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RESUMO

Seguranga de processos € um dos itens mais importantes quando se fala em
industrias quimicas. Nesse ambito, qualidade de processos e servigos implica em
evitar que potenciais falhas venham a ocorrer de modo a comprometer a saude e
seguranca de funciondrios, comunidade e meio ambiente.

Na indUstria quimica, em particular, os servigos envolvendo a soldagem de
manuten¢do e engenharia estdo incluidos nesse cenario e devem ser gerenciados
de modo a atender aos requisitos das regulamentacées amplamente reconhecidas
no mercado. No caso da empresa estudada neste trabalho a regulamentagdo que
deve ser seguida € a norma OSHA 1910. Isto inclui atividades relacionadas a
soldagem de fabricagdo de novos equipamentos, bem como de manutengéo,
alteragdo e reparo que atualmente é atendida dentro do manual de qualidade
desenvolvido pela empresa.

O presente trabalho tem como tema central aprimorar 0 manual de qualidade
em soldagem da empresa, expandido-o para além de atender a citada norma OSHA
1910. Isto é proposto identificando os itens presentes na norma ABNT NBR ISO
9001:2008 que traduzam o enfoque de gestéo de qualidade sistémica em atividades
de soldagem, que estejam inseridos no contexto de gestdo de seguranca de
processo e ndo sejam eventualmente cobertos pelo manual atual.

Este trabalho apresenta aprimoramentos ao manual corporativo de qualidade
em soldagem que foram analisados criticamente sob a ética da norma ABNT NBR
1SO 9001:2008.

Este aprimoramento produziu melhores praticas de gestdo por processos
propiciando beneficios ndo somente gerenciais, como também de melhoria continua

e qualidade da industria quimica estudada.
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ABSTRACT

Process safety is one of the most relevant topics in chemical industries. In this
context, have a quality job performed means avoiding any potential failure that could
affect people health, community safety and have any environmental impact. Activities
involving maintenance and engineering welding are included in the described
scenario and shall be managed in a way that meets OSHA 1910 — PSM (Process
Safety Management) requirements. Said that, this study aimed to analyze and
identify practices presented in ABNT NBR ISO 9001:2008 that translate the
management of quality systems in welding activities here in managed exclusively by
PSM. This study was done through a critique of the existing corporate welding quality
manual content looking for improvement opportunities o include adequate ABNT
NBR I1SO 9001:2008 practices. With that, it was shown quality process management
can enrich not only the actual management practices, but also give a continuous

improvement approach to the current process.
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1. Introducao

Desde meados dos século XX, a seguranga de processos se tornou um fator
critico de negécio para as industrias, principalmente as quimicas (1) Nesta época,
se estabeleceu um sistema de gestdo de seguranca de processos que mais tarde foi
considerado pratica obrigatéria nas empresas americanas. Para atender aos
requisitos mencionados e que foram compilados na norma internacionalmente
reconhecida chamada de OSHA 1910.119, tais empresas tiveram que desenvolver
suas proprias diretrizes internas (1,2,3). Na empresa que sera estudada no presente
trabalho, este sistema recebeu o nome de S21A - PSM (sigla em inglés que
significa “Process Safety Management” e que a tradugéo livre é gerenciamento de

seguranca de processos) (4),

A empresa em estudo foi fundada em 1802 como uma fabrica de pdlvora em
Wilmington, Delaware nos EUA. Hoje possui em torno de 67.000 empregados
ditribuidos 80 paises e em mais de 210 plantas operativas (5). Desde o inicio de
suas operacdes, a seguranca sempre foi um valor corporativo e critico para
continuidade de suas operagdes, devido a explosividade da podlvora. Atualmente, a
empresa manuseia 0s mais variados produtos quimicos, incluindo produtos
extremamente toxicos e perigosos, como &, por exemplo, o caso do fosgénio,
conhecido como gas mostarda, na fabrica localizada no polo petroquimico de
Camacari, Bahia no Brasil. Neste contexto, seguranga de processos & fator vital para

suas operag¢des, uma vez que qualquer incidente de processo pode comprometer a



integridade dos funcionarios e continuidade do direito de operacéo de uma fabrica,
causando impacto direto na rentabilidade do negécio(4). Assim sendo, qualguer que
seja a atividade executadanas fabricas, incluindo manutengdo e engenharia,

qualidade significa seguranga(6),

O produto da soldagem de manutencéo e engenharia, por exemplo, deve possuir
integridade e qualidade suficiente para atender aos requisitos especificados no
projeto, de maneira a resistir fisica, mecanica e quimicamente ao servigo exposto.
No caso de a soldagem ndo atender aos requisitos minimos de qualidade
estabelecidos, isto pode vir a causar incidentes que podem levar desde a pequenos
vazamentos de produtos ndo toxicos até a contaminagdes ambientais, explosdes
efou impacto a saude (2). Para garantir a qualidade das soidagens nao s6 as
realizados nas préprias dependéncias da empresa, como também aquelas
realizadas fora de suas dependéncias, foi desenvolvido um manual de qualidade em
soldagem corporativo que deve ser seguido por todas as unidades operativas (6). O
manual mencionado é, na verdade, um documento de gestdo da qualidade em
soldagem que referencia as boas praticas do mercado, bem como as praticas de

gestdo de seguranga da empresa em estudo.

Quando se fala em gestdo da qualidade, ndo se pode deixar de mencionar as
praticas de sucesso j& estabelecidas e mundialmente reconhecidas que estdo
integradas na norma internacional conhecida por ABNT NBR ISO 9001:2008-

Diretrizes para Sistemas de Gestdo da Qualidade (7). Esta norma apresenta



conceitos e requisitosque s&o essenciais para a sdlida implementagdo de um

sistema de gestao da qualidade com base em processos integrados.

Foi notada, entdo, uma oportunidade de analisar o manual de qualidade em
soldagem corporativo através dos requisitos contidos na norma ABNT NBR I1SO
9001:2008. Deste modo, o presente trabalho visa entender e identificar quais dos
requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008 podem ser incorporados ac manual
corporativo de qualidade em soldagem, para garantir sua sustentabilidade e
enriquecer o enfoque sistémico. Em seguida, sdo estabelecidas as diretrizes para a
revisdo do manual visando que o mesmo incorpore os requisitos da norma ISO
citada, que ainda nao sao atendidos, e por fim é apresentado o plano de agéo para

a implementa¢ao do novo manual revisado.

2. Revisao Bibliografica

2.1 Historico

A industria quimica mundial vem estabelecendo ha alguns anos procedimentos &
praticas de segurangca para processos industriais considerados, principalmente;
téxicos, inflamaveis, explosivos ou uma combinagao deles. Um dos orgdaos com maior
expressividade mundial neste quesito é a OSHA (sigla em inglés que significa
“Occupational Safety and Health Administration” — ou seja, na traduglo livre,
administragdo da seguranca e saude ocupacional). A OSHA é uma entidade
americana que vem desenvolvendo além de normas nacionais, boas praticas

internacionalmente reconhecidas e amplamente aplicadas em diversos setores da



industria no que tange gestéo de saude, seguranga e meio ambiente em suas diversas
esferas. Sua contribuicdo vem sendo cada vez mais importante e disseminada a partir
de incidentes de processos ocorridos ac longo dos anos, principalmente desde
meados dos anos 1980, ja que a maioria destes eventos envoiveu um ou mais itens
dos alicerces desta renomada entidade. Para citar como exemplo, pode-se considerar
a ocorréncia mais marcante dos Ultimos anos que aconteceu na fabrica da “Union
Carbide” em Bhopal na India em 1984. Neste incidente, houve vazamento de um
produto quimico chamado metil-isocianato, que gerou diversas explosbes seguidas
atingindo trabalhadores da prépria fabrica e pessoas que moravam proximo a esta,
entre outros danos. Estima-se mais de 2.000 mortes e 100.000 feridos, sem contar
danos irreversiveis e inestimados em longo prazo a vida selvagem e flora (1, 2). Este
evento foi seguido de diversas discussbes que permearam nos meandros da
investigagdo das causas deste acidente, bem como ag¢des e programas que deveriam
ser estabelecidas para se evitar tragédia similar subsequente. Estas revisdes e
anélises foram conduzidas por alguns érgéos ligados a industria quimica da época, tais
quais CSB (“Chemical Safety Board”) e EPA(“Environmental Protection Agency”) (2,3).
As investigagOes e discussdes foram tdo profundas e abrangentes que levaram mais
de um ano para serem concluidas. Um dos frutos do esforgo realizado foi o
entendimento por parte do governo dos Estados Unidos da América (EUA) de que néao
se havia estabelecido, até a ocasido, um programa solido e amplo de gestdo da
seguranga de processos (2). Visando fechar esta lacuna foi desenvolvido e
estabelecido pela EPA e OSHA um denso programa chamado Programa de Gestéo de
Seguranga de Processos (“Process Safety Management Standard”). Este programa

culminou na promulgacdo de uma norma regulamentadora federal com diretrizes



definidas para sua implementagdo completa e sustentavel, sendo ela chamada de
OSHA 29 CFR 1910.119 (3), onde CFR significa cédigo de regulamentagéo federal

(traducdo livre para “Code of Federal Regulation®).

A gestdo de processos, doravante chamada de PSM neste trabaiho, € uma
regulamentagéo extremamente completa e extensa, sendo que sua principal parte é

composta por 12 elementos chaves sendo eles:

¢ Informagbes de seguranga de processos

e Analise de seguranca de processos

s Procedimentos operacionais

* Treinamento

» Seguranga de contratados

s Revisdo de seguranga antes da partida

» Integridade mecénica e qualidade assegurada

e Permissao de trabalho a quente

+ Gerenciamento de mudancgas

» |nvestigacéo de incidentes

¢ Resposta e planejamento de emergéncia

+ Auditoria

A partir deste hisiorico estabelecido nos Estados Unidos da América, todas as

empresas quimicas americanas desenvolveram e implementaram suas principais regras

internas de seguranca de processo. A empresa objeto do caso em que este trabalho se



baseia, € uma empresa americana com grande énfase em seguranga, tépico este que
norteia sua histério ao longo de mais de 200 anos de existéncia, e que pode ser

evidenciado através de um dos valores corporativos que € a propria seguranga.

2.1.1 OSHA e a EMPRESA ESTUDADA

Na empresa estudada, este requisito da OSHA se traduziu em uma norma
interna que atende pela sigla de S21A e cujo titulo é “Process Safety Management
(PSM)” (tradugdo livre em portugués é: gestdo de seguranga de processos). A aplicagao
e 0 cumprimento desta norma corporativa interna sdo obrigatérios no mundo inteiro em
todas suas filiais, subsidiarias e “joint-ventures”, nas quaisa participagdo da empresa é
maior ou igual a 50% das agbes. O ndo cumprimento desta norma empresarial interna
pode resultar em interdicdo da fabrica e suspensé@o de suas operagbes até que os
desvios sejam corrigidos. Esta norma intema abrange todos os requisitos da OSHA e foi
organizada de modo a incorporar e facilitar a aplicacdo dos itens presentes no OSHA
29 CFR 1910.119. O processo de gestdo de seguranca da empresa em questdo esta
baseado no conceito de 14 pilares principais, chamados de elementosda roda de
seguranga. A roda de seguranga, bem como o0s elementos mencionados foram

traduzidos para o portugués e estdo evidenciados na figura 2.1:
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Figura 2.1: Os 14 elementos da gestdo de seguranga de processos desenvolvido pela empresa
estudada (propriedade intelectual da empresa estudada)(4)

Como se pode ver na figura 2.1, os quatorze elementos estdo divididos em trés
grandes areas de atuacao (instalacdes, pessoas e tecnologia). Esta organizacdo foi

estabelecida de acordo com o critério de afinidade. Sendo eles:

o Tecnologia — é o item que garante que todas as praticas de processo,
tecnologia e operacdo seguem um padrao definido pela prépria planta e
em conformidade com normas internas e externas.

o Pessoal — todas as atividades, que para garantir a seguranga de

processo, dependem de pessoas, habilidades e conhecimento. Seja ela,




treinamento, investigagdes de incidentes, auditorias, respostas a
emergéncia e, principalmente, plano de mudanga de pessoal em
posicdes chave de PSM dentro da organizagéo.

o Seguranga das instalagdes: que engloba tanto a satide de novos ativos
(QA ~ Qualidade Assegurada), quanto o processo de disponibilizagéo
destes novos equipamentos para operagdo (revisbes de seguranga preé
partida). Também faz parte desta grande d4rea, todas as atividades
relacionadas a manutengdo dos equipamentos e eventuais mudancgas
que possam ocorrer, por necessidade de processo, engenharia,

manutencao ou outros.

Estas trés grandes areas sdo interdependentes e seus produtos interligados de
maneira que nenhum se sustenta por si s6. Além disso, como pode-se ver no
centro desta roda, a sustentabilidade das praticas seguras somente podem ser
estabelecidas com o apoio irrevogavel e comprometimento inquestionavel da
lideranga, Por este motivo, 0 coragcdo desta roda de PSM da empresa estudada e a
lideranga e o compromisso gerencial. Assim sendo, todos os programas, projetos e
iniciativas ligados a seguranca de processo tém como raiz tal filosofia e
metodologia de trabalho. Isto inclui as praticas de engenharia e manutengao, que
também precisam estar de acordo com os preceitos estabelecidos pela diretriz

mencionada.



2.1.2 Manutengédo e engenharia no PSM
Dois dos topicos mais complexos e que abrangem a seguranga de equipamentos

de processos em virtude dos trabalhos de engenharia e manuten¢do sao os itens

ligados a integridade mecénica e qualidade assegurada.

A gualidade assegurada engloba todas as etapas de engenharia envolvida na
aquisicdo de equipamentos e sistemas de processos novos, e que sejam
classificados como criticos por seguranga de processos (1,4). Esta criticidade €
dada durante a anadlise de riscos de processo em uma das fases inicias da
concepgdo de projeto, e é funcdo da consequéncia de sua falha. No .caso de o
equipamento serconsiderado critico por PSM, cuidados adicionais devem ser
tomados durante a sua aquisicio, fabricagio e transporte. O fluxo de qualidade
assegurada para equipamentos considerados criticos por PSM € resumido e

mostrado na figura 2.2 a seguir.

Figura 2.2: Fluxo de qualidade assegurada para novos equipamentos segundo PSM

(propriedade intelectual da empresa estudada)(6)

1.1 1.2 1.3 14 .5
1

Espetificagio Selegiode Cotogar Fabricacio
0 de projeto Fomecedores ordem de QA Entraga QA
compia

Montagem /
Instalagio QA

Documentagéo > Comunicagio
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Na figura 2.2, estdo mostradas as fases que devem ser seguidas e respeitadas
para se assegurar que o equipamento adquirido seja fornecido conforme as
especificagdes elaboradas pela equipe de projeto da engenharia. Esta elaboragao ¢
realizada na primeira fase, numerada como 1.1 e descrita como especificacéo de

projeto.

Um dos pontos mais importantes deste fluxo é a selecéo de fornecedores,
identificada pela numeragdo 1.2, em que se faz a qualificagdo da empresa
fornecedora através de um processo de auditoria. Esta auditoria deve ser realizada
por um auditor lider, certificado como tal e de acordo com as diretrizes
estabelecidas pela norma ABNT NBR 1SO19011:2011 — Diretrizes para auditorias
de sistema de gestdo da qualidade efou ambiental, e corpo técnico qualificado que

ndo seja da prdpria fabrica em que o projeto esta sendo desenvolvido.

Sendo o sistema de qualidade e a capacidade técnica aprovada, a proxima etapa
é a colocagdo do pedido de compra, ja com o plano de inspec¢des e testes (PIT)
acordado e inspetor por parte da empresa estudada selecionado. Durante a
fabricacdo, e de acordo com os preceitos de qualidade assegurada, um inspetor
designado pela empresa em estudo neste trabalho deveréa acompanhar as fases
criticas de fabricacdo, atentando para itens cruciais que podem afetar a qualidade
do produto fabricado, como por exemplo, acondicionamento correto dos
consumiveis de soldagem. Uma vez que a etapa 1.4 esteja cumprida, a seguinte

fase, designinada por 1.5 e denominada entrega QA, pode ser iniciada.
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Nesta fase, o inspetor representante da empresa estudada ira acompanhar o
transporte e recebimento do equipamento nas dependéncias da empresa objeto
deste trabalho. Um dos pontos mais importantes aqui € garantir que ¢ equipamento
seja adequadamente acondicionado de acordo com o tempo que permanecera no
almoxarifado, ou no caso de projetos maiores, alocados no proprio lugar de
instalagdo. A instalagdo e a montagem por sua vez, devem ser feitas de acordo
com plano previamente aprovado pelo time de projeto e seguindo as
recomendagdes do fabricante. Quando esta etapa estiver finalizada, toda a
documentagdo completa do equipamento ja deve estar disponivel ao lider do
projeto que deverd transferi-la ao pessoal de manutencdo e engenharia de

processos,mediante comunicagéo formal de encerramento do projeto.

Assim, 0 equipamento passa a ser governado pelas normas e boas
praticas de manutencdo, que sdo gerenciadas através do elemento de integridade

mecanica.

A integridade mecanica é o item mais extenso da gestdo de seguranca de

processo e esta organizado de acordo com a figura 2.3 aseguir:
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Figura 2.3: Diagrama de fluxo de integridade mecénica de acordo com procedimento

interno da empresa estudada S21A (propriedade intelectual da empresa estudada) (6)

No diagrama de fluxo representado na figura 2.3, pode-se ver que a atividade de
manutencdo de um equipamento classificado como critico por PSM deve
obrigatériamente obedecer as diretrizes corporativas para cada uma das etapas

mencionadas.

Os dois primeiros blocos colocam as bases para a implementagédo de um sistema
de gerenciamento de manutencédo de acordo com os preceitos do PSM. Um dos itens
mais importantes é o estabelecimento de um manual escrito préprio de cada fabrica
explicitando como a integridade mecéncia é gerenciada e abordando os diversos
subprocessos que fazem parte deste sistema. A figura chave para fazer com que isso

aconteca é a nomeacgéo de um lider de MIQA de em cada fabrica. Este lider de MIQA é
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o representante da lideranga responsavel pelo estabelecimento, melhoria e

cumprimento do programa de integridade mecanica e qualidade assegurada.

Os préximos quatro itens que seguem em paralelo, séo:
* Procedimento de Manutenc&o: esta relacionado ao estabelecimento
de procedimentos de manutengdo para atividadeem itens classificados
como PSM criticos, devem ser revisados periodicamente (no maximo a
cada trés anos) e aprovados formalmente pela organizagdo. Devem

também estar prontamente disponiveis a todos que necessitem consulta-

los.

e Treinamento e desempenho em manuiengdo: uma vez O0S
procedimentos estabelecidos e gerenciados, todos que executem
atividadesde manutencdo em equipamentos PSM criticos devem ser
adequadamente treinados. Reciclagens destes freinamentos também

devem ser estabeiecidas e documentadas, ndo excedendo trés anos.

« Controle de qualidade de materiais de MRO{manutengéo, reparo e
operagéo) e sobressalentes - este item diz respeitoc ao controle de
materiais de manutencdo, reparo e operagdoc bem como itens
sobressalentes. Estes devem adquiridos de fornecedores aprovados e
qualificados, seguindo mesmo processe de auditoria mencionado

anteriormente para qualidade assegurada. Devem também ser
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inspecionados sempre quando recebidos de acordo com normas internas

e acondicionados adequadamente até que seu uso seja efetuado.

» Progama de inspegéo e testes em equipamentos PSM criticos deve
ser estabelecido de modo que as boas praticas nacionais e/ou
internacionais (as mais restritivas) com relagdo a frequéncia, ensaios e
testes, bem como analise, sejam respeitadas. Uma das preocupacgbes
importantes aqui é a qualificagdo dos inspetores que realizarao os testes

e inspecdes.

Tendo em vistas estas gquatro atividades fundamentais mencionadas, no caso de
haver a necessidade de alteragdo e reparo (permanente ou nao) de qualquer
equipamento PSM critico, se faz obrigatério o desenvolvimento de um documenio
chamado de autorizagdo de mudanga de projeto que contempla todo o descritivo, base
técnica, célculos e estudos realizados para se propor tal mudanga. Este documento é
entdo submetido a um circuito de autorizagdo que culmina no Diretor da fabrica. Esta
informacdo deve ser armazenada em local de facil acesso e serve como dado para a
realizacdo de analises de engenharia de confiabilidade, justamente o proximo item no

fluxograma da figura 2.3.

Todo este sistema mencionado brevemente aqui é passivel de auditoria de primeira
parte, segunda parte e terceira parte periodicamente e de acordo com normas internas

vigentes. Vale mencionar também que todas as atividades descritas devem seguir as
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normas internas de engenharia e seguranga referenciadas no manual corporativo de

integridade mecénica e qualidade assegurada (8).

Um dos itens comuns entre estes dois elementos mencionados aqui (qualidade
assegurada e integridade mecénica) sdo as atividades relacionas a soldagem. Até o
final de 2010, esta atividade n&o possuia diretrizes claras, estabelecidas e disponiveis
para garantir sua qualidade e pardmetros aceitaveis. De fato, houve um esforg¢o no final
de 2010 para se desenvolver um manual de qualidade em soldagem global que

atendesse a todas as regides do mundo e de maneira padronizada.

2.2Contexto do Manual de Qualidade em Soldagem

Nao se pode deixar de enfatizar que,da mesma maneira que o acidente ja
mencionado de Bhopal na India gerou frutos e aprendizados relacionados 4 melhoria de
processo, na empresa objeto deste trabalho todos os incidentes de processo também
sdo analisados e sé@o propostas melhorias no sistema de gestdo, de acordo com os

aprendizados e analises de causa raiz realizadas.

Mesmo com um sistema de gestdo de seguranga de processos robusto, no final de
2009 e inicio de 2010, houve alguns incidentes em fébricas nos EUA da empresa
estudada. Apos a investigagdo detalhada destes incidentes, notou-sea existéncia de
itens comuns que eram lacunas no sistema de gestdo de qualidade assegurada e

integridade mecéanica. Desta maneira, o time de lideranga global de operagdes da
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empresa estabeleceu dez times globais que tiveram como objetivo gerar planos e
programas sustentaveis para identificar pontos de melhoria e propor solugcbes
sustentdveis,de modo a evitar futuros incidentes similares. Cada um destes dez times
tinha como tema diferentes elementos relacionados & Ml e QA. E assim, um destes dez
projetos, foi o chamado asseguramento de qualidade de soldagem. Este time teve

como um dos subprodutos o préprio manual de qualidade de soldagem.

O manual de qualidade de soldagem corporativo foi desenvolvido para ser utilizado
globalmente, como principal documento referenciando os requisitos ligados a pratica e
ao servico de fabricagdo de soldas. E, na verdade, um documento de gestio da
gualidade em soldagem que referencia as boas praticas do mercado, bem como as

praticas de gestdo de seguranga interna.

A verificacdo da aderéncia do manual de qualidade em soldagem com relagdo as
normas de Gestdo da Qualidade e a aderéncia deste a norma ABNT NBR ISO

9001:2008 é o principal objeto de estudo deste trabalho.

2.3 O Manual de Qualidade em Soldagem Corporativo existente

Um dos objetivos principais de se criar um manual corporativo é estabelecer
diretrizes gerais sobre determinado assunto que geralmente sado estabelecidas por um
grupo de especialistas reconhecidos dentro da organizagdo e que reflita realisticamente

o modo com que as atividades sdo ou devem ser gerenciadas (8).



17

O manual de qualidade em soldagem da empresa descreve os requisitos do
programa de controle de qualidade e da qualidade assegurada para os projetos
envolvendo soldagem, seja na fabricac@o, reparo ou alteragdo de equipamentos de
processo, tubulacdo ou algum de seus componentes. Isto inclui, mas nao se limita, a
vasos de presséo, trocadores de calor, caldeiras, tubulagdo de processo e utilidades,
tanques de armazenagem, suportes, bases e estruturas montadas. Os requisitos
abrangem, conforme o equipamento e algumas das condi¢des envolvidas, todas ou
algumas das seguintes fases de concepg¢éo: projeto, desenvolvimento de procedimento
de soldagem e respectiva qualifica¢é@o, soldagem de producéo, testes e inspecdes de

partes soldadas.

Diferente de outros manuais empresariais, ou mesmo procedimentos internos de
industrias quimicas ou de dleo e gas referéncia no mercado nacional brasileiro(9), o
manual objeto deste trabalho ndo detalha processos ou técnicas de soldagem
especificando determinadas familias de metais e eletrodos. O escopo, neste caso, é a
gestdo da qualidade de todos os processos de soldagem realizados para a empresa
objeto deste estudo ou nas proprias fabricas da referida empresa, de modo giobalizado.
Assim sendo, toda e qualquer responsabilidade pela qualidade de pecas soldadas recai
em ultima instancia sobre a organizacdo interna responsavel por sua gestao. O manual
corporativo de qualidade em soldagem esta dividido em doze (12) capitulos e a
principal referéncia técnica é anorma ASME Secéo IX — “Qualificacdo de soldagem e
brazagem” (traducéo livre do titulo em inglés, que é: “welding and brazing qualification),

sendo que a visdo geral de cada um deles ser& apresentada a seguir.
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2.3.1 Autoridade e Responsabilidade

Este capitulo explicita o comprometimento da lideranga para o cumprimento e
estabelecimento dos requisitos do manual em estudo. A lideranga deve também
nomear um representante que é designinado como Guardido de Soldagem da fabrica e
tem responsabilidade pela implementagdo, melhoria e cumprimento de todos os itens
requeridos no manual corporativo. Este guardido deve ser funcionario da empresa, e
ndo prestador de servico, além de ter autoridade e responsabilidade suficiente para
intervir em qualquer nao conformidade. O manual menciona que é comum a
contratagdo de empresas terceirizadas para realizacéo de soldagem e inspegéo, seja
ela para fabricagdo de um novo equipamento, ou reparo de um sistema ja existente.
Neste caso, 0 guardido de soldagem deve assegurar que todos o0s controles
estabelecidos pela fabrica, para garantir a qualidade do produto final, estejam sendo

cumpridos.

2.3.2 Referéncias

Como se trata de um documento de referéncia global e deve ser aplicado em
todas as regides e paises nos guais a empresa em estudo possui operagédo, o numero
e variedade de referéncias é bastante extenso. Durante o desenvolvimento do manual,
houve a intencdo de segmentar as referéncias por regi&o geografica para facilitar a

captacdo da maior quaniidade de informagdes possivel de forma organizada. Assim
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sendo, a IS0 3834-Requisitos de Qualidade para Soldagem por Fusdo de Materiais
Metalicos (10), por exemplo, que esta referenciada sob item, ou sub-regido geogréfica
de Europa, pode ser utilizada liviemente em outra regido. No Brasil, foi decidido incluir
somente a Norma Regulamentadora NR-13 — Manual Técnico de Caldeiras e Vasos de
Pressdo (11), pois as outras normas que se utilizava até entdo, ja haviam sido

referenciadas em outros itens.

E relevante comentar que a parte final do mencionado capitulo dedicado a
referéncias, explicita diversas normas intemas da empresa estudada. Estas normas
sd0 boas praticas empresariais que fornecem diretrizes para a organizagdo e estio
baseadas em cddigos nacionais ou internacionais, padrées ou experiéncia interna. No
caso de se conflitar com qualquer outro documento pertinente a fabrica, deve-se

sempre considerar a diretriz mais restritiva.

2.3.3 Aplicacbes e requerimentos jurisdicionais, normativos e
normas internas da empresa em estudo

Este capitulo explicita claramente quais normas técnicas devem ser seguidas de
acordo com o equipamento, tubulagdo ou componente a ser soldado e se a atividade é
a aquisicdo de itens novos, sua alteragdo ou reparo.Neste capitulo sdo mencionados
codigos tais quais API ("American Petroleum Institute” — na tradugéo livre esta é uma

sigla em inglés que significa Instituto Americano de Peiréleo), AWS (“American



20

Welding Society” na tradugéo livre esta & uma sigla em inglés que significa Sociedade

Americana de Soldagem), entre outros.

Como na maioria dos estados americanos o cddigo ASME (“American Society of
Mechanical Engineers”, cuja tradugéo livre para o portugués é socidedade americana
dos engenheiros mecanicos) é uma lei, ela é a principal diretriz técnica utilizada na
empresa estudada neste trabalho. No caso do Brasil, deve-se utilizar o que for mais
restritivo, entre a norma nacional regulamentadora para inspeg¢éo de caldeiras e vasos
de pressdo, chamada de NR-13, ou o préprio cédigo ASME:2010 para caldeira e vasos
de presséo(12). Aqui cabe citar o exemplo de teste hidrostatico: o cédigo ASME:2010
para caldeiras e vasos de pressao ndo prevé teste hidrostatico na frequéncia que a
NR-13- manual técnico de caldeiras e vasos de pressao{11) exige, por isso, deve-se

seguir a NR-13(13,14).

2.3.4 Projetos de alteracéo, reparos e fabricacdo

Qualquer projeto de alteragdo, reparo e/ou fabricagdo deve ser planejado e
executado de acordo com a norma, cédigo ou boa pratica pertinente e explicitada no
capitulo designado como “Referéncia” no manual de qualidade em soldagem
corporativo. A intencdo deste capitulo € definir as responsabilidades de todos os
individuos ou organiza¢des envolvidas em uma ou todas as etapas que engloba
soldagem, bem como a documentac¢édo necessaria que deve ser utilizada e a maneira

de se arquivar. A documentacao que consta no manual sdo formularios padrées ja
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prontos que fornecem guias e diretrizes para se obter o maior nimero de informacdes
possiveis pertinentes ao trabalho de soldagem. Estes formularios tém, além de
explicitar 0 que é pedido em norma (14), o carater de identificar os requisitos de
qualidade dos clientes (operagdo, manutengdo ou engenharia) que culmina na
operacdo segura do processo e eficiéncia dos componentes de operagdo. Os

formularios contemplam os seguintes trabalhos:

« Plano de alteragéo, reparo ou recategorizacéo de pressdo para vasos de
pressao ou trocadores de calor

¢ Plano de fabricacdo para sistemas de tubulacéo

* Plano de alteracéo, reparo ou recategorizagdo de pressao para sistemas
de tubulagéo

» Plano de alteragdo, reparo ou recategorizagdo de tanques de
armazenamento

¢ Plano de alteragao, reparo e fabricagdo de componentes soldados

As plantas tém liberdade para utilizar outros formatos ou formularios, mas devem
contemplar, no minimo, as informagdes apresentadas nos documentos do manual de

qualidade em soldagem acima mencionado.
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2.3.5 Aquisicdo, controle e armazenamento de material

A aquisi¢do, controle e armazenamento adequado se baseia primariamente na
especifica¢éo de aquisicao adequada e padronizada dos materiais. Para tanto o manual
de qualidade em soldagem menciona neste capitulo a importancia da necessidade de
se especificar a compra de acordo com normas e padrdes estabelecidos no mercado.
Assim, se define um critério para inspe¢éo de recebimento do material, bem como a
rastreabilidade do mesmo e a garantiada qualidade. Materiais que ndo cumpram com

este item, ndo devem ser utilizados, a ndo ser que um engenheiro de materiais o

aprove.

Outro tdpico coberto neste capitulo é a necessidade de se qualificar e auditar
periodicamente os fornecedores de materiais utilizados em soldagem (ndo
ultrapassando 3 anos ou sempre que houver alguma mudanga significativa no processo
e/ou estrutura do fornecedor), sejam eles consumiveis, chapas ou servicos de
soldagem. O manual cita procedimentos internos da empresa estudada para se realizar
as auditorias e pede que se tenha pelo menos um auditor lider certificado com base na
norma ABNT NBR ISO 19011:2011 — Diretrizes para Auditorias de Sistema de Gestao

da Qualidade e/ou Ambiental.

Alem disso, o material deve ser armazenado adequadamente conforme normas
internas existentes, boas praticas e recomendacgdes do fabricante. O manual especifica
cuidados especiais para armazenamento de chapas, tubos, material conformado,

metais de adi¢do para soldagem, eletrodos e varetas bobinas, Para estes trés Ultimos, o
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manual direciona e sugere solugdes no caso de ndo conformidade. Por exemplo,
recebimento de determinados consumiveis fora da embalagem devem ser colocados

em estufas para garantir que a umidade seja eliminada.

QOutro item discutido diz respeito a rastreabilidade e transferéncia de identificagdo
dos materiais antes do uso. Este item é bastante importante para garantir que néo
serdo utilizados materiais inapropriados inadvertidamente em virtude da falta de

identificacdo.

2.3.6 Especificacdo de procedimento de soldagem e registro
de qualificacdo de procedimento

As duas documentacbes tema deste capitulo do manual de qualidade em
soldagem corporativo tém como objetivo assegurar que a soldagem de projeto e
manuteng¢do possua o grau de integridade especificado pelo projeto de fabricacdo e
reparo desenvolvido pela engenharia, além de cumprir com os requisitos citados no
capitulo chamado “referéncias”(15). E importante citar que o manual também requer
gue toda a documentacdo esteja de acordo com as diretrizes técnicas estabelecidas
pelanorma ASME IX — 2010 norma para qualificacdo em soldagem e brazagem”(14).

Também se faz requerido que toda a documentagdo seja aprovada por um
representante de soldagem da empresa em questao, antes que se coloque em pratica
0 uso destas documentagdes. Estas podem ser fornecidas e utilizadas pela prépria

empresa terceirizada que executa soldagem nas préprias dependéncias da empresa



24

em estudo ou fora da mesma. Também é mencionado no manual que a especificagao

de procedimento de soldagem deve fazer parte do pacote de trabalho e estar

disponivel ao soldador quando da execucédo do trabalho.

Existem outros dois tipos de documentos relacionados a procedimentos de

soldagem que podem ter sido adquiridos através da empresa estudada, ou que de

alguma maneira, foram desenvolvidos pela organizagdo e estdo disponiveis

corporativamente. Sao eles:

SWPS —~ um termo em inglés que significa “Standard Welding Procedure
Specification” — da traducéo livre significa, Especificagdo de Procedimento
de Soldagem Padrao. Estes documentos podem ser adquiridos através
da AWS (sigla em inglés que significa "American Welding Society” e cuja
tradugéo livre para o portugués é Sociedade Americana de Soldagem).
Esta documentagdo consiste em uma série de procedimentos de
soldagem comuns e jA amplamente estabelecidos em que as variaveis
ndo podem ser alteradas ou adaptadas para seu uso quando da
soldagem. Estas documentagbes podem ser utilizadas exclusivamente
pela empresa que as adquiriu, ou seja, no caso de soldadores da propria
companhia. Ainda sim, estes soldadores precisam ser qualificados nestes
procedimentos (14),

CQWP - termo em inglés que significa, “Corporate Qualified Welding
Procedure” — cuja traducgao livre para o portugués é Procedimentos de
Soldagem Corporativamente Qualificados. Estes procedimentos foram

adquiridos ou desenvolvidos por profissionais da prépria empresa ou uma
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de suas unidades operativas de acordo com a norma ASME IX-
Qualificagcdo para Soldagem e Brazagem em vigor quando de sua
publicagdo. Por pertencerem a organizagdo podem ser utilizados em
qualquer uma de suas operacdes. Existe uma base de dados que unifica
a localizagdo destes procedimentos e também suas qualificagdes, para
que todos os interessados ou usuarios possam ter acesso facil e ao
mesmo tempo com suas cdpias controladas. Da mesma forma que no
SWPS, estes documentos podem somente ser utilizados pela empresa

em estudo e por soldadores da mesmays7).

Toda a documentacéo referente a soldagem deve estar prontamente disponivel e
atualizada no local em que o trabalho de soldagem esteja sendo realizado. No caso de
um projeto realizado por empresa externa a fabrica, toda documentagao da referida

empresa contratada deve integrar o pacote de entrega do equipamento.

2.3.7 Qualificacdo de desempenho do soldador

O propdsito de ser ter documentada a qualificacdo de desempenho do soldador é
determinar e atestar que o soldador ou operador de soldagem possui as habilidades
necessarias para produzir soldagens que atendam aos requisitos de codigos, padrbes

e especificagbes aplicaveis.
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As qualificagbes devem sempre estar de acordo com ASME IX - Qualificagdes
para Soldagem e Brasagem em vigor quando de sua publicagéo, e ser assinadas por
um inspetor de soldagem nivel 2 de acordo com as diretrizes da referida norma ASME
— cédigo para caldeiras e vasos de presséo ja citada (12), No caso do Brasil, esta
qualificacdo deve estar vinculada a orgdo qualificador reconhecidamente capaz de
atender aos requisitos em questdo. O manual também menciona a validade de cada
qualificagdo, que é de seis meses e pode ser renovada se o soldador mantiver um
histérico de execucdo de soldagem com qualidade. A requalificagdo somente €

necessaria nos seguintes casos:

¢ O soldador ou operador de soldagem nao realizar soldagens usando o
procedimento em questao por mais de 6 meses

» Nao se ter evidéncias do histérico de soldas qualificadas em 6 meses,
desde a qualificagao inicial

¢ Quando houver uma razao especifica para se reguerer uma nova
qualificagdo, podendo esta ser pelo questionamento da qualidade ou

habilidade do soldador.

Todo soldador deve ter sua propria identificacdo em cada trabalho realizado que
é chamado de sinete. Este é cédigo que deve ser utilizado para identificar ou marcar
todo trabalho realizado pelo determinado soldador, a fim de se manter a rastreabiiidade

das soldas.
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2.3.8 Exames, inspecoes e testes

O referente capitulo aborda uma das etapas chave para se assegurar a
qualidade e conformidade dos trabalhos de soldagem realizados. As normas e boas
praticas aplicaveis séo referenciadas ao longo do manual, bem como os requisitos
minimos a serem respeitados. Cada fabrica tem liberdade de adicionar outros requisitos

especificos para sua operacéo, podendo estes ser mais restritivos, poréem nunca menos

exigentes.

Da mesma maneira, o0 manual estabelece os requisitos minimos de qualificagéo
e certificacdo do pessoal que executa a atividade de inspecdo, teste e exames. Neste
caso, 0 manual faz referéncia a procedimentos internos que especificam os critérios

minimos e a metodologia de qualificacao a ser seguida.

Também é feita mencdo aos planos de inspe¢éo e testes, chamados de PIT.
Estes documentos devem ser estabelecidos antes que o trabalho de soldagem seja
iniciado e devem ter aprovagac formal do responsavel por controle de qualidade ou
qualidade assegurada de soldagem da fabrica, da organiza¢do executante do trabalho

e do responsavel legal, no caso de vaso de pressao, por exemplo.

O manual fornece alguns formularios padrdo para suprir a necessidade das

fabricas, na implementagéo dos requisitos mencionados no manual.
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2.3.9 Nao-conformidade

Este capitulo estabelece critérios e guias para o controle e disposigdo das néo-
conformidades, prevenindo assim o uso indevido e inadvertido de partes inapropriadas.
E citado que qualquer individuo, em qualquer parte da cadeia produtiva pode e tem
responsabilidade por identificar a ndo-conformidade. Se assim o fizer, o responsavel
por gualidade assegurada e controle de qualidade deve ser notificado e o item, pare
ou estrutura em questdo, deve imediatamente ser identificado por um formulario de
nao-conformidade. Uma vez que a ndo-conformidade seja solucionada, seja através de
retrabalho, devolugdo, decisdo de usd-la em outro servico ou no mesmo servigo em
questdo, o formuldario deve ser retirado da peca ou item e arquivado em local

apropriado.

2.3.10 Documentacdo de trabalho

A documentacao de trabalho é a evidéncia formal de quais documentos foram
utilizados durante o trabalho e faz parte do pacote de entrega do projeto ao cliente. Ela
pode, posteriormente, ser utilizada como dado para a analise de engenharia de
confiabilidade ou como acompanhamento de indices de qualidade da equipe de
soldagem. Esta utilizacdo ndo é explicita € nem requerida pelo manual. E, porém,

pedido que, no minimo, 0s seguintes documentossejam arquivados:
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+ Documentacdo de projeto, incluindo desenho de equipamentos, partes e
calculos de projeto

» Especificacdo de procedimentos de soldagem e registro de qualificacé@o
de procedimentos

¢ Registro de qualificagcao de soldador

* Procedimentos de ensiao ndo destrutivo

* Qualificacdes de pessoal que executou ensaios nao-destrutivos

» Relatérios de ensaios nédo-destrutivos e inspe¢ao

o Mapas de solda

+ (Cdpia da placa de identificagao do equipamento (quando aplicavel)

* Relatorios de teste de maierial e certificado de qualidade de material

Todos 0s documentos precisam ser arquivados em local seguro por toda a vida

util do equipamento e copias devem ser controladas.

2.3.11 Auditoria

A auditoria é feita periodicamente para assegurar que as organizagfes que
executam soldagem cumpram com os requisitos especificados pelo manual de
gualidade em soldagem corporativo, codigos aplicaveis e leis locais. A auditoria
externa em fornecedores também é um item cobertto pelo manual e tem como intencéo

assegurar que os fornecedores de pegas, equipamentos ou servicos possuam ampla
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capacidade de atender aos requisitos basicos de procedimentos da empresa

contratante.

2.4 Normas e padrées de qualidade

Normas s&o importante documentos que estabelecem diretrizes, padronizagbes ou
caracteristicas de produtos e/ou servicos que servirdo como base, medida ou
indicadores para realizagdo ou avaliagdo de atividades relacionadas aos mesmos.
Assim sendo, normas sao fundamentais quando se requer um padrao contra o qual se

estabelece um criterio de avaliagdo(186).

Quando ndo existe uma norma referenciada para se regulamentar um determinado
procedimento, processo ou pratica é dado que algum confilito por falia de padronizagéo
ira acontecer. No Brasil, as normas raramente s8o consideradas leis e ndo existe
qualquer penalidade legal para o ndo cumprimento delas, ou seja, ndo existe uma
obriga¢édo legal para que sejam seguidas. Salvo restrigbes com relagdo as Normas
Regulamentadoras Brasileiras conhecidas por NR e gque estdo referenciadas no
Ministério de Seguranga do Trabatho (13). Neste caso, recai, por exemplo, a NR-13 que
regulamenta operacdo e inspegdo de caldeiras a vapor e vasos de pressd@o. Assim
sendo, as normas que temos como referéncia na inddstria quimica brasileira, tais como
ASME (“American Society of Mechanical Engineers”, em portugués, Sociedade
Americana de Engenheiros Mecanicos), APl (“American Petroleum Institute”, em

portugués, Instituto Americano de Petrdleo), SO, entre outras sdo comumente
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chamadas de RAGAGEP (sigla em inglés que significa: “Recognized and Generally
Accepted Good Engineering Practices”, ou seja, na tradugao livre: Boas Praticas de
Engenharia Reconhecidas e Amplamente Aceitas).

Estas normas sao geralmente desenvolvidas por um conselho técnico reconhecido
e oficialmente acreditado que, em cujo corpo especializado, engioba diversos
representates de entidades interessadas e da industria. Em geral, participam
representantes nomeados da industria fabricante do determinado bem ou servigo ou
processo, clientes diretos e indiretos e especialistas técnicos da area reconhecidos por

sua capacidade e conhecimento na area em questao.

Estes grupos, bem como as normas, podem Ser hacionais, como no caso da
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ou internacionais, como
porexemplo AWS — “American Welding Society” ( do inglés, Sociedade Americana de

Soldagem), ou ISO (prefixo grego que significa “igual”).

No caso da ISO, ela é uma organizagdo internacional que foi estabelecida
oficialmente em 1947, com objetivo primario de desenvolver e unificar padrbes técnicos.
Atualmente, abrange também a normatizacdo de padrdes de gestdo, com alta
repercursdo econdmica e social, tendo impacto no setor de produgéo de bens tangiveis
e também no ramo de servicos. Como referéncia e confirmagdo de sua importancia
mundial, a organizagdo conia atualmente com a participagédo e representagdo de mais
de 148 paises, e publicou mais de 15000 normas internacionais nos Ultimos 50 anos
aplicaveis a diversos setores e ramos de atuagdo(17). A ISO é uma organizacdo néo

governamental e os paises membros, mencionados, sdo representados através de uma
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entidade nacional (governamental ou privada) para expressar sua posigédo e
necessidades. No caso do Brasil, a entidade representante € a ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas) que também foi responsavel por traduzir algumas das
normas ISO e incluir em seu sistema de gerenciamento. Um exemplo, é a norma ABNT
NBR iSO 9001:2008, que no Brasil € tratada por norma ABNT NBR 1SQ 9001:2008 (18)

onde a sigla NBR significa Norma Brasileira Regulamentadora.

A maioria de normas nacionais e internacionais amplamente reconhecidas e
utilizadas na industria, que regem gerenciamento de qualidade, tém como base os
requisitos do sistema ISO 9001 ou mesmo vém incorporando estes requisitos como
alicerces das mesmas.Uma vantagem do sistema ISO 9001 é a possibilidade de
certificacéo oficial de seu cumprimento. Ou seja, a empresa que opta por implementar a
norma ABNT NBR 1SO 9001:2008 pode solicitar a um organismo de cerificagédo
credenciado e independente, que realize uma auditoria para verificagdo, constatagdo e
atestamento da aderéncia e conformidade com relacdo a todos os seus requisitos.
Assim, obtém um documento oficial que confirma seu sucesso na implementacédo da
norma. No entanto, as empresas também podem optar por utilizar os conceitos
amplamente reconhecidos presentes na norma em questdio para aprimorar e tornar
sustentavel sua gestao da qualidade sem almejar uma certificagdo. Neste caso, pode
considerar a aplicagdo dos conceitos em parte de seus sistemas ou em processos

independentes.
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2.5 Sistema de Gestdo da Qualidade

Os conceitos presentes na norma ABNT NBR ISO 9001:2008 podem ser aplicados
em diversos segmentos industriais, tanto objetivando certificagdo, como para
aprimoramento interno do sistema de gestdo baseado em qualidade, como
mencionado, em industrias grandes, pequenas ou em partes do sistema gue fagam
sentido. No caso de organizagbes em que soldagem é um produto ou subproduto de
seus processos, elas também podem complementar seu sistema de gestdo da
qualidade através de normas ISO especificas para soldagem, que é o caso das normas
ISO 3834, entitulada como “Quality requirements for fusion welding of metallic
materials”(na tradug&o livre para o portugués: requisitos de qualidade para soldagem
por fusdo de materiais metalicos). Esta norma representa os requisitos minimos de
gestao para garantir a qualidade de soldagem por fusdo. Porém, sem a implementagao
da norma ABNT NBR ISO 9001 a aplicacao da referida 1ISO para soldagem dificilmente

se sustentaria sozinha.

Notando que, apesar de poderem ser implementadas de maneira
independente(19), a norma ABNT NBR ISO 9001:2008 ainda é a base principal para o
sistema de gestdo da qualidade. O fluxograma apresentado na figura 2.4 demonstra a

interac@o entre estas duas normas.

A norma ABNT NBR ISO 9001:2008 ¢ suportada por outras trés normas que

auxiliam no entendimento, implementagéo e operacdo de seus requisitos sendo elas:
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o ABNT NBR ISO 9000:2005 - “Sistemas de gestdo da qualidade —
Fundamentos e vocabulario”- que descreve as bases de um sistema de

gestdo de qualidade, explicitando a terminologia para estes sistemas

e ABNT NBR [SO 9004:2009 - “Gestao orientada para © sucesso
sustentado de uma organizagdo — uma abordagem de gestdo da
qualidade” mostra diretrizes que consideram tanto eficacia, como
eficiéncia de um sistema de gestdo de qualidade. Tem o intuito de
melhorar o desempenho da organizagdo com foco no cliente e outras

partes interessadas.

o ABNT NBR ISO 19011:2011 — Aborda as diretrizes para auditoria de um

sistema de gestao de qualidade e gestdo ambiental sz
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Figura 2.4: Diagrama de fluxo traduzido e adaptado mostrando inter-relagdo entre as normas
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Em relagdo ao termo qualidade, segundo a norma ABNT NBR 1SO 9000:2005,
norma que menciona vocabulario pertinente para o bom entendimento da norma ABNT
NBR 1SO 9001:2008, diz que qualidade é o “grau nho qual um conjunto de
caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos” (20), que s&o “necessidades ou
expectativas expressas, geralmente, de forma implicita ou obrigatdria” (20). No caso de
industrias quimicas, e principalmente para o contexto em que o sistema de qualidade
em soldagem é situado, de acordo com que foi descrito na parte de introdugdo, a
necessidade atrelada & qualidade pode ser resumida em seguranga de processo. De
fato, quando qualidade €& sindnimo de seguranga, uma falha de qualidade pode
potencialmente ser onerosa, perigosa e destruir a reputagdo de uma organizacao

incrivelmentemais rapido do que se demorou para construi-la (21).

Deste modo, gerenciamento da qualidade é parte essencial da gestdo de
processos, inclusive de soldagem, em que uma falha de qualidade pode gerar incidente
de seguranga de processo. Para assegurar uma soldagem de qualidade, precisa-se
claramente definir, planejar, projetar, especificar, fabricar, construir e entregar o trabalho
seguindo o conjunto de normas e boas praticas que foi previamente acordado,
envolvendo todos os departamentos pertinentes da organizacéo, desde a lideranga ao

executante, para todas as fases do projeto/processo consideradas.

Como qualidade é um atitude pessoal,todos os niveis da organiza¢éo devem ser
envolvidos e estar comprometidos a atingir o padrdo de desempenho requerido, atraves
do estabelecimento e cumprimento de procedimentos operacionais ou sistemas, que

auxiliem a garanti-la.
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Provavelmente em um estabelecimento que tenha como prioridade indiscutivel a
qualidade, pode ser que precise flexibilizar o custo e o prazo de seus projetos ou
processos para atingir o padrdo de qualidade desejado. Por isso, 0 comprometimento

da lideranga, se faz ainda mais importante.

De fato, a norma ABNT NBR ISO 9001:2008 tem a lideranca como uma das bases

para o sucesso de sua implementagcdo, sendo mencionada em um dos primeiros

capitulos.

A norma ABNT NBR SO 9001:2008 estd baseada nos 8 principios da gestdo da

qualidade mostrados na tabela 2.1, que também evidencia seus referidos objetivos.



Tabela 2.1: Oito principios do sistema de gestédo da Qualidade (20)

ltem

Objetivo

Foco no cliente

LIderanga

Envolvimento das pessoas

Abordagem de processos

Abordagem sistémica de gestao

Melhoria continua

Abardagem factual para tomada de

decisdo

Rela¢do mutuamente benéfica com

fornecedores

Qrganizagdes dependem de seus clienteg e, portanto,devem atender
as necessidades atuais e futuras do cliente, os seus reguisitos e
procurar exceder as suas expectativas

Estabelece a unidade de propdsito e o rumo da organizag&o. Eles
devem criar @ manter um ambiente interno, no qual as pessoas
figuem envolvidas no piopositc de alcangar os objetivos da
organizagio

Total envolviemtno possibilita que suas habilidacdes sejam usadas
para beneficio da organizagao

Resultado desejado € alcangado mais eficientemente quando as
atividades e os recursos relacionados so geridos como um processo
Identificar, entender e gerenciar os processos inter-retacionados,
como sistema, contribui para eficacia e eficiéncia da organizagéo no
sentido de atingir seus objetivos

Melhoria continua do desempenho global da organizag&o deve ser um
objetivo permanente.

Decisbes eficazes sdo baseadas na andlise de dados e informagdes.

A organizagdo e seus fornecedores sao interdependentes, e uma
refagdo de beneficios mituos aumenta a capacidade de ambos

agregar valor.

Estes oito principios basicos, sdo expresados através dos requisitos em seus 5
capitulos mais importantes. A norma ABNT NBR ISO 9001:2008 estabelece, deste

modo 0s rumos e as diretrizes amplamente reconhecidas para a implementagao de um

sistema de gestdo da qualidade. Estes capitulos séo divididos em:
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o Sistema de gestdo da qualidade — em que inclui, além de outros pontos, a
solicitacdo de um manual de gestdo da qualidade, bem como
procedimentos documentados, registros, instrucdo de trabaiho e planos
de qualidade.

e Responsabilidade da alta dire¢gdo — o comprometimento &
Importantissimo, pois é a lideranga que prové recursos, estabelece
objetivos e define politicas.

o Gestdo de recursos —este item aborda tanto recursos fisicos, como
pessoas, instalacbes e espacos.

* Realizacdo de produto —aborda o planejamento e desenvolvimento de
processos necessarios para sua efetivagdo com sucesso

¢ Medicdo, andlise e melhoria — conta com o estabelecimento de indices
para monitorar e processos de analise critica com foco em melhoria

continua.

Em cada um destes capitulos as boas praticas e requisitos sd0 mencionados,
sendo que somente no capitulo referente a realizacdo do produto é possivel ter
identificado itens que ndo se apliquem. Todos os requisitos dos outros capitulos devem

ser respeitados(7).

A figura que traduz os capitulos em uma estrutura integrada e identifica entras e

saidas que se inter-relacionam esta mostrada na figura 2.5:
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Figura 2.5: Modelo de um sistema de gestéo de qualidade baseada em processo(7).

Assim sendo, a figura 2.5 explicita as ligacdes dos processos descritos

anteriormente como os 5 capitulos presentes na norma ABNT NBR 1SO 9001:2008.

2.6 Sistema de documentacao

Um dos conceitos mais basicos e importantes, para se ter sucesso na

implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade, € o entendimento da

documentagdo necessdriaa ser utilizada para registro de informagédo e comunicagao

entre os envolvidos na gestéo por processos, assim como seus niveis de hierarquia em

suaaplicacio. Muitas empresas caem na armadilha de gerar documentos demasiados
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que acabam evitando que o sistema de gestdo da qualidade alcanceseu principal
beneficio: a eficacia. Esta armadilha recai sobre um conceito que muitos conhecem por
“faga 0 que esta escrito, escreva o que se faz” de maneira mecénica e sem reflexao
prévia (22) Segundo Boiral (22), este é o erro mais comum e ponto de reclamagdo mais
recorrente em empresas que estdo implementando sistemas de gest&o baseados nas

normas ABNT NBR ISO 9001e 14001(22).

O mais adequado seria entender e analisar o processo, gerando documentos que
fagam sentido para melhorar e ampliar a comunicacgéo interna da organizacédo. Deste
modo, este conceito também sera chave para a compreensdo do manual de qualidade
em soldagem corporativo, bem como sua melhoria e adaptacao através das praticas

utilizadas na norma ABNT NBR ISO 9001:2008 de maneira eficaz e consistente.

Para manter este foco, pode-se dividir as categorias de documentagdo em quatro

niveis basicos como mostrado na tabela 2.2.
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Tabela 2.2;: Nivel basico de documentacdo para um sistema de gestdo da

qualidade (adaptada de 16,23)

Nivel na
Documentagéo Conteudo
hierarquia
1 Manual da qualidade Contém a politica de qualidade e visdo
geral de como cada parte do sistema de
qualidade é enderessada
2 Procedimentos Detalha  mecanismo e  descreve
responsabilidade pela documentagdo e
registros
3 Instrugao de trabalho Detalhe especifico das tarefas a serem
executadas
4 Registros de qualidade Evidencia as praticas adotadas e é
objeto de estudo para melhoria continua

O manual da qualidade € o documento principal da gestdo de qualidade abordada
pela norma ABNT NBR ISO 9001:2008 e deve ser suportado por outros documentos
especificos que auxiliem a cumprir com as tarefas descritas. Todos os niveis de
documentos devem fazer sentido e ser inter-relacionados. Dependendo do tamanho e

abrangéncia do sistema de gestio da qualidade, pode-se ter outras formas de trabathar
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a documentacéo, talvez de modo mais condensado, mas sempre mantendo a coesao

entre ele estes.

Para o presente trabalho, é interessante o entendimento de quais documentos
podem ser aplicados e desenvolvidos de maneira corporativa e quais devem ser

desenvolvidos por cada fabrica. isto serd analisado em segdes futuras.



44

3 Objetivo

Falhas em equipamentos de empresas da drea quimica envolvem, em sua
maioria, integridade mecénica insuficiente de tais equipamentos, principaimente, no que
diz respeito & qualidade das soldagens realizadas. A soldagem modifica a
microestrutura do material e, caso ndo realizada com quaiidade, pode gerar

descontinuidades estruturais e diminuir localmente a resisténcia mecanica do

equipamento ou parts.

Para enderecar este assunto, a empresa estudada desenvolveu um manual
corporativo de boas praticas de soldagem para atividades que envolvem manutengao,
fabricagdo e reparo de equipamentos e acessérios de processo. O documento

mencionado fol comentado e apresentado na revisao bibliografica deste estudo.

Este trabalho tem por objetivo estudar detalhadamente o referido manual e,
utilizando o0s conceitos mundialmente reconhecidos da norma ABNT NBR ISO
9001:2008 como base, fazer a andlise critica do mesmo visando otimiza-lo e enriquecé-
lo. O intuito é, assim, desenvolver um documento que seja guia para proporcionar
methoria sistémicas na empresa do ponto de vista da qualidade nas atividades de

soldagem.

4 Materiais e métodos
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O levantamento de dados utilizados neste trabalho foi fruto de constante

interag@o com as fabricas existentes no Brasil através das fungbes responsaveis pelo

planejamento e execucdo das soldagens. As fabricas em questdo estdo evidenciadas

na tabela 4.1, onde também pode-se perceber a diversidade nos ramos de atuagédo

entre elas, bem como tamanho e complexidade de operagédo. Este tema foi discutido e

explicitado no item 5 deste trabalho. Independentemente destas diferengas, todas as

fabricas fazem uso do manual corporativo de qualidade em soldagem.

Tabela 4.1: Fabricas da empresa estudada que serdo analisadas no presente

trabalho

Fahrica

DuCi

Barra Mansa

Guarulthos

Camacari

Localizagao

Cerquilho, SP

Barra Mansa, RJ

Guarulthos, SP

Polo petroquimico

de Camacari, BA

Unidade de Negécio

Nao-tecidos (“joint-venture”
com grupo Cipatex
Defensivos agricolas
Tinta indistrial e automotiva
(unidade adquirida no
inicio dos anos 2000)
Defensivos agricolas
(unidade adquirida em

2005)

Nuamero de Funciondrios

Aproximado

100

150

1.500

350
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Para obter dados e analisar ¢ manual de qualidade em soldagem em
comparagdo com os requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008, foi utilizada a

seguinte metodologia de pesquisa, bem como 0s materiais gerados para este fim:

4.1 Metodologia:

1. Pesquisa de campo nas fabricas da empresa estudada situadas no
Brasil aplicando o questionario desenvolvido para tal (anexo 1) e

detalhado no item referente a materiais (4.2).

2. Entrevistas com guardido de qualidade em soldagem, que é um

individuo presente em cada fabrica designado como representante da

diregéo.

3. Analise dos requisitos da norma ABNT NBR I1SO 9001:2008 e
comparagao com 0s itens praticados e solicitados pelo manual em
estudo, identificando assim as lacunas no presente sistema de gestao

de qualidade em soldagem.

4, Com base nos resultados do item 3, propor as sugestdes de melhoria e
adequacgéo ao manual de qualidade em soldagem existente, bem como
o planejamento das diretrizes para implantagdo das modificagbes a
realizar no manual da qualidade existente para que este venha também

a atender as diretrizes da norma ABNT NBR ISO 9001:2008
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4.2 Materiais:

Foi primeiramente utilizado um protocolo de avaliagao desenvolvido juntamente
com o critério de pontuagédo para este estudo e que esta evidenciado no Anexo |. O
protocolo possui pontuacdo de 0 a 5 que demonstra o grau de aderénciade
implementagdo do item abordado. As questdes foram elaboradas com base nos
requisitos do manual existente e itens que informalmente se verificam nas fabricas

gquando as visitas de auditoria s&o realizadas.

Em seguida foi realizada a analise descritiva dos itens requeridos pela norma
ABNT NBR SO 9001:2008 e que nao sdo praticados pelas fabricas em estudo e
igualmente nao solicitados pelo manual existente. Este comparativo esta evidenciado e
discutido no item 5 deste trabalho e e apresentado na tabela 5.6 que mostra o item da
norma ABNT NBR ISO 9001:2008 nido atendido pelo manual de qualidade em

soldagem atual, bem como um breve descritivo.
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5 Resultados e discussoes

5.1 Verificagdo da aderéncia Implementagdo do manual de qualidade em
soldagem corporativo existente nas fabricas do Brasil

fniciaimente, e visando uma base de comparagdo padronizada, as quatro
fabricas em questédo foram avaliadas de acordo com o protocolo mencionado no item de
materiais e métodos deste trabalho e apresentado no anexo |. Em tal protocolo foram
consideradas questdes basicas de requisitos diretos citados claramente no manual de
qualidade atual e itens que referenciam o grau de entendimento de cada organizagédo

com relacdo aos requisitos interpretativos do manual.

Os resultados desta avaliagdo estdo evidenciados na tabela 5.1. Porém, por

questdes de confidencialidade, o0 nome das referidas fabricas foram suprimidos.

Tabela 5.1: Resultado da avaliagéo conduzida nas 4 fdbricas em
estudo utilizando protocolo de avaliagdo apresentado no anexo |
deste trabalho. (Obs NA = Ndg Aplicavel)

B Fabrica N Féabrica
Questao a b cld Questao A b 5 a
1 5 5 5|5 19 2 0 4 3
2 5 5 5|5 20 1 1 4 2
3 4 2 512 21 2 0 3 0
4 0 0 0|0 22 NA | NA NA | NA
5 5 5 515 23 3 0 4 1
6 3 2 413 24 3 0 5 1
7 5 NA |55 25 3 0 5 0
8 5 NA (515 26 2 0 4 | NA
9 3 NA |55 27 4 1 5 4
10 5 5 515 28 3 0 5 3
11 2 0 515 29 5 | NA 3 | NA
12 2 0 5|5 30 5 5 5 5
13 4 0 515 31 5 5 5 5
14 3 3 513 32 5 5 5 5
15 3 0 413 33 3 3 4 4
16 3 3 413 34 3 | NA 5 4
17 3 5 5|5 35 2 2 5 5
18 0 ¢] 4|0 36 0 0 2 0
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Apesar de 0 manual ter aplicabilidade para todas as fabricas da América Latina e
do mundo, 0s estudos se restringiram as fabricas do Brasil. Essencialmente por ser um
projeto piloto, foi importante minimizar as varidveis que pudessem influenciar no
resultado final e, por isso, este universo restrito. As fabricas em questido foram entao
escolhidas por estarem sujeitas a mesma realidade industrial, no que tange méao-de-

obra disponivel, leis locais, cultura e boas praticas j4 estabelecidas e reconhecidas no

pais.

Com os resultados obtidos é possivel mapear e definir o ponto de partida
referente a aderéncia e clareza atual do manual de qualidade em soldagem. Ou seja,
esta avaliagdo traga o cenario incial das fabricas do Brasil, identificando as praticas

atuais presentes em cada unidade operacional para atender aos requisitos solicitados.

O modelo de avaliagao utilizado, apresentado no anexo | deste trabalho, é o
padréo usualmente seguido para avaliagbes de aderéncia a boas praticas internas na

empresa estudada, ndo sendo feita qualquer proposta de melhoria em seu formato.

Como ainda n&o se havia desenvolvido um protocolo de avaliagdo formal para
auditar as praticas estabelecidas no manual corporativo de qualidade em soldagem, as
questdes apresentadas no protocolo mencionado refletem aquilo que é usualmente
verificado nas fabricas, porém antes feito de maneira informal. Com esta oficializagao,
todas as fabricas passaram a ter um padrdo a seguir, com critérios de avaliagao e

pontuagao bem definidos e estabelecidos. Com o resultado padronizado da avaliagéo,
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também fol possivel comparar as praticas locais e compartilhar experiéncias entre as

plantas. Assim, o sucesso de uma pode ser compartilhado com as outras.

De acordo com as respostas obtidas nas quatro fabricas em guestdo, notou-se
que ainda existem itens parcialmente implementados para adequagdo total das
unidades em relagéo aos requistos abordados no manual. Esta informagdo nao estava
clara antes da avaliagéo formal e pode ser evidenciada e constatada apds esta primeira
fase do presente trabalho. Isso confirma e justifica a importancia deste estudo, pois
como serd mostrado ao longo do trabalho, a maioria das dificuldades das fabricas pode

ser sanada atraves de uma abordagem sistémica do processo.

As tabelas 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 mostram os resultado individualizados por planta da

avaliac@o realizada e de posse desta informagao é possivel discutir a realidade atual.
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Tabela 5.2: Resultado da avaliagdo conduzida na fébrica “a” em estudo utilizando

protocolo de avaliagéo apresentado no anexo | deste trabalho

1 - Fabrica:a
2 - Questoes
3- Em qual a classificaciio da fibrica de acordo com definicfio do PSM:
HHP - "Highly Hazard Process™ (traducfio livre para o portugués: processo
de alto risco) X
1 5 18 0
2 8 19 2
3 4 20 1
4 0 21 2
5 5 22
6 3 23 3
Equipamentos novos envolvendo soldagem 24 3
7 5 25 3
8 5 26 2
9 3 27 4
Reparo e Alteraciio envolvendo soldagem 28 3
10 5 29 5
11 2 30 5
12 2 31 5
13 4 32 5
14 3 33 3
15 3 34 3
16 3 35 2
17 3 36 0
Total: 3,17

De fato, a pontuacdo final de cada fabrica esta coerente com a realidade e
natureza de cada planta. Nas fabricas “a” e “d”, como podem ser vistos na Tabela 5.2 e
5.5, é possivel encontrar produtos inflaméveis, porém pouco corrosivos. A natureza
destas duas plantas é similar entre si, pois trabalham com mistura, granulagdo e
formulag@o, nao sendo realizadas atividades quimicas tdo complexas quanto as

encontradas na fabrica “c”.
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A fabrica “a”, que obteve pontuagdo final equivalente a 3,17 apesar de ter o
manual corporativo bem divulgado, assim como nas outras fabricas, ndo possui
registros ou procedimentos internos que traduzam os requisitos do documento
corporativo em praticas nivel planta. Esta pratica é bastante interessante, j& que
instru¢@o de trabalho torna os requisitos empresariais mais tangiveis e incorporados a
gestdo de Mi e QA das fabricas. De fato, este & um item deficitario a todas as plantas

aqui estudadas e ponto critico de melhoria.

Outra questéo positivamente identificada em a todas as plantas é a nomeagéo de
um representante da diretoria responsével por garantir a implementagdo do manual em
estudo, bem como melhoria da gest@o de qualidade em soldagem. Ele é o chamado
guardiao em soldagem. Apesar da figura de um representante de QA/QC (qualidade
assegurada / controle de qualidade) em soldagem ndo ser um papel ativa e
amplamente divulgado na empresa, ele pode ser substituido pelo préprio guardido de
soldagem. A maior quest&o aqui é alinhar as expectativas e documentar esta prética na

instrugdo de frabalho da fabrica, se assim for decidido.

Outro item marcante evidenciado durante a avaliagdo conduzida é a fabricagao,
alteragao e reparo de tanques de acordo com normas API. Na fabrica “a”, por exemplo,
os tanques atmosféricos néo sdo, em alguns casos, fabricados e reparados de acordo
com tais normas, uma vez que seguem norma interna prépria designada a garantir a ati-
deflagragc@o no caso de explosdo. Esta especificagdo, bastante comum na unidade de

negdcios que tal fabrica estd inserida, é considerada pratica segura de processos,
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apesar de nao estar explicitado no manual de qualidade em soldagem atual. Este é

outro item a ser adicionado.

Item comum na maioria das fabricas estudadas (fabricas “a”, "‘b”" e “d”) e que
também é um requisitos bastante marcante da norma ABNT NBR iSO 9001:2008, no
ftem 6.3 da norma ABNT NBR ISO 9001:2008 referente a instalagbes, é o
armazenamento adequado dos materiais envolvidos com soldagem. Aqui se referencia,
principaimente, o acondicionamento de eletrodos em sala com temperatura e umidade
controlada. Este é um requisito do préprio manual atual, mas gue sua adeséo nédo pode
ser evidenciada. Também ndo pode ser evidenciado um plano de adequacgdo especifico
para este item nas fabricas mencionadas. A incorporacdo das praticas de melhoria
continua da norma ABNT NBR ISO 9001:2008, potencialmente, suportara as fabricas

na adequacéo e plano de agéo para sanar esta nao-conformidade.

Apesar de existir documentos de qualificagdo dos soldadores, bem como
especificagdo de procedimentos de soldagem e qualificagio de tais procedimentos para
os trabalhos requeridos, este pacote de registros ndo é aprovado formaimente pelos
guardides de soldagem. Esta pratica é ainda mais interessante no caso de soldadores
contratados para garantir a acuracidade e adequacdo de tal documentagdo. Foi
identificado que isto ndo estd sendo feito em virtude da falta de treinamento dos
guardides de soldagem. Como resultado desta constatagdo, um treinamento
aprofundado sobre este t6pico ja esta sendo providenciado para todos os guardides de

todas as fabricas.



Tabela 5.3: Resultado da avaliagéo conduzida na fabrica “b” em

protocolo de avaliagdo apresentado no anexo | deste trabalho
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estudo utilizando

1 -Fabrica:b

2 - Questoes

3- Em qual a classificaciio da fibrica de acordo com definicio do PSM:

LHO - "Low Hazard Operation (tradugfio livre para o portugués: operaciio

de baixo risco) X
1 5 18 0
2 5 19 0
3 2 20 1
4 0 21 Q
3 5 22 NA
6 2 23 0
Equipamentos novos envolvendo soldagem 24 0
7 NA 25 0
8 NA 26 0
9 NA 27 1
Reparo e Alteraciio envolvendo soldagem 28 0
10 5 29 NA
11 0 30 5
12 0 31 5
13 0 32 5
14 3 33 3
15 0 34 NA
16 3 35 2
17 5 36 0
Total: 1,90

Ja a fabrica “b” & uma fabrica basicamente de producgéo téxtil que trabalha com

processos essencialmente mecanicos & base de agua. E, na verdade, a operagdo mais

simples e com menor risco de processos existentes no pais. Apesar de os requisitos do

manual de qualidade existente ser uniforme a todas as fabricas, foi percebido através

deste trabalho, que a ateng¢do e cuidado com relagéo a qualidade da soldagem, séo

proporcionalis as suas consequéncias de falha e riscos associados em cada fabrica.

O risco de falhas em qualquer um dos equipamentos utilizados para fabricagéo

de produto inerente a operag@o é bastante baixo, porém, mesmo assim, o manual é

aplicavel aos pequenos vasos de pressdo contendo dgua que estdo presentes na

fabrica. Do ponto de vista de aderéncia ao manual atual, esta é a fabrica com maior
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deficiéncia. Apesar de ter a certificagdo ABNT NBR ISO 9001:2008 recém implantada,
ainda existem pontos de adequacédo técnica em soldagem a serem aprimorados. Do
ponto de vista de procedimentos, documentagéo e treinamentos é uma organizagéo
bastante madura. No entanto, quando se fala da qualidade em soldagem ainda existe

um tengo caminho a ser percorrido.

Tabela 5.4: Resultado da avaliagdo conduzida na fabrica “c” em estudo utilizando

protocolo de avaliagéo apresentado no anexo | deste trabalho

1 - Fabrica: c
2 - Quesides
3- Em qual a classificacio da fibrica de acordo com definiciio do PSM:
HTM - "Highly Toxic Material" (tradugiio livre para o portugués:

material altamente téxico) x
1 5 18 4
2 5 19 4
3 5 20 4
4 Y] 21 3

5 5 22 NA
6 4 23 4
Equipamentos novos envolvendo soldagem 24 5
7 5 25 5
8 5 26 4
9 5 27 5
Reparo e Alteraciio envolvendo soldagem 28 5
10 5 29 4
11 5 30 5
12 5 31 &)
13 5 32 5
14 5 33 4
15 4 34 5
16 4 35 5
17 5 36 2

Total: 4,43

A fabrica “c”, por sua vez, é uma planta quimica com processos complexos que
trabalha com 3 materiais classificados como extremamente tdxicos, sendo eles:

fosgénio (também conhecido como gas mostarda), DMA (dimetilamina) e aménia. Por



36

isso, o controle e a qualidade dos trabalhos realizados para esta fabrica, no que tange a

soldagem, integridade mecénica e qualidade assegurada,sdo bastante severos.

Tabela 5.5: Resuliadc da avaliacdo conduzida na fabrica “d” em estudo utilizando

protocolo de avaliagdo apresentado no anexo | deste trabalho

1 - Fabrica: d
2 - Questoes
3- Em qual a classificacfio da fibrica de acordo com definig¢iio do PSM:
HHP - "Highly Hazard Process" (tradugdo livre para o portngués: processo
de alto risco) X
1 5 18 0
2 5 19 3
3 2 20 2
4 0 21 0
5 5 22 N&o de aplica
6 3 23 1
Equipamentos novos envolvendo soldagem 24 1
7 5 25 0
8 5 26 Nao de aplica
9 5 27 4
Reparo ¢ Alteracio envolvendo soldagem 28 3
10 5 29 Nao se aplica
11 5 30 5
12 5 31 5
13 5 32 5
14 3 33 4
15 3 34 4
16 3 a5 5
17 5 36 0
Total: 3,36

A fabrica “d”, é uma unidade de mistura e formulagdo quimica cuja equipe
técnica trabalha junta ha muitos anos e a média de antiguidade de casa é de 16 anos.
Com isso, pode ser notado que o conhecimento técnico é bastante proeminente, assim
como a aderéncia do ponto de vista de seguranca de processos. No entanto, o ponto
mais critico para esta fabrica é a documentacdo dos procedimentos e instrugdes de

trabalho referente a soldagem. Todos os soldadores sdo contratados residentes e de
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bastante conhecimento, porém a disciplina operacional de garantir a documentagio
atualizada e completa foi identificada nesta pesquisa como uma das lacunas mais

evidentes.

Apesar de atualmente haver esta diferenciag&o no grau de implementagédo dos
requisitos do manual de qualidade em soldagem existente, todas as fabricas precisam
se equalizar e ter 100% das diretrizes cumpridas. O piano que sera proposto no item
2.3 tem este objetivo final aliado a poderosas ferramentas de gestdo apresentadas e

requeridas pela norma ABNT NBR ISC 9001:2008.

5.2 Manual de Qualidade em Soldagem através dos requisitos da norma ABNT
NBR iSO 9001:2008

Para identificar as praticas da norma ABNT NBR ISO 9001:2008 que est&o
faltantes nho manual corporativo de qualidade em soldagem existente, foi feita analise
critica do manual existente em comparativo com os requisitos da norma citada e
desenvolvida a tabela 5.6. A tabela 5.6 explicita os itens da norma ABNT NBR ISO

9001:2008 e a pratica a ser incorporada no manual de qualidade em soldagem.
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Tabela 5.6: Analise dos itens requisitados na norma ABNT NBR ISO 9001:2008
possiveis de a serem incorporados no manual corporativo de qualidade em
soldagem da empresa

Requisito da ABNT NBR 1SO 9001:2008 Descrigdo do item
4.1 | Requisitos gerais 1- Determinacdo da sequéncia e interacdes dos processos
4.2.2 | Manual da qualidade necessarios para o sistema de gestao da qualidade.
2- Documentos incluindo procedimentos e registros
4 4.2.1 | Generalidades sy e - & .
. requeridos devem ser estabelecidos para todo o sistema de
4.2.2 | Manual da qualidade = . A :
gestdo da qualidade. Aqui cabe analisar o gue deve ser
4,2.3 | Controle de documentos : o L .
corporativo ou especifico por planta, incluindo checklists.
3-  Anélise critica do sistema de gestdo da qualidade pela alta
5 5.6.1 | Generalidades direcio em intervalos planejados. Devem ser mantidos
registros das andlises criticas.
4-  Determinar, prover, manter e gerenciar a infra-estrututa e
ambiente necessarios para alcancar a conformidade os
6.3 | Infra-estrutura . o .. -
6 . requisitos do produto. Iste inclui, mas ndo se limita
6.4 | Ambiente de trabalho . . -
equipamentos de processo e instalacdes que mantem
temperatura e umidade adequadas.
| 5- Determinar e implementar providéncias eficazes para se
7.2.3 | Comunicagdo com o cliente comunicar com os clientes, incluindo mas ndo se limitando,
realimentacdo dos clientes e suas reclamacgdes.
Planejamento de projeto e
desenvolvimento
Andlise critica de projeto e . - - . e ST
7341 A proj 6- Determinargao da analise critica, verificagdo e validagdo
desenvolvimento . R o R
734 e . que sejam apropriadas para cada estagio ou fase do projeto
7 Verificacdo de projetoe . P . -
7.35 ) e desenvolvimento incluindo os registros pertinentes.
73.6 desenvolvimento
7 | Validagdo de projeto e
desenvolvimento
7-  Determinar que menitoramento e medicao sejam
76 Controle de equipamento de realizados, incluindo, mas ndo se limitando a calibragées,
' monitoramento e medigdo verificagOes, ajustes e reajustes em partes, pegas ou
equipamentos propriamente identificados.
8- Planejar e implementar processos necessarios de
. monitoramento, medi¢do, andlise e melhoria para
81 Generalidades ) - o - 9 Uy L
aperfeigoar continuamente a eficacia do sistema de gestdo
da qualidade.
8.2.1 | Satisfacdo do cliente 9-  Monitorar rnf(?rmagoes refatw‘as: a perce;f;ao do cliente
sobre o atendimento aos requisitos do cliente.
8 10- Aplicar métodos adequados para monitorar e medir,
8.23 Monitoramento e medicio de quando aplicavel, os processos de gestio da qualidade de
7 | processos mode a demonstrar a capacidade dos processos em
alcancar os resultados planejados.
. 11- - : -
8.4 Andlise de dados 1- Determinar, coletar e anallsaij dar-jos ap:-'oprlados para~
. . demonstrar a adequacdo e eficicia do sistema de gestio da
8.5.1 | Melharia continua X ) i .
qualidade, avaliando pontos de melhoria continua.
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Com esta anélise foi possivel perceber que os itens referentes & realizagéo do
produto e qualificagéo de pessoal estdo bem estabelecidos no manual existente, porém
ainda existem muitas praticas e requisitos passiveis de melhoria. Foi evidenciado
também que o documento em questdo ndo possui uma abordagem sistémica
condizente com um processo de melhoria continua. Assim sendo, considerando, por
exemplo, o método PDCA (sigle em inglés que significa “plan-do-check-act”, que em
portugués seria planejar-executar-verificar-adequar) e no qual a norma ABNT NBR 1SO
9001:2008 esta baseada, a abordagem do manual de qualidade existente esta focada
essencialmente em planejar e executar, evidenciando assim que uma necessidade

urgente e que tenha realimentagdo de suas agdes visando o aperfeicoamento continuo.

O manual existente ndo faz men¢éo a indices especificos para verificacdo da
adequagdo do processo, assim como ndo existe um fluxo formal de analise das
atividades com foco em adequagao/melhoria. Isto evidencia ainda mais o beneficio e a
oportunidade apresentada de se incorporar os requisitos e 6tica da norma ABNT NBR

1SO 9001:2008.

Como mostrado no primeiro item da tabela 5.6, 0 manual existente ndo menciona
qualquer necessidade em se estabelecer um organograma e nem um fluxo de trabalho
envolvendo atividades relativas a soldagem, que identifiguem a sequéncia e interagéo
dos processos, como requerido no item 4.1 e 4.2.2 da norma ABNT NBR ISO
9001:2008. Estes dois sdo itens importantes para se entender quem sdo os

responsaveis e 0 modo com que a organizagdo esta estabelecida e opera. O manual
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existente somente aborda o conceito de responsabilidade, sem no entanto relaciona-lo

com etapas dos processos.

Para estabelecer um entendimento comum e inserir 0 conceito do fluxo de
processo mencionado no paragrafo anterior, foi realizado um trabalho, em conjunto
com representantes das quatro fabricas envolvidas, que resultou na elaboragdo do fluxo
de interagdes de processo de soldagem simplificado. Este trabalho teve como
referéncia o modelo do sistema de gestdo da norma ABNT NBR I1SO 9001:2008,
discutido no inicio deste estudo e mostrado na figura 2.5. A sua adaptacao para o

processo de qualidade em soldagem corporativo, dada a realidade local e atual, estd

mostrado na figura 5.1.

Como resultado deste trabalho foi elaborado o fluxograma, representado pela
figura 5.2, onde levou-se em consideragéo todas as etapas do processo de soldagem,
ou seja, desde a identificacdo da necessidade até entrega formal do trabatho. Na
realidade, como estes itens sdo bastante similares entre as fabricas do Basil, devido a

organizagdo enxuta das mesmas, o mesmo documento foi validado para as 4 fabricas.

Durante o desenvolvimento deste fluxo, as fabricas também notaram a
necessidade de criar suas préprias instrugdes de trabalho que descrevessem as

atividades relativas a soldagem, conforme ja discutido no item 5.1 deste estudo.
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Este documento, néo era solicitado formalmente pelo manual existente, porém
por ser extremamente importante ja foi, em decorréncia deste trabalho, formalmente
implantado no sistema de documentagdo da empresa. Com essa adequacéo, é possivel
descrever as praticas a ser realizadas para a obtengdo de soldagens com qualidadde
assegurada garantindo o atendimento ao requisito da norma ABNT NBR SO 9001:2008
que € mostrados na tabela 5.6. Neste ponto, especial énfase ¢ dada nos itens relativos
a segdo 7 da norma (realizagdo do produto), aos itens 8.2.3 e 8.2.4 (em particular
monitoramento e medi¢do de processos e dos produtos) e com o forte propésito de
implantar a cultura de gerar registros das operagdes realizadas para ser subsidio para o
aperfeicoamento continuo e atendimento aos itens para este fim (8.4 andlise de dados

& 8.5 melhoria).

O item 3 da tabela 5.6 relata a lacuna referente a andlise critica que deve ser
realizada pela alta direcdo com base nas informagdes pertinentes do processo. Na
realidade, como parte do plano corporativo de implementagdo de PSM, manter um
plano de agéo unificado que identifique as necessidades de melhoria nos sistemas de
integridade mecénica e qualidade assegurada é um requisito obrigatério. Estas
melhorias séo identificadas através de auditorias de primeira parte, segunda parte,

avaliagdes internas, etc.

Apesar de este plano ter um formato padréo estabelecido e divulgado na
organizagdo, sua devida andlise critica sistémica ndo é mencionada no manual
corporativo de qualidade em soldagem. Para atender ao requisito 5.6.1 da norma ABNT

NBR ISO 9001:2008, esta mengao, bem como seu registro se faz necessaria.
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Neste plano de agéo integrado também deve constar as melhorias e necessidade
referente a recursos, seja ele de infra-estrutura ou pessoal. Para citar como exemplo, 0
armazenamento adequado dos consumiveis de soldagem é um dos fatores essenciais
quando se fala em qualidade da soldagem e foi, de fato, um item identificado como néo-

conformidade no item 5.1 deste trabalho.

O item 4 da tabela 5.6 aborda este tema referente a infra-estrutura. O manual
exisiente menciona que os materiais relativos a soldagem devem ser armazenados
adequadamente, porém ndo evidencia quais as minimas condicdes fisicas gque as
fabricas devem considerar para esta estocagem. Este também ndo referencia a norma
ou boa pratica a ser seguida. Esta informacao foi incorporada no capitulo pertinente a
“Aquisicdo de material, controle e armazenamento” no manual corporativo de qualidade
em soldagem melhorando a qualidade da soldagem e evidenciando atendimento ac

item 7.4 — Aquisig&o da norma ABNT NBR ISO 9001:2008.

Qutra oportunidade a ser incorporada é referente a entrega de um servigo de
soldagem ao cliente. Esta etapa é formalizada em uma prética interna chamada de
revisdo de seguranca pré-partida e é um requisito do PSM (4) como pode ser visto na
figura 2.1 apresentada no inicio deste estudo. Nesta revisdo sio vistos tanto os itens de
seguranga de operagdo, como também os requisitos iniciais do produto/projeto
solicitado. Alguns destes itens podem ser aceitos, mesmo quando exista uma ndo
conformidade, conforme instrugdo de trabalho interna de cada planta. Para citar um

exemplo, em ailgumas plantas, a auséncia ou deficiéncia de pintura externa em
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equipamentos ou suporte de equipamentos ndo é motivo para impedir a partida de uma
planta. Neste caso, é feita uma lista de pendéncias a serem sanadas com prazo,
responsdvel e periodo determinado acordado entre as partes e que permite assim a
operagao segura. Este é também o documento principal e formal de entrega de um
equipamento ou atividade que envolve a operagdo de soldagem. Apesar de possuir
informagdes importantes para serem analisadas no que diz respeito a percepgéo do
cliente, sua utilizagdo ndo é mencionada e nem se faz necessaria pelo manual de
qualidade em soldagem existente. Este tépico sera implantado por seu potencial de

melhoria e atendimento ao requisto 7.2.3 da norma ABNT NBR I1SO 9001:2008, relativo

& comunicagdo com o cliente.

O item 6 da tabela 5.6, que menciona o projeto e desenvolvimento, ou seja, itens
7.3.1,7.3.4,7.3.5 e 7.3.6 da norma ABNT NBR ISO 9001:2008, aborda o item referente
a analise critica. Do mesmo modo que as aprovagdes e revisbes de processos séo
realizadas e requeridas ao longo da realizagdo do produto, neste caso a soldagem, as
analises criticas precisam ser documentadas e sistematizadas para futuro estudo e
melhoria do processo. Tal formalizagéo e utilizacdo destes dados para abordagem de
melhoria de processo ndo sdo mencionadas no processo atual. De acordo com as
interagGes prévias realizadas nas fabricas através da figura do guardido de soldagem,
este & um item bastante complexo, principalmente no caso de manutencéo, item este

que a implantag&o do documento proposto neste estudo visa aperfeigoar.

A maioria dos trabalhos de manutengédo (considerada processo perante norma

ABNT NBR iSO 9001:2008) ocorre devido a reparo de equipamento de processo por



66

soldagem (produto de acordo com aplicagdo de conceito da norma ABNT NBR SO
9001:2008) e, portanto, o tempo habil para a execugao é bastante limitado. De fato, se
estas verificagbes e andlises fossem requisitadas no manual, o processc de

manuteng¢do se tornaria mais eficaz e portanto melhor direcionado em um préximo

trabalho.

O item 7.6 da norma ABNT NBR ISO 9001:2008, aborda o conceito de controle
de equipamento de monitoramento e medigdo. Em paralelo, o capitulo 9 do manual de
qualidade em soldagem que diz respeito a inspecéo e testes, menciona a necessidade
de registro de calibragdo dos instrumentos utilizados para este fim. Porém, é ainda
relativamente genérico com relagdo aos equipamentos utilizados no controle e
execucao da soldagem, além daqueles utilizados para garantir a qualidade dos
consumiveis, por exemplo. Também & preciso garantir que tais equipamentos de
monitoramento e medigdo possuam identificagdo e sejam protegidos contra ajustes e
danos. Aqui também se inclui os préprios equipamentos de de operagéo de soldagem,
gue no caso de todas as fabricas estudadas pertecem a empresa contratada e ndo ha

garantia e evidéncias da verificacdo dos prazos de inspe¢ao e manutencao.

Os dltimos itens identificados como oportunidade de adequagido sdo os itens
numerados como 8, 9, 10 e 11 na tabela 5.6 e cujo encaminhamenio para sua
adequag&o podem ser agrupados. Atuaimente, a satisfagdo do cliente é verificada
empiricamente de acordo com a anélise de falhas ao longo da vida Util do equipamento.
Se a soldagem que foi realizada no passado e nédo apresentou problemas, o cliente nao

manifesta descontentamento. Porém, no caso de acontecer uma trinca, por exemplo, 0
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reparo € realizado e a analise de causa raiz documentada. Este processo, contudo, ndo
¢ analisado do ponto de vista da satisfagéo do cliente, mesmo depois que o trabalho é
entregue a operagdo. Ndo é mencionado no manual existente a necessidade de se
estabelecer indices que reflitam a qualidade e eficicia atual do sistema de gestdo da
qualidade em soldagem. Em entrevistas com os guardides de soldagem, foi
mencionado o potencial de implementagdo de alguns indices que auxiliariam nesta
questdo, tais quais: tempo de reparo (ou tempo de maquina parada para execugéo de
reparo), além de tempo de resposta para revisdo e entrega de documentagdo a
engenharia, no caso de equipamentos novos. Estes séo alguns dos dados identificados,
que caso coletados e analisados, poderiam fazer sentido para enfocar na medigéo,
analise e melhoria continua da gestdo relativa aos trabalhos de soldagem. Outra
abordagem mencionada seria a andlise formal dos trabalhos realizados, de modo a
identificar e documentar os aprendizados tidos durante o processo de realizacio do

produto.

Os itens identificados neste capitulo visam a melhoria inicial e primaria do
manual de qualidade em soldagem existente com base nos requisitos da norma ABNT
NBR ISO 9001:2008. Existe, contudo, um potencial de amadurecimento e ajuste ao
longo da implementac@o proposta no capitulo 5.3. Deste modo, a intencéo deste
trabalho foi iniciar o primeiro ciclo de melhoria continua do contetido existente utilizando

como base os requisitos da norma ABNT NBR 1SO 9001:2008.
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5.3 Proposta de Implementacao

Baseado no resultado da avaliagdo incial e andlise do manual de qualidade em

soldagem através dos requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008, foi possivel

identificar algumas lacunas importantes no sistema de gestdo de processos nas

fabricas estudadas. Para o atendimento e melhoria do processo em questio, & proposto

0 seguinte plano de implementagéao:

1.

Revisdo do manual de qualidade em soldagem corporativo atual, refletindo as
lacunas mostradas na tabela 5.6 e descritas no item 5.2. Para isso, foi
desenvolvida a tabela 5.7 com os itens a serem incorporados e fundamentados

no manual de qualidade corporativo.

Desenvolvimento de um novo protocolo de avaliagido que reflita os requisitos do

manual de qualidade em soldagem revisado.

Treinamento aprofundado e disciplina operacional para que 0s requisitos do novo
manual de qualidade sejam cumpridos. Este Ultimo pode ser feito através de
revisdao mensal do andamento das agdes de adequagdo com cada guardido de
soldagem e elaboragéo de relatdrio a ser submetido ao lider de MIQA. Isto
porque, através do resultado da avaliagédo realizada e descrita no item 5.1, foi
percebido que uma das lacunas na implementacdo do manaual corporativo atual

foi a falta de acompanhamento e esclarecimento dos itens requisitados.
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4. Realizagdo de avaliagéo periédica a cada ciclo de implementagio de agbes de
adequagdo e conirole através de cronograma. As auditorias formais serdo
realizadas em conjunto com o cronograma de auditorias de PSM. Isto é
importante para reforgar a origem e ligagdo da qualidade em soldagem com

seguranca de processos.
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Tabela 5.7: Proposta deste trabalho de itens a serem incluidos no manual de qualidade em soldagem

com base na andlise dos requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008 (em #tédfico o item da norma

ABNT NBR 150 8001:2008).

Adequacdo do manual corporativo de qualidade em soldagem

1-Mencionar no manual a necessidade de desenvolvimento de fluxograma de processo que engloba
atividades de soldagem nas fabricas. item 7.1 - Planejamento da realiza¢éo do produto.
2-Instrugdo de trabalho para cada fabrica descrevendo o modo com que o manual de qualidade em soldagem
é operacionalizado e faz parte do sistema de gestdo da manutencdo ou sistema de implementagdo de
projetos de engenharia, incluindo checklists {registros) utilizados nestas atividades. Tal instrugdo deve incluir a
lista de documentos de origem externa requisitados pelo manual de qualidade em soldagem identificando
quem deve recebé-los e aprova-los, de acordo com a realidade de cada féabrica. ftens 5.5.1 - Responsabifildade
€ g utoridade, 5.5.3 - Comunicacéio interna, 4.2.3 - Controle de documentos e 4.2.4 - Controle de registros.
3-Necessidade de mencionar formalmente a inclusio das dreas de oportunidades do sistema de gestdo de
qualidade em soldagem identificadas pela fébrica no Plano de Ac8o integrado de MIQA (ferramenta ja
utilizada) discutindo estes itens nas reunides mensais com a lideranga {ritual j& estabelecido). ftem 5.6 -
Andlise critica pela direcdo. Criar sistema de registro para estas discussdes. ftem 4.2.4 - Controle de registros.
4-Incluir no manual de gualidade em soldagem detalhes sobre os requisitos minimos para armazenamento
adequado de consumiveis de soldagem, ou referenciar explicitamente a boa pratica do mercado adequada.
ftem 7.4 - Aquisigdo.
5-Mencionar a necessidade de formalizacdo do aceite do cliente através do PSSR ("revisdo de seguranca pré
partida") e utilizagdo destas informagdes come indice de satisfacdo do cliente. Nesta etapa sdo também
identificadas as reclamag¢des de recebimento dos clientes. Item 8.2.1 - SatisfagGo do cliente.
6- Incorporar no manual a necessidade de documentagdo referente a andlises criticas de qualidade durante o
projeto e na fase anterior a entrega, para garantir que os requisitos tanto do cliente quanto do manual foram
atendidos completamente. O registro dessas andlises devem ser incorporados no manual corporativo de
qualidade em soldagem. [tens 5.6 - Andlise critica pela diregdo e 8.5 - Melhoria.
7- Incluir no manual item para assegurar que os equipamentos de medi¢io e soldagem estejam devidamente
mantidos, calibrados, ajustados, identificados e protegidos. Também deve-se explicitar a necessidade de cada
fabrica identificar quais os equipamentos de medic8o sdo passiveis de monitoramento e medicdc, bem como
os equipamentos de soldagem de terceiros. ftem 7.6 - Controle de equipamento de medigcéio e monitoragdio.
8-Adicionar um capitulo referente a melhoria continua das atividades que envolvem soldagem, englobando os
ciclos de melhoria e andlise dos processos. ftem 8.5 — Melhoria.
S-Apesar de ser requerida a realizagdo e documentagdo da revisdo pré-partida do equipamento ou parte junto
com o cliente, 0 manual deve claramente estabelecer diretrizes para monitorar a percep¢ao do cliente através
dos itens pontuados no PSSR. ftem 8.2.1 — Satisfaglo do cliente. Devem ser estabelecidose indices que fagam
sentido para cada fdbrica. ftens 8.2.3 Monitoramento e meci¢cGo dos processos e 8.2.4 Monitoramento e
medicéo de produto.
10-0 manual deve incorporar a necessidade de monitorar formalmente os processos do sistema de gestio da
qualidade, para demosntrar a capacidade da organizagdo. 8.2.3 Monitoramento e medicdo de processos.
11-0 enfoque de andlise de dados para melhoria continua do sistema de gestdo da qualidade e verificagdo de
sua eficicia é um item chave a ser incorporado no manual. item 8.4 Andlise de dados.




71

Com este ciclo de implementagdo e documentacio de todo 0 processo proposto
neste trabalho é possivel a criagdo de um subcomité de soldagem regional, ou seja,
entre as fabricas do Brasil com o beneficio de andlise e melhoria dos processos, nao
somente locais nas prdprias plantas, mas de modo corporativo. Assim, criando uma

astrutura sélida com conhecimento documentado € mantido.

Outro beneficio de se implementar este manual revisado €& aumentar a
previsibilidade(8) e controle dos processos de soldagem, tendo uma organizagao
completamente preparada para planejar, revisar e realizar servigos relacionados com

soldagem com qualidade e eficacia.



72

6. Conclusao

O presente trabalho analisou e entendeu o estado atual de implementagdo do
manual corporativo de qualidade em soldagem de uma empresa, através de avaliagéo
inical das fabricas do Brasil, evidenciou as lacunas do manual existente frente aos
requisitos da norma ABNT NBR I1SO 9001:2008 e sugeriu sua revisao incorporando 0s

itens identificados.

O esclarecimento e evidéncia de que qualidade em soldagem esta
intrinsecamente relacionada as consequéncias de sua falhas pode ser visto perante o
grau de maturidade de implementagdo dos processos de soldagem nas fabricas

estudadas mostrado através da avaliagio de aderéncia incial realizada.

Poréem, um ponto importante que pode ser percebido no presente trabalho é
carater atual essencialmente de execucgéo e realizacdo da revisdo proposta no manual
existente. Esta mudanc¢a de concepcdo para a filosofia de PDCA da norma ABNT NBR

1SO 9001:2008 é um dos maiores beneficios discutidos e propostos.

Assim sendo, ao longo do estudo apresentado e discutido neste trabatho pode
ser confirmada a importancia e a contribuicdo da visao sistémica que a norma ABNT
NBR 1SO 9001:2008 traz quando incorporada ao manual corporativo de qualidade em

soldagem de uma empresa da area quimica.
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7. Sugestao de trabalhos futuros

A gestdo de segurancga de processos € bastante conhecida na industria quimica,
porém estudos que a relacione com a norma ABNT NBR I1SO 8001:2008 nado sido

usualmente elaborados, principalmente no que diz respeito a soldagem.

Uma sugestéo ao aprimoramento deste tema seria a elaboragdo de estudos que
relacionem ¢ resultado de implementacdo e melhoria de qualidade em soldagem
atraves de requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008 em outras plantas quimicas
para que os resultados pudessem ser comparados criando assim um benchmarking no

setor que pudesse servir de guia para o aprimoramento de todos.

Desta forma, os aprendizados e suas dificuldades poderiam ser melhor
compartilhados fomentando um ambiente de integragdo e adequacdo conjunta das
praticas que direcionassem a inddstria quimica para uma maior qualidade em
soldagem, o que, como citado na introdugZo deste trabalho, estd diretamente ligado

com a seguranga destas industrias..
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ANEXO I — Modelo de formulario para avaliacdo inicial da
aderéncia ao manual de qualidade em soldagem atual has fabricas

1-Fabrica 1

do Brasil

2 - Guardido de soldag da fabrica
3 - Questdes

3-Qual a classificagio da Gibrica de acordo com definigio do PSM:

HHP - "Highly Hazord Process" {iradicgiio livre para o portugués: processn
de alto risco)

HTM - "Highly Toxic Material” (tradugdo livee pura o portugués @ material
alt: te tixico)

LHO - "'Low Hazard Operation (radugio livre para o portughiess operagio de
haixo risco)

&
# é’é fo
4

o

£
&
S

Comentarios

Investigagac adicional

1. A fibrica possui procedimento de gestio de integridade mecinica
¢ qualidade assegurada estabelecido para alguns ou todos dos
seguintes equipamentos de operagio: vasos de pressio, rocadores
de calor, caldeiras, ubulagiio, tanques de anmazenamento, supories,

bases ou estrutudas de aco estrutural ?

2. A fiibrica possui implementado S21A - PSM? Qual o tltine
pontiicio na auditoria de 2a parte de PSM?

3. A geréncia da planta bem como funcionirios que estejam kgados
a atividades relacionadas a soldagemn 1em conbecimento das priticas
do nanual corporativa de qualidade em soldagem? Qual o grau de
divulgagiio da existéncia ¢ pritica \deste mamuat?

5. A plania possui um procedimentos nternos que traduzam os
requisitos deste manual em priticas internas ?

6. Existe o papel ou figura do guardiio de soldagem na fibrica? A
plinta possui descrigio de responsabilidade documentada para o
guardido de soldagem definindo suas responsabilidade e limite de
autoridade?

5. A fingio de Representante de QA/QC de soldagem foi
estabelecida tanto na DuPont . no caso de soldadores DuPoni, ou na
contratada, no caso de soldadores coniratados (residentes ou niio
residentes) estabelecendo descrigio de atividades e

responsabibdades?

Eqguipamentos novos envolvendo soldagem

7. 0s vasos de pressdo ¢ trocadores de calor sZo fabricados de
acordo com ASME B&PV Code (Boiler & Pressure Vessel Code)?

8. As wbulagies sio fabricadas de acordo com as especificacdes de
tubulagio da DuPont e ASME B317

9. Os tanques de armazenagem s#o fabricados. pelo menos. de
acordo com AP 620 ou API 6507

Reparo e Alteragiio envolvendo soldagem

10. Quando da alteragdo ou reparo de vasos de pressio e
trocadores de calor, a fibrica tem a pritica de realizadar atividades
de acordo com NR-13 efou NBIC NB-23 ou API 5107

11. Quando da alieragio e reparo de tubulaghes, a Fibrica possui
pritica de realizar atividades de acordo API 5707

12, Quando da alieragiio e reparo de tanques de armazenagem, a
fibrica possui pritica de realizar atividades de acordo com APT 653
ou APT 6507
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13. Quando akteragdo e reparo € realizada, estas atividades estio de
acordo com o S2LA no que tange MOC (Gerenciamento de
Mudangas - Sutil e Tecnologia) e QA (Qualidade Assegurada)?
Documentos para esta atividades sfio preparados e aprovados
{previamente?

14, E prdtica da fébrica envolver as pessoas com autoridade e
responsabilidade adequadas (no caso de NR-13, profissional
habilitado; quando houver soldagem, guardifio de soldagem ou
representante de QA/QC) para a aprovagiio dos docwmentos de
reparo e mudanga 7

15. Formulirios de projeto, planos de alferagfio e reparo bem como
inspegiio e testes contém as minimas informacdes requeridas
apresemtadas no Appendice A do Mamual de Qualidade de
Soldagem?

[6. A compra de material é realizada de acordo com o a
especificagfo de normas ¢ boas préticas j4 estabelecidas? (verificar
no sistemn de compras)? - ASTM, ASME, SAE, UNS Number
AWS

17. Tedos os materiais que entram na fibrica sofrem inspegiio de
recebimento para verificur que estejam de acordo com o que foi
especificado no pedido de compra? Seguem os procedimentos
corporativo?

18. Existe procedimento para armazenagem de materiais envolvidos
com soldagem? Estd de acordo com o Manual de Qualidade de
Soldagem? Como isso é aplicado?

19. Na caso dos sokdadores serem funciondirios da DuPout, a
fabrica mantém EPS e qualificagdes das especificagfes de
procedimentos de soldagem amalizadas? Caso sejam contratados, é
exigido que se utilize documentos atualizactos para os todos os
servicos criticos? Coma se garante isso?

20. Os documentos de suldagem de empresas contratadas s3o
habitualmente aprovados por funciondrio representante da DuPont?

21. As EPS utilizadas em detenninado servigo sfio incorporadas no
plano de trabalho ¢ estiio prontamente disponiveis para o soldador
no local de rabalho?

22. No caso do soklador ser fancionirio da DuPont, SWPS sfo
utilizadas?

23, Tados os soldadores envolvidos em soldagem sdo qualificados
de acorde com ASME IX? Isto é solicitado formalmente em algum
procedimernito da fbrica?

24. Estes soldadores somente realizam trabalhos nos quais sio
qualificados? Como isso & assegurado?

25. Todos os sekladores possuem sinete préprio com letra ou
c6digo ou simbolo que remeta a ele? E requerido que cada soldador
utlize seu sinete emtodas as soldas que realize?

26. Todos os soldadores qualificados da fébrica (contratados
residentes ou funciondrios) estio com sua qualificagdo atualizada?
Como isso & garantido?

27. E estabelecido os tipos de exame, teste e inspegdies necess&rios
para cada soldagem antes de o trabalho ser iniciado? Isto €
formalmente documentado? Como?

28. Quem realiza inspegiio € qualificado adequadamente por orglo
competente e possui identificagdo de inspetor de solda com niimero
SNQC? Isto ¢ referenciado em algum documento?

29. Como sfio gerenciadas as calibrag@es de equipamentos
utilizados em inspegdo ¢ testes, bem como no processo de solda?
Como se garante que estas calibracdes estio em dia?

30. Sio utilizados procedimentos formais e escritos para a realizago
de festes e inspecdes?
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31. Existern planos de testes e inspeciio adequadamente aprovados
por funciondrios da DuPont?

32. A planta possui ot segue procedimenio de nio-conformidade
para evitar uso inadvertido de pecas ou partes defeituosas? Estd
formalmente escrito?

33. A fébrica recebe (no caso de empresas de soldagem e inspeciio
terceitizada) ou geram os seguintes documentos para todos os
trabatos envolvendo solda realizados?

* Pacote de documentagio de projeto, incluindo desenho e
memorial de cilculo

*EPSeQPS

* Qualificagdo do soldados no EPS?

* Procedimentos de END?

* Qualificaciio do pessoal gue realiza END?

* Relatdrios de END?

* Mapas de solda

34. No caso de a fabricaciio acontecer fora das dependéncias da
DuPont, ak¥m dos itens mencionados, sao também fornecidos:

* Cépia da plagueta do equipamento (se aplicivel)

* Certificado de matertal / corrida

* Cikulos de projeto

35, Todas as documentagtes de manual de qualidade em soldagem
so armazenadas indefinidamente em local extremamente seguro,
protegido e estio faciimente disponivels sempre que for preciso?

36. As empresas que fornecem ou fabricam pegas soldadas para
DuPont sio periodicamente auditadas? Seguem a freqiiénicia e os
critérios estabelecidos no manual de qualidade em soldagem?

Critério de avaliagio é dado como segue:

0 Sem Atividade N&0 s¢ abservou atividade

Iniciado A implementagao esta em progresso
Firme compromisso para implementa-la com prazo definido.
Parcialmente certo, ocasionalmente feito. Alguns o fazem, a mailona
nao o faz.
Poucas atividades estdo em pratica, oulras estao em
desemnvolumento,

3 Operacional Recentemente implementada (dentro dos uitimos 12 meses)
O impacto nac é ainda quantificavel ou vsivel,
Usualmente mais da metade do grupo o esta fazendo, sao mais os
que o fazem do que 0s gue nao cumprem

4 Maduro Esta implementado ou sendo praticado ha mais de um ano.
Efetividade e sustentabilidade ainda ndo tem sido demansiradas,
O processo ou pratica esta documentado e amplamente entendido.
Existem umas poucas excegdes,

5 Firmamente Estabelecido Maduro/completamente integrado no modo normal na operagao.
Evidéncias disponiveis com facllidade.
Tetalmente sustentdwel, solido, bons ragistros.
Todas as unidades cu equipes apropriadas estdo usando este
processo.




ANEXO IT — Organograma para atividades relacionadas a
soldagem de manutencdo e engenharia nas plantas no Brasil
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Gerente da Planta

J

Lider de PSM

Gerente de
Engenharia

Gerente de
Manutengdo

Lider de MIQA

Guardido de
Soldagem

Fungdes e
atividades ligadas
a soldagem

Linha de reporte funcional

Linha de reporte funcional para atividades relacionadas a seguranga de processo

Representanteda lideranga
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