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INTRODUCAO

As atividades de pesquisa e desenvolvimento apresen-
tam caracteristicas diferentes daquelas de producgao, espe-
cialmente em razao de seu cardter inovador, e conseqiiente-
mente, imprevisibilidade (ou melhor, incerteza) quanto aos
resultados a alcancar.

Nao obstante ¢é evidente que, em ambos os casos, uma
disciplina de trabalho como a propiciada pela Administra-
¢do da Qualidade (Quality Management, conforme pro-
posto em recentes projetos de normas internacionais 1SO)
ou Garantia da Qualidade (Quality Assurance, conforme
mais usualmente referido no Brasil), deve permitir a obten-
¢do de resultados mais confidveis, em prazos mais curtos.

E esse o entendimento dos principais 6rgaos financia-
dores de P&D nos EUA, que colocam a existéncia de um
Sistema de GQ em prioridade inferior apenas a capacitagdo
do corpo técnico da institui¢do. O presente trabalho, apre-
senta, sob forma de um Programa de Referéncia de Garantia
da Qualidade elaborado para a FT1 — Fundag@o.de Tecnolo-
gia Industrial, a forma pela qual esses principios podem ser
aplicados na pratica.

PROGRAMA DE REFERENCIA DE GARANTIA
DA QUALIDADE PARA A FTI(TEXTO BASE)

Estabelecimento de Niveis de
Programas da Qualidade

O objetivo do Programa de Garantia da Qualidade da
FTI(PGQ) é a obtencdo do grau de confianga adequado nos
resultados de suas atividades de pesquisa e desenvolvimento.

Dada a diversidade de areas de atuagdo, existe necessi-
dade de aplicar os preceitos da Garantia da Qualidade em
diferentes niveis, dependendo de quesitos como complexi-
dade do projeto; maturidade; seguranga; economia; comple-
xidade de fabricagdo; constru¢ao; montagem e operagdo.

Cada projeto deve ser, desde o seu inicio, enquadrado
no nivel adequado, conforme detalhado em NFT* Em li-
nhas gerais s3o seguidos os critérios estabelecidos pelas Nor-
mas Brasileiras sobre o assunto, adaptadas as peculiaridades
das atividades da Fundagio.

Conforme estabelecido nessas Normas, esse nivel ade-
quado levard em consideragdo os aspectos de custo, salvo
nos casos em que a seguranga seja relevante.

Organizag¢do para a Qualidade

A responsabilidade pela qualidade de um dado proje-
to ou atividade permanece com aquele que o executa.

Entretanto, devem existir sempre atividades de verifi-
cacdo independentes porém harmonizadas com as de execu-
¢do. Essa verifica¢do deve ser tdo extensa ¢ profunda como
definido de acordo com o nivel de Garantia da Qualidade
estabelecido.

Segundo os principios citados cabe ao Gerente do
Projcto a responsabilidade pela qualidade. Cada projeto de-
ve possuir um responsdvel pelas atividades de Garantia da
Qualidade que, dependendo das dimensdes do projeto, pode
ou nao cxcreer outras atividades.

* NFT = Norma I'Tl

Esse responsavel deve ser designado apos entendimen-
tos entre o Gerente do Projeto e o setor de GQ da FTL

O responsavel deve manter uma ligagdo funcional com
o setor de GQ, para fins de coordenagdo.

O manual de Organizagdo tem que estabelecer a estru-
tura organizacional para a qualidade. NFTs devem comple-
mentar e detalhar o previsto nesse Manual, caso necessdrio.

Desenvolvimento de Recursos Humanos,
Conscientizacao para a Qualidade

O treinamento, a qualifica¢do e, quando necessario, a
certificagdo de pessoal, devem ser atividades prioritdrias.

Programas de cursos e estdgios, comparecimento a se-
mindrios e conferéncias etc. devem permitir a constante re-
ciclagem de pessoal.

O status da eficiéncia do pessoal deve ser continua-
mente avaliado e também devem existir registros dos even-
tos relevantes para a manutengio dos niveis adequados.

A conscientizagdo dos funciondrios em todos os ni-
veis para a importancia da qualidade nas suas atividades dia-
rias deve ser constante.

A participagdo do pessoal no aperfeicoamento das ta-
refas tem que ser incentivada através da utilizacdo de circu-
los da qualidade (CCQ), plano de sugest6es, participagdo em
grupos de trabalho para elabora¢do de NFT, por exemplo.

Ja os meios de comunicagdo visual sdo imprescindi-
veis para a divulgacdo em geral, motivagdo do pessoal, tor-
nar publico o grau de atingimento das metas de qualidade
estabelecidas (através do uso de graficos, por exemplo).

NFTs devem detalhar a nivel de execugdo os aspectos
descritos.

Definicao Conceitual de Projetos, Interacdo com
Clientes em Potencial, Governo e Usuarios.

A definigdo conceitual de projetos precisa incluir uma
pesquisa de mercado junto a clientes em potencial, 6rgdos
governamentais etc., visando a uma perfeita fixacao dos re-
quisitos a serem satisfeitos. Exigéncias legais quanto a segu-
ranga, saude, prote¢do ambiental sdo itens indispensaveis na
pesquisa.

A tecnologia e as instala¢Ges a serem desenvolvidas
devem ser coerentes com o nivel dos usudrios, o grau de
competéncia do pessoal da opera¢do e manutengdo e as con-
di¢des ambientais e de operagdo. O grau de automagdo seria
decidido levando-se em consideragdo esses fatores.

As interfaces entre as dreas de comercializa¢do, enge-
nharia e técnica especifica devem ser definidas, bem como
suas interfaces externas.

Garantia de Projeto

As atividades de Garantia de Projeto devem incluir as
scguintes verifica¢des: atendimento, pelas especificagdes,
dos quesitos fixados no projeto conceitual; aspectos de fa-
bricabilidade, mantcbibilidade, reparabilidade, inclusive
condicoes de acesso de instalagdes e cquipamentos; adequa-
¢do de materiais as condi¢oes ambientais ¢ de operacdo: cal-
culos de vasos de pressdo, tubulagdes ctc.: plantas, dese-
nhos. planos (quanto a corre¢do ¢ completeza); listas de ma-
teriais (inclusive uso prioritario de itens constantes de listas
de matertais padronizados).
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Essa verificagdo deve ser feita, em extensdo e profun-
didade compativel com o nivel de GQ do projeto, por técni-
co ou equipe independente do que executou o projeto, in-
tra ou extra — FTL. Em eventos-chaves deverdo ser progra-
mados semindrios ou reunides de grupos de coordenagio in-
terdisciplinares, quando sera decidido o prosseguimento do
projeto.

A fabricag@o de prototipos e a produgdo em escala de
laboratorios devem existir sempre que julgado necessario.
Os ensaios correspondentes, nesses casos, deverdo ser feitos
nas condi¢des mais desfavoréveis previstas.

Garantia do Produto

No caso de produtos, equipamentos ou itens fabrica-
dos pela FTI, as atividades de execu¢do e de verifica¢ao de-
vem se desenvolver de tal forma que seja assegurada a ade-
quagdo para o uso do produto obtido.

Para tal, as especificagSes de processos, desenhos de
fabricagdo etc. devem fixar claramente os requisitos da qua-
lidade a serem atingidos, e os métodos segundo os.quais isso
sera verificado.

No caso de produtos fabricados por terceiros, aplica-
se o disposto no item ‘‘aquisi¢do e comercializagdo de pro-
dutos e servigos.”

Quando o nivel de GQ o justificar, os planos de fabri-
cagdo ou de inspe¢do devem estabelecer pontos de espera a
partir dos quais o processo prossegue apenas apos a libera-
¢do por quem de direito.

Sempre que necessario, devem ser produzidas cabegas
de série, lotes ou bateladas experimentais.

Controle de Alteracgoes e de Configuracido
Quaisquer altera¢des de instala¢Ges, equipamentos ou

processos devem ser introduzidos de forma controlada.
Sugestdes de alteragées podem ser feitas por qualquer

interessado, através da estrutura organizacional, mediante -

modelo e procedimento a ser estabelecido em NFT.

Essas altera¢Ges devem ser apreciadas pelo projetista
original. As conseqiientes altera¢oes da documentag¢do (ma-
nuais e procedimentos de operagdo ¢ manutengdo, dese-
nhos, listas de materiais, e de sobressalentes, plantas, pla-
nos etc.) devem ter sua execugdo controlada.

No caso da instalag@o no local ser executada de forma
distinta da constante do projeto, devem ser elaborados no-
vos desenhos “‘como instalado”.

Aquisi¢do e Comercializa¢do de Produtos e Servicos

As compras e vendas efetuadas devem ser devidamen-
te controladas no que diz respeito aos requisitos de quali-
dade.

Para tal, os documentos respectivos (contratos, or-
dens de compra e de servi¢o, convénios etc.)- devem ser cui-
dadosamente claborados, ¢ analisados por todos os setores
envolvidos.

No caso da comercializagdo, aplica-se o disposto no
“Programa de Referéncia de Garantia da Qualidade para
FTL.” com detalhamento necessdrio.

De um lado deve-sc cvitar que a FTI assuma compro-
missos acina do desejivel. e, de outro. que sejam adquiridos
produtos e servi¢os inadequados aos objetivos previstos.

Requisitos da qualidade devem ser de tal forma com-
pletos que n3o deixem margem a duvidas. Sempre que ne-
cessario esses requisitos devem ser discutidos com o forne-
cedor.

Quando necessério ofs) fornecedor(es) deveri(do) ser
pré-qualificado(s). A qualidade de fornecimentos sucessivos
deve ser acompanhada de tal maneira que os formecedores
sejam classificados como preferenciais, satisfatorios e insa-
tisfatorios.

Os métodos de ensaio e de amostragem devem ser
prescritos quando aplicdveis. A documentagdo a ser forneci-
da deve também ser mencionada, assim como o direito de
acesso a fabrica para acompanhamento da produgao.

O julgamento de concorréncias deve levar em conta,
com prioridade sobre o pre¢o, o atendimento aos requisitos
da qualidade.

NFT deve detalhar as atribui¢gdes dos setores de com-
pras, comercializagdo, juridico, técnicos e GQ, e os modelos
e procedimentos a utilizar.

Otimizacgdo dos Custos da Qualidade

Conforme previsto no item ‘“Estabelecimento de Ni-
veis de Programas de Qualidade,” o nivel de GQ de cada
projeto deve ser compativel com uma relagdo custo-benefi-
cio satisfatéria (salvo em casos extremos em que a seguran-
¢a seja primordial).

Deve ser atribuida prioridade aos investimentos em
prevengdo (exemplo: desenvolvimento de recursos huma-
nos, elabora¢do de normas) e avaliagdo (controle da qualida-
de, auditorias da qualidade). Dessa forma, devem ser reduzi-
dos os custos de falhas internas e externas,

Atividades de verificagdo devem existir especialmente
antes da entrega de produto ao cliente. A importéincia des-
sas atividades decorre do prejuizo para a imagem da FTI
que um mau produto pode acarretar. Por produto entende-
se ndo sO materiais e instala¢gSes, como também projetos de
engenharia, relatorios, estudos etc.

Os diferentes custos da qualidade devem ser regular-
mente contabilizados, de forma a permitir o acompanha-
mento da evolugdo das vérias rubricas.

Controle de Constru¢cdo, Montagem, Instalacio,
Colocagdo em Operacdo, Operacdo e Manutengao.

Todas as atividades que afetam a qualidade de produ-
tos e servigos, em todas as fases de um projeto, devem ser
devidamente controladas.

Isso significa que as mesmas devem ser exccutadas por
pessoal para tal qualificado. utilizando procedimentos devi-
damente aprovados, materiais, ferramentas e instrumentos
etc. adequados, nas condicGes especificadas.

Devem existir registros, como previstos em NFT, que
permitam a necessdria rastreabilidade dessas atividades,

As precaugdes de seguranca devem também constar
de NFT, sendo o pessoal devidamente treinado e doutrina-
do sobre o assunto.

A identificacdo da condi¢do em que se encontra a ins-
talacio ou o cquipamento deve ser clara, utilizando-se dis-
positivos para cvitar operagdo indevida como necessario.

Controle da Qualidade

Atividades de controlc de processo ¢ final devem scr
planejadas de acordo com o nivel de GQ estabelecido.
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O Controle da Qualidade (CQ) deve ser feito por pes-
soas ndo ligadas aos executores, porém de forma construti
va, visando ao aperfeigoamento da qualidade.

Os procedimentos da CQ devem constar de NFT que
inclua o método de execugfo, a qualificagdo do executor, e
os registros que devem ser feitos:

Os instrumentos de medida devem ter o grau de exati-
ddo adequado, e serem calibrados de forma rastreavel a pa-
dr6es nacionais. Sua manutencdo e calibragdo deve ser regis-
trada. NFT deve detalhar essas atividades.

Os laboratdrios onde se desenvolverem analises e en-
saios devem atender aos requisitos de limpeza, arrumaggo,
fluminagdo, seguranga, higiente etc. adequados. Os reagen-
tes devem ser devidamente identificados, armazenados e
manuseados, e sujeitos a controle de aquisi¢do (item “aqui-
si¢do e comercializagdo de Produtos e Servigos”—.

Registros da Qualidade

Devem existir evidéncias objetivas da qualidade, sob
forma de registros, capazes de demonstrar que requisitos fi-
xados foram atingidos, em extensdo compativel com o nivel
de GQ estabelecido.

Relatorios e certificados de andlises, ensaios etc., de-
vem ser emitidos em modelos padronizados, e assinados e
verificados por pessoal autorizado.

Os locais de arquivo desses registros devem permitir
um adequado grau de seguranga contra incéndio e roubo.
Registros de atividades executadas para terceiros devem ser
considerados sigilosos.

Controle de Ndo-Conformidades e A¢des Corretivas

Qualquer desvio de condigGes previstas, quer quanto a
itens materiais ou imateriais, deve ser consideradouma nio-
conformidade (NC).

As NCs devem ser devidamente registradas em relato-
rio padronizado (RNC), juntamente com as respectivas
agdes corretivas (AC).

As ACs devem incluir tanto a¢des diretas sobre o pro-

blema (reparo, retrabalho, sucatagem, corre¢do, aceitagdo.

no estado etc.), como para evitar sua repeti¢io (agGes pre-
ventivas).

As ACs devem ser devidamente acompanhadas, até que
seja fechado o respectivo relatorio.

Providéncias devem ser adotadas para a devida identi-
ficagdo e segregac¢do de itens ndo-conformes.

Qualquer pessoa pode emitir RNC, que deve ser enca-
minhado via canais hier4rquicos ao setor de GQ.

O pessoal deve ser conscientizado do caréter constru-
tivo do RNC, como importante instrumento de aperfeigoa-
mento da qualidade. O RNC deve ser utilizado de forma po-
sitiva, e ndo como origem de puni¢des, por exemplo.

Auditorias da Qualidade

Sempre que o nivel de GQ do projeto o justifique, de-
ve Ser estruturado um programa de auditorias internas.

As auditorias devem ser conduzidas por grupo com-
posto de pessoas independentes do setor a ser auditado.

Podem ser conduzidas auditorias de sistema, de pro-
duto ou de processo, internas ou externas.

As auditorias sdo usualmente executadas mediante

pré-aviso, com a utilizagdo de listas de verificagdo (que de-
vem servir de guia, ndo devendo, porém, ser limitativas).

Os resultados das auditorias devem ser registrados em
relatorios e as nfo-conformidades detectadas, acompanha-
das até o seu fechamento.

As auditorias devem ser encaradas construtivamente
como excelente instrumento para aperfeigoar o PGQ. Todo
o pessoal deve ser devidamente esclarecido a respeito.

As auditorias externas devem ser usadas para a avalia-
¢do de fornecedores.

Controle de Documentagio

A distribui¢fio de documentos que afetam a qualidade
de produtos e servigos deve ser devidamente controlada.

O setor responsavel, ao distribuir revisdes de docu-
mentos, deve recolher os que deixaram de vigorar. Deve ser
exercido controle sobre as maquinas copiadoras, de forma a
evitar que circulem copias sem controle e conseqiientemen-
te nao sujeitas a substitui¢do por revisdo. Em casos especifi-
cos, cdpias ndo controladas, como tal identificadas, podem
ser distribuidas em caréter informativo.

A execugdo de tradugdes de documentos que afetem
a qualidade deve ser controlada. Tradutores e revisores de-
vem ser identificados, e a data da tradugdo inicial e de revi-
soes devem aparecer na tradugio. As tradu¢Ges s6 podem
ser distribuidas depois de verificada sua conformidade com
o original, quer sob o ponto de vista lingiiistico, quer téc-
nico.

Identificacdo de Materiais e InstalagGes

O status de materiais e instalagdes deve ser claramente
identificado por método que garanta a sua permanéncia.

No caso de uso de cores (etiquetas, faixas pintadas
etc.) deve ser adotado o seguinte codigo de cores: vermelho
= rejeitado ou fora de servigo; amarelo = qualidade desco-
nhecida (aguardando inspe¢do ou liberagdo); verde = apro-
vado, aceito ou pronto para operar.

Miquinas, tubulagdes, zonas de seguranga etc. devem
ser pintadas e identificadas conforme prescrito em Normas
Brasileiras.

O estigio em que se encontra o material durante o
processo deve ser claramente identificado por etiqueta etc.

Itens ndo-conformes devem ser prontamente segrega-
dos e identificados.

Qualifica¢do de Processos, Procedimentos,
Métodos e Materiais

Sempre que o nivel de GQ do projeto o justifique, de-
ve ser procedida a qualificagdo formal de processos, proce-
dimentos, métodos e materiais.

Essa qualificagdo envolve uma série de verificagGes,
muito acima daquelas exigidas em cariter de rotina, e se
destina a obten¢fo do grau de confianga adequada no pro-
cesso, procedimento, método ou material.

A qualificagdo deve ser detalhada em um plano onde
estdo prescritas quais as verificagdes que devem ser feitas.

Alguns exemplos: qualificagdo de processos — moni-
toragem adicional ou mais freqilente de parametros tais co-
mo pressdo, temperatura, vazio etc.; qualificagdo de proce-
dimentos de soldagem, ensaios ndo-destrutivos etc; — exe-
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cugdo de ensaios mecanicos em corpos de prova que com- CONCLUSAO
provem as caracteristicas da solda, corte de corpos de prova

que confirmem falhas detectadas pelos ensaios; qualificagdo
de métodos de anilise, validagdo, por métodos alternativos, A implanta¢do do PGQ/FTI, ora em andamento, de-

dos resultados; qualificacdo de materiais — execu¢do de en-  monstrou a validade dos conceitos propostos.
saios mecanicos que comprovem as caracteristicas do ma-

terial. |
Qualquer qualificagdo deve ser devidamente docu-

mentada.

sulta por aqueles que se interessarem pelo assunto.

Alguns resultados parciais sdo disponiveis, para con-

OPINIAO
E VALIOSA

A direcao da RAUSP muito apreciaria
saber a opinido de seus leitores,

e, para isso, estamos incentivando
as cartas ao editor. Criticas e
sugestoes, assim como manifestacoes
sobre os trabalhos publicados,
sao de nosso total interesse.

(Quando quiser, escreva-nos.
Seu ponto de vista
sera sempre bem-vindo
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