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RESUMO

‘ Consideracoes relativas a organizacao do sector do Controlo de Quali
| dade de Soldadura aplicado a estaleiros de construcao naval, suas liga-
‘ coes com Ormanismos de Insneccao, meios cue utiliza e funcoes princirais
l oue deve desemmenhar visando o desenvolvimento de uma melhor consciéncia
‘ de cualidade.

ABSTRACT

| Ceneral considerations recarding the oraanization of a Welding
Muality Control Service in a shirbuilding yard, its relationshin with the
external Insnection Bodies, resources recuired and the main functions

‘which should be develoned envisaging a better awareness of cualitv.
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1-GENERAVLIDADES

Durante muito tempo a nocao de qualidade tem sido encarada sob
un prisma puramente técnico, talvez por uma nerspectiva de formacao
dos endenheiros aue considera ser essa a sua tendencia alheando-se

em narte dos nroblemas de gestao.

Contudo mensamos cue, salvaguardadas as reqras fundamentais no
cue resneita d sequranca das construcSes a nocao de cualidade & cada

vez mais um problema economico.

De facto, cuando nos debrucamos sobre problemas de cualidade a-
parecen numerosos problemas técnicos; mas se pensarmos cque o melhora
mento dos processos de fabrico, a escolha criteriosa dos materiais
etc. nrovoca uma diminuigdo do n@® de correccoes a efectuar ou até do
n® de rejeicBes, vemos que este aspecto conduz a sensiveis redugoes

dos custos de nroducao.

No entanto um aumento progressivo e constante da qualidade nao
significa sempre diminuicdo dos custos de produgao porcuanto, a par-
tir de certa altura um pequeno melhoramento cualitativo implica sub-

secuentes aumentos de custo.

Assim, noe-se o problema de até onde se deve aumentar a cqualida-
de dos fabricos, ou de outro modo, dever-se-a melhorar a cualidade au

mentando o preco?

Na ficqura sequinte rermresentamos de um modo sirmles a

"cualidade de conformidade" de um rroduto a um rrojecto.

O Ponto X constitui o ponto de equilibrio do Binomio Custo - Qua
lidade. A esquerda deste ponto os custos aumentam proporcionalmente
ao incremento dos defeitos mais ou menos cronicos; neste caso um au-

mento de cualidade sera menos dispendioso. A direita desse nonto os

custos aumentam com o aumento de cualidade.




Do cue se disse transparece

realmente que o problema da qua-

lidade arrasta consigo imnlica- ‘
[==]

oBes ndo sb técnicas mas tambem
{Total cost)

]

Perdas devidas a defeitos
{Losts dua to defects)

\

economicas.

Custo §  (Costs)

Num estaleiro de constru-
cao naval o custo do produto a-
cabado & normalmente muito alto.

= Custos Basicos
A titulo de exemplo e se- {Basic Cost)

gunde a revista Fairnlay Inter-—

national um netroleiro de

320.000 t.d;w. foi recentemen-

te contratado 'é Mitsui (Jané".o) Custo do Controlo de Qualidade
- (Cast of Ouality Contral )

™~

dollars (U.S.A.). Um navio des 100% de dofeitas 0% de defoitos

. 3 = i o ~ (100% of dofects) (0% of defects )
te tipo incorporard aproximada- . Qualideds
‘ (Quatity )

nor cerca de 50 milhdes de

mente 36.000 ton de aco o cue
ao nreco actual do mercado no-
dera significar cerca de 18%
do preco total do navio.
O custo dos materiais consumiveis de soldadura representard aproxima
damente 1% do referido nreco e a méo de obra de soldadura gasta na
construcao correspondera a cerca de 10% do preco contratado.

F evidente cque estes dados ndo s8o rigorosos variando de pais
para pais, de estaleiro rara estaleiro e até com o tino de projecto

utilizado.

Dadas as margens extremamente pequenas com due os estaleiros
trabalham actualmente, devido as condigoes criticas de mercado, pen—
samos cue os numeros indicados tém uma importéncia suficientemente
grande rara justificar cue se tomem medidas tendentes & sua minimi-

zacdo, salvaguardadas evidentemente as condicOes técnicas e de se-

guranca que devem ser obedecidas.




Dados os valores em jogo, normalmente o cliente nomeia um seu
representante (ou dois) para durante a construcao do navio se asse-
gurar da conformidade de fabricacao com as prescrigoes técnicas e
contractuais acordadas, certificando-se do grau de cualidade db pro
duto.

A esta entidade designaremos por "ENTIDADE IIISPECTORA".

Igualmente o estaleiro construtor, pelo que atras se diése, e
em sequéncia da estratégia da empresa, deverd possuir na sua orga-
nizagao um sector composto por técnicos qualificados, com a fungdo
de promover a construcao e optimizagao da qualidade, de acordo com

o padrao de qualidade que tenha sido definido para a empresa.

A este sector chamaremos de "CONTROLO DE QUALIDADE" .

Procuraremos contudo mostrar ao longo desta exposicio que a sua
fungao € de ambito mais lato do cue aquela que a expressdo usada e a

tradigao deixariam prever.

No que se seque analisaremos as actividades de ambas entidades
no campo exclusivo da soldadura, ror este ser inegavelmente uma das
técnicas mais immortantes dentro do nrocesso produtivo de um estalei

ro de construcao naval.

2. ACTIVIDADES E MEIOS DO CONTROLO DE QUA -
LIDADE E DA ENTIDADE INSPECTORA

As actividades fundamentais das duas entidades designadas po-
dem dividir-se nas sequintes trés etanas relativamente_é fase de fa-
bricagao:

- Controlo antes da fabricacao

- Controlo durante a fabricagao

- Controlo ands a fabricacao




contendo cada etapa, fungtes e cobjectivos singularmente diferen

tes nas duas entidades.

Assim, para o estaleiro & econdmicamente muito importante o con
trolo antes e durante a fabricacdo, procurando evitar a ocorréncia
de defeitos durante o processo produtivo, e procurando que defeitos
detectados numa certa fase, nao prossigam para fases posteribres da

producao onde a sua reparagao Sera sempre mais onerosa.

No que se refere 3 ENTIDADE INSPECTORA, a sua actuagao desenvol
vendo-se ao longo das tré@s etapas referidas, & particularmente impor
tante nas fases de controlo durante a fabricacao e controlo apds fa-
bricacao; de facto, & durante os periodos de construcac e ensaios
que a actividade da ENTIDADE INSPECTORA € mais intensa.

Como & evidente, embora as atitudes assumidas nelo CONTROLO DE
(OUALIDADE do estaleiro e pela ENTIDADE INSPECTORA sejam diferentes
para as mesmas etapas ao longo das verificacoes conduzidas, somos da
oniniao cue a colahoracao entre estes dois grunos é sede de melhoria

de cualidade e de nroveitp econdmico.

2.1. CONTROLO ANTES DA FABRICAGCAO
2.1.1. CONTROLO DE QUALIDADE

As fungoes do sector Controlo de Qualidade do estaleiro,
antes da fabricacao.sao fundamentalmente  as cuatro seguin-
tes:

- Uma funcao de estudo
- Uma funcao de aprovisionamento
- Uma funcao de desenvolvimento

- Uma funcao de formacao

Estas sao essencialmente funcoes de prevencao que pro-

" curam evitar a ocorrencia de defeitos antes da fase de fa-




brico. Vejamos algumas das suas principais atribuigoes:
a) Da funcao ESTUDO fazem parte principalmente:

- A colaboragao na definicao dos "Standards" do esta-
leiro. Estes "Standards" ou Normas Internas, devem
ser elaboradas tendo em conta os equipamentos e pos-—
tos de trabalho de producao, a fim de poderem ser uti-
lizados em projectos elaborados a medida da filosofia
de construcdo adoptada pelo estaleiro.

— Estabelecimento de tolerancias realistas, de modo a
equilibrar os custos de soldadura com os custos de
preparagao (tolerancias apertadas podem dar custos
de soldadur: baratos a custa de preparagtes muito

caras) .

- A colaboracdo com os sectores de Preparacao do estalei
ro, no sentido de determinar o modo de construcao de

custo minimo para os componentes.

Assim devera pronunciar-se nor exemplo sobre a compa-
tibilidade de "jigs" com certos métodos de soldadura;
sequéncias de soldadura mais adequadas visando nao so

que as deformacoes sejam minimas, mas também que seja

conseguida maior facilidade e regularidade no proces—

so produtivo.

| - Andlise de desenhos e especificacoes técnicas relati-

vas a cada construcgao.

- A manutencao de uma bibliografia actualizada sobre as

evolugoes da soldadura aplicada a construcao naval.

b) Da fungdo APROVISIONAMENTO destacaremos como princi- I

pais os sequintes aspectos:

- Ensaio e experimentagdo de materiais para determinagao

das suas reais caracteristicas e propriedades permitin




c)

do uma comparacao de fornecedores.

Definicdo ao Departamento de Campras do lecue de mate-
riais de adicdo em uso no estaleiro e elaboragao das

respectivas especificagoes.

Controlo de recepcao de materiais e das condigoes do

seu armazenamento.

Estabelecimento de especificagoes de consulta para acqui

sicdo de novos equipamentos de soldadura.

Na fungdo DESENVOLVIMENIO salientamos:

A recolha de elementos necessarios a determinacao dos
custos em materiais e em mdo de obra dos trabalhos de
soldadura em curso no estaleiro, bem como dos custos

das reparacoes aue tiverem sido necessarias por defi-

ciéncias de qualidade.

O estudo da viabilidade econfmica da introdugao de me-
lhoramentos nos processos de soldadura em curso ou da
introducdo e desenvolvimento de novos processos de sol

dadura.

O melhoramento e afinagao dos processos de soldadura
ja em produgdo, procurando tornd-los mais rentaveis
quer pela modificagdo dos materiais de adigao, quer
nela afinagao dos parametros de soldadura a usar, quer
pelo estudo de ferramentas auxiliares cque facilitem os
trabalhos.

A accao, junto das entidades adequadas (Sociedades Ins
pectoras e/ou Classificadoras) efectuando as diligen-

cias necessarias para cue a empresa obtenha a indispen
savel homologacao dos ensaios de cualificagao dos pro-

cedimentos e materiais de soldadura cue precisa utili-

zar.




- A realizagao de estudos e ensaios de novos métodos, no
vos materiais e novos equipamentos de soldadura a apli-
car em construg:éo naval, tendo em vista a melhoria da
qualidade dos trabalhos do estaleiro, o aumento da pro
dutividade e a diminuicao dos custos. | '

- O diagnostico das causas de eventuais roturas de cons-

trucao soldada propondo métodos adequados de reparacao.

Na funcao FORMACAO podemos destacar:

- A elaboragao de cursos tedricos e praticos a ministrar
relo Centro de Formagao da empresa aos soldadores e
montadores, orientados fundamentalmente para os tipos

de construgao soldéda, mais em uso no estaleiro.

- O treino das equipas da produgdo destinadas a pOr em
pratica os novos processos de soldadura eventualmente

desenvolvidos e aprovados.

- A classificagao de soldadores em varios niveis (catego
rias) de acordo com as provas prestadas no final dos
seus periodos de treino; o estabelecimento de um fichei
ro, com as classificacOes atribuidas aos varios solda-
dores, o qual devidamente actualizado na etana de con-
trolo durante a fabricacdo rmermite um controlo futuro

da evolucao da qualidade da mdo de obra.

- As acgOes necessarias visando a obtencap de certifica-
coes de qualificacdo nelas Sociedades Classificadoras

e/ou Inshectoras.

A fim de dar cumprimento as accoes de controlo antes
da fabricacao, o sector do "CONTROLO DE QUALIDADE", ce

ve disndr entre outros dos secuintes meios:

- Uma oficina de ensaios, a cue chamaremos "TEST SHOP",

dotada de ecuiramento de soldadura, reios de elevacao,




equipamento de registo de pardretros de soldadura, ban
cadas de trabalho, estufas, alqumas mAquinas ferramen-
tas, etc, onde se realizem os ensaios descritos ante-
riormente, e se obtenham amostras suscentiveis de serem
submetidas a varios ensaios destrutivos e nao destruti-
', vos (Ver fiqﬁras 1, 2e 3).

= Um laboratorio metaloarafico nossibilitando a determi-

nacao de comnosicoes cuimicas, durezas Frinell e Vickers,
' nreparacao de amostras metaloqraficas, observacao micros

conica, etc, (Ver ficuras 5 e 6).

= Uma oficina rmara formacao e treinc de soldadores ecuipa
da com cabines e nosiciocnadores de soldadura nermitindo
uma adestramento cue, tanto quanto nossivel, se asseme-
lhe &s dificeis condicSes de trabalho em obra (Ver figqu
ra ﬁ-) ’

2.1.2 .ENTIDADE INSPECTORA

A EITTIDADE IHNSPECTORA, desenvolve a sua actuacao nesta
. etana, fundamentalnente durante as fases que desiqnaremos por
formacao e desenvolvimento.

‘ Nestas fases , e colaborando cam o CONTROLO DE QUALIDA-
* DE, a ENTIDADE INSPECTORA nrocede A analise de normas e espe
cificacOes técnicas elaboradas relo estaleiro, e nrocede a

| homologacao dos ensaios de cqualificacao dos procedimentos de
soldadura.

Consideramos ser esta uma das fases em tue a accao da
entidade insrectora node ser mais marcante, pois ela possui

uma vasta exreriéncia de solucdes encontradas a nivel mundial,

podendo assim auxiliar o estaleiro na optimizagao dos proce-
dimentos a utilizar.




Procede icualmente a entidade insnectora a cualifica-
&0 da méo de obra a ser aplicada na construcao a qual e qua

lificada de acordo com os procedimentos ja homologados.

2.2.CONTROLO DURANTE A FABRICACAO
2.21. CONTROLO DE QUALIDADE

Ns funcoes do sector de Controlo de Qualidade do esta- r

leiro nesta etana sdo principalmente:

- acampanhamento da producao
- formacao

‘ - estatistica

Assim, o ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO tem como cobjectivo

cue sejam curpridas as nrescricoes feitas na etapa anterior,
rrocurando cue a cualidade se mantenha dentro dos limites
definidos mara o estaleiro. Deste modo, o controlo exercer-
-se-a particularmente sobre preparacoes de chanfros, folgas,
parametros de soldadura, sequéncias de soldadura, detecgdo
por meios nao destrutivos da qualidéde do metal depositado,

etc.

Relativamente & FORMACAO, a accao do Controlo de Quali-
dade exerce-se através da utilizacao do ficheiro de classi-

ficacao de soldadores permitindo: : ?

| - recomendar (conforme as necessidades do estaleiro) a !
formagdo e treino em Escola, do pessoal menos qualifi

cado.

- recomendar determinada mao de obra, para trabalhos de

certa resronsabilidade.

- seleccionar o messoal mais habilitado & obtencao de

@




certificados de¢ cualificacao, recueridos ror Entidades

Insnectoras ou Classificadoras.

Cbviamente, as actividades de controlo exercidas durante
a fase de acompanhamento & producao tém sempre um caracter
formativo pelS'diélogo a que dao origem com os executantes

i} | “da producgdo.

| Ainda nesta etapa, pode o CONTROLO DE (QUALIDADE recolher
informacoes, que depois de devidamente tratpdas poderdo ser- '
vir de preciosas ESTATISTICAS para seu proprio servigo e tam
bém para apoio de eutros sectores do estaleiro. A titulo de
exemplo, podem ser elaboradas estatisticas relativas a: -

- Consumos de materiais de adigao por zona do estaleiro.

- % de material de adigao desperdigado por zona do esta-

leiro.
- Homens-hora de soldadura gastas por zona de trabalho.

- Homens—hora de reparagéo por soldadura, devido a faltas

de qualidade, por zona do estaleiro.

- Homens-hora de Controlo de Qualidade aplicado por zona
de trabalho.

- Etc.

A fim de dar cumprimento as acg¢oes de controlo durante
a fabricacdo devera este sector dispOr entre outros dos se-

quintes MEIOS:

- Ecquipamentos de radiografia e gamagrafia industrial

(ver fiqura 7).

i

_



- Equipamentos mara ensaios de ultrasons (ver figura 8).
- BEquipamentos para medigoes de espessuras (ver figura 9)
- Equipamentos para ensaios magnaflux.

- Ecuipamentos para ensaios de liquidos penetrantes (dye
check) . ' h

- Camara escura devidamente equipada para processamento 0

de peliculas tipo industrial.

Espessimetros para medicao de cordoes de Soldadura, etc.

2.2.2. ENTIDADE INSPECTORA

Nesta etapa & muito importante a actuacao da ENTIDADE INS
PECTORA.

Frequantemente uma mesma entidade seque num estaleiro di-
ferentes construgoes, o que scb certos aspectos lhe facilita
o cumprimento do programa de inspecgao. Durante esta fase, de
ve a ENTIDADE INSPECTORA proceder as seguintes acgoes (defini

das a titulo nao limitativo):

Verificacao de materiais - comprovacao através de certi

ficados.
- Verificagao da qualificacao da mao de obra e dos pro- '
cedimentos de soldadura. |

- Acompanhamento da construcao verificando o respeito das
‘sequéncias inicialmente estabelecidas e aprovadas.

- Verificagao do cumprimento da aplicagao dos esquemas de
reparacao de defeitos aprovados.

- Supervisdo e interpretacdo dos ensaios nao destrutivos,

tais como: radiografia, ultrasons, magnetoscopia, etc.




- Supervisao do controlo dimensional.

- supervisao de eventuais ensaios em estaleiro a fim de

certificar a boa cualidade do nroduto.

Como & obvio, e dado o grande volume do trabalho envolvi
do, uma boa colaboragéo da parte do CONTROLO DE (WALIDADE do
M estaleiro é indisrensavel nara levar a bom termo no menor pra

{ zo de temmo possivel todas as accoes envolvidas.

2.3.CONTROLO APOS FABRICAGAO
2.3.1. CONTROLO DE QUALIDADE

TeOricamente, o controlo apds fabricacao seria desneces-
sario, desde que as etapas anteriores consequissem garantir a
cualidade do produto final. MNa realidade, assim nao sucede

_ morcue o controlo antes e durante a fabricacao nao cobre 100%

da mesma, o ue seria antiecondmico.

HA pois, necessidade de ser feito um controlo final, cue
no nosso caso incide sobre uma unidade pronta a instalar e a

cue chamamos “"bloco" (Ver figura 10).

0 controlo nesta fase e fundamentalmente visual e dimen-—
sional (aspecto do cordao, escama, existéncia de bordes cquei-
rmados, poros a vista, medicao da garganta em soldaduras de can

to, etc.).

ﬂ Sempre que o aspecto a vista possa fazer suspeitar da e-
xisténcia de defeitos graves, ou quando a ENTIDADE INSPECTORA
pedir, fazem-se ensaios nao destrutivos (Raios X, ultrasons,

etc.).

Uma vez terminada a inspecgao do bloco e efectuadas as
correccoes consideradas necessarias, € assinada nela ENTIDADE
INSPECTORA, um "Protocolo de Inspeccgao" relativo a esse bloco,

evitando-se assim o risco de uma nova inspeccao desnecessaria.




Este protocolo fica na posse do CONTROLO DE QUALIDADE.

Quando um bloco & montado em doca e soldado & restante
construcdo tem de novo lugar uma Gltima inspecgao final- inci-

dindo agora exclusivamente sobre as soldaduras de montagem.

Durante esta inspeccao, faz-se um controlo visual e dimen
sional das folgas existentes nas juntas a soldar, propondo-se

as correcgoes eventualmente necessarias.

Apds soldadura faz-se um controlo visual e dimensional
dos corddes, recorrendo-se a utilizacdo de ensaios nao destru

tivos, scbretudo nos cruzamentos de soldaduras.

Finalmente & assinado pela ENTIDADE INSPECTORA um "Proto
colo de Inspeccdo Final" dando-se assim por concluidos todos

os trabalhos relativos ao referido bloco.

2.3.2.ENTIDADE INSPECTORA

Em 2.3.1. j3 foi feita referéncia a parte das fungoes cue
nesta etapa cabem a ENTIDADE INSPECTORA.

Assim, apos assinatura dos referidos "Protocolos de Ins-
peccao” e concluindo as suas accOes neste dominio, a ENTIDA-
| DE INSPECTORA procede a supervisao dos ensaios de estanquidade -

| (hidraulicos ou pneumaticos) a ser efectuados.

| A accao da ENTIDADE INSPECTORA continua ainda a exercer-
‘ -se no estaleiro, incidindo contudo sobre outras actividades
| (ex.: provas de mar, etc.), cue ultrapassam odominio desta ex

nosicao.
3. LIGACOES FUNCIONAIS DO CONTROLO DE QUALIDADE

| Do que se disse infere-se que em consequéncia das fungoes que lhe
I estio cometidas, o CONTROLO DE QUALIDADE tem necessariamente bastan—
i

tes ligagbes funcionais com outros sectores da empresa.

‘ —_—14—




Na fiqgura 11 anresentamos escuematicamente essas licacoes.

4.CONCLUSAO

Uma vez definidos os. chjectivos por uma empresa, pensamos que es—
ses podem, ou nao, ser conseguidos, consoante as acgogs que foram to-

madas pelos seus empregados em ligacao com a gestao.

As fungoes e relagoes funcionais que vimos pertencerem ao CONTROLO
DE QUALIDADE, ultrapassando o conceito restritc? da resolugao de pro-
blemas exclusivamente técnicos, entram no dominio dos problemas eco-

nomicos e de gestao.

Deste modo, uma actuagéo criteriosa do CONTROLO DE QUALIDADE, con-—
tribuindo para o desenvolvimento de uma consciéncia de qualidade jun—
to dos sectores com que se interliga, marticipa em larga medida na con

cretizacao desses objectivos e, consequentemente, numa melhoria dos

proveitos econdmicos da empresa.
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Fig. 9
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