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Resumo. O presente projeto visa descrever como é realizadontrole de qualidade em uma indudstria cujo psso de fabricacdo
€ ndo seriado.Como este tipo de industria requerrdicehaja desperdicio na peca produzida, em oyiedavras, a peca final ndo
pode ser rejeitada pelo cliente — Geralmente, gapesdo muito caras e a sua ndo utilizagéo tornadanomicamente inviavel a
constituicdo desde modelo de gestdo — faz-se r@eaesple haja meios para que o componente produatgéadas & normas
técnicas e ao pedido do cliene.E neste contextosguiasere os ensaios ndo destrutivos. Durante sieto serd explicado os
principais ensaios e, finalmente, ser4 mostradoaefas sdo aplicados na pratica em industrias mee&mpesadas.

Palavras chave:.Controle de Qualidade, Ensaio ndo destrutivo, model negdcio.
1. Introducéo

A engenharia da qualidade, indubitavelmente, cuiste numa ferramenta imprescindivel no processguélquer
industria. E através dela que se é possivel bugeas6 a melhoria do processo, identificando probk e gargalos na
producdo, como também, evita que haja custos dess@tos para a manufatura. Estes podem, inclusiiabilizar a
competitividade e a viabilidade econdmica de quaiguojeto a ser desenvolvido.

O controle tradicional na engenharia de qualidamlestitui-se em um trabalho estatistico de todacaygéo.
Através dele, é possivel mapear todas as etappsodesso. Entretanto, em uma indulstria mecéanicadpesia qual,
toda e qualquer producao é feita através de enaareonde néo se é possivel determinar, no corei®estrito da
palavra, uma linha de produgéo, faz-se necessdcungar algum meio e/ou controle de qualidade.

Este deve, primeiramente, garantir as especificagdaormas da peca a ser produzida. Segundo e @dasm
importante, verificar todos 0s processos, sugegiharias que elevem os parametros da qualidade #npoassegurar
gue ela saia em conformidade com o pedido do eliemfue consiga suprir suas necessidades.

Neste tipo de industria, entretanto, ha a exigédeigue — como sédo poucas as unidades produzialg®eea seja
preservada apos qualquer tipo de controle. E westiexto que se insere 0s ensaios ndo destrutiraspecas.

Apesar do grande nimero de ensaios disponives;ape deste projeto de formatura consiste em descatguns
dos ensaios (Ex: Metrologia, Radiologia) e atestaeficacia destes nas exigéncias citadas acimaéatrede
acompanhamento e mapeamento do processo de gesdittadés de estudos de caso realizados em duesrias.

2. Objetivo do Projeto

A motivacdo deste projeto deve-se ao problema tendar como € realizado o controle de qualidadeuera
inddstria mecéanica pesada

Ao fim deste trabalho, o leitor deve ter em meméeacnente quais sdo as principais etapas do pmogsais sdo
os procedimentos adotados, as normas que ele dmguié e, também, qual é a qualificacdo profisgierigida.

Além disso, este projeto visa também familiarizieitor com os principais ensaios nédo disponiveesg@ntes no
mercado e que sao utilizados nas industrias vistad

3. Metodologia

A metodologia utilizada neste projeto passou psgasliintes etapas:
» Revisdo bibliogréafica sobre ensaios nao destrutivos
» Visitas a Empresa A Equipamentos, localizada erncdra — SP.
» Visitas a Empresa B S/A, localizada em SorocabB.— S
e Conversa com profissionais do ramo para discutprosessos
e Acompanhamento de todo o processo das IndUstrasias
e Consulta a normas, principalmente, as da Petrobras.
e Conclusédo sobre a adequacéo do processo utilizadbjativo do controle de qualidade.

4. Apresentacado das Industrias Visitadas

Durante os dois semestres em que este projetedltizado duas industrias mecanicas pesadas seretram base
de estudo e posterior comparacdo. Era escopo diaasventender todo o fluxo do controle da quakda@omo a
qualidade estava inserida no meio da producdo; adene ser o treinamento dos profissionais envodjidmrmas
utilizadas, etc.

A primeira empresa visitada foi a Empresa A Equipaios. Ela possui mais de 50 anos de mercado, tendo
iniciado suas atividades em 1954, tendo atualme® principal foco de atuacao a area petroquinkoge em dia,
ela conta com um parque industrial de aproximad&er@®0 metros quadrados de area, distribuidosé&srciades. A
unidade visitada foi a de Sorocaba.



Durante o segundo semestre, a indulstria visitada fBmpresa B S/A. Ela iniciou suas atividades ethll
Atualmente, ela € uma industria de bens de prod(8éas clientes sdo outras industrias) que ateadgeguintes
setores: Metalurgia, Energia, Petroleo e Gas, Ageflados e A¢cos Laminados.

Possui unidades em Guarulhos e Sorocaba. A unidsitkeda foi a localizada em Sorocaba.

5. Tipos de Ensaio

O ensaio por Liquido Penetrante é utilizado preposmctemente para a verificagdo de descontinuidagesficiais
do material em andlise. Desta forma, busca-se tdete@resenca de trincas, poros, dobras. Desda&juseja poroso
ou que possua uma superficie muito grosseira,cele per aplicado em qualquer material sélido.

O ensaio por Particulas Magnéticas visa a locdizade descontinuidades superficiais e sub-supEHi@m
materiais ferromagnéticos. Ele pode ser utilizadiopecas fundidas, usinadas, forjadas, soldadasr@sptratados ou
nao termicamente. Além disso, pode ser realizatysive, durante as etapas de fabricacao.

Normalmente, detectam-se os seguintes defeitosasj inclusbes, gota fria, dupla laminacéo, f@dtgpenetracéo,
dobramentos.

Seu principio basico consiste na utilizacdo de aomeente elétrica que produz ou induz um campo étagnque
percorrera toda a superficie da peca. Na regidmetagda da peca, as descontinuidades existentegja, a falta de
continuidade das propriedades magnéticas do matérizausar um campo de fuga do fluxo magnétiém outras
palavras, hd um desvio na trajetéria das particulas

Com a aplicagdo das particulas ferromagnéticasreréoa aglomeragdo destas nos campos de fugayeamgue
serdo por eles atraidas devido ao surgimento ds pahgnéticos. A aglomeracao indicard o contorngaiopo de
fuga, fornecendo a visualiza¢do do formato e densgto da descontinuidade.

O ensaio por Ultra-Som, através de aparelhos especisa a deteccao de defeitos ou de descongideginternas,
presentes nos mais variados tipos ou formas derimiatatravés da introducdo de um feixe ultra sbricgerado e
transmitido através de um transdutor especial —aamacteristicas compativeis com a estrutura da @ser ensaiada.

Estes materiais podem ser ferrosos, nao ferrosatg)ions e ndo metalicos.

Caso haja uma descontinuidade na peca (Obstacylegad e este feixe estiver uma direcéo favoravaiedacdo a
ela, a onda sera interrompida e, conseqiientempateialmente devolvida (refletida), captada pekndsdutor e,
finalmente, um pico sera mostrado nela to apanafiivado no ensaio.

A aplicabilidade deste ensaio é imensa. Podendatimado para pegas soldadas, laminadas, fundilssim
como também, para materiais ferrosos, néo ferrtigas, metélicas, vidro, borracha e materiais costgm

Por fim, o ensaio por Radiologia baseia-se basioterea absor¢éo diferenciada da radiagdo penefpatdeeca
qgue esta sendo ensaiada. Foi o primeiro métododeétrutivo a ser utilizado pela industria para acdberta e
posterior quantificacdo em defeitos internos napeg

Ha trés componentes basicos necessarios para@adizacdo: uma fonte de radiacéo (Natural ou iaidl), a peca
propriamente dita e um meio de registro, que rezse serd um filme radiogréfico.

Pode ser utilizada para uma enormidade tipo desp&msde materiais soldados — chapas para tanases de
pressdo, navios, plataformas offshore —, forjadoateriais compostos, plasticos, componentes pagenbaria
aeroespacial, entre outros.

Essa diferente absorcao é que sera a indicadogaisténcia de uma falha interna ou defeito no natéPorque,
neste caso, na parte na qual existir a falha, hawea menor absorcdo. Em outras palavras, estardiesgdade, sendo
uma inclusdo ou um vazio, ir4 ocasionar uma dif@era intensidade da radiacao transmitida.

Geralmente, a deteccao da radiagcao absorvidaaéafeévés de um filme ou através de um tubo deémagomo
neste ensaio, detecta-se uma diferenca na espeassudgnsidade da quantidade de radiacdo absompatie-se
concluir, portanto, que este tipo de ensaio €,etobo, indicado para defeitos volumétricos.

6. Processo de Controle de Qualidade na Empresa A Equamentos
6.1. Qualificacdo do Pessoal

Para a realizacéo de qualquer um dos ensaios sfotides, é necessario que o técnico (inspetepaesavel por
este procedimento seja qualificado. Primeiro, éssfrio que este domine o processo. Segundo, wtficqcdo, a
principio, assegura que o resultado do ensaio srsfatorio. Em outras palavras, a chance deasceiha peca
defeituosa ou rejeitar uma peca que atende ao8¢mde reduz.

Na Empresa A, cada ensaio € realizado por umaegQgda equipe possui um inspetor chefe. Estegponsavel
néo so pela a realizacéo do ensaio em si, comcétamo controle dos ensaios e da emisséo finahdeelatorio para
a peca.

A certificacdo no Brasil é realizada pela ABENDEsgAciacao Brasileira de Ensaios ndo Destrutivosgekao) e
emitida pelo SNQC/END (Sistema nacional de Qua@o e Certificacdo de Pessoal em Ensaios ndoubess).
Todos os certificados tém como base a norma ABNRNB/ ISSO 9712:2007.

Estes certificados abrangem os seguintes tiposisleics: Ultra-Som (US), Particulas Magnéticas (Pfuido
Penetrante (LP), Radiografia (ER), Visual (EV), @otes Parasitas (CP) e Emisséo Acustica (EA).

Ha trés niveis para cada certificado. Na Empreszaéa equipe possui um inspetor com pelo menos$ 2iive



Como o ensaio por Radiologia requer mais qualifieageste processo é terceirizado na Empresa A.
6.2. Documentacao Interna

Para a realizacdo do controle de qualidade na Bapgseexiste toda uma documentacgéo interna queovisatrole
néo s6 do ensaio, como também, do processo dedabd em si.

a) Norma Geral de Qualidade (NGQ):

Esta é a principal diretriz do processo. Cada msepossui a sua NGQ. Nela, ha indicacdo de todo o
processo; Que materiais serdo usados; Os tiposidalacdes necessdarias. As normas as quais ela é
referenciada (Normas Petrobras e ASME).

E de facil acesso no chéo de fabrica. Sdo espalhmala industria de modo que todos tenham facésaca

ela.

b) Plano de Solda:

Nada mais € do que um desenho da peca a ser fioridele, ha todas as juntas que precisardo sofrer
processo de soldagem e o seu respectivo soldadpoifante para a realizacdo do controle). Alémodiss
numa péagina posterior, ha a indicagéo do tipo thas&e for solda ponto, solda a arco elétrica, etc

Sua nomenclatura é simples. E composta de uma tpteadesigna o tipo de solda, seguida de um nimero
(sempre comecgando de 1 em ordem crescente). Emibaixoindicacédo do soldador que a realizara.
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Figura 1 - Plano de Solda na Empresa A

¢) Plano de Inspecao:

Cada peca possui um plano de inspecdo. Ele possmip o proprio nome sugere, todas as inspecdes,
intermediarias ou finais, que a peca precisaréapat§ a entrega.

Ele é elaborado na propria Empresa A e passa paaagao do cliente. Este pode sugerir a inclusdalglim
procedimento ndo sugerido ou, simplesmente a detide algum procedimento que julgue desnecessario.

Por fim, o cliente pode sugerir inspecéo interetn $erd indicado no plano de inspecéo com o sa#ll E
comum neste tipo de indUstria a presenca de ingsetxternos para garantir que a peca saia emrotdéxe

com o pedido.
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Figura 2 - Plano de Inspecdo na Empresa A



d) Solicitacdo / Boletim de Inspecao:

Durante o processo de fabricacao da peca, se tinbale inspecéo indicar que seja necesséaria aagalh de
uma inspecao visual ou a realizacdo de um ensaodestrutivo por liquido penetrante ou por partisul
magnéticas faz-se necessario que a equipe dedeioi@mita para a equipe de qualidade uma so#oitdg
ensaio desejado.

Apoés a realizacdo do procedimento, é necessari® gugpetor relate de a peca foi aprovada, repaeadse
sera necessario retrabalhar na peca.

Caso a peca seja aprovada, da-se continuidad®eespo de fabricacéo.

Jé& para os ensaios por ultra-som e radiologia ndEcéssario que a equipe de Fabricagdo entregaeapie
controle o Solicitagdo / Boletim de Inspecdo. Pestas equipes, ha a geragdo de um relatério di@eo
informa todos os ensaios realizados.
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Figura 3 - Solicitacdo/Boletim de Inspecao

e) Relatério de Ensaio
Como visto anteriormente, ao fim de cada ensaimspecao realizado, no Boletim de Inspecéo cormsta s
peca foi reprovada ou ndo. No entanto, no fim docgsso de fabricacdo, para cada peca ensaiada é
necessario que se faca um relatério do ensaio.
Neste relatério, ha informacdes de todas as justédadas da peca. Além disso, had o soldador que ha
realizou, o inspetor responsavel, o critério detac&o utilizado e procedimento utilizado (NGQ).
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Figura 4 - Relatério de Ensaio por Particulas Magnicas



f) Registro de Recebimento:

Para a realizacéo de alguns ensaios € necessérgequalide também os materiais utilizados. O Regie
recebimento nada mais é do que um documento qdiencarse o lote recebido atende com as exigénaas d
norma.

Por exemplo, para o ensaio por liquido penetranteecessario verificar se o penetrante, o removedor
revelador estdo aprovados.

Como na maioria do ensaios efetuados na Empresatilixa-se padrbes da Petrobras para o teste dos
materiais (Padréo GlZ). Deve-se tomar o cuidadofipg de misturar produtos de fabricantes difezers,
mais importante, utilizar materiais sempre do mekt® Desta forma, fica mais facil identificar@wuionar
problemas que venham a surgir.

g) Relatério de Desempenho:

E o documento que faz o levantamento da eficiéeieada soldador. Cria-se, entdo, um indice di@edia
dividindo-se o nimero de soldas rejeitadas peloendrde soldas realizadas.

E através dele que se verifica a necessidade deoraelo treinamento de equipe evitando, assim, que
profissionais que estejam com baixo rendimentoicoem a desempenhar suas funcdes.

Para o ensaio visual, por liquido penetrante eppaiiculas magnéticas ha um relatério semanalads qs
ensaio de Ultra-Som e por Radiografia ha um retatdensal.

6.3. Processos / Etapas
O processo de fabricagéo interagindo com o contt®l®ualidade pode ser assim resumido:

i. Fabricacdo— Inspecdo Visual - A inspecdo visual sempre é angira a ser executada.
Evidentemente, traduz-se em custo a realizacaaaeuer ensaio. Desta forma, evita-se que ensaios
sejam realizados em pecas em que defeitos podeevisenciados através da inspegéo visual. H4 a

emissao de um boletim de Inspecéo.

ii. Inspecdo Visual> Acabamento Superficial - Nesta fase é necessémoagpeca seja polida. E a
preparacdo da superficie para que possa ser edeautansaio por LP ou PM. H4 a emissdo de um

Boletim de Inspecéo.

iii. Acabamento Superficiab Ensaio por Liquido Penetrante

Figura 5 - Inspertor realizando ensaio por LiquidoPenetrante

iv. Ensaio por Liquido Penetrante Ensaio por Particula Magnética

V. Ensaio por Particula Magnétiea Ensaio por Ultra-Som



Vi. Ensaio por Ultra-Som~ Ensaio por Radiologia - Por motivos econdmicosbiam este € o Ultimo
ensaio a ser realizado. Este é 0 mais caro dosengdém disto, é trabalhoso e perigoso locomover

as pecgas para o local de realizacdo do ensaio.

Figura 6 - Solda em tampa ensaiada. As linhas amdas verticais indicam aonde sera colocado o filme
radiografico

Vii. Ensaio por Radiologia> Tratamento Térmico - Esta fase pode ou ndo s&seada.

viii. Tratamento Térmice~» Ensaio por LP e/ou PM - Esta fase ocorrera set@one Plano de Inspecao.
iX. Ensaio por LP ou PM» Dimensionamento
X. Dimensionamente~ Teste Hidrostatico
Xi. Teste Hidrostatice~ Pintura - A peca esta pronta para ser entregue.

6.4. Principais Normas Utilizadas

Além da norma ASME V, é possivel afirmar que apelsaEmpresa A utilizar para a realizacdo dos sesai@s
seus NGQ, ela baseia seus procedimentos intersasonaas da Petrobras (sua principal cliente).

As principais normas da Petrobras utilizadas s&egsintes:

= N -1597: Ensaio ndo Destrutivo Visual

= N -1598: Ensaio ndo Destrutivo por Particulas Mtigas
= N - 1596: Ensaio nao Destrutivo por Liquido Pemt&ra
= N -1594: Ensaio ndo Destrutivo por Ultra-Som

= N -1595: Ensaio ndo Destrutivo por Radiografia

7. Processo de Controle de Qualidade na Empresa B S/A

Na continuacdo do estudo, conforme descrito nadogdo e jA apresentada anteriormente, foi realizad
acompanhamento do controle da qualidade na EmBr&saA.

Figura 7 - Chao de Fabrica da Empresa B S/A



7.1. Principais Normas Utilizadas

Diferentemente da empresa visitada no primeiro sem@ue possuia uma codificacdo interna (NormalGler
Qualidade) — nada mais é do que um resumo das aerneapresente utiliza e sempre faz referéngm@sias normas
utilizadas e a respectiva revisdo. Como a Petrabmprincipal cliente de ambas as indUstrias lteesue as normas
internas da Petrobras acabam sendo bastantedssiza
As principais normas utilizadas séo:

= Normas ASME: ASME VII — Diviséo | e Divisdo Il ; ABE V — Ensaios ndo Destrutivos ; ASME IX —
Soldagem, Qualificagdo Pessoal

= Normas Petrobras: Para Soldagem: N 133, N 230fabElece como que tem que ser o plano de solda e os
seguinte documentos: IE (Instrucéo Execucédo) énk$r(icdo de Soldagem); Para Projeto: N 253; Para
Fabricacdo: N 258; Para Ensaios ndo Destrutivds590, N 1591, N 1592, N 1593, N 1494, N 1595, N6159
N 1597, N 1598; Elaboracdo do Databook: N 268.

= Normas AWS — Norma Americana focada para EstrutMetdlicas

7.2. Qualificacdo do Pessoal

Para a Empresa B, a qualificacdo exigida para secsonarias € fundamentalmente a mesma. No entatap
para ensaio ndo destrutivo, possui invariavelmgueicos nivel 3 (responséavel por treinamento difqagao interna)
e nivel 2 (operacional) e para soldagem, nivel esp@nsavel por treinamento e qualificacdo intema)ivel 1
(operacional).

Além disso, ha programas de reciclagem do apretdizalizados anualmente.

7.3. Fluxograma da Informacdo e Documentacéo Utilizada

O fluxo de informac&o realizado na Empresa B é Benie ao realizado na Empresa A Equipamentosaré que
ele possui suas peculiaridades. No entanto, ndusdte (proximo topico) serdo detalhadas as prircigéerencas e
semelhancas.
No entanto, eles podem ser resumidos da seguimeafo
i. Fechado o negdcio, o cliente emite um pedido depcam de servigo (PCS). Em anexo, vem uma
requisicdo de materiais (RM). O RM possui a deoride todas as normas e especificacdes técnicas
do projeto. Estes documentos (PCS e RM — Documémitesios) definem o escopo do projeto. Vale
frisar que se deve estar atento para possivesdes/das normas citadas.

ii. Apés esta etapa, € realizado pelo pessoal da prBprpresa B o memorial de calculo e o projeto
mecanico com base nos dados de entrada. E, postent®, o material desenvolvido é enviado para o
cliente para sua aprovacao.

iii. Neste ponto do processo, é elaborado o plano degéas e testes (PIT). Este é o principal documento
interno da Empresa B. Ele é o documento mandag&iiefine qual seréd a seqiiéncia dos pontos de
inspecéao, tendo em vista as normas técnicas apis;@specificacdes e codigos de projeto.

iv. Se por algum acaso, houver conflito entre as nooit@das, por exemplo, conflito entre a norma
ASME e a norma Petrobras, ele também é respongérekfinir a hierarquia entre elas.

Seus principais pontos séo:

1) Série de Procedimentos: Uma breve descricao ddadie.

2) Amostragem: Indica qual o percentual do lote, $éved, recebera o ensaio. Normalmente,
este nimero é 100 %.

3) Indicacéo do local aonde sera realizada a insp@&g@malmente é realizada na fabrica
mesmo.

4) Quem realizard e quem acompanharé a atividadee ldesto, a Empresa B esta presente em
todas. O que é variavel é a presenca do cliente.

5) Indicacdo se esta atividade € uma mera revisétgdma outra atividade realizada
anteriormente ou se ela precisara emitir um registr

6) Documentos, normas, procedimentos que serdo diliza



7) Critérios de Aceitacéo.
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Figura 8 - Plano de Inspecéo (PIT)

Outro documento importante no processo do conttalgualidade € o plano de solda — Elaborado de
acordo com a norma N133 da Petrobras —. Ele passdiesenho da peca com todas as soldas que
serdo realizadas e que tipo de ensaio sera neceaghcar na peca.

Ele é elaborado com a ajuda de dois outros docusent
1) EPS - Especificagdo Procedimentos de Soldagemciiispedo da faixa na qual o

procedimento deve ser qualificado (Amperagem, Bn&irealizado em corpo de prova.

RQP — Registro de Qualificacdo de Procediment@ &stumento é o resultado do EPS.

Depois de realizado o teste no corpo de provastragse, entdo, os pardmetros observados e
gue precisardo ser respeitados.

2)
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Figura 9 - Plano de Solda
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Figura 10 - Mapa de Solda

Vi. Além disso, é necessario haver uma comunicacde antabrica e o setor de qualidade para saber
guando sera necessaria a aplicacao de algum ensaio.
Para isto, h4 um roteiro de Fabricagdo. Ele é ardeato que ir4 para a fabrica e servira de guia par
ela. Este determina também em quanto tempo devea&ada cada etapa do processo. Quando no
roteiro de fabricacdo houver a indicacdo que a pleg@ passar pelo controle de qualidade ela é
enviada para analise. Neste caso, ndo é necessénvio de documentacdo por parte da fabricacao
para o setor de qualidade.

Vii. Vale destacar ainda mais outros trés documentesivg:

1) Relatério de Ensaio: este relatorio é emitido qoasmgeca esta pronta e sera tantos quantos
forem os ensaios ndo destrutivos realizados.
2) Controle de Desempenho de Soldadores — Semelhadisanvolvido pela Empresa A. Na
Empresa B, este acompanhamento é mensal.
3) Databook — Elaborado de acordo com a norma N 2&8 kom dados de operacéo e
construcdo de equipamento.
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Figura 11 - Relat6rio de Ensaio

8. Conclusdes

Apés o prévio estudo dos ensaios disponiveis negadere 0 acompanhamento e posterior mapeamentmttole
de qualidade em duas industrias reais é possiseyagar que o atual procedimento adotado por Edidsas é eficaz
no controle da qualidade, tendo em vista que rirmag dois anos ndo ha histérico de pecas rejatadaambas as
inddstrias.

Isto se deve a alguns fatores: Primeiro, na maidda casos, ha a presenca de inspetores do chigmete
acompanham todo o processo. O segundo motivo é&uedicacdes no meio do processo que indicam lguana
procedimento precisa ser novamente realizado.J&kta mal feita).



Comparando o processo realizado nas duas indggigds-se afirmar que eles sdo bastante semelteaqies ndo
apresentam diferencas significativas. Até porquesponsavel pela qualidade na Empresa B ja trabalhdmpresa A
por mais de 10 anos.

No entanto, é possivel citar algumas diferenca® @st processos:

= A Empresa A possui um documento interno com ummestias normas (Norma Geral da Qualidade),

enquanto que a Empresa B utiliza diretamente anasor

= Enquanto na Empresa A para que seja acionada a@maalidade ha um documento que formaliza
este acionamento (Solicitacdo/Boletim de inspegd):mpresa B ha um roteiro prévio (Roteiro de
Fabricacdo — ROT) conhecido por todas as partes\adas que indica qual procedimento devera ser

realizado.

= O ROT funciona como padronizador de atividades, Blém do procedimento, mede o tempo
necessario para a realizacdo de cada atividadecerpridentificar gargalos. foi possivel identifica
no processo desenvolvido pela Empresa B uma megmcppacao com a interacdo entre as area de

uma forma bastante padronizada e pragmatica.

Indubitavelmente, percebe-se que para que hajarocegso de qualidade eficaz é necesséario um gamdmle
do processo. E importantissimo a rastreabilidadedi e qualquer informag&o (til no processo. Diestaa, evitam-
se gastos desnecessarios e fica facil identifiaegajos na producéo — Controle dos soldadoresxzonplo —.

Por fim, foi possivel, entretanto, identificar ahguproblemas no processo. Nao na maneira comoreldi#zado (no
seu método), apenas ha existéncia de alguns ecglipagnmuito antigos na rotina. A utilizacdo de pgoientos mais
modernos poderia ajudar bastante os inspetoremptyjainda mais o bom resultado ja alcancado.
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Abstract. The present work intends to describe how the quabntrol is done in a industry which its manufaittg process is
non-serial. This type of industry requires thatréhis no final waste in the manufacturing procéssther words, the final product
can not be rejected by the customer — Generakypibces are very expensive and there is ho eceabsgnse for this business plan
any waste — So, it is necessary to have ways tarerihat the component produced will attend thérteal standards and the
customer need. In this context, non-destructivestage the answers for all problems above mentiorfédally, this project will
explain the main non-destructive tests, and wilkirate how they are used in real industries.
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