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Resumo:

Este trabalho foi realizado como estudo de casaima empresa de tecnologia e aborda o inicio do
processo de implantagcdo de um Sistema de Ges@oal@ade (SGQ), baseado na norma ABNT NBR
ISO 9001:2008. Foi abordado a importancia da agicala norma e caracteristicas de empresas deste
seguimento. Neste estudo de caso foi possivel axumap o processo de implantacéo até a auditoria de
diagndstico, apresentando os pontos fortes e fraxs®m como a necessidade da realizagdo de
melhorias para dar continuidade no processo ddicagfio. Levando em consideracdo que nao foi
realizada a contratacdo de empresa de consultar@ea, o processo de implantacdo do SGQ se
desenvolveu de maneira satisfatoria.

Palavras chavecCertificacdo, Qualidade, Tecnologia

Implementation of a Quality Management System in armbedded
technology company according to 1ISO 9001: 2008

Abstract

This work was conducted as a case study in a téogymeompany and addresses the beginning of the
process of implementing a Quality Management Sy$@kS), based on the standard ISO 9001: 2008.
It was discussed the importance of the applicaditihe rule and characteristics of companies ig thi
follow-up. In this case study was possible to falline implementation process to audit diagnosig) wi
strengths and weaknesses, as well as the needymoaimprovements to continue in the certifioati
process. Taking into account that it was not heddsalting firm hiring in the area, the QMS
implementation process developed satisfactorily.
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1. Introducéo

Organizagbes que prezam pela qualidade de seustpsod processos necessitam buscar a
certificacdo junto aos 6rgdos competentednt@rnational Organization for Standardzation
(ISO) é o principal 6rgéo internacional para cedifdo da qualidade. No Brasil ela é
representada pela Associacdo Brasileira de Normdasidas (ABNT).

Com a certificacdo ISO 9001, as empresas garanteralto nivel de padronizacdo de seus
produtos e de seu processo produtivo, gerando mr@dibilidade e confiangca em seus clientes,
algo que se torna a cada dia uma exigéncia de deerca

Um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) mantémoosgsos sob controle e a estrutura
necesséria para a melhoria continua (LUCINDA, 2@BSAR, 2011; WERKEMA, 2013;
JORGEet al,2016). Além disso, fornece confianca a organizac@oodutos ou servigos de
qualidade aos seus clientes (ABNT, 2008).

A norma ABNT NBR ISO 9001:2008 pode ser usada pgéds de certificacdo para avaliar a
capacidade da organizacdo em atender os requissadientes. Diante disso, alguns requisitos
desta norma séo utilizados para realizacdo deamiaditpara evidenciar tal capacidade da
organizacdo. Conforme a norma ABNT NBR ISO 90018@8 requisitos auditaveis sao:

Requisitos Gerais:a organizagéo deve estabelecer, documentar enmaptar um Sistema de
Gestao da Qualidade, e melhorar continuamentefedaia.

Requisitos de documentacdo:a documentacdo de um SGQ deve incluir declaragbes
documentadas de uma politica da qualidade e dadivay da qualidade, um manual da
qualidade, procedimentos documentados e regigiqueridos e documentacao necessaria para
assegurar o planejamento, a operacéo e 0 cong@eus processos.

Responsabilidades da direcdo:a alta direcdo deve fornecer evidencias de seu
comprometimento com o desenvolvimento e a impl@wado SGQ, e com sua melhoria
continua.

Gestdo de recursos:a organizacdo deve determinar e prover recursoess@rios para
implementar e manter o SGQ e sua melhoria condraxanentar a satisfacdo dos seus clientes
diante seus requisitos.

Realizagdo do produto:a organizacdo deve planejar e desenvolver os gsosaecessarios
para a realizacdo dos produtos, estes devem seistmies com 0s requisitos de outros
processos do SGQ.

Medicao, analise e melhoriaa organizacédo deve planejar e implementar os gsosepara
monitoramento, medicdo, analise e melhoria paraodstrar a conformidade aos requisitos do
produto e, além disso, assegurar a conformidadefiedcia do SGQ.

O objetivo deste trabalho € a verificagdo das aomiftades e ndo conformidades de uma
empresa de tecnologia embarcada e montadora daspthe circuitos impressos com 0s
requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008, visaadmplantagdo de um SGQ.
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2. Tecnologia embarcada e placas de circuito impres

Como definido por Taurion (2005oftwareembarcado € um tipo especificosidtwareque
esta embutido em um equipamento, tornando estpagento mais versatil e flexivel. Antes
poderiamos vesoftwareembarcado apenas em sistemas complexos, taisaoercontrados
em industrias, navios e aeronaves, porém, hogtestologia pode ser encontrada facilmente
em geladeiras, fornos de micro-ondas, televisomegres eletrodomésticos que se tornam cada
vez mais modernos.

Para uma tecnologia embarcada funcionar, alémsafowvare que define as funcdes e
programacao que o equipamento ira executar, és@teshardware que € a parte fisica desta
do equipamento que recebe a tecnologia (TAURIOR52MIGUEL, 2015).

Um hardwarede um sistema embarcado € composto por diversogatentes eletronicos que
sao montados sobre uma Placa de Circuito Impr&3h (TAURION, 2005). De acordo com
Doro (2004) existem dois tipos de tecnologias @eersontadas em P(Riated Trough Thole
(PTH) eSurface Mount Technolog@MT).

A montagem de uma PCI geralmente mescla componeontesas duas tecnologias, e o
processo de montagem pode variar de sistemas prosiitutomatizados e modernos, até
sistemas de montagem e soldagem manual dos coniesiiBXORO, 2004).

A tecnologia PTH pode ser encontrada na forma dru@s Integrados, Radiais (componentes
com dois ou mais terminais estendidos) e Axiaignf@anentes com dois terminais laterais),
(DORO, 2004).

Em relacdo a tecnologia PTH, a tecnologia SMT amtastecnologias mais avancadas, e
dimensdes mais reduzidas. Alguns exemplos de coempes 1 SMT sao chipb)etal Electrode
Face(MELF), Small Outline TransistoréSOT),Fine Pitchs(componentes com terminais em
linhas paralelas muito proximaspall Grid Array (BGA), (DORO, 2004).

3. Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em uma empresadeltgia embarcada e montadora de placas
eletronicas, sediada na cidade de Pocos de Calnlas) do estado de Minas Gerais (MG).

Foi realizada uma analise das necessidades eitegiglicitados pelos clientes da empresa e,
a partir disso, iniciou-se o projeto de um novodpito a ser fabricado por ela. Este projeto
comecou com 0 mapeamento dos componentes que dampmiproduto e a elaboracdo do
desenho dbardwarede acordo com as fungdes que seriam executadasepor

Com a validacdo do projeto, iniciou-se a fabricag@o protétipo, com a elaboracdo do
hardware logo apds, o programador desenvolvedirmware que foi gravado no micro
controlador para que o produto executasse as famegeeridas no projeto.

O protétipo criado pela empresa foi levado a lidegporoducdo do cliente, testado e, apés a
verificagdo de possiveis anormalidades e suasg@@sefoi colocado em linha de produgéo na
empresa da tecnologia embarcada.
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3.1. Processo produtivo de placas eletronicas coethologia embarcada

A producdo das placas eletrbnicas iniciava-se tar seitomatizado, onde uma maquina do
Tipo Printer (Figura 1) deposita pasta de solda através desténal, deixando a quantidade
certa de solda nos pontos corretos, onde seraados®s componentes do tipo SMT.

Figura 1 — Maquina de deposicao de solda Ppoter

Apoés a dosagem de pasta de solda, as placas spgueenma maquina do Tifgdck and Place
(Figura 2), a qual possui bicos que captam os caemies SMT do$eederse realizam a
insercao nas placas. Com os componentes insemi@e@s locais corretos, um operador faz
uma analise nas primeiras placas apds mudangetggpara garantir que a montagem esta de
acordo com o modelo, logo em seguida as placaesegara um forno de refusdo, onde
existem oito zonas de temperaturas que realizastdagem dos componentes.

2 I\Mh‘}‘f.‘L.'ﬂmﬂ.‘ mnu;n;m.‘ \
=/ \:‘\\\\\ll\ T lmin lll;;; ; I.

Figura 2 — Maquina de insercdo de componentes Higloand Place

Quando as placas estdo com os componentes SMTdes]delas passam por uma inspecao
visual e possiveis retrabalhos, ficando prontas maprocesso de producdo manual, que
consiste em insergéo e soldagem dos componentg®d®TH. Esta linha de produ¢cdo manual
conta com quatro postos de trabalhos, cada possupom operador que insere e solda e os
componentes pré-estabelecidos para seu posto,addoacom o produto que esta sendo
montado na linha de producao. Apds a montagematopanentes PTH a placa passa por um
teste elétrico e gravacdo dmmware no micro controlador, caso algum problema seja
detectado, as placas defeituosas seguem pararalsedssisténcia técnica, para ser realizado
um retrabalho e registrado o tipo de falha ocorrida
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As placas que passam em conformidade pelo teste@lé gravacdo seguem para o setor de
acabamento, onde sao limpas com alcool isopropféadizado o mascaramento (isolamento)
dos plugues conectores, e seguem para aplicagaim devestimento conformavel (resina), o
qual protege a placa contra oxidacao e agéo deesgexternos.

ApoOs a cura desta resina as placas seguem pastedurcional para simular as funcdes reais
que o produto ira executar em campo, caso alguata plao esteja funcionando corretamente,
ela segue para o setor de assisténcia técnica,gadizzar o retrabalho e registrar o tipo de falha
ocorrida. As placas prontas sdo embaladas, etdaemseguem para o cliente.

3.2. Processo de implantagdo do SGQ

O processo de implantagdo do SGQ comecou quandwe®rid da empresa sentiu a
necessidade de implantar um sistema eficaz e giespe garantir o controle sob seus processos
e produtos, aumentando a satisfacdo de seus sliente

Uma base para a implantacdo de um SGQ, € o progs&na qual a empresa ja havia
implantado e que foi muito importante para manterganizacdo e adequar a empresa aos
requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2008.

Foi determinado um cronograma de dez meses pa&aizacdo da certificacdo. Para isso foi
contratada uma empresa apta a realizar o treinamentauditorias e a fornecer o certificado
ABNT NBR ISO 9001:2008.

Um dos requisitos obrigatorios foi a selecdo deragolaboradores da empresa para atuarem
como auditores internos. Os colaboradores que eemebtreinamento de auditoria interna
ficaram responsaveis por estudar e adquirir os emnmientos necessarios em relacdo ao
processo de certificacdo, além disso, disseminaparmonhecimento dentre os demais
colaboradores, pois, ndo houve a contratacdo deempeesa de consultoria.

Apos a qualificacdo dos auditores internos, foirdeéd pela alta direcdo um Representante da
Direcdo (RD), o qual ficou como responsavel degitio processo de implantacdo da ABNT
NBR ISO 9001:2008. O profissional selecionado gareo RD foi 0 analista de processo e ele
possuia a autonomia para tomar decisdes em caseéecia da alta direcao.

Assim que selecionado o RD, foi criado um comittagamadas de decisOes referentes ao
andamento do SGQ e em conjunto os participantés desité pudessem encontrar as solugdes
pertinentes. As pessoas selecionadas para o domaitd: um auditor interno, um representante
comercial, um profissional de recursos humanosmatista de processos.

Para um melhor entendimento do funcionamento da seidr, foram criados os Diagramas de
Tartaruga, os quais continham informacdes necessallos processos. Neles foram definidos
0s procedimentos necessarios, 0s requisitos aplicda norma, fornecendo para os lideres de
cada setor, as informacdes referentes aos procettisne o funcionamento do processo de
auditoria.

Apés, o comité para implantacdo do SGQ, em conjardtia direcdo da empresa, elaborou a
Politica da Qualidade (PQ) apropriada ao propa@ktorganizacao e, além disso, também foi
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elaborado um cronograma detalhado com as metagm sé¢cancadas durante o processo de
implantagéo do SGQ de acordo com a ABNT NBR ISOLSIDS.

Também foi elaborado um Manual da Qualidade, rddigle acordo com cada um dos
requisitos auditaveis da ABNT NBR ISO 9001:2008.

O escopo elaborado para compor este Manual dad@dalifoi dividido em dois: engenharia
(desenvolvimento e melhoria dos produtos e projptoa desenvolvimento derdwaree
softwarg e producdo (criacdo de procedimentos especibamscada setor).

Também foi elaborado um Registro de Nao Conforradd&®NC), para que, quando alguma
nao conformidade fosse detectada por algum coldbgrale mesmo realizasse esse registro
para que um plano de acéo corretivo fosse realizado

3.2.1 Sensibilizag&o e treinamento dos colaboradaere

A sensibilizacao do pessoal foi realizada na padgmpresa com um treinamento apresentando
a importancia da colaboracdo de todos, para a @iaqia certificacdo, e também como a
implantacdo do SGQ iria aumentar a qualidade doslupos, reduzindo desperdicios e
variabilidades na producéo.

A importancia e as tarefas desenvolvidas em caddasrsetores eram apresentadas por seu
responsavel. Desta forma todos os colaboradoresgmdse sentir importantes e mostrar como
seu trabalho contribui diretamente para que o poofittal fosse entregue ao consumidor com
a qualidade esperada e conforme a solicitacdaelte] respeitando os prazos estipulados e 0s
requisitos da ABNT NBR I1SO 9001:2008.

3.2.2 Verificacao das conformidades com a ABNT NBRSO 9001:2008

Para determinar como a empresa estaria em relacéondormidades com o0s requisitos da
norma ABNT NBR ISO 9001:2008, foram destacadosegslisitos auditaveis da norma, os
procedimentos normativos e os procedimentos oerais necessarios para implantacdo do
SGQ.

Também para garantir a conformidade do processmplantacdo foi realizada a auditoria de
diagnostico pela empresa certificadora, que nestaepa andlise, verificou se toda a
documentacéo da empresa estaria de acordo comquosit@s.

Pontos importantes para uma empresa montadora adasplde circuito impresso foram
observados, como a documentacao em relacéo aamagenio e prevencao antiestétiekectro
Static DischargdESD) e calibracédo dos equipamentos de monitoreomeemedicao.

4. Resultados

Serdo apresentados nesta secdo 0s principais atEmiltapresentados no estudo das
conformidades da empresa estudada com os requmitdsaveis da ABNT NBR ISO
9001:2008), para a padronizacéo de todos os proeatls operacionais envolvidos.

4.1 Controle de documentos

Foi realizada toda a documentacgéo e estes regfeti@a guardados no servidor, onde se faz
um backupdiario destes arquivos, garantindo a confiabile@adeguranca das informacdes.
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Cada documento € controlado através do niumeroadeesisdo, tendo de ser alterado apenas
pelo lider do setor e autorizado pela alta diregéo.

Apds serem desenvolvidos os mapas de processagdéBias de Tartaruga), procedimentos e
registros, foi criada uma lista mestre, para omgéo das nomenclaturas padronizadas, para
compreensao de todos que fizessem uso destes duogsme

4.2 Padronizacao dos procedimentos operacionais

Em todos os setores da empresa foi realizada amadcéo dos procedimentos, para atender
aos requisitos da ABNT NBR ISO 9001:2008, paraagwjue as atividades fossem realizadas
sem a documentacdo. Essa padronizagao foi imperpamt melhoria dos procedimentos na
empresa e para satisfacéo dos clientes.

Setor de Recursos Humanogeve que criar alguns procedimentos que até edae@xistiam

e organizar de uma forma padronizada a descric@arges dos colaboradores, evidéncias de
cursos, palestras ou treinamentos que os colab@sadealizaram e gerar pelo menos um
indicador para o setor, que neste caso foi a tevabdenteismo.

Setor Comercial: foi necessaria a criacdo de procedimentos pamaaltrar a aceitacdo dos
pedidos, definir prioridades em atendimento aentdis e também formalizar a comunicacéo
interna, de modo que a entrada de novos pedidos&jam comprometidos pela falta de
matéria-prima ou capacidade.

Setor de Compras:foram utilizados procedimentos para descreveritfrios para compras
de componentes semelhantes e de fornecedoresntigr@rocedimentos que vao garantir a
qualidade da matéria-prima adquirida e também aaatise dos fornecedores, priorizando os
de menores custos desde que estes nao influemiasseprazos determinados e na qualidade
do produto. Outro processo muito importante no rsd compras foi a definicdo dos
procedimentos para a importacao, atendendo aositegudos clientes.

Setor de Almoxarifado: foram criados procedimentos para inspecao e apiiovda materia-
prima no ato do recebimento, formas de armazenagpetificas para componentes e materiais
criticos, que necessitavam de um ambiente controlath umidade e temperatura,
procedimentos de interacdo com o sistema computaitilizado na empresa, mostrando as
rotinas necessarias para o setor. Também forammidie$i padrdes para os processos de
separacao de matéria-prima, controle de estogeguesicdo aos demais setores da empresa.

Setor de Producdo Automatizadono setor da producdo automatizada a atencao faigsa
procedimentos de programacao das maquinas e @imepte nos processos de realizacédo do
setup garantindo a qualidade em cada lote produzidmrfra@riados padrdes para inspecao e
registro dos defeitos, além de planos de acdoatd@com as ndo-conformidades encontradas
nos lotes produzidos. A rastreabilidade das infgdea ficou definida no sistema
computacional, no qual foi padronizada a forma dagstros, facilitando as analises dos
defeitos.

Setor de Producdo Manual: procedimentos foram descritos para padronizarriangdode
montagem das placas de acordo com o projeto, aé&riatdo de um padrao visual que foram
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colocados em monitores distribuidos em cada p@sliolta de montagem. Além disso, ficaram

definidas reunides semanais para capacitacdo dabocadores em relacdo aos defeitos
gerados. Foram padronizados os registros de tadpgoedimentos deste setor, por exemplo,
o tempo padrdo de producao de itens.

Setor de Testes e GravacgOes nas Placéstam padronizados os processos de testes de cada
modelo de acordo com a elaboracdo de um manuakdécAlém disso, foram criados
procedimentos para os registros de tempos de testesncipalmente registros de néo
conformidade dos produtos.

Setor de Acabamento: Foi necessaria a criacdo de procedimentos quentgm@m a

uniformidade no aspecto fisico das placas eletaSnicomo a diluicdo ideal da resina e do
alcool isopropilico, e a forma correta de aplicacém a pistola de pintura. Também foram
criados procedimentos para garantir a produtivididsetor, otimizando o sistema produtivo.

Setor de Assisténcia Técnicdbram criados os procedimentos para a identificags pontos
falhos, seja para produtos que passam no proceassitipo, ou entdo, para placas de
manutencéao, para que fossem realizados corretamgmeenchimento dos Registros de Nao
Conformidade (RNC).

Setor de Expedicaoforam elaborados os procedimentos para definig@darmas corretas
de embalagem de acordo com cada tipo de produtmtigdo a seguranca necessaria contra
umidade e eletricidade estatica, mantendo a imtadei dos produtos.

4.3 Auditoria de Diagnaéstico

Apoés a padronizacao de todos os procedimentos,paesen recebeu a auditoria externa de
diagndstico, ou seja, uma primeira auditoria paedia como estava sendo o desenvolvimento
do SGQ. Esta auditoria foi realizada para atestapaformidades com os requisitos auditaveis
da norma ABNT NBR ISO 9001:2008.

4.3.1 Nao Conformidades

Como resultados da auditoria de diagnéstico foraoomtrados algumas nao conformidades
com o0s requisitos da ABNT NBR ISO 9001:2008 quesrawm de ser corrigidas para
continuagéo do processo de certificagao.

Manual da Qualidade: a politica e os objetivos da qualidade estavara @ contexto
proposto no Manual da Qualidade. A politica daigadle da empresa apresentava os topicos
“capacitar e motivar os colaboradores” e “valora#&oa relacdo com os fornecedores”, porém,
nao haviam documentos que comprovavam estas afisaasendo essas nao conformidades
registradas pelo auditor de diagnésticos.

A interagao entre 0s processos da empresa queestivididos em dois escopos estava ndo
conforme, pois, de acordo com a auditoria de disiigm a empresa deveria apresentar somente
um escopo que abrangesse todos 0s processos daacga.

Outra ndo conformidade encontrada estava relacgonath a auséncia de indicadores nos
setores de producdo automatizada e producdo mauelmostravam alguns indices de
defeitos mensais, mas nao relacionavam com opuatdlizido em cada periodo, ndo podendo
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ser considerado um indicador para o SGQ, pois,natisa dos dados deve estar visivel a
evolucdo e a melhoria continua.

Também ndo haviam documentos que garantissem ocara@to e a protecdo ESD
(antiestética).

Foram identificadas ndo conformidades nos instriosetie medicéo, tais como: calibracdo de
multimetros e o tracador de perfil térmico do fodeorefuséo.

No setor de Recursos Humanos as néo conformidatiesaen relacionadas com as descri¢coes
de cargos dos colaboradores desatualizadas e tmmatdes divergentes.

4.4 Conclusfes dos resultados

Com uma melhor organizacdo da empresa, os prépotaboradores se sentiram mais
motivados e perceberam que um trabalho padronizaildava a realizagao das suas tarefas,
gerando mais resultados e diminuindo os despesgdicio

A aplicacao do Registro de Nao Conformidades (RIN{Ijcou outros pontos obrigatorios para
adequacédo a norma ABNT NBR ISO 9001:2008, sendonqumesmo formulario além de
registrar as ndo conformidades, também se registpdanos de agbes corretivos e também os
planos de acbes preventivos.

J& as ndo conformidades encontradas comecaraniratadas, para garantir que na auditoria
de primeira fase (proxima auditoria) a empresa sgmte todos os detalhes acertados e
finalmente na auditoria de segunda fase (auditonel), esteja tudo pronto e conquiste a
certificacéo.

Também foi observado que o indice de defeitos ndypéo foi diminuido, gerando maior
confiabilidade do processo, evitando desvios inesjos ou desconhecidos. A tratativa correta
dos indicadores na producdo automatizada e na giodmanual puderam comprovar esta
melhoria.

5. Conclusao

Apoés a realizacdo da auditoria de diagnosticopfaisivel observar que a empresa apesar de
ter de realizar alguns ajustes na documentacasegaiu implantar boa parte do SGQ, sem a
necessidade de uma consultoria externa.

As dificuldades foram claras para implantacdo d@QSgois os colaboradores envolvidos nao
tinham informacdes suficientes, sendo necessaria dedicacdo extrema em pesquisas e
modelos de empresas com a certificacdo ABNT NBR9ISQ@L: 2008.

Com a realizacao da primeira auditoria externaoseau de forma objetiva os pontos a serem
corrigidos.

A norma nao impdem a forma de trabalho, mas exigiercias, registros e padroniza¢ao dos
processos produtivos, deixando de maneira abeeaidade da empresa.

De forma geral foi satisfatério o processo de ima@edo até o momento, pois, é possivel
observar o nivel de maturidade da mesma e o congpirmento com o objetivo, criando uma
cultura nos moldes de um SGQ o que € muito impt&iaera a obtencéo da certificacdo ABNT
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