jﬁl niSENAIpPr

DOSSIE: Tendéncias da Industria
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RESUMO

Este estudo analisa os desafios encontrados no processo de fundicdo, destacando problemas como
falhas na formacdo do molde, variacdes no tamanho das pecas e inclusdes de impurezas, 0s quais
impactam negativamente na eficiéncia e qualidade da producéo industrial. Concentrando-se na analise
e solugbes para questdes especificas enfrentadas pela empresa de conectores elétricos, sao
explorados aspectos como selecdo de materiais, preparacéo do molde e controle de temperatura, bem
como a aplicacdo de técnicas de controle estatistico de processos. O estudo propde métodos de
andlise de dados e a identificagdo de causas-raiz, visando melhorar a qualidade e eficiéncia do
processo de fundicdo na empresa em foco. Os resultados esperados ndo apenas beneficiam a
empresa em questdo, mas também fornecem referéncias valiosas para outras industrias que enfrentam
desafios semelhantes, promovendo a busca pela exceléncia operacional e aprimoramento continuo na
producéo industrial.

Palavras-chave: Fundigdo. Processo Industrial. Controle de Qualidade. Melhoria Continua. Eficiéncia
Operacional.

MONITORING AND CONTROL OF CASTING PARAMETERS

ABSTRACT

This study analyzes the challenges encountered in the casting process, highlighting problems such as
mold formation failures, variations in part size, and impurity inclusions, which negatively impact the
efficiency and quality of industrial production. Focusing on the analysis and solutions for specific issues
faced by the electrical connector company, aspects such as material selection, mold preparation, and
temperature control are explored, as well as the application of statistical process control techniques.
The study proposes methods for data analysis and the identification of root causes, aiming to improve
the quality and efficiency of the casting process in the company in question. The expected results not
only benefit the company in question, but also provide valuable references for other industries facing
similar challenges, promoting the search for operational excellence and continuous improvement in
industrial production.

Keywords: Casting. Industrial Process. Quality Control. Continuous Improvement. Operational
Efficiency.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Bittencourt (2009), a fundicdo é uma técnica muito utilizada na
indastria para produzir pecas em grande escala. No entanto, muitas vezes o0s
processos de fundicdo podem apresentar problemas que afetam a qualidade e a
eficiéncia da producéo. Problemas como falhas na formacédo do molde, variacdes no
tamanho das pecas e inclusdes de impurezas podem causar retrabalho, desperdicio
de materiais e perda de tempo.

Com isso, o objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é apresentar uma
analise critica do processo de fundicio em uma empresa de conectores elétricos,
com o intuito de identificar oportunidades de melhoria e propor solugdes para os
problemas encontrados no setor de fundicdo de uma empresa. Serdo abordados
tépicos como a selecdo dos materiais, preparacao do molde, controle de temperatura
e outros aspectos que influenciam na qualidade do processo de fundicéo.

Além disso, de acordo com Schmid (2014), as técnicas de controle estatistico de
processos servem para monitorar a producdo e identificar possiveis variagbes no
processo. Serdo apresentados métodos para analise de dados e a utilizacdo de
ferramentas com o intuito de identificar as principais causas-raiz do problema
encontrado.

Por fim, espera-se que este trabalho possa contribuir para a melhoria da
qualidade e da eficiéncia do processo de fundicdo na empresa estudada, através da
proposicdo de solucdes préticas e efetivas. Além disso, este estudo podera ser Uutil
para outras empresas que enfrentam problemas similares no processo de fundicéo,

servindo como referéncia para a melhoria continua e a exceléncia operacional.

2. CONTEXTO DA EMPRESA

Conforme site oficial da empresa, ela foi fundada em 1991 e é certificada com
ISO-9001 desde 2001. Ela fabrica conectores elétricos para subestacdes de energia
em alta e extra alta tensdo, conectores para redes de distribuicdo e linhas de
transmissao de energia e conectores para sistema de aterramento.

Com mais de 30 anos de experiéncia no mercado, a empresa trabalha com solucfes
gerais de conexdes para subestacdo de energia e rede de distribuicdo, incluindo

conectores para alta tensdo, extra alta tensdo, média tensdo, baixa tensao,
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aterramento, rede aérea e terminais de equipamentos.

Os principais clientes da empresa sdo as concessionarias de energia elétrica
como COPEL, CEMIG, ENEL e também prestadores de servicos dessas
concessiondrias como por exemplo Neoenergia, Grupo COBRA, Grantel, entre outras.
Conforme descrito no site oficial da empresa sua missao e politica sdo as seguintes:

Missdo: Fornecer solucbes em conexdes eletromecénicas que garantam

confiabilidade e seguranca aos clientes, produzindo com exceléncia de
qualidade de modo a proporcionar condi¢cdes de crescimento para a empresa.

Politica: Buscar e manter exceléncia na fabricacdo e fornecimento de
conectores elétricos, atendendo sempre os requisitos dos clientes, os legais
aplicaveis e outros requisitos, mediante conduta profissional ética. Aplicar
processos seguros e estaveis, buscando sempre a melhoria continua dos
processos e do Sistema de Gestdo da Qualidade e reducdo dos custos de
producéo.

3. OBJETIVOS

O objetivo geral € apresentar uma proposta de monitoramento e controle dos
parametros de fundicdo através da andlise dos dados obtidos na empresa e
identificacdo de causas através das ferramentas da qualidade.

Os objetivos especificos sao:

a) ldentificar a situacao atual da fundicao;
b) Levantar as principais causas do problema;
c) Buscar alternativas de solucéo para as causas priorizadas;

d) Elaborar o plano de acdo com possiveis solucdes para as causas priorizadas.

4. JUSTIFICATIVAS TEORICA E PRATICA

A justificativa tedrica desse trabalho é contribuir com a discussdo sobre as
técnicas de controle estatistico de processos para monitorar a producéo e identificar
possiveis variacfes no processo, contribuindo para a melhoria da qualidade e da
eficiéncia do processo de fundicao. Este estudo podera ser util para outras empresas
que enfrentam problemas similares no processo de fundicdo, servindo como
referéncia para a melhoria continua e a exceléncia operacional.

A justificativa pratica € que a proposta de melhoria no setor de fundicdo da
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empresa pode trazer beneficios como qualidade aprimorada, eficiéncia operacional,
aumento da produtividade, seguranca no trabalho, inovacgéo e sustentabilidade. Essas
melhorias podem impactar positivamente a competitividade, lucratividade e reputacao

da empresa no mercado.

5. ABORDAGENS METODOLOGICAS

Neste item serdo apresentados os métodos e técnicas utilizados para a coleta

e analise dos dados e a elaboracédo do plano de acao.

- Pesquisa de campo

Para Marconi e Lakatos (2010) o objetivo da pesquisa de campo € a coleta de
dados através da observacgdo para a analise dos registros.

Cervo et al. (2007) completam colocando que essa pesquisa analisa e registra
os fatos sem modificar o que realmente é observado. E usada para identificar quais
problemas valem a ser estudados, as suas caracteristicas, a frequéncia com o intuito
de encontrar oportunidade de melhorias.

Nesse trabalho, a pesquisa de campo foi realizada no dia 19/04/2023 durante a visita

técnica nas instalagdes na empresa.

- Entrevista informal

De acordo com Cervo et al. (2007), a entrevista informal tem como finalidade a
coleta de dados de uma forma livre e ndo estruturada, sem a necessidade de um
roteiro. A entrevista informal ou ndo estruturada, € feita por meio de conversas e
perguntas que vao surgindo no decorrer de uma apresentacao ou visita.

Minayo (2018) completa que a entrevista informal permite que o entrevistador
explore de uma forma mais livre e flexivel o entrevistado e diz que essa técnica ajuda
na coleta de dados e informa¢des mais profundas e ricas que ndo seriam possiveis
conseguir em outros métodos de coleta de dados mais estruturadas.

A entrevista informal foi utilizada durante a visita técnica no dia 19/04/2023 com

0s colaboradores da empresa.
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- Pesquisa Bibliografica

Para Andrade (2010) a pesquisa bibliografica é essencial por ser o primeiro
passo para realizacdo de pesquisas de campo ou de laboratério. Ela é fundamenta na
delimitacdo do tema de um trabalho, no desenvolvimento do assunto, nas citacdes e
na apresentagéo das conclusoes.

Oliveira (2021) vem apontando que o objetivo da pesquisa bibliografica é de
obter informacdes a partir de teorias ja publicadas como livros, artigos, teses e
dissertacdes.

A pesquisa bibliogréfica foi utilizada para pesquisa e fundamentacfes tedricas
sobre os assuntos relacionados ao trabalho e as metodologias utilizadas para o

desenvolvimento do mesmo.

- Pesquisa de internet

Levine e Young (2013) colocam a pesquisa de internet como uma das principais
areas da pesquisa, para obter informacfes tanto em tempo real e atualizadas quanto
publicacdes menos recentes. Continua dizendo que pode ser utilizada para pesquisas
cientificas, para referencial tedrico e também para informacdes do local de pesquisa.
Os autores ainda falam que a ferramenta mais utilizada pelos usuérios € o Google,
sendo necessario o uso de softwares, onde o pesquisador insere palavras-chave ou
site, em seguida é direcionado para a determinada pagina.

Para Bautista e Castro (2019), a técnica de pesquisa na internet proporciona
uma coleta de dados mais rapida e com possibilidade de obter informacdes em
diferentes fontes com economia de tempo e recursos. Também é destacado pelos
autores que para uma coleta de dados efetivas utilizando a internet, o pesquisador
deve ter um bom conhecimento para realizar buscas eficientes e avaliar a relevancia
das informacdes obtidas.

A pesquisa de internet também foi utilizada para pesquisa e fundamentacdes
tedricas sobre 0s assuntos relacionados ao trabalho e as metodologias utilizadas para

o0 desenvolvimento do mesmo.
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- Pesquisa Documental

Gil (2018) diz que a pesquisa documental € um método muito Gtil para a coleta
de dados quando o estudo exige uma andlise mais aprofundada e detalhada de
documentos.

Completando, Mascarenhas (2012) vé semelhancas na pesquisa documental
comparando com a pesquisa bibliogréfica, e diz a diferenca que entre as duas se
encontra na fonte que vai ser utilizada. A pesquisa documental é voltada para coleta
de dados ainda ndo publicados cientificamente, e para buscar dados que podem
complementar a pesquisa bibliografica.

Nesse trabalho, a pesquisa documental foi utilizada para a descricdo da
empresa, principalmente seus setores e alguns documentos internos, como a ordem

de producédo mostrada no contexto da empresa.

- Observagéo Participativa

Para Angrosino (2009), a observacdo participativa € um processo de
aprendizagem, e tem como principio o envolvimento do pesquisador nas atividades
cotidianas do local observado pela pesquisa. O autor ainda complementa que a
observacéo participativa ndo deve ser considerada apenas um método de pesquisa,
pois ela é uma estratégia que facilita a coleta de dados no campo e que essa
estratégia € dada como participativa por conta da observacdo e coleta de dados ter
relacéo e interacdo com o local de e ambiente de trabalho observado.

De acordo com DaMatta (2001), a observacdo participativa permite ao
pesquisador adquirir um conhecimento mais profundo e contextualizado, uma vez que
ele se torna parte do grupo gque esta sendo estudado. Essa abordagem possibilita ao
pesquisador compreender a légica interna da cultura e os significados atribuidos
pelos membros da comunidade aos diferentes aspectos da vida cotidiana.

A observacao participativa foi feita através do autor Thomas, que trabalha na

empresa e conhece os setores e Processos apresentados.

- Brainstorming

Para Daniel e Murback (2014) o objetivo do brainstorming é trazer a atencao
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para a parte mais importante do problema, desenvolve o raciocinio e a visualizacéo
do problema, a ferramenta pode ser utilizada no momento do planejamento do plano
de acdo, visto que se trata de uma ferramenta em que 0S UsSuarios necessitam de
usar a criatividade.

De acordo com Custodio (2012) o Brainstorming pode ser estruturado e nao
estruturado. O estruturado, acontece quando um grupo se relne e se organiza para
que cada um de a sua ideia, caso a pessoa prefira, passa a vez para que o préximo
do grupo possa expressar sua opinido sobre o assunto. Ja o nao estruturado, €
guando as pessoas estdo discutindo sobre um determinado assunto e as sugestdes
vao surgindo no decorrer da discusséao.

O brainstorming foi utilizado durante todo o desenvolvimento do trabalho,

através da troca de ideias e conhecimentos entre os autores.

- Matriz GUT

Segundo Oliveira (2010), a matriz GUT é uma ferramenta de gestdo usada
para priorizar problemas ou questdes em um projeto ou situacdo empresarial. Ela se
baseia na analise de trés fatores principais: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

O autor destaca a aplicacdo da Matriz GUT como uma estratégia eficaz para a
tomada de decisdo. Ele enfatiza a importancia de uma analise criteriosa dos fatores
envolvidos em um problema, considerando nédo apenas a gravidade imediata, mas
também a urgéncia e a tendéncia de evolucéo desse problema ao longo do tempo. E
ressaltado que a Matriz GUT permite uma visualizagdo clara das prioridades,
facilitando a alocacéo adequada de recursos e esforcos para lidar com as questdes
mais impactantes e urgentes.

J& Oliveira (2015) explora a utilizacdo da matriz GUT em diferentes contextos
organizacionais. Ele destaca a importancia de adaptar a metodologia as
necessidades especificas de cada empresa ou projeto, levando em consideracao as
particularidades do ambiente empresarial brasileiro. O autor discute casos praticos e
estudos de como a matriz GUT pode ser implementada com sucesso em
organizacgOes, ressaltando os beneficios de uma gestdo mais eficiente e focada nas
prioridades estratégicas.

Foi utilizada uma escala do 1 ao 5 para cada fator da matriz GUT afim de

priorizar a causa e assim ter inicio as a¢des dentro da organizagéo,

Conhecimento Interativo, (ISSN 1809-3442) V.18, N. 1, p. 254-289, jan/jun. 2024

260



=

- UniSENAIPR
DOSSIE: Tendéncias da Industria

A figura 3 apresenta o quadro de critérios utilizado.

Figura 3 — Lista de critérios da matriz GUT

NOTA
1 Sem gravidade | Pode esperar |Nao mudar nada
Piorar em longo
2 Pouco grave Pouco urgente &
prazo
, , Piorar em médio
3 Grave O mais possivel
prazo
. . Piorar em curto
4 Muito grave E urgente
prazo
5 Extremamente Precisa ser Piorar
grave resolvido rapidamente

Fonte: Os autores (2023)

- Benchmarking

Segundo Carvalho, Meirelles e Pinto (2012), benchmarking é "um processo
continuo e sistematico de medicdo e comparacdo das praticas de uma organizagao
com as de outras organizac¢fes lideres, visando identificar oportunidades de melhoria
e alcancar um desempenho superior'. Nessa abordagem, o benchmarking € visto
como uma ferramenta estratégica que permite as organizacdes aprender com as
melhores préaticas de outras empresas, adapta-las e aplica-las em seu préprio
contexto.

Ja para Basso e Vianna (2013), benchmarking é "um processo de busca e
adaptacdo das melhores praticas, processos, produtos ou servigos, sejam eles do
mesmo setor ou de setores diferentes, com o objetivo de atingir a exceléncia e a
melhoria continua”. Essa definicdo ressalta que o benchmarking pode envolver néo
apenas a comparacdo com empresas do mesmo setor, mas também a analise de
organizacoes de setores diferentes, buscando insights e inspiragao para melhorias.

O benchmarking foi utilizado para a analise dos estudos de casos correlatos

com o problema da empresa visando buscar alternativas de solucéo.

- SW2H

Para Falconi (2018), a ferramenta 5W2H tem como objetivo auxiliar na criacdo

de planos de acédo a
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partir de respostas de sete perguntas: what (o que sera feito?), why (por que sera
feito?), who (quem vai fazer?), When (quando vai fazer?), Where (onde sera feito?),
how (como sera feito?) e how much (quanto vai custar?). O autor diz que a ferramenta
é simples e eficaz na elaboracdo do plano de acédo, e enfatiza a importancia de
monitorar e avaliar os resultados, e as respostas das sete perguntas deve ser de
forma clara e obijetiva.

Juran, De Feo e Simeone (2019) falam que o 5W2H é muito util em projetos de
melhoria visando reducédo de custos. O autor coloca a ferramenta como importante
para estabelecer uma visdo mais clara do problema permitindo a elaboracdo de plano
de acdo com solucdes praticas e viaveis.

O 5W2H foi utilizado para a elaboracdo do plano de acdo da proposta de

solugéo para o problema da empresa.

Figura 4 — Exemplo da ferramenta 5W2H

ONDE? objetivo, meta pORQUE

(where)

i

(why)

== ~

local,
departamento

motivo,
beneficio

£l
QUANDO &

(when)

data,
cronograma

atividades, custo,
processo quantidade

responsavel,
equipe

QUANTO

(how much)

Fonte: QualyTeam (2023)

- Diagrama de Ishikawa

Segundo Ishikawa (1990), o Diagrama de Ishikawa é uma representacao

grafica que ajuda a identificar as causas raiz de um problema, permitindo que uma
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equipe ou individuo analise e compreenda melhor a complexidade do sistema em
estudo. O diagrama é estruturado de forma a mostrar as principais categorias de
causas que podem estar relacionadas ao problema em questdo. Essas categorias sao
representadas como ramos de uma espinha de peixe, cujo espinha representa o
problema central.

Falconi (2018) destaca a importancia de se buscar as causas raiz, aquelas que
realmente originam o problema, em vez de tratar apenas os sintomas. Ele ressalta
que a utilizacdo do Diagrama de Ishikawa possibilita uma analise mais profunda, indo
além das causas imediatas, e ajuda a evitar a ocorréncia recorrente de problemas

similares.

6. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste item serdo apresentados os conceitos tedricos que serviram de base
para o desenvolvimento do presente trabalho.

- Fundicéo

A fundicdo é um processo de fabricacdo utilizado para produzir objetos em
grandes quantidades a partir de um molde preenchido com metal liquido. E uma
técnica antiga e amplamente utilizada na industria, devido a sua capacidade de
produzir objetos com formas complexas e precisas.

Segundo Bittencourt (2009), a fundicdo é um processo de fabricacdo que
consiste em verter metal liquido em um molde, onde se solidifica e adquire a forma
desejada. E uma das mais antigas técnicas de fabricacdo e permite a producdo de
pecas complexas, com geometrias variadas e propriedades mecéanicas especificas.

Ja Lima (2015) define a fundicdo como um processo de manufatura que
envolve a transformacédo de um material metalico do estado solido para o estado
liguido e posteriormente para o estado sélido novamente, obtendo-se uma pega com
forma e caracteristicas determinadas. Esse processo pode ser realizado por meio de
diferentes técnicas, como fundicdo em areia, fundicdo em molde permanente,

fundic&o por cera perdida, entre outras.
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- Producéo puxada

De acordo com Falconi (2018) e Bertaglia (2019), a producdo puxada, também
conhecida como "pull production” em inglés, € um conceito dentro da gestdo da
producdo que se baseia na ideia de que a producdo de bens ou servicos deve ser
iniciada apenas quando ha demanda real por eles. Em outras palavras, € um sistema
em que a producdo € "puxada" pelo cliente, ao invés de ser "empurrada” pela

empresa com base em previsdes de demanda.

- Fundicé&o em areia Shell

De acordo com Martins (2012) a fundicdo em areia Shell, também conhecida
como fundicdo em molde ceramico ou fundicdo em molde de casca, € um processo
de fabricacdo utilizado na industria metalUrgica para produzir pecas complexas e
precisas. Neste processo, um molde € feito a partir de uma mistura de areia revestida
com um aglomerante ceramico, conhecido como "casca". Essa casca proporciona
uma maior resisténcia ao molde em comparacdo com os moldes convencionais de
areia, permitindo a producéo de pecas com detalhes mais finos e melhor acabamento
superficial.

De acordo com Silva (2012), a fundicdo em areia shell € um processo que
utiliza um revestimento de areia especial chamado de casca. Essa casca é produzida
pela mistura de areia com um aglomerante fendlico ou resina furanica. A técnica é
aplicada em pecas que requerem bom acabamento, precisdo dimensional e alta

produtividade.

- Processos industriais

Os processos em uma industria referem-se as atividades realizadas para
transformar matérias-primas em produtos acabados. Esses processos podem ser
complexos e envolver varias etapas, desde o projeto até a producéo e distribuigao.

De acordo com Toledo e Valéria (2015), os processos industriais podem ser
entendidos como fluxos continuos de operacdes que abrangem desde a aquisi¢cao de
matéria-prima até a entrega do produto final ao consumidor. Eles envolvem o

planejamento, a programacéo e o controle das atividades produtivas, buscando a
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eficiéncia e a qualidade dos produtos.

Ja segundo Schmid (2014), os processos industriais sdo sistemas complexos
compostos por diversas etapas interdependentes, nas quais ocorrem transformacoes
fisicas, quimicas ou mecénicas para converter matérias-primas em produtos
acabados. Esses processos sdo projetados para otimizar a produtividade e a
eficiéncia, considerando aspectos como a utilizacdo de recursos, a minimizacao de
desperdicios e a reducéo dos custos de producao.

Em resumo, os processos em uma industria sédo fundamentais para a producéo
de produtos e servicos de qualidade. Eles podem ser divididos em processos-chave,
processos de suporte e processos gerenciais, e sua reengenharia e melhoria continua

séo essenciais para a eficiéncia e eficacia do negocio.

- Qualidade

Juran (1999) prop6s que a qualidade pode ser dividida em trés categorias:
qualidade de projeto, qualidade de conformidade e qualidade de desempenho. A
qualidade de projeto refere-se a adequacao do produto as necessidades do cliente. A
qualidade de conformidade refere-se a capacidade do produto em atender as
especificacdes técnicas. E a qualidade de desempenho refere-se a capacidade do
produto em executar suas fungdes esperadas.

Para Falconi (2018), qualidade é a capacidade de atender plenamente as
necessidades dos clientes. Ele enfatiza a importancia de entender as necessidades e
expectativas dos clientes e direcionar os esforcos da organizacdo para satisfazé-las
de forma consistente. Essa visdo destaca a importancia da orientagédo para o cliente

na definicdo de qualidade.

- Modelacao

A modelagem (ou modelac&o) € uma técnica amplamente utilizada em muitas
indUstrias para criar representacdes virtuais de sistemas fisicos ou processos, a fim
de entender melhor o comportamento do sistema ou processo, identificar problemas
potenciais e fazer previsdes sobre o desempenho futuro.

De acordo com Prado (2018), a modelacédo de pecas metéalicas € um processo

fundamental na industria de manufatura, que consiste em criar representacdes
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virtuais tridimensionais de componentes metalicos. Essas representacfes sao
desenvolvidas usando softwares de modelagem 3D e tém como objetivo fornecer
informacg0des detalhadas sobre as dimensdes, geometria e propriedades dos materiais
utilizados na fabricacdo das pecas metdlicas. Essa préatica € amplamente utilizada em
setores como engenharia mecéanica, automotiva, aeroespacial e de maquinas, pois
permite a visualizacdo e analise precisa das pecas antes da producéo.

Luna (2017) destaca a importancia da modelagdo como uma etapa crucial no
desenvolvimento de produtos metalicos, fornecendo referéncias tedricas e préticas

para a criagcdo de modelos virtuais precisos e sua utilizacdo na fabricacao.

- Gestdo da Qualidade

A gestdo da qualidade é um tema de grande importancia para a
eficiéncia e eficacia das organizacdes. Segundo Carvalho e Paladini (2018), gestéao
da qualidade é um processo sistematico de lideranca, planejamento, execucao,
controle e melhoria de uma organizacdo para alcancar seus objetivos e satisfazer as
necessidades e expectativas dos seus clientes e outras partes interessadas.

Para implementar um sistema de gestdo da qualidade eficiente, € importante
seguir as normas ISO 9000, que sdo um conjunto de padrdes internacionais que
fornecem diretrizes para a implementacdo de um sistema de gestdao da qualidade.
Para Goncalves e Guimardes (2017), a norma ISO 9001 é a mais conhecida e
utilizada no mundo, sendo um importante referencial para as organizacées que
buscam a exceléncia na gestédo da qualidade.

Além disso, é importante destacar a abordagem Lean, que tem como objetivo a
eliminacdo de desperdicios em processos produtivos e administrativos. Carvalho e
Paladini (2018) apontam que a abordagem Lean pode ser utilizada em conjunto com
o sistema de gestdo da qualidade para melhorar a eficiéncia e reduzir custos nas
organizagoes.

Um autor brasileiro de destaque na area de gestdo da qualidade é Vicente
Falconi, que é considerado um dos principais consultores em gestao empresarial do
pais. Seu livro "O Verdadeiro Poder" (2018) apresenta uma abordagem pratica e
eficaz para a gestdo da qualidade, com base em sua experiéncia em empresas de
diversos setores.

Em resumo, a gestédo da qualidade é um processo essencial para a eficiéncia e
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eficacia das organizacdes, sendo importante seguir as normas ISO 9000 e utilizar
abordagens como a Lean para melhorar a eficiéncia e reduzir custos. O livro "O
Verdadeiro Poder" de Vicente Falconi € uma referéncia importante para aqueles que
desejam aprofundar seus conhecimentos na area de gestao da qualidade.

- Projeto

O projeto de engenharia é uma atividade essencial para o
desenvolvimento de solucbes técnicas em diversas areas, como mecanica, elétrica,
civil, entre outras. Segundo o engenheiro mecéanico brasileiro José Carlos de Freitas
(2018), o processo de projeto de engenharia € composto por diversas etapas
interligadas que envolvem a analise de requisitos, a definicAo de especificacdes
técnicas, o desenvolvimento de modelos e a realizacéo de testes e validacoes.

Freitas (2018) destaca que o processo de projeto de engenharia envolve a
aplicac@o de conhecimentos tedricos e préaticos de diversas areas, como matematica,
fisica, materiais, termodindmica e mecénica dos solidos. Além disso, o autor enfatiza
a importancia do uso de ferramentas de modelagem e simulacdo, como softwares
CAD, FEM e CFD, para o desenvolvimento e valida¢cédo de solucfes técnicas.

No contexto do projeto mecanico de elementos de maquinas, Freitas
(2018) aborda conceitos como analise de tensdes, selecdo de materiais,
dimensionamento de componentes e verificacdo de fadiga. O autor destaca a
importancia da realizacdo de calculos precisos e da realizacéo de testes praticos para
garantir a seguranca e a eficiéncia das solu¢des técnicas propostas.

Em sintese, o projeto de engenharia €& uma atividade complexa e
multidisciplinar que envolve a aplicagcdo de conhecimentos tedricos e praticos de
diversas areas. E importante que os profissionais envolvidos no processo estejam
atualizados com as tendéncias e inova¢gfes do mercado e fagam uso de ferramentas
de modelagem e simulagao para o desenvolvimento de solugbes técnicas eficientes e

seguras.

- Massalotes

De acordo com Kiminani (2013) os massalotes sado incluidos no molde como

cavidades adicionais, servindo como reservatérios de metal liquido para abastecer as
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regides que experimentam contracdo durante a solidificacdo da peca, especialmente
em casos de pecas de maior volume.

J& Baldam (2014) descreve que o massalote € uma reserva de metal liquido
localizada ao lado da pec¢a, com o propdsito de fornecer metal liquido para compensar
a contracao durante o processo de solidificacdo. Em outras palavras, seu objetivo é
alimentar a peca para evitar a formacdo de vazios, também conhecidos como
rechupes, conforme a solidificagdo ocorre. Geralmente, um massalote é posicionado

na regido da peca que solidifica por ultimo, préxima ao ponto mais quente da peca.

- Macharia

O processo de macharia, ou fabricagcdo de ferramentas de corte, envolve
diversas etapas e técnicas especificas. De acordo com Machado Junior, Eloy e De
Aguiar (2015), o processo de macharia comeca com o projeto da ferramenta, que
deve levar em consideracdo diversos fatores como a geometria da peca a ser
usinada, o tipo de material a ser cortado, a velocidade e o avanco de corte, entre
outros. Em seguida, é realizada a selecdo do material adequado para a ferramenta,
levando em conta suas propriedades mecanicas e a resisténcia ao desgaste. Apos a
selecdo do material, é feita a usinagem da ferramenta em uma maquina ferramenta,
que pode ser convencional ou CNC. Nesta etapa, sdo utilizadas técnicas como a
retificacdo, afiacao e eletroerosao para garantir a precisao e qualidade da ferramenta.
Por fim, é realizado o tratamento térmico, que visa aumentar a dureza e resisténcia ao
desgaste da ferramenta.

No mesmo caminho, Souza e Silva (2016) diz que o processo de macharia
envolve ainda a verificagdo e controle da geometria da ferramenta durante todo o
processo, por meio de equipamentos de medicdo como projetores de perfil e
microscopios. Além disso, € importante destacar que o processo de macharia esta em
constante evolucdo, com a adocdo de tecnologias como a manufatura aditiva e a
Industria 4.0, que permitem a fabricagcdo de ferramentas cada vez mais precisas e

eficientes.

- Selecao de Materiais

Conforme Machado Junior, Eloy e De Aguiar (2015) a sele¢do do material deve
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ser baseada em uma analise cuidadosa do tipo de corte que a ferramenta ira realizar,
do material a ser cortado e das condi¢cbes de usinagem. Além disso, € importante
considerar a disponibilidade e custo do material, bem como a facilidade de usinagem
e tratamento térmico.

Souza e Silva (2016) destaca que a selecdo do material deve ser feita com
base em testes praticos, que permitam avaliar o desempenho da ferramenta em
condi¢cbes reais de usinagem. Isso envolve a escolha de um material de referéncia
para comparacao e a realizacao de testes de desgaste, resisténcia e durabilidade da

ferramenta.

- Preparacéao do material

Para Damasceno (2015) a preparacédo do molde na fundicdo envolve a selecao
do material do molde e do macho, a preparacao da areia de moldagem e do sistema
de vazamento, e a montagem do molde e do macho. A selecdo do material do molde
e do macho deve levar em consideracédo fatores como a temperatura de fuséo do
metal, a forma e as dimensdes da peca, e as condi¢cbes de vazamento e solidificacéo.
A preparacdo da areia de moldagem envolve a escolha do tipo de areia, a adicdo de
aglomerantes e aditivos, e a compactacao da areia para formar o molde e o macho. A
montagem do molde e do macho deve ser feita com preciséo e cuidado para garantir
a integridade do molde e a qualidade da peca fundida.

Ferrdo (2016) enfatiza que a preparacdo do molde na fundicdo é uma etapa
complexa que envolve diversos fatores, como o tipo de metal a ser fundido, a
geometria da peca, a precisdo dimensional e a qualidade superficial desejada. A
preparacdo do molde comeca com a escolha do material para o molde e do macho,
seguida pela selecdo e preparagcdo da areia de moldagem e do sistema de
vazamento. A preparacdo da areia de moldagem envolve a adicdo de agua e aditivos,
a mistura da areia e a compactacao para formar o molde e o macho. A montagem do
molde e do macho é uma etapa critica e deve ser feita com precisao para garantir a

qualidade da peca fundida.

- Controle de Temperatura

Damasceno (2015) diz que controle de temperatura na fundicdo envolve o
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monitoramento da temperatura do metal e dos equipamentos, bem como a
manutencdo da temperatura dentro de um intervalo adequado. O objetivo é evitar o
superaquecimento ou o resfriamento excessivo do metal, que podem causar defeitos
na peca fundida. Para isso, € comum utilizar equipamentos como fornos, cadinhos,
termbmetros e termostatos, além de sistemas de resfriamento a agua ou ar.

Ferrdo (2016) destaca que o controle de temperatura na fundicdo é essencial
para garantir a qualidade da peca fundida e evitar defeitos como porosidade, trincas e
segregacdes. O processo comega com 0 monitoramento da temperatura do metal,
gue deve ser mantida dentro de um intervalo adequado de acordo com o tipo de metal
e a geometria da peca. Para isso, € comum utilizar equipamentos como fornos,
cadinhos e termopares. Além disso, € importante controlar a temperatura do molde e
do sistema de vazamento para evitar oscilacdes e garantir a uniformidade da

solidificacao.

7. ANALISE DE DADOS DA EMPRESA

A empresa trabalha com a producdo puxada, ou seja, primeiro vem o pedido e
conforme o pedido se inicia a producao.

Tudo comeca com o setor comercial, que através de contatos dos clientes
envia uma cotacédo de precos conforme a solicitacdo do cliente. Durante 0 processo
de cotacao, o setor da engenharia elabora os desenhos para aprovacéo do cliente e
trata da aprovacdo dos mesmos, pois o pedido serd produzido conforme os
desenhos. ApGs a aprovacdo dos desenhos, a engenharia e o PCP (Planejamento e
Controle da Producéo), liberam os pedidos para aprovacao.

O setor de PCP gera as ordens de producgéo para o inicio da fabricacdo. Essas
ordens de producdo contém os processos de cada conector separadamente, além da
guantidade de cada conector que deverd ser fornecida. O processo contém o0s
componentes que compdem o0 conjunto, como as tampas que serdo utilizadas, os
parafusos, porcas, etc.

Nas figuras 5 e 6, segue um exemplo de uma ordem de producdo e o processo

do conector.
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Figura 5 — Ordem de producéo.

| f'_‘.'] Ordem de Produgdo:314637 Produto:MYT2CA-44A-9N-20-EX31-T05 - CONECTOR TERMINAL -

[ra]l «| » | »1[Por Numero oOP x| F2-Procura |

FS-Alteral

F}Rasumu.fDetalha| Fa-Inciuir| FT—Exc\uni ILB—Rutma+

| Principal 1 Obsewagéu} AltematwusNarlave\sf’Opclunals] Configuracoes I Cumuntul Malerlals] Carga Maquina I Apumamemu] Inspecao I

Identificacdo
Nimero OP: 314637 Situacao: Processada

Produto: |MYT2CA44A-8M-20EX  CONECTOR TERMINAL
Empresa: |1— |Mw;{‘:-"ELD J

Cliente:  [02944 [ -]

Numero Pedido: 25931 Start Numero Plano Mestre:

Quantidades

A Produzir: 95 Produzidas Pecas Boas: 0 Sucata: 0 Retrabalho: 0
Datas
Inicia: |30.”05.l’2023 Término: |30/05/2023 Entrega:|30."05f2023 Emisséo: 10/04/2023 11:15:16
Conjunto
Gerada pela ODP: 0 ODP do Conjunta: 314637
Usuarios
Digitou: Processou: LEONARD! Impressa em:

Processamento Agendado

O x

Usuario:thomas Empresa:MAXXWELD COMNECTORES ELETRICOS LTDA

Fonte: empresa (2023)

Figura 6 — Processo do conector.

& Cadastro de Produtes - MYT2CA-44A-ON-20-EX21-T0S - CONECTOR TERMINAL

t4| 4| » | # [Por Codigo _~|F2-Procura

IFT—Exc\ulri ‘&flﬂﬂtma*

FB»RESUmeDeta\h% F&\nc\ul%&ﬁsﬁer%

Principal 1 Adicional I Movimentagéio | ODP's Atuais Processo I Pedidos Pendemes] Faturamento 1 Obsemvagdes 1 EP/DESENHO I Ficha Técnica 1 Conversdo UnidadeLlL

Codigo |Descricau ‘Quamidade |Tipu |Seq_AItematwu‘Upciunal|vaﬂave\‘Iipu_elapa |

Tl 100.1 BAMCADA DE MONTAGEM 7368421053 Maguinas 0N N 1

10 80077 PARAF. SEXT. RT M12X55 ACO SAE 101 17 Materiais 0N N 0

104317 PN - CORPO DO CONECTOR MYT2CA-4< 1/Semi-Acabados 0N N 2

2080102 PORCA SEXT. M12 ACO SAE 1006 AZF 17 Materiais 0N N 0

20 2183 TAMPA 44A 230KV " M12X55" 2 Semi-Acabados 0N N 2

30 80110 ARRUELA DE PRESSAO M12 ACO SAE 17 |Materiais 0N N 0

Usuario:ithomas Empresa:MAXXWELD COMECTORES ELETRICOS LTDA

Fonte: empresa (2023)

De acordo com o processo do conector, o PCP

ferramental para a producdo do conector correspondente

confere se ja existe um

. Caso ndo exista, o PCP

envia a solicitacdo de novo ferramental para o setor de engenharia, que devera

desenvolver esse ferramental. Na figura 7 esta um exemplo de ferramental usado no

processo de fundicgéo.
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Figura 7: Exemplo de ferramental.

Fonte: Maxxweld (2023)

Apbs o desenvolvimento do novo ferramental (ou caso ja seja existente), ele
passa pelo setor de apontamento que encaminhara para o setor de fundi¢cdo, onde
sera submetido de acordo com seu tamanho para o local predeterminado (geralmente
aguardando o proximo processo).

A fundicdo na empresa é um processo essencial, convertendo metais em
pecas que desempenham papéis fundamentais em diversas aplicacfes industriais.
Abaixo segue explicativo como funciona o processo atualmente: o processo comeca
com a selecdo cuidadosa dos materiais, geralmente ligas metalicas.

A gualidade e composicao destes materiais desempenham um papel crucial na
obtencdo das propriedades desejadas nas pecas finais. Os materiais selecionados
sdo entdo submetidos ao processo de fusdo, geralmente em fornos de alta
temperatura. Este passo visa transformar os solidos em um estado liquido
homogéneo, essencial para moldagem posterior.

Em alguns casos, pode ocorrer a nodulizacdo ap6s a fusdo. Esse processo
adiciona elementos como magnésio para formar nodulos esféricos na estrutura do
metal, melhorando suas propriedades mecanicas.

O metal fundido é transferido para um recipiente adequado para o0 proximo
estagio do processo. Este recipiente pode ser o cadinho, que é crucial para a
manipulacéo e controle da temperatura do metal.

Antes do vazamento, a moldagem é realizada para dar forma ao metal fundido
através de moldes precisos, muitas vezes feitos de areia ou materiais ceramicos,
definem as caracteristicas finais da peca a ser produzida. Ainda antes do vazamento,

pode-se realizar a inoculagcdo, que introduz inoculantes no metal fundido para
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controlar a formacao de graos e melhorar as propriedades mecanicas da peca final.

O metal fundido é despejado nos moldes preparados durante a fase de
moldagem. Esse é um momento critico, pois a precisdo e o cuidado durante o
vazamento influenciam diretamente na qualidade da peca final.

ApOs o0 vazamento, o metal € deixado esfriar e solidificar no molde. A
desmoldagem é o processo de remocao cuidadosa da peca solida do molde, muitas
vezes exigindo ferramentas especializadas.

A peca bruta resultante passa por processos de acabamento para atingir as
tolerancias dimensionais desejadas e a qualidade superficial. 1sso inclui a remocéao de
rebarbas, usinagem adicional e outros procedimentos de acabamento.

Operaces adicionais, como tratamento térmico para ajustar as propriedades
mecanicas, e usinagem para alcancar tolerancias finais, podem ser realizadas para
aprimorar ainda mais as caracteristicas da peca. Na figura 8 estd apresentado o

fluxograma do processo de fundicéo.

Figura 8: Fluxograma das etapas do processo de fundigéo.

Mat érias
Primas

Transferéncia

Vazamento

Desmoldagem

Operagoes Finalizar
Acabamento
Complementares Processo

Fonte: Adaptado da empresa (2023)
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Apos a fundicdo, o material € enviado para o acabamento, onde primeiramente
serdo removidas as rebarbas e conforme seu processo sera acabado corretamente
(polido, lixado ou jateado). Em seguida, o acabamento e o material irdo para o setor
de montagem onde ir4 ser juntado com os componentes de acordo com o desenho
(parafusos, tampas, etc). Na figura 9 esta um modelo do desenho que € enviado para

o cliente e também é utilizado para auxiliar na montagem.

Figura 9: Desenho do conector.

12743
| 445305

—
e o
N:,gi}/'@ o
—® ©

© T ®
iii |

31045

204 43

o o o0
0 10 O

l==L==1
Y

/ADEQUADO PARA INSTALAGAO EM
/ EQUIPAMENTO COM ESPESSURA

/ 8435

LD
MYT2CA-44A-9N-20-6X31
ABTAS51

c/ 113MCM / CAA T15.5-954 MCM

7. O peso indicado na

Fonte: empresa (2023)

ApOs a montagem, o conector € enviado para a expedicdo, onde juntamente

com o restante do pedido € enviado ao cliente.
Na figural0, estd o fluxograma do processo empresarial descrito

anteriormente.
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Figura 10: Fluxograma do processo empresarial.

Desenvolver
ferramental

Enviar o
L. Receber o Iniciar
Inicio ———>] . mmmmm g desenhos para g - —>
pedido : produgao
aprovacdo

Sim

Iniciar
fundicao

Montar
conectores

Enviar pedido

Parar (FIM)

Fonte: Adaptado da empresa (2023)

Uma causa potencial do problema identificado e que também faz parte do

processo de fundi¢do esta no apontamento dos processos.

Cada etapa do processo produtivo possui um apontamento préprio e s6 podera

ser enviado para a sua respectiva sequéncia apos ser apontado.

Atualmente, na empresa o apontamento é feito de forma manual em cada um

dos setores, e o fato de ser feito manualmente acaba desperdicando um tempo que

poderia ser investido em outros processos.

Outro disfuncionamento encontrado no apontamento € que muitas vezes nao é

feito no tempo correto e as pegas acabam ficando segregadas em algum local ndo

especifico, o que gera a perda de tempo, logo necessita de uma otimizacao.

Isso fica claro analisando a ordem de producdo do conector conforme o

exemplo da figura 10:
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Figura 11: Apontamento

i‘_‘j Ordem de Produgdo:313751 Produte:MOTA-45A454 - CONECTOR DERIVACAO T. - (m} >

H| || |Por Numero ODP jFZ—Prucura FS—ResumufData\ha| Fd-IncluirFS-Alera IF?—Echui I;’B—Rutma{
| Principal ] Observacdo ] Alternativos/Variaveis/Opcionais I Configuracoes ] Conjunto ] Materiais ] Carga Maquina Apontamento I Inspecao I

Editar Apontamento Digitar Apontamento b e ey min o Cofe

Etapa |Maquma ||Executad0_em |Eloas |Sucatas Retrabalho |Pr0dut0 |Cud Maquina
10 FORNO PARA ALUMINIO 03/04/2023 08:11:39 20 0 0 10.2
313758 20 FURADEIRA DE BANCADA 05/04/2023 16:40:34 20 0 0 401
313758 30 FURADEIRA DE BANCADA 05/04/2023 16:41:01 20 0 0 CORPO DO CONECTOR40.1

|Ysuario:thomas Empresa: MAXXWELD CONECTORES ELETRICOS LTDA

Fonte: empresa (2023)

Nessa figura 11 tem o apontamento para o forno (fundicdo da peca) que foi
feito no dia 03/04/2023 as 08h11 e essa peca ficou parada até o dia 05/04/2023, onde
foi apontada para a préxima etapa (furacdo). Durante todo esse periodo, as pecas
fundidas n&o estavam posicionadas em local ideal e poderiam facilmente ser
perdidas.

Esse € um caso real de uma peca que € produzida com certa frequéncia e
demonstra que esse processo do apontamento pode causar problemas como atrasos

e perda de materiais, 0 que acarreta no desperdicio de tempo e recursos.

8. ANALISE DE CAUSAS

Diante desse cenario, foi desenvolvido um diagrama de Ishikawa considerando
as categorias: método, material, mdo de obra, maquina, meio ambiente e medicao.
Os paragrafos a seguir explicam as causas potenciais em cada categoria do
diagrama.

- Método: auséncia de procedimentos padronizados para o registro do processo de
fundicéo; falta de diretrizes claras sobre como subdividir a etapa "forno" em etapas
mais especificas e desconhecimento das melhores praticas de registro detalhado no
setor de fundigéo.

- Material: caréncia de informacfes detalhadas sobre as caracteristicas dos materiais
utilizados no processo de fundicdo; auséncia de especificagcOes claras sobre os
requisitos de acabamento, jateamento, remocéo de rebarbas e preparacdo do molde
no registro e falta de documentacdo adequada sobre as condicbes e propriedades

dos materiais utilizados.
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- Mao de obra: deficiéncia de treinamento adequado sobre o registro detalhado do
processo de fundicdo; falta de conscientizacdo sobre a importancia de um registro
preciso para a qualidade do produto final e comunicagao ineficaz entre os operadores
e 0 pessoal encarregado do registro.
- Maquina: auséncia de ferramentas de documentacdo adequadas para registrar
cada etapa do processo de fundicdo; falta de equipamentos especializados para
registrar os diferentes passos da fundicdo, como acabamento, jateamento, remogao
de rebarbas e preparacdo do molde, e maquinas ou dispositivos de registro
ineficientes ou desatualizados.
- Meio Ambiente: falta de consideracdo e registro dos impactos ambientais do
processo de fundicdo; insuficiente monitoramento das praticas ambientalmente
responsaveis durante a fundicdo e caréncia de medidas para mitigar os efeitos
adversos no meio ambiente.
- Medida: auséncia de pontos de medicdo adequados para avaliar o desempenho do
processo de fundicdo; falta de indicadores-chave de desempenho e métricas de
controle para monitorar o progresso e a qualidade do processo de fundigao.

A figura 12 apresenta o Diagrama de Ishikawa apontando o problema a partir

das causas.

Figura 12: Diagrama de Ishikawa

Fafta d informagBes

Meio Ambiente
e

Falta de procedimentos.
padronizados parao
=pontaments do processo de

Inexisténcia do detalhamento
operacional no processo
de fundigio

Ausincia de pontas de medigio
adequados pars avaliar o
dassmpenho do processo de
fundicic

Faita de farramentasde /
c30 sdequadss
= = etzpa
undic 3

Falta de squipsmentos
especializados para spontar os
diferentes passos da fundigio,
coma

remogio de rebarbase
Méquinas ou dispasitivas preparacio do molde.

Fonte: Os autores (2023)

i

De acordo com as causas analisadas no diagrama de Ishikawa, foi elaborada
uma matriz GUT para identificar as causas priorizadas de acordo com a gravidade,

urgéncia e tendéncia
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em niveis de 1 a 5, sendo 5 o nivel mais critico e 1 o nivel menos critico. Dessa

maneira, ficara mais evidente quais as causas devem ser tratadas com prioridade.

Figura 13: Matriz GUT

CAUSA POTENCIAL

Auséncia de pontos de medi¢do adequados para avaliaro
desempenho do processo de fundigdo.

Falta de procedimentos padronizados para o apontamento
do processo de fundigdo.

100

Auséncia de diretrizes claras sobre como subdividira
etapa "forno" em etapas mais especificas.

100

Maquinas ou dispositivos de apontamento ineficientes ou
desatualizados.

Falta de ferramentas de documentagdo adequadas para
registrar cada etapa do processo de fundigdo.

Falta de treinamento adequado sobre o apontamento
detalhado do processo de fundigdo.

Falta de indicadores-chave de desempenho e métricas de
controle para monitorar o progresso e a qualidade do
processo de fundigdo.

60

45

Auséncia de conscientizagdo sobre a importancia de um
apontamento preciso para a qualidade do produto final.

36

Falta de conhecimento sobre as melhores praticas de
apontamento detalhado no setor de fundigdo.

36

Falta de consideragdo e registro dos impactos ambientais
do processo de fundigdo.

27

Auséncia de especificagdes claras sobre os requisitos de
acabamento, jateamento, remogdo de rebarbas e
preparagdo do molde no apontamento.

24

Falta de registro adequado sobre as condi¢des e
propriedades dos materiais utilizados.

24

Falta de informagbes detalhadas sobre as caracteristicas
dos materiais utilizados no processo de fundigdo.

20

Falta de comunicacgdo eficaz entre os operadores e o
pessoal encarregado do apontamento.

16

Falta de equipamentos especializados para apontar os
diferentes passos da fundigdo, como acabamento,
jateamento, remogdo de rebarbas e preparagdo do molde.

16

Insuficiéncia no monitoramento das praticas
ambientalmente responsdveis durante a fundigdo.

16

Caréncia de medidas para mitigar os efeitos adversos no
meio ambiente.

12

Fonte: Os autores (2023)

Portanto, através da matriz GUT, a principal causa priorizada € a “Auséncia de
pontos de medicdo adequados para avaliar o desempenho do processo. As outras
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causas que devem ter uma atencao sao: “Falta de procedimentos padronizados para

0 apontamento do processo de fundi¢do.”,” Auséncia de diretrizes claras sobre como
subdividir a etapa "forno" em etapas mais especificas.”, “Maquinas ou dispositivos de
apontamento ineficientes ou desatualizados.”, “Falta de ferramentas de
documentagdo adequadas para registrar cada etapa do processo de fundicdo.” e
“‘Falta de treinamento adequado sobre o apontamento detalhado do processo de

fundicao.”.

9. ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

Nesta etapa do trabalho, avancamos para um processo fundamental: o
benchmarking. O benchmarking é uma ferramenta essencial para aprimorar a
qualidade de processos, produtos ou servicos, e desempenha um papel crucial no
desenvolvimento de estratégias de melhoria continua.

Durante o benchmarking, foi analisado como outras organizacoes bem-
sucedidas operam, aprendendo com suas experiéncias, erros e sucessos. Essa
abordagem permite ganhar inspiracdo para implementar mudancas significativas em
uma empresa, visando a exceléncia e a competitividade.

O primeiro estudo de caso foi feito através da analise de um caso similar que
ocorreu na empresa ABC METAL S/A, onde através do monitoramento dos
processos, utilizando um equipamento préprio para fundigdo sobre pressao. O estudo
foi feito com base no artigo encontrado no Repositorio da Universidade Federal do

Parand - e analisado conforme quadro 1.

Quadro 1 - Estudo de caso 1 na empresa ABC METAL S/A

Onde foi feito?

ABC Metal S/A

Qual era o problema?

Maquinas sem equipamento de monitoramento integrado

0 que foi feito

Foi comprado o equipamento “Electronics”, da fabricante
alema Electronics “GmbH” que monitora o processo de fundicao

Quando foi feito?

No ano de 2019

Como foi feito?

Coleta de dados, monitoramento dos processos e analise dos dados obtidos.

Resultados obtidos?

Foram identificados processos sem garantia de qualidade.

Observagoes:

Apds os resultados, foi proposto aparelhar todas as maquinas com esse
equipamento.

Fonte: Os autores (2023)
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O estudo de caso 2, foi feito através de uma implantacdo de um novo sistema

ERP numa empresa que estava em constante crescimento, que teve a necessidade

de implantar esse sistema para estar em conformidade com a norma vigente,

conforme quadro 2.

Quadro 2 - Estudo de caso 2 na empresa Sénior Sistemas

Onde foi feito?

Empresa Sénior Sistemas, localizada na cidade de Blumenau no estado de
Santa Catarina

Qual era o problema?

Devido ao grande crescimento da empresa, ndo poderiam ficar sem o sistema
ERP para estarem conforme a norma I1SO 9001.

O que foi feito

Foram adquiridos e implantados software e hardware de um novo sistema
ERP

Quando foi feito?

Em 2008

Como foi feito?

Implantacdo do sistema ERP pelo setor de TI.

Resultados obtidos?

- maior rapidez na obtencdo de dados (operacionais e gerenciais);
- integracdo de dados matriz/filial.

Observagoes:

Foram estabelecidos novos procedimentos em consequéncia das operagdes
que o novo sistema necessita para um melhor processamento interno.

Fonte: Os autores (2023)

No estudo de caso 3 foram implementadas melhorias nos processos

administrativos, incluindo a configuracdo de relatérios gerenciais, automacédo de

tarefas, introducdo de previsdo de compras e controle contabil, treinamento de

funcionérios e criacdo de um setor de conferéncias também através da implantacdo

de um sistema ERP.

Quadro 3 - Estudo de caso 3 na empresa LV Equipamentos Ltda

Onde foi feito?

LV Equipamentos Ltda.

Qual era o problema?

Ineficiéncia e deficiéncia nos processos administrativos da empresa.

0 que foi feito

Implantagdo de um sistema ERP.

Quando foi feito?

Em 2019.

Como foi feito?

Foi implantado o ERP SisComp. Isso incluiu a configuracdo de relatdrios
gerenciais, eliminacdo de erros de arredondamento, automacdo de notas
fiscais, previsdo de compras e controle contabil.

Resultados obtidos?

Maior eficiéncia operacional, precisdo nos registros financeiros, reducdo de
erros, melhor gestdo de compras e um setor de conferéncias eficaz.

Observagdes:

A implanta¢do do ERP SisComp teve um impacto positivo notavel na eficiéncia
e confiabilidade dos processos administrativos da LV Equipamentos Ltda.,
abordando com sucesso os problemas identificados e proporcionando
melhorias significativas em vérias areas operacionais.

Fonte: Os autores (2023)
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10. PROPOSTA DE SOLUCAO

A empresa estd empenhada em aprimorar sua eficiéncia operacional e
qualidade de producdo por meio da insercado do processo de fundigcdo no avancado
sistema Datasul. Reconhecendo a importancia de otimizar cada etapa do processo de
fabricacdo de conectores elétricos, a empresa estd embarcando em uma jornada de
implementacgé&o estratégica para melhorar seu controle, eficiéncia e qualidade.

O plano de acédo detalhado contempla uma série de medidas minuciosamente
planejadas. Primeiramente, uma andlise detalhada do processo de fundicdo sera
conduzida, buscando identificar oportunidades de melhoria e diagnosticar problemas
atuais que impactam a eficiencia e qualidade do processo. Essa etapa crucial
envolverd uma equipe multidisciplinar composta por engenheiros de processo,
analistas de qualidade e especialistas em fundicao.

Simultaneamente, o sistema Datasul sera configurado e adaptado para atender
as demandas especificas da fundicdo. O objetivo é integrar completamente o sistema
para gerenciar e monitorar o processo de fundicdo, aproveitando suas
funcionalidades para impulsionar a eficiéncia operacional. Essa configuracdo sera
realizada por uma equipe de Tl interna, com possivel suporte de consultores externos
especializados.

Ademais, sera realizado um minucioso cadastro de recursos e insumos no
sistema, garantindo uma base de dados detalhada para o registro de informacdes
relevantes, facilitando o controle e acompanhamento do processo de fundicdo. Esta
etapa sera conduzida pela equipe de fundi¢cdo, com apoio técnico da equipe de TI, se
necessario.

Além disso, a definicdo de indicadores de desempenho sera uma prioridade,
permitindo o monitoramento e medi¢cdo continuos do processo de fundi¢édo. Isso sera
realizado em colaboragdo entre os departamentos de producdo e gerenciamento,
estabelecendo referéncias claras para avaliar a eficacia das melhorias
implementadas.

Por fim, um amplo programa de treinamento sera oferecido a equipe, visando
capacitar todos os envolvidos a operar eficientemente o sistema Datasul. Essas
sessOes praticas de treinamento serdo conduzidas por instrutores internos treinados
ou instrutores externos especializados contratados para garantir o dominio adequado

das novas ferramentas e procedimentos.
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Este plano abrangente e estrategicamente planejado representa o compromisso da
empresa com a exceléncia operacional, qualidade aprimorada e um futuro mais
competitivo no mercado, proporcionando ndo apenas melhorias na producdo, mas
também um ambiente de trabalho mais eficaz e uma experiéncia mais satisfatoria

para seus clientes.

O quadro 14 demonstra o plano de acdo 5W2H, desenvolvido pelos autores

analisando os por qués e como as ac¢des seréo executadas.

Quadro 14: Plano de Ag&o 5W2H

5W

2H

Analise Detalhada | Diagnosticar problemas | Setores de produgdo e ) . Inicio imediato para estabelecer |Coleta de dados, andlise de gargalos
i . Engenheiros, equipe de X i . K Sem custos
do Processo de atuais que afetam engenhariada X . o0 escopo e necessidades do e identificagdo de oportunidades de L
. . ) qualidade e produgdo . . adicionais
Fundigdo eficiéncia e qualidade Maxxweld projeto. otimizagdo.
Configuragdo e Integrar o sistema para Configuragdo detalhada do sistema
B , . Departamento de Tl da i . ) . .
Adaptagdo do gerenciar e monitorar o M d Equipe de Tlinterna Apds a coleta de dados e testes de funcionalidades e R$ 100.000,00
axxwe
Sistema Datasul processo de fundigdo integragdes com outras areas
Cadastro de Criar uma base de dados No setorde PCP e Equipe de PCP com Durante a fase de Insercdo detalhada de dados sobre | Jaincluso na
Recursos e Insumos | detalhada para o registro possivelmente apoio técnico daequipe | implementagdo do sistema | recursos, insumos e parametros do | aquisi¢do do
no Sistema de informag@es relevantes | colaboragdo com Tl de Tl, se necessario Datasul processo no sistema sistema
Definigdo de Monitorar e medir o Setores de produgdo e | Setores de produgdo e |Durante a fase de planejamento — "
i . . . . ) Definigdo de metas e padrdes de Sem custos
Indicadores de | desempenho do processo engenhariada engenhariada e implementagdo do sistema . . L
. referéncia para cada indicador adicionais
Desempenho de fundigdo Maxxweld Maxxweld Datasul
Capacitara equipe e Instrutores internos e Jind
N ) . N N . . dincluso na
Treinamento paraa| Garantir compreensdo e ) instrutores da empresa | Antes e durante aimplantagdo | Sessdes préticas de treinamento e e
i Sala de treinamento X i L. aquisigdo do
Equipe uso adequado das novas desenvolvedora do do sistema manuais de usudrio ist
sistema
ferramentas. sistema

Fonte: Os autores (2023)

11. RESULTADOS ESPERADOS

A implementacdo de um sistema de ERP mais eficiente pode otimizar

significativamente os processos em diversos setores da empresa. Na area comercial,
a agilidade na gestdo de pedidos e estoques resulta em melhor atendimento ao
cliente. No setor de compras, a automacéo facilita o controle de fornecedores e reduz
o tempo de ciclo. Nas vendas, a visibilidade em tempo real dos dados impulsiona
estratégias mais eficazes. Para a engenharia, a integragéo simplifica o gerenciamento
de projetos. Na producdo, a sincronizacdo de informagbes melhora a eficiéncia
operacional. J& no financeiro, a automacdo de processos contabeis e fiscais
proporciona maior precisao e conformidade. Essa abordagem integrada promove uma

sinergia entre os departamentos, impulsionando a eficiéncia global da empresa.
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No quadro 4, se destacam as vantagens encontradas em cada um dos setores da

empresa que serdo afetados positivamente na empresa.

Quadro 4: Vantagens nos setores da empresa.

Setor Vantagens

Agilidade na gestao dos pedidos;
melhor atendimento ao cliente; melhor
gestao do estoque.

Controle de fornecedores; reducdo no
tempo de ciclo.

Melhor gerenciamento de projetos
(mais simplificado)

Sincronizacdo de informacgdes; melhora
na eficiéncia operacional.

Automacao de processos contabeis;
maior precisdao e conformidade.

Fonte: Os autores (2023)

Agora voltado ao processo de fundicdo, com o uso do sistema Datasul &
refletido uma visdo robusta alinhada as ideias e contribuicbes de autores como
Saccol, Macadar, Soares (2009), Souza (2000) e Saccol et al. (2004) e os
benchmarkings desenvolvidos. Esse conjunto de expectativas convergentes aponta
para uma transformacéo significativa na operacédo da empresa.

A busca por uma maior eficiéncia operacional estd em sintonia com a proposta
de unificacdo das informacdes, sugerida por Saccol, Macadar e Soares (2009). Essa
unificacao, juntamente com a diminuicdo dos relatérios impressos e a incorporacao de
novas praticas de gestdo, delineia um caminho para o controle aprimorado e uma
gestdo mais eficaz dos processos de fundicéo.

A reducdo dos custos operacionais, outra meta crucial, esta alinhada a visao
de Souza, que destaca a disciplina organizacional e a sincronizacdo entre as
atividades da cadeia de valor como fatores determinantes para essa reducdo. Além

disso, a padronizagédo de procedimentos proposta por Souza e a integracdo de
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sistemas, como destacado por Saccol et al. (2004), prometem otimizar 0S processos,
contribuindo para a reducéo de custos.

A melhoria na qualidade do produto é uma meta essencial, em consonancia
com a ideia de Saccol et al. sobre a contribuicdo do sistema para monitorar a
qualidade dos produtos recebidos dos fornecedores e para melhorar a precisdo na
previsao de vendas.

A facilidade na conformidade com as normas regulamentais e a padronizacao
do processo refletem a visdo de Saccol, Macadar e Soares (2009) sobre o aumento
da responsabilidade na realizacdo de atividades e a maior formalizacdo das
organizacoes.

A melhoria na comunicagao interna e a satisfagdo do cliente deve fazer com
que os fornecedores enfatizem a necessidade de maior disciplina no trabalho, a
valorizac&o do trabalho em grupo e a autonomia para a realizacao de tarefas.

Por fim, o controle total do processo alinhado com a visdo de Saccol et al
(2004). sobre a coordenacdo das atividades com clientes e fornecedores promete
uma gestdo mais completa e eficaz, oferecendo a Maxxweld a capacidade de se
destacar no mercado, mantendo a qualidade e satisfacdo do cliente como pilares
fundamentais da sua operacao.

O quadro 5 apresenta de maneira dinAmica a comprovacao dos resultados

esperados de acordo com qual referéncia ou benchmarking esta conectado.

Quadro 5: Resultados Esperados

Resultados esperados

Maior eficiéncia Benchmarking LV Equipamentos
operacional LTDA

Redugdo dos custos Benchmarking LV Equipamentos
operacionais LTDA
Padronizagdo do
processo

Saccol, Macadar e Soares (2009)

Melhoria na comunicagdo

. Saccol, Macadar e Soares (2009)
interna e externa.

satisfacio do cliente Benchmarking Empresa Sénior

Sistemas
Melhoria na qualidade do Souza (2000)
produto
Facilidade na Benchmarking Empresa Sénior
conformidade com as Sistemas; Saccol, Macadar e
normas regulamentais Soares (2009)

Controle total do
processo

Fonte: Os autores (2023)

Saccol et al. (2004)
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12. Considerac0es finais

A empresa possui diversas forcas que contribuem para sua vantagem
competitiva. A experiéncia e o conhecimento na industria de fundicdo, aliados aos
recursos financeiros estaveis, permitem que a empresa invista em novas tecnologias,
treinamento de equipe e expansdo de instalacdes. Além disso, a boa reputacdo no
mercado e a presenca de uma equipe qualificada e comprometida sao ativos valiosos
gue fortalecem a posicao da empresa.

No entanto, também foram identificadas algumas fraquezas que precisam ser
consideradas. A falta de um local adequado para armazenamento de pecas fundidas
pode resultar em danos, perdas ou atrasos, prejudicando a eficiéncia e a satisfacéo
do cliente. Além disso, a lentiddo no processo de continuidade, a ineficiéncia no
gerenciamento de recursos e tempo, e a falta de tecnologia de ponta na fundicdo séo
aspectos que podem reduzir a competitividade da empresa.

Por outro lado, existem diversas oportunidades que podem ser exploradas pela
empresa. A identificacdo de um novo local para armazenamento das pecas fundidas,
por exemplo, pode melhorar a eficiéncia operacional e reduzir riscos. Além disso,
parcerias com empresas especializadas em logistica podem otimizar o processo de
continuidade e melhorar a cadeia de suprimentos. A integracdo de tecnologias
avangadas na fundicdo e o aumento da demanda por produtos fundidos de alta
qualidade também representam oportunidades para a empresa expandir seu mercado
e aumentar sua participacao.

No entanto, também foram identificadas algumas ameacas que devem ser
consideradas. A concorréncia acirrada no setor de fundicdo pode gerar pressdo nos
precos e demandar maior inovacdo para se destacar. Mudancas nas
regulamentacdes ambientais e de seguranca podem exigir investimentos adicionais
em conformidade e impactar as operacdes da empresa. Além disso, as flutuacdes no
preco das matérias-primas e os riscos de interrup¢des no fornecimento de energia ou
matérias-primas podem afetar os custos de producédo e a capacidade da empresa de
atender aos prazos de entrega.

Considerando o problema identificado, as causas potenciais também foram
apresentadas. Essas causas abrangem diferentes areas, como meétodo, material, méao
de obra e maquina. A falta de procedimentos padronizados, diretrizes claras,

informagdes detalhadas sobre materiais e treinamento adequado sao alguns dos
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aspectos que contribuem para a falta de informacdes no apontamento do processo de
fundicdio. E essencial que a empresa foque em abordar essas causas para resolver o
problema em questéo.

Em resumo, o trabalho de conclusdo de curso sobre a falta de informacdes no
apontamento do processo de fundicdo na empresa apresentou uma analise detalhada
das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da empresa. Além disso, foram
identificadas as potenciais causas do problema e suas areas de atuacdo. Com base
nessas informacdes, € possivel sugerir a implementacdo de acdes corretivas e
estratégias que visem melhorar o apontamento do processo de fundicéo, fortalecer a
competitividade da empresa e aproveitar as oportunidades de mercado. Isso permitira
que a empresa aprimore sua eficiéncia, qualidade e inovagéo, posicionando-a de

forma mais sélida e competitiva no setor de fundicéo.
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