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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo estudar a viabilidade de utilizacdo da liga
metdlica zamac em uma empresa do setor automobilistico, como alternativa na
fabricacdo de pecas em aco carbono. A modalidade de pesquisa utilizada foi a
pesquisa-acdo. Para subsidiar essa dissertacdo, foram feitas pesquisas em livros,
dissertacoes, teses, sites da internet e documentos da empresa estudada. Os
resultados apresentados foram classificados através dos seguintes fatores fabris e
manufatura (maquina méao-de-obra, medida, método, meio ambiente e matéria-
prima), fatores social-mercadoldgico, fatores ergonémico-seguranca do produto,
fatores econbémico-financeiro, fatores ecoldgico-ambientais e fatores estético-
apresentacao do produto. Através do estudo verificou-se entre outras caracteristicas,
que o zamac € um material de baixo ponto de fusdo, apresenta alta resisténcia
mecanica, e boas propriedades de fundicdo além de boa resisténcia a corrosao,
choques, tracdo e desgaste. Conclui-se a viabilidade de utilizacdo do zamac na
substituicdo do aco carbono, como alternativa de substituicdo, garantindo com isso

6timo desempenho e baixo custo.

Palavras-chave: Zamac, Reducao de Custo, Desempenho e Tomada de Deciséo.



ABSTRACT

The present paper aims studying the viability in the use of the zamac metallic league
in a company of the automobile sector, as alternative in the manufacturing of parts in
steel carbon. The modality used in this research was research and practice. As
support to the dissertation other materials had been analized like dissertations,
books, articles, theses, sites on the Internet and the company documents. The
presented results had been classified taking into consideration the following factors
manufacturing and manufacture (machine, man-power, measure, method,
environment and raw-material), ecological-ambient, social-marketing, ergonomic-
security of the product, economic-financial and aesthetic-presentation of the product.
Through the studies it was checked among others characteristics, that zamac is a
material of low point of fusing, presents high mechanical resistence, and good
properties of casting besides a good resistence to corrosion, shocks, traction and
consuming. We conclude the viability in the zamac use in substitution to steel carbon,
as an alternative of substitution, guaranteeing with that an excellent performance and

a low cost.

Key-words: zamac, cost reduction, performance, decision-making
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1. INTRODUGCAO

1.1 Exposicao do assunto

A escolha dos materiais, com o0s quais sera confeccionado um produto dentro de
uma empresa é uma atividade que exige envolvimento de uma equipe integrada e
comprometida dentro da organizacdo. Pode-se notar que, sempre em situagdes nas
quais se teve a participacao integral das areas envolvidas, e dos profissionais que
com conhecimento técnico adequado, os resultados foram muito positivos.

De acordo com Baxter (1998), a escolha correta dos materiais a serem utilizados
em um produto deve permitir o total atendimento das necessidades humanas que
geraram sua concepgao. Um dos requisitos para projeto desse produto é a escolha
de um material que permita a aplicacdo de tratamentos superficiais adequados e
garanta uma boa aderéncia. Para que as necessidades dos clientes sejam
plenamente atendidas, existem diversas metodologias de projeto, cujo objetivo
principal é sempre o de transladar os, desejos e anseios, desses clientes em dados
praticos, que viabilizem a confeccdo de um produto que atenda de forma otimizada,
estas necessidades. A maioria das metodologias hoje utilizadas procura inicialmente
uma definicdo do problema do projeto em questao, estudando as restricdes impostas
(financeiras, fabris, ecologicas, etc.), para entao listar especificacées e requisitos a
serem atendidos. Na empresa em questao foi utilizado a metodologia de pesquisa-
acao, onde teve-se atuacao de forma efetiva nas tratativas de escolha de materiais e
processos, utilizando de levantamentos e hipdteses para com isso poder
desenvolver as principais possibilidades de substituicdo de materiais. De acordo

com Thiollent (1997), a forma de conduzir uma pesquisa por meio de pesquisa-acao
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€ ter o envolvimento de uma equipe multidisciplinar, que possa estar interagindo
com a equipe, 0 que proporciona maior comprometimento na solucao de problemas.
A selecao dos materiais que irdo compor o produto é, portanto, resultado desse
processo, juntamente com seus respectivos testes. No entanto, a diversidade de
materiais tem evoluido exponencialmente nos ultimos anos. Como comenta Manzini
(1993), no inicio da década de 90, fez-se uma tentativa de catalogar os materiais
existentes, chegando-se a conclusdo da impossibilidade dessa catalogacao e que,
0s materiais séo ilimitados, com infinitas possibilidades de combinacédo entre seus
diversos componentes, com propriedades e desempenhos proprios.

Os materiais escolhidos irdao influenciar, pelo menos, nos seguintes fatores dentro da
organizagao: fatores fabris/manufatura (maquina, méao-de-obra, medida, método,
meio ambiente e matéria-prima), fatores social/mercadoloégico, fatores
ergonémicos/segurangca do produto, fatores econémico/financeiro, fatores
ecoldgicos/ambiental, fatores estéticos/apresentacao do produto entre outros.

Em relacdo aos fatores fabris as empresas competitivas buscam, maquinas
necessarias para a confeccao, materiais apropriados, tipo de layout otimizado, e
niveis de especializagdo necessario a mao-de-obra. Dentre os fatores técnicos
destacam-se, o FEA (Finite Element Analysis) e estudo de resisténcia mecénica.
Entre os fatores econ6micos, destaca-se a relevada importancia para manter a
empresa saudavel, visando com isso a competitividade no mercado de autopecas,
como por exemplo, custo de aquisicdo da matéria-prima, investimentos necessarios
e custo relacionado ao processamento. Em relacao aos fatores ambientais, destaca-
se a viabilidade de reciclagem ou reutilizacdo dos residuos excedentes decorrentes

do processo de fabricacdo, sendo, portanto facilmente reutilizado. Em relagdo aos
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fatores mercadoldgicos, verificar se existe facilidade na aquisicao de materiais junto

aos fornecedores.

1.2 Definicao do problema

A empresa em estudo possuia um processo de fabricacdo de pecas automotivas
com a utilizacado preferencial de aco carbono. Pensou-se na possibilidade de utilizar
materiais plasticos para a fabricacdo das pecas, devido a empresa ja ter em seu
parque fabril, diversos itens que ja sao fabricados no setor de injecao plastica e
também pelo conhecimento agregado nesse tipo de processo. Porém, tais materiais
vinham sendo constantemente aumentados de preco, € havia a escassez no
mercado para 0 ago carbono, e processos agregados de usinagem onerando ainda
mais o produto. Sendo assim, alvo de constantes pedidos, pela geréncia da
empresa, para se aplicar esforcos em eventuais redugdes de custos na fabricacao
dos produtos, onde todos esses custos implicam diretamente na competitividade da
empresa no mercado automobilistico. Entao, foi feito alteracbes nos processos fabris
da empresa visando & devida otimizacao dos processos envolvidos. Questdes
técnicas, econdmicas, ambientais e produtivas foram alvo de analises por parte da
empresa no tocante da decisdo a ser tomada, em funcdo da necessidade de
reducdo de custos pela substituicdo do aco carbono por novos materiais que
atendessem as mesmas exigéncias técnicas do produto, e que propiciassem uma

reducao de custo significativa para empresa.
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1.3 Objetivo

A presente dissertacdo tem como objetivo, apresentar o estudo da viabilidade de
utilizagdo da liga metalica zamac, em uma empresa do setor automobilistico, como
alternativa que possibilite a confecgcdo dos produtos feitos de materiais de aco

carbono.

14 Justificativa

A justificativa para elaboragdo e desenvolvimento deste trabalho cientifico é
justamente ter uma ampliagdo do conhecimento sobre o processo inovador,
utilizando ligas de zamac, e expor a alternativa da aplicacao deste material para uma
melhoria nas empresas que queiram ser competitivas no ramo automobilistico. Outra
forte justificativa é a grande preocupacédo com o meio ambiente. Este assunto deve
ser um fator de peso elevado na tomada de decisdo dentro das organizacées no
momento da escolha de um novo material, por isso a liga de zamac vem trazendo
bons resultados e nos d& a satisfacdo de estar preservando a natureza devido a sua
facil reutilizacéo e claro que junto a isso o pleno atendimento as especificacées de
testes, comparados com ago carbono. Com isso, tem-se a possibilidade de
colaboragédo nos processos fabris de producao de pecas automotivas no sentido de

reduzir custos e atender as exigéncias ambientais, etc.
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2. TOMADA DE DECISAO

Segundo Costa Neto (2007), decidir € uma acao a qual as pessoas e entidades sao
constantemente submetidas, sendo que essas decisbes podem ser das mais
simples as mais complexas, como por exemplo, “qual camisa usarei hoje” e até
mesmo uma escolha mais dificil de uma organizacao que é a decisao de compra de
outra unidade de negdcios bem como seus ativos. Nao é foco deste capitulo
proporcionar a uma organizacao subsidios de sustentacao para abordar as decisées
simples de ambito pessoal e sim abordar fatores para tomada de decisbes mais
complexas que envolve um estudo mais aprofundado.

Existem situagdes que representam momentos cruciais, em que a tomada de
decisdo pode levar uma organizacdo ao sucesso ou ao fracasso, por isso merece
uma atencao especial este capitulo em funcao de a tomada de decisao representar
tanto dentro de uma organizacdo. Assim busca-se fornecer cada vez mais
orientacdes que permitam decidir as melhores a¢des, mais do que simplesmente um
palpite ou uma opinidao pessoal. De acordo com Costa Neto (2007), a forte emocao
muitas vezes, representa uma traicoeira armadilha para os gestores de decisdes.
Pessoas mais temperamentais costumam ser as maiores vitimas dessa armadilha.
Logo, o bom decisor deve evitar tomar decisées instantdneas no momento em que
esteja envolvido emocionalmente pela situagao.

Sempre que possivel, se o decisor perceber que as condicdes emocionais nao forem
as mais favoraveis naquele momento, € interessante que o mesmo, postergue a
decisdo para o dia seguinte. Esse atraso na decisdo pode ser muitas vezes

recuperada por uma tomada de decisdo mais acertada com a “cabeca fria”.
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Esta recomendacéao, entretanto, ndo deve ser entendida como uma sugestdo em
que a decisao devera ser adiada por algum receio das consequéncias ou por alguma
indisposicao do decisor em toma-la.

Segundo Costa Neto (2007), alguns fatores que levaram o sistema japonés ao
sucesso através de uma grande sacada que pbéde contar com uma excelente
decisdo de gestores do pais nipbnico. Os japoneses acreditaram em alguns
conceitos administrativos ligados a qualidade e sistemas produtivos e logisticos, que
obtiveram um 6timo sucesso. Destaca-se dentre as ferramentas adotados pelo
Japéao o “Ciclo do PDCA” (Plan, Do, Check and Analysis), este ciclo tem como parte
integrante o fator anéalise dentro de toda a sistematica que por sua vez, somente era
considerado mediante dados consistentes, onde pudessem ser avaliados e apds
isso tomou-se a decisdo dentro do processo produtivo ou administrativo. Outros
fatores como: “Emprego Vitalicio”, “Kaizen” (Kai-melhoria e Zen-continua), “JIT”
(Just-in-time), “5W e 1H” (What, Whay, Who, When, Where and How), “Programa
5S” (Seiri, Seiton, Seisso, Seiketsu e Shitsuke), “QFD” (Quality Function
Deployment), entre outras ferramentas que foram de suma importancia naquele
momento de reconstrugcdo do pais e que puderam auxiliar para que as metas
estabelecidas naquele momento fossem atingidas, mas como em todo lugar ndo se
deve estabelecer metas inalcancaveis em tempos irreais, é importante té-las de
forma coerente e as metas possam ser seguidas e alcancadas. Vale a pena
ressaltar que além da ferramenta “5W e 1H”, existe também outra ferramenta
complementar, que é “5W e 2H”, onde a diferenca esta no segundo “H” , essa
ferramenta é aplicada para planos de acao onde os problemas sédo colocados em
ordem de prioridade, sendo que para cada problema sao identificados as questdes

what (0 que fazer para resolver o problema), why (por que isso deve ser feito), who
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(quem fara), when (em quanto tempo sera feito), where (onde), how (de que
maneira) e how much (qual a verba disponivel para a resolugcdo do problema)

(FERROLLI, 1999).

2.1 Tomada de decis6es na Gestao de projetos

Para Baxter (1998), as atividades de desenvolvimento de um novo produto
requerem pesquisa, planejamento cuidadoso, controle meticuloso e uso de métodos
sistematicos, exigindo uma abordagem interdisciplinar (atividades de marketing,
engenharia de produtos e processos, aplicacdo de conhecimentos sobre estética e
estilo, etc.). Neste processo, tornam-se necessario a integracdo entre as ciéncias
sécio-econdmicas, tecnoldgica e arte aplicada.

Segundo Toledo (2007), a definicao de projeto é, “esforco para atingir um objetivo,
em um determinado prazo e com custos pré-fixados”. Essa definicdo vem de
encontro com um bom planejamento a ser seguido e junto a tudo isso deve-se
eleger um gerente de projeto ou também chamado lider de projeto onde o0 mesmo é
um iniciador e facilitador das atividades a serem realizadas dentro de um
planejamento que podemos citar como uma metodologia mais comum dentro das
industrias automobilisticas o “APQP” — (Advanced Planing the Quality of Product)
que é o planejamento avangado da qualidade dos produtos. Essa ferramenta é
vastamente utilizada dentre as montadoras e sistemistas em geral. Sendo assim, o
lider de projeto tem a incumbéncia de tomar decisdes pertinentes ao projeto de tal
forma a decidir os caminhos por onde a equipe ird seguir, bem como determinar o
“caminho critico” naquele momento, buscando com isso eliminar os riscos do

suposto “caminho critico” dentro de um projeto.
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Conforme comenta Wireman (1998), nas escolhas envolvidas em um processo fabril
as tomadas de decisdo devem ser primeiramente analisadas conceitualmente, em
teorias e simulagcbes para entdo, apds a obtencdo do dominio conceitual, e das
respostas aos possiveis problemas de sua implantagdo, serem aplicadas no chao-
de-fabrica. A andlise completa deve correlacionar todos os fatores, o que obriga a
um procedimento interdisciplinar, no qual os setores de uma empresa, como
financas, marketing e produgéo (por exemplo), precisam cooperar entre si, buscando
uma Unica direcdo a ser tomada e que abranja as necessidades de todos os
processos (fabris ou n&o) envolvidos no projeto de um novo produto.

Segundo Costa Neto (2007), a tomada de decisdo sob situagdes de incerteza pode
levar o decisor a ter duas ou mais op¢des onde 0 mesmo nao tem certeza de qual
delas é a verdadeira, mas para isso deve-se atribuir a essa incerteza possiveis
realidades ou estados da natureza. Nestas condicées, se pode utilizar uma
ferramenta eminentemente pratica, denominada “arvore de decisdo”. Essa
ferramenta tem a determinacao de tornar os dados probabilisticos em certezas de
decisdes, que ao final de seu devido preenchimento tornara a decisao suficiente e
clara a todos os envolvidos.

Segundo Bana e Costa (2006), a tomada de decisdo é uma arte em que esta dentro
de grandes lideres, onde a mesma pode levar alguém ao sucesso ou ao fracasso, ai
€ que entra a qualidade nas decisoes.

-A tomada de decisdo € uma atividade que reside no coracao dos lideres.

-Segundo Napoleon Bonaparte “Nada é mais dificil e portanto mais precioso que a

capacidade de tomar decisées’.
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2.2 A problematica na tomada de decisdes dentro das organizacoes

Segundo Bana e Costa (2006), uma decisdo tem como principal objetivo alcancar
alguma meta desejada. Tomar uma decisao é também fazer uma escolha que muito
provavelmente implicara em alocacao de recursos como, tempo e dinheiro.

De acordo com Bana e Costa (2006), a grande dificuldade na tomada de uma
decisdo é basicamente centralizada em dois fatores: a complexidade do problema e
da incerteza dos agentes de decisao.

A questao de complexidade é observada quando se tem muitos aspectos a levar em
consideracao como, (custos, beneficios, riscos e etc.).

A questao de incerteza é avaliada pensando, se as consequiéncias das acoes foram
as previstas ou ndo. Assim, algumas fontes de incerteza podem ser: objetivos pouco
claros, informacdo escassa, dados pouco precisos, desconhecimento de decisdes

relacionadas ao assunto, falta de coordenacao, entre outros.

2.3 Processos comuns de tomada de decisao

2.3.1 Processo Intuitivo: A decisdo € tomada através do conhecimento e
experiéncia previamente adquiridos, € tipicamente decisées de executivos e comités

colegiados.

2.3.2 Processo Analitico: A decisdo é tomada com base nos resultados da
aplicacao de métodos quantitativos.
Embora se saiba que a mente humana apesar de ter uma inclinagdo natural de

capacidade para realizar bons julgamentos e tomar decisdes acertadas, existem
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varios estudos cientificos onde evidenciam que uma tomada de decisdo, pelo
processo intuitivo, se nao estiver bem fundamentada em orienta¢cées podem gerar
muitas decisdes imperfeitas, que acarretara em significativo prejuizo a empresa.
Segundo Miguel (2008), informacbdes inadequadas levam a distorcdo dos
resultados, o autor Miguel neste capitulo, aponta algumas técnicas para auxiliar e
orientar o gestor na escolha da melhor decisdo a ser tomada, através de um modelo
criado por ele, no qual atribui trés técnicas para serem aplicadas em um processo de
tomada de decisdo, sendo elas: uma matriz de tomada de deciséo, a aplicacao de
Monte Carlo e da arvore de decisao, (por ele acreditar que sado as técnicas mais
adequadas na tomada de decisdo). Porém, faz uma observacdo em seu artigo,
dizendo que é muito importante a insercdo dos dados coerentes dentro deste
modelo e esta observacdo de Miguel é sem duvida uma dica que todos os outros
autores dao para que o gerenciamento de tomada de decisdo tenha grande sucesso
em sua totalidade. Pode-se observar que a cada dia dentro das organizagcdes €
notéria a grande demanda de gestores que tém a responsabilidade de tomar
decisdes. Isso porque, as transacbes dentro de uma empresa estdo cada vez mais
complexas e precisam estar em fungédo da dindmica do mercado exigente.

Para as atividades dentro de uma organizagdo nos niveis onde se constituem
basicamente em uma rotina a ser seguida, direcionada a maquinas e operarios
treinados é possivel balizar-se através de um check-list ou um script, nestas
situacées ocorrerem poucas mudancas. Enquanto isso, nos niveis taticos e
estratégicos da empresa, a tomada de decisdo € uma constante, onde os
administradores gestores tém que estar cada vez mais preparados para enfrentar
alguns diversos tipos de problemas e sempre ira estar ligados a alocacdao melhor de

recursos, decisdo de um fornecimento de servico eficaz ou até mesmo saber lidar
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com uma concorréncia agressiva, seja qual for a decisdo a ser tomada ela tem
sempre que focar custo-beneficio para a empresa.

Segundo Lima e Vasconcelos (2006), a inclusao da oportunidade de participacao
na concepcao e planejamento de uma intervengdao no espaco biofisico é vista por
muitos técnicos como uma etapa "nao produtiva" e que aumenta excessivamente o
tempo efetivo do planejamento. Esta postura parece estar relacionada com a
formagdo pouco abrangente de que usufruem 0s nossos técnicos, conforme
apresentado por Lima e Vasconcelos (2006). Além disso, convém ressaltar a
constatacao de Petts (1995), em que muitos processos de tomada de decisdo nao
participativos decorrem de forma mais lenta. Quando se torna publicamente evidente
0 que se pretende implementar, € comum surgirem opinides que descordem do
projeto apresentado e dos setores afetados, que estdo diretamente ligados ao
processo. No entanto, outros autores (INNES et al., 1994) inferem que o
investimento de tempo € compensador, mas é preciso saber trabalhar eficazmente
com o tempo disposto, conflitos que acabam por ocorrer no final do processo,
guando ndo o sao durante 0 mesmo.

Este trabalho chama atencéo para o fato de que o tempo eventualmente "perdido”
na etapa inicial, onde se inclui a participacdo de todos os interessados, serve para
contribuir com a reducao significativa do tempo total necessério para a conclusao de
toda a atividade até a execucdo fisica dos trabalhos. Pois, ao permitir uma
intervengdo participativa dos interessados, evitam muitos episddios de
manifestacdes sociais que frequentemente constituem fortes percalcos para o
avanco continuo e ininterrupto dos trabalhos. A Engenharia da Qualidade
recomenda a obtencado de informacdes suficientes sobre a opinido e os requisitos

dos clientes, antes de conceber e implementar os projetos, para que com elas se
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possa oferecer um produto ou servico mais adequado as suas necessidades.
(JURAN, 1992). Parece claro que, este principio também se aplica aos projetos de

engenharia com impactos no meio biofisico (Figura 2.1).

Identificacdo dos
Objetivos

A 4
Identificacdo de opcdes para atingir
0s objetivos

A 4
Identificagao dos critérios
(ou atributos) para comparacao das
opcodes Objetiva

A 4
Andlise de opgdes

A 4
Selecao de opgdes

A 4

Feedback

Figura 2.1 Sequéncia de um processo de decisao
Fonte: Adaptado de Lima e Vasconcelos (2006)

Segundo Valeri (2000), o procedimento sequiencial adotado pelas metodologias
tradicionais melhora o controle de risco, porém traz pouca integragdo entre
atividades e pessoas envolvidas no processo, gerando uma série de problemas, tais
como: constantes mudancas no projeto em virtude de problemas identificados

tardiamente; linearidade das fases ocasionando que uma parte significativa (50% a
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80%) dos custos de manufatura seja decidida antes dos engenheiros de producéao
comecarem a fazer parte do projeto; prazo final de langamento ndo sendo cumprido
(o que compromete a receptividade pelo publico-alvo); e pouca atencao dada para
0s processos de fabricacdao nos estagios iniciais de projeto, o que leva a alteracdes
na escolha de ferramentas mais caras. A engenharia simultdnea tem como objetivo
a reducdo, ou mesmo eliminacdo destes problemas. Conforme se observa, o
procedimento seqlencial do processo de design necessita que, ao final de cada
etapa, se fagca uma andlise e se avalie a possibilidade, da continuacao do projeto em
questdo. Essas andlises, de acordo com Valeri (2000), sdo tomadas do ponto de
vista estratégico, de marketing, de engenharia, de manufatura, financas e de
qualidade.

Segundo Santos (2006), para alcancar sucesso em uma tomada de decisdo, é
muito importante analisar o estado de consciéncia em que um profissional de
negécios se encontra. Consciéncia e comportamento sempre andam juntos. Se
estivermos confusos, indecisos ou inseguros, o nivel de conscientizacdo das
situacées e dos desafios do momento serd de baixa qualidade e as decisdes

também.
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3. FATORES DE ESCOLHA PARA TOMADA DE DECISAQO

Sera abordado neste capitulo os fatores de escolha adotados pela empresa em

questado. Esses fatores serdo divididos em seis grupos de fatores, sendo, portanto:

12. Fatores fabris e de manufatura, (maquina, mao-de-obra, medida, método, meio
ambiente e matéria-prima);

29, Fator social / mercadolégico;

39. Fator ergonémico / seguranca do produto;

42, Fatores econdmicos / financeiros;

59. Fator ecolégico / ambiental,;

62. Fator estético / apresentacao do produto.

Segundo Ferroli (2004), um grande numero de produtos lancados no mercado nao
consegue obter o retorno esperado. Especialistas apontam os seis fatores
mencionados anteriormente como sendo os de principal relevancia no langamento
de um determinado produto.

Dentro desse enfoque, quando se projeta um novo produto, ou quando se faz um
redesign de um ja existente, a ndo observancia desses fatores pode gerar um
produto final incompleto, ou seja, bem projetado do ponto de vista estético, mas com
custo muito alto, por exemplo.

Segundo Harmon (1993), em um passado recente se usava muito pouco a
interdisciplinaridade, fazendo com que, muitas vezes, ndao houvesse uma

comunicagao efetiva entre os diversos profissionais envolvidos no projeto.
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Projetar significa, segundo o dicionario da lingua portuguesa (FERREIRA, 2001):
criar, planejar, fazer planos, ter intencdes. Para os projetistas, projetar € uma
atividade realizada com o objetivo de suprir alguma necessidade.

Também nao se pode desprezar que as necessidades dos clientes sejam atendidas.
Existem diversas possibilidades de escolha de materiais, cujo objetivo principal,
sempre € o de atender aos anseios dos clientes e de viabilizar a confecgao de um
produto que atenda, de forma otimizada, essas necessidades para entdo considerar
as especificacoes relevantes e requisitos a serem atendidos. Segue-se entdo a
geracao e selecao de alternativas, testes e detalhamentos dos materiais escolhidos.
A selecao dos materiais que irdo compor o produto é, portanto, resultado desse

processo.

3.1 Fator fabril e de manufatura

O fator fabril e de manufatura é um topico que deve ser levado em consideracéo a
disponibilidade das maquinas, o espaco fisico do setor de produgéo e as condi¢coes
para manufaturar o produto.

A andlise do fator fabril e de manufatura de um produto deve ser um item
importantissimo para analise da equipe de projetistas de novos produtos e
substituicdo de produtos ja correntes. A maioria das fabricas possui um parque fabril
montado, especializado em realizar determinadas operacoes.

A disponibilidade (layout) destes equipamentos, que formam um conjunto de
maquinas denominado parque fabril, precisa ter um fluxo bem definido dentro da
empresa, para que a peca nao fique sendo deslocada de um lado para o outro em

operacdes de fabricacdo dispersas dentro da empresa e ou até se a mesma tiver



33

que passar por algum tipo de operagdo ou tratamento efetuado por terceiros. Para
Tubino (1997), diversos fatores justificam o uso do layout do tipo departamental,
amplamente utilizado nas empresas, dentre eles o conceito “contabil” de valor
agregado, a facilidade de elaboracdo do /ayout, instabilidade da demanda e
facilidade no trato com os funcionarios. No entanto, o layout departamental
apresenta desvantagens em relagéo ao do tipo celular, onde se utilizam os conceitos
de producao de fluxo unitario, como os usados em linhas de montagens continuas.
O layout celular, através da reducao do lead times — (tempo de fabricacdo) dos itens,
aumenta a flexibilidade do sistema produtivo e diminui a necessidade de estoque

intermediario (estoque em processo) entre as células de manufatura. (Figura 3.1)

Lavout departamental Lay

sy | et boa
ST ﬁi? e
FE & | [l [F

Figura 3.1 Layout departamental e Celular
Fonte: Tubino (1997).
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De acordo com Costa (1998), toda atividade projetual abrange um forte componente
criativo, independente do tipo de profissional e de projeto envolvido. Projetar esta

vinculado as necessidades humanas que, devido ao carater evolutivo, sao ilimitadas.
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Por exemplo: algum tempo depois que o0 homem descobriu que a vida em grupos se
tornava mais facil (e segura), comecaram a surgirem povoados, vilas e cidades.

Um dos critérios basicos para o sucesso de um novo produto é um certo grau de
inovacao, o que vem acompanhado de alguma mudanca estética, tecnologica ou de
cunho social, por exemplo. Os fatores fabris e de manufatura foram desdobrados em

seis elementos:

3.1.1 Maquina

Para o fator maquina é importante expor que estdo relacionados como maquina
todos os seus periféricos aplicados ao mesmo, sendo, portanto, considerados as
maquinas propriamente ditas, além dos equipamentos, ferramental, dispositivos,
containeres, bancadas, utensilios, instrumentos de medicao, ferramentas de corte e
etc., usadas no parque fabril.

E importante a verificagdo de quais equipamentos j& existem na empresa, e se é
necessario 4 aquisicao de novos equipamentos para atendimento as necessidades
de um novo produto e deve ser levada em consideracdo a capacidade produtiva
destes equipamentos bem como sua estabilidade em manter a qualidade do produto

em especifico que se queira produzir, para isso devemos estar atentos as

tolerancias dimensionais do produto.

3.1.2 Mao-de-obra

Para o fator mao-de-obra, diz respeito aos trabalhadores que vao operar as

maquinas. Havendo necessidade de aquisicdo de novas maquinas, devem-se
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analisar as capacidades da equipe de producdo, estudando programas de
capacitacéo e treinamento. Um dos graves problemas que ocorrem, especialmente
no chao-de-fabrica, é a disparidade entre os investimentos realizados na aquisicao
de maquinas e equipamentos cada vez mais complexos (por exemplo), e 0 pouco
investimento na qualificacdo dos operadores.

Dieter (1997), explica que, reducdes significativas nos custos de fabricagao resultam
de alteracbes no desenho dos produtos, ao invés de mudancas nos métodos ou
sistemas de fabricacdo comumente utilizados. Dessa forma, para obter-se projetos
fabricaveis de modo viavel, os projetistas devem: conhecer as melhores maquinas,
ferramentas, processos e métodos de montagem aplicaveis, projetando produtos e
seus componentes que visem a otimizagao em todos 0s aspectos; e usar materiais e
selecionar componentes que se preste a uma producao de alta qualidade e baixo

custo.

3.1.3 Medida

Para o fator medida, é necessaria a atengcdo voltada para as tolerancias
dimensionais de um produto, quanto mais complexa é sua fabricacdo, mais € exigido
maquinas de precisdo, com ferramentas mais nobres. Segundo Stemmer (1994),
em operacgdes de usinagem onde a tolerancia € muito pouco flexivel, as maquinas
precisam ser automaticas, com grandes velocidades, de corte e avango, grande
poténcia e extrema rigidez. As dimensdes de um produto devem ser estudadas,
desde a aquisicdo das matérias-primas (dimensdes disponiveis), até medidas finais,

pois influenciardo no custo do transporte e facilidade de exposicao e venda.
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3.1.4 Método

Para o fator método, a empresa precisa estudar e aplicar no processo produtivo a
melhor maneira de se produzir os seus produtos. No entanto, Albuquerque (1999),
explica que se forem construidas poucas pecas, o custo do molde tornard o
processo de injecdo muito caro, preferindo-se entdo, usina-las. Caso contrario, a
usinagem € que se tornard economicamente menos atrativa. O método empregado
depende da quantidade a ser produzida, da forma desejada, no grau de precisao
necessario e, sobretudo, do material.

Conforme Garcia (2000), a FMEA (Failure Mode Efect Analysis), é uma ferramenta
que busca evitar a ocorréncia de falhas no projeto de produtos, aumentando a
confiabilidade, especialmente quando aplicada também no projeto de processos. A
norma QS 9000 (1998) especifica a FMEA como uma das ferramentas necessarias
para um fornecedor submeter seu produto a aprovacdo de empresas fabricantes. A
FMEA pode ser aplicada para: diminuir a probabilidade da ocorréncia de falhas em
projetos de novos produtos ou processos; diminuir a probabilidade de falhos
potenciais em produtos/processos em operagao; aumentar a confiabilidade de
produtos ou processos ja em operacdao por meio da analise das falhas que ja
ocorreram; e diminuir os riscos de erros, aumentando a qualidade em procedimentos
administrativos (PALADY, 2004).

Outra ferramenta bastante utilizada conforme comenta Harrington e
Harrington (1997), é o diagrama Causa-Efeito, também conhecido como diagrama
de Ishikawa ou Espinha-de-Peixe, foi criado de modo a permitir a organizacdo de
todas as causas possiveis de um determinado problema, para que estas possam ser

investigadas. Em sua forma original, o diagrama de Ishikawa procura relacionar o
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problema com seis causas primarias: a matéria-prima utilizada, o maquinario
(incluindo instalacées e mobiliario), as medicdes (tolerancias, ajustes, instrumentos
utilizados, etc.), 0 meio-ambiente que cerca a atividade, a mao-de-obra envolvida e 0

método de processamento (fluxo de informagdes, procedimentos adotados, etc.).

3.1.41 FEA — (Finite Element Analysis)

Dentre os métodos utilizados destacam-se o FEA Lotti, Machado, Mazziero, e
Landre (2006), o FEA que é uma analise matematica que consiste na discretizacéo
de um meio continuo em pequenos elementos, mantendo as mesmas propriedades
do meio original. Esses elementos sdo descritos por equacdes diferenciais e
resolvidos por modelos matematicos, para que sejam obtidos os resultados
desejados. A origem do desenvolvimento deste recurso ocorreu no final do século
XVIII, entretanto, a sua viabilizacdo tornou-se possivel somente com o advento dos
computadores, facilitando a resolucdo das enormes equacdes algébricas. O FEA
pode ser utilizado em diversas areas das ciéncias exatas e bioldgicas e, devido a
sua grande aplicabilidade e eficiéncia, existem trabalhos com esta metodologia nas
diversas especialidades odontologicas, como na Ortodontia, quando se deseja
analisar as cargas, tensées ou deslocamentos. Com o continuo uso desse método
em pesquisas e com suas vantagens em relagdo a outros disponiveis, torna-se de
suma importdncia o conhecimento da técnica, para que sua utilizacdo possa
proporcionar beneficios cientificos.

O desenvolvimento do FEA teve suas origens no final do século XVIII, quando
Gauss propds a utilizagdo de fungdes de aproximacao para a solugcao de problemas

matematicos. Durante mais de um século, diversos matematicos desenvolveram
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teorias e técnicas analiticas para a solugcdo de problemas, entretanto, pouco se
evoluiu devido a dificuldade e a limitagcao existente no processamento de equacdes
algébricas. O desenvolvimento pratico desta analise ocorreu somente muito mais
tarde em consequiéncia dos avancos tecnolégicos, por volta de 1950, com o advento
da informatica. Isto permitiu a elaboracdo e a resolucao de sistemas de equacdes
complexas. Em 1956, Turner, Clough, Martins e Topp, trabalhando em um projeto de
aeronaves para o Boeing, propuseram um método de analise estrutural, similar ao
FEA. E mais tarde, em 1960, estes autores utilizaram pela primeira vez o nome de
Método dos Elementos Finitos, descrevendo-o. A partir de entdo, seu
desenvolvimento foi exponencial, sendo aplicado em diversas areas da Engenharia,
Medicina, Odontologia e areas afins. Em linhas gerais, pode-se definir o FEA como
um método matematico, no qual um meio continuo é discretizado (subdividido) em
elementos que mantenham as propriedades de quem os originou. Esses elementos
sao descritos por equacgdes diferenciais e resolvidos por modelos matematicos para
que sejam obtidos os resultados desejados. O FEA ¢ utilizado a algum tempo em
experimentos relacionados a Odontologia, em diversas especialidades, tendo a sua
aplicacdo na Ortodontia onde é muito util. O estudo do efeito das cargas (forcas)
aplicadas aos dentes apresenta grande interesse cientifico e pode ser encontrado
em diversos trabalhos, envolvendo metodologias variadas. Dentre as principais
metodologias utilizadas, pode-se destacar: métodos convencionais para a analise de
tensoes.

Segundo Meggiolaro e Castro (1996), a previsao da vida a fadiga de componentes
estruturais sujeitos aos carregamentos complexos é uma tarefa muito trabalhosa,
principalmente quando se quer comparar as diversas metodologias de calculo

comumente usadas em projeto mecanico.
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Os dados considerados na aplicacao do FEA para a realizacdo de um estudo de
fadiga, por exemplo, sao: calculos (propriedades dos materiais, fatores de
concentracao e intensidade de tensoes, efeitos do acabamento superficial, tamanho,
etc.), trincas, e o da/dN (taxa instantanea de crescimento de trincas em relagéo a
forca aplicada) para prever a propagacao a partir dos conceitos da mecanica da
fratura. O estudo por elementos finitos pode auxiliar no que se diz respeito aos itens

abaixo:

(i) Dimensoes Geomeétricas (incluindo entalhes e trincas, caso presentes).

(ii) Cargas de Servico (que na pratica devem freqientemente ser medidas).
(iii) Analise de Tenso6es (nos pontos criticos, para prever iniciacao das trincas).
(iv) Analise das Trincas (para prever sua propagacao).

(v) Propriedades dos Materiais (preferencialmente medidas).

(vi) Analise do Acumulo de Dano.

3.1.4.2 Durabilidade

Para o fator durabilidade, é necessario, que antes da substituicdo de um material
pelo outro, seja feito testes de validacdo do produto para avaliar a durabilidade do
mesmo.

Para a validacdo dos produtos foram feito varios testes de durabilidade e resisténcia

mecanica conforme mostra nas figuras 3.2, 3.3 e 3.4.



Figuras 3.2 (A e B), Ensaio de Tracao Com Terminais de Zamac
Fonte: Engeteste (2007)

Figura 3.3 Ensaio de Durabilidade com Mancal de Zamac
Fonte: Engeteste (2007)

40
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Figura 3.4 Grafico do ensaio de Durabilidade com Mancal de Zamac

Fonte: Engeteste (2007)
Os relatérios de durabilidade mostram a forma com que se é submetido o produto a
teste, sendo que os mesmos tém critério bem definido, de forma a garantir a

integridade e segurancga do usuario.

3.1.5 Meio-ambiente

Neste fator € explicitada a preocupagdo com o meio ambiente e a determinacgéao, é
que se tenha uma inclinacdo para a utilizagcdo de materiais que nao agridam a
natureza. Portanto, € preciso que se verifiquem as caracteristicas dos materiais a
serem utilizados dentro da empresa. O ambiente do processo fabril tem influéncia
direta na qualidade e produtividade dos lotes processados, englobando desde o
aspecto fisico do chao-de-fabrica (cores das paredes, luminosidade, acesso ao
ferramental, organizacao, etc.) até o aspecto psicolégico (ambiente que favoreca o

dialogo, burocracia limitada, higiene e etc.).
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3.1.6 Matéria-prima

No fator matéria-prima é importante ressaltar que qualquer alteracdo do material que
sera empregado na confeccdo de um produto, exigira uma reavaliacdo de todo o
processo fabril. Até materiais de um mesmo grupo, por exemplo, substituicido de aco
carbono SAE 1045 por aco inoxidavel AISI 304, na lateral de um produto (ambos
pertencem ao grupo de materiais denominado metais ferrosos), promove
modificagdes simples, como o tipo de solda a ser empregado, o tipo de tratamento
superficial a ser usado, a maneira de cortar a chapa, e assim por diante).

Inclui-se neste item uma reavaliacdo do material a ser empregado em termos de
uma analise de tensdes e esforcos que o produto seja submetido.

De acordo com Dufour (1996), a FMEA é uma ferramenta da qualidade que pode
ser utilizada para identificacdo das necessidades de um re-projeto em um produto,
pois testa a confiabilidade dos componentes e dos materiais que serao usados.
Logo, sao re-projetadas somente as partes que ndo sado capazes de manter os

objetivos especificados.

3.2 Fator social/mercadolégico

O fator social/mercadol6gico analisa o problema da concorréncia, da globalizacao,
da politica de marketing a ser adotada. Visando atualizacbes de processos
inovadores.

As técnicas e processos devem estar alinhados com o que ha de mais novo no
mercado e que pode ser alcancado com a realizacao de benchmarking em produtos
similares ja existentes, e consulta a concorrentes que trabalham com a mesma linha

de produtos. Conforme mostram Meredith e Mantel Junior (2000), um grande
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namero de produtos langcados no mercado nao consegue obter o retorno esperado.
Especialistas apontam uma série de causas desta ocorréncia, que podem ser
agrupadas em seis grandes grupos: problemas de fabricagdo do produto; problemas
de origem social ou mercadoldgica; problemas ergonémicos e de seguranga do
produto; problemas de ordem econdémica; problemas estéticos e de apresentacao
visual e problemas ecolégicos.

Existe uma grande preocupacao com o pos vendas e até mesmo com o marketing
dos produtos a serem fabricados, muito embora exista uma boa equipe de custos e
uma boa engenharia, 0 marketing é muito mais abrangente, e Kotler (1996) nos diz
que suas fungdes basicas sao identificar as necessidades dos consumidores que
representam oportunidades rentaveis, participarem do planejamento do produto e,
influenciar o processo de fixacdo de preco das ofertas, trabalhar para promover e
comunicar os produtos, servicos e a imagem da empresa, monitorar a satisfacdo dos
consumidores e melhorar constantemente as ofertas e o desempenho da empresa

tomando como base o feedback do mercado.

3.3 Fator ergonémico e de seguranca do produto

Neste tépico deve ser estudada a questdo da seguranca do usudrio, vista sob o
enfoque da toxidade ou ndo da matéria-prima utilizada, ou resultante de algum
processo de transformacgao do produto em questao.

Conforme explica Oliveira (2002), a partir do inicio do século XX, Taylor introduziu a
metodologia cientifica no processo de produgdo, integrando as areas de
administracdo e engenharia. Além disso, a preocupacdo ergondmica (iniciada

timidamente através do movimento werkbund, na Alemanha); a preocupacao com 0s
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impactos ambientais (resultado da busca continua do gerenciamento da eficiéncia,
racionalidades substantivas e operacionais, que fez os principios da qualidade total
evoluir para a qualidade ambiental e, posteriormente, qualidade de vida); a
globalizagdo e as associacdes internacionais de comércio forcando (ou tentando
forcar) uma padronizagado internacional, dentre outros, tornaram a atividade de
projetar demasiado complexa, exigindo a formacao de equipes com caracteristicas

multidisciplinares para a solucao dos problemas.

34 Fator economico/financeiro

O fator econémico-financeiro, sem duvida alguma €& um elemento determinante
dentro das organizagcdes, no momento em que ha a necessidade de troca de
maquinario, treinamento de mao-de-obra, ha logicamente um custo associado. A
questao financeira é certamente um fator relevante para a escolha de alguns tipos
de materiais, para serem utilizados na confec¢ao de pecas e demais aplicacées.

A tabela 3.1 apresenta o comparativo financeiro entre dois tipos de materiais o0 “Ago
carbono e o Zamac”. Este comparativo mostra que para a peca feita em aco carbono
existe operacao de usinagem associada neste processo de fabricacao, sendo assim
na coluna da peca em aco carbono tem-se 0 peso da peca e o quanto ela custa para
a compra deste componente uma vez que a mesma € produzida de forma
terceirizada. E para a peca feita em zamac, que, portanto € produzida internamente,
tem-se o custo hora homem, custo hora maquina gerando assim o custo por pega.
Com isso, € gerada uma reducao de preco por pecga, que relacionado a um volume
anual gera uma reducdo anual de economia representada na ultima coluna da

tabela.
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Processo Com Aco Carbono

Processo com Injecédo de

USINADO ZAMAC

Componente

Custo Hora Hora Custo Reducéao

Peso (kg) Redugio | Volume
(R$/pc) homem maquina (R$/pc) Anual
anual

200.11.0278 0,0132498 0,475682 0,027325 0,065444 0,092769 0,382913 28800 11027,88
200.11.0278 0,0132498 0,475682 0,027325 0,065444 0,092769 0,382913 432000 165418,21
200.11.0278 0,0132498 0,475682 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 79200 30326,67
200.11.0278 0,0132498 0,475682 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 72000 27569,70
200.11.0278 0,0132498 0,475682 0,027325 0,065444 0,092769 0,382913 3600 1378,48

Tabela 3.1 — Comparativo entre dois processos de “Aco carbono e Zamac”
Fonte: Engeteste (2007)

Back e Forcellini (1999) comentam sobre a preocupacao envolvendo custos fabris,

explicando que métodos como o DFA (Design for Assembly) e DFM (Design for

Manufacture) levam a racionalizagdo de fungdes, de modo a permitir a substituicdo

de varias partes ou montagens, necessarias para a execugao da referida funcao, por

pecas modulares. Segundo os autores, os sistemas modulares sao técnicas

economicamente viaveis, pois auxiliam na racionalizagao da produgao. Apresentam

como vantagens, para o fabricante, documentacéao facil, planejamento e confeccao

do produto servindo para diferentes possibilidades, facilidade de combinacdo com

pecas ndao modulares, menor tempo de fabricacdo, de implementacado de pedidos e

de projeto, possibilidade de manter niveis de estoques sem prejuizo, facilidade de

montagens e etc.
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3.4.1 Pay Back

Segundo Wikipédia (2008), PayBack é o tempo entre o investimento inicial e o

momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento.

O Pay Back é uma das técnicas de analise de investimento mais comun que existe.
Consiste em umas das alternativas mais populares ao VPL (Valor Presente Liquido).
Sua principal vantagem em relacao ao VPL consiste em que a regra do Pay Back
leva em conta o tempo do investimento e conseqlientemente é uma metodologia

mais apropriada para ambientes com risco elevado.

Este método visa calcular o nimero de periodos ou quanto tempo o investidor ira
precisar para recuperar o investimento realizado. Um investimento significa uma
saida imediata de dinheiro. Em contrapartida se espera receber fluxos de caixa que

visem recuperar essa saida. O Pay Back calcula quanto tempo isso ira demorar.

E quando se fala em risco elevado, normalmente esta relacionado a investimentos
inovatorios, o que levara a empresa a ter seu desenvolvimento garantido através de

um bom planejamento calculado por meio de payback.

De acordo Andrew e Sirkin (2007), a Unica inovacado que vale a pena € a que da
lucro. H& uma grande diferenca entre idéia e inovacado. Essa diferenca se chama
lucro. Os autores, James Andrew e Harold Sirkin, mostram que as empresas devem
ajustar o foco para obter retorno na forma de dinheiro em caixa e outros ativos, que
acabarao gerando recursos para financiar o crescimento, manter a competitividade e
enfrentar, com sucesso, o grande desafio das empresas que é aumentar o retorno

de seus investimentos em inovacao.
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3.5 Fator ecolégico/ambiental

O novo material escolhido pode ter, no processamento, uma carga de emissdes
nocivas ao meio-ambiente diferente do material anterior, pode ser reciclavel ou nao,
pode permitir o uso de subprodutos ou néo, além de eventuais impactos ambientais.
Quando se quer utilizar um material dentro da industria é necessario que seja
avaliado varias questdes ambientais, para que ndo se introduza um material no
processo de fabricagdo que possa causar danos ao meio ambiente.

De acordo com a NBR ISO 14001 (2004), praticamente todo tipo de organizagéao
esta cada vez mais preocupada em atingir um desempenho ambiental correto,
controlando o impacto ambiental de suas atividades, produtos ou servigos. A série

de normas ISO 14000 tem como base a melhoria continua Figura 3.5.

Malhoria contin
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administracdo :
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corrat

Figura 3.5. Modelo de sistema de gestao ambiental para ISO 14001.
Fonte: NBR ISO 14001 (2004).
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Reaproveitamento e reutilizacao: explicitada pela Metodologia (PAULI, 1996), prevé
um modelo empresarial que visa o constante reaproveitamento, seguindo as leis da
natureza: nada se perde tudo se transforma. A idéia é aproveitar os residuos
resultantes de um processo para criar um novo produto, € assim sucessivamente,
onde o residuo do processo anterior € usado como insumo do processo posterior. A
reutilizacdo de produtos dentro do parque fabril também é importante, como por
exemplo, o uso de moldes permanentes para fundicdo de metais e injecdo de

plasticos.

3.5.1 Alteracao do solo

E necessario avaliar e cuidar para que o material em processo ndo entre em contato
com solo e causar danos ao lencol freatico, dano esse irreparavel a natureza. Por
isso deve-se controlar o volume de dgua em métros cubicos que esse material

podera afetar.

3.5.2 Alteracao da agua

Este impacto apresenta caracteristicas semelhantes ao impacto mencionado acima,
a alteracdo da agua esté relacionada no que se diz respeito, a localizacao, ou seja,
onde este material estara sendo utilizado, e se esse material que esta em
processamento se encontra préximo a um abastecimento de agua, onde esta agua
terd ou nao algum tipo de consumo humano ou animal. Caso este material entre em

contato com a agua ira prejudica-la irreversivelmente.
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E ainda ha a duvida: Sera que o produto escolhido, pela empresa, pode causar
alguma contaminacdo numa reserva de agua com certo grau de pureza?

Por isso, todas as implicagcbes e determinacbes do processo devem ser
cautelosamente definidas, pois 0 que se tem em questdo € um bem natural

valiosissimo.

3.5.3 Alteracao no ar

Esse tipo de impacto é bastante utilizado em empresas quimicas, mas também
podendo ser observado dentro de qualquer tipo de empresa, nessa questao é
avaliado se o material a ser introduzido na empresa tem algum tipo de evaporacao
ou reacado quimica onde em seu manuseio possa afetar o ar, ou até mesmo a

camada atmosférica quando lancados aleatoriamente sem nenhum tipo de controle.

3.5.4 Interferéncia com a comunidade

Neste tépico deve ser avaliado se o material a ser trabalhado na empresa pode ou
nao causar algum dano para a comunidade no sentido de prejudicar a privacidade
das residéncias mais préximas ou até locais mais distantes.

Um exemplo classico de interferéncia a comunidade é quando algum equipamento
que em funcionamento causa alto ruido, acima dos limites especificados, pode
prejudicar a tranquilidade dos vizinhos. Neste caso se faz necessario limitar o
horario de funcionamento do equipamento ou até mesmo partir para agdes mais
especificas que é o enclausuramento do equipamento fazendo uso de um EPC

(Equipamento de Protecao Coletivo).
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Ramos (1989), explica que as atuais estruturas organizacionais em que vivemos é
de uma sociedade centrada no mercado, o que tende a criar enclaves naturais. A
estrutura organizacional ndo deve ser vista de modo puramente técnico, pois
envolve valores humanos. Por causa disto, € que 0 uso de softwares que
correlacionam normas e andlises funcionais com atitudes humanas néo traz, em
geral, o resultado satisfatério e ou esperado, transformando o ambiente
organizacional, como comentam Salm e Menegasso (2001), em taylorismo
informatizado. A estrutura organizacional da empresa tem forte influéncia no projeto
de novos produtos, destacando as diferencas significativas entre as “organizacdes
tradicionais” e as “organizacées em aprendizagem continua”.

Para Davenport e Prusak (1998), a garantia de um ambiente propicio para a pratica
do aprendizado organizacional consiste em cinco passos: pensar na organizacao
como um sistema; construir e facilitar grupos de aprendizagem e experimentacao
internos a organizacao; concentrar-se no desenvolvimento pessoal dos funcionarios;
criar estruturas menos hierarquicas e mais auto-organizadoras, facilitando a
comunicacéo e a flexibilidade de troca de informacdes; e planejar de modo sistémico
(ndo linear), a avaliagdo simultdnea considerando as varias possibilidades em cada
uma delas. A compreensao, e conseqliente implantacdo, de um processo que visa
as cinco disciplinas do aprendizado pretendem garantir o poder de inovagdo de uma
empresa, buscando como vantagem competitiva a capacidade de aprender mais
rapido do que seus concorrentes. Ao relacionar o exposto acima com a atividade de
projeto de novos produtos, observa-se que, avancos tecnolégicos e modificacdes
ambientais, econdmicas e ecolégicas aumentam gradualmente a complexidade
destes novos produtos, necessitando a equipe de projeto estar constantemente

atualizada.
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Segundo Fulmer et al. (1998), as organizacbes em aprendizagem encontram como
desafios para seu desenvolvimento, o problema da incorporagao real de uma cultura
voltada ao aprendizado, que valorize a busca do conhecimento e experimentacéo e
0 problema do saber aprender com o ambiente externo, percebendo suas mudancas
de modo a poder adaptar-se e antecipar-se a elas.

Para Argyris (1998), existem dois tipos de aprendizagem: aprendizagem de primeira
ordem (single loop learning) e aprendizagem de segunda ordem (doublé loop
learning). A primeira consiste na melhora da capacidade da organizacdo em
alcancar objetivos conhecidos e associados com aprendizagens de rotina. Neste
caso, 0 aprendizado & apenas operacional, onde os problemas sao resolvidos
superficialmente, ajustados as metas, normas e pressupostos fixos. Baseia-se na
diferenca entre situacdo atual e desejada e relaciona-se com o0 conceito de
eficiéncia.

A segunda envolve a mudanca na cultura organizacional, procurando conhecer os
problemas e suas causas. Esta abordagem, enfatiza a experimentagao e o feedback
constante dentro de um contexto de revisdo continua (definicdo, andlise e solugao
de problemas). Relaciona-se com o conceito de eficacia.

Blanchard e Fabrycky (1990) comentam sobre a necessidade da formacao de uma
equipe para o desenvolvimento de novos produtos, com a qual se pode estabelecer
uma relacdo com a importancia destacada por Senge (1990), de um aprendizado
continuo, e de uma visdo compartilhada, caracteristicas fundamentais de uma
verdadeira equipe.

Christensen (1997) demonstra como a inovacao tecnoldgica pode adotar dois
caminhos diferentes, através da tecnologia sustentavel, permitindo que as empresas

empreguem mais valor aos produtos existentes, onde os novos produtos surgidos
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que passem a utilizar tais tecnologias, fiqguem imersos em um ambiente controlavel e
previsivel e através da descontinuidade tecnolégica, que leva as mudancas no
cenario competitivo, devido, sobretudo as dificuldades com que as empresas bem
estabelecidas no mercado tém em gerenciar o aspecto tecnolégico. As chamadas
descontinuidades tecnoldégicas sugerem um uso tecnolégico inferior ao existente. A
utilizacdo destas tecnologias passa a ser feito por nichos muito especificos de
mercados, com necessidades especificas. Estes nichos sdo explorados por
empresas emergentes, com objetivo de receita bem mais baixa do que os almejados
pelas empresas lideres.

Para Grant (1998), a influéncia da evolucao tecnolégica no ambiente competitivo faz
com que, as organizacdes que usualmente se posicionam como inovadoras em
termos tecnol6gicos passem a contar com uma vantagem em relacdo aos seus
concorrentes, podendo ser esta, em termos de desempenho do produto final, custo,
distribuicdo do produto, ou mesmo atendimento aos clientes.

Segundo Santos e Ferroli (2002), ndo ha uma data precisa de quando os fatores
ecoldgicos passaram a fazer parte do projeto de produtos. Difundido como eco-
design.

Apartir dos anos 80, os cursos de design industrial e engenharia passaram a incluir
em seus curriculos disciplinas como ecologia, design e meio ambiente, engenharia
do meio-ambiente e etc. A abordagem destas disciplinas passa, em geral, pelos
atributos: ser reciclavel, utilizar materiais alternativos, respeitar a legislacdo em vigor

e reaproveitar componentes padronizados.
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3.5.5 Esgotamento de recursos naturais

Neste item a preocupacdo estd voltada para que, com a utilizacdo de um
determinado material ndo venha a prejudicar a natureza de forma a faltar ou até
mesmo eliminar este determinado recurso natural do meio antes disso, é preciso ser
feito um aprofundado estudo de volumes disponiveis para ser utilizado, ja

considerando uma parte para o uso e outra para a natureza.

3.5.6 Desenvolvimento Sustentavel

Este tépico deve verificar se a utilizacdo de um novo produto tem alguma relagéao
com o desenvolvimento sustentavel, devido sua facilidade e a disponibilidade de
reutilizar os materiais que eventualmente estiverem em excesso e sobra do
processo.

Conforme comenta Grippi (2001): Segundo dados do IBGE, 80% da disposicao final
do lixo brasileiro é feita em vazadouros a céu aberto, sendo o pior cenario o da
regiao Nordeste. A reciclagem de materiais tem sido muito estudada, e grandes
progressos ja foram alcancados. Ha duas décadas atrds, com 1 kg de aluminio
reciclado era possivel a fabricacao de 42 latinhas de aluminio de 350 ml. Segundo a
ABAL (2002), atualmente, com essa mesma quantidade, pode-se produzir 62
latinhas de 350 ml. Conforme mostra a Figura 3.6 a reciclagem do aluminio no
Brasil ja superou a efetuada tanto na Europa, quanto nos Estados Unidos. Assim,
como o aluminio, outros materiais estdo sendo abundantemente reciclados, com
destaque para o papel e os plasticos. Conforme Grippi (2001), o plastico é usado

atualmente em quase todos os setores econémicos. Existem dezenas de tipos de
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plasticos, porém nem todos podem ser reciclados (ou sua reciclagem nao € viavel
economicamente).
Para o plastico, existem atualmente, segundo a Plastivida (2007): reciclagem

quimica, reciclagem energética e reciclagem mecéanica.

indice de reciclagem de latas de aluminio
(ABAL, 2002).
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Figura 3.6. indice de reciclagem de latas de aluminio.
Fonte: ABAL (2002).

3.6 Fator estético e de apresentacao do produto

Neste tépico devem ser estudadas as modificacoes de carater estético, como por
exemplo, cores e texturas pré-definidas, que dependerdao do tipo e qualidade do
material empregado. Sendo assim, como comenta Dormer (1995), onde ele divide o
projeto em design abaixo da linha e design acima da linha. O primeiro refere-se
aquilo que os consumidores ndo véem que visualmente podem nao acrescentar
nada ao produto (como por exemplo, o tipo de 6leo desenvolvido especialmente
para melhorar a performance do motor de um automével), enquanto que o segundo

refere-se ao estilismo aplicado para conquistar clientes.
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Segundo Quelch (2001), apesar de toda a idéia gerada pela globalizacdo dos
mercados, as diferencas locais continuardo a exigir diferentes abordagens de
especificacdo, marketing e administracdo da marca. Tecnologia: faz com que
algumas empresas invistam boas parte de seu capital em pesquisa e
desenvolvimento tecnoldégico, buscando compensar, através destes incrementos,
possiveis deficiéncias de outros setores (como os estéticos, por exemplo). A
inovacao tecnoldgica, geralmente, é acompanhada por uma nova estética no

produto, ressaltando as caracteristicas de algo novo.
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4. ZAMAC

4.1 Historia do Zamac

A liga de zamac teve foi descoberta no inicio na década de 30, e uma forte atuacao
na confeccao de miniaturas de carros, possibilitando a fabricacdo de varios tipos de
modelos de automoéveis devidos sua facilidade de manuseio e a facilidade de
confeccdo dos mesmos (WIKIPEDIA, 2007).

Zamac é uma liga metalica que apresenta em sua composi¢cao quimica: zinco,
magnésio, aluminio e cobre. O zamac apresenta boa resisténcia a corrosao, tragcao,
choques e desgastes.

Utilizado para fabricar macanetas, espelhos, cilindros, chaves e alguns componentes
das fechaduras (cubo, trico, lingueta, etc). Sua cor natural é cinza.

E um material de baixo ponto de fusdo, apresenta alta resisténcia mecanica e boas
propriedades de fundicao além de outras, o que possibilita a obtencao de pecas de
formato complexo, com 6timo acabamento superficial, podendo com isso passar por
processos de pintura e acabamento superficial sem apresentar nenhum problema e
ainda mantém bom desempenho.

Hoje, aplicagdo do zamac por processos de inje¢cdo a quente confere grande
facilidade de producdo de pecas, além de oferecer pouco desgaste do molde de
injecdo. Existem varias especificacbes normalizadas (Zamac 3, Zamac 5, etc.)
relatando sobre a liga de Zinco onde em geral citam a percentagem de aluminio de
4% e uma combinacao de outros elementos como o magnésio e o cobre que séo
adicionados para dar uma boa propriedade mecanica, fundibilidade e boa

estabilidade.
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4.2 Vantagens

Segundo Mallavazi (2005), As pecas tipicas produzidas por esse processo
apresentam as seguintes vantagens na utilizacdo do processo de injecdo sob

pressao.

e Permite a obtencao de pecas complexas;

e Elevado volume de producdo, com alta produtividade;

e Pouca ou nenhuma operacéao de usinagem;

e Producao de pecas de paredes finas;

¢ Producao de pecas de alta durabilidade, precisdo e que permitem excelente
acabamento superficial;

¢ Permite a obtencao de pecas com texturas;

e Podem ser submetidas a tratamentos superficiais com excelentes
resultados;

e (Obtencao de pecas com alta precisao dimensional;

¢ Reduz custos de usinagem e montagem (menor caminho entre metal e peca
acabada);

e Conferem longa vida util ao molde;

e Presséao de injecao relativamente baixa;

e Possuem boa resisténcia mecéanica.
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4.3 Descoberta e aplicagcées do Aluminio

Segundo ABAL (2007), Desde épocas remotas, ja se sabia que existia no alumen e
em outros minerais um elemento metalico de caracteristicas especificas. Entretanto,
somente em 1825, o dinamarqués Hans Cristian Orsted isolou o aluminio, através
da reducdo do cloreto de aluminio em uma malgama de potassio ABAL (2007).
Posteriormente, outros quimicos realizaram diversas experiéncias que permitiram
um estudo mais preciso das propriedades deste metal.

Destacam-se nesse sentido os trabalhos do alemao Friedrich Wohler, que
conseguiu obter pds e glébulos de aluminio puro ABAL (2007).

A moderna producdo de aluminio teve inicio em 1886, gracas a esforgos
simultdneos do francés Paul-Louis-Toussant Héroult, e do norte americano
Charles Martin Hall com o processo desenvolvido, quase simultaneamente
ABAL (2007). Esse procedimento favorecido pela difusdo do uso de energia
elétrica, consistia em submeter massas de alumina (6xido de aluminio) purificada,
dissolvida em criolita fundida, ao processo de eletrdlise (decomposicao de
substancias em solugéo pela passagem de corrente elétrica).

E nos paises com elevado grau de industrializagcdo que se concentra a maior parte
das variedades de aplicagdes do aluminio. A maior parte da produgdo mundial
destina-se as industrias aeronautica e automobilistica.

Na industria automobilistica aplicam-se as ligas de Zinco para fabricar macanetas,
radiadores, armacgdes de lanternas, retrovisores, fechaduras, corpos de bombas,

tampa de tanques, engrenagens e limpadores de para-brisas, entre outros.
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A industria de eletrodomésticos tem seu uso em corpos de liquidificadores,
batedeiras, aspiradores, ventiladores, grade de radios e televisores, componentes de
relégios e etc.

Em relacdo a industria de construcao de aeronaves, hoje, aproximadamente 70%
do uso de materiais utilizados nos componentes estruturais dos avides sao de ligas
de Zinco, aplicando esse material para a fabricacdo de revestimento de fuselagens,
asas, cavernas usinadas e conformadas, longarinas, nervuras, diversos perfis
estruturais, reforcadores.

Outra importante area de aplicacdo do aluminio é a fabricagdo do arame, tanto
usando o metal puro ou ligas. Com o aluminio sao fabricados cabos de transmissao
de eletricidade, através do processo de trefilacdo. Por medida de seguranca esses
fios sdo frequentemente recobertos por uma camada isolante flexivel, geralmente de
borracha. Também é usado, devido a sua grande condutibilidade térmica e elétrica e
condutores para eletrotécnica, condensadores e refletores.

As ligas de aluminio apresentam propriedades importantes, principalmente no que
diz respeito a sua facilidade de manipulacdo e deformacao plastica. Como
consequéncia, sdo amplamente empregadas na fabricacdo de parafusos, peneiras,
pinos, dobradicas, etc. Essas caracteristicas delimitam outro dos grandes campos
de aplicacdo do aluminio e suas ligas, 0 dos materiais de construcao. Assim &
comum a utilizacdo desse metal no revestimento de fechaduras e na fabricagéo de
janelas. O aluminio é também empregado por sua resisténcia ao ar e a certas
corrosdes frequentes em folhas e placas, embalagens dos mais diversos tipos,
certas coberturas; atende industrias quimica, farmacéutica e alimenticia. Onde os
resultados eram obtidos através de intensas tentativas, para se tornar uma ciéncia

exata.
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As maquinas injetoras de aluminio aumentaram, significativamente nos ultimos 20
anos dado ao avanco da industria automobilistica requerendo produtos que lhe
permitissem elevar a performance de seus automéveis através de diminuicdo de
peso e resisténcia de onde efetivamente se garante a qualidade do injetado.

O processo de fundicdo sob pressao € um dos mais dispendiosos no mercado,
competindo com os processos de estampagem, forjamento e pecas injetadas em

plastico onde é requerido um grande volume de producao e excelente repetibilidade.

4.3.1 Descoberta e aplicacoes do Zinco

Segundo Jesus (2001), o zinco é um metal de cor branco-azulada, forma cristalina
hexagonal compacta, de nimero atémico: 30; peso atbmico: 65,38, densidade (a
25C): 7,14, dureza: 2,5 (escala de Mohs), ponto de fusdo: 419CT (a pressao de
760mm de Hg) e ponto de ebulicdo: 920<C.

O zinco é encontrado em todo o meio ambiente (ar, agua e solo). No corpo humano,
que contém de 2 a 3 gramas de zinco, ele é essencial para o bom funcionamento
dos sistemas imunolégico, digestivo e nervoso, é responsavel pelo crescimento, pelo
controle do diabetes e pelos sentidos do gosto e do olfato. Mais de 300 enzimas no
corpo humano necessitam do zinco para o seu correto metabolismo. O zinco
caracteriza-se pela sua alta resisténcia a corrosdo, o que permite 0 seu emprego
como revestimento protetor de varios produtos. A grande facilidade de combinacao
com outros metais permite o seu uso na fabricacédo de ligas, principalmente os latdes
e bronze (ligas cobre-zinco) e as ligas zamac (zinco-aluminio-magnésio). Seu baixo
ponto de fusdo facilita a moldagem em pecas injetadas e centrifugadas. E o baixo

ponto de ebulicdo facilita a sua extracao e refino e, por ser bastante maleavel entre
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100 e 150C, pode ser laminado em chapas e estirado em fios. O zinco é encontrado
na natureza principalmente sob a forma de sulfetos, associado ao chumbo, cobre
prata e ferro (galena, calcopirita, argentita e pirita, dentre outros). O minério
sulfetado de zinco esta sujeito a grandes transformacdes na zona de oxidacao
formando 6xidos, carbonatos e silicatos. As mineralizacbes ocorrem, principalmente,
nas rochas calcarias que sao as hospedeiras usuais. Os principais minerais de zinco
sdo a blenda ou esfalerita (ZnS), willemita (Zn2SiO4), smithsonita (ZnCQO3),
calamina ou hemimorfita (2Zn0O.Si02.H20), wurtzita (Zn,Fe)S, franklinita
(Z,n,Mn)Fe204, hidrozincita [2Zn03.3Zn(OH)2] e zincita (ZnO), com destaque no
caso do Brasil para os minérios calamina, willemita e esfalerita.

Pela sua propriedade anticorrosiva, o zinco tem larga aplicacdo na construcao civil,
na industria automobilistica e de eletrodomésticos, destacando-se uso na
galvanizacdo como revestimento protetor de acos estruturais, folhas, chapas, tubos
e fios por meio da imersado ou eletrodeposicdo. As ligas para fundicdo (Zamac) séao
utiizadas em pegas fundidas, eletrodomeésticos, industria de material bélico e
automobilistico. Os latdes e bronzes (ligas cobre-zinco com teores de zinco entre 5,0
e 40,0%) sao usados em acessorios elétricas e varias outras aplicagdes. Os
laminados tém como principal campo de aplicacao as pilhas e baterias. O éxido e pé
de zinco séo usados em produtos quimicos e farmacéuticos, cosméticos, borrachas,
explosivos, tintas e papel. O zinco é também utilizado como anodo para protecéao
catodica do ago ou ferro. Ele é classificado em duas grandes familias: o zinco
primario e zinco secundario (obtido através de sucatas e residuos). O zinco primario
representa de 80,0% a 85,0% da producdo atual, e o seu principal processo de
producdo é o eletrolitico, que consiste na dissolugdo do éxido ustulado em &cido

sulfarico, seguido de um processo de eletrélise, na qual o eletrélito, rico em zinco,



62

entra em células eletroliticas com anodos de ligas de zinco e catodos de aluminio. O
zinco se deposita nos catodos de aluminio, sendo periodicamente retirado para
posterior fusédo e transformacgdo em placas. Entre os metais néao ferrosos o consumo
mundial de zinco s6 € superado pelo aluminio e o cobre. Em alguns campos de

aplicacao, o aluminio e o plastico apresentam-se como substitutos do zinco.

4.3.2 Reservas de minérios de zinco

De acordo DNPMOIRIN (2000), as reservas brasileiras de minério de zinco,
oficialmente aprovadas, sdo da ordem de 102,0 milhdes de toneladas (ano-base
2000), com uma participacao de 33,0% de reservas medidas, 33,1% indicadas e
33,9% inferidas. Quanto a distribuicao espacial, 51,6% estao localizadas no estado
de Minas Gerais (municipios de Vazante e Paracatu, ambos na regidao noroeste do
estado), 32,2% no estado do Rio Grande do Sul (municipio de Sao Sepe), 8,2% no
estado do Para (municipio de Maraba), 2,6% no estado da Bahia (municipios de
Boquira e Irecé) e 5,4% no estado do Parana (municipios de Adrian6polis e Cerro
Azul).

Em Minas Gerais, 70,0% reservas estdo localizadas no municipio de Vazante e
30,0% no municipio de Paracatu. O minério existente nos depositos de Vazante € do
tipo oxidado, constituido de willemita e calamina, com um teor médio de 19,36% de
zinco. O minério de Paracatu é do tipo sulfetado, esfalerita, com um teor médio de
4,85% de zinco. Desde 1995, estdo sendo lavradas apenas as reservas de Minas
Gerais. As reservas da Bahia foram lavradas até 1992 e as do Parana (incorporadas
em 1990) foram lavradas em pequena escala no periodo 1991-1994. As reservas do

Para e do Rio Grande do Sul (incorporadas em 1991) nunca foram lavradas.
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As reservas de zinco, que em 1988 eram de 52,8 milhdes de toneladas, aumentaram

para 102,0 milhdes de toneladas em 2000, o que significa uma taxa liquida de

crescimento de 1,80% ao ano. Do ponto de vista da potencialidade de ocorréncias

de zinco, a Bacia do Bambui, rica em rochas carbonaticas, e que abrange extensas

porcbes dos estados de Minas Gerais, Bahia e Goias, é a que mais se

destaca.(Figura 4.1)

Tabela 01

Reservas de Minério de Zinco - 2000

BA 2.155.926 899.772 4,63 302.854 201.137 2.659.917
MG 22.646.453 2.083.474 8,20 11.218.622 18.123.818 51.989.693
PA 1.297.727 12977 1,00 3.368.067 3.804.426 8.471.220
PR 4.097.185 87.659 214 200.226 1.337.000 5.634.411
RS 3.501.771 63.769 1,62 18.726.983 11.120.485 33.349.239
TOTAL 33.699.062 2.343.962 6,96 33.818.752 34.586.866 102.104.680

Figura 4.1 - Grafico de Evolucao das reservas de minério de zinco
Fonte DNPMOIRIN (2000)

4.3.3

Producao brasileira de zinco metalico

A producdo brasileira média de zinco metalico, no periodo de 1988 a 2000, foi de

176.491 de toneladas (metal primario). Os dados de producédo de metal secundario

(sucatas e residuos) sado bastante imprecisos e obtidos através de estimativas.

Atualmente as empresas produtoras de zinco metalico no Brasil sdo a Companhia

Mineira de Metais e Companhia Paraibuna de Metais (grupo Paranapanema — Juiz
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de Fora/MG). A Cia Industrial e Mercantil Inga paralisaram a produgédo na sua usina
de ltaguai/RJ. No ano 2000, a producéao brasileira de zinco metalico atingiu 191 mil
toneladas (metal primario) e ficou assim distribuida: CMM — 110.684 t (57,7%) e

Paraibuna — 81.093 t (43,3%). (Figura 4.2)

Grafico 1 - Evolugao das Reservas de Minério de Zinco - 1988 - 2000

Em Mil Toneladas
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Fonte: DNPMDIRIN

Figura 4.2 - Grafico de Evolucao das reservas de minério de zinco
Fonte DNPMOIRIN (2000)

4.4 Tipos de Ligas de Zamac (DIECASTING, 2006)

Segundo DIECASTING (2006), Existem varios tipos de ligas de zamac disponiveis

para diversas aplicagdes. Destacam-se a seguir as principais ligas de zamac.
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Zamac 2

Dentre a familia das Ligas Zamac mencionadas, € o que possui maior dureza e
resisténcia a tracdo, ocasionado pelo alto teor de Cobre (2,6 a 2,9 % - lingote).
Retém tensdes, o que o torna fragil perante o impacto. Uso limitado, apenas quando
se necessita de maior dureza e resisténcia a tracado do que a oferecida pelas Ligas

Zamac 3 e 5 (VOTORANTIM, 2007).

Zamac 3

Largamente usado nos Estados Unidos, apresenta 6tima combinagcdo entre as
propriedades de resisténcia, fundibilidade, tratamento superficial e pintura. O zamac
3, possui maior estabilidade dimensional quando comparado ao Zamac 5, por isso, é
recomendado para situagcées onde o requisito principal € a tolerancia dimensional
restrita. Possui melhor comportamento durante o “Tratamento de Estabilizacao”

(VOTORANTIM, 2007).

Zamac 5

Similar ao zamac 3, a liga zamac 5 diferencia-se pela adicao de Cobre, que por sua
vez, aumenta a resisténcia mecanica e dureza, porém, reduz o alongamento. E
mais resistente & deformacdo por fluéncia da sua familia. E recomendado para

pecas sujeitas a acao de desgaste (VOTORANTIM, 2007).
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Zamac 7

Muito usado mundialmente, o zamac 7 possui elevada fluidez. Pode ser trabalhado
em baixa temperatura obtendo-se pecas de excelente acabamento superficial.
Material requerido quando se necessita de tratamento superficial apés a fundicao

(VOTORANTIM, 2007).

Zamac 8

Apresenta boa fluidez e 6timo acabamento superficial apds fundicdo. O alto teor de
Cobre melhora as propriedades mecanicas. E a Liga Zamac mais usada para o

processo de fundicao centrifugada (VOTORANTIM, 2007).

Liga SHG - Special High Grade — (BS EN 1179:2003)

Uma das principais qualidades do zinco é seu alto grau de resisténcia a corrosao
nos mais variados ambientes atmosféricos. Imune a agentes como umidade, acidez,
maresia, entre outros, o Zinco € utilizado como protecdo na superficie de pecas
metdlicas (aco e ferro fundido). Os processos de revestimentos podem variar, mas o
mais utilizado é o de galvanizagédo por imersdo a quente. Por conta da formacéao de
peliculas estaveis de éxido, o revestimento adquire propriedade de protecéo contra a
corrosdao e também protege catodicamente o substrato de aco — quando ocorre

descontinuidade do revestimento, pois é mais eletronegativo que o aco.
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A adicao de aluminio e outros elementos, associado ao baixo ponto de fusdo, forma

a liga zamac, geralmente utilizada no processo de fundicdo sob pressao.

Quando elevado a temperaturas superiores a 100C, o zinco pode ser facilmente

moldado mecanicamente (laminado ou extrudado), pois possui alta ductilidade.

Além de ser excelente para a galvanizacédo e a fundicao de pecas, o Zinco SHG é

utilizado na fabricacéo de produtos como pilhas e latées.

Sua comercializagao é feita através de amarrados contendo 36 lingotes. O Zinco
SHG é mantido em local protegido de intempéries e transportado em caminhdes e

carretas lonadas.

Liga ZN4

A Votorantim Metais possui uma equipe responsavel pelo desenvolvimento de novos
produtos. Em parceria com clientes, esses profissionais buscam melhores solugdes

técnico-econ6micas tanto para projetos ja consolidados, quanto para novos projetos.

A liga ZN4 é fabricada com base na liga de zinco SHG, e esta liga contém aluminio
na faixa de 30 a 90 ppm, que permite uma maior homogeneizacdo do banho de
galvanizagdo a quente, melhor escorrimento do zinco e maior uniformidade da

camada nas pecas zincadas.
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Liga Galfan

Liga de zinco Galfan é produzida através da pré-liga SHG com aluminio e elementos
quimicos pertencentes as terras raras. Desenvolvida sob responsabilidade técnica
da ILZRO (International Lead Zinc Research Organization), esta liga é destinada ao
processo de galvanizacao a fogo. O credenciamento da Votorantim Metais a ILZRO
permite que a empresa fabrique-a. Este produto garante uma vida util dos materiais

zincados muito superior a dos galvanizados somente com zinco SHG.

Po de Zinco

Produto feito a partir do zinco SHG ou de ligas de zinco. Sao comercializados em
baldes plasticos, com capacidade para 30 quilos, ou em bolsées de polipropileno

(bags) de 250 a 350 quilos. Utilizados na producao de pilhas alcalinas.

4.5 Caracteristicas do Produto Zamac

De todas as ligas nao-ferrosas usadas na fundicdo sob pressao, as ligas de zinco
sao as que possuem maior campo de utilizacdo. Além de possuirem excelentes
propriedades fisicas, mecéanicas e de fundicao, essas ligas sao facilmente revestidas
por eletrodeposicado (cobreacdo, niquelacdo e cromagao) ou por pinturas com tintas

e vernizes.
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Seu baixo ponto de fusédo (aproximadamente 385°C) confere perenidade ao molde,

permitindo a produgao de grande série de pecas fundidas.

Uma outra qualidade da liga de zamac é sua grande fluidez, que permite a obtencao
de pecas de formato complexo e com paredes finas. Podem ser usadas também,
para a fundicdo por gravidade em moldes permanentes ou em fundi¢ao centrifugada.

Sao metais de facil usinagem.

Assim como 0 zinco, as ligas de zamac possuem elevada resisténcia a corrosédo. As
Ligas de zamac escurecem em exposicao atmosférica, pois reagem formando uma
fina pelicula. Esta pelicula apassiva o metal e ndo € necessario tratamento de
protecao superficial, a ndo ser que se deseja efeito decorativo.

Em contato constante com meio aquoso pode ocorrer a formacdo de produtos
brancos, denominada corrosao branca. Neste caso, a cromatizacao do material pode

evitar o problema.

As ligas Zamac sao comercializadas em amarrados de 77, 112 ou 120 lingotes, e em
amarrados cintados com até quatro fitas metélicas — envoltos em material

transparente e impermeavel.

As ligas sdo armazenadas em local protegido de intempéries e transportadas em

caminhodes e carretas lonadas.

As Tabelas 4.1 a 4.3 apresentam a composicao quimica das principais ligas de
zamac em utilizagao.
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Tabela 4.1 Composicao Quimica

Elementos Liga Zn4ELG Liga Zn4LG Jumbo Zn4
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

Zn 99,9 80 - 99,9 82 - 99,9 82
Pb - 0,004 - 0,004 - 0,004
Cd - 0,003 - 0,003 - 0,003
Fe - 0,002 - 0,002 - 0,002
Sn - 0,001 - 0,001 - 0,001
Cu - 0,001 - 0,001 - 0,001
Al 0,005 0,009 0,003 0,007 0,003 0,007
Mg
La - - - - .
Ce

Fonte: Votorantim (2007)

Tabela 4.2 Composicao Quimica das Ligas Galfan

Elementos Galfan 1 Galfan 2

Min. Max. Min. Max.
Zn 90,7 93 - 89,293 -
Pb - 0,005 - 0,005
Cd - 0,005 - 0,005
Fe - 0,075 - 0,075
Sn - 0,002 - 0,002
Cu - - - -
Al 8,0 9,0 9,5 10,5
Mg - - - -
La 0,020 0,060 0,020 0,060
Ce 0,020 0,060 0,020 0,060

Fonte: Votorantim (2007)
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Tabela 4.3 Composicao quimica das ligas de zinco ASTM B 240 - 05

Elemento Quimico Zamac 2 Zamac 3 Zamc 5 Zamac 7
Aluminio — Al 3,56-43 35-43 35-43 3,59-43
Magnésio — Mg 0,02-0,05 | 0,02-0,05 0,03 -0,08 0,005 - 0,020
Cobre — Cu 2,5-3,0 0,25 Méax 0,75-1,25 0,25 Max.
Ferro (Max.) — Fe 0,1 0,1 0,1 0,075
Chumbo (Max.) — Pb 0,005 0,005 0,005 0,003
Céadmio (Max.) — Cd 0,004 0,004 0,004 0,002
Estanho (Max.) — Sn 0,003 0,003 0,003 0,001
Niquel-Ni | = - e 0,005 -0,02
Zinco — Zn Restante Restante Restante Restante

Fonte: ASTM B 240 (2005)

Granulos de Zinco

Feitos em zinco SHG credenciado na London Metal Exchange (LME). Muito utilizado
nos processos de galvanizacao eletrolitica, este produto € comercializado na forma
de granulos que variam de dois a sete milimetros de diametro. O processo de
armazenamento, embalagem e transporte dos granulos de zinco fabricados pela
Votorantim é bastante cuidadoso. Depois de prontos, eles sdo colocados em bolsdes
de polipropileno, com sacola interna de plastico (bags) e capacidade que varia de 1
a 1,5 toneladas. O armazenamento é feito em locais protegidos de intempéries e o

transporte é realizado em caminhdes lonados.

A tabela 4.4 apresenta algumas especificacdes aplicada em alguns paises.



Tabela 4.4 Equivaléncia de especificacoes de ligas de zamac

Agéncia LIGA 2 LIGA 3 LIGA 5 LIGA 7
AFNOR (Franga) ZA4U3G ZA4G ZA4UIG | e
ASTM (USA) AC 43A AG 40A AC 41A AG 40B
BS (Inglés) | e 1004A 2107077 N R —
DIN (Alema) 1743 1743 2 J E—
ISO (Inter.) 301 301 301 301
JIS (Japao) | e H2201 H2201 | e
SAA AS1881 AS1881 AS1881
AS1881
(Australia) | ---meee- J468b J468b

Fonte: Votorantim (2007)

4.6 Propriedades
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A liga de zamac possui em seus aspectos propriedades que devem ser levado em

consideracao ao se efetuar algum tipo de estudo para determinada aplicacao,

portanto tem-se logo abaixo, propriedades quimicas e mecanicas.
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4.6.1 Propriedades Quimicas

4.6.1.1 Influéncia dos elementos quimicos em relacao as propriedades

Aluminio

E o elemento adicionado em maior teor, por aumentar sensivelmente a resisténcia
mecanica e a dureza da liga, bem como sua fluidez, permitindo a obtencao de pecas
fundidas de formatos complexos. Outra vantagem dessa adicao é a de diminuir a
acao corrosiva do zinco liquido sobre as partes de aco da maquina e das
ferramentas de injecéo.

Entretanto, se o teor do aluminio for superior a 4,5%, a liga aproxima-se do ponto
eutético (a 5% de aluminio), reduzindo sua resisténcia ao choque mecéanico. Nessas
condicoes, a liga é fragil, podendo fissurar facilmente.

Se o teor de aluminio for inferior a 3,5%, a liga perde resisténcia e dureza,
decrescendo também sua fundibilidade (necessidade de aumento da temperatura
para manter a mesma fluidez e conseqlientemente aumenta a tendéncia de ataque
ao molde), o que torna dificil a obtencdo de pecas de formato complexo e de
paredes finas, além de provocar fragilidade a quente e menor estabilidade
dimensional. Sua presenca refina os gréos e diminui a tendéncia do Zinco em

dissolver o Ferro (VOTORANTIM, 2007).

Magnésio

Adicionado para diminuir a susceptibilidade de formagao de corrosao intergranular,

pois, sendo mais eletronegativo que o zinco e associando-se ao eutético do chumbo,
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cadmio e estanho nos contornos dos graos reduzem a diferenca de potencial entre o
zinco e o eutético.

A quantidade aceitavel ndo deve exceder muito o limite de 0,06% pois 0 excesso
deste metal diminui a fluidez, aumenta a dureza, diminui a elongagcao e tende a

provocar “fragilidade a quente” na peca fundida (VOTORANTIM, 2007).

Cobre

A adicao de cobre aumenta a resisténcia a corrosao, a resisténcia mecéanica e a
dureza da liga. Para a liga ZAMAC 5, o teor ndo deve exceder a 1,25%, pois, acima
deste, a liga torna-se instavel por ficar sujeita ao “envelhecimento”, reduzindo-se
sensivelmente sua resisténcia ao choque.

Um teor de cobre acima de 0,6% ja comeca a provocar o fenbmeno da precipitacao,
o qual afeta a estabilidade dimensional da peca.

Apesar do ZAMAC 5 ter o teor de cobre fixado no limite maximo de 1,25%, as
mudancas dimensionais ndo sao tdo grandes e ocorrem poucas semanas apés a
fundicdo. A menos que a peca seja relativamente grande ou requeira tolerancias
dimensionais muito estreitas, as alteracdes dimensionais podem ser consideradas
despreziveis.

Vale lembrar que, para aplicagdes que exigem alta precisdo dimensional da peca, a
liga ZAMAC 3, isenta de cobre, deve ser usada.

Para minimizar a contracdo das pecas, causadas pelo fenbmeno de envelhecimento
podemos realizar um tratamento térmico nas pecas. Trata-se de um tratamento de

estabilizacdo (envelhecimento), ou seja, recozem-se as pecas em temperaturas



75

baixas (100° C por 3-6 horas; 85° C por 5-10 horas; 70° C por 10-12 horas)

(VOTORANTIM, 2007).

Impurezas

As impurezas chumbo, cadmio e estanho estdo invariavelmente associados ao
minério de zinco e, dessa forma, permanece em pequena quantidade no metal
zinco. Entretanto, desde que mantidas dentro dos limites especificados, é possivel
obter um metal de alta qualidade, adequado a fabricacao de ligas para fundicdo sob
pressdo. Essas impurezas sao metais de alta densidade e baixo ponto de fuséo.
Praticamente nao formam solucao sélida com o zinco, criando, porém, eutéticos com
0 zinco de muito baixo ponto de fusao.

Portanto, se as impurezas chumbo, cadmio e estanho estiverem presentes na liga,
serdo as ultimas a se solidificarem, segregando-se nos contornos dos graos. Essa
rede de metais, relativamente mais nobres que o zinco, ao longo dos contornos dos
graos de zinco (que contém também aluminio ligado) é eletroquimicamente ativo e
tendo o Zinco (fases) potencial diferente e estando adjacente ao contorno do gréao,
reage dando origem a corrosao intergranular (VOTORANTIM, 2007).

A corrosao intergranular, nesse caso, se inicia na superficie da peca fundida,
penetrando, com o decorrer do tempo, cada vez mais profundamente e seguindo os
contornos dos graos, até que toda a peca seja corroida.

Outros metais provocam efeito semelhante, tais como o indio, Talio, Bismuto,
Mercurio e outros. Usualmente nao estao presentes como impurezas.

O Chumbo, o Estanho e particularmente o Cadmio, acima dos teores especificados,

provocam também “fragilidade a quente” na peca fundida.
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O ferro é um elemento indesejavel nas ligas de zinco para fundicdo sob pressao,
porém pequenos teores (de até 0,1%) tém pouca influéncia nas propriedades
mecanicas e nas caracteristicas de envelhecimento.

Com um teor de ferro mais elevado, os compostos intermediarios ferro-aluminio
(FeAI3 e Fe2Al5) se formam e se nao retirados na escumagem do banho no
cadinho, segregam na peca fundida e criam os chamados “pontos duros”,

causadores de dificuldades na usinagem.

4.6.2 Propriedades Mecanicas

Segundo FUNDEP E UFMG (2006), as ligas de zinco podem ser utilizadas em
baixas temperaturas, pois suas propriedades mecénicas sao alteradas da mesma
forma que ocorre em outros materiais, ou seja: aumenta o limite de resisténcia e a
dureza, enquanto diminui a resisténcia ao alongamento e ao choque.

Deve-se, entretanto, considerar que essas variacbes de propriedades sao
reversiveis, adquirindo as mesmas propriedades originais quando a temperatura
volta a temperatura inicial. Por outro lado, quando a pec¢a fundida em zamac deve
trabalhar em temperaturas superiores a 90°C devem se prever, cuidadosamente, as
solicitacbes mecanicas aplicadas, pois poderdao ocorrer deformacdes plasticas (e,
portanto irreversiveis), devido ao fenémeno de fluéncia.

As Tabelas 4.5 e 4.6 apresentam as principais propriedades mecanicas das ligas de

Zamac.
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Tabela 4.5 Propriedades mecéanicas do Zamac 3 e 5 em baixas e altas
temperaturas

Propriedades Temperatura Zamac3 Zamac5

95° 20 25

40° 25 30

Limite de resisténcia (Kg/mm?) 20° 28 34
0° 30 38

-40° 32 38

95° 15 12
40° 8 6
Alongamento (%) 20° 5 4
0° 4,5 4

-40° 2,5 1,5

95° 13,5 14,3

40° 14 15

20° 14 14,5

oA 10° 10 13,5
Resisténcia ao choque - Charpy 02 2.5 13
-10° 1,1 6

-20° 0,8 1,2

-40° 0,7 0,8

Fonte: Adaptado de Votorantim (2007)



Tabela 4.6 Propriedades mecanicas do Zamac 3 e 5

Propriedades Mecéanicas das Ligas de Zinco
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ZAMAC 03 ZAMAC 05
Limite de resisténcia (a tracdo) (kgf/mm?) 26-30 30-34
Limite de escoamento (kgf/mm?) 25-29 29-33
Moddulo de elasticidade (kgf/mm?) 8.500 9.600
Alongamento (%) 3-8 3-6
Resisténcia ao choque — charpy (kgf/cm?) 10-12 10.5-12.5
Resisténcia a compressdo (kgf/mm?) 45 60
Resisténcia ao cisalhamento (kgf/mm?) 22 27
Resisténcia a fadiga, para 108 ciclos 48 57
(kgf/mm?). ’

Dureza brinell (esfera de 10mm, carga de 500 (80-90) (85-95)

kg) (kgf/mm?)

Fonte: FUNDEP E UFMG (2006)

4.6.3 Propriedades fisicas

A peca produzida em zamac tem uma particular caracteristica, ela nao pode ficar em

contato com vapores de agua por um periodo prolongado, pois, assim pode sofrer

processo corrosivo. A Tabela 4.7 descreve o comportamento da liga na presenga de

diversos agentes corrosivos (BS EN 1179, 2003).
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Tabela 4.7 Comportamento do zamac 3 e 5 na presenca de diversos agentes
corrosivos

Agente Zamac 3 Zamac 5
Ar atmosférico (baixa umidade) MB MB
Gas de iluminacédo a seco MB MB
Vapor de agua R R
Agua corrente fria NR NR
Agua quente R R
Agua do mar (artificial) D
Oleo solivel 3% B
Oleo solvel 5% MB B
Sabao (de lixiviagédo) MB MB
Solucao de hidréxido de potassio 1% B
Solucao de hidréxido de potassio 5% R
Hidroxido de Amonio 1% B
Hidréxido de Amonio 5% MB R
Cloreto de sédio 1% B
Cloreto de sbédio 5% R
Acido acético 1% R
Acido acético 5% D
Gasolina MB MB
Oleos e graxos animais NR NR
Oleos de motores MB
Tinta de impressao B
Alcool etilico e metilico MB MB
Tricloroetileno
Inseticidas secos
Inseticidas em solugdo aquosas NR NR

MB - Muito bom B — Bom, R - Regular NR - Nao recomendado, D - Deficiente.

As Tabelas 4.8 e 4.9 apresentam as principais propriedades fisicas das ligas de

Zamac.
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Tabela 4.8 Principais propriedades fisicas do Zamac

Propriedade Fisica Zamac 2 | Zamac 3 | Zamac 5 Zamac 7
Massa especifica 6,6 6,6 6,7 6,6
Intervalo de solidificagdo (°C) 390-379 387-381 386-380 387-381
Retragéo (%) 1,25 1,17 1,17 1,17
Condutividade elétrica (% IACS) 25 27 26 27
Resistividade elétrica
6,37 6,54 | -
(1 ohm-cm a 20°C)
Condutibilidade térmica
104,7 113 108,9 11
(W/m/hr/m2/°C — 70 a 140° C)
Calor especifico
418,7 418,7 418,7 418,7
(J/kg/°C — 200 a 100°C)
Coef. De expansao térmica
27,8 27,4 27,4 27,4

(um/mm/2C — 20 a 1002C)

Fonte: Adaptado de Votorantim (2007)

Tabela 4.9 Ligas de zinco para fundicao sob pressao

Ligas de Zinco para Fundicdo sob Pressao

Faixa de fusédo 416-418°C
Temperatura de fundicao 460-470°C
Limite de resisténcia (a tragao) 26-24 kgf/mm2
Alongamento em 50 mm 5-6%
Limite de escoamento, a 0.2%. 14-15 kgf/mm2
Dureza Vickers 79-86 kgf/mm2

Fonte: Votorantim (2007)
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4.7 Microestrutura

As Ligas de Zinco denominadas Zamac possuem aproximadamente 4% de Aluminio
em sua composicao quimica, portanto, as principais transformagdes fisico-quimicas
estdo descritas no Diagrama de Equilibrio Zn — Al (Figura 4.3) j4 que os demais
elementos de liga ndo possuem quantidade suficiente para provocar alteracoes
significativas. A medida que uma liga Zamac tipica resfria (hipoeutética), observa-se
a formacéao de cristais primarios de uma fase rica em zinco (fase ) com 98,86% Zn
a 382° C (hexagonal). Abaixo desta temperatura, a fase B fica envolta por um
eutético constituido por esta mesma fase e de uma segunda fase (cubica)

’

denominada fase a ’. A fase o possui 22% de Aluminio e prevalece até a
temperatura de 275° C quando sofre reacao eutetoide transformando-se em o + 3. A

fase a € uma solucao sélida de Zinco no Aluminio.

600
';%ﬁ';
500 - .-"/
Liquido /
419 Lig +ﬁ / Lig + o
“\ / —
$ 400 382°
: P <7 .
-] E[ 5,' Jl ' d
s B+
» 4
g‘ 300 I 2750 a4+ o
L]
- 22
200
ﬂ + oL
100
0 5 10 5 20 25 30
Zn % Al

Figura 4.3 Diagrama Zinco Aluminio
Fonte: Votorantim (2007)



82

A solubilidade do Aluminio a temperatura de 382° C é de 1,14%, para temperaturas

diferentes desta, a solubilidade deste elemento diminui no Zinco, conforme mostra a

Figura 4.4.
500 |
Liquido
4I9
400 B + Lig — 1
k1
s
+
€ 300 |8 ﬁ
S
a 0,7
E
- 200
}9 + o
100
0,05
(o] i 2 3
Zn % Al

Figura 4.4 Solubilidade do Aluminio a temperatura de 3822 C

Fonte: Votorantim (2007)

A Figura 4.5 mostra a micrografia tipica de uma microestrutura de liga Zamac.
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Figura 4.5 Foto micrografica da microestrutura de liga Zamac (aumentada 100X)
Fonte: Votorantim (2007)

As Figuras 4.6a e 4.6b esquematizam a microestrutura de uma Liga Zamac tipica.
Na Figura 4.6a observa-se as dentritas claras da fase [ envolvidas pela matriz
eutética formada por o + f.

A Figura 4.6b apresenta a mesma microestrutura, porém vista com maior aumento

de tamanho. Assim, podemos observar claramente o eutético constituido pelas fases

o (em relevo) e B (clara).
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Dendrita  (B)

Figura 4.6a Figura 4.6b

Figura 4.6 - Micrografia de liga Zamac
Fonte: Votorantim (2007)

4.8 Processos de Fundicao

Os produtos a base de ligas de zamac sao obtidas por processos de fundigdo. A
seguir sdo apresentados os principais processos de fundigédo relacionados ao zamac

(VOTORANTIM, 2007).

4.8.1 Processo de Fundicao por Coquilha

Consiste na utilizacdo de um molde permanente feito de ago ou ferro fundido. O
vazamento € feito por gravidade. A capacidade de produgdo e a qualidade
superficial sdo intermediarias entre 0s processos sob pressao e fundicdo em areia.

Deve-se considerar a contragdo de solidificagdo do metal e a falta de pressao no

projeto do molde (VOTORANTIM, 2007).



85

Elevada turbuléncia durante o vazamento. Limitagdes no tamanho da peca em
virtude da baixa estabilizacdo é melhor empregado para pecas de pequeno

tamanho.

4.8.2 Fundicao em Areia

Neste processo, sdo usadas Ligas de Zinco com teores maiores de Aluminio. A areia
nao é um bom condutor de calor, ou seja, o resfriamento é lento. A microestrutura da
peca é grosseira, o que pode diminuir a resisténcia mecanica das pecas

(VOTORANTIM, 2007).

4.9 Fundicao sob pressao

Segundo Mallavazi (2005), o processo de fundicdo sob pressao pertence a familia
dos processos que utilizam moldes permanentes. Neste processo, a liga zamac
liguida contida em um recipiente chamado de camara de injecéo, é forcada sob alta
pressao a preencher rapidamente a cavidade de um molde metalico (refrigerado ou
nao) devidamente fechado. Ap6s o término da solidificacdo do metal, o molde se
abre para a extracao da peca. O processo confere alta produtividade e obtengéo de
pecas de geometria complexa com um 6timo acabamento superficial.

Existem dois tipos de equipamentos que sao utilizados neste processo, sao
comumente chamados de “Injetoras de camara quente” e “Injetora de camara fria”.
As injetoras de camara quente sao usadas para metais de baixo ponto de fusdo e

para pecas que requerem pressdes de injecdo baixas (Ex. Zinco, Estanho e
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Chumbo), ja para metais de maior ponto de fusdo e pressdes de injecdo maiores,

utiliza-se “Injetoras de camara fria”.

4.10 Injetoras de Camara Quente

O forno juntamente com a caAmara de injecao esta acoplado a injetora, formando um
s6 conjunto. No interior de um forno aquecido por resisténcias elétricas, estdo
submersos no metal liquido o pistdo e a cAmara de injecao (MALLAVAZI, 2005).
Quando o pistao esta retraido, o metal liquido “entra” na camara de injecao através
de orificios preenchendo toda sua cavidade, a medida que o pistdo é acionado,
estes orificios sdo blogueados confinando determinado volume de metal liquido que
por sua vez, € forcado a percorrer toda a extensdo da camara e preencher a
cavidade do molde.

A pressdo de injecdo utilizada neste equipamento nao ultrapassa 300 Kg/cm>.

Praticamente ndo ha desgaste da camara de injecao (Figura 4.7).
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SECy DEE

Figura 4.7 Maquina de injecao sob pressao
Fonte: Votorantim (2007)

4.11 Injetoras de Camara Fria

Neste caso existem dois tipos de equipamentos: vertical e horizontal

(VOTORANTIM, 2007).

4.12 Injetoras de Camara Fria Vertical

Ao contrario do equipamento de cadmara quente, o forno esta dissociado da injetora.
E chamado de vertical em fungdo de o pistdo injetor estar na posigdo vertical e o
grupo de fechamento na posicao horizontal. O metal liquido é despejado dentro da
camara de injecao (posicao vertical) tendo em sua base o contra pistdo que mantém

o orificio de acesso a cavidade do molde bloqueado. A medida que o pistdo é
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acionado, o contra pistdo desce desbloqueando o orificio de acesso pelo qual, o
metal liquido é for¢cado a passar e preencher toda a cavidade do molde. Terminada a
injecao, o pistao recua-se liberando o contra-pistdo que sobe e bloqueia novamente

o orificio (VOTORANTIM, 2007).

4.13 Injetoras de Camara fria horizontal

O dispositivo de injecao (pistdo) esta na posicao horizontal enquanto o grupo de
fechamento na posicao vertical. Este equipamento é o mais usado mundialmente e
tem sofrido constantes melhorias. O metal liquido é vazado para a camara de
injecdo por um orificio. O pistdao é acionado forcando o metal liquido a preencher

toda a cavidade do molde (VOTORANTIM, 2007).

4.14 Camara Quente ou Camara Fria? Como selecionar o equipamento?

Tém-se algumas dicas a serem seguidas para esta escolha.

» Pressao Especifica de Injecdo: quando a peca a ser produzida, requer
pressées maiores que 300 Kg/cm?, utilizam-se o equipamento de Camara
Fria.

» Temperatura de fusdo: a injetora de Camara Quente € usada para metais

de baixo ponto de fuséao, tais como ligas de Zinco, Chumbo e Estanho.
» Qualidade da peca: analisada sob o aspecto compactacao (Camara fria:
maior compactacgao);

» Geometria da peca (Camara fria: maior dificuldade);
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» Espessura média de parede: falta de preenchimento (Camara fria:
melhor).
A Tabela 4.10 apresenta as principais caracteristicas de fundicdo das ligas de

Zamac.

Tabela 4.10 Caracteristicas de fundicao do zamac

Caracteristicas das Ligas de Zinco

Fundicao sobre pressao
Zamac2 e coquilhas Incolor
Fundigdo sobre pressao
i i Os fardos formam um
Zamac3 EeEIIES lel per) Verde quadrado de aprox.
pegas de menor porte € | pgg aprox. 6 Kg 600 x 600 x 600 mm
precisao em medidas Empilhados em bases
talicas com 99 barras (5:881 |f EEOERIE 2
: = . me .
o _ g)é":(igs;?ﬁ 800X | Amarrado e cintado com até 4 ’
Fundigao sobre pressao fitas coberto com plastico
Zamacb e coquilhas ideal para impermeéavel identificado por | Azul Os fardos contem
pegas de maior porte Desvio Padrdo | cores placas de
(£ 5%) identificacao de
rastreabilidade e selo
Fundigdo em coquilha e de garantia total
Zamac6 na areia ideal para pegas Incolor
grandes
Zamac8 - ZAP Fundigao em centrifuga amarelo

Fonte: Minaszinco (2007)
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5. METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1 Tipo de Pesquisa

A modalidade de pesquisa utilizada foi a de carater exploratério, utilizando-se de
pesquisa de levantamento e de pesquisa-acao.

Do ponto de vista de seus objetivos, segundo Gil (1999), a pesquisa exploratéria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a tornar explicito a
construir hipéteses. Envolve levantamento bibliografico, entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que
estimulem a compreensao.

Ainda segundo os mesmos autores, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a
pesquisa de levantamento é caracterizada quando a pesquisa envolve a interrogacao
direta das pessoas cujo o0 comportamento se deseja conhecer.

Este tipo de pesquisa permite analisar os aspectos inerentes ao desenvolvimento das
praticas organizacionais, e a abordagem descritiva € praticada somente quando se
deseja buscar o conhecimento de informacdes especificas, por ser um método capaz
de descrever com exatidao os fatores e fenbmenos de determinada situacéo real.
Segundo Vergara (2004), pesquisa-acao € um tipo particular de pesquisa participante
e de pesquisa aplicada que supde intervencao participativa na realidade social.
Quanto aos fins é, portanto, intervencionista.

De acordo com Westbrook (1995), basicamente, a pesquisa-acdo conta com a
participagdo de um pesquisador que desempenha um papel ativo nesta, ndo sendo
um observador independente, mas sim um participante que também exerce o papel

de avaliador de processo.
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Segundo Bryman (1989), a pesquisa-acao € um método onde o pesquisador & um
participante na implementacdo de um sistema e se torna parte dele com o real
propésito de resolver o problema apresentado.

Para Thiollent (1997), a pesquisa-acdo é do tipo participativo, uma vez que a
participacao das pessoas implicadas nos problemas investigados é absolutamente
necessaria.

Esta orientagdo parece envolver uma falta de imparcialidade, no entanto, a pesquisa-
acao esta explicitamente interessada em desenvolver descobertas que possam ser
aplicadas em organizacoes.

O objetivo da pesquisa-acao € aplicada em uma empresa do ramo automobilistico
localizada em Sao Paulo, detentora dos direitos de industrializagdo de pecas
automotivas.

Foram realizados consultas bibliograficas de conceitos e também de dados
documentais relacionados a implementacao do uso da liga zamac.

Utilizou-se como procedimento, a busca de informag¢des de campo e, tendo como
objetivo a avaliacao de resultados, e do conceito de processo, de ferramentas e
metodologias da qualidade, etapas de implementacao.

Na analise, implementacdo e demonstracdo dos dados coletados e organizados,

antes e depois da implementagéo do uso da liga zamac.

5.2 Coleta de Dados

Foram levantados dados em pesquisa documental. As informacgdes foram coletadas

por meio de investigacdo documental nos registros da empresa, respeitando os
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critérios de confidéncialidade exigidos, assim como por meio de pesquisas em
revistas, jornais, periddicos.

A pesquisa documental foi feita utilizando-se também de informagdes da empresa que
estavam disponiveis publicamente, em relatérios, sites ou meio eletrénico, evitando

assim a divulgacao de dados confidenciais.

5.3 Descricao da empresa

Trata-se de uma empresa do ramo automobilistico, que tem se destacado pela
utilizacéo de técnicas e procedimentos nos seus diversos setores a fim de garantir a
confiabilidade nas etapas de desenvolvimento, as quais resultam em produtos de

maior qualidade diante do cliente final.

Neste contexto temos como participantes desse processo:

O cliente, que é a montadora de veiculos;

O fornecedor;

Os sub-fornecedores.

5.3.1 O produto — O mancal do levantador de rodas

Nesta pesquisa, foi tratado o0 componente chamado de mancal. As caracteristicas que
serdo exigidas para a sua aplicagdo, conforme as especificacbes do cliente é

principalmente a durabilidade as forgas aplicadas.
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O produto foco dessa pesquisa pode ser encontrado como mancal do levantador de
rodas dos veiculos. E sua complexidade pode variar conforme a sua aplicagéo e as
especificacées do cliente, 0 que ira exigir combinacbes de materiais que busquem

compromisso com a durabilidade do produto.



94

6. RESULTADOS

6.1 Fator fabril e de manufatura

Os fatores fabris e de manufatura foram desdobrados em seis elementos: maquina,
mao-de-obra, medida, método, meio ambiente e matéria-prima, onde o0s seus

respectivos resultados serdo apresentados de forma individual.

6.1.1 Maquina

No processo anterior de fabricacdo utilizando o aco carbono, eram utilizadas
maquinas operatrizes do tipo, torno universal, Tamboreadoras e Frezadoras para
confeccao dos mancais a base de aco carbono (Tabela 6.1).

Podemos observar que, na substituicio do processo convencional de uso do
material aco carbonos, eram utilizadas varias operacdes de fabricacoes e
equipamentos até que o produto ficasse realmente pronto. Para a fabricacdo dos
produtos confeccionados em material de aco carbono eram utilizadas e realizadas
operacdes de usinagem, tamboreamentos e tratamentos superficiais para evitar
oxidacées no produto. Tudo isso foi substituido por somente um tipo de
equipamento, uma “injetora de zamac”, e a mesma vem ganhando espaco dentre os

processos produtivos na otimizacao de processos convencionais ja existentes.



Tabela 6.1 Maquinas utilizadas no processo de usinagem do produto

confeccionado com aco carbono

Produto Tipo de equipamento Quantidade
Produto Mancal Torno 10
Produto Mancal Tamboreadora 2
Produto Mancal Frezadora 2

Com a fabricagdo de pecas em zamac pode-se ter como vantagem, a garantia de
resisténcia e de dimensbes das pecas utilizando apenas um equipamento em

somente uma operacgao de fabricacao. (Tabela 6.2).

Tabela 6.2 Maquinas utilizadas no processo de Injecao de zamac

Produto Tipo de equipamento Quantidade utilizada

Mancal do levantador de
Injetora de Zamac 2
rodas

6.1.2 Mao-de-obra

A fabricacdo de pecas injetadas em zamac conta com grande beneficio no baixo
custo da mao-de-obra utilizada neste processo, porque devido 0s processos serem
semelhantes, ndo é necessario a contratacdo de mao-de-obra especifica, ou seja,
pode-se utilizar os mesmos funcionarios que operam maquinas de injecdo de

plasticos.
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6.1.3 Medida

A peca fabricada através do processo de injecdo de zamac garante as mesmas
qualidades de especificacbes dimensionais que as pecas fabricadas por processos
convencionais feitas com aco carbono. O processo de injecdo de zamac € muito
conhecido como um processo que possibilita a confeccdo de pegas complexas no
ambito do atendimento de especificacdes de engenharia, como por exemplo: pecas
de dimensao e de geometrias dificeis de serem elaboradas fisicamente. Além de
possibilitar estabilidade dimensional para com as medidas solicitadas em desenhos
de produtos. Com isso é possivel atender com facilidade as especificacoes de

engenharia e até mesmos as exigéncias dos clientes.

6.1.4 Método

Tém-se como método aplicado para a realizacao e aplicacdo do uso do zamac as
mesmas técnicas aplicadas na fabricacdo de pecas injetadas em plasticos, por se
tratar de um processo similar com pequenas particularidades, mas absolutamente
ajustavel ao processo de fabricacdo, visto que essa pequena particularidade nao

tem diferenca relevante de um processo para o outro.

6.1.4.1 Método de fabricacao no Layout de Fabricacao.

O tipo de layout empregado no processo de producao com a utilizacdo de zamac € o

do tipo departamental, por ndo ser viavel inserir uma maquina de injecdo de zamac

dentro de uma célula de fabricagao.
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6.1.5 Meio-ambiente

Sem duvida que a preocupacao com o meio-ambiente & um fator bastante relevante
nesta tomada de decisdo, pela substituicdo de um produto que ora era somente
fabricado por aco carbono, que € um material de larga utilizacdo mundial, para um
material de zamac, que é uma liga de crescente conhecimento e inovatério, que esta
sendo cada vez mais aplicada em processos de produgcdo de pecas de diversos
seguimentos. Sendo assim a atengdo ao meio-ambiente faz-se valer para que néo
se cometa nenhuma negligéncia quanto ao uso do produto prejudicando a natureza.
Uma das grandes vantagens do zamac em relacdo a utilizacado do ago carbono é
sua capacidade de reutilizacdo, e os prejuizos e desperdicios sao praticamente
nulos, exceto se o material em questdo se misturar com outra substancia

desconhecida e incompativel ao processo.

6.1.6 Matéria-prima

Destaca-se a utilizacao do zamac 5, por ser de facil aquisicao e por seus elementos
quimicos serem de grande abundéancia na natureza. A peca fabricada pelo processo
de injecdo de zamac, tem a capacidade de se produzir pecas com paredes finas,
guando que em processos convencionais isto € um problema muito sério por néo ter

garantias de processo de fabricacao (MALLAVAZI, 2005).
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6.1.7 Explanacao dos quadros auxiliares

A aplicacao dos quadros auxiliares proporcionou novas analises, cujo resultado final
foi a inclusao da possibilidade de o usuario colocar pesos em cada questao.

Assim, dependendo do tipo de produto que estd sendo projetado, os fatores
ecoldgicos podem ter maior peso do que os fatores fabris, ou vice-versa e assim por
diante, transladando entre os seis grupos de fatores. Foi estabelecido entdo, que
cada questao pode ter um peso que oscila de 1 a 3, sendo 1 pouco importante, 2
importancia média e 3, muito importante. Na seqliiéncia, é apresentado o modelo dos
quadros auxiliares, onde serdo apresentados sempre no final de cada grupo de
fatores, com isso auxiliando no fechamento da analise conclusiva do estudo

(FERROLLI, 2004).

QUADRO 1: Fator fabril e de manufatura.

1. Maquina: Peso: Muito forte (3)__ Forte (2)__ Fraco (1)

1. A empresa possui as maquinas necessarias para a fabricacao do produto
em seu parque fabril?

X 100% das maquinas necessarias fazem parte do parque fabril da empresa. 5
70% — 99% das maquinas necessarias fazem parte do parque fabril da 4
empresa.

50% — 69% das maquinas necessarias fazem parte do Parque fabril da 3
empresa.
30% — 49% das maquinas necessarias fazem parte do parque fabril da 2
empresa.
Até 29% das maquinas necessarias fazem parte do parque fabril da empresa. 1

Pontuacao: 3

2. Sendo necessario, existe na mesma regiao, a possibilidade de
terceirizar etapas da fabricacao do produto?

X 100% das partes constituintes do produto poderao ser terceirizadas 5
em empresas da regido.
70% a 99% das partes constituintes do produto poderdo ser terceirizadas 4
em empresas da regido.
50% a 69% das partes constituintes do produto poderao ser terceirizadas 3
em empresas da regido.
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30% a 49% das partes constituintes do produto poderdo ser terceirizadas
em empresas da regido.

Menos de 30% das partes constituintes do produto poderdo ser terceirizadas

em empresas da regido.

Pontuacao: 3

3. Quanto a produtividade, considerando o material analisado, ferramentas
especificas ou adaptadores nas maquinas havera necessidade do projeto de
dispositivos, existentes?

X

O material adapta-se perfeitamente ao sistema produtivo da empresa, nao
havendo necessidade de projetos complementares de métodos e/ou
processos.

Havera a necessidade de projetos simples, internos, de ferramentas e
dispositivos, em menos de 30% das maquinas existentes.

Havera a necessidade de projetos de dispositivos e aquisicao de ferramentas
e acessorios especificos, em até 50% das maquinas existentes.

Havera necessidade de projetos simples, internos, de ferramentas e
dispositivos, em mais de 70% das maquinas existentes.

Havera a necessidade de projetos de dispositivos e aquisicao de ferramentas
e acessorios especificos, em mais de 50% das maquinas existentes.

Pontuacao: 2

Meio-ambiente: Peso: Muito forte (3)_Forte (2)_Fraco (1)

4. Com relacao ao nivel de estoque intermediario entre as operacoes, para o
material analisado:

Com o layout atual, o estoque intermediario gerado entre as operagdes €
praticamente nulo.

Com o layout atual, o estoque intermediario gerado entre as operacdes €
muito baixo.

Com o layout atual, o estoque intermediario gerado entre as operacoes € de
nivel médio.

Com o layout atual, o estoque intermediario gerado entre as operacoes € alto.

Com o layout atual, o estoque intermediario gerado entre as operacdes €

muito alto.

Pontuacao: 2

5. Quanto ao posicionamento de maquinas e dispositivos, sem a propagacao
de gargalos? O fluxo produtivo obedece a uma sequiéncia logica?

Todo o produto pode ser fabricado em uma sequiéncia Unica, sem interrupgoes.

Até 80% do produto pode ser fabricado em uma seqUéncia Unica, sem

interrupcoes.
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Continua¢ao do quadro 5

Até 60% do produto pode ser fabricado em uma seqUéncia Unica, sem 3
interrupcoes.
Até 40% do produto pode ser fabricado em uma seqUéncia Unica, sem 2
interrupcoes.
X Menos de 40% do produto pode ser fabricado em uma seqiéncia Unica, sem 1
interrupcoes.
Pontuacao: 1

6. Considerando o material em especifico, em relacao a necessidades previstas
no layout:

X |Nao havera necessidade de aquisicdo de maquinas e/ou dispositivos, nem 5
mudancas no layout.
Havera necessidade de aquisicdo de poucos dispositivos, sem mudancas no 4

layout.

Havera necessidade de aquisicdo de algumas maquinas, com pequenas 3
alteracdes no layout.

Havera necessidade de aquisicdo de varias maquinas, e algumas 2

mudancas no layout da fabrica.
Havera necessidade de aquisicdo de maquinas, ferramental e dispositivos, 1
além de alteragbes profundas no layout, como troca de setores e/ou criacao
de novos setores.

Pontuacao: 3

Medida: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)
7. Quanto as dimensoes projetadas, sao encontradas em tamanhos padrées nos
fabricantes?

X [100% das dimensdes projetadas possuem tamanhos padronizados.

Até 50% das dimensdes projetadas possuem tamanhos padronizados.

5
Até 70% das dimensdes projetadas possuem tamanhos padronizados. 4
3
2

Até 30% das dimensdes projetadas possuem tamanhos padronizados.

Menos de 30% das dimensdes projetadas possuem tamanhos padronizados. | 1

Pontuacao: 3

8. Quanto as medidas finais do produto, considerando o aproveitamento de
matérias-primas:

X (O desperdicio final de matéria-prima é de até 20%, considerando residuos € 5
sobras.
O desperdicio final de matéria-prima é de até 30%, considerando residuos € 4
sobras.
O desperdicio final de matéria-prima é de até 40%, considerando residuos € 3
sobras.
O desperdicio final de matéria-prima é de até 50%, considerando residuos € 2
sobras.
O desperdicio final de matéria-prima é superior a 50%, considerando residuos 1
e sobras.
Pontuacao: 3
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9. Quanto ao aspecto de tolerancias e ajustes dimensionais:

X

As medidas foram projetadas com tolerancias folgadas e ajustes médios,
favorecendo a fabricacdo em maquinas padrées e com grau médio de
especializacdo da mao-de-obra.

As medidas foram projetadas com tolerancias folgadas e ajustes precisos,
necessitando-se maquinas mais rigidas, com grau médio de especializa¢do da
mao-de-obra.

As medidas foram projetadas com pequenas margens de tolerancias e ajustes
precisos, exigindo maquinas rigidas, com grau médio de especializacdo da
mao-de-obra.

As medidas foram projetadas com pequenas margens de tolerancias e ajustes
extra-precisos, exigindo maquinas rigidas e grau alto de especializagdo da
mao-de-obra.

As medidas foram projetadas com pequenissima margem de tolerancias;
ajustes com interferéncias, exigindo maquinas muito rigidas e altissimo grau

de especializacdo da mao-de-obra.

Pontuacao: 3

Método:

\ Peso: Muito forte (3) _ Forte (2) _ Fraco (1)

10. Quanto aos métodos e processos hecessarios para a execucao do produto:

100% dos métodos e processos de fabricacdo utilizados sdo convencionais, 5
de conhecimento geral.
De 80% a 99% dos métodos e processos de fabricagdo necessarios sao 4
convencionais.

X De 60% a 79% dos métodos e processos de fabricacdo necesséarios sao 3
convencionais.
De 30% a 59% dos métodos e processos de fabricagdo necessarios sao 2

convencionais.

Menos de 30% dos métodos e processos de fabricacdo necessarios sao
convencionais.

Pontuacao: 2

11. O projeto permite a utilizacao de componentes modulares e padronizados?

Todas as partes internas do produto e até 30% das externas sao padronizadas 5
e/ou modulares.
Todas as partes internas do produto e até 20% das externas sao padronizadas 4
e/ou modulares.

X Todas as partes internas do produto e até 10% das externas sdo padronizadas| 3
e/ou modulares.
Somente as partes internas do produto sdo padronizadas e/ou modulares. 2

Nem todas as partes internas do produto sdo padronizadas e/ou modulares.

—

Pontuacao: 1

12. Os métodos e técnicas necessarios para a execucao do produto podem ser
realizados na proépria fabrica?

X

Todos os métodos e técnicas necessarios podem ser realizados internamente.

De 80% a 99% dos métodos e técnicas necessarios podem ser realizados
internamente.

De 60% a 79% dos métodos e técnicas necessarios podem ser realizados

internamente.
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Continuagdo do quadro 12

De 40% a 59% dos métodos e técnicas necessarios podem ser realizados| 2
internamente.

Menos de 40% dos métodos e técnicas necessarios podem ser realizados| 1
internamente.

Pontuacao: 2

Mao-de-obra: 'Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

13. Considerando os processos que serdao nhecessarios executar, com a
utilizacao do material escolhido:

X A mao-de-obra esta preparada para executar todos os métodos e processos 5
necessarios.
Até 20% dos métodos e processos sao novos, necessitando treinamento. 4

De 21% a 40% dos métodos e processos sao novos, necessitando 3
treinamento.
De 41% a 60% dos métodos e processos sao novos, necessitando 2
treinamento.
A mao-de-obra precisa ser totalmente treinada em novos métodos € 1
processos.
Pontuacao: 3
14. Quanto a relacao existente entre a mao-de-obra e a produtividade obtida,
com o material escolhido:

X [Todos os processos fabris sdo de facil execucdo, favorecendo uma alta 5
produtividade.
A maioria dos processos fabris (80% a 99%) é de facil execucao, 4
favorecendo a boa produtividade.
A média dos processos (60% a 79%) é de facil execucdo, com indice 3
regular de produtividade.
Poucos processos (30% a 59%) sao de facil execugao, dificultando um 2
indice bom de produtividade.
Todos os processos fabris sdo dificeis de serem executados, prejudicando 1
a produtividade final.
Pontuacao: 3

Os fatores fabris e de manufatura somam 14 questdes, levando a uma variacdo de
210 pontos no maximo (considerando pontuagdo maxima e peso 3 em todos 0s
quesitos) e 14 pontos no minimo (considerando pontuacdo minima e peso 1 em

todos os quesitos).
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6.2 Fator social/mercadolégico

E um fator social, a preocupacdo com a tratativa do uso de recursos naturais. Pois
deve haver uma séria preocupacao em se preservar as reservas naturais existentes
garantindo a permanéncia da matéria-prima na natureza.

No ambito mercadoldgico, todavia precisamos nos preocupar com a disponibilidade
e variabilidade de matéria-prima para a fabricacdo dos produtos, sempre com a
visdo futura da continuidade da producgao futura e para a confecgao de produtos que
tenha a utilizacao desses materiais no processo homologado.

Essa preocupacdao vem de encontro com a permanéncia do produto lancado no
mercado, pois se algum dia vir a faltar matéria-prima suficiente para a fabricacado do

produto, este esta impedido, temporario ou definitivamente de ser fabricado.

6.2.1 Autonomia em veiculos

As montadoras de veiculos automotivos estdo sempre preocupadas em reduzir 0
peso dos veiculos, para que com isso ganhem em autonomia, e a substituicdo de
pecas fabricadas em zamac vem de encontro com essa necessidade de nossos
clientes montadores, logo abaixo um exemplo de peso entre a matéria-prima zamac
e aco carbono (Tabela 6.3). Ocorre uma significante reducao no peso da peca onde
podemos notar na tabela uma reducéao de 17,31 %. Essa reducéo de fato atraiu e
inclinou ainda mais para o uso do processo utilizando ligas de zamac (TABELA

PERIODICA, 2006).



Tabela 6.3 Comparacao entre peso especifico do zamac e aco carbono
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Peso especifico do Zamac Peso especifico do Ago Carbono

6,5 gr/cm3 7,86 gr/cm?

QUADRO 2: Fator social e mercadolégico

Consumidores:

Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

15

. Quanto ao poder aquisitivo do publico-alvo do produto projetado:

O publico-alvo se constitui, na sua totalidade (mais de 90%), de individuos de
classe média-alta, preferindo produtos confeccionados com material de alta
qualidade.

O publico-alvo se constitui, em sua maioria (mais de 60%) de individuos de
classe média-alta, preferindo produtos confeccionados com material de alta
qualidade.

O publico-alvo se constitui, em sua maioria, (mais de 60%) de individuos de
classe média, preferindo produtos confeccionados com material de boa
qualidade.

O publico-alvo se constitui (mais de 50%) de individuos de classes médios
baixa, buscando produtos acessiveis, com a melhor qualidade possivel.

O publico-alvo se constitui, na sua maior proporcdo (mais de 50%), de
individuos de classes mais deficitarias, buscando produtos mais acessiveis

possivel, com a melhor qualidade possivel.

Pontuacao: 3

16. Com a pesquisa realizada para inicio do projeto, os consumidores
elaboraram uma série de necessidades e desejos (beleza, praticidade,
seguranca, etc.). Quanto ao material escolhido, analisando sob esse enfoque:

X

Mais de 90% das necessidades dos clientes apontadas pelas pesquisas
podem ser atendidas.

5

De 70% a 89% das necessidades dos clientes apontadas pelas pesquisas
podem ser atendidas.

4

De 50% a 69% das necessidades dos clientes apontadas pelas pesquisas
podem ser atendidas.

De 30% a 49% das necessidades dos clientes apontadas pelas pesquisas
podem ser atendidas.
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Continuagdo do quadro 16

Menos de 30% das necessidades dos clientes apontadas pelas pesquisas 1
podem ser atendidas.

Pontuacao: 2

Tecnologia: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)
17. Quanto ao nivel de incremento tecnoldgico necessario para fabricacao do
produto:

X 100% do produto pode ser produzidos com materiais commodities, com pouco 5
incremento tecnolégico, como uso de aditivos, tratamentos superficiais,
térmicos, quimicos, etc.

Em torno de 80% do produto pode ser produzido com materiais commodities, 4
com pouco incremento tecnoldogico, como uso de aditivos, tratamentos
superficiais, térmicos, etc.

Em torno de 60% do produto pode ser produzido com materiais commodities, 3
com pouco incremento tecnoldgico, como uso de aditivos, tratamentos
superficiais, térmicos, etc.

Em torno de 40% do produto pode ser produzido com materiais commodities, 2
com pouco incremento tecnoldogico, como uso de aditivos, tratamentos
superficiais, térmicos, etc..
Praticamente todo o produto exige materiais aditivados e sujeitos a 1
posteriores tratamentos superficiais, quimicos, etc., ndo sendo possivel o uso
de materiais commodities.
Pontuacao: 2

18. O aspecto tecnoldgico do produto:

E fator primordial, sendo necessario que todas as partes usem materiais € 5
componentes de Ultima geracao.

X E fator muito importante, com a maioria das partes (de 80% a 90%) 4
necessitando de materiais e componentes de ultima geracao.
E fator importante. Boa parte das partes que constituem o produto (de 50% a 3
79%) devem usar materiais € componentes de ultima geracgéo.
Nao é um diferencial exigido para o produto. Apenas algumas partes (de 30% 2
a 49%) necessitam materiais e componentes de ultima geracao.
Nao é importante, com excec¢ao de umas poucas partes (menos de 30%), que 1
necessitam de materiais e componentes modernos.
Pontuacao: 2

Marketing: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

19. Quanto a relacao existente entre o material analisado e o marketing:

X |O material possui excelentes caracteristicas técnicas e estéticas, podendo ser 5
usado como instrumento de diferenciagédo e agregacgéo de valor.

O material possui boas caracteristicas, podendo ser usado como instrumento 4
de diferenciacéo.

O material possui caracteristicas técnicas e estéticas razoaveis, que, 3
dependendo do publico-alvo, podera ser utilizado como instrumento de
diferenciacao.
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Continuagdo do quadro 19
O material ndo possui caracteristicas técnicas boas, mas apresenta boas 2
caracteristicas estéticas, podendo, dependendo do caso, ser usado como
instrumento de diferenciacao.

O material ndo possui caracteristicas que possam ser usadas como 1
instrumento de diferenciacao.
Pontuacao: 3

20. Quanto ao relacionamento entre o material utilizado e a marca do produto.

X Para efeitos de marca, o material atende aos requisitos de forma, cores € 5
acabamentos superficiais.
Para efeitos de marca, o material atende, mediante tratamentos superficiais, 4
aos requisitos necessarios de forma, cores e acabamentos superficiais.
Para efeitos de marca, o material atende, mediante tratamentos superficiais ¢ 3
aditivacdo, aos requisitos necessarios de forma, cores e acabamentos
superficiais.
Para efeitos de marca, o material atende, mediante tratamentos superficiais, 2
quimicos e uso de aditivos, aos requisitos necessarios de forma, cores e
acabamentos superficiais.
Para efeitos de marca, o material atende apenas em parte, aos requisitos 1
necessarios de forma, cores e acabamentos superficiais, mesmo sujeito a
tratamentos superficiais, quimicos ou aditivacéo.
Pontuacao: 2

Fronteiras geograficas: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

21. Dentro da regiao pré-estabelecida para o lancamento do produto, o material
analisado:

X Atende perfeitamente necessidades esperadas, ao se considerar aspectos 5
culturais, étnicos, etc.

Atende quase que perfeitamente necessidades esperadas, ao se considerar 4
aspectos culturais, étnicos,
Atende a média das necessidades esperadas ao se considerar aspectos 3

culturais, religiosos, etc. _ _
Atende parcialmente as necessidades esperadas ao se considerar aspectos 2

culturais, religiosos, etc.
Nao atende as necessidades esperadas considerando-se aspectos culturais, 1

étnicos, religiosos, etc.
Pontuacao: 1
Concorréncia: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

22. Quanto a disponibilidade do material considerado:

X Existe grande oferta a nivel regional, favorecendo negociacoes.

Existe grande oferta a nivel nacional e pequena a nivel regional.

Existe grande oferta a nivel nacional, nenhuma nas proximidades regionais.

N W A O

Existe pouca oferta a nivel nacional.
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Continuagdo do quadro 22
Somente obtido através de importacao. 1

Pontuacao: 2

23. Quanto a concorréncia existente entre grupos de materiais, considerando o
material analisado:
X As caracteristicas desejadas sdo muito claras e apenas um grupo de 5
materiais as atendem.
As caracteristicas desejadas séo claras, poucos materiais as atendem, a 4
escolha é simples.
Algumas caracteristicas desejadas sao abstratas, gerando duvidas com 3
relacdo a possiveis materiais que possam atendé-las de forma otimizada.
Em torno da metade das caracteristicas desejadas sdo abstratas e confusas, 2
dificultando a selecao.
Todas as caracteristicas tém interpretagdes confusas; dificulta escolher o 1
material mais apropriado.
Pontuacao: 1

Estrutura organizacional: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

24. Quanto a agilidade da empresa em relacao aos negocios envolvendo
materiais.

O departamento de compras tem autonomia total, é agil, mantém constante 5
atualizacdo em seus bancos de dados e estd em constante capacitacao.
O departamento de compras tem autonomia média, é agil, mantém constante 4
atualizacdo em seus bancos de dados. Nao ha investimentos incentivados
pela organizacdo em capacitacao.

X O departamento de compras tem pouca autonomia, mesmo assim & agil,| 3
mantém razoavelmente atualizado seus bancos de dados. Precisaria ser
melhor capacitado.
O departamento de compras tem pouca autonomia, € burocratizado e seus 2
bancos de dados estao desatualizados.
A empresa ndo tem departamento de compras. Estas sdo efetuadas por 1
técnicos de outras areas, 0 que causa atrasos nas negociacoes. Nao ha na
empresa bancos de dados atualizados.
Pontuacao: 1

6.3 Fator ergonémico e de seguranca do produto

6.3.1 Durabilidade

Na questado durabilidade relacionada a seguranca do produto, foram feitos diversos
testes de resisténcia a tracao, que tem por objetivo avaliar a resisténcia mecanica da

peca em questdo, simulando a real utilizagdo no momento de solicitacdo da funcao
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do veiculo. E os produtos fabricados com materiais de ligas de aluminio tiveram
excelente performance na sua atuacao atingindo muitas vezes indices muito
maiores do que os esperados.

Ainda na questdo durabilidade foram feitos testes em laboratérios de ensaios
mecanicos e de durabilidade, para validar o processo de substituicdo dos materiais
que antes somente eram confeccionados em aco carbono por ligas de zamac.

Os relatérios apresentados neste tdpico evidénciam a excelente performance
apresentada nos testes realizados nas pecas de zamac.

Na figura 6.10 pode-se ver um comparativo de produtos fabricados com dois tipos
de materiais (ago carbono e zamac).

A especificacao do teste é de 1000 Kgf minimos, onde podemos verificar na figura
6.10 que os dois materiais tiveram boa performance e estdo ambos aprovados, € o
teste é prosseguido de forma a ser acrescentado de 200 Kgf em 200 Kgf de carga
para acompanhamento da avaliagdo da resisténcia da rosca do produto “mancal do
levantador de rodas”.

Nota-se que o produto fabricado com material de zamac resistiu a 4100 Kgf o que ja
€ um excelente resultado, e o produto feito com material em aco carbono
resistiu 5100 Kgf.

Conclui-se que, tendo o material feito em zamac atendido a todas as especificacdes
e sendo um material e processo de fabricacdo mais barato optou-se pela utilizacao

do zamac. (FIGURA 6.10)
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Engeteste LTDA

Engetestes LTDA

Laboratorio da Qualidade

Data: 9/1/200

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratério através de S.E.
A reproduc¢do deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 04/01/07 INICIO DA ANALISE : 08/01/07

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N° S.E.: 79803
SOLICITANTE : Daniel
FRODUTO : Mancal Roscado em Zamac 5

N® PRODUTO : 13.04.xx

ENSAIO DE RESISTENCIA A TRAGAO

INTRODUCAO: Foram enviadas para o laboratorio ,duas amostras de mancal e submetidos a ensaio de
resisténcia para avaliacdo da rosca.

As pecas foram submetidas a cargas intercaladas de 200 em 200 Kgf até a deformacao final plastica
da rosca A carga iniciou-se com 1000 Kgf.

MANCAL - ACO TREFILADO MANCAL - ZAMAC 5
Earga Aplicada Resultado Earga Aplicada Resultado

1000 KGF OK TO00 KGF OK

1200 KGF OK 1200 KGF OK

1400 KGF OK 1400 KGF C/1495Kgf Quebra

1600 KGFE OK 1500 KGF de uma das abas

1800 KGFE OK 1700 KGF OK

2000 KGF OK 1900 KGF OK

2200 KGF OK 2100 KGF OK

2400 KGF OK 2300 KGF OK

2600 KGF QK 2500 KGF OK

2800 KGF OK 2700 KGF OK

3000 KGF OK 2900 KGF OK

3200 KGF OK 3100 KGF OK

3400 KGF OK 3300 KGF OK

3600 KGF OK 3500 KGF OK

3800 KGF OK 3700 KGF OK

4000 KGF OK 3900 KGF OK

4200 KGF QK 4100 KGF Travou a Rosca

4400 KGF OK

4600 KGF OK

4800 KGF OK

5000 KGF Iniciou Trava da Rosca

5200 KGF Travou a rosca

Conclusao:Os dados acima tem efeito Informativo.

Resultado: Aprovado

Analista de Laboratorio

Figura 6.10 — Teste comparativo de pecas feitas de aco carbono e zamac
Engeteste (2007)
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O teste da figura 6.11 trata de um ensaio de tragao, realizado com pecgas “terminais
de zamac” nas extremidades das cordoalhas de aco, e submetido a um
arrancamento no sentido longitudinal para verificar a resisténcia da fixagao do
terminal na cordoalha.

A especificagao do ensaio € de 3375 N (Newton) minimo. Portanto nota-se que esta
evidenciado através dos valores encontrados na Figura 6.11 que estdo bem acima

do minimo especificado, estando assim aprovadas.

Engeteste LTDA Relatério Prototipo:276/07

Engeteste LTDA

Laboratorio da Qualidade
Data : 27/6/2007

Os resultados transcritos sdo referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 25/06/07 INICIO DA ANALISE : 26/06/07

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N°S.E.: 91140

SOLICITANTE : Odair Berti

PRODUTO : Terminal do Cabo Zamak
N° PRODUTO : 1111111

CLIENTE : e

FORNECEDOR -------

INTRODUCAO Foram enviados 6 amosirs.para avaliacdo de Resisténa do Terminal Zamak do Cabo.
Projeto XX XX XX
Especificado : Acima de 3375 N.

Foto 1 : Amostra antes do teste. Foto 2 : Método de Ensaio.

Encontrado
Amostra 1 JAmostra 2 JAmostra 3 JAmostra 4 JAmostra 5 JAmostra 6
I Resisténcia do Cabo 8075 N 7830 N 7487 N 7996 N 7193 N 8300 N

Observacgao: [odas as amoslra houve arrancamento do terminal .

Conclusao:Com base nos resultados obtidos.considera-se as amostras APROVADAS.

Alberto
Analista de Laboratdrio
Engeteste LTDA

Data:27/06/07

Figura 6.11 — Ensaio de tracao de pecas feitas em zamac
Engeteste (2007)
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Os testes mostrados nas figuras 6.12 e 6.13 referem-se a ensaio de durabilidade
com o conjunto ja montado com o componente “mancal’ feito com material de
zamac.

O ensaio de durabilidade tem por objetivo principal simular o uso do produto numa
condicdo real de aplicagdo. E neste caso, temos um levantador de rodas, com um
componente interno chamado tecnicamente de “mancal”.

Para esta simulacéao utilizou-se uma velocidade de acionamento de 15 rpm (rotacdes
por minutos) com uma freqiiéncia de 505 ciclos. A avaliacao é feita durante e apds o
término da ciclagem para verificar se o produto apresenta-se duravel ao uso.

No caso abaixo estd evidenciado que apods a ciclagem especificada o produto

permaneceu em perfeitas condigdes e com bom funcionamento (Figura 6.12).
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Engeteste LTDA

Relatorio de Teste

Mome da Pega: SL.I[.IDFTE Mumero do Projeto:
Cliente: Aplicagio: Part Number:
Mamero da Pega: 13.08.01 DM : Mimere do Teste: 155/02
Responsaveis pelo Teste: Fabio
Distribuidor: T
11

T Durabilidade - Programa 385076

Morma Associada ao Teste:

Objetiva do Teste:  Tecte de Durabilidade

1. Eguipamentos:
Disposittve de Durabilidade para Macaco - bancada ndmero 10.

2. Meios de Medigao:
Velocidade de 15 rpm.
Duracio do cicle 505 5.

3. Procedimento do Teste:
1.Macacos, selecionados aleatériamente da linha de produgio, devem ser capazes de passar
pielos seguintes testes sem falhas:
Engripamento,
Distorctes permanentes,
Limites especificados em desenho.
Mao scorréncia de guebsa de qualguer componente do conjunto.
Fixar o macaco, fechado no dispositiva,
2. Aplicar uma carga de 500kg! no topo do suporie.
3. Iniciar o giro do eixo de elevacdo, a uma taxa de 15rpm, elevando a carga até o limite de abertura do macaco.
4. Bamar a carga, a taxa de 15pm. até o limite de fechamento.
Repebir ositens (3} @ (4) acma por 50 cicles completos, com uma pausa de B0 5 no inicio e fim do curso
para permitir que o sislema reskrie.

Situagio do Teste: | Engenheiro de Taste Solicitante
Aprovado {Visto e Data) (Visto & Data)
Reprovado [

Figura 6.12 — Ensaio de Durabilidade no mancal do levantador de rodas
Engeteste (2007)
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;=
B e Relatério de Teste
Nome da Pega: SUDDFTE Nimero do Projeto:
Cliente: Aplicagao: R _ Part Mumber:
MNamero da Peca: 13.08.01 DUM: Namero do Teste: 155/02
Responsaveis pelo Teste: Fahio
Distribuidor: Marcio
TipodeTeste:  prabilidade - Programa 385076

Norma Associada ao Teste:

Objetivo do Teste:  Toqte de Durabilidade

4. Observagoes durante os testes:

O macaco deve apresentar um comportamento igual ac do grafice abaixo:

LOADING CHART FOR CAR JACK

LD | kgl )

o BS 18 206 260 0

HE}GHT { mm }
5. Dados Iniciais:
Carga de Aplicada 880 kgf.
Curso de Aberfura 260 mm
6. Dados Obtidos e Resultados:
[Frograma 365074
Data Ciclos | Torque com carga Torgue apds o Teste
Inicial Final As50. Dless. AsG. Diese,
82002 | 32002 5 24,1 5,7 24 4 3,1

7. Conclusdes e Comentanos Finais

O macaco completou todo o cicle da norma & manteve a sua funcionabilidade apds o teste.

Situacao do Teste: Engenheim de Teste Solicitante
Aprovado . {Visto e Data) (Visto e Data)
Reprovade [

Figura 6.13 — Grafico de Durabilidade no mancal do levantador de rodas

Engeteste (2007)
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6.4 Analise por Elementos Finitos

Foi aplicado o método de elementos finitos para descobrir se tensdes aplicadas na
peca “mancal do levantador de rodas” suportam as especificagcdes solicitadas, e
verificou-se através das figuras 6.8 e 6.9 que os resultados foram positivos e sendo

assim representados de forma grafica nas figuras 6.8 e 6.9.

Figura 6.8 Analise dos retentores do levantador de rodas (macaco) em Zamac 5
(Peca mapeada e sem nenhum tipo de esforco de tensoes)
Fonte: Engeteste (2006).

A interpretacdo para a figura 6.9 é através de cores, que por sua vez estao
representadas de forma progressiva ao aumento de forgcas aplicadas na peca. A cor
vermelha € a que indica o ponto de maior fragilidade na peca, todo tipo de peca
apresenta uma regido que tem maior tendéncia a quebrar em um determinado ponto
da mesma. O que se pode fazer € tentar minimizar esse modo de falha e validar

através de testes.



115

Figura 6.9 Analise dos retentores do levantador de rodas (macaco) em
Zamac 5 (Peca mapeada indicando por cores as regioes de tensoes)
Fonte: Engeteste (2006).

QUADRO 3: Fator ergonomico e de seguranca do produto

50. Para efeitos de seguranca de uso, tanto para o usuario, quanto para
fabricantes:

X O material € fornecido segundo normas SAE, ABNT, NBR, ASTM, etc. por 5
todos os fornecedores.
O material é fornecido segundo normas SAE, ABNT, ASTM, etc. pela maioria | 4
dos fornecedores.
O material é fornecido segundo normas SAE, ABNT, ASTM, etc. por 50% dos | 3
fornecedores.
O material é fornecido segundo normas SAE, ABNT, ASTM, etc. por somente | 2
alguns fornecedores.
Nao ha fornecedores do material que utilizam normas SAE, ABNT, NBR, 1
ASTM, etc..
Pontuacao: 2
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51. O processamento do material considerado:

X

Atende totalmente aos requisitos normalizados de seguranga do trabalho.

Atende quase que totalmente (mais de 80%) aos requisitos normalizados de
segurancga no trabalho.

Atende a média (em torno de 50%) aos requisitos normalizados de seguranca
no trabalho.

Atende parcialmente (em torno de 30%) aos requisitos normalizados de
seguranca no trabalho.

Praticamente ndo atende (menos de 20%) aos requisitos normalizados de
segurancga no trabalho.

Pontuacao: 2

52. Quanto ao tempo de vida do produto, em condic6es normais de uso:

X

O material possui um conjunto de propriedades que permitem um amplo
tempo de vida, independente das condicdes de uso.

O material possui um conjunto de propriedades e caracteristicas que permitem
um amplo tempo de vida, desde que observadas as condi¢des de uso
preestabelecidas.

O material possui um conjunto de propriedades e caracteristicas que permitem
um tempo de vida médio, independente das condicbes de uso.

O material possui um conjunto de propriedades e caracteristicas que permitem
um tempo de vida médio, desde que observadas as condicdes de uso
restabelecidas.

O material possui pequena durabilidade, independente das condi¢gdes em que
serd submetido.

Pontuacao: 3

53. Quanto as medidas finais do produto, com o material escolhido:

X

E possivel garantir que 100% das dimensdes definidas ergonomicamente
(como distancias para os comandos, conforto dos usuarios, etc.) serdo
atendidas.

E possivel garantir que 80% das dimensdes definidas ergonomicamente
(como distancias para os comandos, conforto dos usuarios, etc.) serdo
atendidas.

E possivel garantir que 60% das dimensdes definidas ergonomicamente
(como distancias para os comandos, conforto dos usuarios, etc.) serdo
atendidas.

E possivel garantir que 40% das dimensdes definidas ergonomicamente
(como distancias para os comandos, conforto dos usuarios, etc.) serdo
atendidas.

Menos de 40% das dimensdes definidas ergonomicamente (como distancias

para os comandos, conforto dos usuarios, etc.) serdo atendidas.

Pontuacao: 3
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54. Quanto ao peso final do produto, para o material escolhido, considerando-
se as dimensoes do projeto:

X O produto tera peso final adequado, facilitando seu transporte e manuseio. 5
O produto tera peso final razoavel, nao deve dificultar seu transporte e 4
manuseio.

O produto tera peso elevado, dificultando um pouco o seu transporte, mas ndo| 3
0 manuseio.

O produto tera peso muito elevado, dificultando tanto o transporte quanto o 2
manuseio.

O produto tera peso muito elevado, sendo aconselhavel procurar outro 1
material.

Pontuacao: 1

Ergonomia Cognitiva: Peso: Muito forte (3)__Forte (2) _Fraco (1)

55. Com relacao ao material utilizado no manual de informacoes:

O material permite uma impressao de qualidade, colorida e com uso de 5
relevos.
O material permite uma impressao de qualidade, colorida.

O material permite uma impressao colorida, com qualidade razoavel.

N W A

O material permite uma impressao de qualidade, porém preto-e-branco.

X O material ndo € adequado para ser utilizado como manual de informagdes. 1

Pontuacao: 1

56. Quanto a tecnologia necessaria aos materiais utilizados na interface entre
produto e usuario:

A interface foi projetada de forma amigavel, podendo ser utilizado grande 5
variedade de materiais.
X A interface foi projetada de forma amigavel; porém existem alguns pontos 4

onde & necessario materiais especiais, que permitam texturas e cores
diferentes dos padroes.

A interface foi projetada de forma amigavel; porém existem alguns pontos 3
onde & necessario materiais especiais, que permitam usos em touch screen
(por exemplo).

A interface foi projetada de forma ndo muito amigavel; &€ necessario que os 2
materiais utilizados apresentem caracteristicas que permitam ao usuario
facilidade de identificacdo de funcbes agregadas.

A interface foi projetada de forma nao amigavel. 1

Pontuacao: 1
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Instalacoes: Peso: Muito forte (3)_Forte (2)_Fraco (1)

57. Quanto ao material considerado, considerando o seu processamento e o

mapa de riscos vigente:

O mapa de riscos nao precisara sofrer modificacdes.

5

O processamento do material proporcionara novas areas de riscos fisicos.

4

O processamento do material proporcionara novas areas de riscos fisicos €
de acidentes.

3

O processamento do material proporcionara novas areas de ricos fisicos, de
acidentes e ergonémicos.

O processamento do material proporcionara novas areas de riscos fisicos, de
acidentes, ergonémicos, quimicos e biolégicos.

Pontuacao: 1

58. Para o processamento do material analisado:

X

Nao serd necessario adquirir novos EPIs (Equipamentos de Protecao
Individual).

Sera necessario adquirir alguns novos EPIs.

Sera necessario adquirir um volume grande de EPIs.

Sera necessario adquirir novos EPIs e fazer projetos de EPCs (Equipamentos
de Protecdo Coletiva).

Serd necessario adquirir um volume grande de EPIs e fazer projetos de
EPCs.

Pontuacao: 2

Usabilidade:

\ Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

59. Em caso de quedas e/ou acidentes, o material analisado partira:

X

Muito dificilmente, o produto podera estragar-se e ndo quebrara em pedacos.

Quebrara em pedacos grandes, nao cortantes.

Quebrara em pedacos pequenos, ndo cortantes.

Quebrara em pedacos grandes, com arestas cortantes.

5
4
3
2

Quebrara em pedagos pequenos, com arestas cortantes.

1

Pontuacao: 3

60. Quanto a toxidade do material analisado:

X

O material ndo é téxico, em qualquer uso e/ou ambiente.

O material normalmente ndao é toxico. Pode se tornar, dependendo das
condicoes a que for imposto no uso. Sera empregado internamente no
produto.

O material é téxico, porém sera empregado internamente no produto.

O material normalmente ndao é toxico. Pode se tornar, dependendo das 2

condi¢des a que for imposto no
uso. Serd empregado em partes externas do produto.

O material é téxico e sera empregado em partes externas do produto.

Pontuacao: 3
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61. Quanto ao “conforto” de uso:

X O material apresenta uma série de caracteristicas (baixo peso especifico, boa 5
trabalhabilidade, suavidade ao toque), que o tornam agradavel ao manuseio.
O material apresenta uma série de caracteristicas (como baixo peso especifico 4
e bom trabalhabilidade), que o tornam de facil manuseio.
O material apresenta caracteristicas médias de toque e manuseio. 3
Tratamentos superficiais, de preco acessivel, podem melhorar este aspecto.
O material apresenta caracteristicas ruins de toque e manuseio. Essas 2
deficiéncias somente poderao

ser melhoradas através de processos caros de tratamentos superficiais.

O material é bastante aspero e pesado. Nao é indicado para produtos que 1
serdo manuseados.

Pontuacao: 1

Adequacao / Garantia: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

62. O material analisado:

X E padronizado, e possui normas internacionais e nacionais que garantam sua 5
qualidade.

Nao é padronizado, mas possui normas internacionais e nacionais que 4
garantam sua qualidade.

E padronizado, mas possui apenas normas internacionais que garantam sua 3
qualidade.

N&o é padronizado, e possui apenas normas internacionais que garantam sua 2
qualidade.

N&o possui normas internacionais ou nacionais que garantam sua qualidade. | 1

Pontuacao: 3

63. Qual o nivel de garantia oferecido pelos fornecedores, para o material
escolhido?

X 100% dos fornecedores emitem certificado de garantia total contra quaisquer | 5
defeitos de fabricagéo.

De 80% a 99% dos fornecedores fornecem certificado de garantia total contra | 4
defeitos de fabricacao.

De 60% a 79% dos fornecedores fornecem certificado de garantia total contra | 3
defeitos de fabricacao.

De 40% a 59% dos fornecedores fornecem certificado de garantia total contra | 2
defeitos de fabricacao.

Menos de 40% dos fornecedores fornecem certificado de garantia total contra | 1
defeitos de fabricacao.

Pontuacao: 3

Os fatores ergonémicos e de seguranca do produto totalizam 14 questées, com uma

variacao de 210 pontos (maximo) e 14 pontos (minimo).
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Este tépico esta representado através de tabelas as vantagens e resultados obtidos

através de andlises de viabilidade econémica (Tabela 6.5).

Tabela 6.5 Viabilidade economica na

utilizacao do zamac comparado ao aco

carbono/usinado.
USINADO ZAMAC
Componente Custo Hora Hora Custo Reducgao
Peso (kg) Reducéo | volume
(R$/pc) homem | maquina | (R$/p¢) R$/Anual
anual

200.11.0278 | 0,0132498 | 0,475682 | 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 | 28800 11027,88
200.11.0278 | 0,0132498 | 0,475682 | 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 | 432000 | 165418,21
200.11.0278 | 0,0132498 | 0,475682 | 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 | 79200 30326,67
200.11.0278 | 0,0132498 | 0,475682 | 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 | 72000 27569,70
200.11.0278 | 0,0132498 | 0,475682 | 0,027325 | 0,065444 | 0,092769 | 0,382913 | 3600 1378,48

A tabela 6.6 mostra a andlise econémica Pay Back e Custo unitario para averiguar a

viabilidade da utilizagdo do zamac. Dentro desta analise foi somente considerado o

investimento com moldes de inje¢cdo de zamac, pois um dos fatores importantes é

que a empresa em questao ja possuia maquinas de injecdo de zamac em seu

parque fabril.

Para investimento inicial teve-se um gasto de R$ 206.580,00 (Duzentos e seis mil e

quinhentos e oitenta reais), referentes ao investimento da compra de molde para

injecdo de zamac como e o lucro mensal foi de R$ 26.600,00 (vinte e seis mil e

seiscentos reais), sendo assim, na substituicdo e nacionalizagdo do respectivo

componente que custava R$ 2.1001 passando para R$ 1.5300, assim um lucro por
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peca de R$ 0,57. O tipo de taxa aplicada para essa analise foi a Taxa Selic corrente

do periodo da analise. Segundo Hirschfeld (1984), na fase inicial do projeto existem

inUmeras dificuldades que ocorrem para quantificagdo de alguns fluxos de caixa,

além de muitos elementos apresentarem sensiveis as modificagdes no decorrer do

tempo. Por isso, é sensato gerar estimativas com utilizacdo das técnicas da Analise

de Sensibilidade (Hirschfeld, 1984, pp.286-96), mediante verificacdo dos efeitos de

variabilidades experimentais nas receitas, nos custos e/ou nas taxas “i” utilizadas,
apurando consequentes resultados sobre o VPL, TIR e MTIR.
Tabela 6.6 Analise de viabilidade de Custo Unitario
Investimento R$ 206.580,00
Lucro Mensal Total R$ 26.600,00
Lucro Anual R$ 319.200,00
Valor do Investimento Atualizado R$ 231.898,95
Taxa de Juros Selic 1,33%
Tempo de Retorno 8,7 Meses
INVESTIMENTO NECESSARIO Lucro Anual
Volumes de
Moldes R$ 206.580,00 Producéo
Selic 1,34% Ao més
Gol
NF 560.000
Material Importado Fox 280.000
Preco atual 0,51
Euro 2,75343 2006 R$ 133.559,18
Despesas Aduaneiras 47,00% 2007 R$ 320.542,02
Retrabalho Fornecedor "C" 0,0359 Por pe. 2008 R$ 724.123,78
Custo Unitario 2,1001
Proposta Nacionalizacdo
Fornecedor "A" 2,1
Icms (18%) -0,38
Pis/Cofins (9,25%) -0,19
Custo unitario 1,53

Lucro

0,57 Por peca

Tabela 6.6 Analise de viabilidade de Custo Unitario
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Tabela 6.7 Analise de viabilidade PayBack
Taxa Selic Mensal 1,34%
Investimento R$ 206.580,00

Projeto Fox Saving Saldo / Pagto
Volume 560.000

Inicial R$ 206.580,00
Ago./06 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 182.269,38
Set./06 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 157.634,21
Out./06 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 132.670,17
Nov./06 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 107.372,86
Dez./06 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 81.737,83
Jan./07 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 55.760,59
Fev./07 46.667 R$ 26.711,84 | R$ 29.436,55
Mar./07 46.667 R$ 26.711,84| R$ 2.761,09
Abr./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 24.270,49)
Mai. /07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 51.662,93)
Jun./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 79.421,05)
Jul./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 107.549,75)
Ago./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 136.053,95)
Set./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 164.938,68)
Out./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 194.209,02)
Nov./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 223.870,12)
Dez./07 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 253.927,18)
Jan./08 46.667 R$ 26.711,84 | (R$ 284.385,50)

Tabela 6.7 Analise de viabilidade PayBack

Também feita andlise de viabilidade econdmica e a partir no nono més tem-se o

retorno do capital investido, representado através da tabela 6.7 de Pay Back.

Segundo SA (2006), a analise na apuracdo de todos os custos de operacdes e bens

produzidos ou dos servicos prestados. Sejam eles fixos ou variaveis neste método

computa-se dos custos diretos de operacdo (matéria-prima, materiais secundarios,

mao-de-obra direta e etc.) os custos indiretos de operacdo (manutencdo de

equipamentos, custos de suprimentos, planejamentos e controle das operacgodes,
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controle de qualidade e etc.) Neste caso os custos fixos independente de serem
diretos ou indiretos de operacdo sao rateados de acordo com o0s critérios

estabelecidos pela empresa.

QUADRO 4: Fator economico e financeiro

Gestao financeira / Fluxo de caixa: \ Peso: Muito forte (3)_Forte (2)_Fraco (1)

25. Quanto a complexidade envolvida nas formas projetadas:

As formas sao simples, favorecendo o uso de materiais acessiveis com 5
producédo econdmica.

X As formas projetadas sdo de pequena complexidade, favorecendo o uso de 4
materiais acessiveis e producao com bom indice de custo/beneficio.

As formas sao de média complexidade; algumas partes exigem materiais e 3
processos fabris caros.
As formas sao complexas; em torno de 50% das partes exigem materiais e 2

processos fabris caros.

Quase todas as formas sdo complexas, exigindo materiais nobres e processos| 1
de fabricagédo especiais.

Pontuacao: 2

26. Quanto a energia gasta pelo material durante seu processamento:

A energia gasta durante o processamento equivale a 20% ao valor de 5
aquisicao do material.

X A energia gasta durante o processamento equivale a 30% ao valor de 4
aquisicao do material.
A energia gasta durante o processamento equivale a 50% ao valor de 3
aquisicao do material.
A energia gasta durante o processamento equivale a 80% ao valor de 2
aquisicao do material.
A energia gasta durante o processamento € maior do que o valor de aquisi¢do | 1
do material.

Pontuacao: 2

Investimentos / impostos: Peso: Muito forte (3) __Forte (2)__ Fraco (1)

27. Para o material analisado:

Nao havera necessidade de aquisicao de maquinas, nem treinamento extra da, 5
mao-de-obra.

X Havera necessidade de aquisi¢cao de poucos utensilios e ferramentas; nao 4
havera necessidade de treinamentos extras para a mao-de-obra.
Havera necessidade de aquisicdo de algumas maquinas e ferramentas; a 3

mao-de-obra necessitara de algum treinamento extra.

Havera necessidade de aquisicao de varias maquinas, gabaritos, ferramentas, | 2
etc. e a mao-de-obra precisara de algum treinamento extra.
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Continuagdo do quadro 27

Havera necessidade de aquisicdo de um grande volume de maquinas e a 1
mao-de-obra precisara ser treinada em todos 0s novos processos.

Pontuacao: 2

28. Especificamente quanto aos investimentos em recursos humanos, para o
material analisado:

X Nao havera necessidade de contratacdo de mao-de-obra especifica. 5

Havera necessidade de contratacdo de alguns técnicos, sem que seja 4
necessario promover demissoes.

Havera necessidade de contratacdo de varios técnicos, sem que seja 3
necessario promover demissoes.

Havera necessidade de contratacdo de alguns técnicos, que deverao substituin 2
outros ja existentes. (promovendo pequeno nimero de demissoes).

Havera necessidade de contratacdo de varios técnicos, que deverao substituir 1
outros ja existentes. (promovendo grande nimero de demissoes).

Pontuacao: 3

29. Quanto ao custo de aquisicao do material analisado:

X E barato, promovendo grande margem para precificagdo, com boa expectativa 5
de lucro.

E acessivel, promovendo boa margem para precificacdo, com boa expectativa 4
de lucro.

E regular, promovendo margem média para precificacdo, com expectativa de 3
lucro regular.

E alto, promovendo estreita margem para precificacdo, com expectativa de 2
lucro regular.

E muito alto, ha estreita margem para precos e pequena expectativa de lucro. | 1

Pontuacao: 3

Fornecedores: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

30. Quanto a localizacao dos possiveis fornecedores do material analisado:

O custo de transporte do material sera barato, pois ha muita oferta na regido. | 5

O custo de transporte do material nao devera ser caro, pois ha boa ofertana | 4
regiao.

X O custo de transporte do material € negociavel, pois ha muita oferta no pais, | 3
pouca na regiao.

O custo de transporte do material devera ser alto, pois ha pouca oferta no 2
pais.

O custo de transporte do material devera ser muito alto, pois este & importado. | 1

Pontuacao: 2




125

31. Quanto a garantia de qualidade do material recebido:

X Todos os fornecedores possuem certificacdo 1ISO 9000 e ISO 14000. 5

Todos os fornecedores possuem certificacao ISO 9000, alguns possuem ISO 4
14000.

A maioria dos fornecedores possuem certificacdo 1ISO 9000, poucos possuem 3
ISO 14000.

Poucos fornecedores sao certificados pela ISO 9000, nenhum ainda tem ISO 2
14000.

Nenhum dos fornecedores é certificado pela ISO 9000, nem pela ISO 14000. | 1

Pontuacao: 2

32. Em caso da aquisicao de tipos diferentes de um mesmo grupo de materiais:

X Todos os tipos podem ser obtidos do mesmo fornecedor, com certificacdo de 5
qualidade.

A maioria dos tipos podem ser obtidos do mesmo fornecedor, com certificacao 4
de qualidade. Somente formulagdes especiais ndo poderao ser adquiridas com
o fornecedor.

A maioria dos tipos podem ser obtidos do mesmo fornecedor, porém sem 3
certificacdo de qualidade.

O fornecedor possui somente materiais commodities, com poucas variaveis. 2
Sao certificados.

O fornecedor possui somente materiais commodities, poucas variaveis e nao 1
séo certificados.

Pontuacao: 2

Capital Intelectual: Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__ Fraco (1)

33. Considerando a capacitacao da equipe de projeto, com relacao ao material
analisado:

Toda a equipe de projeto conhece as caracteristicas e propriedades do| 5
material, sabendo exatamente o que esperar de seu processamento, uso e
desuso.

X Grande parte da equipe de projeto (em torno de 80%) conhece as 4
caracteristicas e propriedades do material, sabendo exatamente o que esperar
de seu processamento, uso e desuso.

Boa parte da equipe de projeto (em torno de 60%) conhece as caracteristicas 3
e propriedades do material, sabendo exatamente o que esperar de seu
processamento, uso e desuso.

Menos da metade da equipe de projeto (em torno de 40%) conhece as 2
caracteristicas e propriedades do material, sabendo exatamente o que esperar
de seu processamento, uso e desuso.

Apenas uma peqguena parte da equipe de projeto (em torno de 20%) conhece 1
as caracteristicas e propriedades do material, sabendo exatamente o que
esperar de seu processamento, uso e desuso.

Pontuacao: 1
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Estrutura de custos / margem de lucro:| Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)
34. Considerando a média de precos de produtos semelhantes e o custo de
transformacao do material:

Estima-se um lucro superior a 80% para o produto projetado.

Estima-se um lucro entre 60% a 80% para o produto projetado.
Estima-se um lucro entre 40% a 60% para o produto projetado.
X Estima-se um lucro entre 20% a 40% para o produto projetado.
Estima-se um lucro inferior a 20% para o produto projetado.
Pontuacao: 2

= NDW O

35. Considerando o nivel de desperdicio do material analisado:
X O material possui nivel extremamente baixo de desperdicio.

O material possui nivel baixo de desperdicio, boa relacdo entre o kg 4
manufaturado pelo kg in natura.
O material tem nivel médio de desperdicio, razoavel relacdo entre kg 3
manufaturado e kg in natura.
O material tem nivel alto de desperdicio, com fraca relacdo entre kg 2
manufaturado e kg in natura.
O material possui nivel muito alto de desperdicio. 1

Pontuacao: 2

()]

Treinamentos e capacitacoes: \ Peso: Muito forte (3)__ Forte (2)__Fraco (1)
36. Para o material escolhido:

X Toda a mao-de-obra esta perfeitamente capacitada, ndo sendo necessario 5
treinamento.
Grande parte da mao-de-obra (em torno de 80%) esta capacitada. O restante 4
necessita treinamento.
Boa parte da mao-de-obra (em torno de 60%) esta capacitada. O restante 3
necessita treinamento.
Menos da metade da méo-de-obra (em torno de 40%) esta capacitada. 2
Apenas uma pequena parte da mao-de-obra (em torno de 20%) estd 1
capacitada.
Pontuacao: 3

Os fatores econdémicos e financeiros somam 12 questdes, com uma variacao de 180

pontos no maximo e 12 pontos no minimo.

6.6 Fator ecolégico/ambiental

Nos tempos atuais, a preocupagdo com o meio ambiente se faz necessaria em todos

0s momentos de tomada de decisdées. O uso do zamac também teve enfoque no




127

fator ambiental e todos os produtos lancados atualmente devem preocupar-se com
essa questdo, pois cada vez mais estamos rumando para a falta de recursos
naturais. Sendo assim, tem-se o material zamac como uma opc¢ao reutilizavel, nao
precisando descarta-lo com facilidade no meio ambiente, e uma grande vantagem
na utilizacdo da liga de zamac € que os elementos quimicos necessarios para a
elaboracao desta liga , sdo de grande abundancia na natureza.

A utilizacdo do zamac pode ser aplicada dentro de uma empresa sem que sejam
causados nenhum impacto ambiental (Tabela 6.4).

Pode-se perceber na tabela 6.4 que na utilizacdo da liga de zamac a mesma nao

ocasiona impactos ambientais descritos na mesma tabela.

Tabela 6.4 Influéncias do zamac em alguns impactos ambientais

Resultado das influéncias dos impactos ambientais

Tipos de Impacto Altera Nao altera
Alteracao do Solo X
Alteracédo da Agua X
Alteragéo do Ar X
Interferéncia com a X
comunidade
Esgotamento de recursos X

naturais

Fonte: Adaptado de Mallavazi (2001)
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6.7 Desenvolvimento Sustentavel

A utilizacdo do zamac dentro das aplicacées de fabricacdo de pecas feitas por esta
liga mostra sua grande preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, por esta
ter a facilidade e a disponibilidade de se reutilizar os materiais que eventualmente
estiverem em excesso no processo de injecao, ou seja, € totalmente possivel
reaproveitar as sobras do zamac, e eventualmente, houver pecas que nao estejam
em conformidade com relacdo a qualidade do produto, pode-se derreté-las as e
fabrica-las novamente de acordo com os requisitos de qualidade exigidos, nao

permitindo com isso, que tenhamos desperdicio de material.

QUADRO 5: Fator ecoldgico e ambiental

Subprodutos: 'Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

64. Para o material considerado:

X Mais de 70% das sobras do processamento do material, consideradas 5
subprodutos do processo produtivo, podem ser utilizados em outros produtos,
dentro da propria empresa.

Entre 40% a 70% das sobras do processamento do material, consideradas 4
subprodutos do processo produtivo, podem ser utilizados em outros produtos,
dentro da propria empresa.

Mais de 70% das sobras do processamento do material, consideradas 3
subprodutos do processo produtivo podem ser utilizados em outros produtos,
vendidos a outras empresas.

Entre 40% a 70% das sobras do processamento do material, consideradas| 2
subprodutos do processo produtivo podem ser utilizados em outros produtos,
vendidos a outras empresas.

As sobras do processamento do material ndo podem ser utilizadas como 1
subprodutos.

Pontuacao: 3
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65. De acordo com o tipo de material analisado, considerando o seu
processamento:

X O tipo de subproduto gerado das sobras do material é considerado de alta 5
qualidade.

O tipo de subproduto gerado das sobras do material é considerado de boa 4
qualidade.

O tipo de subproduto gerado das sobras do material é considerado de 3
qualidade média.

O tipo de subproduto gerado das sobras do material tem qualidade ruim, de 2
usos restritos.

As sobras ndo sdo consideradas subprodutos, por terem qualidade muito 1
ruim.

Pontuacao: 3

Tratamento de efluentes: 'Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)
66. Para o material analisado:

X Nao serdo necessarios investimentos extras com tratamentos de efluentes 5
sélidos, liguidos ou gasosos.
Serd necessario pequeno investimento para tratamentos de efluentes de um 4
dos tipos: sélidos, liquidos ou gasosos.
Serd necessario investimento médio para tratamentos de efluentes de dois 3
dos tipos: sélidos, liquidos ou gasosos.

Sera necessario investimento alto para tratamentos de efluentes dos tipos: 2
sélidos, liquidos e gasosos.

Serd necesséria a construcao de estacdes de tratamentos de efluentes, de 1
alto valor.

Pontuacao: 3

67. Quanto ao grau de toxidade dos efluentes (considerando efluentes sélidos,
liquidos ou gasosos):
X Todos os tipos de efluentes possuem grau nulo ou muito baixo de toxidade. 5

Um dos tipos de efluentes possui grau médio de toxidade, os demais 4
possuem grau muito baixo.
Dois dos tipos de efluentes possuem grau médio de toxidade, o restante grau | 3
baixo.
Todos os tipos de efluentes do processo possuem grau médio de toxidade. 2

Um ou mais dos tipos de efluentes possuem grau alto de toxidade. 1

Pontuacao: 3
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Reaproveitamento e reutilizacao: 'Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

68. Para o material analisado sera possivel:

X |A reutilizagdo de 80% a 100% dos componentes do produto, apoés o final de 5
sua vida util.
A reutilizacao de 60% a 79% dos componentes do produto, apds o final de 4
sua vida util.
A reutilizacao de 40% a 59% dos componentes do produto, apds o final de 3
sua vida util.
A reutilizacao de 20% a 39% dos componentes do produto, apés o final de 2
sua vida util.
A reutilizacao de menos de 20% dos componentes do produto, apés o final de| 1
sua vida util.

Pontuacao: 3

69. O material considerado:

X E 100% reciclavel. Existe volume grande de empresas que o reciclam e o 5
comercializam no pais, algumas na mesma regiao.
E 100% reciclavel. Existe volume grande de empresas que o reciclam e o 4
comercializam no pais, nenhuma na regiéo.
E 100% reciclavel, com poucas empresas que o reciclam e o comercializam 3
no pais.
Nao é totalmente reciclavel, mas permite muitos outros usos. 2
Nao é reciclavel. 1

Pontuacao: 3

70. Quanto ao uso do material apos reciclagem, e seu consumo de energia:

X O material, apds reciclado, pode ser utilizado para os mesmos fins que o 5
produto original; seu consumo de energia no processo de reciclagem é baixo.
O material ap6s reciclado pode ser utilizado para os mesmos fins que o 4
produto original; porém seu consumo de energia no processo de reciclagem é
elevado.
O material ap6s reciclado nao pode ser utilizado para os mesmo fins que o 3
produto original; seu consumo de energia no processo de reciclagem € baixo.
O material ap6s reciclado ndo pode ser utilizado para os mesmos fins que o0 2

produto original e seu consumo de energia no processo de reciclagem é alto.

O material ndo pode ser reciclado.

Pontuacao: 3
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Normalizacao: x

Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

71. O material analisado:

X

Possui normas reguladoras de qualidade e todos os fornecedores sao
certificados pela ISO 14000.

Possui normas reguladoras e a metade dos fornecedores séo certificados pela
ISO 14000.

Possui normas reguladoras de qualidade, poucos fornecedores (40%) sao
certificados pela ISO 14000.

Possui poucas normas reguladoras de qualidade e apenas alguns
fornecedores (menos de 20%) sao certificados pela ISO 14000.

N&o possui normas reguladoras e nenhum de seus fornecedores séo

certificados pela ISO 14000.

Pontuacao: 3

Impacto ambiental: x

Peso: Muito forte (3)__Forte (2)__Fraco (1)

72. O material analisado:

Tem baixissimo nivel de impacto ambiental, pois € 100% reciclavel e seu
processamento gasta pouca energia.

Tem baixo impacto ambiental, € 100% reciclavel e seu processamento nao
gasta muita energia.

Tem um impacto ambiental médio, além de ndo ser 100% reciclavel, gasta
uma quantia consideravelde energia no seu processamento.

Tem alto impacto ambiental, pois ndo é 100% reciclavel e gasta muita energia
no seu processamento.

Tem altissimo impacto ambiental, ndo é reciclavel e gasta muita energia no
seu processamento.

Pontuacao: 3

73

. Quanto do desuso do produto, o material utilizado:

E biodegradavel, causando baixo nivel de impacto ambiental.

Com tratamentos simples, nao polui 0 meio-ambiente.

Nao polui o0 meio-ambiente desde que seja tratado de modo especial.

E poluidor, mas pode ser usado em outros fins para aumentar sua sobre vida.

N W A~ O

E altamente poluidor e ndo pode ser usado para outros fins, pois também é
toxico.

Pontuacao: 3
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74. Quanto ao impacto causado na extracao (obtencao) e processamento do
material considerado:

X [Tanto a obtengdo quanto o processamento podem ser considerados como 5
ecologicamente corretos.
A obtencao pode ser considerada como ecologicamente correta, mas o 4
processamento gera alguns residuos de dificil tratamento.
Tanto a obtengéo quanto o processamento geram alguns residuos de dificil 3
tratamento.

Tanto a obtengédo quanto o processamento geram uma quantidade médiade | 2
residuos de dificil tratamento.

Tanto a obtengao quanto o processamento geram muitos residuos de dificil 1
tratamento.

Pontuacao: 3

Os fatores ecolégicos e ambientais totalizaram 11 questdes, com uma variacao de

165 pontos (méximo) e 11 pontos (minimo).

6.8 Fator estético e de apresentacao do produto

As pecgas produzidas com a matéria-prima zamac tém boa durabilidade resistindo a
varios tipos de testes mecéanicos, e, além disso, também apresentam excelente
acabamento superficial, essa também é uma grande vantagem devido nao precisar
associar mais nenhum tipo de acabamento superficial para evitar oxidacoes.

E possivel obter pecas com texturas diversas, confeccionando molde com o tipo e
grau de textura desejado para que se tenha um processo onde se produza varias

pecas com a mesma repetibilidade de aspecto visual.



QUADRO 6: Fator estético e de apresentacao do produto
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Forma: Peso:Muito forte (3)_Forte (2)_Fraco (1)

37. O material analisado:

X E de 6tima trabalhabilidade, favorecendo o uso de formas orgénicas e/ou 5
curvas.

E de boa trabalhabilidade, ndo prejudicando o uso de formas orgéanicas e/ou 4
curvas.

Tem trabalhabilidade regular, dificultam alguns processos com formas 3
organicas e/ou curvas.

Tem trabalhabilidade ruim, dificultando o uso em formas orgénicas e/ou 2
curvas.

Tem péssima trabalhabilidade, ndo podendo ser usado em formas complexas.| 1

Pontuacao: 2

38. Quanto a relacao entre a forma projetada e o material analisado:

X O material é adequado a producao da forma projetada, sem necessidade de 5
projetos extras de ajustes, encaixes e/ou uniées, mantendo-se a tolerancia e
as dimensdes originais.

O material é adequado a producao da forma projetada, sem necessidade de 4
projetos extras de ajustes, encaixes e/ou unides; porém com alteracées na
tolerancia e nas dimensodes originais.

O material pode ser produzido da forma projetada, porém ha necessidade de 3
projetos extras de ajustes, encaixes e/ou unides. Pode ser mantida a
tolerancia e as dimensdes originais.

O material pode ser produzido da forma projetada, porém ha necessidade de 2
projetos extras de ajustes, encaixes e/ou unides e havera alteragcdes na
tolerancia e nas dimensdes originais.

O material ndo é adequado para a forma desejada. 1

Pontuacao: 3

39. Em relacdao a aparéncia final do projeto, utilizando-se o material

considerado:

X O produto fica perfeitamente adequado ao estilo previamente definido a partir | 5
do publico-alvo.

O produto fica adequado ao estilo previamente desejado e definido a partirdo | 4
publico-alvo.

Com pequenos ajustes, fica perfeitamente adequado ao estilo previamente 3
definido pelo publico-alvo.

Com ajustes, fica razoavelmente adequado ao estilo previamente definido a 2

partir do publico-alvo.

O produto nao fica adequado ao estilo previamente definido pelo publico-alvo.

Pontuacao: 3
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40. Considerando os fatores condicionantes do estilo em um produto,

usando o material considerado:

Sera possivel perceber claramente a mensagem e o simbolismo pretendidos. | 5

X Sera possivel perceber a mensagem e o simbolismo pretendidos. 4
Mediante tratamentos superficiais, sera possivel perceber a mensagem e o 3
simbolismo pretendidos.

Mesmo com tratamentos superficiais, ndo ficara claro a mensagem e o 2
simbolismo pretendidos.
O material é incompativel com a mensagem e o simbolismo pretendidos. 1

Pontuacao: 2

Tendéncias: Peso: Muito forte (3)_Forte (2) Fraco (1)

41. Considerando as tendéncias para quando o produto sera lancado, o

material analisado:

X Esta perfeitamente adequado. 5
Esta adequado. 4
Esta adequado, mas necessitam de tratamentos superficiais e/ou demais 3
ajustes.

Mesmo com tratamentos superficiais e/ou demais ajustes, ndo ha certeza de 2
que estara adequado.
Esta inadequado. 1

Pontuacao: 3

42. Em relacao a tendéncia de obsolescéncia do produto:

X O produto tem a tendéncia de ficar obsoleto apenas fisicamente, tendo longo | 5
tempo de vida.

O produto tem a tendéncia de ficar obsoleto tecnologicamente, tendo um 4
tempo de vida médio.

O produto deve ficar obsoleto tanto fisica Quanto tecnologicamente. Tempo de | 3
vida é pequeno.

O produto tem a tendéncia de ficar obsoleto esteticamente, com curto tempo 2

de vida.

O produto tem curtissimo tempo de vida.

Pontuacao: 2
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Informacoes: Peso: Muito forte (3)_Forte (2)_Fraco (1)

43. Quanto ao grau de informacao necessario sobre o material utilizado:

X O material ndo € tdxico; se quebrar ndo apresenta arestas cortantes, €
reciclavel, etc. E um material muito conhecido, ndo havendo necessidade de
informacdes especificas sobre ele.

O material ndo e téxico; se quebrar ndo apresenta arestas cortantes, €
reciclavel, etc.. E um material pouco conhecido, de modo que é necessario
que essas informagdes constem no produto.

O material apresenta alguns problemas (toxidade, arestas cortantes, etc.). E
um material bastante conhecido. Essas informacdées devem constar, mas nao
ha necessidade de estarem em local de destaque.

O material apresenta alguns problemas (toxidade, arestas cortantes, etc.). E
um material pouco conhecido. Essas informag¢des devem constar em local de
destaque.

O material possui graves problemas como emissodes téxicas, periculosidade,
etc.. Deve vir acompanhado de um guia especifico de seguranca.

Pontuacao: 3

44. Quanto ao nivel de informacao do material analisado:

X Possui diversos bancos de dados, em portugués, com informacdes

Possui bons bancos de dados, a maioria em linguas estrangeiras, com
informacdes detalhadas.

Possui poucos bancos de dados, tanto em portugués quanto em outras
linguas. Os bancos de dados possuem informagdes detalhadas, todas
fornecidas pelos fabricantes do material.

Possui poucos bancos de dados, nenhum em portugués.

As informacdes a respeito do material sdo escassas. Algumas situagdes de
uso nao sao relatadas, o que exige que se facam alguns testes
complementares antes de se lancar o produto no mercado.

Pontuacao: 2

45. Quando do projeto e pré-escolha, o nivel de informacao a respeito das
caracteristicas do material era:

X Muito bom em toda a equipe de projeto, assim como do pessoal administrativo
e do chao-de-fabrica.

Muito bom em toda a equipe de projeto e chao-de-fabrica.

Muito bom em toda a equipe de projeto e regular no chao-de-fabrica.

Regular par a equipe de projeto e para o chao-de-fabrica.

Nem a equipe de projeto, nem a de chao-de-fabrica conhece bem o material.

Pontuacao: 2
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46. Quanto a relacao entre as cores desejadas para o produto e o material

analisado:

Todas as cores previstas sdo encontradas em formulacdes padrdes, sem
necessidade de tratamentos superficiais ou aditivos especiais.

Em torno de 80% das cores previstas sao encontradas em formulacdes
padrdes, sem necessidade de tratamentos superficiais ou aditivos especiais.

Em torno de 60% das cores previstas sao encontradas em formulacdes
padrdes, sem necessidade de tratamentos superficiais ou aditivos especiais.

Em torno de 40% das cores previstas sao encontradas em formulacdes
padrdes, sem necessidade de tratamentos superficiais ou aditivos especiais.

Menos de 40% das cores previstas sdo encontradas em formulagdes padroes,
sem necessidade de tratamentos superficiais ou aditivos especiais.

Pontuacao: 1

47.

Para o analisado, o material devera ser do produto

Apenas pintado ou pigmentado. Pode ser fornecido pelo cliente.

Deve ser pigmentado e posteriormente ainda sera pintado.

Deve ser pigmentado, aditivado e posteriormente ainda sera pintado.

Deve possuir efeitos mascaradores — imitard outro material em parte do
produto.

Deve possuir efeitos mascaradores — imitara outro material em todo o produto.

Pontuacao: 2

48. Em relacao ao uso do produto, as tintas usadas:

X

Poderao ser comuns, pois 0 material tem boa aderéncia e serd usado em
ambientes n&o insalubres.

Exigem-se tratamentos anteriores a pintura para melhorar a aderéncia do
material. O produto sera usado em ambientes nao insalubres.

Exigem-se tratamentos anteriores a pintura, pois embora o material tenha boa
aderéncia, o produto sera usado em ambientes insalubres.

Exige-se um programa completo de tratamentos na superficie para melhorar a
aderéncia do material; o produto sera usado em ambientes insalubres. As
tintas devem ser especiais.
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Continuagdo do quadro 48
Deve-se usar em todo produto tintas especiais, aditivadas. No produto, 1
exigem-se tratamentos superficiais, tanto antes, quanto depois da pintura. O
ambiente de uso sera muito insalubre.

Pontuacao: 2

Integracao projetual: Peso: Muito forte (3)__ Forte (2)__Fraco (1)

49. Considerando todo o ciclo de desenvolvimento do produto, o material
analisado:

X E adequado, tanto para a producao otimizada, quanto para as exigéncias 5
estéticas e de marca.
E adequado para a producédo otimizada e parcialmente adequado para as 4
exigéncias estéticas.
E parcialmente adequado, tanto para a produgao otimizada, quanto para as 3
exigéncias estéticas.
Somente é adequado, parcialmente, para a produgdo otimizada. Para os 2
efeitos estéticos necessarios

Necessitara de trabalhos adicionais e custosos.

Nao é adequado nem para a producédo otimizada, nem para as exigéncias| 1
estéticas e de marca.

Pontuacao: 3

Os fatores estéticos e de apresentacdo do produto totalizam 13 questdes, com uma

variacao de 195 pontos no maximo e 13 pontos no minimo.

Deste modo, a variagao final, considerando os seis grupos de fatores desdobrados,
resulta em um total de 1110 pontos. Quanto mais proximo desse valor estiver o
material analisado, mais adequado ao uso em especifico este sera. Por outro lado,
quando mais préximo do valor minimo (74 pontos), menos adequado sera. A
colocacao dos pesos € de responsabilidade exclusiva da equipe de projeto, ndo
tendo obrigatoriedade. Caso a equipe de projeto deseje considerar todos os

desdobramentos com o mesmo grau de importancia, podera somar apenas a
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pontuacgao direta, sem a multiplicacdo pelos pesos, resultando em uma variacao de
370 pontos (maximo) e 74 pontos (minimo).

Para viabilizar quadros auxiliares aplicado em um caso real, é necessaria uma
abordagem interdisciplinar. Para isso, pode ser utilizada a ferramenta 5W2H,
definindo-se onde e com quem se obtém as informacdées necessarias para

responder adequadamente cada questao presente nos quadros auxiliares.

Cabe ressaltar, que as tabelas tratam apenas de um exemplo, para melhor
compreensao dos objetivos pretendidos. Os profissionais responsaveis (ou melhores
indicados) para cada desdobramento, assim como os departamentos ou setores

indicados variam muito de empresa para empresa.
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7. CONCLUSOES

Diante dos objetivos delineados, pode-se dizer que os mesmos foram atingidos tanto
na pesquisa de levantamento, como na pesquisa-agao.

Na empresa estudada, a utilizacdo do zamac possibilitou o aumento de
competitividade, reducdo de custo e reducdo de desperdicios, além disso foi

possivel atender as necessidades legais pertinentes ao meio ambiente.

Os resultados obtidos mostraram que a implementacdo da utilizagcdo da liga de
zamac, contribuiu para um aumento na satisfagdo dos clientes no ambito de tornar-
se claro que a empresa em questao a preocupagao e um potencial de estar sempre
buscando melhorar e aperfeicoar seus produtos, tendo com isso excelente

competitividade perante outras empresas do mesmo ramo de atividade.

Ao decidir pelo uso da liga de zamac foi possivel perceber dentre outras vantagens
que este é um material de baixo ponto de fusdo que apresenta alta resisténcia

mecanica e boas propriedades de fundigdo além de outras.

A liga de zamac possibilita a obtencdao de pecas de formato complexo, com 6timo
acabamento superficial, podendo assim passar por processos de pintura e
acabamento superficial sem apresentar nenhuma anomalia e ainda mantém bom
desempenho.

Hoje, sua aplicacdo por processos de injecdo a quente confere grande facilidade de
producéo de pecas, além de oferecer pouco desgaste do molde de injecdo. Existem

varias especificagdes normalizadas (Zamac 3, Zamac 5, etc.) relatando sobre a liga
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de zamac onde em geral citam a percentagem de aluminio de 4% e uma
combinacdo de outros elementos que sdao o0 magnésio e o cobre, que sao
adicionados para dar uma boa propriedade mecanica, fundibilidade e boa

estabilidade a peca.

Um ponto bastante relevante é o de poder confeccionar varias pegas em somente
um ciclo de injecéo, isso deve variar pela quantidade de cavidades projetadas na
construcdo do molde, ou seja, quanto mais cavidades maior a produtividade na
fabricacédo de pecas.

Além de a matéria-prima e os elementos quimicos que compdem a liga de zamac
serem totalmente reutilizaveis, ela também pode ser encontrada em farta quantidade

no meio ambiente.

- No quesito maquina, pode-se observar que, na substituicio do processo
convencional de uso do material aco carbono era utilizado véarias operacbes de
fabricacbes com maquinas de processos produtivos, como por exemplo: usinagem
variadas. Tamboreamentos, e tratamentos superficiais para evitar oxidagdes no
produto. E foram substituidas por somente um tipo de equipamento, a injetora de
zamac, e a mesma vem ganhando espago dentre os processos produtivos na

otimizagdo de processos convencionais ja existentes.

- No quesito Mao-de-obra, a fabricacdo de pecas injetadas em zamac conta com
grande beneficio no baixo custo da mao-de-obra utilizada neste processo, porque

devido a estes serem semelhantes, ndo € necessario a contratacao de mao-de-obra
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especifica, ou seja, podem-se utilizar os mesmos funcionarios que operam maquinas

de injecao de plasticos ja existentes na empresa em questao.

- No quesito Medida, a peca fabricada através do processo de injecao de zamac
garante as mesmas qualidades de requisitos de especificacbes dimensionais que as
pecas fabricadas por processos onde se utilizava aco carbono. O processo de
injecdo de zamac é muito conhecido como um processo que possibilita a confecgcao
de pecas complexas no ambito de atendimento de especificagdes de engenharia,
como por exemplo: pecas de dimensdao e de geometrias dificeis de serem
elaboradas fisicamente. Além de possibilitar estabilidade dimensional para com as
medidas solicitadas em desenhos de produtos. Assim, atende com facilidade as

especificacoes de engenharia e até mesmos atendendo as exigéncias dos clientes.

- No quesito Método, tem-se como método aplicado para a realizagdo e aplicacao
do uso do zamac as mesmas técnicas aplicadas na fabricacdo de pecas que ja séo
injetadas em plasticos na empresa em questao, e por se tratar de um processo

similar com pequenas particularidades, a metodologia pode ser utilizada a mesma.

- No quesito Meio-ambiente, € sem duvida um fator bastante relevante nesta
tomada de decisao pela substituicdo de um produto que antes era fabricado por aco
carbono, um material de larga utilizacado mundial, e agora por um material de zamac,
que é uma liga em crescente conhecimento, que esta sendo cada vez mais aplicada
em processos de producdo de pecas de diversos seguimentos, sendo assim, a
atencao ao meio-ambiente faz-se necessaria para que ndao se cometesse nenhuma

negligéncia quanto ao uso do produto prejudicando a natureza.



142

Um dos grandes beneficios do zamac em relagéo a utilizacdo do aco carbono é sua
capacidade de reutilizacdo, e 0s prejuizos sao praticamente nulos, exceto se o
material em questao se misturar com outra substancia desconhecida e incompativel

a0 Processo.

- No quesito Matéria-prima, destaca-se a utilizacdo do zamac, por ser de facil
aquisicao e por seus elementos quimicos serem de grande abundancia na natureza.
A peca fabricada pelo processo de injecdo de zamac, tem a capacidade de se
produzir com paredes de espessuras finas, quando que em outros tipos de
processos convencionais isto acaba sendo um problema muito sério, por nao se ter

garantias de atendimento a especificacao.

- No quesito social e mercadoldgico, o fator social tem a preocupacdo com a
tratativa do uso de recursos naturais, pois deve se atentar em preservar as reservas
naturais existentes garantindo a permanéncia da matéria-prima na natureza.

No ambito mercadoldogico é fato que, precisamos nos preocupar com a
disponibilidade de matéria-prima para a fabricacao de produtos, sempre com a visao
futura da existéncia, bem como sua continuidade de producao para a confecgcédo de
produtos que ora seja homologada a utilizacao desse material no processo.

Essa preocupacdo vem de encontro com a permanéncia do produto lancado no
mercado, pois se algum dia vier a faltar matéria-prima suficiente para a fabricacédo

do produto, este esta impedido, temporario ou definitivamente de ser fabricado.

- No quesito ergonoémico e de seguranca do produto, pensando na durabilidade

relacionada a seguranca do produto, foram feitos diversos testes de resisténcia a
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tracdo, que tem por objetivo avaliar a resisténcia mecanica da peca em questao,
simulando a real utilizagdo no momento de solicitacdo da funcao do veiculo. E os
produtos fabricados com materiais de ligas de aluminio tiveram excelente
performance na sua atuacao atingindo indices até maiores do que o esperado.

Ainda na questdo durabilidade foi realizado testes em laboratérios de ensaios
mecanicos e de durabilidade, para validar o processo de substituicdo dos materiais
que antes somente eram confeccionados em aco carbono por ligas de zamac.

Os relatorios apresentados no capitulo 6, evidenciam a excelente performance

apresentada nos testes realizados nas pecas de zamac.

Pode-se concluir que, tendo o material feito em zamac atendido a todas as
especificacées impostas e sendo um material de processo de fabricacdo mais barato

optou-se pela utilizagao da liga metalica de zamac.
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9. ANEXOS

9.1 Anexo 01 — Ensaios comparativo de resisténcia a tracao com dois tipos

de materiais (Zamac e Aco Carbono).

Engeteste LTDA

Ensaios Metalurgicos

Laboratério da Qualidade
Data : 9/1/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracéao .

DATA DE RECEBIMENTO : 04/01/07 INICIO DA ANALISE : 08/01/07

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Ne¢ S.E.: 79803
SOLICITANTE : Daniel
PRODUTO : Mancal Roscado em Zamac 5

N2 PRODUTO : 13.04.xx

ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO

INTRODUCAO: Foram enviadas para o laboratério ,duas amostras de mancal e submetidos a ensaio de
resisténcia para avaliagdo da rosca.

As pecas foram submetidas a cargas intercaladas de 200 em 200 Kgf até a deformacgéao final plastica
da rosca .A carga iniciou-se com 1000 Kgf.

MANCAL - ACO TREFILADO MANCAL - ZAMAC 5
Carg_;a Aplicada Resultado Carg_;]a Aplicada Resultado

1000 KGF OK 1000 KGF OK

1200 KGF OK 1200 KGF OK

1400 KGF OK 1400 KGF C/1495Kgf Quebra
1600 KGF OK 1500 KGF de uma das abas
1800 KGF OK 1700 KGF OK

2000 KGF OK 1900 KGF OK

2200 KGF OK 2100 KGF OK

2400 KGF OK 2300 KGF OK

2600 KGF OK 2500 KGF OK

2800 KGF OK 2700 KGF OK

3000 KGF OK 2900 KGF OK

3200 KGF OK 3100 KGF OK

3400 KGF OK 3300 KGF OK

3600 KGF OK 3500 KGF OK

3800 KGF OK 3700 KGF OK

4000 KGF OK 3900 KGF OK

4200 KGF OK 4100 KGF Travou a Rosca
4400 KGF OK

4600 KGF OK

4800 KGF OK

5000 KGF Iniciou Trava da Rosca

5200 KGF Travou a rosca

Conclusao:Os dados acima tem efeito Informativo.

Resultado: Aprovado
Analista de Laboratoério
MARCOS

Obs: Embora a pega com o material zamac nao teve a mesma performance do que
a peca com ago carbono a mesma encontra-se aprovada, por estar atendendo a especificagao
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9.2 Anexo 02 — Ensaio microscoépio de porosidade.

Engeteste LTDA

Ensaios Metalurgicos

Laboratério da Qualidade
Data : 12/4/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducéo deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 12/04/07 INICIO DA ANALISE : 12/04/07
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N2 S.E.: 89756
SOLICITANTE : Marcelo
PRODUTO : Terminal de zamac
N2 PRODUTO : ( cj.) 6666666666
CLIENTE : XPTO 2
FORNECEDOR XPTO 5

Ensaios : Analise de porosidade

A analise foi efetuada atraves de ensaio macroscopico . Nao ha especificagdes de limites inferiores e superio-
res para porosidades.

Area total : 49,79mm2
Area Poro: 0,451mm2
% no total: 0,9%

Comentarios : Nao ha porosidade e cavitagdes em regioes criticas.
A posicédo do poro nao interfere na resisténcia a tragao.

Laudo : aprovado

Osvaldo
Analista de Laboratorio
Engeteste LTDA

Data : 12/04/07
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9.3 Anexo 03 — Teste de durabilidade efetuando 55 ciclos e aplicacao de

torque ao final do teste.

Engeteste LTDA Relatorio de Teste

Nome da Peca: Supo rte Numero do Projeto:

Cliente: Aplicagégo: Part Number:

Numero da Peca: 13.08.01 DUM: Numero do Teste: 155/02
Responsaveis pelo Teste: Fabio

Distribuidor: Marcio

Tipo de Teste: Durabilidade - Programa 385076

Norma Associada ao Teste:

Objetivo do Teste:  Toqt0 4o Durabilidade

4. Observacgoes durante os testes:
O macaco deve apresentar um comportamento igual ao do grafico abaixo:

LOADING CHART FOR CAR JACK
4
—_ /
X /
g . //
g,
o .
- = 11
\ . -
0 65 118 203 260 370
HEIGHT (mm)
5. Dados Iniciais:
Carga de Aplicada 880 kgf.
Curso de Abertura 360 mm
6. Dados Obtidos e Resultados:
Programa 385074
Data Ciclos |Torque com carga Torque apds o Teste
Inicial Final Asc. Desc. Asc. Desc.
3/9/2002 | 3/9/2002 55 241 5,7 24,4 3,1

7. Conclusoes e Comentarios Finais

O macaco completou todo o ciclo da norma e manteve a sua funcionabilidade apos o teste.

Situacéo do Teste: Engenheiro de Teste Solicitante
Aprovado [ ] (Visto e Data) (Visto e Data)
Reprovado [
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9.4 Anexo 04 — Ensaios de tracao nos terminais injetados em zamac.

Engeteste LTDA

Engetestes LTDA

Laboratorio da Qualidade

Data:  22/03/06
05 rosdilfa oS Manscniins sio radferanfas Ll e By ! a0 Labovandio afravids de 5.E
A r-n-,ummn:ﬂu mashe CEFsID Dhave S afa Immm ST FRETRNLETI Sl ST .

DATA DE RECEBIMEMTD : 2203M6& IMICIO DA ANALISE : ZANAN0E

IDEHTIFICMM DA SMOSTRA

M a2

soLcrante: Marcelo

PROOUTD Arame zamac

MUONERD J125 XXX

CUENTE @ -—————

FORREICEDON | =s======

Amostras Laln Amostras LAUDG Amostras LA DG Amostras LAUDD Amostras LaUbs
1 122,0 26 126,2 51 125,1 76 0 101 0
2 114,0 27 119,2 52 120,7 77 [ 102 1]
] 1172 28 120,2 53 [ 78 ] 103 1]
3 126,0 FE] 22,7 54 1] 79 1] 104 1]
5 114.7 30 122,0 55 0 B [ 105 ]
B 113,5 31 22,0 56 1] B1 ] 106 1]
T 119.5 3z 123.5 57 1] B2 1] 107 0
B 120,2 33 119,0 58 [} B3 [ 108 ]
] 118,3 ET ] 114,2 59 [ B4 ] 109 1]
10 116,2 35 1267 | 60 0 BS [ 110 ]
11 121,5 36 1228 ] 0 B6 ] 111 1]
12 1217 37 118,5 B2 0 BT 1] 112 ]
13 106,0 38 122,7 63 0 B8 [ 113 0
14 111,3 39 123,5 64 0 GE] 1] 114 ]
15 117.3 40 110,85 B5 1] B0 ] 115 1]

16 70 i) 19,2 U o ] 116 ]
17 116,0 [F 125,71 B7 0 EF 1] 117 ]
18 1250 43 120,2 BB 1] 53 ] 118 1]

[ 19 | 1wz LL 24,2 U L) ] k] ]
20 117.5 a5 124,2 70 0 55 1] 120 ]
i 12332 46 118.5 71 0 56 0 121 0
22 120,5 a7 21,7 T2 0 57 ] 122 1]
23 120.7 4B 123.0 73 [i] 58 1] 123 ]
24 1237 49 114,7 74 0 99 [ 124 0
25 117,0 50 122,5 T 0 100 1] 125 ]

mmastras consideradas regrovadas pelo laboratorio

Marcos
Ay xiliar De Laboraidnio
Erpefesbe LTDWA
DATA - 22003/06
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Anexo 05 — Ensaios de tracao, porosidade e raio X.

Engeteste LTDA

Engeteste LTDA

L 6rio da Qualidad
Data: 1072007

Oz resultados transcritos S840 referanies somente a5 sMosiras enviadas a0 Laboratdrio através de 5.E.
A reproducdo deste documenio deve ser feifa integraimenie sem renhuma afteracdo .

DATA DE RECEBIMENTO : 15/06:07 INICIO DA ANALISE @ 250068007

IDENTIFICAGAD DA AMOSTRA

N*S.E.: 36493
SOLICITANTE : Carlos
FRODUTO : Mancal Zamak
N PRODUTO @ 18X XX
CLIENTE : ——--
FORMNECEDOR : —-=--=

ENSAIC DE TRAGAD DE CABUS € DUREZA |

INTRODUGAD: I-:uram enviados para o laboratano 130 amostras para avaliacio de resisténcia do mancal,
porosidade e Raig X_

Mancal Zamak
EI'IS-HID E EEI'S-IEI'IEIEI IR‘Q”

2644 2712 2770 | 2650 2930 2737 2640 2714 |
2529 2599 2696 2653 2904 2688 2839 2549
2640 2549 2767 2676 2888 2671 2664 2635
2392 2849 2635 2619 2851 2756 2646 2778
2528 2859 2659 2848 2709 2644 2632 2598
2749 2643 2724 2511 2832 2688 2708 2892
2622 2712

Observagao: Todos Romperam.

Apds corte efeluado na regifo préximo do fechamaento ndo foi constatado nivel de

Analise de Porosidade porosidade acima do especificado.

Analise de Raio X Apde avaliacio de R0 X fo] evidenciado Mmicros porosidades porém o mesmo
Empresa: NDT do Brasil

o . encontra-se dentro dos padrdes de especificagio.
Relatoric Mamearo: FUN 215

Conclusio: As pegas apresentaram porosidade dentro do especificado & o Raio X apresenfou peguenos pon-
tos com porosidade.
Com base nos resultados obbidos considera-se as amostras APROVADAS.

Bilberio
Analista de Laboratdrio
Engetesie LTDM
Data : 1070707
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9.6 Anexo 06 — Teste de durabilidade submetendo o produto condicao de

aplicacao real no veiculo.

Engeteste LTDA

Relatorio de Teste

Nome da Peca:

Suporte

Numero do Projeto:

Cliente: Aplicagao:

Part Number:

Numero da Pega: DUM:

259/07 - 260/07 - 261/07 -
262/07 - 263/07 - 264/07 -
265/07 - 266/07

Numero do Teste:

Responsaveis pelo Teste:

Rodrigo e Martinho

Distribuidor: ;o
Rogério

TipodeTeste: 1y abilidade

Norma Associada ao Teste: S81AB-17080-CA

Objetivo do Teste:  +oc40 4o Durabilidade

1. Equipamentos:

Dispositivo de Durabilidade para Macaco - bancada nimero 10.

2. Parametros do teste
Velocidade méaxima de 15 rpm.
Torque inicial (sem carga)
Torque maximo operacao (subida)
Resistir a 50 ciclos

3. Procedimento do Teste:
1.Verificar torque inicial

2.Posicionar amostra na bancada e iniciar sequencia de ciclos.

5. Apds 50 ciclos verificar o torque final (sem carga)

3.Verificar se o carregamento de carga do macaco esta de acordo com a curva da figura abaixo.
4. Verificar se amostra ultrapassa o torque maximo de operagao

Situacao do Teste: Engenheiro de Teste

Solicitante

Aprovado W (Visto e Data)
Reprovado [

(Visto e Data)
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aplicacao real no veiculo.
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Anexo 07 — Teste de durabilidade submetendo o produto condicao de

Relatorio de Teste

Engeteste LTDA

Nome da Peca: Suporte Numero do Projeto:

Cliente: ________ Aplicagdo: Part Number:

Nimero da Peca: buM: Numero do Teste: 2.0 07 caior - 26407 -
265/07 - 266/07

Responsaveis pelo Teste: RODRIGO

Distribuidor: RICARDO

TipodeTeste:  Durabilidade

Norma Associada ao Teste:

S81AB-17080-CA

Objetivo doTeste: o0 de Durabilidade

4. Observacoes durante os testes:

O macaco deve ser carregado conforme curva abaixo

LOADING CHART FOR Clientxx CAR JACK
Zzz 880 /' ¥ 880

: 700 /

D) 600

f, 500 /

o 40 /

< 300

9 200 s 220

100
0 s & T g T
0 65 118 203 260 370
HEIGHT ( mm)
5. Dados Iniciais:
Carga de Aplicada 880 kgf.
Curso de Abertura 360 mm
6. Dados Obtidos e Resultados:
Data Ciclos Torque Torque
Inicial Final Maximo  Ascendente

10/7/2007 | 11/7/2007 73 28,6 Nm
11/7/2007 | 12/7/2007 74 28,5 Nm
12/7/2007 | 13/7/2007 72 28,3 Nm
13/7/2007 | 16/7/2007 93 sem registro Nm
16/7/2007 | 16/7/2007 35 17,7 Nm
17/7/2007 | 17/7/2007 40 sem registro Nm
17/7/2007 | 18/7/2007 26 33,9 Nm

7. Conclusoes e Comentarios Finais

Situacao do Teste:

Engenheiro de Teste

Solicitante

Aprovado W
Reprovado []

(Visto e Data)

(Visto e Data)
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9.8
de materiais (Zamac e Aco Carbono) sendo aplicado na mesma cordoalha.

Anexo 08 — Ensaios comparativo de resisténcia a tracao com dois tipos

Engeteste LTDA

Ensaios Metallurgicos

Laboratorio da Qualidade
Data: 30/05/06

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratdrio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracéao .

DATA DE RECEBIMENTO : 30/05/06 INiCIO DA ANALISE : 30/05/06

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Ne S.E.: 38049

SOLICITANTE : André

PRODUTO : Terminal injetado x cravado
N2 PRODUTO : 15.16.45 x 13.0874

CLIENTE : XPTO 2

FORNECEDOR : XPTO

RESULTADOS EXPRESSOS EM KGF

184,0

201,4

164,3

170,0
203,3 31
203,9 32
188,5 33
9 _ 34
10 160,6 35
11 169,9 36
12 148,1 37
13 185,9 38
14 175,5 39
15 163,3 40
16 176,2 41
17 193,9 42
18 168,8 43
19 _ 44
20 172,8 45
21 191,2 46
22 187.,5 47
23 163,6 48
24 180,5 49
25 _ 50

ROMPEU Média de terminais injetados em zamac 187,6
EESCORREGOU Meédia de terminais cravados com aco 221,3
Marcos
Auxiliar de Laboratério
Engeteste LTDA
DATA: 30/05/06
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Anexo 09 — Ensaios de tracao com carga de 5000 N minimo em

terminais de Zamac.

Engeteste LTDA

Ensaios Metallrgicos

Laboratdrio da Qualidade

Data : 20/07/06
Os resultados transcritos sdo referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducgéo deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .
DATA DE RECEBIMENTO : 20/07/06 INICIO DA ANALISE : 20/07/06
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA
N2 S.E.: 51379
soLicmante:  Marcelo
PRODUTO : terminal de zamack
NUMERO 67 XXXX
CLIENTE: ~  =======
FORNECEDOR :  ========
ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO DOS TERMINAIS
Ensaio de resisténcia a tragdo dos terminais: Minimo de 5000N min
Amostras LAUDO Amostras LAUDO Amostras LAUDO Amostras LAUDO Amostras LAUDO
1 10888 26 10666 51 76 101
2 10842 27 9230 52 77 102
3 9406 28 11842 53 78 103
4 10002 29 10901 54 79 104
5 10461 30 9704 55 80 105
6 9606 31 8395 56 81 106
7 9303 32 9015 57 82 107
8 9499 33 9494 58 83 108
9 10412 34 10715 59 84 109
10 10583 35 9543 60 85 110
11 8395 36 9235 61 86 111
12 10051 37 9899 62 87 112
13 9308 38 9831 63 88 113
14 9202 39 9289 64 89 114
15 9953 40 11223 65 90 115
16 9225 41 10285 66 91 116
17 8791 42 9411 67 92 117
18 10144 43 9714 68 93 118
19 9802 44 10691 69 94 119
20 9543 45 10715 70 95 120
21 10827 46 8732 71 96 121
22 9059 47 9352 72 97 122
23 11242 48 9689 73 98 123
24 10388 49 10001 74 99 124
25 10002 50 9325 75 100 125
Amostras consideradas aprovadas pelo laboratorio
Marcos
Auxiliar De Laboratorio
Engeteste LTDA
DATA : 20/07/06
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9.10 Anexo 10 - Macrografia para verificacao de porosidades.

Engeteste LTDA

Ensaios Metalurgicos

Laboratério da Qualidade Data : 27/3/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducdo deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 12/03/07 INICIO DA ANALISE : 15/03/07

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N2 S.E.: 68619
SOLICITANTE : Daniel
PRODUTO : Mancais Macaco
N2 PRODUTO : 19a XxXxXXX
CLIENTE : XPTO 2

FORNECEDOR: XPTO5

INTRODUCAO: Determinar teor de porosidade em 5 amostras das pegas 13.04.30 e 13.04.37.

Método Foi coletado de cada amostra os 15 poros de maior tamanho e em regido mais critica,
assim, determinou-se a area de cada poro e com a somatdria da area deste 15 poros
determinou-se o teor de porosidade frente a area total da pecga.

Comentario Abaixo, as figuras 1 e 2 representam a faixa de porosidade maxima ( 1% ) que o
Laboratdrio sugere como adequado ao produto, porém deve ser isento de poros as areas
indicadas ou definidas em desenho.

Mancal liso 13.04.37 Mancal ¢/ rosca 13.04.30

Figura 1 - amostra 3 ( teor de porosidade 0,82% Figura 2 - amostra 3 ( Teor de porosidade 1,05% )

*
)

p e ...y,
.

eEEEEEEEEEEN,

*
[

Area sugerida pelo Laboratério para isencéo de porosidade

Amostras Teor Amostras Teor
1 0,20% 1 2,85%
2 0,25% 2 1,65%
3 0,82% 3 1,05%
4 0,26% 4 0,73%
5 0,38% 5 0,94%
Area total da peca : 879,32 mm2 Area tota da peca : 676,64 mm2

Laudo: Sugere-se melhoria nos teores de porosidade.

Luiz
Analista de Laboratério
Engeteste LTDA

DATA:27/03/07
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9.11 Anexo 11 - Avaliacao de resisténcias a tracao com terminais feito em
Zamac.
Engeteste LTDA Relatério Protétipo:276/07

Engeteste LTDA

Laboratorio da Qualidade
Data : 27/6/2007

Os resultados transcritos sdo referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 25/06/07 INICIO DA ANALISE : 26/06/07
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Ne S.E.: 91140

SOLICITANTE : Odair

PRODUTO : Terminal do Cabo Zamak
N2 PRODUTO : 1111111

CLIENTE: ~ --——-

FORNECEDOR -------

INTRODUCAO Foram enviados 6 amostras,para avaliagdo de Resisténcia do Terminal Zamak do Cabo.
Projeto XXXXXX
Especificado : Acima de 3375 N.

Foto 1 : Amostra antes do teste. Foto 2 : Método de Ensaio.

Encontrado
Amostra 1 |Amostra 2 |[Amostra 3 |[Amostra 4 |[Amostra 5 |Amostra 6

Resisténcia do Cabo 8075 N 7830 N 7487 N 7996 N 7193 N 8300 N

Observacgédo:Todas as amostra houve arrancamento do terminal .

Conclusao:Com base nos resultados obtidos,considera-se as amostras APROVADAS.

Alberto
Analista de Laboratorio
Engeteste LTDA

Data:27/06/07
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9.12 Anexo 12 — Ensaios de porosidade X Dureza.

Engetesie LTDA

Ensaios Metalurgicos
Laboratério da Qualidade
Data : 10/7/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducdo deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracéao .

DATA DE RECEBIMENTO : 06/07/07 INICIO DA ANALISE : 08/07/07

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

NeS.E.: 96955
SOLICITANTE : Po6

PRODUTO : Mancal Menor
Ne PRODUTO : 62XX

CLIENTE : XPTO 2

FORNECEDOR : XPTO 5

ENSAIO DE TRACAO DE CABOS e DUREZA

INTRODUCAO: Foram enviados para o laboratério varias amostras para avaliagdo de resisténcia do mancal,
porosidade e Raio X.

Mancal Menor
Ensaio de Resisténcia (Kgf)

3579 3683 3603 3508 3716 3804 3389 3895
3489 3720 3555 3678 3843 3849 3674 3656
3870 3837 3699 3786 3614 3686 3598 3706
3824 3589 3672 3626 3689 3630 3652 3661
3478 3620 3657 3779 3680 3824 3821 3639
3723 3789 3748 3680 3776 3801 3654 3885
3813 3593

Observacao: Todos Romperam.

Apbs corte efetuado na regido préximo do fechamento,nao foi constatado nivel de

Analise de Porosidade porosidade acima do especificado.

Analise de Raio X Apbs avaliagdo de Raio X,foi evidenciado micros porosidades,porém o mesmo
Empresa: NDT do Brasil
Relatério Nimero: FUN 215

encontra-se dentro dos padrdes de especificagao.

Concluséao: As pecgas apresentaram porosidade dentro do especificado e o Raio X apresentou pequenos pon-
tos com porosidade.
Com base nos resultados obtidos,considera-se as amostras APROVADAS.

Osvaldo
Analista de Laboratoério
Engeteste LTDA
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9.13 Anexo 13 — Ensaio comparativo de resisténcia a tracao com dois tipos

de materiais em uma cordoalha de aco para averiguar qual rompe primeiro.

Engeteste LTDA

Ensaios Metalurgicos
Laboratério da Qualidade
Data : 4/10/2006

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 03/10/06 INICIO DA ANALISE : 03/10/06

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

N¢ S.E.: 39958
SOLICITANTE : Aguinaldo
PRODUTO : Cabo
N2 PRODUTO : 499 XXXXX
CLIENTE : XPTO

FORNECEDOR XPTO 5

PROPRIEDADES DE TRACAO

Introducao Efetuar ensaio de tragao para estudo e guardar as pecas com os dados.
Terminal tipo 1 Zamac ( "T" ) e terminal comum ( Ago )

Resultados em kgf
Amostras Terminal "T' Terr;ninal comum

1 728,6
2 758,2
3 683,2
4 754,1
5 705,4
6 799,2
7 746.,2
8 798,8
9 710,4
10 723.6 Em cada amostra , ha os
11 651,6 dois tipos de terminal.
12 773.6 Foi registrado aquele que
13 696.7 soltou antes.
14 727,3
15 751,1
16 720,6
17 722,1
18 716,9
19 733,6
20 745,1
21 736,3
22 696,4
23 758,2
24 724,6
25 759,2
26 751,7

Média 754,39 724,31

Conclusao: Aprovado
Luiz
Analista de Laboratério
Engeteste LTDA
Data:04/10/06
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9.14 Anexo 14 — Analise macrografica .

Engeteste LTDA
Ensaios Metalurgicos

Laboratorio da Qualidade Data : 2/4/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteragéo .

DATA DE RECEBIMENTO : 29/03/07 INICIO DA ANALISE : 29/03/07

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Ne S.E.: 92210
SOLICITANTE : Daniel ( Prto)
PRODUTO : Mancais Macaco
N2 PRODUTO : 12XXXXX
CLIENTE : XPTO 2

FORNECEDOR: XPTOS5

Ensaio: Avaliagdo macrografica de amostras falhadas 13.04.30 e 13.04.37.

OBS: As setas indicam as maiores porosidades.
Laudo: Sugere-se que a falha ocorreu por concentracao de porosidade na regiao falhada.

Luiz
Analista de Laboratorio
Engeteste LTDA

DATA:02/04/07
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9.15 Anexo 15 — Analise microscoépica da distribuicao e dispersao na
fixacao do terminal em Zamac comparado ao do Aco carbono.

Arq .78
Engeteste LTDA

Ensaios Metalurgicos

Laboratério da Qualidade
Data : 3/5/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.
A reproducao deste documento deve ser feita integralmente sem nenhuma alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 03/05/07 INICIO DA ANALISE : 03/05/07

IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

N2 S.E.: 90908

SOLICITANTE : Odair

PRODUTO : Terminais de zamac x aco ( PBS)
N2 PRODUTO : s/ humero

CLIENTE : XPTO 2

FORNECEDOR SXPTO 5

Viasualizagcdo macroscopica de regido de fixacao de terminais feito em Zamac e Ago ( atual ).

Terminal de Zamac. Presenca de Terminal de Ago. Nota-se um
porosidades é inerente ao processo esmagamento localizado no corpo
proveniente do turbilhamento causado cravado.Ocorre a formagédo de um
pela presenga da cordoalha. A "pescogo” que é responsavel pela
resisténcia a tragao esta na flange. resisténcia do cravamento.

Luiz

Analista de Laboratério
Engeteste LTDA
Data: 03/05/07
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9.16 Anexo 16 — Ensaios de caracterizacao.

Engeteste LTDA

Ensaios Metalurgicos
Laboratério da Qualidade Data : 4/9/2007

Os resultados transcritos sao referentes somente as amostras enviadas ao Laboratorio através de S.E.

A reproducao deste d deve ser feita integrali sem hi alteracao .

DATA DE RECEBIMENTO : 04/09/07 INICIO DA ANALISE : 04/09/07
IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA

Ne S.E.: 105308

SOLICITANTE : Milton
PRODUTO : Conj.PLDACA
N2 PRODUTO : 4XXXXXXX
CLIENTE : XPTO 2
FORNECEDOR: XPTO 5

ENSAIO DE CARACTERIZACAO DE MATERIAIS

[Ensaio: Verificagao do terminal de zamac injetado quanto a defeitos internos e um possivel deslizamento da
cordoalha durante o tracionamento devido o Terminal de zamac ainda estar aquecido.

Entregue 2 amostras ao Laboratério identificadas como:

1. Amostra injetada e tracionada em dispositivo de teste na linha de produgé&o.
2. Amostra injetada e nao tracionada.

Resultados

i Amostra 1.

Presenca de grandes

t vazios provenientes de

& | falhas de injecao.
" Pode causar uma

) B queda drastica da

“a resisténcia mecanica

quanto a
tracionamentos.

Amostra 2.

Presenca de poros
inerentes do processo.
Presenca de bolhas em

excesso . Nao ha
deslizamento da

cordoalha apés o
tracionamento.

Laudo: Amostras 1 e 2 reprovadas.

Luiz
Analista de Laboratério Pleno
Engeteste LTDA
Pag 1 de 1




