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1 INTRODUGAO

Eu, Cinthia Estefani de Sousa, graduanda de Engenharia Mecéanica, estagiei
em uma Empresa Metalurgica que atua no desenvolvimento de processos de
fabricacdo, possuindo ferramentaria propria para construcdo e manutencdo de
ferramentais e dispositivos. Neste portfolio quero proporcionar uma visao critica e
abrangente do meu desenvolvimento académico ao longo da minha graduacéo,
relatando experiéncias reais e desafiadoras, ilustrando a aplicacdo pratica dos
conceitos tedricos aprendidos que me prepararam para a atuacido no mercado de

trabalho.

Eu, Gabriel Antonio Avelar, durante o periodo de estagio atuei em uma empresa
do setor automotivo. Sendo meu objetivo nesse portifélio trazer as experiencias
adquiridas no controle de qualidade e melhoria continua de processos de fabricacao
através de ferramentas da qualidade, fazendo uma correlacdo com as disciplinas

cursadas durante o curso de Engenharia Mecanica.

Eu, Valéria Cristina Luiz, estudante de Engenharia Mecanica, realizo
atualmente um estagio em uma empresa brasileira que atua em servigos de
estampagem em aco, soldagem de conjuntos, corte, usinagem, reducao, expansao e
gravacao de tubos metalicos de componentes automotivos. O trabalho esta sendo
realizado no setor de qualidade, onde tenho a oportunidade de desenvolver diversas
tarefas que deu sentido aos aprendizados tedricos do curso. Minha atuagao no setor
de qualidade da industria automotiva tem como objetivo principal garantir a exceléncia
dos produtos e processos, alinhando-os aos mais altos padrées de segurancga,
eficiéncia e desempenho. Estou comprometida com a inovacgao e a melhoria continua,
contribuindo para o desenvolvimento de produtos automotivos de alta qualidade que

atendam as expectativas dos clientes e superem os desafios.

A relevancia das experiéncias vividas por nds nesse portfolio foi de grande valia para
nosso futuro profissional, pois nos preparara e capacita para poder raciocinar de

maneira inovadora, além de abrir novos caminhos e alavancar nosso conhecimento.
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2 VIVENCIAS

2.1 Vivéncia da aluna Cinthia Estefani de Sousa

Eu, Cinthia Estefani de Sousa, desde o ensino fundamental fui uma aluna que se
destacava em matematica e fisica e, durante uma visita técnica a uma empresa de
engenharia, senti um forte interesse na area da mecéanica onde vi uma oportunidade
de combinar uma paixdo a uma possibilidade de criar solugcbes praticas para
problemas reais. Durante a minha graduagao, tive a oportunidade de estagiar no setor
de Logistica de uma empresa Metalurgica localizada em Lavras-MG, que me
proporcionou uma experiéncia ampla sobre a gestdo e otimizacdo de cadeias de
suprimentos, desde o fornecimento de matérias-primas até a distribuicdo de produtos

acabados.
2.1.1 Local de Vivéncia

O local onde realizei meu estagio como parte integrante deste portifdlio,
consiste de uma empresa Metalurgica localizada na cidade de Lavras-MG,
posicionada a margem da Rodovia na BR-265, que € uma das principais rotas
logisticas do Brasil. A empresa em questao é especializada na produgao de itens de
regulamentacdo e segurangca, como componentes e conjuntos soldados de
amortecedores, maquinas de vidro, eixos, cambios e escapamentos. Atuei no setor de
logistica, onde, para uma metalurgica, é crucial para garantir que a empresa opere de
forma eficaz, reduzindo custos, melhorando a qualidade e atendendo aos prazos de
entrega. Aprendi que a logistica dentro de uma empresa Metalurgica ndo exige apenas
o controle do fluxo de matéria prima, e sim uma série de habilidades como a
comunicagao entre as pessoas, organizagao, resolugcao de problemas, analises, além
da compreensao dos processos e da cadeia de suprimentos, que me garantiu uma

experiéncia ampla sobre todos os outros setores da empresa.
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2.1.2 Planejamento e Controle de Producao

Para ter um bom planejamento e controle de produgao é preciso primeiramente
avaliar a capacidade produtiva da empresa e a demanda do mercado, com isso pode-
se definir um cronograma detalhado para produgéo, especificando quando e como
cada item deve ser fabricado, ressaltando que € muito importante integrar
procedimentos de produgédo para garantir que os produtos atendam aos padrdes

estabelecidos e evitar retrabalhos e desperdicios.

O planejamento de controle de produgdao é um componente critico na gestao
de operagbes de uma empresa metalurgica, especialmente na area de logistica, onde
obtive minha experiéncia de estagio. Esse planejamento envolve a coordenacao eficaz
dos recursos, a programagao das atividades produtivas e a otimizagao dos processos
logisticos para garantir a eficiéncia e a eficacia na entrega dos produtos finais. De
acordo com Slack et al. (2019), o planejamento de produgéao visa alinhar a demanda
com a capacidade de producao, enquanto o controle de producado busca monitorar e

ajustar as operagdes para assegurar o cumprimento dos planos estabelecidos.

Na industria metalurgica, onde a complexidade dos processos e a necessidade
de alta preciséao séo elevadas, o planejamento e o controle de produ¢do devem
integrar consideragdes especificas, como a gestao de estoques de matérias-primas e
o gerenciamento dos ciclos de producgéo. De acordo com Heizer e Render (2014), um
planejamento eficaz requer a definigao clara dos requisitos de producgéao, a analise das
capacidades das maquinas e a sincronizagao das atividades entre os diversos setores

da empresa.

A logistica desempenha um papel fundamental nesse contexto, pois garante a
movimentacgao eficiente dos materiais e produtos acabados. O planejamento logistico
deve considerar a localizacao dos fornecedores, a capacidade de armazenamento e
a eficiéncia dos sistemas de transporte, conforme destacado por Christopher (2016).
A integracao entre o planejamento de producédo e as operagdes logisticas € crucial
para minimizar os custos, reduzir os prazos de entrega e melhorar o nivel de servigo

ao cliente.
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Na empresa onde estagiei o planejamento e controle de produgao é feito a partir
de uma planilha (Figura 1) onde se pode monitorar o progresso da produgdo em
relagdo ao planejamento, para que possamos identificar e corrigir desvios garantindo
que os objetivos sejam alcangados.

Figura 1 Performance Diaria Produg&o/Logistica

- ~ .
@ &tton PERFORMANCE DIARIA PRODUCAO/LOGISTICA
m,
Data 2 3 4 5 6 7 e 9 10 n 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Dia da Semana seg ter qua qui sex sab dom seg ter qua qui sex sab dom seg ter qua qui sex sab dom
Produzido dia 216.508 199.187  252.079 128.964 230.181 L o 244584 174469  102.599  187.468 272.653 o o 164.181  239.036 | 212.211 176583  129.887 o 0
Meta/dia 219.291 219.291 | 219.291 | 219.291  219.291 0 0 219.291 | 219.201 | 219.291 | 219.291  219.291 0 0 219.291 | 219.291 | 219291 = 219.291 | 219.291 0 0
Delta Dia 2783 20.104 | 32788 90.327 10.890 0 0 25293 44.822 116.692 31.823 53.362 0 0 55.110 19.745 7.080 43.708 89.404 0 0
% Dia 99% 91% 115% 59% 105% 12% | 80% 4% 85% 124% 75% 109% | 1% 80% 59% [
A':::I:I‘::o 216508 | 415695 | 667.774 | 796.738 | 1.026.919|1026.919 1026919 | 1271503 | 1445972 | 1548571 | 1736039 | 2008692 | 2008692 | 2008692 | 2172873 | 2411909 | 2624 120 | 2799703 | 2.929 590 | 2929 590 | 2 929 590
“u"‘"'u':“ 219291 | 438.582 | 657.873 | 877.164 | 1.096.455 1.096.455 1.096.455 1.315.746 | 1.535.037 | 1.754.328 | 1.973.619 | 2.192.910 | 2.192.910  2.192.910 | 2.412.201 | 2.631.492 | 2.850.783 | 3.070.074 | 3.289.365  3.289.365 | 3.289.365
DR 2783 | 22887 | 9901 | 80.426 | 69.536 | 69.536 | 69536 | 44243 | 89.065 | 205757 | 237.580 | 184.218 | -184.218 | 184.218 | 239.328 | 219.583 | 226663 | 270371 | .359.775 | .359.775
Acumulado i H : H H
% Atingido 999 Y m 9% 94%, 9% 9% 4% 8% 88 9% 92% 92% 90% 92% 92% 91%

Fonte: adaptado por Cinthia

Durante o estagio tive a oportunidade de acompanhar e alimentar a planilha
representada na Figura 1 que nos mostra a performance diaria da producgéo,
ressaltando a porcentagem da produgado do dia em relagdo a meta do dia, que é
calculada de acordo com os resultados do més anterior para que possamos ter um
controle melhor e mais produtivo a cada més. Durante minha graduagdo pude
aprender sobre planejamento, metas e estratégias na disciplina de Gestdo de
Projetos, onde consegui enxergar toda teoria aprendida, agora na pratica aplicando
meus conhecimentos e tendo um melhor entendimento sobre como posso ajudar a

melhorar o planejamento e controle de producgao.
2.1.3 Armazenamento de matéria prima

O armazenamento de matéria-prima é um aspecto crucial na gestao
operacional de empresas metalurgicas. Ele desempenha um papel fundamental na

eficiéncia da producao, no controle de custos e na qualidade dos produtos finais.

Um armazenamento eficiente de matéria-prima é essencial para minimizar custos e
evitar desperdicios. Segundo Pimenta e Silva (2020), o gerenciamento adequado do
estoque reduz o risco de obsolescéncia e deterioragdo dos materiais, garantindo que

a matéria-prima esteja disponivel conforme necessario para a produgao.
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A protegdo dos materiais contra condicbes ambientais adversas € crucial. Por
exemplo, metais podem ser suscetiveis a corrosdo se nao forem armazenados em
ambientes controlados. A instalacdo de sistemas de controle de temperatura e
umidade é recomendada para manter a integridade dos materiais (Costa, 2022). Na
empresa, a matéria prima estocada fica na expedicao, local aberto e livre de umidade,
onde sdo envolvidas em plasticos e em paletes para evitar contato com chao e
possiveis agentes externos (sujidade) que possam comprometer a qualidade do
material (Figura 2). Cada bobina é identificada por uma etiqueta que contém
informacgdes sobre o material para que, logo apos o descarregamento na expedigéo
seja feito uma verificagao se os materiais atendem a demanda solicitada, com volumes
e medidas corretas. Na disciplina de Engenharia dos Materiais aprendi sobre a
corrosdo e a degradagéo dos agos, e acompanhando o processo de armazenamento
de matéria prima pude perceber o quao importante € conhecer os tipos de agos para
que cada um tenha uma armazenagem adequada sem comprometer a qualidade do

material.

Figura 2- Matéria prima em estoque — setembro/2024

Fonte: Autoria prépria.
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A seguranga € um fator importante no armazenamento de matéria-prima. O
cumprimento das normas de seguranga e a implementacdo de medidas preventivas
sdo necessarios para proteger tanto os funcionarios quanto os materiais
armazenados. A capacitagao dos funcionarios sobre praticas seguras e a manutencgao
de um ambiente de trabalho seguro sdo essenciais para a prevengao de acidentes e
danos aos materiais (Oliveira, 2023). Na empresa onde estagiei, o transporte de tubos
no interior da fabrica para armazenagem é feito através de uma ponte rolante (Figura
3) onde, durante seu funcionamento, é proibido o trafego de pessoas para evitar
acidentes. No primeiro periodo da minha graduacéo tive a disciplina de Higiene e

Seguranca no Trabalho, onde menciona todas as atuais 38 Normas Reguladoras

(NR’s) que devemos ter conhecimento para que nunca ocorra um acidente no trabalho,

principalmente em industrias metalurgicas como a que eu estagiei.

Figura 3 Ponte rolante — setembro/2024

|

g %)
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{
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|

Fonte: Autoria prépria.
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Existem varios tipos de equipamentos e maquinas disponiveis no mercado que
auxiliam no processo de armazenagem de matéria prima, como a empilhadeira vertical
(Figura 4) com o objetivo de uma estocagem mais eficiente, evitando esforgo fisico ou
até mesmo acidentes. As empilhadeiras da empresa sdo alugadas, e todo més a
empresa que oferece os aluguéis das empilhadeiras nos mandam a fatura juntamente

com o seguro, para caso de manutengdes.

Figura 4 Empilhadeira — setembro/2024
e | ] !
M . 7 = {

Fonte: Autoria prépria.

Para Milan (2003, p.18), “a empilhadeira pela versatilidade que possui, recebe,
movimenta, armazena e expede os produtos com destino aos clientes, constituindo

assim um equipamento indispensavel para a empresa’.

2.1.4 Transporte e logistica

O setor metalurgico depende de matérias-primas, que precisam ser
transportadas de fornecedores para as fabricas. Além disso, os produtos acabados
devem ser distribuidos para diversos canais de venda, ou para empresas que
oferecem um trabalho de tratamento de zinco, mais conhecido como galvanizagao,
como € o caso da empresa onde estagiei que fazem o transporte de pegas que
precisam do tratamento zinco para sua montagem (Figura 5), que tem como principal

objetivo formar uma camada protetora que impede a oxidagao do ago, aumentando
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sua durabilidade e melhorando sua resisténcia a ambientes agressivos, como

umidade e produtos quimicos.

Figura 5 Pegas com e sem tratamento de zinco — setembro/2024

Fonte: Autoria prc')pria.

A escolha de modos de transporte adequados (rodoviario, ferroviario, maritimo
ou aéreo) é fundamental, pois cada um possui caracteristicas que podem impactar o
custo e o tempo de entrega (Ballou, 2004). O modo de transporte na empresa em
questao é feito através de transporte rodoviario, onde empresas terceirizadas de
transporte nos oferecem servigos que atendem o nosso prazo ja com um planejamento

semanal de rotas, como se pode ver na Figura 6.



Roteiro

Figura 6 Roteiro dos caminhdes — setembro/2024
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Fonte: adaptado por Cinthia

Por se tratar de uma empresa metalurgica, é enfrentado diversos desafios de
transporte e logistica, como a volatilidade dos pregos das matérias-primas e a
necessidade de atender a requisitos de entrega cada vez mais rigorosos. Além disso,
a sustentabilidade torna-se um fator importante, exigindo que as empresas adotem
praticas que minimizem o impacto ambiental das suas operagcbdes (Mentzer et al.,
2001). O transporte de materiais pesados e volumosos requer planejamento
cuidadoso para evitar danos e perdas, o que pode impactar a rentabilidade da
empresa. Na disciplina de Gestdo de Investimentos aprendi sobre o processo de
administracao de recursos financeiros na empresa, onde pude aplicar na pratica as
estratégias de atender a pedidos de clientes que exigiam materiais de qualidade

superior e consequentemente de maior custo, sem alterar os objetivos financeiros.
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2.2 Vivéncia do aluno Gabriel Avelar

Eu, Gabriel Anténio Avelar, sempre fui movido por desafios, curiosidade e
vontade de aprender como as maquinas funcionam, surgindo o interesse pela
Engenharia. Em 2022 tive a oportunidade de entrar no mundo industrial, o qual sempre
me despertou interesse desde o inicio do curso de Engenharia Mecéanica. Nesta
ocasido iniciei minha jornada no setor de Qualidade em uma industria automotiva em
Minas Gerais, ampliando cada vez mais meus conhecimentos sobre a dindamica de
funcionamento de uma industria, Melhoria Continua de Processos e como
desenvolver, implementar e controlar a qualidade em processos de fabricacdo. Cada

um desses temas sera explorado nas préoximas secgoes.
2.2.1 Local das vivencias profissionais

Minha experiéncia de estagio foi realizada em uma empresa automotiva em
Minas Gerais, especializada em servigos de estampagem de ago, soldagem de
conjuntos, corte, usinagem, redugao, expansao e gravagao de tubos metalicos. A
empresa se dedica ao desenvolvimento de processos de fabricacdo, contando com

ferramentaria propria para a construcdo e manutencao de ferramentas de estamparia.

A fabrica opera com prensas excéntricas e hidraulicas, proporcionando maior
flexibilidade na produgado, economia de material e agilidade nos set-ups. Além disso,
dispbe de ferramentas modulares, progressivas e transferidas, sistemas de

alimentagao de material com movimentos longitudinais e prensas com mesa movel.
2.2.2 Controle de Refugo Através da Atualizagao diaria de KPI e Planos de Agao.

Segundo Lorite et al (2021), um produto de qualidade para os usuarios é aquele
que atenda suas expectativas ou as surpreenda, sendo, portanto, algo subjetivo que
varia de usuario para usuario. No ambito industrial, esse conceito se diferencia um
pouco, pois se trata de atender aos requisitos propostos pelo cliente. Um produto,
nesse contexto, refere-se a qualquer bem ou servico oferecido ao mercado para
satisfazer uma necessidade ou desejo, sendo geralmente um item tangivel fabricado

para atender a especificacdes técnicas e requisitos definidos. Assim, a entrega de um
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produto que atenda fielmente as especificacdes propostas pelo cliente €, portanto, um

produto de qualidade.

Com base nas exigéncias de cada cliente, a organizagao designa uma equipe
especifica para desenvolver, implementar e manter os sistemas de gestdo da
qualidade, com o objetivo de medir e controlar a qualidade no processo produtivo. Isso
significa que os padrdes de qualidade sdo estabelecidos, implementados e
monitorados em toda a cadeia de producao. Para definir esses padrdes, a ISO 9001
geralmente é utilizada como uma referéncia abrangente. Além de ser um excelente
sistema de gestéo, a ISO 9001 permite que as empresas busquem uma certificagao

de qualidade reconhecida internacionalmente (Lorite et al, 2021).

Neste contexto, é essencial garantir a qualidade dos produtos e controle no
processo, eliminando e gerenciando os itens que acarretam perdas, ou seja, todo
produto que foge dos requisitos estabelecidos pelo cliente. E importante definir uma
meta de perda para que os itens de controle sejam gerenciados, conceituado também
como Indicadores-Chave de Performance - KPI (do inglés Key Performance
Indicators). Os KPls permitem medir, analisar e mapear o desempenho, sendo
métricas primordiais para a avaliagao da performance e nao-qualidade de processos

na empresa, pois 0 que nao se gerencia nao se pode melhora. (Falconi, 2004).

Na industria em questao, os itens de controle séo gerenciados através de uma
base de dados a qual alimentam os graficos desenvolvidos com base no principio de

Pareto.

Segundo Machado (2012), Diagrama de Pareto € uma ferramenta que
organiza e prioriza 0s processos das empresas com base em sua importancia,
ajudando a identificar e corrigir erros, o que reduz custos, riscos e problemas nos
produtos. O objetivo é coletar dados para gerar um grafico de barras decrescente, que
destaca os problemas mais urgentes a serem resolvidos nas empresas. Essa
ferramenta, conhecida como 80/20, sugere que 80% dos efeitos resultam de 20% das

causas. Isso significa que, frequentemente, a maioria dos problemas gera poucos
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prejuizos por serem triviais, enquanto uma pequena quantidade de problemas mais

criticos pode causar perdas significativas, sendo essas concentradas nos 20%.

A partir desse principio, as perdas diarias na empresa automotiva em questao
sdo registradas em um sistema de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP, do
inglés Enterprise Resource Planning), que é uma ferramenta de gestdo empresarial
utilizada para centralizar todos os dados operacionais. Com essas informacoes, é
possivel realizar analises detalhadas para reduzir custos. Um exemplo disso € a
criacao de graficos de barras que permitem segmentar as perdas e identificar a fonte
exata dos problemas, seja uma maquina especifica, um processo ou mesmo a

matéria-prima do produto (Miranda, 2002).

O grafico de barras representado na Figura 7 detalha as perdas da industria ao
longo dos sete primeiros meses de 2024, enquanto o grafico de Pareto, apresentado
na Figura 8, faz uma analise especifica do més de julho de 2024, onde, de acordo com
o Principio 80/20 de Pareto. Destaca-se que os 20% das causas acumuladas sao
aquelas que requerem foco para obter um impacto de 80% nos resultados. Como
representado no grafico da Figura 8, sendo a perda por deformacgao, representa 17%
das perdas, estando, portanto, dentro do limite de 20% e sendo o principal ponto de
foco para a solugao dos problemas. Com objetivo de melhor estratificar a anélise de
perdas, na Figura 9 tem-se a evidenciagao dos motivos principais que tem maior

impacto dentre os 16%.



Figura 7 Perdas de janeiro a julho de 2024.
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Fonte: Autoria Propria

Figura 8 Pareto de Custos de Refugo por Motivo — julho 2024.
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Figura 9 Pareto de Itens Motivo Principal — julho 2024.
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Fonte: Autoria Propria

A partir do estudo dos dados evidenciados nas Figuras 7,8 e 9, tem-se que,
como resultado pelo principio de Pareto, que o item com maior impacto € o
XXXCOMPLETO-SOLDADO. Com base nesse resultado, uma reunido extraordinaria
€ convocada com o time responsavel da fabrica, envolvendo as areas de manutencgao,
engenharia e qualidade, para aprofundar a analise e identificar o local especifico onde

o problema foi gerado.

Apos definir o item XXXCOMPLETO-SOLDADO, inicia-se a analise do caso
observando como o problema se manifesta na peca especifica, onde o motivo da falha
ja foi evidenciado. Para isso, € realizada uma avaliagdo minuciosa de todos os
componentes, pois, como ja se encontram soldados como no caso em questao, é
necessario determinar se a falha esta em um componente especifico ou no processo
de solda. Com o apoio e conhecimento técnico do time, o problema é gradualmente
estratificado e definido com maior precisao, permitindo identificar padrdes de falha e
sua frequéncia de ocorréncia. A rastreabilidade é possivel através dos indicadores

chaves KPI, definidos onde registram cada item descartado, sendo aplicado a teoria
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de Falconi (2004) que diz para definir os indicadores chaves, e consequentemente

segundo o principio de Pareto.

Com uma definicdo mais clara e precisa do problema, € possivel proceder a
avaliacdo completa do processo de fabricagdo. Segundo Falconi (2004) é necessario
ter um procedimento operacional padrdo bem definido, que atenda as necessidades
do produto a ser produzido. Sendo tal documento responsavel por listar o que deve
ser realizado no processo, isso inclui verificar se as condi¢des preestabelecidas para
as maquinas estdo de acordo com o que esta descrito nos procedimentos
operacionais, se os padrdes dimensionais estdo sendo rigorosamente atendidos, se a
matéria-prima cumpre os requisitos definidos, se os métodos e o fluxo de trabalho sao
adequados e, finalmente, se a mao de obra esta devidamente treinada e cumpriu todos

os procedimentos estabelecidos.

Apos a analise detalhada desses pontos, € possivel validar cada um deles.
Aqueles que nao forem validados através dos procedimentos sdo considerados como
potenciais causas do problema em questdo. Com base nessas causas, é elaborado
um plano de acao que visa restaurar as condicdes preestabelecidas ou implementar
melhorias no processo, garantindo assim que o item fabricado atenda fielmente as

especificagdes técnicas e aos requisitos definidos pelo cliente (Lorite, 2021).

2.2.2.1 Plano de Agao

A elaboragao de um plano de acgéo é essencial para a eficiéncia da gestao de
processos produtivos, pois envolve a organizagao detalhada das etapas necessarias
para alcangar os objetivos, garantindo que cada tarefa tenha um responsavel, um

prazo definido e os recursos apropriados para sua execugao (Costa Junior, 2012).

Considerando a importancia do plano de acéo, ao final da reunido, com o
problema delimitado e as acbes definidas, € elaborado um plano de acado para
estabelecer uma nova condigao que solucione o problema. Para o caso especifico de
perdas auditadas em 07/2024, foram definidos um prazo para controle das agoes e

um monitoramento por meio de indicadores de performance, de modo a comprovar a
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eficacia das acdes implementadas e a resolugao da causa do problema. Um exemplo

de layout de um plano de acéo é apresentado na Figura 10.

Figura 10 Plano de Agéo

Plano de Agdo Refugo — XXX
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Fonte: Autoria Propria

E possivel interligar metodologia com varios conceitos desenvolvidos ao longo
do curso de Engenharia Mecanica, como o gerenciamento de projetos, analise de
dados estatisticos, analises de engenharia quanto a conformidade de materiais e

maquinas, fluxograma de processo e demais conceitos de processos de fabricacéo.

Ao fim dessa atividade obteve-se resultados significativos para reduzir as
perdas, mas observei que as anomalias poderiam ser tratadas ainda com mais
detalhes e eliminando problemas sistémicos, que ocorrem com frequéncia através da
aplicagcao de ferramentas da qualidade combinadas com o ciclo PDCA, o qual irei
abordar a seguir. Na tratativa atual o Plano de Agao é definido de uma forma rapida,

mas de certa forma baseada em dados estatisticos.
2.2.3 Auxilio na tratativa de nao conformidades

Juran e Gryna (1979) definem a nao conformidade como qualquer diferenca em
relacdo aos padrdes de qualidade ou especificagdes estabelecidos. Os autores
ressaltam a importancia de identificar a causa raiz desse problema, recomendando o
uso de ferramentas de qualidade, como o Diagrama de Ishikawa (também conhecido
como Diagrama de Causa e Efeito) e a Analise de Pareto, para ajudar nesse processo.

A abordagem deles destaca que, além de corrigir a ndo conformidade de forma
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imediata, € fundamental implementar agcdées preventivas para evitar que o problema

volte a ocorrer.

O detalhamento das nao conformidades por meio de ferramentas da qualidade
vai além da simples execucdo de um plano de acdo, pois proporciona uma analise
mais profunda das causas do problema, permitindo um planejamento estratégico mais
eficaz (Falconi, 2004). Um gerenciamento eficiente das ndo conformidades depende
diretamente de um planejamento bem estruturado, que possibilita a identificagéo
precisa das causas e a definicdo de acdes corretivas adequadas. Dessa forma, é
possivel ndo apenas solucionar o problema, mas também evitar sua recorréncia. Para
otimizar esse processo, o ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir) é
amplamente utilizado, garantindo um aprimoramento continuo das a¢des e a melhoria

constante dos processos (Falconi, 2004).

O ciclo PDCA, é uma metodologia amplamente utilizada no gerenciamento da
qualidade para promover a melhoria continua de processos e a resolugao sistematica

de problemas (Falconi, 1992).

Segundo Falconi (1992), o PDCA é uma ferramenta fundamental para estruturar e
organizar a execugao de planos de agao, permitindo que as empresas obtenham
melhores resultados ao promover a padronizagao de processos e a prevengao de

falhas. O ciclo segue uma sequéncia légica de quatro etapas:

* Planejar (Plan): Identificar o problema, definir metas e elaborar um plano de

acgao para soluciona-lo.

» Executar (Do): Implementar as agdes planejadas, realizando ajustes quando

necessario.

» Verificar (Check): Monitorar e avaliar os resultados das acdes implementadas,

comparando-os com as metas estabelecidas.

» Agir (Act): Padronizar as melhorias alcancadas ou implementar novas acgoes

corretivas, caso os resultados ndo tenham sido satisfatorios.
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Com base nesse embasamento, o ciclo PDCA é utilizado na empresa para a
tratativas de nao conformidades encontradas no cliente, sendo a fase Plan a mais
explorada e planejada. Com base na definicdo tedrica etapas do PDCA sao Plan

(planejar), Do (Fazer) , Check (Checar) e Act (Atuagao no processo) (Falconi, 1992).

No contexto da empresa, foram adicionados complementos em cada uma das
fases do PDCA, com destaque para a fase de Planejamento (Plan), quando se
aplicaram ferramentas da qualidade para descrever o problema de forma clara e
estruturada, com o apoio de uma equipe qualificada. Esse processo possibilitou a
identificagdo de causas potenciais, a validagdo dessas causas e, em seguida, a
definigdo de um plano de agao robusto, visando prevenir a recorréncia do problema.
Esse raciocinio é ilustrado na Figura 11. A seguir, sera exemplificado como esse fluxo
se aplica na resolugdo de problemas, com forte ligagdo ao processo de produgao,
aliando conhecimentos em engenharia e gestdo. As ferramentas utilizadas fornecem

0 suporte necessario para a solugao de problemas e a promog¢ao da melhoria continua.

Figura 11 Etapas Ciclo PDCA
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Para iniciar o ciclo PDCA, a fase Plan possui cinco etapas, sendo elas: )
formagdo da equipe para a solugdo do problema, Il) descricdo do problema, Il)
identificar causas potenciais para encontrar o fenémeno do problema, 1V) Verificagéo

das possiveis causas e V) definir um plano de agao.

A primeira fase, deve envolver ao menos um operador de processos e demais

responsaveis que conhegam do processo.

Na segunda fase, que engloba a descricdo do problema, é importante
especificar o problema, ou seja, ver como ele realmente ocorre, para isso € utilizado
a ferramenta de 5G. De acordo com (Monden, 7997), o 5G é uma abordagem central
na filosofia de gestdo enxuta (Lean), especialmente no Sistema Toyota de Produgéo,
onde a observacao direta no local de trabalho, combinada com a analise de dados

reais, promove uma tomada de decisdo mais precisa e eficaz.

O Lean refere-se a uma filosofia de gestdo e uma metodologia de produgao
focada na eliminacédo de desperdicios, otimizagao de processos e aumento de valor
para o cliente, originado no Sistema Toyota de Produgédo. O Lean visa melhorar a

eficiéncia, reduzir custos e garantir uma boa produgao. (Ferreira,2011).

As cinco palavras que compdem o 5G, em japonés, sdo: Genba (ir ao local real
do problema), Genbutsu (visualizar e analisar o produto, Genjitsu (observar o fato,
ocorréncia na fonte onde é gerada), Genri (principio basico) e Gensoku (regras e
padrdes). A metodologia incentiva que as decisbes sejam tomadas com base em
observacgdes diretas no local onde os processos ocorrem (Genba), analisando o
produto (Genbutsu) e os fatos (Genjitsu), sempre respeitando os principios
fundamentais (Genri) e os padrdes estabelecidos (Gensoku) para garantir melhorias

continuas e solugao eficaz de problemas.

Em seguida, apds analise por todo o time no local é realizado a fase trés com
a aplicagcao da ferramenta 5W2H, sigla que advém das iniciais das perguntas em
inglés que ela utiliza para garantir uma compreensdo completa das tarefas e

problemas a serem abordados. Essas perguntas s&o:
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What? (O que?): Define o que precisa ser feito.

Why? (Por que?): Explica a raz&o ou o propoésito da tarefa.

When? (Quando?): Estabelece o prazo ou cronograma para a realizagao.

+ Where? (Onde?): Identifica o local onde a tarefa sera executada.

*  Who? (Quem?): Designa quem é responsavel pela tarefa.

*+ How? (Como?): Descreve o método ou a abordagem para realizar a tarefa.

* How Much? (Quanto?): Avalia o custo ou 0s recursos necessarios para

completar a tarefa.

O uso do 5W2H permite um planejamento mais eficaz e uma execugado mais
organizada ao garantir que todos os elementos criticos sejam considerados antes da

implementagao de um plano. Juran e Gryna (1993).

Com o problema caracterizado na fase trés, identifica-se, a seguir, as causas
potenciais para encontrar o fendbmeno do problema, marcando o inicio da Fase IV.
Neste contexto, realizou-se uma analise das possiveis causa, utilizando o diagrama

Iskawa ou 6Ms.

O Diagrama de Ishikawa é uma representacdo que organiza as possiveis
causas de um problema em categorias especificas, permitindo uma analise detalhada
e sistematica. O diagrama é frequentemente estruturado como um esqueleto de peixe,
com a cabeca representando o problema principal definido no 5W2H, e as espinhas

principais representando as categorias de causas, tais como:
+ Meétodos: Processos e procedimentos utilizados.
* Maquinas: Equipamentos e ferramentas.
* Mao de obra: Qualificagdes e treinamento dos funcionarios.

* Materiais: Qualidade e adequacao dos materiais utilizados.
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Medidas: Métodos de medic¢ao e controle.
* Meio ambiente: Condi¢cbes do ambiente de trabalho.

De acordo com Ishikawa (7982), o Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta
essencial para a gestdo da qualidade, pois facilita a visualizagdo das causas de

problemas e a identificagao das areas que necessitam de melhorias.

Apods o preenchimento do Diagrama de Ishkawa, € necessario validar cada
ponto listado. Na quinta etapa realizou-se a verificagdo das possiveis causas para isso
€ verificado a condigdo que se encontra o processo comparado com O que se €&
esperado, como por exemplo uma condicdo de base especifica para uma maquina,
um parametro ajustado, execug¢ao de um procedimento, entre outros. Em seguida o
tépico que nao for validado € um potencial causa, sendo entdo aplicado os Cinco
Porqués, que consiste em perguntar pelo menos cinco vezes o porqué essa falha

ocorreu, para entdo chegar na causa raiz que leva o surgimento do problema.

O conceito dos Porqués € uma técnica eficaz usada para identificar a causa
raiz de um problema. Ela faz parte das metodologias de gestdo da qualidade e foi
desenvolvida por Taiichi Ohno, engenheiro da Toyota, como parte do Sistema Toyota
de Producgao (Ohno, 1988).

Por fim, ao chegar na quinta etapa com o problema definido e especificado, é

construido um Plano de Agao para tratar a causa raiz.

2.2.4 Estudo de Caso

Com base na teoria do Ciclo PDCA e os conceitos das ferramentas de
qualidade, tive a oportunidade de participar de um projeto dentro da industria, com
base em uma nao conformidade encontrada internamente, a diretoria solicitou que o

caso fosse analisado a fundo para tratar a anomalia na sua causa raiz.

Inicialmente o problema que se apresentou foi um vazamento na solda na
regiao do copo da base de uma ferragem estrutural de amortecedor. Representado na
Figura
12.
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Figura 12 Vazamento na Solda na Regido do Copo da Base.

Fonte: Autoria Propria

Tendo os conceitos do Ciclo PDCA ja introduzidos, realizou-se a aplicagao dele,
dando inicio nas etapas da fase Plan. Foi composta uma equipe técnica com os

responsaveis e o operador que realiza 0 processo.

Na segunda etapa realizou-se uma visita até a célula de producgéo da ferragem
em questao aplicando o conceito de 5G. Durante tal atuagado foram conferidos todos
os procedimentos operacionais para que o processo ocorresse de forma esperada,
observou-se como o problema se caracterizava. Foram registradas as imagens,
conforme Figura 13, para posteriormente realizar a caracterizagao do problema, sendo

registrada duas pecas com falha.
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Figura 13 Caracterizagao da falha de solda na regido do copo da base.

Fonte: Autoria Propria

Com as informacgdes coletadas no local do processo por meio da ferramenta 5G, foi
possivel descrever como o problema ocorre, suas caracteristicas e identificar as
variaveis que mais impactam o resultado. Para que essas informagbes sejam
agrupadas e organizadas utilizou—se o a aplicagcao da ferramenta 5W2H, da seguinte

forma:
i. O que aconteceu?

Resposta: Vazamento na solda do copo da base da ferragem estrutural.

il Por que isso € um problema?

Resposta: O vazamento impossibilita a funcionalidade do produto, impactando

diretamente a eficiéncia e qualidade do produto.
iii.  Quando o problema foi detectado?
Resposta: O problema foi detectado durante a produgao da solda da ferragem;

iv. Onde o problema foi detectado?
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Resposta: Na regido do copo da base, especificamente no fim do cordao de
solda se caracterizando como uma penetragdo excessiva, conforme imagem

F2, gerando um furo na solda.
V.  Quem detectou o problema?

Resposta: O vazamento foi percebido pelo operador de producéo.
vi. Como o problema foi detectado?

Resposta: O problema foi detectado visualmente pelo operador durante a

inspecao visual, sendo comprovado pelo teste em estanqueidade.

Caracterizou-se o problema, onde o fenbmeno observado trata-se de uma
penetracado excessiva no final do cordao de solda, o que resultou na formacédo de um

furo na solda.

O processo de fabricacdo em especifico se trada uniao de dois componentes,

tubo e copo da base. A solda utilizada para esse processo é a solda MIG/MIAG.

De acordo Wainer et all (2004) a solda MIG (Metal Inert Gas) e MAG (Metal
Active Gas) o qual utiliza uma fonte de calor gerada através de um eletrodo consumivel
e a pecga a ser soldada, podendo ser realizada em todas as posi¢cdes de forma
automatica, com um eletrodo nu alimentado continuamente, como mostrado na Figura
14.
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Figura 14 Processo de soldagem MIG/MAG
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Fonte: Wainer (2024).

A solda MIG MAG possui quatro tipos de transferéncia metalica, sendo:
globular, por curto-circuito, por pulverizagao axial e rotacional, e por arco pulsao.
Dando enfoque para a transferéncia por curto-circuito, esta ocorre com a utilizacao de
eletrodos de 0,8 a 1,2 mm e para qualquer tipo de gas de protegéo, sendo que a gota
que se forma na ponta do eletrodo nu toca a poca de fusao formando um curto-circuito.
Sendo assim caracterizado o método onde a gota é puxada para a poga de fuséo
através da tenséao superficial, ressaltando assim a adequagao desse método para a

solda em todas as posi¢oes (Wainer, 2024).

No caso em questao, a solda é realizada de forma automatica por um robd
industrial articulado com seis graus de liberdade, garantindo assim a mobilidade
necessaria para alcangar as pegas previamente posicionadas pelo operador em uma
matriz estabilizadora. Nesta matriz se posiciona copo e tubo previamente prensados
para receber o cordao de solda, garantindo a unido das pecgas e a vedagao completa,

segue a descrigao do processo conforme Figura 15.
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Figura 15 Processo de posicionamento da Ferragem Antes da Solda.

COPO ETUBO MATRIZ DE PECA PRONTA PARA
PRENSADO POSICIONAMENTO SER SOLDADA

Fonte: Autoria Propria

O robd KUKA, por exemplo, € controlado por um controlador especifico da
KUKA, como o KR C4. Para soldagem, o robd é equipado com uma tocha de soldagem
MIG/MAG, onde um arame € alimentado continuamente por um motor até a tocha.
Durante a soldagem, um gas de protecgéao ¢é utilizado para proteger o arco de solda e

o material fundido.

ApoOs a solda, a ferragem passa por um teste de estanqueidade. Segundo
Almeida (2016), estanqueidade é o procedimento utilizado para verificar se uma peca,
equipamento ou sistema ndo possui vazamentos, aplicando uma pressao interna no
tubo que esta imerso em um recipiente de agua, com a pressao aplicada ndao pode
haver borbulhas na agua, a qual indica o vazamento, conforme mostra a Figura 16.
Dessa forma é possivel garantir a qualidade da solda e funcionalidade do produto,

sendo um item detecgao de possiveis falhas.
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Figura 16 Teste de Estanqueidade Apresentando Bolhas de Vazamento.

Fonte: autoria propria

Tendo o problema caracterizado realizou-se a aplicagdo do Diagrama de
Ishikawa conforme Figura 17, para listar as causas potenciais e em seguida validar

cada uma delas com base nos parametros estabelecidos.

Figura 17 Diagrama de Ishkawa

DIAGRAMA ISHIKAWA

METODO MAQUINA

Teste de estanqueidade
apresentando componente de
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Quebra de fluxo de trabalho Alimentac3o incorreta do arame

de solda no corddc

Descrigao do Problema
Penetrac3o excessiva no final do
cord3o de solda, o que resultou na

formag3o de um furo na solda

N3o realizar limpeza do

bocal de solda Tombamento do copo da base no

alojamento com o tubo

Alojamento incorreto dos

Oleo nos componentes a serem
componentes para solda

soldados

Arame de solda mig Uimido devido a
ambiente da celula de solda aberto ao
tempo

N3o seguimentos dos
processos de limpeza do
berco de alojamento

MAO DE OBRA MATERIAL

Fonte: Autoria Propria

De acordo com Wainer et al (2004), a energia utilizada é continua durante a

solda, o que permite uma regulagem para manter o comprimento do arco elétrico
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constante. Sua regulagem é de grande importancia pois o eletrodo nu consumivel &
alimentado continuamente sendo necessario que a fonte fornega a energia necessaria
de acordo com a velocidade do arame. Destaca-se também que existem trés fatores
que podem alterar o valor dessa energia, sendo i) a distancia entre o bico de solda e
a peca metalbase, ii) a mudanga na velocidade da alimentagéo do eletrodo, e iii) a
mudanca na fonte de tensdo de soldagem na fonte de energia. Ha entdo uma relagéo
direta entre a velocidade de alimentacgao e a variacdo da corrente, sendo esta variagao

responsavel por falhas como penetracao excisava, mordeduras, porosidade.

Dessa forma o processo pode ser evidenciado, destacando a distancia entre o
bico de solda e metal base, e o sistema de alimentagdo do eletrodo consumivel,

conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18 Distancia Entre o Bico de Solda e Metal Base e Alimentador do Eletrodo.

(‘ S5 A 0. . ;
DISTANCIABICOEMETAL |  ALIMENTADOR DO
~ BASE ELETRODO CONSUMIVEL

Fonte: Autoria Propria

Com base no Diagrama as causas potenciais, foram listadas e as que estao na
cor preta foram validas no processo, ja as em vermelho nao foram validas. A causa

potencial em questao “Alimentacado incorreta do arame de solda”, esta diretamente
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relacionada com a teoria sustentada por Wainer, onde a alteracdo na velocidade do

arame pode levar a falhas na solda como a que se descreve no problema proposto.

A causa potencial relacionada ao teste de estanqueidade, apresentando
borracha de vedacao deteriorada, nos leva a uma nao detecgao do problema, pois o
dispositivo ndo valida se a solda esta vedada, conforme destacado na Figura 19. Tais
causas potenciais foram trabalhadas e em seguida aplicado a ferramenta dos Cinco

Porqués, para chegar a causa raiz do problema.

Figura 19 Teste Estanqueidade e borracha de Vedacao.

TESTE ESTANQUIEDADE

BORRACHA DE VEDAGAO

Fonte: Autoria Propria

« Alimentacéao incorreta do arame de solda no cordao
i. Porqué?
Resposta: Velocidade do arame de solda abaixo do especificado ii.
Por qué?
Resposta: Arame com interferéncia de passagem no interior do guia espiral,

conduite. iii. Por qué?
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Resposta: Guia espiral com bloqueio devido impurezas iv.
Por qué?
Resposta: Protecdo cobreada do arame solta particulas que ficam retidas no
interior do guia espira
V. Porque?
Resposta: Guia espiral é revisado apenas anualmente, ndo sao verificadas na

frequéncia estipulada.

Para o topico do teste de estanqueidade que se enquadra na nao deteccdo do

problema temos o que segue:

» Teste de estanqueidade apresentando borracha de vedagao deteriorado i.

Por qué?
Resposta Estanqueidade com perda de pressao pneumatica ii.

Por qué?
Resposta: Vedagao de poliuretano do tubo com desgaste iii.

Por qué?
Resposta: Vedacéo de poliuretano tem contato direto com a area usinada do
tubo, causando desgaste da mesma.

iv. Porqué?
Resposta: Vedacéao de poliuretano nao é verificada periodicamente

v. Porqué?

Resposta: Item nao cadastrado na manutencao preventiva

A partir da aplicagdo dos Cinco Porqués chega-se as causas raizes do
problema. A verificagcdo do guia aspiral é realizada somente anualmente, sendo
apontada como a principal causa raiz do problema. O mal funcionamento do guia pode
causar lentidao na velocidade do arame nu, alterando assim os parametros de solta.
A presenca de uma alta corrente na auséncia de material consumivel pode ocasionar

penetracao excessiva, levando, em alguns casos, a formacao de orificios na peca.

Outro problema grave é avindo da deterioragcédo da borracha de vedacao, o que

impede a detecgao de falhas na solda, como perfuragbes e vazamentos. Durante o
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teste de pressao, o vazamento ocorre pela extremidade sem vedagao, o que impede

a deteccao de falhas pela observagéo de bolhas no tanque, como ilustrado na figura
16.

Apos detectar as causas, realizou-se entao a etapa do, elaborou-se o plano de
acgao para restabelecer as condi¢cdes de alimentacdo do arame nu e para restabelecer
as condi¢cdes de vedacao durante teste de estanqueidade, conforme plano de agao na
Figura 20.

Figura 20 Plano de A¢éo

Plano de Agao — XXX

Penetragao excessiva no final do cordio de solda do conjunto ferragem, o .
que resultou na formagao de um furo na solda Empresa Automotiva
Gestor 00 Plano / e-mall / telefone:
Membros do time:
Codigo de Cores Prazo analise de causa

114 Tareta atrasada / Fora do prazo (Vermeino / Red)
Tarefa comprometida ou com rsco de atraso (Amareio / Veﬂcm
G Tarefa conciuida e vaildada dentro do prazo (Verde / Green)

TOTAL | ACOES

Tarefa sendo executada conforme piane]ado (Branco / White) ACOES ABERTA
6 [
Plano de Acdo Global
Dia da . Responsa| Datade | Datade
Reunido Empresa Agoes vel Inicio | Termino STATUS
31/12/99 - Realizar limpeza dos bicos de alimentacdo do arame nu -
IRealizar limpeza dos conduites aspirais de alimentac3do do
01/01/00 - rame nu, restabelecer condi¢des ideias de velocidade de -
limentacdo do arame.
02/01/00 - Realizar a troca da vedacdo da estanqueidade -

IMontar cronograma de manutencao preventiva para

03/01/00 ©  |verificagdo dos conduites alimentador. .
04/01/00 - IAtualizacao do PFMEA, para modos de falha do processo. -
05/01/00 ) IMontar cronograma de manutencao para verificacao e troca )

da vedacdo da estanqueidade

Fonte: Autoria Propria

A seguir as evidéncias da limpeza do guia espiral Figura 21, limpeza da
tubulacao do guia espiral, Figura 22. Substituicdo da borracha de vedagao, conforme
Figura 23.



Figura 21 Limpeza do Guia Espiral

Fonte: Autoria Propria

Figura 22 Tubulagao Guia Espiral

SUJIDADE NO GUIA ESPIRAL

Fonte: Autoria Propria

Figura 23 Substituicao da Borracha de Vedacéo.

VEDACAO DETERIORADA

Fonte: Autoria Prépria

42
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Ap0Os a aplicagédo do Plano de Agao, foi estabelecido um prazo de trés meses
para validar a eficacia das acdes e observar se o problema se repetia. Contudo o
estudo foi validado e entao solucionado a causa raiz do vazamento de solda no copo

da base.

Para a etapa final, Act, a qual tem como objetivo de registrar e padronizar todas
as melhorias e mudangas implementadas, sendo através da revisdo de
procedimentos, folha de instrugao e a revisdo do FMEA - Anélise de Modos de Falha

e Efeitos, do inglés Failure Mode and Effects Analysis.

O FMEA é uma ferramenta usada para identificar falhas potenciais, dividida em
FMEA de produto e de processo. O FMEA de produto é desenvolvido nas fases de
criacdo do projeto (informacional, conceitual e detalhado), enquanto o PFMEA
(Process FMEA) — onde a letra "P" indica que é voltado ao processo o qual &
elaborado durante a preparacao para a produgao. Somente apds essas etapas bem

definidas que o produto segue para a linha de producéo. (Gregorio et al, 2018)

Durante a etapa Act realizou-se a revisdao do PFMEA, para padronizaciao e
previsbes das falhas, juntamente com a construgcdo de um cronograma de
manutencgao preventiva. No entanto, estes dados sao confidenciais, ndo podendo ser

divulgados.

No estudo de caso sobre o vazamento de solda no copo da base foi possivel
assimilar diversos conceitos do curso de Engenharia Mecanica. Entre eles, destacam-
se os relacionados aos processos de fabricacdo, como os aplicados na soldagem
MIG/MAG, aos paramentos de solda e a conceitos que influenciam na qualidade final,
permitindo uma compreensdo mais aprofundada do processo industrial, desde a
chegada da matéria-prima até a soldagem de componentes. Além disso, foram
assimilados conceitos de robdtica, incluindo graus de liberdade, trajetéria de robés e
controladores, essenciais para o entendimento e controle dos processos

automatizados de soldagem.

As ferramentas da qualidade foram essenciais para identificar e solucionar o

problema. Entre elas, o Diagrama de Ishikawa (causa e efeito) se destacou ao ajudar



44

a mapear as possiveis causas do defeito, como a falha nos parametros de soldagem
e no estado dos componentes, como a borracha de vedacdo. Os "Cinco Porqués"
foram utilizados para investigar profundamente as causas raiz, permitindo identificar
que a verificagao anual do guia espiral e a deterioragéo da borracha contribuiram para
o problema. O Ciclo PDCA foi fundamental, para unir todas essas ferramentas a fim
de tornar o problema mais claro e ser tratado em sua esséncia. Essas ferramentas,
combinadas com o conhecimento técnico em soldagem MIG/MAG e automagao
robadtica, possibilitaram uma analise eficiente do processo e a resolucado do problema,

promovendo melhorias e garantindo a qualidade do produto.
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2.3 Vivéncia da aluna Valéria

Desde o inicio da minha jornada académica, a escolha por Engenharia sempre
esteve alinhada com minha curiosidade e paixdo por entender como as coisas
funcionam. O interesse pelo curso comecou ainda na infancia, quando desmontar e
tentar remontar brinquedos era uma das minhas atividades favoritas. Esse fascinio
por descobrir 0s mecanismos por tras dos objetos do dia a dia foi o primeiro sinal de

que a Engenharia era o caminho certo para mim.

Durante o ensino médio, meu interesse pela area se consolidou através das
aulas de fisica e matematica, onde percebi que as teorias e formulas tinham
aplicagdes praticas que poderiam resolver problemas reais. Foi entdo que decidi que
queria aplicar esse conhecimento para criar, melhorar e inovar. A Engenharia
Mecénica, em particular, chamou minha atengao por sua abrangéncia e por ser uma
area que permite trabalhar com sistemas complexos e tecnoldgicos, como os que

encontrei na industria automotiva.

Na faculdade, cada disciplina que cursei foi uma oportunidade de expandir
meus horizontes e confirmar que estava na area certa. As aulas praticas, os projetos
em equipe e as visitas técnicas proporcionaram um aprendizado muito além do

tedrico, revelando os desafios e a complexidade da engenharia no mundo real.

Essas experiéncias académicas, aliadas ao contato com profissionais da area
e a oportunidade de estagiar em uma industria automotiva, aprofundaram meu
interesse pelo setor de qualidade. Percebi que a busca por exceléncia, a preciséo nos
detalhes e a responsabilidade de garantir a seguranca e a eficiéncia dos produtos sédo
aspectos que me motivam. Essa combinacgéo de teoria, pratica e paixao pessoal por
criar solugdes me trouxe até aqui, consolidando minha escolha pela Engenharia
Mecanica e meu desejo de atuar no setor automotivo, onde posso contribuir para a

inovagao e a melhoria continua.

Ao longo da minha jornada, desenvolvi habilidades técnicas e analiticas
robustas, focadas na identificacao e resolugao de problemas complexos, sempre com

o intuito de melhorar continuamente os processos de produgcdo e assegurar a



46

conformidade com as normas regulamentares. Minha experiéncia inclui a
implementagao de metodologias de controle de qualidade, que tém sido fundamentais

para a reducao de defeitos e a otimizacado dos processos fabris.
2.3.1 Local das Vivéncias Profissionais
2.3.2 Qualidade - Setor Automotivo

Trabalhar na area da qualidade dentro da industria automotiva envolve uma série de
atividades que exigem atencéo aos detalhes, habilidades analiticas e um profundo
conhecimento técnico. O dia a dia é repleto de desafios que vao desde o controle dos
processos de fabricagdo até a resolugao de problemas criticos que podem impactar

diretamente a satisfagao do cliente.

Uma das atividades centrais é a inspe¢ao de materiais e componentes. Diariamente,
€ necessario garantir que as pegas e componentes automotivos produzidos atendam
as especificagoes técnicas e aos padroes de qualidade exigidos. Isso envolve a
realizacédo de testes dimensionais, analise de materiais e, em alguns casos, ensaios
de mecanicos realizados nos laboratérios de metrologia. Quando ocorre a
identificacdo de nédo conformidades, deve agir rapidamente, implementando agdes

corretivas.

Figura 24 Laboratorio Metrologia

Fonte: Propria autoria. (2024)
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Outro aspecto fundamental € a monitoria dos processos de producgao.
Acompanhei de perto as linhas de montagem, a qualidade avalia constantemente os
processos para identificar oportunidades de melhoria. Isso pode incluir a analise de
defeitos, o estudo de variabilidades no processo e a aplicagcao de ferramentas como o
Controle Estatistico de Processo (CEP) para manter os niveis de qualidade dentro dos
parametros aceitaveis. Nessas atividades, a capacidade de diagnosticar problemas e
a tomada de decisbes rapidas sdo essenciais para minimizar desperdicios como

refugos e evitar retrabalho (Campos,1992)

A gestao de reclamagdes de clientes também € uma vivéncia comum. Quando
um produto chega ao mercado e apresenta falhas, cabe ao profissional de qualidade
investigar a causa raiz do problema, utilizando metodologias como a Andlise de Causa

e Efeito (Diagrama de Ishikawa) ou a técnica dos 5 Porqués (Oakland, 2008).

Figura 25 Exemplo Diagrama de Ishikawa
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Fonte: Labone Consultoria (2024).

O processo envolve ndao apenas a corre¢cao do problema, mas também a
comunicacao eficaz com os clientes e a implementacdo de melhorias para evitar a
recorréncia da falha. Além disso, o setor de qualidade desempenha um papel
importante na auditoria de processos. Essas auditorias podem ser internas,
verificando a conformidade dos processos da prépria fabrica, ou externas, auditando
fornecedores para garantir que eles atendam aos padrbes exigidos. A realizagao de

auditorias requer um olhar critico e um profundo entendimento das normas da industria
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automotiva, como a IATF (International Automotive Task Force) 16949, que

regulamenta os sistemas de gestao da qualidade no setor (Lima e Martins, 2011).

O trabalho em equipe € outro aspecto vital da rotina. Colaborar com
engenheiros de producao, fornecedores e outros departamentos é essencial para
resolver problemas complexos. Reunides frequentes sao realizadas para discutir
melhorias de processos, revisar procedimentos e compartilhar as melhores praticas.
Nessas interagdes, a capacidade de comunicacdo e a lideranca sao habilidades

valiosas para alinhar os objetivos de qualidade com as metas gerais da empresa.

Por fim, a formacao e treinamento de equipes € uma vivéncia que complementa as
outras atividades. Capacitar operadores e técnicos em relacdo as melhores praticas
de qualidade e procedimentos operacionais € fundamental para manter a consisténcia
na produgdo e garantir que todos os envolvidos compreendam a importancia do
controle de qualidade. Essas capacitacbes ocorrem em Analises de Necessidade,
para avaliar o desempenho atual e identificar areas onde a capacitacao pode melhorar
a qualidade e a eficiéncia, coletar informagdes de operadores e técnicos sobre
desafios e necessidades especificas. Alguns dos métodos adotados pela empresa

sdo:

+ Treinamentos Presenciais, que sao sessdes de treinamento conduzidas por
instrutores especializados que podem incluir apresentacdes, discussdes e

demonstracgdes praticas.

* Manuais e Guias: Fornecimento de documentacédo detalhada e guias que os

operadores e técnicos podem consultar conforme necessario.

» Treinamento em Procedimentos Operacionais: Ensinar os operadores sobre os
procedimentos especificos de producdo para garantir a consisténcia e a

eficiéncia.

+ Controle de Qualidade: Capacitar os técnicos sobre técnicas de controle de

qualidade, inspecao e resolugao de problemas.



49

* O Uso de exemplos reais e estudos de caso: Sao para ilustrar a importancia
das melhores praticas e os impactos da ndo conformidade, realizacbes de
simulagdes de problemas comuns para que os colaboradores aprendam a

identificar e resolver questdes rapidamente.

Essas experiéncias refletem a natureza do trabalho de um profissional de
qualidade no setor automotivo, onde cada dia traz novos desafios e oportunidades

para contribuir para a exceléncia dos produtos que chegam ao mercado.

“Ndés amamos nosso problema, s6 ndo convivemos com ele” (Henry Ford, 1922).
Essa frase enfatiza a importadncia de ndo apenas identificar os problemas, mas

também de trabalhar ativamente para supera-los trazendo com eles todo aprendizado.

2.3.3 PPAP - Processo de Aprovagao de Peca de Produgao

O PPAP — Manual de referéncia para o Processo de Aprovacao da Peca de
Producao — é utilizado na industria automobilistica para estabelecer um padrao de
aprovagao de pecas entre as empresas Fornecedores e seus Clientes com
abordagens para caracteristicas dos produtos e dos processos de producgéao. O Cliente
especifica as caracteristicas para o produto desejado (técnicas e layout) para que o
fornecedor possa efetuar todo o planejamento: processo de fabricagdo, testes e
analise dos dados e aprovacao. Desta maneira, o fornecedor pode demostrar sua
capacidade de fornecimento para o produto especificado, com base em todos os

testes e seus resultados (Daimle, 2006).

PPAP é um processo utilizado principalmente na industria automotiva para
garantir que os componentes de um fornecedor atendam aos requisitos do cliente
antes de serem aprovados para produgdo em massa. Ele é essencial para garantir a
qualidade, consisténcia e confiabilidade dos produtos fornecidos, minimizando riscos

de falhas na linha de producao ou no produto final (Bassan, 2020).

O processo PPAP envolve uma série de documentos e verificagdes que
demonstram que o fornecedor compreende todas as especificagdes do cliente e tem a

capacidade de produzir pecas dentro desses requisitos de forma consistente.
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Figura 26 PPAP Quando usar
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Fonte: Nomus Blog Industrial

Além disso, Rozenfeld et al. (2006) explicam que o PPAP tem a fungao de
registrar as evidéncias de que os processos de fabricagdo foram validados e

conseguem produzir pegas que atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos.

O objetivo principal do PPAP é evitar problemas de qualidade que possam
surgir durante a producdo, garantindo que o produto final seja conforme as
expectativas e normas estabelecidas pelo cliente. E um processo critico para a gestéo
de qualidade, fornecendo um histérico de conformidade e confiabilidade, e é utilizado
tanto para novos componentes quanto para alteragbes em produtos ou processos ja

existentes (Silveira, 2011).

“Qualidade é tudo aquilo que melhora o produto do ponto de vista do cliente.”
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“O que ndo é medido n&o é gerenciavel.” (William Edwards Deming, 1993).

2.3.4 Itens para garantir a qualidade e a conformidade dos produtos com as

especificagoes do cliente.

A implementacgédo dos 18 itens do PPAP é fundamental para garantir que os
fornecedores da industria automotiva atendam consistentemente aos requisitos
de qualidade e as especificagdes dos clientes. O PPAP garante que todas as
mudangas no processo de produgdo ou no design da pega sejam
documentadas e aprovadas de maneira adequada, minimizando os riscos de

falhas. Os principais motivos para implementar os 18 itens incluem

Garantia de conformidade, verifica se os produtos estdo em conformidade com
todas as especificacbes técnicas e exigéncia do cliente, garantindo que

atendam a critérios como materiais, dimensoes e funcionalidades.

Reducao de falhas, com a aplicagao, falhas potenciais ou defeitos nos produtos
podem ser identificados e resolvidos antes do inicio da produgédo em grande

escala, garantindo que os produtos atenderem as exigéncias de qualidade.

Padronizacéo, garante que os processos de fabricagao sejam uniformes em
todas as unidades e fornecedores, garantindo consisténcia na producao e no

atendimento as especificagdes do cliente.

Melhoria continua, incentiva a avaliagao constante dos processos de producao,
promovendo ajustes e otimizagdes que garantam um aumento continuo na
qualidade e eficiéncia e conformidade com as normas da industria (AIAG,
2008).

2.3.5 Niveis do PPAP

Os niveis do PPAP variam conforme o cliente e a complexidade do componente.

Esses niveis determinam quais documentos e evidéncias sdo necessarios para
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aprovar uma pecga antes de entrar em produgdo. A seguir, estdo os cinco niveis do
PPAP:

Nivel 1- Envio somente do Certificado de Submissdo de Pega (PSW): Nesse nivel,
apenas o Certificado de Submissdo de Peca é enviado ao cliente. E o nivel mais

simples e geralmente utilizado para pegas que nao tém grandes exigéncias.

Nivel 2 — Envio do PSW com amostras e dados limitados de suporte: Além do PSW,
sdo enviadas algumas amostras e dados selecionados, como o relatério dimensional

ou outros documentos acordados entre o fornecedor e o cliente.

Nivel 3 — Envio completo de amostras e do pacote de documentacgao: Esse é o nivel
mais comum. Inclui o PSW, todas as amostras solicitadas, e toda a documentacao do

PPAP (como plano de controle, FMEA, estudo de capabilidade, etc.).

Nivel 4 — Envio de documentacéao especifica conforme acordo: Esse nivel é flexivel e
customizado. O envio é negociado entre o fornecedor e o cliente, sendo solicitado

apenas uma selecao especifica de documentos.

Nivel 5 — Envio completo com auditoria no local: E o nivel mais rigoroso. Além de
enviar todos os documentos e amostras, é realizada uma auditoria no local de
producao para validar o processo. Esse nivel € comum para pegas de segurancga

critica ou novos fornecedores.

Cada cliente pode exigir niveis diferentes, dependendo da complexidade da
peca e da criticidade da aplicagédo. A preparagao do PPAP correto € crucial para
garantir que o fornecedor atenda a todas as expectativas de qualidade do cliente. A
escolha do nivel do PPAP é de extrema importancia, pois influencia diretamente a
quantidade e a complexidade da documentagdo e das amostras que o fornecedor
deve preparar e submeter ao cliente. Essa decisao impacta diversos aspectos, como
a seguranca do produto, a complexidade do processo de fabricacéo, a confiabilidade

do fornecedor, além de questdes relacionadas ao custo e ao tempo de aprovagao.
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Um dos principais fatores a serem considerados na escolha do nivel é o risco
associado ao projeto e a seguranga do produto. Produtos mais complexos ou criticos,
como componentes de seguranga em veiculos, exigem uma validagdo mais detalhada
para garantir que ndo haja falhas que possam comprometer a seguranga. Nesse caso,
niveis mais altos do PPAP, como o nivel 5, sdo necessarios, pois envolvem auditorias
presenciais e uma verificagcdo completa do processo produtivo. Ja para produtos de
menor risco, um nivel inferior pode ser suficiente, otimizando recursos sem

comprometer a qualidade. A complexidade do produto também é um fator decisivo.

Pecas que envolvem processos de fabricagdo complexos ou com alta
variabilidade, como componentes usinados ou com tolerancias muito estreitas,
geralmente demandam um nivel mais elevado de PPAP. Isso garante que todas as
variaveis de produgao estejam controladas e que o produto final esteja dentro das
especificacbes. Em contrapartida, para produtos mais simples, a escolha de um nivel
mais baixo pode ser mais apropriada, economizando tempo e recursos, sem
comprometer a qualidade. Outro aspecto importante € a experiéncia e confiabilidade
do fornecedor. Quando o fornecedor ja possui um histérico comprovado de qualidade
e confianca com o cliente, é possivel optar por niveis de PPAP mais baixos, como o
nivel 1 ou 2, que simplificam o processo de aprovagao. Por outro lado, se o fornecedor
for novo ou tiver um histérico de problemas de qualidade, é recomendavel utilizar
niveis mais altos para garantir uma analise mais completa do processo de producgao e

reduzir o risco de falhas.

Além disso, a escolha do nivel do PPAP tem impacto direto nos custos e prazos.
Niveis mais baixos reduzem os custos do fornecedor, pois exigem menos
documentacéao e verificagdes. Isso € especialmente importante quando o prazo de
langcamento do produto € curto ou o cliente busca acelerar o processo de aprovagao.
No entanto, para produtos criticos, niveis mais elevados, embora mais caros e
demorados, sao fundamentais para garantir que o produto esteja 100% dentro das
especificacdes antes de ser liberado para produgdo, minimizando riscos de falhas
futuras. Outro ponto essencial é o impacto na qualidade e confiabilidade do produto.

A escolha adequada do nivel do PPAP garante que o processo de producio esta
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devidamente controlado, resultando em pecas de qualidade consistente e confiavel.
Niveis mais altos proporcionam um controle rigoroso das variagdes do processo,
enquanto a escolha de um nivel muito baixo para uma peca critica pode resultar em
problemas n&o detectados na aprovacao inicial, o que pode levar a retrabalhos, recalls

ou até a perda de confianga do cliente.

Por fim, em alguns casos, a escolha do nivel do PPAP pode estar relacionada
ao cumprimento de regulamentagées e normas. Dependendo do setor, como o
automotivo, existem exigéncias legais ou normativas que requerem niveis mais
elevados de validacdo para determinados componentes, especialmente aqueles
relacionados a seguranga. Portanto, a escolha do nivel do PPAP deve ser feita com
base na complexidade e criticidade do produto, nos riscos associados ao processo de
fabricagcdo e na relagdo de confianga entre o cliente e o fornecedor. O objetivo &
equilibrar a necessidade de garantir a qualidade com os recursos e o tempo investidos

Nno processo de aprovacao.

2.3.5.1 Itens do PPAP:
A seguir serao citados os 18 requisitos do PPAP, dentre eles alguns detalhados no

qual fez parte da rotina das vivencias durante o estagio

1- Registros de Design: Desenhos ou especificacbes do produto. Os Registros de
Design referem-se aos documentos que descrevem detalhadamente as
caracteristicas e especificagbes do produto, incluindo desenhos técnicos,
especificacdes, e outras informacdes de design que sao fundamentais para a
producao e controle de qualidade do componente. Tive a oportunidade de presenciar
o projeto do desenho de uma ferramenta nova que esta em andamento na organizagao

e logo associei a disciplina de Projeto Mecanico por Computador.
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Figura 27 Desenho de pega automotiva — Exemplo de Registro de Projeto
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Fonte: Propria autoria (2024).

+ Conformidade com Requisitos: Garantem que o produto final esteja conforme

o projeto e especificagbes acordadas.

* Comunicagao Clara: Facilitam a comunicagao entre o fornecedor e o cliente

sobre os detalhes do produto.

» Controle de Qualidade: Servem como base para a validacao e verificagdo dos

componentes durante o processo de fabricagao (Vilseke, 2018).

2. Documentos de Alteracdo de Engenharia Autorizados. Qualquer mudanga no
design aprovada pelo cliente. Documenta o projeto original e mostra a descri¢ao

detalhada de mudangas no projeto do produto.
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3. Aprovagdo de Engenharia: Aprovacdo formal do cliente para amostras,
geralmente na forma de um protétipo. Onde especificado o Fornecedor deve dispor
da aprovagéo de engenharia para pecgas de producgédo. A organizagéo deve dispor de

evidéncias das aprovagdes de engenharia do cliente conforme aplicavel.

Figura 28 Exemplo de fluxo de fabricagdo de pega automotiva
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4. DFMEA (Analise de Modo e Efeitos de Falha do Design). Analise de falhas
potenciais no design, podendo ser elaborado em conjunto pelo fornecedor e cliente.
Quando elaborado pelo Cliente, fica a critério do mesmo o compartilhamento da
documentacdo com o Fornecedor. Entretanto, a lista de todas as caracteristicas

criticas ou de maior impacto do produto deve ser informada ao fornecedor.
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5. Diagrama de Fluxo de Processo: Mapeamento das etapas do processo de
producdo. Indica todas as etapas e sequéncia no processo da fabricagao, incluindo

novos componentes e as atividades de inspecdes e movimentacado associadas.

6. PFMEA (Analise de Modo e Efeitos de Falha do Processo): Analise de falhas
potenciais no processo de fabricagdao. Elaborado pelo fornecedor e apresentado ao
cliente. O PFMEA segue as etapas do processo de fluxo e relaciona as falhas que
podem ocorrer durante a fabricacdo do componente. E uma metodologia analitica
utilizada para garantir que problemas potenciais sejam identificados durante o
desenvolvimento do processo. A aplicagdo dessa metodologia me permitiu utilizar o
raciocinio critico desenvolvido em disciplinas como Engenharia de Materiais e
Mecanica dos Sdlidos, no identificar possiveis falhas que poderiam comprometer a
qualidade das pecgas e propor melhorias no processo. O conhecimento adquirido
nessas areas técnicas foi fundamental para entender como as falhas mecanicas

impactam o desempenho dos componentes automotivos.

7. Plano de Controle: Plano detalhado que descreve as medigdes e inspecgodes
necessarias durante a producdo. Elaborado pelo fornecedor e com possivel
aprovagao pelo cliente. Segue as etapas de PFMEA e fornece mais detalhes,
especificando critérios para avaliagdo do produto em produgao. Constam do plano de

controle itens como:

» Classificagdo da caracteristica. Exemplo: Critica, especial, secundaria etc.

+ Método de Medicao: Especifica o meio de medicdo a ser utilizado para

avaliagcao de cada caracteristica. Exemplo: Calibradores e micrémetros.

* Frequéncia de Medicao: Intervalo de medicbes a serem efetuadas. Exemplo:
Uma pecga a cada lote produzido.

» Critérios de Aceitacao: Tolerancias dimensionais especificadas.

» Acdes Corretivas: Rejeigao das pecas fora das tolerancias.
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O Plano de Controle traz como beneficios a Reducdo das variagdes e defeitos,
melhoria na consisténcia do processo e a facilitacdo da rastreabilidade e a tomada de
decisdes. Em resumo, o Plano de Controle € uma ferramenta essencial para garantir

a qualidade e a conformidade dos produtos ou servigcos durante a producgao.

8. Analise do Sistema de Medicdo (MSA): Avaliagcado da precisédo e consisténcia
dos sistemas de medicdo utilizados. O sistema de medicdo é definido como a
interacao entre a caracteristica/especificacdo em avaliagdo, o medidor e o instrumento
de medicao utilizado. O objetivo do MSA é demonstrar a aptiddo das capacidades dos
sistemas de medicdo em avaliar corretamente uma determinada caracteristica ou

especificagao do produto.

Figura 29 Exemplo de estudo de sistema de medicéo para pega automotiva
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9. Resultados Dimensionais: Relatério das medicbes de amostras de pecas.
Relatério que mostra para cada caracteristica do produto, a especificacdo, os
resultados da medida e a exibicdo da avaliacdo se esta dimensao for “aprovada” ou
‘reprovada”. A organizagdo deve fornecer evidéncias que atestem a adequacgéo da

dimenséo/caracteristica requerida pelo registro de projeto e pelo Plano de Controle.

10. Registros de Testes de Material / Desempenho: Evidéncias de que os materiais
atendem as especificagbes necessarias. A organizagao deve dispor de registros de
resultados de ensaio de material e/ou desempenho para ensaios especificados no

registro de projeto ou Plano de Controle.

Os regqistros do material/desempenho demonstram, para cada teste individual
executado, os resultados encontrados ante as especificagdes de engenharia. Além
disso, esta secao lista todas as certificacdes de materiais, como através dos

certificados de qualidade elaborados e disponibilizados pelo Fornecedor.

11. Estudos de Processo Iniciais: Analises de variabilidade dos processos de
producado. Avaliagcdes destinadas a avaliar as capacidades do processo em atender
as especificacbes do produto para caracteristicas normalmente classificadas como
especiais ou criticas para as diversas aplicagdes. Normalmente as avaliagbes sao

efetuadas através da coleta de dados e plotagem em cartas de controle.

Os resultados das avaliagcbes sado obtidos através da aplicagdo de técnicas
estatisticas. O objetivo € demonstrar que processos criticos possuem estabilidade. A
organizacao deve realizar a analise dos sistemas de medi¢c&o para entender como o

erro de medicao afeta as medi¢des do estudo.

12.  Documentagdo de Laboratério Qualificado: Certificagdes de laboratérios que
realizaram os testes utilizados em eventuais inspe¢des, ensaios e calibragdes
atendem a determinados critérios solicitados no Manual do PPAP. Devem ser
realizados em laboratérios qualificados como definido pelos requisitos do cliente e o
proprio Manual. O laboratério pode ser interno ou externo e a Organizagao deve ter
escopo e documento de laboratério mostrando que o laboratério é qualificado para o

tipo de medigdes ou ensaios conduzidos.
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13. Relatério de Aprovagédo de Aparéncia (AAR): Aprovagado das caracteristicas
visuais do produto, normalmente conforme padrdes especificados e assinados pelo
cliente, ou determinados pelo préprio Fornecedor. Aplicavel para produtos que sao

aparentes no veiculo final apés montagem (exemplo para-choque).

14. Pecas de Produgao Amostrais: Exemplares das pecas que serdao produzidas
em massa. Amostra das pecas de produgido: Amostras do lote da producgao inicial a
serem enviados para avaliag¢des iniciais do Cliente. Normalmente obtidas de corridas

numericamente representativas no Fornecedor e com meios de producao definitivos.

15. Amostra Mestre: Referéncia fisica de uma peca aprovada. Amostra retida no
Fornecedor, normalmente retirada das corridas numericamente representativas no

Fornecedor, devendo ser aprovada e possuir aprovacao do cliente.

Normalmente s&o utilizadas para referéncia ao longo das vidas séries dos produtos,

podendo também servir para treinar e orientar operadores.

16. Dispositivos de Verificagcao: Ferramentas utilizadas para inspecionar ou medir
o produto. Sdo meios adicionais utilizados para referéncias ao longo dos
desenvolvimentos e producdo vidas séries. Exemplos podem ser ferramentas
especiais para verificacdo de pecas, dispositivos de controle e até mesmos contra

pecas, 0s quais devem ser mantidos adequados/calibrados para uso.

17. Registros de Conformidade com Requisitos Especificos do Cliente: Evidéncias

de que os requisitos especificos do cliente foram atendidos.

Requisitos especificas do Cliente: Cada cliente pode ter exigéncias especificas, a
serem incluidas no pacote de PPAP. E uma boa pratica solicitar ao cliente a relagéo
de quais exigéncias e requisitos a serem incluidos no book do PPAP, por exemplo,

padrdes de execugao para determinadas produgdes.

18. Garantia de Submissao da Pega (PSW): Documento final que resume e certifica

que todos os itens do PPAP foram atendidos.
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Certificado de Submissao de Pega (PSW — Part Submission Warranty): Formulario que
sumariza o processo completo do PPAP. Este formulario contém entre outros, a razdo
para a submissédo (mudanga do projeto, revalidagao anual, etc.), o nivel de submisséo
a ser submetido para apreciacdo do cliente e se o produto avaliado se encontra
totalmente conforme com especificagdes de projeto. Se houver algum desvio, o

fornecedor deve informar no mesmo formulario, de acordo com a norma IATF 16949.
Figura 30 Exemplo PSW
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2.3.6 Resultados Dimensionais

O relatério dimensional € uma parte critica desse processo, pois € onde as
dimensdes das pecas sao verificadas em relacdo aos desenhos técnicos e tolerancias,
brevemente mencionado no item 9 acima, que aborda os resultados dimensionais,
essa fungcdo foi a que mais me foi confiada, permitindo-me aprofundar meu
conhecimento e habilidades nesta area. O resultado dimensional € um dos elementos
essenciais do PPAP. Ele é fundamental para garantir que as pegas produzidas
atendam as especificagdes dimensionais exigidas pelo cliente. O relatorio dimensional
documenta as medicbes das caracteristicas criticas de uma peca ou produto. Ele
compara essas medi¢cdes com as especificacoes fornecidas pelo cliente para verificar
se estdo dentro dos limites aceitaveis. Alguns pontos importantes sobre o relatério

dimensional sdo:

» Caracteristicas do Produto: Lista todas as caracteristicas dimensionais que

precisam ser medidas.

» Especificagdes: Define os valores esperados para cada caracteristica.

* Resultados das Medicoes: Registra os valores medidos para cada

caracteristica.

» Avaliacao: Indica se cada caracteristica esta “aprovada” ou “ndo aprovada” com

base nas especificagdes.

» Garantia de Qualidade: Assegura que as pegas produzidas estdo dentro das

tolerancias especificadas, garantindo a qualidade do produto final.

+ Conformidade: Ajuda a demonstrar que o processo de producdo esta em

conformidade com os requisitos do cliente.

» Rastreabilidade: Fornece um registro detalhado das medig¢des, o que é util para

auditorias e analises de falhas.
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A primeira etapa no processo de controle dimensional € a selegdo das

caracteristicas criticas que precisam ser medidas. Essas caracteristicas sao

identificadas com base na sua relevancia para o desempenho e a seguranga da peca

ou do produto. Apos essa definigdo, segue-se a fase de medigéo, onde séo utilizados

instrumentos de alta precisdo para coletar dados com exatidao, garantindo que as

medicdes refltam fielmente as condigbes reais da peca. Em seguida, ocorre a

documentagdo, na qual os resultados obtidos s&do registrados em um relatorio

especifico. Nessa etapa, os dados sdo comparados com as especificacoes

estabelecidas para verificar a conformidade das medidas.

Finalmente, na fase de avaliacao, é verificado se as caracteristicas medidas

estdo dentro das tolerancias aceitaveis. A partir dessa analise, a peg¢a pode ser

aprovada ou reprovada, e o resultado é devidamente documentado.

Figura 31 Exemplo de relatério dimensional em amostra de pega automotiva

RELATORIO DIMENSIONAL DE AMOSTRAS

RDAN Fam

osse-z3
Ferpecedor: daInspecdo - 26092024
Namero ds Dezenbo ide: 01
NomedaPeca: | Projeto : Eﬂuﬂiuu
[Enzesbaris- Quantidade Fxamimada : 3 |
Matve s Amifac:
[ mutmanis imot o 972 o MsswadeNaes suCpoes
[ Aeacou de Sgeres o MudsradeSoreces
[0 irmciz cn a0 =) Mz e Frocens o2 FeE
Wi zpeion Srae CodiaCmm
Resultad os amostras Ciclope
[tem Especfiade Caractersitica Meéndo 1 2 3 4 H OK NOK
1 Concemtricidade 0.4 In dimessional 026 28 141 0.12 : X
2 Resisténcaz orgdo d2 por projec2o 3¢ N minimo Torgeimam 0 Nm 0 Nm 60 Nm 60 Nm &0 Nm X
3 Farga de tr2¢20 981N munimo Moaguradetngio | $777.09N | TOILS7N | TS0 N | 892419 N | 777189 N X
4 Dimens3020.5+03 mm Iadences ceal 2052 2050 2052 205 205 X
5 Dimens2oMS x 125 mm = OK OK OK OK OK X
6 [Fs= mostra 0 rdodirsito / O ldo esquerdo & simérico OK Ok OK [ OK X
1 A‘;;sr:]dz;m'Cahhedzma:h&xlbpmmsqnmsm-memlah& o ox ok o on X
8 Nib zunrizzdo o usode subsencizs com preocupegles ambisntis especificades 0K OK OK oK OK X
9 Dimens20(17,9)=0,5 mm I'ndmmessi onal 794 1791 74 v 17.96 X
10 Dmens20(43,5)=0,5 mm I ndeneseional 4361 4343 4361 4367 4363 X
Tﬁﬂj*ﬂ)m I'nidimensicnal X Iren Y] X
[detrolo snta: Pt tuicio e C géas:
e
= T

Fonte: Propria autoria. (2024)

Cada componente tem sua especificagao de acordo com a fungao que ela sera

remetida. Primeiramente, como visto na disciplina de Desenho técnico Mecéanico,




64

temos as vistas e as cotas do desenho da peca padrdo geralmente fornecido pela
engenharia do cliente, logo apds boleamos o desenho. Para “bolear” (termo utilizado
dentro da organizagdo) um desenho técnico mecanico da maneira correta, é
fundamental seguir um processo bem estruturado para garantir precisao,

funcionalidade e atender as normas de engenharia.

O "boleamento" em desenhos técnicos refere-se em numerar todas as cotas
das pecas, para melhorar o comportamento mecanico, facilitar a fabricacao e leitura

do relatorio.

As cotas sao elementos fundamentais em um desenho técnico, utilizados para
comunicar todas as dimensdes e caracteristicas necessarias para a fabricagao,
montagem e selegdo de uma pega ou conjunto mecanico. Elas garantem que o
projetista e o fabricante compartilhem a mesma compreensao sobre o que precisa ser
produzido, minimizando erros e incertezas. Através dessas especificagdes que a
organizagao ira dimensionar a amostra, que acontece no laboratério de metrologia,

que também foi familiar pelo aprendizado na disciplina de Metrologia.

O ato de fabricar primeira pegca como amostra, € um passo crucial em projetos
de engenharia e fabricagdo. Ela serve como uma validacéo tanto do produto quanto
do processo de fabricagdo. Fortalecer as empresas nacionais, aumentando a sua
produtividade por meio da adog¢ao de mecanismos destinados a melhoria da qualidade

de produtos e servicos. (Lira,2015).

A metodologia de medigcao no processo PPAP, especificamente para o relatério
dimensional, é uma etapa critica para garantir que as pegas atendam as
especificagdes técnicas e que os métodos utilizados sejam precisos e confiaveis.
principais equipamentos de medicao utilizados e a importancia da calibragao para

garantir a qualidade no processo.

Nos topicos a seguir serao citados alguns equipamentos utilizados em minhas

vivencias no laboratério de metrologia.
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2.3.8 Equipamentos Utilizados para Medigao

* Tridimensional - CMM (Maquina de Medi¢ao por Coordenadas)

A CMM ¢é amplamente utilizada para medi¢des tridimensionais complexas. Ela
funciona por meio de uma sonda que toca a pega em diferentes pontos, registrando
coordenadas espaciais que sao comparadas com os dados CAD (Computer-Aided
Design) da pega. Usada para pegas que possuem dimensdes complexas, onde a
medicao precisa ser feita em varios eixos (X, Y, Z). Ideal para medigbes que exigem
alta precisdo em tolerancias geométricas, como planicidade, perpendicularidade e
cilindricidade. Alta precisdo, pode medir multiplas caracteristicas simultaneamente e
gerar relatorios automaticos. Esse equipamento se trata de um robd cartesiano

conforme visto na disciplina de robdtica.

Exemplo: Uma CMM pode medir a perpendicularidade de um furo em uma peca

complexa de um motor.

« Paquimetro:

O paquimetro é um dos instrumentos mais comuns de medicao, usado para medir
dimensdes lineares externas e internas, como diametros, comprimentos e
profundidades. Utilizado para medi¢des relativamente simples, como didametros de
eixos, espessuras e profundidades. Disponivel em versdes analdgicas e digitais. Facil
de usar, rapido e versatil para varias medi¢gdes dimensionais. A versao digital oferece
maior praticidade e menor chance de erro de leitura, foi a versao utilizada por mim

durante o estagio.

Exemplo: Medir o didmetro externo de um eixo ou a profundidade de um rebaixo em

uma peca.
* Micrébmetro:

O microbmetro € um instrumento de medicdo de alta precisdo utilizado
principalmente para medir dimensdes muito pequenas com precisédo de até 0,001 mm.

Ideal para medir espessuras, didametros externos e internos de pegas que exigem
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precisdo muito alta, como componentes de precisdo em motores. Oferece maior

precisdo em medic¢des lineares quando comparado ao paquimetro.

Exemplo: Medir a espessura de uma parede fina de uma peca ou o didametro externo

de um pequeno componente cilindrico.

* Durbmetro:

O durémetro é utilizado para medir a dureza de materiais, especialmente metais,
plasticos e borrachas. A dureza de um material indica sua resisténcia a deformacéao
permanente, e o durbmetro € crucial para garantir que a pega tenha as propriedades
mecanicas adequadas para resistir ao desgaste ou deformacao. Medigao da dureza
de materiais: O durémetro pode medir diferentes escalas de dureza, como Rockwell,
Brinell, Vickers (para metais) ou Shore (para plasticos e borrachas). O durémetro
pressiona um indentador (geralmente uma esfera ou cone de diamante) contra a
superficie do material com uma carga especifica. A profundidade ou tamanho da
impressao deixada pela indentacdo € entdo usada para calcular a dureza. Fornece

uma medida direta da resisténcia do material a penetragao.

Exemplo: Verificar a dureza de um componente de engrenagem para garantir que ele

tera resisténcia ao desgaste durante o uso prolongado.

Assimilando esse teste a disciplina de Engenharia de Materiais, o Teste de
dureza com o durébmetro € uma ferramenta fundamental para entender e otimizar as
propriedades mecanicas dos materiais. A dureza esta relacionada a outras
propriedades importantes, como a resisténcia a tragcao, a deformagao e ao desgaste,
tornando o durébmetro uma pega-chave no desenvolvimento, controle de qualidade e
aplicagao de materiais em uma ampla gama de industrias. A correta utilizagcdo desse
teste permite garantir que o material escolhido sera adequado para a fungao desejada
e tera o desempenho esperado durante seu ciclo de vida. equipamento de tragao e
compressado é um dispositivo utilizado para testar as propriedades mecéanicas dos

materiais

« Maquina de Tracdo e Compressao:
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A maquina que realiza os testes de tracdo e compressao ¢€ utilizada para testar
a resisténcia dos materiais a tracao (forga que traciona o material até ele se romper)
e a compressédo (forga que comprime o material). Além disso, a maquina pode ser
usada para outros ensaios mecanicos, como flexdo e cisalhamento (Callister Junior,
2008).

Teste de Tragao: Avaliar a resisténcia a tracdo de um material, determinando
caracteristicas como limite de escoamento, resisténcia a tragao e alongamento. Usado
para medir a resisténcia de metais, polimeros, fibras e outros materiais. Teste de
Compressao: Avaliar a resisténcia a compressao, onde o material € pressionado até
falhar ou deformar. E comumente utilizado para testar soldas e a resisténcia das pecas
e componentes. Nos testes realizados me deparei com o grafico de limite de
escoamento demonstrando as perdas de cargas, no qual o material fica fragil e se

deforma relacionada a disciplina de Mecanica dos Sélidos.

Exemplo na Industria Automotiva: Testar a resisténcia de pecas metalicas e plasticas
usadas em veiculos para garantir que possam suportar for¢cas aplicadas durante seu

uso sem falhar.

» Rugosimetro:

E um instrumento utilizado para medir a rugosidade superficial de uma peca. A
rugosidade € uma caracteristica importante em superficies que entram em contato
com outras pecas ou em areas onde o acabamento superficial afeta o desempenho
da peca, como em pecgas automotivas, aeronauticas, ou em componentes de
precisdo. Medicdo da rugosidade superficial: O rugosimetro mede pequenas
variagdes na superficie, conhecidas como asperezas ou rugosidades. E usado em
pecas onde o acabamento superficial & critico para a funcao, como cilindros, eixos
e superficies deslizantes. Um pequeno apalpador percorre a superficie da peca,
capturando os desniveis e variagdes da superficie. Esses dados sao entao
convertidos em parametros de rugosidade, como o Ra (rugosidade média
aritmética), Rz (altura maxima do perfil), entre outros, mede com precisdo as

imperfeicbes superficiais. Indicado para superficies sensiveis ou onde o
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acabamento é essencial para o desempenho, atrelado a disciplina de Fendmenos
de Transporte (Braga Filho, 2012).

Exemplo: Inspecionar a superficie de um tubo de pressdo de um amortecedor
automotivo para garantir que a rugosidade esteja dentro das especificagdes,

assegurando uma menor friccdo e desgaste entre as partes méveis.

A rugosidade desempenha um papel importante no estudo de Fendmenos de
Transporte, que envolve o estudo de mecénica dos fluidos, transferéncia de calor e
transferéncia de massa. A rugosidade de uma superficie afeta diretamente a maneira
como os fluidos interagem com essa superficie, influenciando fenébmenos como o
escoamento, a resisténcia ao movimento do fluido, a dissipagdo de energia, e até
mesmo a eficiéncia em processos de troca térmica, como visto em Transmissao de

Calor.

Figura 32 Equipamentos de Medi¢des

Fonte: Propria Autoria (2024)
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Ha uma ampla variedade de equipamentos de medicdo disponiveis, mas

mencionei apenas aqueles com os quais tive experiéncia pratica.

A escolha de cada instrumento depende das especificacdes e requisitos das

caracteristicas a serem medidas (Jo&o Neto, 2018).

Destaca-se aqui a importdncia da calibracdo dos equipamentos de
dimensionamento. A calibragdo dos instrumentos de medicao é fundamental para
garantir a confiabilidade e a precisdo das medi¢ées. Com o tempo e 0 uso, 0s
instrumentos podem perder sua precisao, e a calibragdo regular é necessaria para
garantir que eles fornegam leituras corretas. A calibragcdo envolve comparar os
resultados de um instrumento de medigdo com padroes de referéncia conhecidos e

ajustar, se necessario, para garantir conformidade.

Ao aprofundar a analise do PPAP, o item 9, que trata do Relatério Dimensional,
destacou-se pela sua relevancia no controle de qualidade e na garantia de
conformidade das pecas fabricadas, sendo uma etapa que vivenciei diretamente. Esse
item assegura que todas as dimensdes criticas sdo corretamente medidas e estéao
dentro das especificacdes, validando a precisdo do processo de produg¢ao. Em minha
experiéncia, a correta execugado do Relatério Dimensional foi essencial para evitar
falhas futuras, garantindo a seguranca e o desempenho do produto final. Além disso,
pude observar como esse Relatorio atua como um elo de confianga entre fornecedores

e clientes, reforgcando a credibilidade na cadeia de fornecimento.

Portanto, o PPAP, e em especial o controle dimensional, se mostrou uma
ferramenta indispensavel para garantir a conformidade com os requisitos de
engenharia e as expectativas do cliente. A partir das minhas vivéncias, concluo que a
implementacgao rigorosa desse processo nao s6 melhora a qualidade dos produtos,
mas também fortalece a competitividade das empresas, ao garantir eficiéncia,

confiabilidade e exceléncia no processo produtivo (Souza, 2018).
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3 AUTO AVALIAGAO
3.1 Autoavaliagao da aluna Cinthia Estefani de Sousa

Arealizagao do estagio na empresa metalurgica onde estagiei me proporcionou
uma experiéncia pratica significativa e enriquecedora, permitindo a aplicacédo de
conhecimentos tedricos adquiridos ao longo do curso. Nesta autoavaliagao, abordarei
as principais atividades realizadas, desenvolvimento profissional e pessoal, e também

a perspectiva de formagao continuada.
3.1.1 Desenvolvimento profissional

Esse periodo foi crucial para o desenvolvimento de habilidades técnicas e
interpessoais. No ambito técnico, adquiri conhecimentos sobre a aplicacdo de
tratamentos de superficie e a importancia da galvanizagao na prevengao da corrosao,

assim como visto durante o curso em teoria.

Em termos de habilidades interpessoais, a experiéncia de trabalhar em equipe
foi fundamental. Aprendi a importancia da comunicacdo eficaz e do trabalho
colaborativo, essenciais para o sucesso de qualquer projeto. Além disso, desenvolvi
competéncias em gestdo de tempo, ao lidar com prazos e prioridades na rotina de

producao.
3.1.2 Desenvolvimento pessoal

Minha contribuicdo para a equipe foi pautada pela proatividade e pelo desejo
de aprender. Sugestdes de melhorias em processos foram bem recebidas, o que
demonstrou que, mesmo como estagiaria, € possivel impactar positivamente o
ambiente de trabalho. A interagao com profissionais experientes ampliou minha visao

sobre a industria metalurgica e suas demandas.

Entre os principais aprendizados, posso destacar a importancia da seguranca

no trabalho e da responsabilidade ambiental. Compreendi como as praticas
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sustentaveis sdo essenciais na operacdo metalurgica e o papel do profissional em

promover tais praticas.
3.1.3 Perspectiva de formagao continuada

A minha experiencia de estagio em uma empresa do setor logistico, me
possibilitou a construcdo de uma rede de contatos profissionais, essencial para o
desenvolvimento da carreira. Pude perceber que o aprendizado durante o estagio ndo
se limita ao periodo de experiéncia, pois as licdes e desafios enfrentados me
estimularam a busca continua por conhecimento, seja por meio de cursos, seminarios

ou certificacées, que complementem a formacao académica.

3.2 Autoavaliagao aluno Gabriel Antonio Avelar

3.2.1 Desenvolvimento profissional

Em um contexto geral, considero a vivéncia de estagio de extrema importancia,
pois pude desenvolver habilidades pessoais de comunicacao, a saber ouvir e aprender
e ainda integrar os conhecimentos tedricos do curso de Engenharia Mecéanica. A
vivéncia na area automotiva tem seus desafios diarios, pela alta demanda, prazos e
cobrangas, mas é realmente uma aplicagdo completa da engenharia. Na empresa em
questao pude ver processos de fabricagdo como estamparia, relacionar os varios
niveis de deformacdo de material, limite de escoamento, a compreender uma
estampagem profunda e visualizar processos de usinagem desde tornos, usinadoras
a maquinas CNC de alta precisdo e em mais detalhes o processo de soldagem

MIG/MAG o qual demonstrei nesse portifolio.

Mesmo nao estando diretamente em todos os processos a industria se integra
muito, e por participar das reunides diarias com times multidisciplinares me permitiu
uma oportunidade de visualizar a fabrica como um todo, podendo correlacionar areas

e o trabalho em conjunto para chegar a um objetivo final.
3.2.2 Desenvolvimento pessoal

Como desenvolvimento pessoal, tive a oportunidade de aprimorar minhas

habilidades de relacionamento interpessoal, interagindo com pessoas de diversos
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niveis hierarquicos e trabalhando sempre com empatia e compreensao em busca de
resultados. Também desenvolvi minhas habilidades de comunicagao, tanto oral quanto
escrita, ao participar de apresentagées em reunides e ao redigir e-mails formais.
Considero essa experiéncia transformadora, pois promoveu 0 meu crescimento
pessoal aliado ao desenvolvimento técnico, mostrando que ambos caminham juntos
para que possamos desempenhar nosso trabalho com exceléncia e, ao mesmo tempo,

evoluir como profissionais e individuos.
3.2.3 Perspectiva de formagao continuada

ApOs vivenciar essa experiencia, me despertou um grande interessa na area
de resolugao de problemas através de ferramentas da qualidade, onde posso alinhar
conhecimentos de engenharia e gestdo. Tenho como objetivo aprofundar os estudos

na area de Gestio da Qualidade e Processos.

3.3 Autoavaliagao aluna Valéria

3.3.1 Desenvolvimento profissional

No nivel pessoal, aprendi a gerenciar prazos e prioridades em um ambiente de
alta pressao, comum na industria automotiva, o que foi crucial para aprimorar minha
organizacao e eficiéncia. A responsabilidade de garantir que os Relatérios enviados
aos clientes estivessem em conformidade com as normas de qualidade me fez

compreender a importancia do trabalho meticuloso e da consisténcia nos processos.
3.3.2 Desenvolvimento pessoal

Durante o estagio tive a oportunidade de aplicar e aprofundar muitos dos
conceitos estudados ao longo do curso de Engenharia Mecénica, especialmente nas
disciplinas de Metrologia, Processo de Fabricagao, Organizacao Industrial e Gestao
de Projetos. Essas areas foram fundamentais para que eu pudesse desempenhar

minhas fungdes e contribuir efetivamente para a equipe.

Uma das principais atividades que desempenhei foi a elaboracao de Relatérios
Dimensionais no contexto do PPAP, um processo que garante que as pecgas

produzidas atendam as especificagdes do cliente antes da producdo em massa. Esse
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trabalho diretamente relacionou-se com os conhecimentos de Metrologia e, onde o
uso de instrumentos de medig&o precisos, foi essencial para garantir a conformidade
das pecas. Além disso, os fundamentos de tolerancias geométricas e dimensionais,
estudados em sala de aula, foram amplamente utilizados na analise de pecas

automotivas.

A colaboracdo com fornecedores, especialmente na analise de peg¢as nao
conformes, foi uma experiéncia em que pude exercitar os conceitos aprendidos em
Gestao de Projetos. Ao lidar com problemas reais de fabricagdo e buscar solug¢des
rapidas e eficazes, a aplicagao do Controle Estatistico de Processos (CEP), aprendido
na disciplina de Estatica Aplicada as Maquinas, foi essencial para monitorar e
melhorar a variabilidade dos processos, garantindo que as pegas produzidas

estivessem dentro das especificagbes desejadas.

Finalmente, essa experiéncia também contribuiu para meu desenvolvimento
pessoal, aprimorando minha capacidade de Gestao de Pessoas, trabalho em equipe
e comunicagao técnica com outros departamentos, como engenharia de producgao e
logistica. O estagio foi uma ponte pratica entre a teoria adquirida no curso e sua
aplicagao no dia a dia de uma industria automotiva, consolidando meu entendimento
sobre como a engenharia mecanica é fundamental para garantir a qualidade e a
eficiéncia em ambientes de produgéao industrial. Durante o estagio, tive a oportunidade
de acompanhar de perto o processo de estampagem de pecas automotivas, que se
conecta diretamente com os conteudos estudados na disciplina de Processo de

Fabricacéo.

Nas aulas de Processos de Fabricagdo, aprendi sobre os métodos de
conformacao de metais, com destaque para a estampagem, que envolve a
deformacgao de chapas metalicas por meio de prensas. No estagio, pude observar a
aplicacao pratica desses conceitos, entendendo como a teoria da deformacéo plastica
e o comportamento dos materiais sdao fundamentais para a producdo de pecas
automotivas com preciséao dimensional e resisténcia. Além disso, percebi como os
parametros de processo, como a pressao da prensa, a escolha das ferramentas e a

qualidade da chapa, influenciam diretamente a qualidade final das pecas. Esse
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entendimento foi enriquecido pelas aulas de Fundamentos de Sistema Hidraulicos,
onde aprendi sobre os sistemas que controlam a for¢ca e a precisdo das prensas
hidraulicas usadas na estampagem. No estagio, vi na pratica como o ajuste adequado
da presséo hidraulica é crucial para garantir uma conformagao precisa da chapa

metalica, evitando defeitos como deformagdes excessivas ou incompletas.

O conhecimento tedrico sobre fluxo de fluido, pressdes e valvulas de controle
me ajudou a compreender como as prensas operam e como ajustes nesses sistemas
podem melhorar a eficiéncia e a qualidade do processo de estampagem. Essa
integracdo entre teoria e pratica reforgou a importancia de monitorar e ajustar os
sistemas hidraulicos para garantir que as pecas atendam as especificagdes rigorosas.
Sem deixar de mencionar também o aprendizado de Laboratério em Processos
Mecénicos, como projetar, construir e manter maquinas e ferramentas; a atuar em
usinagem, conformacgéao, soldagem, montagem e demais processos mecanicos, bem

como em gestao, desenvolvimento e melhoria de produtos.

Outra parte importante do processo de fabricacdo que acompanhei foi o
tratamento térmico das pegas estampadas, um passo essencial para garantir a
resisténcia mecanica e a durabilidade das pecas. Nessa etapa, o conhecimento
adquirido na disciplina de Fundamentos Termodinamicos foi extremamente util, ja que
compreendi melhor os principios por tras da aplicacdo de calor e os efeitos das
diferentes temperaturas e tempos de aquecimento e resfriamento sobre a estrutura
dos metais. A transformacédo das propriedades dos materiais, como aumento de
dureza e resisténcia, observada nos tratamentos térmicos, reforgou a importancia da

ligagao entre teoria e pratica.
3.3.3 Perspectiva de formagao continuada

Durante meu estagio, compreendi profundamente a relevancia da formagao
continuada, especialmente no contexto do trabalho no laboratério dimensional.
Atuando diretamente com relatérios dimensionais, percebi que a precisdo e a
confiabilidade das medicdes realizadas ali ttm um impacto direto na seguranca e na

durabilidade dos produtos finais que a empresa entrega ao mercado. Essa vivéncia
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evidenciou a necessidade constante de atualizacdo técnica e de adaptacdo as
inovagbes que surgem tanto em instrumentos de medigdo quanto em normas e
padrdes de qualidade. Ao lidar com instrumentos de alta precisao, ficou claro para mim
que o dominio dos equipamentos € essencial. Durante o estagio, o treinamento no uso
desses dispositivos mostrou-se valioso, mas percebi que a formagao continuada é o
que possibilita aprimorar essa habilidade ao longo do tempo. Manter-se atualizado
sobre os métodos de medicdo mais avancados e as melhores praticas do setor € um
diferencial que amplia a capacidade de realizar medi¢des rigorosas e garantir que as
pecas produzidas estejam em conformidade com as especificagdes. A formagéo
continuada, nesse sentido, também é importante para fortalecer minha capacidade de
comunicar resultados de forma obijetiva, facilitando o trabalho em equipe e a tomada
de decisbes. Outro ponto essencial que o estagio me trouxe foi a relevancia da
formacdo em analise de causa raiz e solugdo de problemas. Ao identificar desvios
dimensionais, aprendi que o setor de qualidade precisa ir além da identificacdo de
erros e atuar na prevencgao de reincidéncias. Para isso, &€ necessario entender e aplicar
metodologias como o ciclo PDCA e ferramentas como o diagrama de Ishikawa e os “5
Porqués.” Cursos e treinamentos nessas metodologias, que fazem parte da formagao
continuada, sdo essenciais para o profissional de qualidade atuar com proatividade,
identificando e corrigindo falhas antes que elas afetem a producao em larga escala.
Assim, a formacgéao continuada nao € apenas uma escolha, mas um passo estratégico
para meu crescimento no setor de qualidade. Ela me permite desenvolver habilidades
técnicas avangadas, manter-me atualizado com as melhores praticas e aprimorar
minhas capacidades de analise e comunicagao. Este compromisso com o aprendizado
continuo fortalece minha atuagao como profissional e potencializa minha capacidade

de contribuir para o sucesso e a exceléncia da industria automotiva.

Assim, o estagio foi uma ponte pratica entre o aprendizado tedrico e a aplicagao
real em um ambiente industrial, consolidando minha compreensao sobre como a
engenharia mecanica é essencial para garantir a eficiéncia e a qualidade na producéao
de pecas automotivas. Essa vivéncia fortaleceu ndao apenas minhas habilidades
técnicas, mas também meu entendimento sobre a interdependéncia dos processos

produtivos na garantia de um produto final de alta qualidade.
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Contribuicoes técnicas e praticas

Fui responsavel por apoiar a equipe na elaboragao de relatérios dimensionais,
verificando se os produtos atendiam as especificagdes técnicas estabelecidas, algo
essencial no processo de aprovacao de pecas automotivas. Esta experiéncia me
proporcionou uma visao aprofundada de como o controle de qualidade influencia

diretamente a confiabilidade e a seguranga dos veiculos.

Além disso, colaborei com a implementacdo de melhorias no processo de
inspecao e participei de auditorias internas, onde pude observar de perto a aplicagao
de normas como a IATF 16949, que regulamenta a gestdo de qualidade para a
industria automotiva. Ao lidar com fornecedores e realizar analises de pecas nao
conformes, desenvolvi habilidades de comunicagdo e resolucdo de problemas,

essenciais para a manutencao de padroes de qualidade elevados.

Habilidades adquiridas
O estagio também me permitiu desenvolver competéncias interpessoais e de trabalho
em equipe, pois trabalhei em estreita colaboracido com outros departamentos, como
engenharia de produgao e logistica, garantindo que a qualidade estivesse integrada
em todas as etapas da cadeia de produgdo. Essa experiéncia pratica consolidou
minha capacidade de aplicar o conhecimento tedrico da engenharia mecénica em
cenarios reais, aprimorando minha capacidade de analise critica e atengdo aos

detalhes.



77

4 CONCLUSAO

Eu, Cinthia, em sintese, a experiéncia nesse estagio foi uma etapa fundamental
na minha formacdo profissional. As experiéncias vivenciadas, as competéncias
desenvolvidas e os desafios superados contribuiram significativamente para meu
crescimento. Estou mais preparada para enfrentar os desafios futuros da profissao,
com uma compreensao mais ampla das praticas e necessidades do setor metalurgico.
Agradeco a equipe da empresa pela orientacdo e apoio, e espero aplicar esses
aprendizados em futuras oportunidades profissionais.

Eu, Gabriel Anténio Avelar, concluo da minha experiéncia de estagio, na
preparagao do material de analise de refugo, contribui para a identificagdo precisa das
causas raiz dos problemas, utilizando ferramentas como o Diagrama de Pareto para
direcionar os esforgos de investigacao de maneira eficaz. Esse trabalho possibilitou a
implementagao assertiva de agdes corretivas, resultando em ganhos significativos na
redugao de perdas e desperdicios, além de promover uma melhoria continua nos
processos de produgao, alinhando as operagdes aos objetivos de eficiéncia e

qualidade da empresa.

Na parte de tratativas de n&o conformidades, integrei de forma pratica os
conceitos tedricos aprendidos, aplicando ferramentas como o Diagrama de Ishikawa,
5 Porqués, e 5W2H, em conjunto com a gestao de projetos, para a implementagao
eficaz do ciclo PDCA. A organizacdo e o planejamento detalhados permitiram a
definicdo clara dos problemas e a identificagdo precisa das causas raiz, garantindo
que as acgoes corretivas fossem direcionadas de maneira assertiva. Com a aplicagao
do PDCA, foram obtidos ganhos significativos, como a padronizagdo das agdes, a
eliminacao eficaz das causas, e a melhoria continua dos processos, especificamente
na realizacdo da solda MIG/MAG realizada pelo robé, assegurando a conformidade
dos produtos e o atendimento aos padrdes de qualidade exigidos pelo cliente. Essa

abordagem nao apenas fortaleceu a confiabilidade dos processos, mas também
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promoveu uma cultura de melhoria continua e exceléncia operacional, ndo tendo

reincidéncia do problema tratado.

Eu, Valeria, concluo que o Processo de Aprovacdo de Peca de Producéo
(PPAP) € um componente essencial da industria automotiva e de manufatura em geral,
desempenhando um papel vital na padronizagdo e garantia da qualidade dos
produtos. Os 18 requisitos do PPAP formam uma estrutura robusta que assegura que
os fornecedores estejam aptos a entregar pecas consistentes, confidveis e que
atendam aos requisitos de engenharia dos fabricantes. Ao longo deste trabalho, foram
analisados todos os itens que compdem o PPAP, destacando-se a importancia de cada
um para a conformidade e a eficiéncia dos processos produtivos. Desde a analise
critica dos requisitos de design e materiais, passando pelos estudos de capabilidade
e controle de processo, até a validacao final com o cliente, o PPAP se revela uma
ferramenta estratégica para a integragdo entre fornecedores e fabricantes. A
implementagao correta desses requisitos ndo apenas mitiga riscos relacionados a
qualidade e a variabilidade dos produtos, como também promove um alinhamento
entre todas as partes envolvidas, resultando em melhorias continuas, redugao de
custos e aumento da satisfacdo do cliente. Em suma, o PPAP é fundamental para
assegurar que o desenvolvimento de novos produtos ocorra de forma controlada e
eficiente, trazendo beneficios tangiveis tanto para a industria quanto para os

consumidores.

A elaboracgéao deste trabalho foi amplamente beneficiada pelos conhecimentos
adquiridos na disciplina de Metodologia da Pesquisa. Essa disciplina forneceu a base
necessaria para a construgao de uma pesquisa estruturada e objetiva, auxiliando na
definigao clara do problema, na escolha dos métodos de coleta de dados e na analise

das informacdes relevantes.

Assim, posso concluir que a aplicagédo rigorosa dos 18 requisitos do PPAP
proporciona uma base sélida para a competitividade e inovagao no setor, garantindo

a entrega de produtos que atendam aos mais altos padrdes de qualidade e seguranca.
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