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RESUMO

O mercado de esquadrias de aluminio tem se expandido significativamente no setor
da construgdo civil, impulsionado pela crescente demanda por solu¢des duraveis,
estéticas e eficientes em termos de desempenho térmico e acustico. Esse
crescimento trouxe consigo a necessidade de aumentar a competitividade, o que
exige das empresas do setor uma gestdo mais eficiente dos seus processos
produtivos. Em um contexto de producé&o sob demanda, a otimizacdo de processos
torna-se crucial para reduzir perdas, melhorar a qualidade e atender as exigéncias
do mercado. Este trabalho trata-se de um estudo de caso para aplicacao da
metodologia do Gerenciamento de Processos em uma industria de esquadrias de
aluminio, com o objetivo de identificar e minimizar perdas ao longo da cadeia
produtiva. A pesquisa adota uma abordagem pratica, com o mapeamento dos
processos internos da empresa, identificando pontos criticos como gargalos e
desperdicios frequentes. Para isso, foram utilizadas ferramentas da qualidade, como
Diagrama de causa e efeito, Metologia dos 5 Porqués e 5W2H, que permitiram uma
analise detalhada das causas das perdas e a priorizacdo de melhorias. O estudo
permitiu a analise de pontos criticos que comprometem o desempenho da
organizagcdo e propOs agdes de melhoria. Este estudo contribui ao oferecer um
modelo de gestdo de processos que alia eficiéncia operacional e qualidade, visando

a competitividade da industria de esquadrias de aluminio.

Palavras-chave: Esquadrias de Aluminio; Gerenciamento de Processos;
Ferramentas da Qualidade



ABSTRACT

The aluminum windows and doors market has significantly expanded in the
construction industry, driven by the growing demand for durable, aesthetic, and
efficient solutions in terms of thermal and acoustic performance. This growth has
brought with it the need to increase competitiveness, which requires companies in
the sector to manage their production processes more efficiently. In a made-to-order
production context, process optimization becomes crucial to reduce waste, improve
quality, and meet market demands. This work presents a case study for the
application of the Process Management methodology in an aluminum window
manufacturing company, with the aim of identifying and minimizing waste along the
production chain. The research adopts a practical approach, mapping the company's
internal processes and identifying critical points such as bottlenecks and frequent
waste. Quality tools, such as Fishbone Diagram, the 5 Whys Methodology, and
5W2H, were used to conduct a detailed analysis of the causes of waste and prioritize
improvements. The study allowed the analysis of critical points that compromise the
organization's performance and proposed improvement actions. This study
contributes by offering a process management model that combines operational
efficiency and quality, aiming at the competitiveness of the aluminum window

industry.

Keywords: Aluminium windows and doors; Process Management; Quality Tools
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1 INTRODUGAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

No atual ambiente de negdcios, caracterizado por rapidas transformacdes
devido a globalizagdo, avangos tecnolégicos e crescente complexidade das
demandas de mercado, as organizagbes enfrentam desafios significativos. Para
prosperar, as empresas precisam nao apenas fornecer produtos e servicos de
qualidade, mas também demonstrar uma capacidade continua de adaptag¢ao para
atender a clientes cada vez mais exigentes e enfrentar novos concorrentes. Nesse
contexto, a competitividade deixou de ser apenas um diferencial, tornando-se
essencial para a sobrevivéncia organizacional. Como destaca Almeida et al. (2023),
a inovacdo e a criatividade tornaram-se determinantes para o desempenho e a
sobrevivéncia das organizagdes em mercados dindmicos e altamente competitivos.

Nesse cenario de mudangas constantes, o Gerenciamento de Processos (GP)
destaca-se como uma abordagem estratégica voltada para a melhoria continua do
desempenho organizacional. Como descrevem Hammer e Champy (1994), o GP é
mais do que uma ferramenta de gestao: trata-se de uma metodologia estruturada
para identificar, analisar e gerenciar processos, priorizando a criagao de valor para o
cliente e a eficiéncia operacional. Essa visao horizontal dos fluxos de trabalho
permite alinhar diferentes departamentos e eliminar atividades que ndo agregam
valor, como retrabalhos, movimentacdes excessivas e controles desnecessarios.

O Gerenciamento de Processos é fundamental para empresas que buscam
otimizar seus recursos e reduzir perdas. Harrington (1997) destaca que essa pratica
€ especialmente relevante em setores onde a precisdao e a qualidade sao cruciais,
como na industria de esquadrias de aluminio. Segundo o autor, ao adotar o GP, as
organizagbes conseguem racionalizar operacgdes, estabelecer padrdes claros e
mensuraveis, € promover maior controle sobre cada etapa do fluxo produtivo. Isso
contribui para a exceléncia operacional e fortalece a capacidade competitiva ao
garantir que produtos e servigos atendam consistentemente as expectativas do
mercado.

Diante desse cenario, o presente trabalho apresenta uma aplicagdo do
gerenciamento de processos em uma industria de esquadrias de aluminio localizada

em Sao José, Santa Catarina.
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1.2  JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € um setor estratégico para a economia brasileira,
representando 6,2% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional, com perspectivas de
crescimento em 2024, segundo dados da Cémara Brasileira da Industria da
Construgao (CBIC). Dentro desse cenario, o mercado de esquadrias de aluminio
tem um papel relevante, com um consumo total de 102,76 mil toneladas de
aluminio em 2023, o que representa um aumento de 3,8% em relacdo ao ano
anterior, de acordo com a Associagdo Nacional de Fabricantes de Esquadrias de
Aluminio (AFEAL). Na Regido Sul, o consumo foi de 20,52 mil toneladas,
evidenciando a importancia econémica e estratégica da regido para o setor
(AFEAL, 2024).

Nesse contexto de crescimento, as industrias de esquadrias de aluminio
enfrentam o desafio de atender a uma demanda crescente e diversificada,
mantendo altos padrdes de qualidade e eficiéncia (AFEAL, 2024). A empresa
estudada, que no decorrer das ultimas duas décadas passou de uma pequena
vidragaria para uma empresa de pequeno porte com faturamento anual na casa
dos milhdes, reflete essa realidade. O rapido crescimento trouxe novos desafios,
como a necessidade de profissionalizar os processos internos, reduzir perdas e
elevar a qualidade paraatender as expectativas de um mercado mais exigente.
Diante desse cenario, a metodologia do Gerenciamento de Processos surge como
uma solugdo estratégica, permitindo mapear, organizar e otimizar os fluxos
produtivos e administrativos da empresa. Segundo Varvakis (2006), além de
promover a eficiéncia operacional, essa abordagem ajuda a minimizar perdas e
retrabalhos, aspectos cruciais para a sustentabilidade financeira e competitividade
no mercado.

Este trabalho é relevante ndo apenas para a empresa em questdo, mas
também para o setor de esquadrias de aluminio como um todo, ao propor uma
metodologia pratica que integra o GP com aspectos técnicos do ramo. Essa
integragcdo é fundamental para garantir que o0s materiais e os métodos
empregados contribuam diretamente para a qualidade e o desempenho final dos

produtos, alinhando eficiéncia produtiva e inovagao técnica.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo implementar a metodologia de
Gerenciamento de Processos para promover acdes de melhoria visando a reducao
de perdas, a melhoria da qualidade dos produtos e a otimizacdo do desempenho
organizacional, aumentando a competitividade da empresa no mercado de

esquadrias de aluminio.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos desse trabalho podem ser resumidos em:

e Mapear os processos internos da empresa: Identificar e documentar
macroprocessos, subprocessos e atividades relacionadas, criando um fluxo
integrado;

» |dentificar os pontos criticos dos processos: Analisar onde ocorrem

perdas,retrabalhos e possiveis gargalos;

« Explorar praticas de gestdo do conhecimento e ferramentas da
qualidade nos processos da empresa,;
* Propor a¢des de melhoria: Desenvolver e priorizar solugdes alinhadas aos

objetivos estratégicos da empresa;



20

2 REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo sera abordada uma revisdo dos conceitos de Gestdo do

Conhecimento, Gerenciamento de Processos e Ferramentas da Qualidade.

2.1  GESTAO DO CONHECIMENTO

2.1.1 Conceitos Basicos

O sucesso das organizagbes modernas depende de sua capacidade de
gerenciar dados, informacdes e conhecimento de forma eficiente, elementos
essenciais para garantir a competitividade e a tomada de decisGes acertadas.
Esses conceitos, embora interdependentes, possuem distingdes fundamentais que
0s posicionam em uma hierarquia conhecida como DIKW (Data, Information,
Knowledge, Wisdom) ou Piramide de Ackoff, onde cada nivel agrega valor ao
anterior. (FELICIDADE et al, 2021).

Figura 1 — Piramide de Ackoff

Hierarquia DIKW - Piramide de Ackoff

Fonte: FELICIDADE et al (2021, p.14)

Segundo Ackoff (1989), os dados representam o nivel mais basico dessa
hierarquia, constituindo-se de registros primarios que descrevem o estado do
mundo. Eles podem ser numeros, textos, imagens ou qualquer outra forma de
representacdo simbdlica, frequentemente armazenados de forma bruta e sem

contexto. Embora sejam fundamentais para qualquer analise, os dados, por si s,
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nao possuem relevancia ou significado até serem processados.

Quando os dados sao organizados, estruturados e interpretados, eles se
transformam em informagao. Esse segundo nivel da hierarquia agrega contexto e
significado aos dados, tornando-os uteis para analise e decisdo. Para que os dados
se tornem informac&do, € necessario o envolvimento humano ou o uso de
ferramentas que deem relevancia aos registros brutos.

O conhecimento é o terceiro nivel e surge quando a informagdo é
assimilada, contextualizada e integrada ao repertério de um individuo ou
organizagdo. Diferentemente da informagdo, o conhecimento requer reflexdo e
experiéncia. Pode ser classificado em:

e Conhecimento Explicito: formalizado e documentado, como manuais

técnicos,procedimentos operacionais e fluxogramas. (CHOO, 2003, p.37)

» Conhecimento Tacito: subjetivo e pessoal, muitas vezes ndo documentado,

residindo nas habilidades, experiéncias e intuicbes dos individuos.
(ROUSSEOQU et al, 2018, p.11)

No topo da hierarquia DIKW esta a sabedoria, que consiste na aplicacdo do
conhecimento para resolver problemas e tomar decisdes complexas de forma ética e
sustentavel. A sabedoria transcende a organizacdo dos dados e a reflexdo
individual, buscando solu¢des alinhadas aos objetivos estratégicos e ao bem-estar
coletivo.

Um dos maiores desafios no contexto industrial € capturar, organizar e
disseminar o conhecimento tacito. Muitas vezes, a experiéncia acumulada por
funcionarios mais antigos ndo é formalizada, resultando em perdas de conhecimento
em casos de rotatividade depessoal. Para enfrentar essa barreira, é fundamental:

» Incentivar o registro e a padronizagao de praticas bem-sucedidas;

» Promover treinamentos regulares que disseminem conhecimento explicito
e estimulem a troca de conhecimento tacito;
» Utilizar ferramentas como bancos de dados e sistemas integrados para

armazenar ecompartilhar informacgdes criticas. (SILVA, 2018).

A integracado entre dados, informacdo e conhecimento € essencial para a
metodologia de Gerenciamento de Processos, que busca organizar e melhorar
fluxos de trabalho com foco na eficiéncia e na criagédo de valor. Por exemplo, ao
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mapear o processo, os dados coletados transformam-se em informacdes uteis para
identificar atividades que ndo agregam valor. Essas informagbes, quando
associadas ao conhecimento técnico, permitem implementar solugdes praticas para

minimizar perdas, como a reduc¢ao de desperdicios e retrabalhos.

2.1.2 Processos de Gestdao do Conhecimento

A Gestdo do conhecimento segue uma metodologia que inclui um processo
bem estabelecido. Segundo a Asian Productivity Organization, ou APO (2009), os
processos de gestdo do conhecimento envolvem cinco passos, conforme ilustrado

na Figura 2.

Figura 2 — Processos de Gestao do Conhecimento

Processos de
Gestao do
conhecimento

Armazenar

Fonte: Adaptado de APO (2009).

|.Identificar: O primeiro passo € diagnosticar o conhecimento critico necessario para o
desenvolvimento das competéncias organizacionais essenciais. Essa etapa envolve
tanto a analise do conhecimento existente quanto a identificacdo de lacunas que
precisam ser preenchidas. A identificagdo ocorre em niveis estratégicos e
operacionais, auxiliando tanto na formulagcdo de metas organizacionais quanto na
execucao de atividades diarias.

[I.Criar: A criacdo de conhecimento € um processo dindmico que ocorre quando

informagdes e conhecimentos existentes sdo reorganizados, combinados ou
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aplicados em novos contextos. Podem ser realizada em niveis individual, equipes ou
organizacional. As formas de criagdo incluem pesquisa e desenvolvimento interno,
adaptacao de conhecimentos existentes, aquisicido externa e redes de colaboracéo,
como comunidades de pratica.

lll.LArmazenar: O armazenamento de conhecimento organiza e preserva a memodria
organizacional para facilitar sua recuperacgédo futura, podendo ocorrer em diferentes
formas, como sistemas computacionais, manuais técnicos, documentos e praticas
institucionais. Esse processo também ajuda a reter o conhecimento tacito,
frequentemente localizado na experiéncia dos colaboradores, e a torna-lo acessivel
em situagdes futuras.

IV.Compartilhar: O compartilhamento de conhecimento envolve o uso de insights para

promover o aprendizado organizacional e a disseminagdo de boas praticas. Isso
pode ocorrer por meio de bancos de dados, workshops, treinamentos, reunides
colaborativas ou sistemas tecnolégicos de suporte. A confianga e a cultura
organizacional desempenham papéis fundamentais na promogdo do
compartilhamento, enquanto a tecnologia serve como um facilitador.

V.Aplicar: O valor do conhecimento s6 € efetivo quando ele é aplicado nas praticas
organizacionais. Essa etapa foca na redugdo da lacuna entre saber e fazer,
promovendo agdes praticas que utilizem o conhecimento para agregar valor e gerar

vantagem competitiva.

2.1.3 Ferramentas e Praticas de GC

A Gestdao do Conhecimento requer uma jungédo de trés fatores: pessoas,
processos e tecnologia. Somente com a jungao desses trés é possivel chegar a uma
gestdo efetiva do conhecimento (FELICIDADE et al, 2021.). Para viabilizar sua
implementacgao, o uso de ferramentas e praticas € fundamental, pois proporcionam o
suporte necessario que permite que as pessoas utilizem a tecnologia para
desenvolver processos e, por consequéncia, identificar, criar, armazenar,
compartilhar e utilizar o conhecimento. Este conceito é bem identificado pela Figura
3.
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Figura 3 — Piramide das Praticas de GC

Tecnologia v Processos

Fonte: Adaptado de APO (2010).

Praticas de Gestdo do Conhecimento:
|.  Assisténcia por Pares: Aprender com a experiéncia dos outros antes de se
iniciar uma nova atividade ou projeto. (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

[I.  Equipes Colaborativas: A complexidade do trabalho moderno exige um amplo

conhecimento sobre determinado tema que uma uUnica pessoa nao tem a
oportunidade ou a possibilidade de adquirir ou oferecer. Tal atividade deve ser
executada por equipes colaborativas, cujos participantes se engajam para
promover e proporcionar conhecimentos complementares. (DAVENPORT;
PRUSAK, 1998; APO, 2010).

lll.  Auditoria do conhecimento: Processo sistematico para identificar as

necessidades, recursos e fluxos de conhecimento de uma organizagdo, como
uma base para entender onde e como uma melhor gestao do conhecimento pode
agregar valor. (BERGERON, 2003; RAO, 2005; SERVIN, 2005).
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IV. Brainstorming: Consiste na reunido de diversas pessoas com diferentes

conhecimentos, concentrados em um tema ou problema e deliberadamente
proporem sem censura, solugdes inusitadas, tantas quanto for possivel. O
processo € dividido em duas etapas: divergente e convergente. Na primeira
etapa nao ha julgamentos sobre as ideias € na segunda etapa as mesmas ideias
sdo analisadas com critério de viabilidade. (BERGERON, 2003; APO, 2010).

V. E-mail: Ferramenta colaborativa largamente utilizada, onde mensagens séo
enviadas via internet e pode atingir uma vasta audiéncia em diferentes locais e
em tempo real. (BERGERON, 2003; SERVIN, 2005).

VI.  Chat: Troca instantdnea de mensagens de texto entre duas ou mais pessoas
via web, em tempo real. (BERGERON, 2003; RAO, 2005).

Essas ferramentas e praticas podem ser utilizadas de forma individual ou em
conjunto a fim de obter multiplas possibilidades de gestdo e uso do conhecimento.
Devem ser escolhidas considerando o contexto, o objetivo e o tamanho da
organizagdo. Consequentemente havera ganho de competitividade e geragédo de

inovagao nas organizagdes.

2.2 GERENCIAMENTO DE PROCESSOS

O Gerenciamento de Processos (GP) é uma abordagem metodologica que
busca compreender, organizar e otimizar as atividades realizadas em uma
organizagcdo. O GP se fundamenta no entendimento de que o0s processos sao o0s
principais componentes responsaveis por transformar insumos em resultados que
atendam as necessidades de clientes e partes interessadas. Segundo Harrington
(1997), um processo pode ser definido como um conjunto de atividades inter-
relacionadas que transforma entradas em saidas, agregando valor em cada etapa.

A esséncia do GP esta em sua capacidade de promover a eficiéncia
organizacional por meio da analise e da melhoria continua dos processos,
oferecendo uma visao horizontal dos fluxos de trabalho, conectando diferentes areas
funcionais e eliminando barreiras criadas por estruturas organizacionais
verticalizadas. Essa abordagem permite alinhar os objetivos estratégicos da
organizagdo as suas operagbes cotidianas, garantindo maior qualidade,

produtividade e competitividade.
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No contexto industrial, o GP é particularmente relevante, pois as operagoes
envolvem varias etapas interdependentes, como produgédo, logistica e controle de
qualidade. Por meio do mapeamento e da analise detalhada, identifica gargalos,

elimina atividades redundantes e otimiza o uso de recursos.

Figura 4 — Etapas do GP e resultados esperados
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GP Processo Processo melhoria do
Processo

* Entendimento de * Defini¢éo dos + Entendimento das « Elaboragéo do
conceitos de processos prioritarios | ferramentas de plano agéo,
qualidade de e produtos envolvidos| qualidade para contendo as
servigo e de GP E ; melhoria de servigo melhorias que

» Entendimento do devem ser
* Entendimento do conceito Cliente e * Avaliagdo e implantadas
macroprocesso Fornecedor priorizagao dos
» Entendimento do » Entendimento dos PIRSEEINas ) lAp ro;ac;ao =
objetivo, dos recursos envolvidos » Geragao de idéias penoese
produtos e em cada para incremento de « Definigéo de

recursos envolvidos
em cada processo

* Definigéo das
equipes e seu
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fluxo de cada
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analisado

+ Conclusao do
mapeamento de
Processos

valor através de
técnicas selecionadas

ferramentas de
medigéo e avaliagao
para
acompanhamento
da implantagéo

Fonte: VARVAKIS (2006, p.6).

2.2.1 Processos e suas Subdivisoes

Para compreender e

implementar o Gerenciamento de Processos, é

indispensavel, primeiramente, explorar conceitos fundamentais sobre a organizagao,
o significado de processo e a relacdo entre ambos no contexto empresarial.
Segundo Davenport (1994), processos podem ser definidos como um conjunto
estruturado de atividades que produzem um resultado especifico para um cliente ou
mercado. Essa visdo ressalta a importancia de alinhar os processos internos as
demandas externas, garantindo eficiéncia e competitividade.

Embora a maioria das organizagbes adote estruturas funcionais verticais,
caracterizadas pela separacao como

em departamentos especializados,
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administracdo, finangcas e marketing, os processos e fluxos de trabalho
frequentemente operam em sentido horizontal (HAMMER; CHAMPY, 1993). Essa
dicotomia entre organizagao vertical e fluxo horizontal gera desafios significativos,
como a falta de integracéo e a ocorréncia de silos organizacionais. Nesse sentido, é
crucial compreender que as decisbes tomadas em um departamento afetam
diretamente os processos, impactando outros setores da empresa (HARMON,
2010).

O Gerenciamento de Processos propde uma transformacdo na forma de
enxergar a organizagao. De acordo com Hammer (1996), essa abordagem exige que
as empresas transcendam a visdo funcional tradicional e adotem uma perspectiva
baseada em processos. Essa transicao possibilita integrar esfor¢cos de diferentes
departamentos, otimizando os processos empresariais e direcionando a producao de
bens ou servigos para atender, de maneira mais eficaz, as necessidades do cliente.
Assim, a organizagdo ndo apenas melhora sua eficiéncia operacional, mas também
aumenta sua capacidade de responder as demandas de um mercado em constante

evolugao.

Visao Processual da Organizagao

Esse cenario competitivo exige uma nova maneira de administrar as
organizagdes, incorporando uma perspectiva que considere de forma integrada, o
cliente, o produto ou servico e o fluxo de trabalho. Nesse contexto, a viséo
processual, ou horizontal, ganha destaque como uma abordagem mais eficaz para

compreender e gerenciar as operagbesempresariais.

A analise da organizacdo como um todo, fundamentada no conceito de
processos, promove um maior inter-relacionamento entre as etapas da cadeia de
valor. De acordo com Harrington (1993, p.10), "processo € qualquer atividade que
recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um
cliente interno ou externo. Os processos utilizam os recursos da organizagao para
produzir resultados concretos.". O autor classifica os processos organizacionais em
dois tipos principais: processos produtivos e processos empresariais. Os processos
produtivos referem-se a todas as atividades que interagem fisicamente com o
produto ou servigco destinado a um cliente externo, até o momento em que o produto

€ embalado, excluindo as etapas de transporte e distribuicdo. Ja os processos
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empresariais englobam aqueles que geram servigos e dao suporte aos processos
produtivos, como o atendimento de pedidos e as mudangas de engenharia.
Representar a organizagcdo como um conjunto de processos nao apenas
facilita sua compreensdo, mas também potencializa sua capacidade de operar de
maneira integrada. Essa abordagem permite que a organizagdo atue de forma
coordenada em todas as dimensdes de seu negdcio, otimizando seus esforgos para

obter vantagens competitivas.

Figura 5 — Vis&o processual da organizagao

Organizacao

Departamentos

A B C D

ENTRADAS SAIDAS

Processos
Fluxo de Agregacéao de Valor

Fonte: VARVAKIS (2006, p.12)

As principais vantagens associadas a adogao de uma visdo processual em
uma organizagao incluem:

* Foco direcionado ao cliente, promovendo maior satisfacéo e fidelidade;
» Melhor coordenacéo e integragdo do trabalho, eliminando redundancias;
» Redugao nos tempos de resposta, aumentando a agilidade operacional;

 Capacidade de antecipar e controlar mudancas, adaptando-se
rapidamente ao mercado;
e Facilidade na implementacdo de mudangas complexas, de forma

estruturada;

* Melhor gerenciamento dos inter-relacionamentos
organizacionais, promovendo sinergia entre setores;

« Visao sistémica das atividades organizacionais, aumentando a eficiéncia
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geral;
Foco continuo no processo, prevenindo erros e retrabalhos;
Maior compreensao da cadeia de valor, otimizando cada etapa;

Desenvolvimento de sistemas de avaliagdo mais complexos,
orientados por desempenho;
Aumento da satisfacdo dos colaboradores, devido a clareza e eficiéncia nos

processos.

A analise de processos requer sua subdivisdo em niveis hierarquicos, que

permitem uma visao clara e detalhada das atividades, exemplificada na Figura 6:

Figura 6 - Hierarquia do Processo: processo, subprocesso, atividades, tarefas

PROCESSO
SUBPROCESSOS
S S e m—

ATIVIDADES

X =

TAREFAS

o T o I e g

Fonte: VARVAKIS (2006, p.15).

Esses niveis incluem:

Macroprocessos: Correspondem aos grandes fluxos que conectam

diferentes areas funcionais da organizagdo, sendo responsaveis pela
integracao de atividades em nivel estratégico. Garvin (1998) destaca que os
macroprocessos ajudam a alinhar a visdo organizacional, conectando
setores como producgao, logistica e vendas.

Subprocessos: Sao partes especificas dentro dos macroprocessos, que
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detalham as interagdes intermediarias e conectam atividades relacionadas.
Harrington (1993) explica que subprocessos sao uteis para identificar
pontos de transicdo e fluxos criticos que requerem maior atencao.

[l. Atividades: Representam unidades menores dentro dos subprocessos,
detalhando ag¢des operacionais realizadas por pessoas ou sistemas.
Segundo Hammer e Champy (1993), € nesse nivel que a analise detalhada
permite a identificacdo de ineficiéncias e oportunidades de padronizagao.

V. Tarefas: Consistem em etapas especificas e detalhadas de cada atividade,
muitas vezesatribuidas a individuos ou ferramentas especificas. Esse nivel
de granularidade é essencial para orientar a execugao pratica e garantir
precisao nos resultados. Harmon (2010) ressalta que, ao analisar tarefas, é
possivel identificar claramente os tempos de ciclo, padrbes repetitivos e
desperdicios que podem ser eliminados.

De acordo com Harmon (2010), a subdivisdo em niveis hierarquicos permite
nao apenas a visualizagao sistémica da cadeia de valor, mas também a identificagcao
de ineficiéncias e redundancias, possibilitando priorizar acées de melhoria continua,
reduzindo desperdicios e otimizando recursos. Além disso, facilita a comunicacgao
entre as partes interessadas, uma vez que todos passam a compartilhar um
entendimento comum sobre osprocessos.

A aplicagcao dessa abordagem hierarquica também é destacada por Porter
(1985), no contexto da analise da cadeia de valor. O autor argumenta que a
identificacdo de subprocessos e atividades criticas dentro de macroprocessos ajuda
a organizagao a direcionar seus esforgos para os elementos que geram maior

impacto competitivo.

2.2.2 Entradas e Saidas do processo

A analise de processos em uma organizagao requer uma visdo sistematica e
integrada, onde os diferentes elos da cadeia de valor sdo representados como um
conjunto de entradas, transformagdes e saidas. Essa abordagem, segundo
Harrington (1993), é essencial para compreender como 0sS recursos organizacionais
sdo utilizados para gerar valor e atender as necessidades dos clientes e demais
partes interessadas.
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As entradas (inputs) constituem os insumos necessarios para a realizagado de
atividades e podem incluir materiais, informag¢des, energia, mao de obra e outros
recursos provenientes de fornecedores internos ou externos. Para que o processo
seja eficiente, essas entradas devem atender as especificagbes exigidas pelo
sistema, garantindo a qualidade e a continuidade do fluxo produtivo (HAMMER,;
CHAMPY, 1993).

As saidas (outputs), por sua vez, representam os resultados do processo.
Esses resultados podem assumir a forma de produtos fisicos, servicos ou
informagbes que agreguem valor aos clientes e as partes interessadas. A qualidade
das saidas é diretamente influenciada pela eficiéncia do processo e pela
conformidade das entradas (GARVIN, 1998).

Entre as entradas e saidas ocorre a transformagao, um momento critico em
que o0s insumos s&o processados e o valor é agregado. Essa transformagao pode
ser fisica, como a montagem de um produto; informacional, como a analise de
dados; ou mesmo abstrata, como a entrega de um servico. De acordo com
Davenport (1994), a eficacia dessa etapa depende doalinhamento entre os recursos

utilizados, as competéncias empregadas e 0s objetivos organizacionais.

Ao observar uma organizagdo sob a otica processual, essa cadeia de
entradas, transformagdes e saidas permite identificar com clareza os pontos criticos
do fluxo, facilitando a gestdo de recursos e a implementacdo de melhorias.
Hammer e Champy (1993) destacam que, ao mapear essas interagdes, a
organizagdo pode otimizar suas operagoes, reduzir desperdicios e aumentar a
geracgéao de valor para os clientes.

Essa perspectiva também reforca a importdncia do alinhamento entre
fornecedores e clientes, criando um ciclo continuo de feedback e aprimoramento.
Segundo Porter (1985), esse alinhamento é essencial para fortalecer a cadeia de
valor, consolidando a posicdo competitiva da organizagdo no mercado.

Portanto, o entendimento de processos como um sistema integrado de
entradas, transformacbes e saidas nao apenas promove uma maior eficiéncia
organizacional, mas também contribui para a criagdo de vantagens competitivas
sustentaveis, tornando a organizagdo mais resiliente e adaptavel as demandas do

mercado.
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2.2.3 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos € uma atividade que complementa a analise de
entradas, saidas e transformagdes descritas anteriormente, oferecendo uma
representacao detalhada e grafica dos fluxos de trabalho em uma organizagéo. Essa
pratica ndo se limita a simples documentagéo dos processos, mas busca organiza-
los de forma clara e compreensivel, permitindo uma visao estratégica que apoie a
melhoria continua e a adaptagao as mudangas organizacionais.

Ao representar visualmente as etapas de um processo, o0 mapeamento
destaca as interagdes entre atividades, recursos e partes interessadas. Ferramentas
como fluxogramas e mapas de processos sdo amplamente utilizadas nesse
contexto, pois possibilitam uma visualizagdo clara das etapas envolvidas e suas
interconexdes. Essas representacdes ndo apenas descrevem 0OS processos, mas
também funcionam como uma "fotografia" da operagao, evidenciando gargalos e
pontos de melhoria (HARRINGTON, 1991).

A Figura 7 representa um diagrama de blocos utilizado para o mapeamento

de processos:

Figura 7 — Diagrama de blocos para mapeamento de processos

CLIENTE EXTERNO

CLIENTE INTERNO

PROCESSO

FORNECEDOR INTERNO

FORNECEDOR EXTERNO

I:l Atividades do processo sob analise
- Interface com meio externo

- Atividades de outros processo da organiza¢ao

Fonte: VARVAKIS (2006, p.30).

O mapa de processos, além de identificar etapas, entradas e saidas, integra
informacdes sobre responsaveis, clientes e fornecedores, reforcando a necessidade

de alinhar os fluxos as demandas internas e externas da organizagdo. Assim, o
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mapeamento de processos nao s6 detalha como o trabalho é realizado, mas
também revela as interagbes essenciais para a entrega de valor aos clientes. Como
destaca Garvin (1998), essa abordagem facilita a identificacdo de lacunas e

oportunidades de melhoria. A Figura 8 demonstra um exemplo de mapa do

processo.
Figura 8 — Exemplo de mapa de processo
MAPA DO PROCESSO RESPONSAVEL : Jo#o e Maria
PROCESSO : MISSAO DO SUBPROCESSO :
Autorizacao de pagamentos diversos. Pagamento de cheques e documentos
FORNECEDOR | ENTRADA ATIVIDADES SAIDA CLIENTE
' Cheques e - Recepcionar clientes com Autorizacdo | Caixa.
Cliente : ~
documentos cheques e documentos vindos | ou ndo do
diversos. do caixa. pagamento.
Sistema Terminal de - Analise de cheques e Cheques e
consulta. documentos. documentos. | Cliente.
- Verificar saldo do cliente no
terminal.
- Autorizag&o ou néo do
pagamento.

Fonte: VARVAKIS (2006, p.33).

A criagao de fluxogramas e mapas envolve equipes de diferentes areas,
permitindo que elas compreendam melhor o impacto de suas fungdes no resultado
final. Essa interagcdo contribui para um ambiente mais colaborativo, conforme
enfatizado por Darroch (2005), ao conectar o desempenho individual aos objetivos
organizacionais.

A aplicagao pratica do mapeamento também é crucial para priorizar melhorias
e implementar mudangas estratégicas, permitindo identificar atividades redundantes,
etapas ineficientes e gargalos, elementos que podem ser reorganizados ou
eliminados para otimizar os processos. Ao facilitar a analise, a comunicagéo e a
melhoria continua, consolida-se como uma pratica indispensavel para organizagbes

que buscam maior eficiéncia, inovagao e competitividade.
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2.2.4 Processo critico e oportunidades de melhoria

O conceito de processo critico refere-se aqueles processos que possuem
impacto significativo nos objetivos da organizacéo, seja pela elevada utilizagdo de
recursos, pela influéncia na qualidade dos produtos ou servigos entregues ou pelos
riscos que representam para a operagdo como um todo. Segundo Juran (1992),
processos criticos sdo frequentemente responsaveis por uma parcela substancial
das falhas ou ineficiéncias dentro de uma organizagado e, portanto, devem ser
priorizados nos esforcos de melhoria. A identificacdo desses processos € essencial
para direcionar os recursos € as agdes de maneira estratégica, maximizando os
resultados com esforgos concentrados.

A importancia dos processos criticos dentro da metodologia de GP esta em
sua capacidade de alinhar as operagdes aos objetivos estratégicos da organizagéao.
Por meio de sua identificacdo, é possivel determinar quais atividades e fluxos tém
maior impacto no desempenho organizacional e na satisfagcdo do cliente.
(VARVAKIS, 2006)

Para identificar um processo critico, utiliza-se uma combinacédo de critérios
quantitativos e qualitativos. Entre eles estdo o consumo de recursos, o impacto na
qualidade, a relevancia para a cadeia de valor e os riscos associados a sua
execucado. Por exemplo, em uma cadeia produtiva, um processo especifico que
frequentemente gera retrabalho devido a falhas no ajuste pode ser considerado
critico, pois influencia diretamente os custos, o tempo de entrega e a percepgao de
qualidade pelo cliente (PIOMONTE, 2018). Ao tratar esses processos como
prioridade, a organizagdo pode nao apenas corrigir problemas imediatos, mas
tambeém prevenir a recorréncia de falhas no futuro (RODRIGUES; MELO, 2013).

A relagao entre processos criticos e oportunidades de melhoria € intrinseca, ja
que os primeiros frequentemente representam os maiores pontos de oportunidade
dentro de uma organizagdo. As oportunidades de melhoria referem-se a todas as
possibilidades de otimizagdo que podem ser identificadas em um processo, seja pela
reducao de desperdicios, eliminacdo de gargalos ou aumento da qualidade e
produtividade (SOUZA; SACCOL, 2010). Enquanto os processos criticos apontam
para onde os esforcos devem ser direcionados, as oportunidades de melhoria
determinam como esses esforgos podem ser aplicados para gerar os melhores
resultados.
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Segundo Gimenes (2011), a identificagdo de oportunidades de melhoria
envolve um estudo detalhado dos processos, que pode ser realizado por meio de
ferramentas como mapeamento de processos, analise de fluxogramas e uso de
diagramas de causa e efeito, como o Diagrama de Ishikawa. Essas ferramentas
permitem visualizar o fluxo de trabalho, identificar atividades que n&o agregam valor
e compreender as interagcoes entre diferentes etapas do processo, tornando a

gestdo mais eficiente.

A analise de oportunidades de melhoria também se beneficia de métodos
colaborativos, como brainstorming e workshops, que envolvem as equipes
diretamente responsaveis pelos processos. Essa abordagem ndo apenas promove
uma visdo pratica e realista das operagdes, mas também incentiva o engajamento
dos colaboradores, que passam a se sentir parte integrante da solugdo. Segundo
Hammer e Champy (1993), envolver as pessoas que executam o trabalho na analise
e no redesenho dos processos é um fator critico para o sucesso de qualquer

iniciativa de melhoria.

Essa integracao entre processos criticos e oportunidades de melhoria cria um
ciclo virtuoso de otimizacdo continua. Ao focar nos processos que tém maior
impacto e ao identificar formas praticas de torna-los mais eficientes, a organizagao
consegue reduzir custos, melhorar a qualidade e aumentar a satisfagdo dos
clientes. Essa abordagem esta alinhada aos principios de melhoria continua do GP,
que busca nao apenas resolver problemas imediatos, mas também criar uma cultura

organizacional voltada para a exceléncia operacional.

Além disso, a aplicagdo de melhorias em processos criticos frequentemente
gera impactos positivos em cascata, beneficiando subprocessos e atividades
relacionadas. Por exemplo, a otimizacdo de um processo critico de producédo pode
reduzir o tempo de esperaem subprocessos dependentes, melhorar a alocacao de
recursos e liberar capacidade para atender a novas demandas. Dessa forma, a
priorizagado de processos criticos e a exploragdo de oportunidades de melhoria ndo
sdo praticas isoladas, mas elementos interligados que, juntos, potencializam os

resultados obtidos por meio do Gerenciamento de Processos.

Dessa forma, o tratamento de processos criticos e a busca por
oportunidades de melhoria sao pilares essenciais dentro do GP, permitindo que as

organizagbes alinhem suas operagdes aos objetivos estratégicos, maximizem a
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eficiéncia e a eficacia e criem condi¢gdes para uma evolugao continua. Essa inter-
relacdo destaca a importancia de adotar uma abordagem sistematica e orientada por
dados para identificar prioridades e implementar solugdes que agreguem valor ao

cliente e a organizagao como um todo.

2.2.5 Perdas no processo

Perdas podem ser definidas como qualquer elemento em um processo que
consome recursos sem contribuir diretamente para o resultado final. Essa defini¢ao,
amplamente discutida por autores como Womack e Jones (2004), reforga que
eliminar desperdicios € uma etapa indispensavel para o sucesso operacional e

estratégico das organizagoes.

As perdas podem ser classificadas em diferentes categorias, permitindo uma
analise mais precisa de seus impactos e de suas causas. Uma das classificacbes
mais reconhecidas foi proposta por Shingo (1996), no contexto do Sistema Toyota
de Producéo, e identifica sete tipos principais de perda:

I. Superproducao: Produzir mais do que o necessario, antecipadamente ou

em excesso, gerando custos adicionais com armazenamento e desperdicio
de recursos.

1. Tempo de Espera: Atrasos causados por processos descoordenados ou

pela indisponibilidade de materiais, maquinas ou mao de obra.

Transporte Desnecessario: Movimentagdo de materiais que n&o agrega
valor,aumentando o tempo e o custo.

V. Processamento Exagerado: Etapas redundantes que n&o contribuem para

a qualidadeou funcionalidade do produto ou servico.

V. Estoques Excessivos: Acumulo de materiais acima do necessario, que
imobilizacapital e aumenta os riscos de obsolescéncia.

VI.  Movimentacdo Desnecessaria: Movimentos fisicos ineficazes por parte
dos trabalhadores, resultantes de layouts mal planejados ou falta de
padronizagao.

VIl. Defeitos e Retrabalhos: Erros que geram a necessidade de consertar ou

refazerprodutos, aumentando o consumo de tempo, materiais e energia.
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Essa classificagao enfatiza que perdas nao estio restritas ao setor produtivo,
mas podem ocorrer em areas administrativas, logisticas e até mesmo no
atendimento ao cliente. Slack et al. (2009) destacam a existéncia de perdas menos
tangiveis, como falhas na comunicagdo e baixa motivagdo dos funcionarios, que

afetam a eficiéncia de maneira indireta, mas significativa.

Juran (2009) argumenta que a qualidade esta intrinsecamente ligada a
eliminagao de perdas. Em sua visdo, perdas decorrentes de defeitos e retrabalhos
comprometem ndo apenas o custo final do produto, mas também a satisfacdo do
cliente, reduzindo a credibilidade e o valor da marca no mercado. Em um ambiente
globalizado, onde os clientes tém acesso a diversas opg¢des, minimizar perdas € uma

questao de sobrevivéncia organizacional.

Outro impacto relevante esta na sustentabilidade. Liker (2005) enfatiza que
perdas, especialmente aquelas relacionadas a estoques excessivos e materiais
descartados, contribuem para o aumento da pegada ambiental das organizagdes.
Assim, a gestdo eficaz de perdas também alinha as operagbes as demandas por
praticas mais sustentaveis, o0 que € cada vez mais valorizado por investidores e

consumidores.

O GP incorpora a gestdo de perdas como um elemento essencial para
alcangar a eficiéncia operacional. O combate as perdas fortalece a resiliéncia da
organizacao, tornando-a mais adaptavel a mudangas no mercado e mais competitiva
em cenarios desafiadores. Como apontado por Womack e Jones (2004), a
eliminagdo sistematica de perdas € um dos pilares para alcangar a exceléncia

operacional e criar valor sustentavel para os clientes.

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

A busca pela qualidade € um dos pilares fundamentais da gestdo moderna,
representando um compromisso com a exceléncia e a satisfagdo do cliente.
Segundo Juran (2009), a qualidade pode ser entendida como a conformidade com
as especificacbes e a adequacao ao uso, refletindo diretamente na capacidade de
uma organizagdo em atender ou superar as expectativas do cliente.

As ferramentas da qualidade foram popularizadas no Jap&o apds a Segunda

Guerra Mundial, em grande parte devido aos trabalhos de Deming, Ishikawa e Juran,
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que desenvolveram meétodos sistematicos para alcangar a melhoria continua nos
processos organizacionais. Essas ferramentas ndo apenas auxiliam na identificagao
de falhas, mastambém promovem uma abordagem estruturada para a resolugéo de
problemas e a otimizagcdo dos processos.

A qualidade na atualidade é encarada como uma forma de se manter e existir,
pois, a exigéncia exterior é alta e a falta deste conceito nos produtos ocasionaria
uma falha na estratégia de mercado e falta de competitividade (GOBIS;
CAMPANATTI, 2012). Ha diversas ferramentas e métodos utilizados para mensurar
e garantir a qualidade na empresa. Dentre elas, estdo: Diagrama de Causa e Efeito,
Metodologia dos 5 Porqués, Matriz de Priorizacdo e Matriz SW2H. Essas
ferramentas e metodologias sado utilizadas tanto para identificagdo de problemas,

como para analisar gaps e propor estratégias de solugao (VARGAS, 2019).

2.3.1 Diagrama de Causa e Efeito

O Diagrama de Causa e Efeito, amplamente conhecido como Diagrama de
Ishikawa ou Diagrama Espinha de Peixe, € uma ferramenta visual utilizada para
identificar, organizar e analisar as possiveis causas de um problema especifico
dentro de um processo. Desenvolvido pelo professor Kaoru Ishikawa na década de
1960, o diagrama € amplamente aplicado em diversas areas devido a sua eficacia
em estruturar a analise de problemas e suas respectivas causas.

De acordo com Miguel (2006), a aplicagdo do Diagrama de Causa e Efeito
inicia-se pela definicdo clara do problema, que sera tratado como o "efeito" no
diagrama. A partir desse ponto, € conduzido um brainstorming, no qual os
participantes elencam possiveis causas que influenciam a ocorréncia do problema.
Esse processo € realizado preferencialmente em grupos heterogéneos, compostos
por profissionais de diferentes areas relacionadas ao problema em questdo. Como
destacado por Corréa e Corréa (2012), o brainstorming € uma etapa critica, pois
permite a geragcdo de uma ampla gama de ideias, enriquecendo o processo analitico
sem julgamentos prematuros das sugestdes.

Para facilitar a analise, as causas levantadas durante o brainstorming sao
agrupadas em categorias principais. A metodologia mais utilizada € o modelo dos
6M:

I Mao de Obra: Problemas relacionados a capacitagcao, treinamento ou

engajamento dostrabalhadores.
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II.  Métodos: Falhas em procedimentos, instrucdes ou fluxos operacionais.

Maquinas: Equipamentos inadequados, obsoletos ou com falhas de

manutencao.
IV. Matéria-Prima: Insumos de baixa qualidade ou especificagcdes inadequadas.
V. Medicao: Erros em calculos, instrumentos de medic&o ou critérios de
avaliacao.
VI. Meio Ambiente: Fatores externos, como condi¢des climaticas,

regulamentagdes ou cultura organizacional.

O método é facil de entender pela representacédo visual deste, como se

pode ver na Figura 9:

Figura 9 — Diagrama de Causa e Efeito

Métodos Matéria-prima Ma3o-de-obra

(Causas)

Problema causado
(Efeito)

Maquinas Meio-ambiente Medidas

Fonte: http://dicionariofinanceiro.com (Acesso em: 23/11/2024).

Apés a categorizagdo, as possiveis causas sao analisadas uma a uma para
verificar sua validade. Essa etapa envolve a exclusdo de causas falsas, isto &,
aquelas que nao tém impacto direto ou significativo no problema identificado. A
organizagdo visual das informagdes no formato de espinha de peixe facilita a
priorizacdo das causas mais relevantes, que serdo tratadas nas etapas

subsequentes do processo de melhoria.

2.3.2 Metodologia dos 5 Porqués

A Metodologia dos 5 Porqués € uma ferramenta simples, mas extremamente
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eficaz, utilizada para identificar as causas raiz de problemas em processos
organizacionais. Desenvolvida por Taiichi Ohno, um dos pioneiros do Sistema
Toyota de Produgdo, essa técnica baseia-se no questionamento iterativo de "por
qué?" até que a origem do problema seja descoberta e compreendida. De acordo
com Liker (2005), a simplicidade da metodologiapermite sua aplicagdo em diversos
contextos, desde industrias até servigos, sendo particularmente util para
organizagdes que adotam principios de melhoria continua.

A esséncia dos 5 Porqués esta na busca pela causa raiz, diferentemente de
abordagens que se limitam a tratar sintomas do problema. O método propde uma
analise logica esequencial, em que cada resposta leva a um novo questionamento,
promovendo um entendimento mais profundo das condigbes que originaram o
problema. Embora o nome sugira cinco iteragbes, o numero de perguntas

necessarias pode variar dependendo da complexidade da questao analisada.

Figura 10 — Metodologia dos 5 porqués

~ —
Y & \\\

/
| 32Porqué
¢ Declaragao ¢ Sintoma ! ¥ e Sintoma

do * Sintoma ¢ Sintoma * Causa Raiz
problema

Fonte: http://arrudaconsult.com.br (Acesso em: 23/11/2024)

A aplicagcdo da metodologia inicia-se com a definigdo clara do problema a ser
analisado. E essencial que a descricdo seja especifica e objetiva, pois um problema
mal definido pode comprometer toda a analise. Em seguida, o primeiro "por qué?" é
questionado, e uma resposta fundamentada € fornecida. Esse processo continua de
forma iterativa, com cada resposta desencadeando uma nova pergunta, até que a
causa raiz seja identificada.

Slack et al. (2009) enfatizam que o uso de grupos diversificados promove uma
visdo mais ampla e aumenta a probabilidade de identificar causas que poderiam
passar despercebidas em analises individuais. Além disso, a participacdo de
diferentes areas contribui para um maior engajamento na implementagdo de

solucdes.



41

Embora seja uma ferramenta amplamente utilizada, a Metodologia dos 5
Porqués apresenta algumas limitagées que devem ser consideradas. Miguel (2006)
aponta que a subjetividade das respostas pode levar a andlises superficiais ou a
identificacdo de causas inadequadas, especialmente quando as perguntas sao
conduzidas sem dados ou evidéncias suficientes. Para superar essas limitacoes,
recomenda-se combinar os 5 Porqués com outras ferramentas da qualidade, como o

Diagrama de Ishikawa, para estruturar melhor a analise e validar as respostas.

2.3.3 Matriz de Priorizagao

A Matriz de Priorizagdo (ou Matriz GUT) € uma ferramenta amplamente
utilizada para auxiliar na tomada de decisbes estratégicas, especialmente quando
multiplas op¢des ou problemas precisam ser avaliados simultaneamente. De acordo
com Vecchio, Oliveira e Cancelier (2016), a aplicagdo da Matriz permite elencar
processos criticos e classifica-los quanto a sua gravidade, urgéncia e tendéncia,
auxiliando na tomada de decisdes estratégicas. Além disso, Fernandes et al. (1995)
destacam que, apds uma analise do diagrama de Ishikawa, a utilizagdo de técnicas
de priorizagdo € essencial para eleger as causas mais provaveis dentre as
levantadas, facilitando a definicdo de agdes corretivas eficazes. Seu principal
objetivo é estabelecer prioridades de maneira estruturada e objetiva, permitindo que
os esforgos da organizagdo sejam direcionados para as agdes ou problemas que
oferecem maior impacto e viabilidade. Segundo Slack et al. (2009), a matriz é
essencial para evitar que recursos sejam desperdicados em questdes menos
relevantes, otimizando tempo e esforgos no alcance de resultados significativos.

Essa ferramenta baseia-se no principio de que nem todas as questdes ou
alternativas possuem o mesmo peso ou urgéncia. Assim, utiliza-se de critérios
previamente definidos para avaliar e classificar cada opg¢ao, permitindo que decisdes
sejam tomadas com base em dados concretos e alinhadas aos objetivos
organizacionais.

A matriz geralmente é apresentada em formato bidimensional, com dois ou
mais critérios avaliados em eixos distintos. Cada alternativa ou problema é
posicionado na matriz de acordo com sua avaliagdo em relagdo a esses critérios,
formando uma hierarquia visual que orienta a decisao.

O processo de aplicagdo da matriz envolve as seguintes etapas:

I Definicdo do Problema ou Alternativas: Identificar claramente as opcdes ou
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questdes que serdo avaliadas.
IR Selecao dos Critérios de Avaliacdo: Escolher os critérios mais relevantes

para ocontexto, garantindo alinhamento com os objetivos organizacionais.

Atribuicdo de Pesos: Em alguns casos, os critérios podem ter pesos

diferentes,dependendo de sua importancia relativa.
V. Avaliacdo das Alternativas: Classificar cada alternativa de acordo com os

critérios, atribuindo notas ou posicodes relativas.

Construcdo da Matriz: Posicionar cada alternativa no grafico, geralmente

1<

emquadrantes, como "alta prioridade", "média prioridade" e "baixa prioridade".

Uma aplicagao tipica ocorre no contexto do Gerenciamento de Processos, onde a
organizagdo precisa determinar quais problemas ou agbes corretivas devem ser
tratadas com maior urgéncia. Por exemplo, ao lidar com perdas no processo
produtivo, as questdes podem ser avaliadas com base no impacto total no
desempenho organizacional e na dificuldade de resolugdo. Alternativas que
combinam alto impacto e baixa dificuldade de implementacdo geralmente s&o

priorizadas.

A Matriz de Priorizag&do apresenta diversas vantagens, entre elas:

« (Clareza na Tomada de Decisdao: Fornece uma visdo clara e objetiva

das opg¢des,facilitando o alinhamento entre diferentes partes interessadas.

» Foco nos Resultados: Ajuda a evitar dispersao de esforgos, concentrando

recursos nasquestdes mais relevantes.
» Flexibilidade: Pode ser adaptada a diferentes contextos e critérios,

tornando-a util emdiversos setores e areas organizacionais.

No entanto, assim como a Metodologia dos 5 Porqués, a ferramenta também
possui limitagdes em relagdo a qualidade dos dados e da objetividade na avaliagao.
Decisdes baseados em critérios subjetivos ou mal definidos podem comprometer a
efetividade da ferramenta. Além disso, situacbes complexas com muitos critérios
podem tornar a matriz dificil de interpretar, exigindo simplificacbes que podem

negligenciar nuances importantes (MIGUEL, 2006).
2.3.4 Metologia 5W2H

A Metodologia 5W2H é uma ferramenta pratica e objetiva amplamente
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utilizada no planejamento e na gestdo organizacional. Desenvolvida no contexto
industrial japonés, a metodologia tornou-se amplamente difundida em diversas areas
de gestao por sua capacidade de transformar estratégias complexas em planos de
acao objetivos. Segundo Liker (2005), o 5W2H combina simplicidade e
aplicabilidade, o que a torna uma ferramenta essencial em ambientes que

demandam agilidade e precisdo na execucao de agdes.

O nome 5W2H refere-se a sete perguntas-chave que devem ser respondidas
para estruturar um plano de acgao:
l. What (O que?) — Qual é o problema ou a agao a ser realizada?
[I.  Why (Por qué?) — Por que essa agao é necessaria?
lll.  Where (Onde?) — Onde sera realizada a agéo?
IV.  When (Quando?) — Quando a agdo sera executada?
V. Who (Quem?) — Quem sera responsavel por executa-la?
VI. How (Como?) — Como sera realizada a agao?
VIl. How Much (Quanto?) — Quanto custara ou quais serdo oS recursos

necessarios para a agao?

Figuras 11 — Diretrizes da metodologia SW2H

Geralmente no

infinitivo
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0 Que? PORQUE? comMo? oNDE? QueM? QUANDO? QUANTO?
Descrigao da
acao a ser Razao do
implantada desenvolvimen- | Procedimento Local de Responsavel Prazo paraa Estimativa de
para eliminagao to da agdo para desenvolvi- | desenvolvimento | pela execugao execucao da
. p - _ - valor do projeto.
deuma mento de agao. da agao. da agao. agao.
determinada

causa.

Fonte: https://siteware.com.br (Acesso em: 23/11/2024)

Essa estrutura permite que os planos de agédo sejam construidos de maneira
ordenada, considerando todos os aspectos relevantes para garantir sua viabilidade e
eficacia. A clareza proporcionada pelo 5W2H reduz incertezas e facilita a
comunicagao entre as equipes, aumentando a probabilidade de sucesso nas

iniciativas organizacionais.
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3 ESQUADRIAS DE ALUMINIO

As esquadrias de aluminio sdo elementos estruturais e funcionais
amplamente utilizados na construgao civil, desempenhando papéis fundamentais
como vedagao, controle de luminosidade, ventilagdo e estética. Segunda a
Associagdo Brasileira do Aluminio - ABAL (2020), uma esquadria pode ser definida
como o conjunto de perfis projetados para compor janelas, portas, fachadas e outros

elementos construtivos que se integram ao ambiente arquitetonico.

O uso do aluminio em esquadrias revolucionou a industria da construgao,
oferecendo solugbes mais leves e resistentes em comparagdo com materiais
tradicionais como madeira e ferro. Além disso, o aluminio apresenta elevada
resisténcia a corrosao, um fator essencial para construgcdes expostas a condi¢oes
climaticas adversas, como maresia e alta umidade (ABAL, 2020). Essas
caracteristicas fazem das esquadrias de aluminio uma escolha estratégica para
projetos que buscam combinar funcionalidade, desempenho e design

contemporaneo.

A producao de esquadrias de aluminio é o resultado de uma cadeia produtiva
integrada e colaborativa, composta por diferentes empresas especializadas, cada
uma desempenhando um papel crucial na transformacdo do metal bruto em
produtos acabados e prontos para instalagdo. O processo tem inicio nas extrusoras
de aluminio, responsaveis pela produgao dos perfis a partir de lingotes ou tarugos do
metal (DIAS, 2012). Por meio do processo de extrusdo, os perfis sdo moldados em
geometrias especificas que atendem as exigéncias funcionais dos projetos. Segundo
Dias (2012), apos a extrusado, os perfis passam por tratamentos superficiais, como a
anodizagao ou a pintura eletrostatica a pd, com a finalidade nao apenas de proteger
o aluminio contra a corrosdo e o desgaste, mas também conferir acabamentos

estéticos variados.

Outro componente essencial da cadeia produtiva sdo os acessoérios, como
fechaduras, fechos, roldanas, borrachas de vedagéo e outros itens que garantem a
funcionalidade e a eficiéncia das esquadrias. Esses, fornecidos por empresas
especializadas, sao desenvolvidos para atender as especificacbes técnicas e
estéticas de cada modelo de esquadria, contribuindo para o desempenho e a

experiéncia do usuario final.

Os vidros, que complementam a estrutura das esquadrias, sdo fornecidos por
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fabricas (témperas) especializadas que produzem pegas de acordo com as
especificagdes de cada projeto. Vidros laminados, temperados ou de controle solar
sdo alguns exemplos utilizados, dependendo das necessidades de isolamento
térmico, acustico ou seguranca do cliente (ABNT NBR 7199, 2021).

A fabrica de esquadrias € responsavel por integrar todos esses elementos,
transformando os perfis extrudados e tratados superficialmente, os acessérios e os
vidros em produtos acabados. O processo inclui etapas técnicas como corte,
usinagem e montagem (REIS, 2006). Durante o corte, os perfis de aluminio sdo
ajustados as dimensdes exatas do projeto, garantindo encaixes perfeitos e evitando
perdas de material. Na usinagem, sao realizados furos, encaixes e ajustes nos perfis
para permitir a colocagdo dos acessorios. Por fim, na etapade montagem, todos os
componentes sao unidos, formando o produto final. Essa etapa exige atencéo
rigorosa as especificagcbes do projeto e controle de qualidade para assegurar a
funcionalidade e a durabilidade das esquadrias. Apds isso, € realizada a instalacao
das esquadrias de aluminio produzidas no local da obra. Essa etapa € fundamental
para garantir que o produto final atenda aos padrbes de desempenho e qualidade
esperados, exigindo habilidade técnica para assegurar o alinhamento perfeito, a
vedacao adequada e o funcionamento correto das esquadrias, influenciando

diretamente a eficiéncia térmica, acustica e a vida util do produto.

Este capitulo detalhara cada uma dessas etapas — desde a extrusdo até a
instalagdo — com o objetivo de apresentar um panorama técnico abrangente sobre a

fabricacéo e aplicagao de esquadrias de aluminio.

3.1 EXTRUSAO DO ALUMINIO

Para ABAL (2005) a designagao extrusao de aluminio € dada ao processo de
transformacao termomecanica no qual um tarugo de aluminio em altas temperaturas
é forgcado por meio de altas pressbes através de um orificio de uma matriz
(ferramenta de extrusao).

A ABNT (1986) define o processo de extrusdo de aluminio como:
“Processo metalurgico que consiste na deformagao plastica a quente do material,
fazendo-o passar, pela agdo de um pistdo, através do orificio de uma matriz que

apresenta o contorno da seg&o do produto a obter”. (ABNT, 1986, p.47).
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Os perfis de aluminio utilizados na fabricagdo de esquadrias sao
predominantemente produzidos com a liga 6063, pertencente a série 6xxx de ligas
de aluminio e magnésio-silicio. Essa liga € amplamente reconhecida por sua
excelente extrudabilidade, ou seja, sua capacidade de ser moldada em geometrias
complexas com baixos esforcos de conformacdo. A composi¢do quimica tipica da
liga 6063 inclui:

» Aluminio (Al): O principal componente, que confere leveza e resisténcia a
corrosao por meio da formacdo de uma camada passiva de Oxido de
aluminio.

» Magnésio (Mg): Adicionado em teores de 0,45%-0,9%, contribui para a
formagdo de fases endurecedoras que melhoram a resisténcia mecénica
apos o tratamento térmico.

= Silicio (Si): Presente em concentragdes de 0,2%-0,6% €& essencial para
formar o composto Mg2Si, que confere a liga propriedades mecanicas
superiores.

» Outros Elementos: Ferro, Cobre, Manganés, Cromo, Titanio e Zinco, em
pequenas quantidades, sao adicionados para melhorar caracteristicas
especificas, como resisténcia a tracao e dureza.

Para ABAL (2003), o silicio presente no aluminio produzido a partir da bauxita
€ o0 elemento mais comum nas ligas de aluminio, sua baixa solubilidade no aluminio
faz com que ele se combine principalmente com o ferro, 0 manganés e o magnésio
que com este se transforma no composto de magnésio (Mg,Si). Este elemento de
liga é bastante utilizado em processos de fundicdo e também & o composto que da a
dureza durante o tratamento térmico de envelhecimento das ligas do grupo 6XXX,
estas ligas, segundo ABAL (2007), séo as principais ligas estruturais para aplicagdes

gerais de engenharia.
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Figura 12 — Composi¢cao quimica das ligas de aluminio

COMPOSICAO QUIMICA - EXTRUDADOS
Outrgs elementos Aluminio
AST\I] Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Cada Total
1050 025 0.40 0,05 0,05 0,05 - 0,05 0,03 0,03 - 99.50
1100 1,0 Si=Fe 0,05-0,20 0,05 - - 0,10 - 0.05 0.15 99.00
1350 0.10 0.40 0,05 0.01 - 0,01 005 | Ti+V<= 0,02 | 0.03 0.10 99.50
6005A | 0.50-0,90 035 0.30 0,50 0.40-0.70 0.30 0.20 0.10 0.05 0.15 Restante
6060 | 030-0.6 |0.10-030f 0,10 0,10 0,35-0,60 0,05 0.15 0.10 0.05 0.15 Restante
6061 | 0.40-0.80 0.70 ]0.15-0.40 0.15 0.80-1.2 | 0.04-0.35 | 0.25 0.15 0.05 0.15 Restante
6063 | 0.20-060 | 035 0.10 0.10 0.45-0.90 0.10 0.10 0.10 0.05 0.15 Restante
6082 | 0.7-13 0.50 0.10 0.40-10 | 0.60-1.2 025 0.20 0.10 0.05 0.15 Restante
6101 | 0,30-0.70 | 0,50 0.10 0,03 035-08 0,03 0.10 - 0.03 0.10 Restante
6261 | 0.40-0.70 040 ]0.15-040]020-035| 0.7-1.0 0,10 0.20 0.10 0.05 0.15 Restante
6351 | 0,7-13 0,50 0,10 040-08 | 040-0.8 - 0,20 020 0,05 0.15 Restante
6463 | 0.2-0.6 0,15 02 0,05 0.45-0,9 - 0,05 0,03 0,05 0.15 Restante

Fonte: https://permax.net (Acesso em: 24/11/2024)

Segundo Dias (2012), A liga 6063 oferece excelente resisténcia a corrosao,
especialmente em ambientes marinhos ou industriais, devido a formagdo de uma
camada passiva de oxido de aluminio na superficie. Além disso, apresenta boa
soldabilidade, alta resisténcia ao desgaste e excelente acabamento superficial,
caracteristicas ideais para a aplicacdo em esquadrias.

O processo de extrusdo inicia-se com o aquecimento dos tarugos de aluminio
atemperaturas que variam de 450 °C a 500 °C, proximas ao ponto de recristalizagao
do material, sendo necessaria para tornar o aluminio maleavel, facilitando sua
conformagdo sem comprometer sua estrutura cristalina. Os tarugos aquecidos s&o
colocados em uma prensa hidraulica de alta capacidade, onde sao forcados a
atravessar uma matriz com a geometria da sec¢ao transversal desejada, que pode
incluir cdmaras internas, canais e reforgos estruturais, conforme as exigéncias do
projeto.

Ao sair da prensa os perfis ainda estdo a altas temperaturas e passam por
resfriamento, geralmente realizados por ventilagédo forcada com ar ou imersédo em
agua, dependendo das especificagbes técnicas. Para ABAL (2005) a temperatura
emergente ou temperatura de saida do material da prensa é de extrema importancia
e esta ligado ao conceito de sensibilidade a témpera. Existem ligas com maior
sensibilidade e menor sensibilidade. As ligas com maior sensibilidade a témpera
necessitam de um resfriamento rapido a fim de serem bem solubilizadas na saida da

prensa alcangando as propriedades desejadas. O resfriamento dessas ligas deve
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ser feito através de spray d’agua. Ex: ligas 6061,6082 e 6351. Ja as ligas com
menor sensibilidade a témpera podem ser solubilizadas ao ar forcado por meio de
ventiladores. Ex: Ligas 60052, 6063 e 6261. (ABAL, 2005)

Esse resfriamento rapido é crucial para estabilizar a microestrutura do
material e evitar deformagdes. ABNT (1986) descreve o tratamento de solubilizagao
como um tratamento térmico onde o material € submetido a um aquecimento com o
intuito de fazer entrar em solugao sélida um ou varios componentes da liga, seguido
de resfriamento brusco para manter os componentes de liga presos na solugao
soélida supersaturada.

Apos o resfriamento, os perfis passam por um processo de esticamento para
alivio das tensdes residuais geradas no processo e entao, através de uma serra, 0s
mesmos s&o cortados em barras de comprimento padrao, geralmente 6 metros.

Uma etapa fundamental no processo de extrusdo é o envelhecimento
térmico, realizado para maximizar as propriedades mecénicas da liga. Segundo
ABAL (2005) no envelhecimento ocorre a formagdo de compostos intermetalicos
com os atomos que foram colocados em solucéo sélida na solubilizagao resultando
no aumento da resisténcia mecénica.

O tratamento térmico mais comum para perfis extrudados € o T5 ou T6,
ambos baseados no principio de endurecimento por precipitagao.

» Envelhecimento Artificial (T5): Apos o resfriamento inicial, os perfis sao
submetidos a temperaturas controladas entre 160 °C e 180 °C por um
periodo de 3 a 5 horas. Nesse processo, particulas finas de Mg2Si s&o
precipitadas na matriz de aluminio, aumentando significativamente a
resisténcia a tragcao e ao escoamento.

» Envelhecimento Completo (T6): Quando maior resisténcia € necessaria, 0
material passa por uma solu¢do de solubilizagao antes do envelhecimento.
Isso envolve o aquecimento a temperaturas proximas de 520 °C, seguido

de um resfriamento rapido eposterior envelhecimento artificial.

A escolha entre os tratamentos TS5 e T6 depende das especificacbes do
projeto e das condicbes de aplicagdo. Segundo ASA (1970), a liga 6063 e o
envelhecimento artificial TS5 sdo os mais utilizados. O resultado final € um perfil com

excelente combinacao de resisténcia, dureza e estabilidade dimensional.
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Apds o envelhecimento, os perfis extrudados sdo submetidos a inspecdes

rigorosas. Essas inspec¢des incluem:

* Analise Dimensional: Para garantir que o perfil atenda as toleréncias
exigidas.

» Avaliacdo Mecanica: Ensaios de resisténcia a tracdo e dureza para verificar
a eficaciado envelhecimento térmico.
* Inspecédo Superficial: Para identificar possiveis defeitos como marcas de

matriz ouirregularidades na superficie.

A conformidade com normas técnicas, como a ABNT NBR 8116:2020,
assegura que os perfis de aluminio estejam aptos para aplicagdo na construgao civil,

com desempenho e qualidade adequados.

3.2 TRATAMENTO SUPERFICIAL DOS PERFIS DE ALUMINIO

O tratamento superficial dos perfis de aluminio € uma etapa essencial no
processo de fabricacdo de esquadrias, responsavel por conferir protecdo contra
corrosao, resisténcia ao desgaste e acabamento estético aos perfis. Os tratamentos
mais comuns realizados na industria sdo a anodizacao e a pintura eletrostatica a po.

Segundo ASA (1970), anodizagdo é um processo onde os extrudados de
aluminio sao revestidos por uma camada superficial de alumina ou 6xido natural
artificialmente produzido através de um processo eletrolitico em corrente continua. O
papel dessa camada superficial formada sobre o aluminio é prolongar a vida util do
material, permitir superficiescoloridas, e efeitos decorativos.

A anodizagdo é um processo eletroquimico que cria uma camada controlada
de Oxido de aluminio na superficie do material. Essa camada, que ocorre
naturalmente em contato com o oxigénio, é intensificada e uniformizada pelo
processo industrial, resultando em uma protegcao altamente resistente a corrosao e
ao desgaste. O processo comega com um pré-tratamento dos perfis, que inclui
desengraxe, limpeza quimica e, em alguns casos, um ataque acido ou alcalino leve
para uniformizar a superficie. Apds o preparo, os perfis a serem anodizados sao
colocados no anodo de uma cuba eletrolitica com uma solucdo de 20% de acido
sulfurico a uma temperatura de 20°C. Apos a imersao dos perfis na solugao €&
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aplicado a eles uma corrente continua de 15 volts e 1,5 A/m2 de densidade
provocando a eletrolise da agua. Com a eletrdlise ocorre o desprendimento de
hidrogénio no catodo e o oxigénio do anodo. A reagdo com a superficie do aluminio
transforma em uma camada de alumina Al203. (ASA 1970).

Os principais parametros do processo de anodizacao incluem:

e Espessura da Camada: Controlada pelo tempo de imersdo e pela

intensidade dacorrente elétrica, variando entre 10 a 25um

» Porosidade: A camada formada €& naturalmente porosa, permitindo a

coloragdo pormeio da adsorgao de pigmentos metalicos ou organicos.

» Selagem: Apds a coloragdo, a camada porosa é selada em agua quente

ou solucdes quimicas, fechando os poros e aumentando a resisténcia a
COrrosao.

A anodizacdo oferece alta durabilidade e é particularmente indicada para
ambientes agressivos, como regides costeiras, devido a sua resisténcia superior a
maresia. Além disso, 0 processo € ecologicamente favoravel, pois nao utiliza
solventes organicos e gera residuos controlaveis.

A pintura eletrostatica a p6 é outro tratamento amplamente utilizado na
industria de perfis de aluminio. O processo comecga com a preparac¢ao da superficie,
que inclui a limpeza dos perfis e a aplicagdo de uma camada de conversdo quimica
(geralmente fosfatagdo ou cromatizagdo) para melhorar a aderéncia da tinta. Os
perfis s&o, entdo, expostos a um sistema de pulverizagdo eletrostatica, onde
particulas de tinta em p6 carregadas eletricamente aderem a superficie condutiva do
aluminio. Apo6s a aplicacado, os perfis sdo submetidos a um processo de cura em
estufas a temperaturas entre 180 °C e 200 °C, onde a tinta funde, flui e polimeriza,
formando uma camada continua e resistente. A espessura tipica dessa camada
varia entre 60 a 100um.

A pintura eletrostatica a p6 apresenta varias vantagens:

» Versatilidade de Acabamentos: Disponivel em uma ampla gama de cores

e texturas,incluindo acabamentos metalicos, foscos e brilhantes.

» Resisténcia Quimica e Mecanica: Oferece excelente protegcdo contra

agentes quimicose abraséo.

» Sustentabilidade: Por ser isenta de solventes, a pintura a po6 ¢é

ambientalmenteamigavel e gera baixos residuos no processo.
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Os tratamentos superficiais garantem que os perfis de aluminio atendam aos
requisitostécnicos de resisténcia e as expectativas estéticas dos projetos modernos.
A qualidade desses tratamentos € crucial para assegurar a durabilidade e a
aparéncia das esquadrias, influenciando diretamente a percepcdo de valor do

produto final.

3.3 CORTE

Apés a chegada das barras de 6 metros de perfis de aluminio com
acabamento superficial a fabrica, inicia-se a etapa de corte. Essa fase é crucial para
ajustar os perfis as dimensodes especificas de cada projeto, garantindo a preciséo
necessaria para o encaixe perfeito das pecas e a qualidade do produto final. De
acordo com Lazzarotto (2023), a etapa de corte é parte integrante do fluxo de
producdo, onde a personalizagdo do produto é essencial para atender as
necessidades especificas dos clientes.

O corte dos perfis € realizado utilizando equipamentos especializados que
combinam alta precisao, velocidade de operacao e adaptabilidade as caracteristicas
do aluminio extrudado.

Os perfis chegam a fabrica ja com o acabamento superficial (anodizado ou
pintado), o que exige cuidados adicionais para evitar danos ou arranhdes durante o
manuseio e a operacao.

As principais ferramentas e equipamentos utilizados sao:

» Serra Circular: Um dos equipamentos mais comuns, utiliza discos de corte

com dentesrevestidos de diamante, garantindo durabilidade e cortes limpos,
mesmo em altas velocidades.

» Serra de Corte Duplo: Ideal para cortes simultdneos em angulos, como 45°

e 90°, amplamente utilizada na producdo de esquadrias com cantos
precisos, como janelas e portas. Esse equipamento também reduz o tempo
de operacido em pecgas que requerem multiplos cortes.

» Maquinas CNC: Equipamentos automatizados de alta precisao, capazes de

realizar cortes complexos e personalizados com alta repetibilidade.
Maquinas CNC sdo especialmente importantes em projetos que exigem

especificagdes rigorosas ou grandes volumes de produgéo.



52

Figura 13 — Serra circular para corte dos perfis de aluminio

A

Fonte: Autor (2024).

Esses equipamentos operam em altas rotagdes, geralmente entre 2.000 e
3.500 RPM, para cortar o aluminio sem causar deformag¢des no material ou danos
no acabamento superficial. Aestabilidade do perfil durante o corte € assegurada por
sistemas de fixacdo que eliminam vibracdes e deslocamentos.

O corte dos perfis varia conforme as necessidades do projeto. As técnicas
mais comuns incluem:

« Corte Reto: Utilizado para criar montantes e travessas, garantindo que os
perfis se encaixem em linhas verticais e horizontais da esquadria.

» Corte em Angulo: Realizado para formar conexdes precisas em cantos de

esquadrias, geralmente em 45°, como em quadros de portas e janelas.

Para evitar desperdicios, Lazzarotto (2023) destaca a importancia do
planejamento prévio de corte. A auséncia desse planejamento resulta em sobras
excessivas, que necessitam de armazenamento ou sao descartadas como residuos.
Esse problema é mitigado com o uso de ferramentas digitais para dimensionamento,
como planilhas eletronicas, que ajudam a calcular cortes de forma otimizada.

A etapa de corte € rigorosamente monitorada para garantir a precisao
dimensional e a qualidade superficial dos perfis. Instrumentos como paquimetros
digitais, medidores de angulo e esquadros de precisdo sdo usados para verificar as

dimensdes das pecas cortadas. O controle de qualidade inclui:
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* Inspecdo Visual: ldentificacdo de rebarbas, deformagdes ou danos no

acabamento superficial.

» Verificacdo Dimensional: Garantia de conformidade com as especificacoes

do projeto, essencial para a etapa de montagem.

O corte dos perfis € uma etapa central no fluxo de producgéo, servindo como
base para a precisdo nas etapas subsequentes, como usinagem e montagem.
Qualquer falha nessa etapa pode comprometer o encaixe das pecas, gerar
retrabalho e aumentar as perdas de material. Por isso, o investimento em
equipamentos modernos e no treinamento dos operadores é fundamental para

otimizar a eficiéncia e garantir a qualidade final do produto.

3.4 USINAGEM

Os perfis entdo cortados e separados em cavaletes seguem para a etapa de
usinagem, realizada para preparar as pegas para a montagem, adicionando furos,
ranhuras, encaixes ou recortes que possibilitam a integracdo dos componentes.
Essa fase € essencial para garantir que os perfis atendam as especificagbes
técnicas e proporcionem ajustes perfeitos entre os elementos estruturais e os
acessorios. De acordo com Reis (2006), a integracdo das etapas de corte e
usinagem com precisao e controle &€ fundamental para evitar falhas no alinhamento e
na fixagdo das esquadrias, garantindo a funcionalidade esperada.

A usinagem dos perfis é realizada com equipamentos projetados para
trabalhar com precisao e eficiéncia em materiais metalicos de baixa dureza, como o
aluminio. Os principais equipamentos utilizados incluem:

« Estampos Pneumaticos: Equipamentos acionados por pressdo pneumatica,

utilizados para realizar furos e cortes rapidos com alta repetibilidade. Sao
ideais para operagdes em série e garantem uniformidade nos encaixes e
furos.

» Pantégrafos: Maquinas manuais que permitem realizar usinagens precisas
e personalizadas. Com o auxilio de uma matriz ou modelo, o pantdgrafo
reproduz furos, ranhuras ou recortes nos perfis, sendo uma ferramenta

versatil em linhas de produgao com baixo ou médio volume.
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« Centros de Usinagem CNC: Maquinas automatizadas de alta preciséao

que permitem realizar multiplas operagdes de usinagem em um Unico
equipamento. Com programagado baseada em softwares de CAD/CAM,
0os centros de usinagem garantem repetibilidade e alta produtividade,
especialmente em projetos com grande complexidade ou volume de

producao.

Figura 14 — Operario realizando a usinagem de um perfil de aluminio utilizando um

estampo pneumatico

[ 4 %
b
| B

Fonte: Autor (2024).



55

Figura 15 — Centro de usinagem para perfis de aluminio
_ _ :

Fonte: Autor (2024).

Esses equipamentos sao projetados para operar em altas velocidades,
utilizando ferramentas especificas para aluminio, como fresas e brocas revestidas
com carbeto de tungsténio, garantindo cortes limpos e precisos.

As operagdes realizadas durante a usinagem dependem das necessidades do
projeto e da funcionalidade das pecgas. As principais incluem:

» Furacao: Furos para fixagado de parafusos, rebites ou outros elementos de
conexdo. Os diametros e as posigdes sao determinados pelas

especificagdes do projeto e devem ser executados com alta precisao.

» Ranhuras e Encaixes: Usinagem de canais para a instalagdo de acessorios
com fechos e fechaduras.

» Recortes Personalizados: Operacbes especificas para criar aberturas ou

espacos nos perfis, como encaixes para dobradigas.

« Chanfragem e Acabamento: Cortes inclinados nas bordas dos perfis para

eliminar rebarbas e residuos gerados durante o corte utilizando ferramentas

especificas, como lixadeiras ou escovas rotativas.
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A usinagem conecta o corte inicial a montagem final, garantindo que os perfis
atendam as especificagbes técnicas e estejam prontos para integragdo com vidros e

acessorios.

3.5 MONTAGEM DAS ESQUADRIAS DE ALUMINIO

O processo de montagem de esquadrias de aluminio € uma etapa que exige
alta precisdo e atencdo aos detalhes, uma vez que consiste em transformar
componentes individuais em um produto acabado, funcional e esteticamente
alinhado ao projeto arquiteténico. Esse processo é estruturado em etapas bem
definidas, que comegam pela colocagdo dos acessorios, seguem com a unido dos
perfis e culminam na instalagéo dos vidros.

A colocagédo dos acessorios € essencial para garantir o funcionamento das
esquadrias. Nessa etapa, elementos como dobradigcas, fechos, trincos e roldanas
sdo fixados nos pontos usinados dos perfis de aluminio com o auxilio de
parafusadeiras elétricas, que permitem a aplicacdo controlada de torque,
assegurando a fixacdo adequada sem comprometer a integridade do material. Os
acessorios sao projetados para suportar esforcos mecanicos ao longo do tempo e
precisam ser instalados de maneira que garantam suavidade de movimento e
resisténcia ao uso continuo. Segundo Reis (2006), a compatibilidade entre os
acessorios e os sistemas de vedacio € essencial, uma vez que ambos atuam em
conjunto para garantir a estanqueidade e a suavidade de operagao das esquadrias,
mesmo em condi¢gdes adversas. O alinhamento e a funcionalidade dos acessoérios
séo testados rigorosamente nessa etapa.

Na sequéncia, realiza-se a unido dos perfis de aluminio, que define a
estrutura final da esquadria. A fixacdo entre os perfis € feita principalmente por
parafusos e esquadros metalicos. Os esquadros sdo posicionados em &angulos
internos dos perfis para garantir um alinhamento preciso e a rigidez necessaria ao
conjunto. A fixagcdo com parafusos € realizada em pontos previamente usinados,
utilizando elementos de fixagdo de acgo inox, que sao resistentes a corrosao e
compativeis com o aluminio. Qualquer desalinhamento ou folga nas conexdes pode
comprometer tanto a estabilidade estrutural quanto a estanqueidade da esquadria,
por isso, sao utilizados dispositivos como esquadros de medigao e niveis, garantindo
que os angulos e alinhamentos estejam de acordo com as especificagdes do projeto.

A colocagdo dos vidros € o passo final da montagem. O vidro € um
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componente funcional e estético essencial, e sua instalagdo precisa assegurar tanto
a seguranga quanto o desempenho da esquadria. Os vidros sdo encaixados na
esquadria previamente montada como auxilio de calgos de apoio, que garantem o
posicionamento correto e previnem contato direto entre o vidro e o aluminio,
evitando tensdes que possam resultar em quebras. Apds o encaixe, aplicam-se fitas
de vedacgédo ou silicones especificos, que asseguram estanqueidade e isolamento
térmico e acustico. O uso de materiais de vedacgao de alta qualidade é crucial para
evitar infiltragdes e perdas de energia, especialmente em locais sujeitos a condi¢des
climaticas extremas.

Todo o processo é conduzido com o suporte de equipamentos especializados,
como bancadas de montagem equipadas com réguas e dispositivos de medicao,
parafusadeiras de precisao e ferramentas manuais para ajustes finais. O controle de
qualidade acompanha todas as etapas, verificando o alinhamento das pecas, a
funcionalidade dos acessorios, a integridade das jungbes e a conformidade do
produto com as especificacdes técnicas. Somente apds essa verificacdo as
esquadrias sao embaladas com materiais protetores e preparadas para o transporte

até o local de instalagao.

3.6 INSTALACAO

A instalacdo das esquadrias de aluminio € a etapa final do processo,
responsavel por integrar os componentes ao projeto e transforma-los em elementos
funcionais dentro da construgdo. Trata-se de uma fase que demanda alta precisao
técnica, pois a esquadria deve serfixada corretamente no vao da obra, garantindo
desempenho estrutural, estanqueidade, seguranga e durabilidade ao longo do tempo
(REIS, 2006).

O processo inicia-se com o posicionamento cuidadoso da esquadria no vao
previamente preparado. Esse posicionamento pode incluir o uso de contramarcos,
especialmente em projetos que demandam maior precisdo e vedagédo aprimorada.
De acordo com Reis (2006), os contramarcos servem como uma base intermediaria
para fixagdo da esquadria, faciltando a instalacdo e assegurando melhor
alinhamento e estanqueidade. Apdés o alinhamento, as esquadrias sao fixadas
utilizando buchas e parafusos adequados ao tipo de substrato da construgdo, como

concreto ou alvenaria, realizada com o auxilio de parafusadeiras, que garantem
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torque controlado e eficiéncia na execugdo, enquanto ajustes manuais sao
realizados para assegurar a estabilidade do conjunto. Durante essa etapa, é
imprescindivel garantir que a estrutura da esquadriapermaneca intacta, evitando

deformacdes que possam comprometer seu funcionamento.

Com as esquadrias fixadas, a atencdo volta-se para os ajustes de regulagem,
essenciais para o pleno funcionamento de portas, janelas e demais sistemas de
abertura. Regulam-se dobradigas, roldanas e trincos para garantir suavidade nos
movimentos e fechamento hermético. E comum que variacdes dimensionais da obra
ou pequenos desalinhamentos sejamcorrigidos nessa fase, ajustando para alcancgar

a perfei¢ao funcional e estética.

A vedacgdo € uma das etapas mais criticas. ApOs os ajustes, sao aplicados
selantes de alta qualidade, como silicones ou fitas especificas, nas juncdes entre a
esquadria e o substratoda construgcido, sendo essencial para impedir infiltragcdes de
agua ou vazamentos de ar, assegurando o desempenho térmico e acustico da
esquadria e protegendo-a contra agentes externos que podem causar corrosao ao
longo do tempo. A aplicagdo da vedagao requer uniformidade e precisdo, uma vez
que falhas nesse aspecto podem comprometer tanto a funcionalidade quanto a

longevidade do produto.

Por fim, & realizado o acabamento final, no qual as bordas, juntas e
superficies da esquadria sdo inspecionadas detalhadamente. Eventuais falhas na
aplicacdo da vedacédo sao corrigidas, e superficies anodizadas ou pintadas s&o
examinadas quanto a uniformidade e integridade, garantindo que nao haja riscos ou
imperfei¢cdes visiveis. Quando necessario, pequenos retoques sao realizados para
assegurar que a estética esteja de acordo com os padrdes de qualidade exigidos. O
processo termina com a inspecao funcional, que envolve testar aberturas,
fechamento e mecanismos de vedacdo, assegurando que o produto instalado

atende plenamente aos requisitos do projeto.
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4 METODOLOGIA
Este capitulo abordara a respeito da metodologia aplicada no trabalho,
sendo dividida em duas partes onde 4.1 explicara a respeito da definicdo da
metodologia e 4.2 como sera aplicada, mostrando cada etapa.

4.1 DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho classifica-se como pesquisa aplicada,
pois tem como objetivo gerar conhecimento para aplicagdo pratica, de modo a
solucionar problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). No caso, o estudo
€ aplicado para gerar conhecimento relativo a implantagdo e adogao das praticas de

GP na empresa estudada.

A pesquisa classifica-se dentro de uma abordagem qualitativa, pois sera
centrada em aspectos da realidade de uma organizagdo que nao podem ser
quantificados, objetivando, portanto, compreender e explicar a sucesséo de fatos e
fendmenos ocorridos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos seus objetivos, possui carater explicativo, por pretender investigar
as causas e efeitos de determinados fenbmenos, ou seja, a identificagdo das causas
das perdas no processo produtivo e a proposi¢ao de solugcdes para sua prevencgao,
no contexto da empresa estudada (TRIVINOS, 1987 citado por GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Quanto ao procedimento, ou método, trata-se de um estudo de caso.
Segundo Fonseca (2002), esse método especifico pode ser descrito como o estudo
de uma corporagdo, um sistema ou até uma pessoa, bem definido. O investigador
visa entender como a realidade atual age perante uma determinada situagdo e o
porqué dessa ocorréncia. Nesse caso, o projeto visa compreender a realidade de
uma perspectiva global, entendendo o objeto de estudo por um panorama do
pesquisador. Assim, o estudo de caso é dito como uma forma de analisar dados de
certa realidade em um objeto seja ele individual ou multiplo. Tal objeto é analisado
detalhadamente quanto a sua execugao e todos os recursos envolvidos (processos,
recursos materiais, pessoas etc.). Quanto a descricdo do objeto, sera entendido
como uma perspectiva do investigador quanto a sua composigao, pois ndo existem

limites quando pensamentos em sua totalidade (GOODE;HATT, 1979).
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4.2 DEFINICAO DAS ETAPAS DA METODOLOGIA

Conforme explicitado, o objetivo deste trabalho é, com base na revisao
bibliografica e na analise da realidade da organizacdo estudada, desenvolver uma
metodologia de gerenciamento de processos que se adapte da melhor forma
possivel as caracteristicas especificas da empresa e ao contexto da industria de

esquadrias de aluminio.

A empresa em questdo € uma fabrica de esquadrias de aluminio localizada
em Sao José, Santa Catarina, considerada de pequeno porte, com
aproximadamente 40 colaboradores. Sua estrutura interna € organizada em setores
bem definidos. O foco deste trabalho é o estudo e aplicagdo do gerenciamento de
processos na cadeia produtiva das esquadrias de aluminio, buscando a identificacao
de perdas nas etapas principais do processo: corte, usinagem, montagem e

instalacao.

Os pontos em comum das cinco metodologias de gerenciamento de
processos estudadas por Espindola (2014) foram compreendidos como cruciais para
a implantagcdo bem sucedida do gerenciamento de processos. Assim, esses
aspectos foram incorporados a metodologia adaptada desenvolvida neste trabalho,
mostrada no Quadro 1. Adicionalmente, elementos especificos foram incluidos,
levando em consideracdo as particularidades do fluxo produtivo e as demandas da

organizacgao estudada.

Para introduzir a equipe ao conceito de gerenciamento de processos, optou-
se por iniciar a implantagdo com uma apresentacdo para o0s gestores e
colaboradores diretamente envolvidos. Essa apresentacdo abordou os beneficios e
as caracteristicas deste modelo de gestao, similar a etapa “Informar” da metodologia
descrita por Gongalves (2000b). Nessa etapa, também foi discutida a definigdo clara
do negdcio da organizagdo, um ponto de consenso entre as metodologias

estudadas, visando alinhar todos os envolvidos ao objetivo do projeto.

A etapa seguinte consistiu no mapeamento dos processos da organizagéo,
utilizando entrevistas com colaboradores dos diferentes setores. Essa abordagem
permitiu uma melhor compreensdo do fluxo de trabalho e das dificuldades
enfrentadas no dia a dia da operagdo. Além disso, possibilitou maior engajamento
dos funcionarios, ao incentiva-los a compartilhar informagdes sobre suas atividades

e 0s problemas encontrados.



61

Com base no mapeamento, a terceira etapa trata da decomposigéo funcional
dos processos, detalhando os macroprocessos, subprocessos e atividades
componentes. Essa etapa busca estruturar as informagées de forma clara,
destacando as interfaces entre os processos e as areas onde problemas tendem a
surgir. A validagao desse fluxo pelos colaboradores garante que ele represente com
fidelidade a realidade da organizagao e forneca subsidios para as proximas fases.

Na quarta etapa, sdo definidos os indicadores de desempenho, ferramentas
essenciais para medir o impacto das agcdes de melhoria e acompanhar o progresso
das mudangas ao longo do tempo. Esses indicadores devem ser escolhidos com
base na relevancia para os objetivos da organizacdo, refletindo aspectos como
eficiéncia operacional, reducao de perdas e melhoria da qualidade.

A quinta etapa é dedicada a identificagcdo e analise das oportunidades de
melhoria, elaborando uma proposta para implantacdo destas. Essa analise é
realizada com o suporte de ferramentas da qualidade, que permitem identificar
causas fundamentais de problemas e priorizar solugbes. As melhorias propostas
visam eliminar ou minimizar as causas das falhas, com foco em otimizar os

processos e reduzir retrabalhos.

Por fim, a metodologia inclui o principio da melhoria continua, que estabelece
um ciclo constante de avaliacdo, ajustes e novas intervengdes. Esse ciclo é
essencial para garantir que o0s processos permanegam otimizados ao longo do
tempo, acompanhando as mudangas nas condigdes do mercado e nas

necessidades da organizagao.

O Quadro 1 sintetiza a metodologia proposta:



Quadro 1 — Metologia Proposta

METODOLOGIA PROPOSTA
Etapas Pontos-Chave
1. Conscientizagdo e - Apresentar o conceito de gestao por processos a
Defini¢ao do organizagao;
Negobcio - Definir, junto a organizagao, o negdcio e objetivos
estratégicos.

2. Mapeamento - Identificar e mapear os processos da organizagao;

dosProcessos - Descrever pontos de problemas do processo.

3. Decomposigao e - Montar macrofluxo com subprocessos principais das

Montagem de areas Comercial e Fabricacao;
Fluxos - Decompor subprocessos em atividades;
- Validar os fluxos com os colaboradores.
4. Identificag¢do de Perdas | - Identificar problemas que causam perdas no processo;
- Analisar e priorizar as causas.
5. Proposta de Melhorias - Propor melhorias para aperfeicoamento dos processos;
- Estruturar um plano de agdo para implementacao das
propostas de melhoria.
6. Implantacdo de - Implantar melhorias;
Melhorias - Avaliar melhorias no desempenho dos processos.

7. Rotinade - Recomendar a implementacgao de ciclos continuos de
Gerenciamentode avaliacdo, ajustes e melhorias nos processos;
Processos - Melhoria continua.

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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5 APLICAGAO DA METODOLOGIA
5.1 CONSCIENTIZAR E DEFINIR NEGOCIO

Para a realizacdo desta etapa introdutéria foi realizada uma reuniao com os
gestores da empresa, na qual foram discutidos quais eram a visdo, misséo e valores
da empresa e apresentados os conceitos de processo, perdas e a metodologia de
Gerenciamento de Processos. Informagdes julgadas necessarias foram repassadas
ao demais colaboradores da empresa para a conscientizagdo destes para a

implantagdo da metodologia.

Esta etapa prevé também a definicdo do negocio da organizagdo. Em
discussdo com os gestores, ficou definido que o negdcio da organizagédo estudada é
comercializar, fabricar e instalar esquadrias de aluminio. Nessa reunido também
ficou definido que o foco seria nos setores Comercial e Fabricagdo, com amago nas
perdas ocasionadas no processo. Conforme definido anteriormente, a
conscientizagcdo dos colaboradores seria reforcada nessas entrevistas para o

mapeamento dos processos.

5.2 MAPEAMENTO DOS PROCESSOS

Nesta etapa foram realizadas as entrevistas com os colaboradores da
empresa com o objetivo de coletar as informagdes que serviriam de base para
montar o fluxo de atividades do processo principal, além do efeito secundario, de
reforgar a conscientizacdo dos colaboradores para a implantagdo da gestdo por

processos.

Nestas entrevistas, além das informacgdes relativas ao processo, foi solicitado
que os colaboradores relatassem as desconexdes que encontravam na realizagao
de seu trabalho, ou seja, problemas que eles viam como dificultadores do fluxo do

processo.

A area comercial, que € o setor mais envolvido em todo o processo e também
aonde 0 mesmo se inicia, ou seja, a area na qual ocorre a entrada do processo foi

escolhida para ser a primeira entrevistada.

A segunda entrevista uniu os departamentos de projetos e financeiro para

entendimento dos fluxos em cada area.

Em seguida, por ser a area que disponibiliza os materiais necessarios para a
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realizacao da producgao, as entrevistas foram realizadas na area de compras.

Por fim, foram realizadas as entrevistas com a fabricacdo, no caso, com o

encarregado responsavel pelos setores de fabricagao e instalagao.

Em todas as entrevistas, foi usado um bloco e caneta para o registro das
informagdes, o que permitia aos entrevistados corrigir prontamente qualquer
informagéo que, por interpretagdo ambigua ou outro motivo, pudesse ser registrada
erroneamente. Todos os registros feitos durante as entrevistas foram coletados e

armazenados pelo entrevistador e autor deste trabalho.

Apoés a coleta das informagdes obtidas nas entrevistas, foi feita uma reunido
com os gestores com o objetivo de validar as informagdes e entender o processo da
empresa. Para esta reunido, foi montada uma apresentacdo de slides com os
macroprocessos da empresa, através da ferramenta Canva. A Figura 16 detalha o

macroprocesso:

Figura 16 — Slide referente ao macroprocesso da empresa
PROCESSO DA EMPRESA

Macroprocesso
. Geragdo do Processamento Entrega do >

Contato com o Cadastro do Chegada dos Chegada na
Cliente Cliente Materiais Obra

Suporte ao
Cliente

Orgamento Pagamento Medigéo Instalacéo Manutencgéo e

Ajustes
Venda Compra Fabricacdo Entrega Técnica

Expedigdo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

5.3 DECOMPOR PROCESSOS E MONTAR FLUXOS

O objetivo desta etapa é decompor o processo de comercializagéo, fabricagcao

e instalacdo de esquadrias de aluminio e montar seu fluxo.

Inicialmente isso €& feito primeiramente de maneira mais superficial,

evidenciando como os subprocessos de cada area estao relacionados para este fim.
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Para tal, o autor consultou as informagdes contidas nos registros feitos durante as
entrevistas, e elaborou rascunhos em papel que evidenciassem o fluxo de maneira
nao detalhada, até que o fluxo montado correspondesse corretamente ao processo
existente na organizag&o. Por fim, este fluxo foi entdo elaborado em um software

adequado para este fim. A Figura 17 evidencia o macrofluxo nao detalhado:

Figura 17 — Macrofluxo do processo

MACROFLUXO DO PROCESSO

e o e — o
@
i

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Os subprocessos de cada area foram entdo decompostos em atividades,
possibilitando a montagem do fluxo detalhado para cada area. Como definido
anteriormente, o foco do trabalho era nos setores comercial e fabricagdo, dessa
forma, foi elaborado o fluxo detalhado desses dois departamentos, ilustrados pelas

Figuras 18 e 19.

A Figura 18 mostra como ficou o fluxo para a area comercial:
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Figura 18 — Fluxo area comercial

Atividades realizadas pela
Area Comercial

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A Figura 19 evidencia o fluxo para a area de fabricagao:
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Figura 19 — Fluxo Area de Fabricacéo

Distribuicéo e Alocagéo dos
Alocagao na »| Perfis cortados
Fabrica nos cavaletes

/

Medigdo dos | Montagem das | _ Colocagéo de ;
Vidros < Esquadrias [ Acessorios Usinagem
Chegada dos _ e::ocat;ao G _ Esquadria
Vidros - (e, Qalgos - Pronta
e Guarnigdes

Atividades realizadas pela
Area de Fabricagdo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A partir desta etapa, devem ser identificados os possiveis problemas que
ocorrem no processo, ocasionando em perdas, para em seguida, elaborar

propostas de melhoria que aumentem o desempenho do processo.

5.4 IDENTIFICACAO DE PERDAS

A partir da analise do fluxo e da entrevista dos colaboradores, o passo
seguinte trata-se da identificagdo de perdas no processo. Para compreensao desses
problemas, cada processo da empresa estudada sera apresentado, mostrando suas

atividades e setores envolvidos.

A fim de filtrar as prioridades da empresa, a partir de uma reunido com os

gestores, foi definido o foco do estudo nos processos iniciando na Geragdo do
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Pedido, no subprocesso de Compra, até a Entrega do Pedido, ilustrado pela Figura
20:

Figura 20 — Processos a serem focados no estudo

Geragdo do Processamento Entrega do
Pedido do Pedido Pedido

Cadastro do Chegada dos Chegada na
Cliente Materiais Obra

Pagamento Medigtio Instalag@io

Compra Fabricagtio Entrega Técnica

Expedicto

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Essas potenciais causas de perdas no processo foram divididas de duas
maneiras: Fatores internos e externos. Os fatores internos sdo aqueles que os
problemas sdo causados pela empresa, seja por falhas no processo, mao de obra
ou qualquer outro tipo de causa, enquanto os fatores externos tratam de possiveis
perdas ocasionadas por terceiros, seja fornecedores ou clientes, mas que impactam

na qualidade do produto final.

5.4.1 Geracao do Pedido

Esta etapa é o primeiro passo para inicio da fabricacdo do pedido. Inicia-se
com o cadastro do cliente e pagamento, realizado pelo setor financeiro da empresa,

com o auxilio do setor comercial que foi responsavel pelas tratativas e negociagoes.

O processo de compra é dividido em duas atividades: Definicdo dos produtos
para compra e emissao dos pedidos aos fornecedores. A Figura 21 retrata essas

atividades:
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Figura 21 — Subprocesso de Compra

Processamento Entrega do
do Pedido Pedido

Geragao do
Pedido

Cadastro do

Cliente

Emissao dos Pedidos
Pagamento aos Fornecedores

Definicao dos
Produtos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

5.4.1.1 Defini¢do dos Produtos para Compra

Essa atividade é responsabilidade do setor comercial em conjunto com o
setor de projetos, sendo imprescindivel para o processo, tendo como
responsabilidade o levantamento de todo o material a ser comprado para elaboracéo
do projeto solicitado pelo cliente.

Devido ao fato de, na grande maioria das vezes, o projeto encaminhado pelo
cliente ndo ser de acordo com a realidade da obra, apds aprovacdo do orgcamento
pelo cliente, é feita uma nova revisao dos produtos oferecidos para levantamento do
material para compra. Isto acontece devido a falta de conhecimento técnico do
cliente a respeito de esquadrias de aluminio ou entdo por desconformidade entre o
projeto passado para estudo e precificagdo com o projeto executivo, que de fato sera
seguido para a execugdo da obra. Para evitar essas desconformidades, essa
definigdo de produtos é realizada em conjunto com o cliente, apdés uma visita em
obra, onde detalhes técnicos para execucgao do trabalho s&o definidos. Dessa forma,
utilizando da expertise do departamento comercial, € possivel observar detalhes na
obra que n&o s&o previstos no projeto passado pelo cliente para elaboragdo do
orcamento. Essa etapa detalha a importancia do conhecimento técnico do vendedor
para o andamento do processo, visto que um erro de interpretacdo ou falta de
conhecimento s6 sera percebido na hora da instalagdo da esquadria, podendo gerar
retrabalhos e desperdicios no processo.

Apds a reunido com o cliente, ajustes s&o feitos no projeto de esquadrias, se

necessario valores sao reajustados, e entdo, a partir do software especifico utilizado
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pelo setor de projetos, a lista de compra de materiais € encaminhada para o setor de

compras.

5.4.1.2 Emisséo do pedido aos fornecedores

A partir da lista de compra emitida na atividade anterior, a compra do material
€ realizada. Utilizando de outro software, os pedidos sdo cadastrados no sistema e
emitidos aos fornecedores.

Nesta etapa também é realizado um novo filtro em cima da lista de compra,
visto que qualquer irregularidade percebida pelo setor de compras é relatada e, se
necessario, revista pelo setor de projetos.

Para realizagdo dessa atividade, tem que haver atengdo na hora da digitagao

para que nao haja nenhum erro na hora da emissao do pedido.

5.4.2 Processamento do Pedido
Este processo é divido em quatro subprocessos: Chegada dos materiais,

medicao, fabricagao e expedigao.

5.4.2.1 Chegada dos materiais

Atividade responsavel por receber e distribuir a matéria prima recebida dos
fornecedores, sendo a primeira barreira do controle de qualidade da empresa. A
Figura 22 ilustra essa atividade:

Figura 22 — Subprocesso de chegada dos materiais

Processamento Entrega do ”
Conferéncia
:Chegada dos |
Distribuigao

Inspecco

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
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As possiveis causas de perdas nesta etapa podem provir da matéria prima, como:

l. Entregas parciais de pedido: Fornecedor entrega os materiais em etapas,

dificultando o controle e conferéncia na hora do recebimento.
Il. Material com problemas de qualidade: Perfis de aluminio manchados, com

diferenca de tonalidade, arranhados, prejudicando a qualidade do produto

final

Ou entéo, falhas no processo e/ou méo de obra da empresa:

l. Falha/Falta de conferéncia dos materiais recebidos: Falha humana na

hora de conferir os itens entregues pelo fornecedor, erro a ser percebido
somente na etapa de fabricacdo das esquadrias.

I. Armazenamento incorreto: Armazenamento de perfis de aluminio mais

pesados em cima de perfis mais leves, bem como, falta de cuidado no
manuseio podem acarretar em amassados e riscos nos perfis,

prejudicando a qualidade do produto final.

5.4.2.2 Medigéo

Esta etapa, com responsabilidade da area comercial da empresa, € realizada
in loco na obra, sendo executada em conjunto com a mao de obra de execugao do
cliente.

Figura 23 — Subprocesso de medigao
Processamento Entrega do -

Chegada dos

Materiais Orlentagao do Projeto de
Preparo do Vao Fabricagao

Acompanhamento

Mediga
da Obra w0 para

Fabricagao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).
Dividida em quatro atividades, essa parte do processo € responsavel por

obter os dados necessarios para a fabricacao das esquadrias.
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Inicia-se no acompanhamento de obra, realizado a partir do momento em que
o pedido dos materiais € emitido aos fornecedores. Enquanto a matéria prima é
fabricada, o vendedor responsavel pela obra faz esse acompanhamento, com o
objetivo de alinhar cronogramas e instruindo a méo de obra do cliente ao preparar o
vao, sendo a segunda atividade desse processo, deixando apto para retirada das
medidas e posterior instalagdo dos produtos. Ha casos em que essa medida é
combinada entre o vendedor e o executor do preparo do vao, estipulando uma
medida para encaixe da esquadria.

A partir disso, a medigdo € realizada com o auxilio de ferramentas como
trenas manuais e eletrbnicas, além de niveis a laser, sendo necessaria enorme
precisdo nas medidas, pois qualquer erro pode ocasionar em retrabalho ou
dificuldade na hora da instalacdo das esquadrias no local.

Com as medidas em méaos, o projeto de fabricagcdo é feito com o auxilio do
software, preenchendo todas as informacgdes necessarias para elaboragdo das
esquadrias, desde largura, altura, tipo de fechadura e se possui alguma
particularidade para fabricagdo das mesmas.

As causas de perdas podem originar de fatores externos como:

l. Mao de obra do cliente n&o sequiu a orientacdo: Apesar do

acompanhamento e orientacdo do vendedor, a mao de obra de execugao
do cliente nem sempre segue, causando em problemas no vao,
prejudicando a retirada das medidas e seguimento do cronograma de
entrega estipulado. Esse motivo pode causar um grande impacto no
produto final, sendo dificil de tratar e argumentar com o cliente.

. Falta de m&o de obra qualificada: Em outros casos, a orientacdo é até

seguida, porém faltam habilidades técnicas por parte da mao de obra do
cliente para execugao do preparo do vao.

lll. Medicao parcial da obra: Devido a quantidade de aberturas que a obra

possui, dificlmente sdo liberadas todas para medir ao mesmo tempo.
Porém, isso atrapalha o processo produtivo, pois medidas parciais
acarreta em produgdes parciais, gerando uma descontinuidade na
fabricacdo. O ideal para esse caso, de forma mais proxima da realidade,
seriam as esquadrias de mesma tipologia (ex: Janela de 2 folhas de
correr) serem liberadas juntas para medigao, pois utilizam-se dos mesmos

perfis, facilitando a otimizagdo de materiais e diminuindo desperdicios.
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Os fatores internos que podem causar perdas sao:

l. Orientacdo incorreta para preparo do vao: Por desatencao ou falta de

conhecimento técnico, a falha na orientagdo da mao de obra do cliente
pode ser um fator ocasionador de perda.

Il. Erro na medicdo: Um dos dados mais importantes para a fabricagao das

esquadrias sdo as medidas. Falhas na retirada delas ou entdo ao passar a
limpo para o projeto de fabricagdo pode ser um problema enorme para o
processo, sendo necessarias etapas de retrabalho para entrega do
produto final, seja fabricagdo de uma nova esquadria ou redugdo/aumento
de medidas da que foi fabricada. Por muitas vezes, sendo necessaria a

compra de novos perfis, aumentando os custos da operacgao.

5.4.2.3 Fabricagcdo
A fabricacdo trata-se do processo mais técnico da empresa. Inicia-se no
corte, depois vai pra usinagem, montagem, se encerrando na expedigdo. A Figura

24 retrata essa etapa:

Figura 24 — Subprocesso de Fabricagao

Processamento Entrega do c

Chegada dos

Materiais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Com base no projeto de fabricagao provido, inicia-se o processo de fabricagao
no corte. O corte é realizado utilizando uma serra circular, sendo possiveis cortes em
angulos de 45° a 90°. A partir da selecao dos perfis e medidas, detalhadas no
projeto de fabricacdo, os perfis de aluminio sdo cortados e armazenados em
cavaletes.
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O passo posterior € a usinagem. Os perfis entdo cortados precisam ser
furados para encaixe dos acessorios, cruciais para o bom funcionamento da
esquadria. Esses recortes sao feitos com a utilizacdo de equipamentos como
estampos pneumaticos e centros de usinagem CNC.

Como um processo entre usinagem e montagem, a colocagédo dos acessorios
e feita.

A Ultima etapa desse processo € a montagem das esquadrias de aluminio.
Realiza-se a unido dos perfis de aluminio, que define a estrutura final da esquadria.
A fixagao entre os perfis é feita principalmente por parafusos e esquadros metalicos.
Os esquadros s&o posicionados em angulos internos dos perfis para garantir um
alinhamento preciso e a rigidez necessaria ao conjunto. A fixacdo com parafusos é
realizada em pontos previamente usinados, utilizando elementos de fixagao de aco
inox. Toda essa etapa é realizada com o suporte de equipamentos especializados,
como bancadas de montagem equipadas com réguas e dispositivos de medicéo,
parafusadeiras de precisao e ferramentas manuais para ajustes finais.

Apos a esquadria estar montada, a medida dos vidros é realizada e passada
para o setor de compras, que faz a compra dos vidros junto ao fornecedor.
Chegando a matéria prima, essa € colocada com o auxilio de cal¢os de apoio, que
garantem o posicionamento correto e previnem contato direto entre o vidro e o
aluminio, evitando tensdes que possam resultar em quebras. Apds o encaixe,
aplicam-se fitas de vedacéao ou silicones especificos, que asseguram estanqueidade
e isolamento térmico e acustico.

As perdas nesse processo podem provir de fatores externos:

l. Atraso _na entrega dos vidros: Fornecedor pode atrasar a entrega,

ocasionando na perda do cronograma estipulado pelo cliente.

Il. Vidros com problemas de qualidade: Vidros manchados, com diferencas

de tonalidade ou nicados podem prejudicar a qualidade do produto final.

Os fatores internos que podem causar perdas sao:

l. Erro _na_interpretacdo do projeto de esquadrias: Falha por parte do

serralheiro ao interpretar as informagdes do projeto, causando erros no
corte e desperdicios de material, por vezes, sendo necessaria a compra

de novos materiais, gerando custos financeiros e de tempo.
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Il. Erro na medida no corte: A serra utilizada para o corte possui um sistema

eletrénico onde € digitada a medida que deseja cortar o perfil. Erros de
digitacdo ou desatencéo ao analisar o projeto podem acarretar em perdas.

. Definicdo incorreta do acessério: O projeto de fabricagdo indica os

acessorios a serem utilizados na esquadria. Uma falha na interpretacéo
pode ocasionar em problemas na hora da usinagem.

V. Perfis_arranhados no deslocamento: Os perfis sdao deslocados para o

corte, posteriormente para os cavaletes, seguindo para o setor de
usinagem até chegar as bancadas de montagem. Esse deslocamento, se
nao feito com cuidado, pode ocasionar em danos aos perfis, como
arranhdes, prejudicando a qualidade do produto final.

V. Falta de cuidado no acabamento: Por questdes técnicas (méo de obra nao

qualificada) ou por falta de cuidado, perfis desencontrados, emendas mal
feitas, parafusos colocados erroneamente podem provir esquadrias mal
acabadas afetando a qualidade final do produto.

VI. Erro na medicdo do vidro: Folgas incorretas ou erros na hora de escrever

as medidas podem causar problemas para encaixe dos vidros na
esquadria montada. Além do mais, vidros sdo materiais que n&do podem
ser usinados, sendo necessaria uma nova compra caso as medidas
estejam erradas, ocasionando em perda de tempo e custos.

VII.  Quebra dos vidros: Falha no manuseio e alocag¢ao dos vidros podem gerar

quebras, passando por todo o processo de compra novamente, atrasando
a fabricagéao.

5.4.2.4 Expedicéo

O ultimo passo do processo de Processamento do pedido é a expedigao.
Apds a esquadria estar montada e concluida, esta é alocada no setor de expedicao,
onde é realizada uma inspecao para controle de qualidade. Concluida a inspecao, a
esquadria € encaminhada para obra para ser realizada a instalagao.

As perdas nessa etapa podem provir apenas de fatores internos:

I. Falha no controle de qualidade: Inspecao visual mal feita gera produtos

encaminhados para a obra com problemas de qualidade, podendo ser um
fator que necessite a troca das esquadrias, sendo necessario um
retrabalho.
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5.4.3 Entrega do pedido
Esse processo é realizado todo na obra, sendo dividido em trés atividades:
chegada na obra, instalacdo e vistoria técnica. A Figura 25 representa esse

processo:

Figura 25 — Processo de Entrega do Pedido

Entrega do
Pedido

Chegada na

Obra
Instalagéio

Entrega Técnica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Partindo da expedicdo, as esquadrias sdo encaminhadas para a obra. Ao
chegar ao local, estas sdo alocadas em um ambiente previamente definido durante o
acompanhamento de obra e posteriormente s&o distribuidas para os ambientes onde
serao instaladas. O projeto de fabricagdo € encaminhado para a obra com as
equipes de instalacdo, pois este possui as informacbes necessarias como a
localizacédo das esquadrias na obra.

Entdo distribuidas, o préximo passo € a instalacdo das mesmas. Comega com
0 posicionamento cuidadoso da esquadria no vao previamente preparado. Apds o
alinhamento manual, as esquadrias sao fixadas utilizando buchas e parafusos
adequados ao tipo de substrato da construgdo, como concreto ou alvenaria,
realizada com o auxilio de parafusadeiras. Com as esquadrias fixadas, a atengao
volta-se para os ajustes de regulagem, essenciais para o pleno funcionamento de
portas, janelas e demais sistemas de abertura. Regulam-se dobradigas, roldanas e
trincos para garantir suavidade nos movimentos. Apds os ajustes, sao aplicados
selantes de alta qualidade, como silicones ou fitas especificas, nas jungdes entre a
esquadria e o substratoda constru¢do, sendo essencial para impedir infiltragdes de

agua ou vazamentos de ar, assegurando o desempenho térmico e acustico da
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esquadria e protegendo-a contra agentes externos que podem causar corrosao ao

longo do tempo.

Para finalizar, realiza-se uma vistoria técnica, sendo a ultima barreira da

qualidade. Responsabilidade do vendedor da obra, esse verifica cada esquadria em

relagdo a acabamento e funcionamento, apontando eventuais melhorias para

realizacédo da entrega do produto.

Com os ajustes feitos, uma entrega técnica junto ao cliente é feita. Caso o

cliente aponte algumas melhorias, realiza-se mais uma etapa de ajustes, assim,

concluindo a entrega.

As perdas relacionadas a esse processo podem ser de fatores externos:

Locais inapropriados para alocacdo das esquadrias: A obra nao

disponibiliza um ambiente adequado para alocagao dos produtos antes da
distribuicdo, sendo necessario improvisar um local. Isso pode causar
danos as esquadrias, onde, por exemplo, havera um fluxo de pessoas
trabalhando no local, correndo o risco de esbarrar ou derramar qualquer
tipo de produto, afetando a qualidade do produto final.

Obra suja e de dificil acesso: Locais inapropriados para trabalho também

afetam a qualidade do produto. Acumulo de sujeira no ambiente pode ser
aderido pela esquadria, afetando seu funcionamento e seu acabamento
superficial. Bem como, obras de dificil acesso atrapalhem o transporte e
alocacao dessas esquadrias, correndo maiores riscos de afetar o produto
final.

Vao inapto para instalacdo: Apesar do acompanhamento e orientagéo, o

vao, por vezes, nao esta apto para recebimento das esquadrias. Seja pela
medida combinada nao seguida, ou impermeabilizagdo ainda nao feita, até
mesmo um desnivel no vao prejudicam a instalagdo, sendo necessario um
retrabalho como refilamentos e usinagens manuais para encaixe da
esquadria. Esses refilamentos podem prejudicar consideravelmente o

acabamento do produto final.

Os fatores internos que podem gerar perdas no processo sao:

Distribuicdo incorreta: A partir das localizagbes descritas no projeto, as

esquadrias sao distribuidas na obra. Uma desatencido ou interpretagao

equivocada pode levar a uma falha na distribuicdo e como consequéncia,
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instalagdo no local errado. A falta de cuidado no manuseio durante a
distribuicdo e instalagdo também pode gerar em problemas de
acabamento e qualidade do produto final instalado.

Il. Mao de obra n&o qualificada: A mao de obra de instalacdo geralmente

envolve pessoas de baixa escolaridade, sendo formada dentro da
empresa, na pratica e na passagem de conhecimento do instalador para o
ajudante. Por isso, por muitas vezes, falta aquela visdo de importancia
para o trabalho, e cuidado ao lidar com o produto, além do conhecimento
técnico e senso de resolugdo de problemas. Dessa forma, erros de

instalagdo podem ocorrer, gerando retrabalhos no processo.

A partir das informagdes obtidas explicitadas nesse capitulo, foi elaborada uma
tabela com os problemas tanto relatados pelos colaboradores, como as notadas pelo
autor, separando em fatores internos e externos, conforme destacados

anteriormente. A Figura 26 retrata essa tabela:
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Processo Departamento Perdas
Fatores Fatores Internos
Geragdo do Pedido Compra Defini¢do dos Produtos para compra Comercial Falta de conhecimento do cliente sobre os produtos Erro na leitura do projeto
Projeto passado pelo cliente incompleto Falta de i técnico do
Projeto i de projeto na hora da execucdo
Emissdo de Pedido aos Fornecedores Compras L de material
Emiss3o do pedido errado
Falta de emiss3o do pedido
Processamento do Pedido Chegada dos Materiais | Distribuicdo Produgdo Entrega parcial do pedido Falta de ia dos materiais
Perfis com manchas [Armazenamento de perfis mais pesados em cima de perfis mais leves
Perfis com diferengas de tonalidade
Perfis arranhados
Medicdo Orientagdo do Preparo do Vao Comercial M3o de obra do cliente ndo seguiu a orientagdo Orientagdo incorreta para preparo do vao
Falta de m3o de obra qualificada
Medic3o para Fabricacdo Comercial V3o inacabado para retirada das medidas Erro na medicio
Medicdo parcial da obra
Projeto de Fabricacdo Comercial Erro a0 passar a medicdo a limpo para fabricagdo
Fabricacdo Corte Produgdo Erro de interpretagdo do projeto
Erro de medida no corte
Otimizagdo incorreta das barras de aluminio
Folga incorreta para posterior encaixe dos perfis
Usinagem Producdo Definicdo incorreta do acessério no projeto de fabricagdo
Montagem das Esquadrias Produgdo Perfis arranhados no deslocamento
Falta de cuidado no acabamento
Medig3o dos Vidros Produgdo Erro de Medicdo
Erro de digitac3o ao passar o pedido
Colocagdo dos Vidros Produgdo Atraso na entrega do vidro Quebra do vidro
Vidro manchado [Alocagdo incorreta do vidro
Expedi¢cdo Alocagdo das Esquadrias/Inspecdo Produgdo Falta de controle de qualidade
Inspeg3o mal feita
das

Entrega do Pedido

Chegada na Obra

Alocagdo na Obra

Instalagdo

Locais inapropriados para alocar as esquadrias
Obra suja

Distribuicdo incorreta
Falta de cuidado no manuseio

Dificil acesso Danificagdo da obra e do produto
Instalagio Instalagdo das Esquadrias Instalagdo V3o inapto para instalagio Folga incorreta das esquadrias
Medida combinada n3o seguida pelo cliente Medida errada
V3o desnivelado Falta de cuidado no manuseio
Impermeabilizagdo ndo feita/mal feita M3o de obra ndo qualificada
mal feito

5.4.4 Priorizagao dos problemas

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

A partir da elaboragao da tabela, uma nova reuni&o foi feita com os gestores

para validagcdo e correcdo das informacdes e priorizagao dos problemas a serem

estudados.

Para determinar as prioridades deste trabalho foi definido que as causas

seriam separadas em categorias definidas como méo de obra, método, tecnologia,

matéria prima, medicdo e ambiente, utilizando a ferramenta Diagrama de causa e

efeito (ou Ishikawa).

Nesta reunido, um brainstorming junto aos gestores foi realizado e montado

os diagramas, separando em fatores internos e externos destacados anteriormente.

Para elaboracédo desses foi utilizado um software especifico. As Figuras 27 e 28

retratam os diagramas:
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Figura 27 — Diagrama de Ishikawa (Fatores Internos)

Méo de Obra Tecnologia

Falta de cavaletes méveis para transporte

Falta de conhecimento técnico do vendedor Falha na leitura do projeto dos perfis durante o processo

Falta um padrdo de informagdes para o setor

fabricagéo Serras de corte descalibradas

Falta de cuidado no manuseio dos produtos

Falta de treinamento das equipes de
produgéo e instalagio

Orientagéo incorreta/Falta de orientagéo ao
cliente no preparo de vao

Falta de ponte empilhadeira para
deslocamento dos perfis

Falha/Falta de conferéncia dos materiais
recebidos

Acabamento mal feito

PERDAS NO PROCESSO —
FATORES INTERNOS erdas

Peris arranhados no deslocamento Erros de Medi¢do

Manchas nos perfis devido a
alocagdo inadequada

Falta de espago fisico para

Medies parciais armazenamento dos perfis

Quebra de vidros Folga incorreta da esquadria

Matéria

Biina Medicdo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Figura 28 — Diagrama de Ishikawa (Fatores Externos)

Méo de Obra Tecnologia

Falta de conhecimento do cliente
sobre 0 produto

Falta de um projeto de esquadrias bem
definido

Elevadores de obras disponibilizados
peqt para das

Projeto executivo diferente do

Mao de obra ndo qualificada utilizado para compra

Presséo desnessaria sem cumprir a
parte deles

Falta de tecnologia para suporte no
transporte e instalagao

\ \ Perdas
Ams de dificil acesso

N&o sequiu orientag&o ao preparar o vao

PERDAS NO PROCESSO
FATORES EXTERNOS

Vao inacabado para retirada
Atrasos na entrega/Longos prazos das medidas

Perfis manchados/com diferenca o
de tonalidade ledicdes parciais Obras sujas

ocais inapropriados para
alocagdo das esquadrias

Entregas parciais dos pedidos Produgdes parciais

Vidros manchados
Perfis Arranhados

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Apods a concepgao dos diagramas, outra reuniao com os gestores foi realizada
com o objetivo de verificar as causas uma a uma em relagcéo a sua credibilidade, ou
seja, buscou-se entender o seu real impacto. Dessa forma, foi elencada uma lista de
causas prioridades também segmentadas em fatores internos e externos, mostrado

no Quadro 2:
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Quadro 2 — Processos Criticos

Fatores Internos

Fatores Externos

1. Erros de medicgao;

1. O cliente ndo tem um projeto de
esquadrias bem definido;

2. Falta de um padrao de
informacdes para produc¢ao;

2. Producbes parciais;

3. Danos e arranhdes no material;

3. Mao de obra do cliente nao
qualificada;

4. Falta de mao de obra qualificada
para producao e instalacio.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Ao final dessa analise, concluiram-se as causas prioritarias das perdas ao

longo de todo o processo, porém, precisou-se aprofundar e levantar as reais causas

raizes.

A causa raiz nada mais é do que o verdadeiro porqué de algo acontecer, o

que facilita a analise micro do processo. Com isso, utilizou-se da metodologia dos 5

Porqués, que visa a estratificacdo das informagdes e fornece um dado mais preciso

do porqué ocorre determinada falha. Para utiliza-la, foram necessarias novas

entrevistas aos colaboradores, para obtencao das informacoes.

O Quadro 3 representa a aplicagdo da metodologia para os fatores internos

levantados:




82

Quadro 3 — Metodologia dos 5 Porqués (Fatores internos):

IConstatagédo

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Erros de medicao

Porque o vendedor
anotou a medida
errada, deu a folga
incorreta ou ndo se
atentou a detalhes do
vao medido;

Porque ele ndo
verificou o nivel de
prontiddo do vao para
realizar a medigéo ou
confiou em medidas
combinada;

Porque ele esta
sobrecarregado com
diversas fungoes,
dificultando o
acompanhamento
detalhado de cada
etapa;

Porque além de
vender, o mesmo é
responsavel por
acompanhar todas
as obras desde a
venda até a
entrega final,
incluindo tarefas
de medigao e
elaboragéo de
projeto para
fabricacao;

Porque nao existe na
empresa um setor
dedicado
exclusivamente para
as tarefas de
medicao e
acompanhamento de
obra.

Falta de um padréo
de informagdes
para a produgéo

Porque cada
vendedor tem
diferentes maneiras
de elaborar o projeto
para a produgéo,
resultando em
inconsisténcias nas
informacdes;

Porque ndo existe um
processo padronizado
para o preenchimento
das informagdes no
projeto de fabricagéo;

Porque ndo ha um
responsavel
especifico para essa
tarefa.

Danos e arranhdes
no material

Porque os perfis de
aluminio sédo
manuseados e
realocados varias
vezes dentro da
fabrica;

Porque o espacgo
fisico da empresa é
limitado e ndo ha area
suficiente para
armazenar os
materiais de forma
adequada e segura;

Porque a expanséo
fisica da empresa
ainda nao foi
possivel por
limitagbes
financeiras e/ou falta
de planejamento.

Falta de méo de

obra qualificada

para produgao e
instalacao

Porque os
funcionarios
apresentam

deficiéncias técnicas
e comportamentais;

Porque apesar do
crescimento da
empresa e aumento
da exigéncia dos
clientes, nao foi feita
uma reciclagem e
treinamento
adequado para esse
novo nivel de
demanda;

Porque houve um
foco em expandir
capacidade
produtiva e atender a
demanda, mas sem
um planejamento
estruturado para
capacitagdo continua|
dos colaboradores;

Porque a empresa
operava em um
patamar onde a

qualificagédo
existente atendia,
porém agora
enfrenta novas
exigéncias e ha
uma escassez de
profissionais
prontos para atuar

no setor;

Porque nao havia
uma estratégia de
longo prazo para
desenvolvimento de
ma&o de obra
qualificada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Pode-se observar que em duas das quatro causas priorizadas levaram a

mesma causa raiz, a enorme demanda sob o departamento comercial, visto que os

vendedores estavam sobrecarregados com muitas fungbes levando a perdas no

processo. Esse dado faz crer que essa causa raiz seja bastante importante para

abordar nos planos de agdo, visto que leva um peso grande de problemas por

existir.

O investimento em espaco fisico também é uma necessidade da empresa,

pois 0 manuseio constante no deslocamento

interno desses materiais tem

ocasionados problemas e afetando a qualidade final do produto, com arranhdes,

muitas vezes nao aprovados na vistoria técnica do cliente, levando a retrabalhos e

fabricagdo de novas esquadrias fora do planejado.

by

Outro ponto interessante € em relagdo a mao de obra, visto que ha uma

deficiéncia de profissionais prontos para atuar no mercado e a empresa nao possui
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nenhuma estratégia de desenvolvimento, além de contratar e ensinar na pratica, o

que muitas vezes nao leva a resultados satisfatérios. Isso € devido ao fato que, o

mentor desses novos colaboradores, também nao possui um treinamento adequado,

repassando “manias” para os aprendizes.

O Quadro 4 representa como foram feitas as estratificagdes das causas dos

fatores externos:

Quadro 4 — Metodologia 5 Porqués (Fatores externos)

IConstatagédo

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

Por qué?

O cliente ndo tem
um projeto de

Porque o projeto de
esquadrias definido

Porque, na pratica, o
cliente faz modificacdes

Porque o cliente ndo
entende o impacto

Porque o mesmo
nao possui

Porque falta um
processo educativo

tempo para medicao;

vaos séo liberados
conforme progresso
variavel de cada parte
da construgao;

obra e a produgao
das esquadrias;

esquadrias bem inicialmente nao é ao decorrer da dessas mudangas; conhecimento na venda
definido seguido a risca durante| execugdo da obra; técnico a respeito explicando o
a execugao da obra; de esquadrias de | impacto dessas
aluminio; mudancas.
Producbées Porque os vaos com a |Porque o andamento da|Porque nem sempre Porque o Porque falta um
parciais mesma tipologia de obra n&o segue um ha uma planejamento [alinhamento na fase
esquadrias ndo sdo | cronograma unificado |sincronizagéo entre inicial nao de planejamento e
liberados ao mesmo para instalagao, os o cronograma da considera a liberagédo de areas

importancia de
liberar areas para
viabilizar uma
produgéo continua
e otimizada,
levando a uma
gestéao reativa em
vez de um
planejamento
coordenado;

para otimizar

fabricagéo e
minimizar

desperdicios.

Mao de obra do
cliente ndo é
qualificada

Porque ha uma
escassez de
conhecimento técnico
sobre os requisitos de
instalacdo das
esquadrias e uma falta
de supervisdo continua
para garantir execugéo
correta;

Porque néo ha
treinamento disponivel
para a equipe na obra e
o cliente depende da
mao de obra geral, que
nem sempre segue
instrugdes e ndo possui
habilidades
especializadas em

Porque o setor da
construgao civil
enfrenta uma
caréncia de
capacitagdo e o
proprio cliente pode
nao priorizar a
supervisao
constante devido a

esquadrias;

custos e prazos.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2024).

Observando os resultados da aplicagdo dessa metodologia para os fatores

externos, é possivel notar uma deficiéncia na fase da pré-venda. A falta de um

alinhamento e planejamento junto ao cliente no inicio do processo leva a perdas em

um processo futuro, onde o tempo habil a se resolver acaba se tornando muito curto,

causando em perdas e retrabalhos para conseguir atender a demanda exigida pelo

cliente.

A caréncia de mao de obra no setor da construgdo civil € um grande

problema, de acordo com uma pesquisa realizada pelo Portal AECweb (2024),

60,4% das empresas do setor enfrentam dificuldades para contratar ou reter

profissionais qualificados. Visto que a qualidade do produto final da empresa
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depende consideravelmente da qualidade do trabalho executado pelo cliente, que
por muitas vezes € defasado, sendo assim, problemas recorrente como vaos
desnivelados e mal feitos, falhas na impermeabilizacdo sdo dois dos inumeros
problemas causados pela mao de obra de baixa qualidade, que impacta diretamente
no funcionamento e acabamento final da esquadria, gerando uma insatisfagao por
parte do cliente.

Apos aplicacao dessa ferramenta de qualidade, verificou-se a necessidade de
priorizar as causas com a intengao de estipular propostas de melhoria e definir quais
problemas atacar primeiro. Por questdes de investigagao e resolugéo rapida e agil,

viu-se a oportunidade em aplicar a matriz de priorizagao (Quadro 5):

Quadro 5 — Critérios de priorizagao

Critérios Menores (1) Médios (3) Maiores (5)
Impacto na perda| Baixo impacto Impacto médio Alto impacto
Autoridade Sem autoridade Alguma autoridade | Autoridade total
sobre a causa

Dificuldade em Dificil de eliminar Dificuldade média | Facil de eliminar
eliminar

Fonte: Elaborado pelo Autor

Foram elencadas trés notas para cada critério, o que facilitaria a identificacdo
das causas prioritarias para definicdo de acdes futuras.

O impacto na perda coloca em escala as causas que mais afetam o processo,
sendo a nota 1 as de menor impacto e a nota 5 aquelas que mais impactam e
causam maiores perdas para a empresa.

A autoridade sobre a causa elenca aquelas perdas onde a empresa esta mais
envolvida, sendo a nota 1 aquelas causas de menor controle e a nota 5 as causas
que envolvem somente a empresa, sem interferéncia de terceiros.

A dificuldade em eliminar possui a escala invertida, priorizando as causas que
sdo mais faceis, na intencdo de aumentar a eficiéncia na priorizagdo e conseguir
resultados mais rapidos dentro do processo. Dessa forma, a nota 1 refere-se as

causas mais dificeis de eliminar.
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Quadro 6 — Matriz de priorizacao

Causa raiz Impacto na |Autoridade Dificuldade em [Soma
perda sobre causa  |eliminar

Porque nao existe na empresa um setor
dedicado exclusivamente para as tarefas de 5 5 5 15
medi¢cao e acompanhamento de obra

Porque nao ha um responsavel especifico
para a elaboracgéo do projeto de fabricagéo 3 5 5 13

Porque a expansao fisica da empresa ainda
nao foi possivel por limitagdes financeiras 5 3 1 9
e/ou falta de planejamento

Porque nado havia uma estratégia de longo

prazo para desenvolvimento de mao de obra 5 5 1 11
qualificada

Porque falta um processo educativo na

venda explicando o impacto dessas 3 3 3 9
mudangas

Porque falta um alinhamento na fase de

planejamento e liberagcédo de areas para 3 3 1 7

otimizar fabricagdo e minimizar

desperdicios

Porque o setor da construgao civil enfrenta

uma caréncia de capacitagéo e o proprio 5 1 1 7

cliente pode nao priorizar a supervisao

constante devido a custos e prazos

Fonte: Elaborado pelo Autor

A matriz, utilizando as categorias previamente definidas para a analise,
permite identificar quais problemas devem ser focados para eliminagdo. Assim,
elencaram-se trés principais causas para a elaboracado das propostas de melhorias e
criacdo de um plano de agédo concreto, abrangendo ao maximo todo o fluxo da

fabrica, buscando atingir o objetivo de redugéo das perdas no processo.

5.5 PROPOSTAS DE MELHORIA

Nessa etapa deverao ser apresentadas as propostas de melhorias para os
processos empresa, elaboradas com base nos problemas identificados ao longo
deste estudo, visando a reducédo de perdas. Para estruturar essas propostas de

forma clara e objetiva, sera utilizada a ferramenta 5W2H.
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Quadro 7 - 5W2H

5W 2H
WHAT? WHY? \WHERE? WHO? WHEN? HOW? HOW MUCH?
Criagao de um Centralizar e Na empresa e | Gestores. Apos Contratar profissionais R$6.500;
departamento |organizar atividades| nas obras dos aprovagdo do | capacitados; criar um [salario base de
técnico relacionadas a clientes. plano. roteiro detalhado de  |um profissional
medigcdes e atividades; implantar capacitado
acompanhamento checklists para para esse
de obra, reduzindo padronizar as medigdes e setor.
erros e retrabalhos; inspecdes nas obras. | (considerando
padronizar os custos de INSS
projetos para e FGTS)
fabricagao.

Fonte: Elaborado pelo Autor

Durante o estudo e mapeamento do processo produtivo da empresa, ja havia
indicios de que o setor comercial estava sobrecarregado, acumulando grande parte
das responsabilidades operacionais. Com o aprofundamento da analise e a
aplicacédo de ferramentas da qualidade, tornou-se evidente que os maiores indices
de perdas no processo, sobretudo relacionados ao retrabalho, estavam associados a
erros de medicdo e a auséncia de um padrao consistente na elaboracdo dos
projetos de fabricagdo. Esses fatores tém impactado negativamente a eficiéncia
operacional, a qualidade dos produtos entregues aos clientes e, consequentemente,
a percepgao de valor do servigo oferecido.

Como solucdo, propbe-se a criagdo de um setor exclusivo para
acompanhamento de obras, medicédo e elaboracédo de projetos de fabricagcdo. Essa
iniciativa busca nao apenas aliviar o setor comercial, permitindo que os vendedores
desempenhem melhor seu papel estratégico de prospecgao e vendas, mas também
tratar diretamente as principais deficiéncias identificadas nos processos internos. O
novo setor tera um papel central na padronizacdo e controle das etapas criticas,
contribuindo para a redugao de perdas, a melhoria da qualidade e a eficiéncia dos
processos.

Apesar dos beneficios esperados, a implementacido desta proposta apresenta
algumas limitagbes e desafios. Um dos principais obstaculos sera o investimento
inicial necessario para estruturar o setor, incluindo a contratagao e treinamento de
profissionais qualificados e a eventual aquisicdo de ferramentas ou tecnologias
especificas para apoio nas medicbes e no desenvolvimento dos projetos. Outro
desafio importante sera a resisténcia natural as mudangas por parte dos
colaboradores, especialmente em um ambiente onde as funcbes estao fortemente
consolidadas. Além disso, sera essencial desenvolver um plano detalhado de

transicédo, garantindo que a integragdo deste novo setor ocorra de maneira gradual,
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minimizando possiveis impactos na operacgao atual.

Os aprendizados obtidos ao longo deste estudo reforgam a importancia de um
gerenciamento de processos bem estruturado e da utilizacdo de ferramentas da
qualidade para identificar e tratar os pontos de melhoria. A analise revelou que,
embora a empresa possua potencial para entregar produtos de alta qualidade, a
falta de especializagédo em fungdes especificas e a sobrecarga de responsabilidades
em setores-chave comprometem a eficiéncia geral. Com isso, fica evidente a
necessidade de uma visao estratégica de longo prazo, que contemple tanto a
qualificacdo da equipe quanto a revisdo e adequagao dos processos internos.

A implementacdo do novo setor € mais do que uma resposta as falhas
identificadas; trata-se de uma oportunidade de reposicionar a empresa no mercado,
alinhando seus processos as melhores praticas e garantindo maior competitividade.
Embora os desafios sejam significativos, a perspectiva de ganhos em produtividade,
qualidade e satisfacdo do cliente valida os esforgos e investimentos necessarios
para sua concretizacdo. Em ultima analise, essa proposta representa um marco no
processo de transformagdo organizacional, consolidando a empresa em uma
trajetéria de crescimento sustentavel e melhoria continua.

Outro fator impactante nas perdas que ocorrem no processo € a escassez de
mao de obra qualificada para atuacdo nas areas de fabricacdo e instalacdo da
empresa, onde a estratégia de contratar pessoas e qualifica-las na pratica ndo tem
obtidos grandes resultados. Dessa forma foi elaborado um plano de agao para essa

frente, conforme o Quadro 8:
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esquadrias de

qualificada tem causado

escola

conhecimento

W 2H
WHAT? WHY? WHERE? WHO? VWHEN? HOW? HOW MUCH?
Desenvolver um A auséncia de uma Aulas teoricas Diretor de Dentro de 1 | Estruturar o curso A escola
curso de estratégia de longo prazo| na escola e produgéo e ano com modulos endera o curso|
montagem e | para o desenvolvimento | aulas praticas |instalacdo em tedricos e praticos| e a empresa
instalagao de de mao de obra na fabrica  [conjunto com a que abordem: | disponibiliza a

estrutura para

aluminio em lacunas na capacidade basico sobre as aulas. Os
parceria com técnica dos esquadrias de | custos seriam
uma escola. colaboradores, aluminio; Técnicas| referentes ao

especialmente diante do de montagem e |uso da energia

aumento do nivel de instalacgao; elétrica e
exigéncia no mercado. A Padrdes de possiveis
falta de reciclagem qualidade e boas | manutengdes
contribui para perdas no praticas no de
processo produtivo e trabalho. equipamentos.

instalacdes que, em
alguns casos, ndo
atendem aos padroes
esperados de qualidade.

Fonte: Elaborado pelo Autor

A falta de uma estratégia de longo prazo para o desenvolvimento de mao de
obra qualificada tem sido um problema critico enfrentado pela empresa. O
crescimento das exigéncias do mercado, aliado a auséncia de reciclagem técnica
entre os colaboradores, tem resultado em falhas no processo de montagem e
instalacdo, impactando diretamente a qualidade dos produtos e servigos oferecidos.
Esse cenario evidenciou a necessidade de uma abordagem estratégica para a
capacitacao profissional, com foco na resolucdo das deficiéncias técnicas que
afetam o desempenho organizacional.

Como resposta a esse desafio, propde-se o desenvolvimento de um curso
técnico em montagem e instalagdo de esquadrias de aluminio, elaborado em
parceria com uma escola técnica. Essa iniciativa ndo s6 qualifica a equipe interna da
empresa, mas também contribui para a formagdo de novos profissionais no
mercado, fortalecendo o setor e consolidando a empresa como referéncia na
promogao de desenvolvimento técnico. A parceria entre o diretor de producéo e
instalacdo e o proprietario da escola técnica potencializa essa solugcdo, unindo
interesses complementares: a escola ganha um produto comercializavel e a
empresa assegura a criagdo de uma base de profissionais qualificados, que podem
ser absorvidos como colaboradores no futuro.

O curso sera estruturado em maédulos tedricos e praticos, abordando desde
os fundamentos técnicos do setor até as melhores praticas de montagem e

instalacdo. As aulas praticas, realizadas nas instalagbes da propria empresa,
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proporcionarao aos participantes uma experiéncia imersiva e realista, conectando a
teoria a pratica e garantindo maior eficacia no aprendizado. Com essa abordagem,
espera-se reduzir erros nos processos internos, melhorar a qualidade das entregas e
atender com maior eficiéncia as demandas do mercado.

Contudo, a implementacido desta proposta ndo esta isenta de desafios. Uma
das principais limitagdes sera o investimento de recursos humanos para a criagao do
curso, incluindo a elaboragdo do conteudo, a estruturacdo dos modulos e a
adaptacao do ambiente da empresa para as aulas praticas. Além disso, a adesao
inicial pode exigir esforgos significativos de divulgagdo e alinhamento entre os
colaboradores e potenciais participantes. Outro desafio sera o monitoramento
continuo da eficacia do curso, para garantir que os conteudos abordados
acompanhem as evolucdes técnicas e as necessidades do mercado.

Entre os aprendizados proporcionados por esse estudo, destaca-se a
importancia de investir no desenvolvimento continuo da equipe, considerando que o
capital humano é um dos principais pilares para a sustentabilidade de qualquer
organizacgdo. A analise revelou que a qualificagédo técnica ndo apenas contribui para
a reducgao de falhas e perdas no processo, mas também fortalece a reputacdo da
empresa perante clientes e parceiros.

A implementagcdo do curso técnico representa uma solugdo estratégica,
voltada tanto para a resolucédo de problemas internos quanto para o fortalecimento
do setor como um todo. Apesar dos desafios iniciais, os beneficios esperados em
médio e longo prazo justificam plenamente o investimento. Ao capacitar sua equipe
e promover o desenvolvimento do mercado, a empresa se posiciona como um
agente de transformacéo, capaz de enfrentar as exigéncias crescentes do setor de
esquadrias de aluminio e garantir um futuro mais sustentavel e competitivo.

O entendimento do cliente sobre o processo e sobre o produto, também é um
causador de problemas nos processos. A hdao compreensao das consequéncias de
alteracao do projeto que fora utilizado para levantamento de materiais na hora da
compra tém sido motivos de retrabalho e dificil argumentagédo com o cliente. Para

atuar nessa frente, foi-se desenvolvido um plano de agao, conforme o Quadro 8:
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Quadro 9 - 5W2H

W 2H
WHAT? WHY? WHERE? WHO? WHEN? HOW? HOW MUCH?
Implementar um | Para evitar alteragdées no| Na fase inicial Diretor Dentro de 60 | Elaboragao de Investimento
processo projeto de esquadrias |do processo de |comercial e os| dias apds manuais e inicial estimado
educativo na durante a execugdo da | vendas, com a [ vendedores. | aprovacdo da | apresentacdes de R$ 5.000
etapa de vendas| obra, reduzindo atrasos, | apresentagao proposta. explicativas sobre | para produgao
para orientar o custos extras e de informacgdes esquadrias, de materiais
cliente sobre as | desalinhamentos com o | e discussdes organizagdo de | educativos e
especificidades |cronograma de producéo| detalhadas no reunides técnicas |treinamento da
das esngdrias e instalacgo. escritorio da com o cliente equipe de
de aluminio e o empresa ou do antes da vendas.
impacto de cliente. finalizagdo do
mudangas no pedido e
projeto durante a acompanhamento
execugao da mais préximo
obra. durante o
processo de
venda.

Fonte: Elaborado pelo Autor

A recorréncia de modificagdes nos projetos de esquadrias durante a execugao
das obras tem gerado atrasos, custos adicionais e desalinhamentos com o
cronograma de produgéao e instalagdo. A analise detalhada do problema revelou que
essas alteragdes sao frequentemente motivadas pela falta de entendimento técnico
dos clientes em relacdo as esquadrias de aluminio e ao impacto que as mudancgas
causam no processo produtivo. Essa falta de compreensdo é consequéncia da
auséncia de um processo educativo adequado durante a fase de vendas.

Como solugdo, propbe-se a implementacdo de um processo educativo
robusto, que envolva a criagcdo de materiais informativos e a realizacdo de reunides
técnicas com os clientes antes da formalizagao do pedido. Esses materiais incluirdo
explicacbes claras sobre o funcionamento, os requisitos técnicos e as
consequéncias de alteragdes no projeto apds o inicio da produgédo. As reunides
técnicas permitirdo um alinhamento mais proximo entre a empresa e o cliente,
assegurando que o projeto final seja compreendido e seguido de forma consistente.

Entre as dificuldades esperadas esta o investimento inicial necessario para a
criacdo de materiais educativos e para o treinamento da equipe de vendas, além do
tempo adicional que sera dedicado as reunides com os clientes. Também podera
haver resisténcia inicial por parte dos clientes, que podem considerar o processo
educativo uma etapa a mais na negociagéo.

Apesar disso, essa proposta apresenta beneficios significativos. O
aprendizado gerado por essa nova abordagem inclui um maior entendimento sobre
como a comunicacao clara e antecipada com o cliente pode evitar problemas futuros

e otimizar o fluxo produtivo. Ao educar o cliente, a empresa reduz ndo apenas o
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numero de alteragbes no projeto, mas também a insatisfacdo que poderia surgir
devido a mal-entendidos ou expectativas desalinhadas.

Com a eliminacdo de mudangas intempestivas nos projetos, os ganhos
esperados incluem a redugao de atrasos e custos, maior previsibilidade no
cronograma de producdo e instalagdo, e uma experiéncia mais satisfatoria para o

cliente.

5.6 IMPLANTACAO DE MELHORIAS

Esta etapa ndo chegou a ser realizada por completo. A empresa criou o
departamento técnico conforme a proposta de melhoria, contratando um profissional
para atuacdo nesse setor, poréem nao houve tempo habil para analise de
desempenho e real impacto na redugao de perdas no processo.

O processo educativo ao cliente durante a fase de venda também foi aderida
pela empresa, porém ainda nao foi implementada, estando na fase de estruturacao
dos manuais e apresentacao para o cliente. A ideia é utiliza-la a partir de janeiro de
2025.

Situagcdo equivalente em relagdo ao curso de montagem e instalagdo de
esquadrias de aluminio, o qual esta em fase de langamento e ainda nao foi
constituido.

De toda forma, as propostas foram acatadas pela empresa e espera-se ter
o6timos resultando, melhorando o processo da empresa e aumentando a

competitividade em relacdoao mercado.

5.7 ROTINA DE GERENCIAMENTO DE PROCESSOS

Conforme dito anteriormente, o trabalho de implantagcdo da metodologia de
gerenciamento de processos foi realizado até a etapa de Propostas de Melhoria.
Espera-se que com a implantagcdo das melhorias propostas, e a verificagdo de um
maior desempenho dos processos, a organizagdo perceba razbes para dar
continuidade a metodologia, avaliando seus processos continuamente, elaborando e
implantando melhorias, gerando um ciclo de melhoriacontinua para obter resultados

cada vez melhores no desempenho global da organizagéo.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo propor melhorias nos processos
operacionais de uma empresa de esquadrias de aluminio, com foco na otimizagao
da eficiéncia, aumento da competitividade e reducdo de perdas no processo,
visando elevar a qualidade dos servigos oferecidos. A analise permitiu identificar trés
pontos criticos que comprometem o desempenho organizacional: a sobrecarga do
setor comercial, a falta de qualificacdo técnica da mao de obra de producgao e
instalacao e as frequentes modificagdes nos projetos de esquadrias devido a falta de

entendimento técnico dos clientes.

Para enfrentar essas questdes, foram elaboradas trés propostas baseadas na
metodologia SW2H. A criagdo de um setor exclusivo para medicado e
acompanhamento de obras busca redistribuir responsabilidades, aumentar a
precisao dos projetos e reduzir retrabalhos, aliviando a carga do setor comercial. O
desenvolvimento de um curso técnico de capacitacdo, elaborado em parceria com
uma escola técnica, visa nao apenas qualificar os colaboradores existentes, mas
também formar novos profissionais para o mercado, minimizando falhas
operacionais e elevando o padrdo de qualidade dos produtos. Por fim, propbe-se a
implementagdo de um processo educativo na etapa de vendas, com materiais
explicativos e reunides técnicas, para orientar os clientes sobre o impacto de
alteragbes nos projetos de esquadrias, reduzindo mudangas intempestivas durante a

execucao da obra e garantindo maior alinhamento entre o projeto e sua execucgao.

O trabalho desenvolvido reforga a importancia de uma gestéao estratégica que
valorize a racionalizagdo dos processos, o desenvolvimento continuo dos
colaboradores e a comunicacgao clara com os clientes. As propostas apresentadas
tém o potencial de alinhar a empresa as melhores praticas do mercado, oferecendo
uma vantagem competitiva sustentavel e preparando-a para atender as crescentes
demandas do setor de esquadrias de aluminio.

Este trabalho busca inspirar outras organizagées de médio porte a realizarem
analises criteriosas de seus processos operacionais como ponto de partida para
transformacdes significativas. A experiéncia relatada ressalta a importédncia de um
gerenciamento integrado e continuo, com foco na inovagdo, na eficiéncia e na

qualidade, como pilares para o sucesso em um mercado altamente competitivo.
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