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Resumo

Pelas facilidades que a globalizagdo vem proporcionando, a importagdo de moldes
de injecao plastica é cada vez mais comum. Um dos fatores de maior peso no uso
desses moldes é o seu custo, sendo que os mesmo nao sdo projetados e
construidos para agilizar ou facilitar as manutencdes caso haja necessidade. Estes
aspectos tornam-se potencialmente criticos para empresas prestadoras de servigo
na area de injegcdo. Este trabalho propde um estudo para a analise de regides
criticas de moldes, em particular posticos. O objetivo € auxiliar a tomada de deciséo,
para que regides com potencial de falha sejam ou nao substituidas por posticos,
permitindo menores danos contratuais as empresas fornecedoras dos servicos de
injecdo. Foram propostos critérios baseados em modos de falha comuns a moldes
de injecdo, bem como suas inter-relagdes, podendo assim, serem mensurados
unitariamente ou conjuntamente com critérios qualitativos.

Palavras-chave: Postico; Moldes de injecdo; Critérios; Tomada de decisao.

DECISION MAKING CRITERIA TO SUPPORT INJECTION
MOULDING INSERTS SUBSTITUTION

Abstract

Due to the facilities provided by globalization, plastic injection molds that come from
abroad are more common. Normally those molds are designed or built focused on
costs rather than their maintenance during their lifetime. This situation becomes
potentially critical for companies that provide services in the area of injection molding.
This work proposes a study for the analysis of critical regions on injection molds,
specifically inserts. The objective is to support the decision making task, to decide if
regions with potential failure should be replaced or not with inserts, before the
injection molding tool be put on actual production. Criteria’s were suggested based
on common failure modes on injection molds as well as their correlations, so they
can be unitarily or together measured with qualitative criteria.

Key words: Inserts; Injection molds; Criteria; Decision making task.
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1 INTRODUCAO

Organizagbes focadas na execugao de atividades lucrativas e que buscam
diferencial competitivo optam por delegar as empresas terceirizadas a execugéo de
fungdes que nao fagam parte de suas atividades-fim."” Em determinadas situacdes a
empresa prestadora de servico fica responsavel pela execucdo do servigo, pela
tecnologia empregada e pela gestdo de toda atividade contratada,® ou seja, a
organizagao realiza a compra de um produto necessario a sua cadeia produtiva.

A injecao de pecas plasticas, pelo seu alto grau de complexidade, elevada exigéncia
técnica e alto custo vem sendo cada vez mais terceirizada. Nesse caso, € comum a
organizagao contratante fornecer a empresa prestadora do servigo o ferramental
necessario, i.e. moldes de inje¢cdo. Tais moldes, em sua maioria, sdo complexos,®
caros e demandam mao de obra especializada para sua confecgao e manutencao.
Um dos principais produtores de moldes na atualidade € o continente asiatico, em
especial a China, com cargas tributarias, custos de matéria prima, ferramental e
maquinario, além de m&o-de-obra mais baratas que no Brasil. As organizagoes,
desta forma, tentam dentro do possivel importar tais ferramentas com o intuito de
diluir seus custos.”) Contudo, essa acdo pode implicar no comprometimento da
qualidade destes moldes,®® normalmente gerada pela nao participagao do
desenvolvimento, ndo podendo influenciar em aspetos de projeto como robustez,
repetibilidade e facilidade de manutencéo.

O custo de manutencdo dos moldes pode ser elevado se na “parceria” para o
desenvolvimento do ferramental ndo forem consideradas caracteristicas para a
racionalizacdo das manutengdes. Sistemas de troca rapida de partes do molde,
como posticos, podem auxiliar na redugao dos tempos e agilizar as manutengoes.

A proposta deste trabalho € elaborar um processo que auxilie os profissionais da
area de manutencdo de moldes a decidir se ha necessidade de substituir alguma
parte do molde por postico e quais regides sao mais propicias a recebé-lo. A
sistematica proposta aborda inicialmente a identificagdo dos aspectos relevantes
que indiquem a necessidade de substituicdo de regides de moldes por posticos; o
relacionamento, avaliacdo e a classificagao desses aspectos, de acordo com o seu
grau de relevancia para o caso de agdes de substituigdo de posticos.

2 MOLDES DE INJECAO

O crescente desenvolvimento da industria de plasticos vem fazendo com que os
processos que os transformam sejam pressionados, cada vez mais, a buscar novas
tecnologias.(G) Novas concepgdes de fabricacdo, melhorias de processo e
automatizagcao devem garantir produtos mais otimizados, de melhor desempenho e
qualidade e baixo custo. Mesmo que as principais partes de um molde sejam as
cavidades (que demandam um maior tempo, custo e tecnologia), ndo é possivel que
0 mesmo seja uma unidade completa sem um conjunto de componentes como placa
de fixagao inferior; espagadores ou calgos, coluna guia, pinos extratores, placa
impulsora, placa suporte, insertos etc.*”) Muitas vezes os processos convencionais
de usinagem das cavidades, como fresamento e eletro-erosdo, nao sao suficientes
para a reprodugao de alguns detalhes da peca. Nesse caso, conforme Amorim!”
esses detalhes podem ser substituidos por postigos. Desta forma, qualquer regiao
das cavidades do molde pode ser substituida por um posti¢o, tanto para minimizar
problemas de usinagem, facilitar a substituicio em casos de dano ou obter
caracteristicas fisicas especificas. Adicionalmente a geometria da cavidade outros
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elementos tornam-se importantes tais como o seu fechamento, a contragcdo do
polimero, a influéncia do ponto de injecdo e a pressao gerada na cavidade, angulo
de saida e principalmente as partes méveis do molde, como as gavetas.® &'

3 IDENTIFICACAO DE POTENCIAIS MODOS DE FALHA E CAUSA

O propésito fundamental do FMEA,'? ¢é auxiliar na identificacéo, avaliagdo e tomada
de agdes para reduzir o risco. Para tanto sdo considerados alguns conceitos, como
por exemplo: efeito do potencial modo de falha como sendo o impacto que este tera
no cliente ou no processo; gravidade como sendo o impacto dos efeitos sobre os
clientes ou processo e, causa, como sendo a fonte inicial da falha, e que deve ser
tratada diferenciadamente, pois a identificacdo correta da “causa raiz” permite
identificar melhor os possiveis controles e a otimizacdo de planos de acgao.
Adicionalmente, existem os conceitos de ocorréncia, deteccdo e severidade, que sao
fatores que priorizam para a avaliacdo dos riscos para que ocorra uma falha.
Ocorréncia é a frequéncia com que a falha pode ocorrer, deteccéo € o quao facil, ou
dificil, se é detectada uma falha e severidade é o grau de impacto da falha no
cliente. Os pesos ou valores atribuidos aos riscos, resultante de sua probabilidade e
impacto, podem ser diferenciados conforme a necessidade de cada organizagéo.“3)
Outras técnicas para a priorizacdo dos riscos sdo a Matriz de Priorizagdo e Arvore
de Decisdo. A Matriz de Priorizacdo permite identificar rapidamente as variaveis de
um processo cruzando dados de entrada e saida graduando e priorizando tais
dados."® Sua utilizacdo se da apds a identificagdo das varidveis de entrada
contidas, por exemplo, no diagrama de Ishikawa.'¥ A Arvore de Decisdo pode ser
utilizada para analise e tomada de decisdo por meio de um diagrama onde sao
descritos as possiveis situagcbes de um determinado estudo e as escolhas
disponiveis que se apresentam. A arvore de decisao pode incorporar tanto dados
qualitativos, como descritos na matriz de probabilidade e impacto, como
quantitativos, com custos financeiros, por exemplo, previamente fornecidos e
analisados.!"®

4 DESCRICAO DO CENARIO DE TRABALHO

A empresa, objeto deste estudo, presta servigo de injecdo de pegas para diferentes
segmentos dentre os quais se destacam o automotivo, eletroeletronico, informatica,
telecomunicacgao, climatizagdo, linha branca, que cada vez mais delegam aos seus
fornecedores a responsabilidade pelo fornecimento de pecas para suas linhas de
montagem. Um aspecto importante para a empresa € a otimizagdo do processo de
manutencdo de moldes sejam eles projetados e fabricados internamente ou
fornecidos pelo cliente.

Alguns clientes, principalmente empresas multinacionais, desenvolvem parte de
seus moldes em paises como China e Coréia, impedindo a participagdo no
desenvolvimento e concepgao, 0 que pode gerar, eventualmente, alguma
inseguran¢a no momento de fechamento do contrato.

Esses moldes sdo em geral baseados em blocos inteiricos, ou seja, grande parte
dos detalhes passiveis de algum tipo de dano ndo estdo sob a forma de postico e
consequentemente, limitando/dificultando sua manutencdo. Nessa situagao
possiveis correcdes ou melhorias se tornardo onerosas e necessitardo de um maior
tempo para sua realizagdo. No ano de 2010 a empresa gastou aproximadamente
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R$ 250.000,00 com a manutengdo de moldes e 40% dos tempos da cadeia
produtiva despendidos em manutengdes corretivas.

Quando o cliente pode opta em contratar somente o processo de inje¢ao € comum
no recebimento do molde, haver uma analise pelo setor de Ferramentaria de
Manutencéo juntamente com a Engenharia Industrial, para deliberar e prever se uma
determinada regido do molde pode ou vai apresentar algum tipo de falha ao longo de
sua utilizagao.

Havendo o consenso da existéncia de possiveis falhas, regides do molde sao
apontadas como criticas e sao sinalizadas como possiveis candidatas a serem
trocadas por postico. O conhecimento especifico, que envolve a analise dos moldes,
esta limitado a poucas pessoas que possuem grande experiéncia. Em funcao deste
numero reduzido de profissionais a analise considera apenas aspectos criticos mais
aparentes como espessura de parede de molde e regides finas e compridas.
Contudo, ndo existe uma sistematica que realmente apresente um posicionamento
sobre a necessidade, ou nado, de substituir regides criticas por posticos. Esta
deficiéncia se reflete no numero de interven¢des que o molde sofre ao longo de sua
vida util, tanto por paradas nao programadas como pela quantidade de horas gastas
com manutencgdes corretivas.

5 PROPOSTA DO TRABALHO
5.1 Sistematica de Analise

Este trabalho propde uma sistematica para a analise da existéncia de pontos criticos
que possam afetar o funcionamento do molde ao longo do seu ciclo de vida. A
proposta tem como meta identificar, pontuar e priorizar os principais modos de falhas
existentes em moldes novos, dando suporte a tomada de decisbes para a
substituicdo de regides criticas de moldes por postigos. Os principais fatores de risco
ocorridos em moldes, bem como suas causas, sao definidos e caracterizados, por
meio de uma folha de avaliacdo. Esses fatores e causas estdo inseridos em um
modelo de pontuacdo vinculados a probabilidade de acontecer e ao impacto que
poderdo causar ao longo da vida util do molde. Isto sera a base para que se possa
priorizar, de uma forma pratica, quais fatores de risco e seus causadores podem ser
primeiramente abordados para intervengées no molde. A tomada de decis&o, para
gue uma regiao seja ou nao substituida por postico, fica num patamar em nivel de
gestdo da empresa, que pode considerar aspectos e interesses associados aos
interesses de atendimento a qualidade que o cliente deseja com os interesses
financeiros que a Empresa procura.

O fluxo proposto (Figura 1) € composto por quatro macro-etapas, onde, apos o
recebimento do um novo molde, é realizada a etapa Primeiro Teste de Injeg&o.
Neste primeiro teste € imprescindivel a coordenacdo do setor de Métodos e
Processos para que o produto e o processo de injegdo resultante seja o mais
semelhante possivel ao do molde em produgédo. Nas duas etapas seguintes esta o
maior foco desse trabalho. A segunda etapa, Analise Molde + Pecga, consiste em
analisar o molde juntamente com a pega injetada, sendo executada pela
Ferramentaria de Manutengdo em conjunto com Métodos e Processos. Apds, a
etapa de Definicdo dos Fatores de Risco realiza a definicdo dos fatores de risco
apontados na analise e seus causadores. A ultima etapa, Criticidade e Tomada de
Decisao, é realizada pela Engenharia Industrial onde, por meio de um conjunto de
técnicas de priorizagéo, faz a tomada de decisbes quanto a substituicdo das regides
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criticas por posticos, levando em consideragéo a criticidade de cada fator de risco
apontado na etapa anterior.

As proximas segdes apresentam com mais detalhes como sao definidos os critérios
para identificar e pontuar os elementos de maior risco no molde de injegao.

Definicdo da maquina de injecéo
. Ajustar os parametros de injecédo
*METODOS E PR ; . .
PRITEIR e Realizar controle dimensional de cotas

EESECIOL relevantes
INJECAO i . J

-

Verificagdo de cotas criticas
<FERRAM.DEMAR  © Anal!se visual _
INVNLSE e « métoposeprd  ©  Analisar o molde: fatores de risco e
+ PECA causadores
\_ . Princinais nontns nhservadns )

|

Preencher o diagrama de Ishikawa.
Rever folha de analise

Inserir no diagrama as regides criticas
Descrever as regifes criticas e
potencializadores.

| *FERRAM. DE MAN
*METODOS E PRO

4

CR]TJG-LDAD.E 5 «ENGENHARIA IND
MOMADAYDE®
DECISAQ

Figura 1- Fluxo da nova sistematica para a analise de moldes novos.

5.2 Defini¢c&o dos Critérios de Anédlise

Os critérios de analise estdo descritos na forma de quatro fatores de risco, quais
sejam: quebra, desgaste prematuro, deficiéncia de refrigeracdo e aspectos
dimensionais. Estes fatores de risco foram estabelecidos observando-se o histérico
do setor de manutengdo. Por meio de um estudo conjunto entre a Ferramentaria de
Manutencao, Engenharia Industrial e Métodos e Processos, foram elencados os
principais causadores dos fatores de risco:
e paredes finas: paredes que, de forma geral, apresentam espessura inferior
a sua altura. Neste trabalho uma regido de parede fina ocorre quando a
altura da parede for trés vezes superior a sua espessura;

12
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e regibes esbeltas: possuem comprimento muito maior comparado a sua
sessd0 transversal. O indice de esbeltez “A” é definido por Hibbeler®

onde A = l/r, em que [ € o comprimento e r € 0 menor raio de giragao de
uma coluna. Para simplificar a identificacdo de uma regido esbelta, sera
considerado como raio de giragdo o raio de uma barra redonda
equivalente. Sendo assim, toda regido que comparada a uma barra
redonda vier a apresentar um indice de esbeltez maior que 4,7 sera
considerada esbelta;

e regides concentradoras de tensdes: regides que apresentam cantos vivos.
A presenca de furos em locais de baixa resisténcia que acabam gerando
paredes finas, também serdo considerados como regides concentradoras
de tensao;

e fechamento do molde: tipo de fechamento que o molde apresenta, de
topo, lateral ou em angulo e suas implicagoes;

e partes moéveis: partes ou componentes de movimentagao distintas a do
sentido de fechamento do molde como gavetas e articulados, bem como
seu funcionamento e suas implicagoes;

e pontos de injecdo: local da cavidade onde se encontram para verificar a
incidéncia direta destes em superficies de baixa resisténcia como cantos
vivos, paredes finas e regides esbeltas;

e matéria prima do produto injetado: caracteristicas da matéria prima, com
ou sem cargas abrasivas, temperatura de trabalho, temperatura de
solidificacédo e contracao caracteristica e suas implicagoes;

e desmoldagem: retirada do produto das cavidades apoOs injecédo e
resfriamento, bem como angulos de extragédo e suas implicagoes;

e regibes espessas do produto: maior espessura de massa plastica do
produto e suas implicagdes; e

e aspectos dimensionais do produto: o dimensionamento do produto é
confrontado com as especificagdes do cliente.

5.3 Relagédo dos Riscos de Falha e suas Causas

Para cada risco de falha poderao existir uma ou mais causas. A Tabela 1 relaciona
os possiveis riscos de falhas com os seus provaveis causadores.

Tabela 1 - Relagao entre o risco de falha e seu causador

Riscos de falhas Causa
Quebra Paredes finas
Quebra Regides esbeltas
Quebra Regibes concentradoras de tensdo
Quebra e desgaste Fechamento do molde

Quebra, desgaste, deficiéncia de refrigeragao e

aspecto dimensional do produto Partes moveis

Desgaste Ponto de injecéo
Quebra e desgaste Matéria prima do produto injetado
Quebra e desgaste Desmoldagem
Deficiéncia de refrigeragao Regibes espessas do produto
Aspecto dimensional do produto Aspecto dimensional do molde

A anadlise do molde é efetuada com ajuda do diagrama de Ishikawa. Sé&o
relacionadas as causas potenciais com seu risco especifico, sendo descrito no
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diagrama a regiao ou o motivo pelo qual foi constatada a relagdo. A Figura 2 mostra
um diagrama, que pode ser aplicado na analise do desgaste.

MATERIA PRIMA DO
FECHAMENTO PONTO DE INJECAO PRODUTO
INJETADO

Entrada de injecio
direto no ago da —?»\\\ Material carregado N,
cavidade A com 20% E—
Articulado para confecgdo

\\\ de fibra de vidro \\
\ y
Y DESGASTE
de detalhe

Figura 2 - Diagrama aplicado ao desgaste com as descrigdes observadas para cada causa.

5.4 Andlise Critica dos Riscos (Probabilidade X Impacto)

Considerando o Numero de Prioridade e Risco (NPR) e a matriz de probabilidade e
impacto, os riscos identificados possuem uma probabilidade de ocorrer bem como
um impacto negativo devido as implicagdes geradas. Desta forma, por meio de uma
analise qualitativa os causadores dos potenciais fatores de risco sdo pontuados para
que um NPR seja calculado.'” O NPR & comparado dentro de uma matriz de
probabilidade e impacto e serve para indicar a criticidade dos riscos de falha.

A pontuacado € dada com base na matriz de porcentagens da Tabela 2 que mostra
como pode ser analisada cada causa considerando a probabilidade e o impacto
negativo que esta tera para um determinado risco.

Tabela 2 - Matriz de pontuacgao para probabilidade e impacto

PROBABILIDADE %/100 IMPACTO %/100
MUITO ALTA 0,90 MUITO ALTO 0,80
ALTA 0,70 ALTO 0,40
MEDIA 0,50 MODERADO 0,20
BAIXA 0,30 BAIXO 0,10
MUITO BAIXA 0,10 MUITO BAIXO 0,05

A Tabela 3 apresenta relagdes associando os aspectos qualitativos de impacto, caso
0S riscos se concretizem, aos interesses da empresa com relacdo a prazo de
entrega de produtos ao cliente, o tempo de parada para corregdo dos moldes e o
custo das corregcdes. Os fatores e seus valores foram definidos em comum acordo
com as areas de PCP e Ferramentaria de Manutencao.

Tabela 3 - Condigbes para definigdo do impacto de riscos

IMPACTO % X TEMPO DE PARADA PARA CUSTO DA
NEGATIVO SITUAGAO DE PRODUGAO CORRECAO DO MOLDE CORRECAO (R$)
MUITO BAIXO Desprezivel Até 3h Até 500,00
BAIXO Parada momentanea da 10h a 16h 500,00 a 2.500,00
produgéo
MODERADO Atraso da produgéo interna 1 a 3 dias 2.500,00 a 5.000,00
ALTO Atraso de entrega ao cliente 1 a2 semanas 5.000,00 a 10.000,00

MUITO ALTO Parada de linha do cliente > 3 semanas > R$ 10.000,00

14
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5.5 Tomada de Decisao para Regides de Criticidade Média

Uma vez definida a criticidade de cada causa, a decisdo para a substituicdo da
regido por postico sera:

e criticidade alta: sera priorizada e tera a sua regidao substituida por um
postico e, neste caso, 0 molde n&o podera ser liberado para produgao sem
que a substituicdo tenha sido efetuada;

e criticidade média: serdo consideradas para analise, porém, com o objetivo
de melhoria e otimizagdo da manutengdo do molde ou do processo de
injecdo. Para estes casos, outras analises serdo efetuadas para decidir se
a regiao sera, ou nao, substituida por postico; e

e criticidade baixa: ndo serdo analisadas, ou seja, suas regides nao serao
substituidas por postico e 0 molde estara liberado para produgao.

Regides que apresentarem criticidade média fluirdo para uma segunda situagao,
onde os interesses de gestdo da empresa irdo definir fatores que serdo decisivos
para as substituicdes por postico.

A Figura 3 mostra um esquema do fluxo Iégico desse processo. Desta forma, apds a
analise da criticidade média é definido o custo de intervencdo no molde indicando a
decisdo a ser tomada. Se a intervencgao for considerada de baixo custo, entdo a
regido analisada sera imediatamente substituida. Caso a intervengdo no molde seja
considerada de médio custo, a substituigdo da regido sera com prazo estabelecido
por meio de cronograma elaborado pela Ferramentaria. E para intervengdes
consideradas de alto custo uma nova ramificacdo pode ser aberta, onde o cliente
devera ser envolvido para que negociagdes possam ser realizadas. O cliente,
concordando em dividir os custos de intervengao, entdo, a regido sera substituida
com prazos definidos, ndo concordando, a intervencéo de substituicdo da regiao por
postico ndo sera realizada.

Confecgio
Baixo imediatade
posticos
Criticidade = Média = Custo
Confecgéio com
Medio prazo
estabelecido
Sim
Envolvimento do
Alto _[ cliente
Nio
Néo =l confeccionar
postigos

Figura 3 - Ramificacdo da arvore de decisido para cada causador de risco e decisao.

Esse processo além de permitir a documentagao de toda a analise e consideracdes
efetuadas formalmente na empresa, permite também que tal documento possa ser
utilizado pelo setor comercial como forma de protecdo em casos de possiveis
divergéncias com o cliente. Por exemplo, numa situagao de quebra do molde frente
a um contrato de fornecimento para uma linha de montagem. Nesse caso existem
multas a serem consideradas e tal formalizagao permitira a empresa argumentar
quanto ao conhecimento prévio de pontos criticos do molde pelo cliente, nao
podendo assim a empresa ser onerada pela parada de producgao.
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6 APLICACAO DA SISTEMATICA PROPOSTA

Para validar a sistematica proposta, foi realizada uma analise em um novo produto
para bombeamento de combustivel da linha automotiva. Inicialmente um teste de
injecdo foi realizado, e as pecgas injetadas foram encaminhadas ao setor de
Metrologia e tiveram suas cotas criticas medidas e comparadas com as
especificagdes do cliente (segunda etapa). Posteriormente (terceira etapa), o molde
e as pecgas foram analisados procurando se identificar possiveis riscos e suas
causas. O diagrama de Ishikawa mostrado na Figura 4 apresenta alguns dos riscos
e causas identificados.

REGIOES
CONCENTRADORAS
DE TENSAQ

REGIOES
ESBELTAS

PAREDES FINAS

Fechamento de topo no Conformador do

— "
Falta de raios na

base do
conformador

clique
Detalhes para confecgdo

conformador do digue
Fechamento lateral no

conformador do digue : dos furos no interior da

cavidade

ra QUEBRA
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/ / /

/ / /
/ / /
/ / /
PARTES MOVEIS DESMOLDAGEM MATERIA PRIMA

Figura 4 - Diagrama identificando as causas para um possivel risco de quebra.

Seguindo a ultima etapa da sistematica proposta, a Engenharia Industrial, de posse
das informagdes obtidas pontuou de acordo com a matriz de probabilidade e impacto
os possiveis causadores de falha, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Calculo do NPR para os causadores do risco de quebra
NPR MULTIPLICADOR

CAUSA PROBABILIDADE IMPACTO UNITARIO (X 2) NPR
Regido esbelta
(Conformador do 0,70 0,20 0,14 3 0,84
clique)
Regido esbelta
(Pinos no interior 0,50 0,20 0,10 - 0,10

da cavidade)

A probabilidade de quebra, para a regidao do conformador do clique, foi considerada
alta, ou seja, sua probabilidade de quebra é de 70%. O impacto negativo que esta
quebra podera gerar foi considerada moderada, 20%, pois o conserto desta regido
nao implicaria em uma parada do molde maior que trés dias, nem o seu custo seria
elevado. Havera sobre esta regido a relagdo de mais trés causadores de quebra,
identificados como fechamento lateral, fechamento de topo, e a concentracdo de
tensao pela falta de raios na sua base. Sendo assim, o produto das porcentagens e
o multiplicador, que esta causa possui, gerou um NPR igual a 0,84.

Com relagao aos pinos no interior da cavidade, a probabilidade de que eles venham
a quebrar foi considerada moderada, ou seja 50%. O impacto gerado também foi
considerado moderado, 20%, ja que seu conserto também nao levara mais que trés
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dias para ser realizado e nem o custo sera elevado. O calculo do NPR para este
causador de risco ficou, entdo, em 0,10.

Para determinar o grau de criticidade, os valores de NPR, foram comparados aos
valores da matriz de probabilidade e impacto determinando que o conformador do
clique seja de criticidade alta por ter extrapolado a regido vermelha da matriz. Da
mesma forma, os pinos do fundo da cavidade sao determinados de criticidade média
por estarem na regiao amarela da matriz de probabilidade e impacto.

A tomada de deciséo para intervencéo das regides apontadas ficou relacionada com
a criticidade que cada uma apresentou. O conformador do clique, pela nova
sistematica apresentada e por ser considerado de criticidade alta, devera ser
substituido imediatamente por um postico, ndo sendo liberado o molde para
producado antes desta intervengao. Os pinos no interior da cavidade foram definidos
como de criticidade média, portanto, serdo submetidos a uma segunda analise para
decidir se irdo ou n&o ser substituidos por posticos.

A arvore de decisdo, que leva em consideragdao o custo desta intervencgao, foi
utilizada para decidir se esta regido sera ou n&o substituida por postigcos. Por meio
de calculos realizados pela Engenharia Industrial, verificou-se que esta intervencéao
apresenta um baixo custo de intervengao, o que segundo a politica atual da empresa
seria um valor abaixo de R$5.000,00. Como a arvore indica que, para baixos custos
a confeccdo imediata de posticos é a deciséo, entdo a regido sera substituida. Ou
seja, mesmo que o0 molde apresentasse apenas este causador de risco, a
intervencao imediata seria realizada. Vale ressaltar que a forma como foi calculado o
custo desta intervencgao nao faz parte dos objetivos deste trabalho, ndo sendo assim
descritos. Apesar desta intervencao apresentar a possibilidade de ser realizada com
o0 molde ja em produgdo, como o molde nao sera liberado antes da substituicido do
conformador do clique, entdo as duas intervenc¢des serdo executadas em conjunto
nao havendo a necessidade de retorno do molde a ferramentaria.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de uma sistematica que venha condicionar o molde, recém-chegado a
empresa, para o inicio de sua produgcao com a substituicdo de regides criticas por
posticos, tende a eliminar grande parte das intervengdes, ou pelo menos ira
proporcionar intervengdes em um menor espaco de tempo e com custos reduzidos.
A analise efetuada por meio da sistematica proposta, em que sao definidos os riscos
e seus eventuais causadores, facilitou e foi mais objetiva para quem a efetuou
tornando a visualizagdo das regides que poderdo apresentar problemas mais
simples. A tomada de decisédo, por meio das técnicas utilizadas, proporcionou uma
melhor visualizacdo dos caminhos que podem ser tomados em fungdo das
necessidades ou interesses da empresa otimizando o molde para quando este
entrar em produgéo.

O apontamento de regides criticas, bem como a classificacdo destas, podera ser um
ponto de partida para negocia¢gdes com o cliente. As negociagbes tanto podem ser
em termos de custo de intervengdes ndao programadas, como no eventual bloqueio
do fornecimento de pegas pela parada do molde, ja que os problemas foram
evidenciados no seu recebimento e sdo do conhecimento do cliente.

Os fatores de risco, bem como seus causadores, ndo estdo restritos aos descritos
por este trabalho, onde, dependendo das situagcdes encontradas em cada molde ou
na apresentacao de outros riscos e causadores, estes podem ser anexados para
que também facam parte da analise critica. Da mesma forma, as pontuagdes
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propostas podem ser substituidas para uma melhor adequacao as necessidades de
avaliacao.

Sendo assim, como sugestdo para trabalho futuro, a sistematica proposta pode ser
avaliada e adaptada para que n&o seja somente utilizada no recebimento de moldes
vindos de outros fabricantes, mas também para analise de novos projetos buscando
a otimizacao das manutencodes e a redugao, ainda maior, dos custos de intervencéo.
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