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Resumo: A competitividade das empresas pode ser afetada pelo elevado tempo de fabricac8o, os precos
finais e a qualidade do seu produto. Nesta competitividade entre empresas do mesmo segmento de
fundicdo, ha uma necessidade de evolugdo constante no processo gerencial e produtivo. A gestdo
otimizada faz com que os investimentos em tecnologia de dados e métodos sejam necessarios de forma
constante, para que a empresa desenvolva estratégias para se manter competitiva. Este artigo tem o
objetivo de demonstrar como o0 software de simulagdo numérica pode ser considerado como um
diferencial competitivo para as empresas do setor de fundi¢édo, objeto do estudo. Para desenvolver o
trabalho a metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica e o estudo de multiplos casos em empresas
de fundicdo, de diferentes porte. O desenvolvimento da pesguisa ocorreu através de entrevistas com o0s
gestores responsaveis pelo software de simulagdo numérica na empresa. Conclui-se assim que, apos a
implantacdo do software de smulagdo numérica, que serve de suporte de extrema valia técnica nas
fundi¢des, as empresas vem obtendo melhores resultados, ou seja, a simulagdo numeérica € considerada
pelas empresas pesquisadas como um investimento que suporta tecnicamente a fundi¢éo, reduzindo
custos e desperdicios.

Palavras Chave: Simulacéo - tecnologia - gestao - decisio - otimizacao
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1. INTRODUCAO

As empresas estdo inseridas em um ambiente altamente competitivo, o que faz com
elas desenvolvam estratégias que proporcionem a continuidade do negdcio. Dentre os
aspectos que devem ser considerados estdo as exigéncias quanto a qualidade do produto,
prazos de entrega cada vez mais curtos e custos reduzidos constantemente.

Para poder atender estas exigéncias as empresas buscam desenvolver estratégias que
contemplem o0s aspectos mencionados anteriormente. Suas estratégias devem atender as
necessidades e os anseios de seus clientes, de forma que eles percebam que os produtos
apresentam um diferencial competitivo. A estratégia competitiva desenvolvida pela empresa
consiste em desenvolver o negdcio e criar iniciativas que atraiam o cliente, a0 mesmo tempo
que suportam as pressdes mercadolégicas proporcionem por um melhor posicionamento no
mercado.

Neste contexto, este artigo tem o objetivo de demonstrar como a implementacio de
um software de simulacdo pode ser considerada uma fonte de vantagem competitiva para as
organizacoes pesquisadas. O estudo tem como foco o setor de fundicdao de metais no Brasil, o
qual € formado por aproximadamente 1,4 mil empresas, sendo que 95% destas tem perfil de
pequeno e médio porte, que geram em torno de 68 mil empregos. A producdo de pecas
fundidas em ferro, aco e ligas ndo ferrosas se destina, principalmente, aos setores:
automotivo, de maquinas, de equipamentos, de energia, ferrovidrio e mineracdo. Dentre as
informacdes relevantes destaca-se que em 2012 o faturamento foi de mais de US$ 13 bilhoes,
com exportacgdes totais de US$ 1,32 bilhdo (Apex-Brasil, 2013).

A pesquisa torna-se relevante considerando que a produgdo brasileira de pecas
fundidas € de aproximadamente 3 milhdes de toneladas anuais, o que colocou o Brasil na
sétima posi¢do do ranking entre os maiores produtores globais, com, aproximadamente, 60
mil empregos diretos. (CARDOSO et al., 2011)

A metodologia utilizada para a realizacio do estudo € a pesquisa bibliogrifica, em que
sdo abordados os fundamentos da estratégia e da competitividade; e o estudo de multiplos
casos em trés empresas do ramo de fundicdo, através dos quais se obteve os resultados quanto
a percepcdo da empresa em relagdo aos ganhos de competitividade que se obteve com a
implementagdo do software de simulacao.

Desta forma, para o estudo atingir ao objetivo proposto, o artigo estd estruturado da
seguinte forma: referencial teérico, em que foram desenvolvidos os temas que embasam a
pesquisa; metodologia, através da qual foi classificado o estudo e explanado como foram
coletadas e tratadas as informagdes; o estudo de multiplos casos, através do qual obteve-se
através de entrevistas, as contribuicdes geradas pelo software para as empresas e a conclusao
do estudo.

2. COMPETITIVIDADE

Um jogo com outros jogadores adversdrios, onde ndo ha fim, mas ha vencedores
diarios, que sdo aqueles que alcangcam o objetivo maximo da organizag¢do, a missdo. Missao
esta que estd fundamentada no atendimento aos requisitos dos stakeholders, principalmente
dos clientes, que sd@o em ultima instincia a razdo de ser da organizacdo, que lhe dao
sustentabilidade e prospec¢do de futuro. Assim, pode-se ilustrar o que é competitividade. Em
suma, buscar uma rentabilidade superior a dos seus concorrentes, antes que eles o facam.

Para Porter (1989) competir estd na esséncia do negdcio, pois a concorréncia na
industria, seja qual for, € uma constante. E concorrer ndo somente com outras empresas do
mesmo ramo, mas também disputar espaco no mercado com potenciais entrantes, substitutos,
fornecedores e clientes. Uma disputa sistémica, contra todos e contra si mesmo. Assim,
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apresenta-se o mercado contemporaneo, uma arena de contendas onde ter um diferencial
competitivo, que lhe traga vantagem competitiva, € a busca incessante necessdria a
sobrevivéncia do negécio. Assim sendo, competir € a causa e a consequéncia para a existéncia

das empresas.

Chiavenato e Sapiro (2003) confirmam que competir estd no cerne das organizacdes
de mercado, que o novo século trouxe desafios competitivos, que resultam na geracdo de
margens e retornos superiores. Os autores afirmam que hd uma nova natureza da
competitividade, nos ciclos econdmicos, na velocidade das mudancas, na transnacionalidade
do mundo, na globalizagdo, na tecnologia da informacao, num ambiente de trabalho mutavel e
na inovacao, e em todas as consequéncias que vieram a tona com tudo isso.

Diferentes fases permearam a competicao nos negocios. Desde a revolugdo industrial,
que se iniciou pela disputa do mercado de commodities, passando pelo inicio do século XX e
sua produ¢do em massa, em que Henry Ford, Alfred Sloan Jr. e Chester Barnard, empirica ou
teoricamente, impulsionaram o conhecimento sobre competicio. A década de 1950, pos-
guerra, ¢ marcada pela introdu¢do do planejamento estratégico como ferramenta para a
competitividade, enquanto que na década seguinte desenvolve-se a andlise SWOT. Ansoff e
Steiner sistematizam o planejamento estratégico, dinamizando-o e inserindo a no¢dao de UEN
(Unidades Estratégicas de Negdcio). Hamel e Prahalad adotam o conceito de competéncias
essenciais para criacdo de vantagem competitiva, e mais atualmente a flexibilizacdo dos
planejamentos ddo a tonica para a competitividade. (CHIAVENATO; SAPIRO, 2003).

Segundo Meneghetti (2002), para se obter e manter vantagem competitiva em relagao
a concorréncia, as empresas devem esta atentas as pratica de mercado e as opcdes a serem
praticadas no futuro, sendo necessdria especial atencdo aos investimentos, aos custos, ao
investimento em novas tecnologias, ao incentivo a proatividade e ao pioneirismo em
processos, procedimentos e produtos.

Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1997) apud Quartucci (2007, p.32) conceituam
competitividade como ‘“a capacidade da empresa formular e implementar estratégias,
concorréncias (sic), que lhe permitam ampliar ou conservar, de forma duradoura, uma posicao
sustentdvel no mercado.”

Maramaldo (2000) define competitividade como sendo a melhor combinacgdo possivel
entre satisfazer o mercado no qual a empresa atua e ganhar dinheiro, o que d4 a indicacao
necessaria para o processo decisério das organizagdes. Porém, sdo metas conflitantes, e
atendeé-las equitativamente passa a ser o desafio competitivo.

De acordo com Hitt, Ireland e Hoskisson (2003, p.144), para alcancar a
competitividade estratégica e auferir retornos superiores a média, uma empresa deve analisar
0 seu ambiente externo, identificar as oportunidades nele existentes, determinar quais de seus
recursos e capacidades internas sdo competéncias essenciais e selecionar a estratégia mais
adequada para que seja implementada. Destacam ainda que estratégia “é um conjunto
integrado e coordenado de compromissos e agdes cujo objetivo é explorar as competéncias
esséncias e alcangcar uma vantagem competitiva.”

Para visualizar o nivel de competitividade de uma empresa, Maramaldo (2000) aponta
que € essencial um comparativo com seus principais concorrentes. Para realizacdo desse
comparativo sdo necessdrios dois indicadores bésicos: a satisfacdo de Mercado, que define a
expansdao da empresa em relacdo a seus concorrentes e o crescimento no faturamento nos
ultimos cinco anos; e ganhar dinheiro, quando os resultados liquidos s@o comparados nos
ultimos cinco anos, para verificar se houve crescimento significativo.
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De acordo com o Autor, ao satisfazer os clientes, obter os niveis de faturamento e
lucro desejaveis, € possivel identificar que a empresa é competitiva, sendo necessdrio para
isso relacionar o desempenho da empresa sob quaisquer condicdes externas de mercado, o que
determinard o seu sucesso ou fracasso.

O Modelo da Dinamica da Competitividade, apresentado por Maramaldo (2000),
indica que a busca da vantagem competitiva pode resultar em quatro possibilidades diferentes
que estdo divididas em quatro quadrantes: o da qualidade, da competitividade, da faléncia e
do lucro; conforme esté ilustrado na Figura 1.

SATISFAZER O MERCADO

QUADRANTE DA QUALIDADE QUADRANTE DA COMPETITIVIDADE

GANHAR DINHEIRO

QUADRANTE DA FALENCIA QUADRANTE DO LUCRO

Figura 1: O modelo da dindmica da competitividade
Fonte: Maramaldo (2000).

O quadrante da faléncia € representado pelas organizacdes que ndo satisfazem o
mercado e nem ganham dinheiro, isto é, ndo sobreviverdo as exigéncias competitivas do
mercado. J4 empresas que procuram atender os requisitos dos clientes e consequentemente
estdo satisfazendo o mercado, podem estar saindo da situacdo do quadrante anterior, e ainda
ndo ganhar dinheiro, mas estardo caminhando nesta direcdo. Outro caminho a ser adotado € o
da diminuic¢ao repentina de custos, que podem gerar insatisfacdes no mercado consumidor e
positivamente no ganhar dinheiro, pelo aumento da margem de contribui¢do, reposicionando
a empresa para o quadrante do lucro. Este quadrante, segundo o Autor, € arriscado, pois pode
levar a perda de clientes, e em curto prazo a insustentabilidade da condicao de caixa positivo.
(MARAMALDO, 2000).

O quadrante ideal e satisfatério € o da competitividade, em que as duas metas, apesar
de conflitantes, sdo atendidas, proporcionando a condicao de competitividade desejada. Os
dados empiricos coletados para esta pesquisa corroboram com esta busca, assim como a
eficiéncia do processo de produgdo, quanto a minimizacdo de erros e de tempo, o que decorre
da eficiéncia produtiva, e consequente proporciona a diminui¢do dos custos e o aumento da
margem, alcan¢ando o que o Autor indicou como sendo necessdrio para adentrar ao quadrante
da competitividade. (MARAMALDO, 2000).

Desta forma, observa-se que as estratégias desenvolvidas pelas empresas vao ao
encontro do quadrante da competitividade, uma vez que € considerado o quadrante de melhor
posicionamento, uma vez que as metas e os objetivos desejados pelas organizacdes sao
atingidos de forma satisfatoria.

Porém, outras teorias também compelem o assunto. Prahalad e Hamel (2005)
apresentam outra possibilidade pela busca da competitividade, conforme estd demonstrado na
Figura 2. Entendem que a busca pela competitividade pode vir através de trés meios
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diferentes: a reestruturacao do portfélio e downsizing, a reengenharia de processos e melhoria
continua, e por dltimo, a reinvengdo dos setores e regeneracao de estratégias. Cada uma destas
alternativas apresenta vantagens e desvantagens, como as demais alternativas que possam ser
desenvolvidas no ambiente da organizacao.

C A Busca da Competihividade >

Reestruturaco do Reengenharia de processos Feinwencdo dos setores e
portfilio e downsizng e melhoria continua regeneracio de estratégias
Menor Melhar Diferente

Figura 2. A Busca da Competitividade
Fonte: Adaptada de Prahalad e Hamel (2005).

A perda da lideranga por diversas empresas que ndo acompanharam as mudancas,
principalmente tecnoldgicas, vieram acompanhadas da necessidade de transformacgdo
organizacional, que por sua vez carregavam o downsizing, reducdo de despesas
administrativas, empowerment, redesenho de processos e racionalizacdo de portfélio. Apesar
de importantes, nenhuma destas iniciativas é capaz de angariar novamente a posi¢ao de
lideranca, nem no presente e nem no futuro. (PRALAHAD e HAMEL, 2005).

Como alternativa para a busca da competitividade pela reestruturacdo, empresas mais
atentas iniciaram a reengenharia de processos, erradicando trabalho desnecessario, apontando
0s processos para a satisfacdo do cliente, redu¢do do tempo do ciclo e para a qualidade total.
A desvantagem associada a este processo € que em geral o mesmo alcanga os concorrentes, €
nao superd-los. Assim, “embora tentem frequentemente transformar a imitagdo em virtude e
vesti-la com as cores modernas da capacidade de adaptacdo, muitas vezes os gerentes estdo se
adaptando a estratégias preventivas de concorrentes mais criativos.” (Prahalad e Hamel, 2005,
p. 16). Emparelhar-se aos concorrentes € necessario, porém nao levard nenhuma organizagdo
a lideranca.

Assim, o uso de tecnologias de simulacdo, objeto de pesquisa deste artigo, apresenta-se
como uma forma das empresas de fundicao, que nesta pesquisa estdo representadas por trés
casos distintos, porém, com caracteristica comum por utilizarem o mesmo software,
estimularem outras empresas a desenvolver uma condi¢do desafiante, inovadora e criativa,
que corrobora com o que Prahalad e Hamel (2005) apresentam como sendo o necessério para
as empresas serem consideradas diferentes, nem menores, nem melhores, mas competitivas.

2.1. ANALISE ESTRUTURAL DAS INDUSTRIAS

As inddstrias que estdo se mantendo ativas no mercado enfrentam o poder da
concorréncia, que influencia os seus negécios. De acordo com Porter (1986) apud Lasta,
Godarth e Faria (2013), o crescimento da concorréncia traz queda nas margens de lucro das
industrias, consequentemente a rentabilidade reduz e seus ganhos diminuem, impactando na
competitividade. Essa influéncia traz para o mercado um conceito de concorréncia perfeita
para o consumidor, que pode usufruir de op¢des, escolhendo o preco mais baixo.
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Costa et al. (2007) destaca que o ingresso de novas empresas no mercado acarretam
mudancas para vdrias organizacdes, obrigando seus administradores a se adaptarem aos
setores econdmicos mundiais.

Segundo Porter (1989) o que determina o grau de concorréncia dentro de qualquer
empresa, seja ela do mercado nacional ou internacional, s@o as cinco forgas bésicas:

a) Ameacas de novas empresas;

b) Ameacas de novos produtos;

¢) Poder de barganha dos fornecedores;

d) Poder de barganha dos compradores;

e) Rivalidade entre os competidores existentes;

O Autor afirma também que esse conjunto de forgcas determina o poder de mercado da
industria, podendo justificar seus lucros no longo prazo. O poder de cada forga citada varia de
acordo com a estrutura de cada industria, podendo ser favordveis ou negativas, mudando de
acordo como cada forca pressiona a industria. E necessario estar ciente destas forcas, pois de
acordo com Mintzberg et al:

O objetivo das cinco forgas é mostrar para as empresas o fator ou fatores que
determinam a rentabilidade, pois estes influenciam diretamente no custo dos
produtos elaborado pelas empresas, elemento essencial para determinar o
lucro e por consequéncia a competitividade. (2006, p.96).

Em um estudo realizado sobre as estratégias competitivas em um mercado varejista,
Perdigdo, Perdigdo e Moraes (2012) relatam que a forca rivalidade entre concorrentes €
bastante intensa, sendo a ameaga de novos entrantes outra forca que merece destaque devido
as baixas barreiras de entrada. Outra ameaca significativa é o poder de barganha dos clientes,
que contribui para a redugdo dos precos e, consequentemente, para a reducdo da lucratividade.
O poder de barganha dos fornecedores se mostrou com pouca intensidade. A ameaca de
produtos substitutos também nao se configura com grande intensidade. A forca ou as forgas
competitivas mais intensas determinam a lucratividade do setor e sdo as mais importantes
para a formulacao da estratégia.

2.2. AS INDUTRIAS DE FUNDICAO DE METAIS NO BRASIL

O processo de fundicdo de metais, cujo inicio se deu ainda na época pré-historica,
possui como caracteristicas basicas a fusdo de metais e vazamento dos mesmos em moldes,
com a finalidade de produzir as formas bdsicas requeridas, através de diferentes métodos de
fundic@o, e transformé-las em uma infinidade de produtos (KONDIC, 1973).

Desde os primeiros anos do século XXI a industria de fundi¢do ocupa lugar importante
dentre os vdrios segmentos da economia, ao se caracterizar pela producdo de bens
intermedidrios em diversos setores, contribuindo, desta forma, direta ou indiretamente, para o
desenvolvimento do Pais (CASTRO e ANTONIALLI, 2005).

A industria de fundicdo estd constantemente enfrentando novos desafios. Além do
aumento das demandas econdmicas, especialmente em relacdo a mao de obra e aos recursos
materiais, ela deve atender as demandas técnicas relacionadas com a qualidade do produto,
documentacio e tempo de entrega (BONOLLO e ODORIZZI, 2001).

Observa-se assim que, tornam-se necessarios um estudo € um planejamento bem
elaborado, de forma que auxilie o processo de tomada de decisdo, o qual deve ser feito para
médio e longo prazo, pois envolve muitas vezes investimentos de valores elevados em
equipamentos ou em tecnologia aplicada.
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Um dos desafios das pequenas fundi¢des reside no fato de educar o empresario para a
questdo da gestdo como fator diferencial de sucesso, conhecer e aplicar adequadamente as
ferramentas econdmicas e financeiras, a partir das informag¢des do negdcio, o que se tornou
fundamental para obter estratégia competitiva; bem como os custos de produgdo das pegas por
meio de informagdes e processos medidos para conseguir vender seus produtos a pregos
competitivos e com resultado. (MORAES et al., 2007).

A partir do crescimento da internacionalizacio da economia intensificou-se a
necessidade da reorganizagdo dos fatores produtivos e os modos de gestdo empresarial com a
finalidade de compatibilizar a organizacdo com padrdes internacionais de qualidade e
produtividade. (OLAVE e AMATO NETO, 2001).

Segundo pesquisa realizada por Fagundes (2010), as empresas de fundi¢ao no Brasil
estabeleceram entre os anos de 2005 e 2010 algumas estratégias importantes de negdcios —
conforme ilustra a Figura 3. O destaque € para o investimento em novos processos de
producdo, o qual foi apontado por 39,7% das empresas entrevistadas como o mais relevante.
Seguido da expansdo da capacidade produtiva e da abertura de novos mercados (com 35,9%),
de novos produtos/linhas de producao (33,3%) e novos modelos organizacionais (30,8%).

Novos processos de produgdo 7
Novos mercados
Expansdo da capacidade produtiva
Novos produtos / Linhas de produgdo
Novos modelos organizacionais
Investimentos em pesquisa, desenvolvimento e engenharia
Investimentos em logistica

Estratégias de markefing

Investimentos em design
1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 3: Estratégias de negdcios das empresas para 2010 a 2015
Fonte: Fagundes (2010, p. 69)

Segundo o mesmo autor, nos cinco anos seguintes — a partir de 2010, processo este
ainda em vigor — as empresas informaram algumas estratégias de negdcios, tais como:
investimentos em expansdo da capacidade produtiva (com 66,7%), seguida de 690 novos
processos de producdo (com 61,4%), novos produtos / linhas de producdo (com 52,6%) e
novos mercados (com 47,4%).

Fagundes (2010) publicou ainda uma andlise dos investimentos em tecnologia que
revelou a estratégica das empresas de fundicdo de metais do Brasil. As empresas que
adotaram a tecnologia incorporada no processo indicaram priorizar o uso da mesma. Dentre
os objetivos considerados estdo: a melhoria da qualidade dos produtos (77,8% das
indicacdes), reducdo de custos com mado de obra (61,1% das indicacdes) e ampliagdo da
producdo (50% das indicacgdes), conforme apresentado na Figura 4.
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Welhorar 2 qualidade de produtos

Reduar custos com méo-te-obra

Ampliara produgde

Recuzr danos ambientais

Reduzir o consuma de insumos

Adequar a empresa a normas, padrdes e requlamertacdes técnicas
Flexibilizar a producda

Reduzrr o consumo de energia elétrica

Substituir produtos

I/

Figura 4: Objetivo das empresas ao investir em tecnologia
Fonte: Fagundes (2010, p. 71)

Dentre as possibilidades que as organiza¢des podem desenvolver para sustentar sua
vantagem competitiva,Costa et al. (2009) destacam dois aspectos: baixo custo e diferenciagao;
os quais podem ser observados pelas empresas de fundi¢do no Brasil.

As criticas ao planejamento estratégico poderdo ser amenizadas a medida que o
desenvolvimento do processo ocorrer de forma metddica e com maior envolvimento de todos,
iniciando pelos niveis de comando, passando pela média geréncia, supervisao, coordenagao e
chegando aos niveis operacionais da organizacdo, em destaque as de fundi¢do de metais no
Brasil (COSTA et al., 2009).

A inovacdo deve fazer parte dos processos estratégicos. De acordo com Tether (2003)
ela € amplamente percebida pelas empresas e paises como fundamental para a
competitividade, porém existe frequentemente uma confusdo entre inovacdo e as realizacdes
que ocorrem nas empresas.

z

Freeman e Soete (2000) destacam que a inovagdo tecnoldgica € impulsionada por
descobertas cientificas, mas também induzida pela demanda.

As empresas de fundi¢do devem dar atencdo ao aspecto da inovagdo como diferencial
competitivo, assim como aponta Perez Junior, Oliveira e Costa (2009), que destaca a
diferenciagdo como fator de aumento da competitividade.

Ja no ano de 2004, em estudo realizado por Prazeres nas fundi¢des de metais do estado
de Minas Gerais, o qual é o segundo maior produtor de fundidos do Brasil, a inovacao
tecnoldgica era considerada estratégica e necessdria por 99% das empresas, sendo que 40%
delas afirmaram que investiam em tecnologia como forma de se adaptar a um ambiente em
mudanca e 58% das empresas reconheceram a necessidade de realizar investimentos em
inovacdo e admitiram que ndo tinham capacidade, naquele momento, de fazé-lo.
(PRAZERES, 2004).

Ainda para Freeman e Soete (2000), o desenvolvimento da ideia de potencial
econdmico em novos produtos e processos exige muitas etapas de experimentacdo em que as
possibilidades de mercado interagem com a ideia original. A pesquisa de Fagundes (2010),
apresentada na Figura 4, destaca que quase 78% das empresas de fundi¢cao de metais no Brasil
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pretendem investir em tecnologia para melhoria dos processos produtivos, o que pode ser
considerada como uma vantagem competitiva.

Isso € frequentemente observado no mercado de fundicdo de metais no Brasil, dado o
seu elevado potencial de fabricagdo de componentes técnicos e necessidades dos clientes
finais, em destaque para o setor automobilistico, para o qual a industria de fundi¢do de metais
no Brasil fornece o maior percentual em volume de metal, quando comparado aos demais
setores da economia.

Segundo a andlise de Porter (2004), a esséncia da formulacdo de uma estratégia
competitiva é relacionar uma companhia ao seu ambiente, ou seja, as inddstrias em que ela
compete, o que reforca a importincia de se observar a pesquisa publicada por Fagundes
(2010), em que foram analisadas as industrias de fundi¢ao de metais nos cinco anos anteriores
€ nos cinco posteriores ao estudo, além do apontamento da utiliza¢do da tecnologia como um
diferencial competitivo neste setor.

Conforme destacam Berndt e Coimbra (1995) é uma boa oportunidade para a empresa
de fundi¢ao de metais prever as tendéncias e se antecipar a elas.

2.3.USO DA SIMULACAO NUMERICA NAS INDUSTRIAS DE FUNDICAO

A utilizacdo da Simulacdo Numérica como ferramenta de trabalho na engenharia de
fundicdo esta apresentando uma utilizacdo crescente e cada vez mais eficiente na otimizagao
de projetos e processos (VERRAN, OLIVEIRA E REBELLO, 2000).

De acordo com Saxton et al. (2005), existe a necessidade de evolugdo tecnoldgica das
organizacdes. Com suporte da pesquisa e desenvolvimento da tecnologia, surgem softwares
de simulacdo que criam um suporte técnico diferenciado nas empresas de fundicdo,
auxiliando a evolugdo gradativa com base nos dados de ensaios e simulacoes.

Existem softwares que simulam o processo de fundicdo, possibilitando a visualiza¢ao
do comportamento do metal ao preencher o molde e ainda identificar uma série de dados
relevantes para avaliacdo do processo, seja para prever falhas ou para implantar melhorias
(LANA, 2010).

Estudos de simulacdo tém sido aplicados em diversos setores como na industria de
manufatura, simulagdo de sistemas publicos (bancos), sistemas de transporte (logistica,
transporte de passageiros), na mineragao e siderurgia (OLIVEIRA, 2008).

Através da simulacdo numérica, pode-se identificar vdrias situagdes para que se
conclua a andlise de resultados do comportamento que a peca em fundido terd no molde
durante a fundi¢do e posteriormente no resfriamento, levando em conta a temperatura de
vazamento, resfriamento, tempo de resfriamento, contracdo, pontos quentes, etc. Identifica-se
também, através de simulagdes, os detalhes quanto ao desempenho do material. (BILHARZ,
2013).

Apo6s a andlise da Simulacdo Numérica, o analista critica os resultados e, caso seja
necessario, introduz modificacdes. O ciclo se repete até se obter o resultado desejado, ou seja,
até se obter o projeto de um fundido sem defeitos relevantes e com bom nivel de qualidade.
Assim, o tradicional ciclo de tentativa e erro na fundicdo foi substituido pela simulacdo em
computador (MARQUES, 2008).

Esta evolucdo e aplicacdo tecnoldgica na indudstria ocasionou uma reducdo de
desperdicios, movimentacOes desnecessdrias de materiais e ferramentas dentro da industria.
Pois a partir das simulagdes, a antecipagao a um possivel problema se tornou mais rapida e
construtiva pois a identificagdo proporciona um trabalho virtual, daquilo que realmente
ocorrerd na fabrica. Ainda com isso a anélise pode ser voltada a composicdo quimica da pega,
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perfil e geometria da mesma. Viabilizando tecnicamente a possibilidade de alteragdo de forma
segura, ou seja, e garantindo sua aplicagdo e facilitando o processo de fundigao.

3. METODOLOGIA

A prética do planejamento estratégico € o uso de ferramentas para o aumento da
competitividade remetem a abordagem sistémica da pesquisa, que possibilitou a verificacao
da relacdo existente entre os conceitos tedricos e a aplicagdo do software nas organizagdes de
fundicdo de pequeno e médio porte no Brasil. Desta forma, esta pesquisa classifica-se quanto
a natureza, como uma abordagem qualitativa; quanto aos fins, como exploratéria e descritiva
e quanto aos meios como bibliogréfica.

Quanto a natureza a pesquisa € classificada como qualitativa, pois existe uma relacdao
dinamica entre o mundo real e a subjetividade. (SILVA E MENEZES, 2001) Nesse sentido,
esta pesquisa pode ser classifica como qualitativa, pois se refere ao desenvolvimento do
software de simulacdo numérica como estratégia competitiva nas trés empresas de fundicao,
objeto do estudo.

Quanto aos fins a mesma classifica-se como exploratéria, que de acordo com Gil
(2008) indica que a pesquisa é desenvolvida com o objetivo de proporcionar visdo geral
acerca de determinado fato e se volta para temas pouco explorados, ou seja, “se caracteriza
pelo desenvolvimento, esclarecimento e modificacdo de ideias, com o objetivo de oferecer
uma visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato” (GIL, 2008, p. 27). Este
tipo de pesquisa € realizada especialmente quando o tema escolhido € pouco explorado.

A pesquisa classificou-se também, como descritiva por mostrar ‘“‘caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis. As
pesquisas descritivas vao além da simples identificacdo da existéncia de relacdes entre

varidveis, pretendendo determinar a natureza dessa relagdao” (GIL, 2008, p. 28).

Por meio da pesquisa bibliografica busca-se conhecer o que existe de mais relevante
sobre o tema a ser pesquisado, com base na mesma. Segundo Bérni e Fernandez (2012), é
possivel delimitar o problema com base nas referéncias tedricas publicadas, além de conhecer
e analisar as contribuicdes do passado.

Para Marconi e Lakatos (2007) a pesquisa bibliogrédfica pode ser considerada como
um procedimento formal, com método de pensamento reflexivo, sendo que toda pesquisa
implica em levantamento de dados de variadas fontes.

Aplica-se também um estudo de caso em 03 diferentes empresas do ramo de fundi¢do
no Brasil, com o objetivo de explorar informagdes que associem a aplicacdo de uma
determinada ferramenta de engenharia, que é um software para simulagdo numérica do
processo de fundicdo de metais, que tem o objetivo tornar a empresa mais competitividade.

Foram realizados estudos de casos multiplos em trés diferentes empresas de fundi¢do
de metais. Para Yin (2005), o estudo de caso como estratégia de pesquisa é utilizado para
contribuir com o conhecimento que ha sobre determinado fendmeno. Baseado neste conceito
adota-se a proposta de aplicar o estudo de caso em empresas, com caracteristicas diferentes,
tais como: posi¢ao geografica, mercado em que atua, tamanho da empresa e tempo de uso do
software de simulacdo numérica, as quais se dispuseram a fornecer informacdes ndo
confidenciais. Segue caracteristicas das empresas pesquisadas:

1) A primeira € uma industria de fundi¢do de ferro fundido, localizada no estado do
Rio Grande do Sul, que produz em média 300 toneladas de material por més, conta
com cerca de 200 colaboradores em seu quadro de funciondrios e faz uso de um
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software de simulacdo numérica hd menos de 2 anos. Esta serd identificada neste
estudo como Fundig¢do A.

2) A segunda € uma industria de fundi¢do de ago, localizada no estado de Sao Paulo,
produz cerca de 2600 toneladas de material por més, 1300 funciondrios e faz uso da
simulacdo numérica ha 4 anos. Esta serd identificada neste estudo como Fundi¢ao B.

3) A terceira empresa € uma industria de fundi¢@o de ferro fundido cinzento e nodular,
localizada no estado do Rio de Janeiro com produgdo de 5300 toneladas por més,
cerca de 1300 funciondrios e faz uso da simulacdo numérica em fundi¢io héd 7 anos.
Esta sera identificada neste estudo como Fundigdo C.

O estudo de caso foi baseado em entrevistas semiestruturadas, com profissionais da
area de gestdo no uso da simulagdo numérica na engenharia de processos das empresas. As
entrevistas foram gravadas e posteriormente transcritas para andlise.

4. 0 ESTUDO DE MULTIPLOS CASOS

Na Fundicdo A, o entrevistado quando questionado sobre a vantagem do uso da
simulacdo numérica, comentou que o que se observa nao € um ganho expressivo no tempo de
projeto em si, mas o tempo e os recursos que ela economiza quando ndo utilizada o método de
tentativa e erro, conforme o conhecimento empirico quanto aos processos de fundi¢do. Com o
software de simulagdo numérica os profissionais conseguem prever a falha e conseguem
simular vérias versdes até chegar a uma condigo ideal.

A ideia neste caso € investir um tempo maior simulando, que teoricamente parece
perda, mas ndo €, porque € possivel simular at€é um ponto que se considera ideal para que
ocorra a producdo e s € realizado o teste pratico quando tiver um projeto ideal. Desta forma,
o tempo total do projeto pode ser reduzido e o prazo de entrega ao cliente melhorado.

O que a empresa ja observou neste caso, foram ganhos de reducao de tempo em média
de 25% a 30%, quando comparado aos projetos nao simulados antes de serem produzidos.

Observa ainda que a competitividade estd ligada a imagem que a empresa possui
frente ao seu cliente. O entrevistado ainda mencionou que ao apresentar o projeto, observa-se
uma percepcao diferenciada do cliente, quando € apresentado o software de simulacdo, o qual
¢ reconhecido no mercado como uma ferramenta eficiente, que busca proporcionar maior
desempenho e melhores resultados para as organizagdes.

A pergunta sobre a melhoria quanto a competitividade teve como resposta que a
simulacdo auxilia na prevencdo de erros e pode dar uma melhor condi¢do para o processo
produtivo, podendo ainda fornecer itens que outros concorrentes ndo estdo fornecendo, por
nido terem a tecnologia de simulacdo, o que pode ser considerado um diferencial, que
proporciona maior confiabilidade ao produto, que poderd ser fornecido com garantias de
sanidade da peca, o que o cliente busca constantemente, ou seja, um produto que nao tenha
falhas, ou seja, defeitos na fundi¢do.

Por fim o entrevistado da Fundi¢do A comenta que a empresa tem que ser mais
competitiva e, se nao for, a tendéncia € estar fora do mercado.

A Fundicdo B relatou na entrevista que a estratégia da empresa para o uso do software
de simulacdo estd focada no desenvolvimento de novos produtos, na reducdo de custo e na
melhoria dos processos (embora este ultimo tenha relacdo com reducdo de custo).

Os relatos do entrevistado revelam que a empresa nestes anos de uso da simulagdo
numérica observou ganhos, na média, de 30 a 35% de redugdo de custo. Com a simulacdo,
afirmou o entrevistado, a quantidade de pecas fundidas para aprovacdo € menor, consequente
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sao utilizados menos insumos, a utilizacdo de ensaios de qualidade pode ser reduzida quando
se usa a simulagdo, sendo estes os principais fatores que devem ser levados em consideracao,
por isso pode-se afirmar que o ganho realmente estd entre 30 e 35% dos custos, quando um
projeto € simulado, em relagdo ao ndo simulado.

O comentério final do entrevistado da Fundicdao B pode ser sintetizado com o destaque
para a vantagem do uso da simulagdo numérica na fundi¢do: a empresa pode economizar

tempo e recursos, o software é adequado para desenvolvimento e melhoria de produto e
processo, ocorre a economia de recursos € a melhora a imagem frente ao cliente final.

O entrevistado da Fundi¢do C destacou que o software € utilizado para pesquisa e
desenvolvimento e tem um efeito bastante produtivo para a empresa. Relatou que fazem uma
simulacdo inicial para os projetos fundidos, sendo que as modelagdes terceirizadas fornecem
o ferramental completo de fundi¢do, sendo isto muito importante para o desenvolvimento do
projeto como um todo.

A importancia da simulacdo € observada a partir do exemplo pratico relatado pelo
entrevistado da Fundi¢cdo C. Em funcdo da nacionalizacdo do produto e a demanda alta e
urgente, a peca niao foi simulada no software. Com esta tomada de decisdao equivocada o
refugo do item atingiu patamar em torno de 60% nas amostras do item em funcdo da
ocorréncia de falha. Em funcdo da exclusdo desta etapa da simulacdo, o refugo ocorreu mas
apos a realizagdo da simulacdo e ajustes de processo, conseguiu-se manter o refugo do item
em torno de 6%, que ocorreu em fun¢do da complexidade da geometria e de dificil resolucao
ou eliminag¢ao do refugo.

O entrevistado resumiu que a empresa observa com a simulagdo uma maior
confiabilidade do processo, o que tende a uma reducdo do tempo final do projeto, menor
indice de refugo e reducdo dos custos envolvidos para aprovacdo do produto, o que ocorre
devido grande parte dos testes serem feitos no software, evitando testes praticos e custos.
Também se observa um maior rendimento metédlico quando se usa a simulacao.

O que fora observado na coleta de dados e nas entrevistas para o estudo de multiplos
casos, nas trés empresas de fundi¢do, é que a possibilidade do investimento por parte das
mesmas em uma tecnologia do tipo simulacdo numérica para melhoria da competitividade se
fez necessdrio para manutencdo do item na produgdo e otimizacao dos resultados em relacao
ao refugo recorrente.

Observa-se que as industrias de fundicdo de metais no Brasil, representadas pelas trés
empresas que participaram do estudo de caso, quando aplicam a simulacdo numérica do
processo, objetivam conquistar juntos aos seus clientes uma maior credibilidade e gerar
melhores resultados da industria. A aplicagdo do software auxilia de forma efetiva na tomada
de decisdo, agregando confianga a equipe técnica no andamento de projetos e processo em
discussdo.

5. CONCLUSAO

Nota-se que o fator competitividade ¢ fundamental para a sobrevivéncia das empresas,
o que nao € diferente para o caso especifico das industrias de fundicdo no Brasil. Como em
qualquer outro setor, o destaque é dado a organizacdo que desenvolve estratégia diferenciada
para competir no mercado consumidor, o qual estd cada vez mais exigente.

Os desafios s@o muitos, uma vez que o processo de fabricacdo de pecas por fundi¢dao
requer investimento em equipamento de fabricagdo, cada vez mais robustos e produtivos. O
que a empresa deve se preocupar ¢ de enquadrar o uso de uma ferramenta, como a de
simulacdo numérica do processo de fundicdo de metais, para obter vantagem competitiva.
Agregar tecnologia em seu processo desde a concep¢do do produto busca proporcionar a



K L

5.‘:' .‘_,'eT XI Simpaosio de Exceléncia GESTAO ";]Agg“‘l"sﬁfmﬁm
2014 em Gestao e Tecnologia 22, 23 & 24 tle outubro

otimizacdo do processo produtivo, reducdo de custos, maior qualidade e alcance dos
resultados da organizagdo.

Nesta pesquisa fica evidente os ganhos da organizacdo na utilizacdo do software de
simulacdo numérica, método de anédlise que reduz custos de planejamento, projeto, processo e
producgdo, evidenciando os resultados de forma antecipada dentro do planejamento. Esta
visualizacdo de resultados facilita e agiliza a tomada de decisdo e a0 mesmo tempo torna-se
um diferencial competitivo para a organizacdo que busca se manter e prospectar-se no
mercado.
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