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Dados de Identificação 

 

Disciplina: Fundição 

Período: 8º período 

Curso: Engenharia Mecânica  

 

Objetivo(s) da Ação 

 

 O objetivo principal desta ação é desenvolver e implementar procedimentos 

operacionais padrão (POP) voltados para processos de fundição, com o intuito de 

capacitar os alunos do oitavo período do curso de Engenharia Mecânica a 

compreenderem e aplicarem práticas industriais em um ambiente controlado e 

didático. Por meio dessa abordagem, busca-se: 

− Fomentar a aprendizagem prática: proporcionar aos alunos uma experiência 

prática e técnica, consolidando o conhecimento teórico adquirido ao longo do 

curso. 

− Desenvolver habilidades técnicas e operacionais: ensinar o uso adequado de 

ferramentas, equipamentos e métodos de controle de qualidade aplicados na 
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fundição, promovendo uma abordagem sistemática e segura dos processos. 

− Estimular a resolução de problemas: capacitar os alunos a identificar, analisar 

e solucionar problemas reais encontrados em processos de fundição, utilizando 

ferramentas de engenharia. 

− Fortalecer o trabalho em equipe e a gestão de projetos: incentivar o trabalho 

colaborativo entre os alunos na elaboração e validação dos procedimentos 

operacionais, promovendo o desenvolvimento de competências interpessoais 

e de gestão. 

− Aproximar os alunos do ambiente industrial: prepará-los para desafios do 

mercado de trabalho, promovendo a integração entre o ambiente acadêmico e 

as demandas práticas das indústrias metalúrgicas. 

Essa ação, portanto, alia a formação técnica ao aprendizado aplicado, 

promovendo uma formação integral e alinhada às exigências do mercado. 

 

Conteúdos Trabalhados 

 

Conforme Campos (2014) a padronização é a base da aplicação de um controle 

de qualidade eficaz, a qual é fundamental para se obter melhorias em qualidade, 

custo, segurança e que os prazos sejam cumpridos. Já Ribeiro et al. (2017), destacou 

que após a implementação dos POPs ocorreram mudanças positivas nos postos de 

trabalho, reduzindo a variabilidade dos processos o que valida sua eficácia quanto a 

garantia de qualidade. Os procedimentos operacionais atuam como uma ferramenta 

essencial nesse contexto, proporcionando harmonia e padronização no processo de 

fundição. Eles detalham cada etapa do trabalho, desde a seleção de materiais até o 

controle das condições térmicas e mecânicas, assegurando que as práticas realizadas 

sejam consistentes e alinhadas com os objetivos de qualidade e eficiência produtiva. 

Além disso, os procedimentos operacionais são instrumentos valiosos para o 

aprendizado, permitindo que os profissionais compreendam não apenas o "como", 

mas também o "porquê" de cada etapa (Ramon, et al, 2016). 

Neste relato é utilizado o conceito de padronização, isto é, elaboração de 

procedimentos operacionais padrão, na disciplina de fundição. A fundição é um dos 

processos industriais mais antigos e fundamentais, permitindo a transformação de 



 

ANAIS do XIII Simpósio de Pesq. e de Práticas Pedagógicas do UGB | 28/01 a 31/01/25 | ISSN 2317-5974  

materiais metálicos em formas específicas por meio da fusão e solidificação. Este 

trabalho busca explorar a elaboração de procedimentos operacionais para fundição, 

enfatizando sua relevância como ferramenta de aprendizagem, desenvolvimento 

técnico e garantia de qualidade nos processos produtivos. Cada processo de fundição 

abordado é apresentado com base em teorias e práticas descritas pelos autores 

Groover (2021), Bar-Meir (2022), Campbell (2015), Tâmega (2017), Rodrigues (2013), 

Slack et al. (2018), Tarantino (2022), García-Alcaraz et al. (2014), Tetteh e Uzochukwu 

(2020) e Vukota (2010). 

A fundição em moldes metálicos utiliza moldes permanentes feitos de aço ou 

ferro fundido, permitindo uma alta repetibilidade e qualidade superficial superior das 

peças produzidas. A técnica é especialmente vantajosa para produção em massa de 

componentes automotivos e utensílios domésticos, como panelas (Groover, 2021). De 

acordo com Campbell (2015), os moldes devem ser projetados para suportar ciclos 

térmicos constantes, minimizando o desgaste e garantindo a homogeneidade 

dimensional (Slack et al., 2018; Tarantino, 2022; García-Alcaraz et al., 2014). A 

utilização de revestimentos internos nos moldes é fundamental para melhorar a fluidez 

do metal e reduzir a aderência das peças após a solidificação. 

A fundição em cera perdida, conhecida também como processo de 

microfundição, é utilizada para produção de peças de alta precisão. Nesse processo, 

modelos de cera são criados e recobertos por um material refratário que, após 

solidificado, é aquecido para derreter e remover a cera, deixando uma cavidade pronta 

para o metal fundido. Bar-Meir (2022) destaca que este é um processo eficiente para 

ligas metálicas como alumínio e titânio, utilizadas em aplicações aeroespaciais e 

biomédicas (Rodrigues, 2013; Tarantino, 2022; García-Alcaraz et al., 2014). Os 

principais desafios estão relacionados ao controle da expansão térmica e à prevenção 

de rachaduras no material refratário durante o aquecimento. Procedimentos 

detalhados de controle de temperatura e resfriamento gradual são cruciais para a 

prevenção de defeitos (Groover, 2021). 

O método de fundição por centrifugação baseia-se no uso de forças centrífugas 

para distribuir o metal fundido uniformemente em moldes rotativos. É ideal para peças 

simétricas, como tubos, anéis e discos. A vantagem principal está na densidade 

superior das peças, pois as impurezas são empurradas para a superfície externa e 

podem ser removidas durante o acabamento (Groover, 2021; Bar-Meir, 2022; 
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Campbell, 2015; Tâmega, 2017; Tetteh e Uzochukwu, 2020). Procedimentos 

operacionais envolvem o controle da velocidade de rotação, temperatura do metal e 

resfriamento gradual para evitar trincas térmicas (Sordan, et al., 2024). O uso de 

sensores para monitoramento em tempo real é uma prática recomendada para 

garantir a qualidade. 

A fundição sob pressão é caracterizada pela injeção de metal fundido em 

moldes permanentes sob alta pressão. Essa técnica é amplamente utilizada para a 

produção de componentes de alumínio e magnésio em setores como o automotivo e 

eletrônico (Groover, 2021; Bar-Meir, 2022; Campbell, 2015; Tâmega, 2017). De 

acordo com Tâmega (2017), os principais parâmetros operacionais incluem a taxa de 

injeção, pressão de operação e controle de temperatura do molde, que devem ser 

rigorosamente monitorados para evitar defeitos como trincas e porosidade (Rodrigues, 

2013; Vukota, 2010). 

A fundição por gravidade utiliza a força gravitacional para preencher os moldes 

com o metal fundido. É um processo simples e de baixo custo, comumente aplicado 

na produção de peças decorativas e componentes industriais (Groover, 2021; Bar-

Meir, 2022; Campbell, 2015; Tâmega, 2017). Os principais desafios incluem o controle 

da temperatura do metal e do molde, bem como a prevenção de defeitos como 

inclusões e vazios, que podem comprometer a integridade da peça final. A utilização 

de sistemas de alimentação e ventilação adequados é fundamental para assegurar a 

qualidade (Sordan, et al., 2024). 

A fundição em areia é amplamente utilizada devido à sua flexibilidade e baixo 

custo. Consiste na criação de moldes descartáveis feitos de areia compactada, 

geralmente misturada com argila e aditivos para maior coesão. Esse processo permite 

a produção de peças de grande complexidade geométrica e dimensões variadas, 

sendo amplamente empregado na indústria automotiva e de maquinaria pesada. 

Segundo Groover (2021), a qualidade do molde é essencial para evitar defeitos, como 

inclusões e porosidades (Groover, 2021; Bar-Meir, 2022; Campbell, 2015; Tâmega, 

2017; Vukota, 2010). Os procedimentos operacionais envolvem a seleção do tipo de 

areia, preparação da mistura, confecção do modelo, compactação no molde e controle 

rigoroso das condições térmicas e do tempo de solidificação. Defeitos como 

porosidade e inclusões gasosas podem ser minimizados com a adequada ventilação 

do molde e escolha de materiais de liga compatíveis (Groover, 2021). 
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O processo de fundição contínua é amplamente utilizado na produção de 

produtos metálicos semiacabados, como tarugos e placas, sendo altamente eficiente 

e automatizado. O metal fundido é vertido continuamente em moldes refrigerados, 

onde solidifica gradualmente antes de ser cortado em tamanhos desejados (Groover, 

2021; Bar-Meir, 2022; Campbell, 2015; Tâmega, 2017; Slack et al., 2018). Os 

procedimentos incluem a uniformidade no fluxo do metal, controle preciso da 

temperatura e manutenção dos sistemas de refrigeração, essenciais para evitar 

trincas e descontinuidades estruturais (Sordan, et al., 2024). 

 

Procedimentos 

 

A elaboração de Procedimentos Operacionais Padrão (POP) pelos alunos foi 

estruturada de forma a integrar teoria e prática, garantindo a compreensão dos 

processos de fundição e a padronização das atividades. Este processo foi dividido em 

etapas metodológicas rigorosamente planejadas, com foco no aprendizado técnico e 

na qualidade dos resultados. 

− Divisão dos grupos e dos temas: foram sugeridos sete temas, que são: fundição 

em areia, fundição em cera perdida, fundição em moldes metálicos, fundição 

por centrifugação, fundição sob pressão, fundição contínua, e fundição por 

gravidade. Cada grupo com cinco alunos em média. 

− Levantamento de informações técnicas: a primeira etapa consistiu no 

levantamento de informações teóricas e práticas sobre cada subtema 

abordado: fundição em areia, cera perdida, moldes metálicos, centrifugação, 

sob pressão, contínua e por gravidade. Os alunos realizaram consultas a 

literatura técnica, incluindo manuais operacionais, artigos científicos e normas 

industriais. Esse levantamento foi essencial para compreender os requisitos e 

especificações de cada processo. 

− Definição dos objetivos do POP: com base nas informações coletadas, os 

alunos estabeleceram objetivos claros para os procedimentos operacionais, 

como garantir a repetibilidade, segurança, eficiência e qualidade nos processos 

de fundição. Para cada método de fundição, foram especificados parâmetros 

operacionais, como temperatura de fusão, tipos de moldes, tempos de 
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solidificação e requisitos de inspeção. 

− Identificação dos recursos necessários: os alunos listaram os recursos 

essenciais para cada tipo de fundição, incluindo equipamentos, ferramentas, 

materiais e insumos. Essa etapa envolveu a análise das capacidades 

laboratoriais disponíveis, garantindo que os procedimentos fossem viáveis de 

serem implementados no ambiente acadêmico e/ou industrial. 

− Mapeamento das etapas dos processos: cada método de fundição foi 

detalhado em etapas sequenciais, abrangendo desde a preparação inicial dos 

moldes até o acabamento final das peças fundidas. Durante essa fase, os 

alunos utilizaram ferramentas como fluxogramas e diagramas de Ishikawa para 

identificar possíveis gargalos e pontos críticos nos processos. 

− Elaboração dos documentos do POP: a redação dos Procedimentos 

Operacionais Padrão seguiu um formato padronizado, incluindo: 

a) Título do Procedimento: Nome e identificação do processo de fundição. 

b) Objetivo: Finalidade do procedimento e benefícios esperados. 

c) Escopo: Limites de aplicação do POP. 

d) Materiais e Equipamentos Necessários: Descrição dos itens exigidos. 

e) Descrição do Procedimento: Passo a passo detalhado, incluindo 

parâmetros operacionais específicos. 

f) Critérios de Qualidade: Indicadores para avaliar a conformidade do 

processo. 

g) Medidas de Segurança: Normas e orientações para prevenir acidentes. 

− Simulações e validações: após a elaboração dos POPs, os alunos realizaram 

simulações práticas para validar os procedimentos. Essa etapa foi fundamental 

para identificar inconsistências e promover ajustes nas descrições. A validação 

envolveu testes com materiais e equipamentos reais, assegurando que os 

POPs fossem funcionais e eficazes. 

− Incorporação de Feedback: os resultados das simulações foram analisados e 

discutidos em equipe, permitindo ajustes nos procedimentos. O feedback 

recebido por professores e especialistas convidados também foi incorporado, 

garantindo que os POPs atendessem aos padrões acadêmicos e industriais. 

− Documentação e padronização: a versão final dos POPs foi documentada em 
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um formato claro e objetivo, seguindo as normas estabelecidas para redação 

técnica. Os alunos incluíram ilustrações, tabelas e diagramas para facilitar a 

compreensão dos procedimentos, promovendo sua aplicabilidade prática. 

− Apresentação e Integração: por fim, os POPs foram apresentados em formato 

acadêmico e técnico, proporcionando uma integração dos conhecimentos 

adquiridos com as necessidades reais do mercado. Essa etapa incluiu 

discussões sobre as implicações dos POPs na eficiência, segurança e 

sustentabilidade dos processos de fundição. 

Os procedimentos descritos refletem o rigor acadêmico e a preocupação com 

a aplicabilidade prática, preparando os alunos para desafios técnicos e industriais. A 

abordagem metodológica garantiu que os POPs fossem mais que um exercício 

acadêmico, tornando-se ferramentas úteis e aplicáveis nos processos de fundição. 

 

Resultados 

 

A elaboração dos POPs em processos de fundição exigiu um planejamento 

detalhado e a aplicação de métodos específicos para processo. Eles estão 

apresentados nos Apêndices 1 a 7. 

Durante o desenvolvimento dessa prática pedagógica aplicado aos alunos do 

8º período do curso de Engenharia Mecânica foi promovido o desenvolvimento 

técnico, acadêmico e profissional. Esses resultados podem ser descritos de forma 

sistemática, considerando o impacto nas competências adquiridas e na formação 

integral dos estudantes, conforme pode ser visto no Quadro 1. 

Quadro 1 – Resultados da prática pedagógica de elaboração de POPs dos processos de fundição 

Integração de 
Teoria e Prática 

O principal resultado metodológico é a integração entre o conhecimento 
teórico adquirido nas disciplinas de engenharia e a sua aplicação prática por 
meio da elaboração de Procedimentos Operacionais Padrão (POP). Esse 
processo permite que os alunos internalizem os conceitos fundamentais da 
fundição e desenvolvam habilidades aplicáveis em ambientes industriais. 

Desenvolvimento 

de Competências 
Técnicas 

A elaboração dos POPs exige que os alunos dominem técnicas específicas 
de processos de fundição, como o controle de parâmetros operacionais 
(temperatura, pressão, tempo de solidificação, entre outros). Essa experiência 
prática enriquece a formação técnica, tornando os alunos aptos a enfrentar 
desafios complexos no ambiente industrial. 

Fortalecimento do 
Raciocínio Crítico e 

Analítico 

Ao mapear processos e identificar etapas críticas, os alunos desenvolvem um 

raciocínio lógico e analítico. A necessidade de validar os POPs por meio de 
testes práticos estimula a capacidade de resolução de problemas e tomada 
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de decisões baseadas em dados e evidências. 

Desenvolvimento 

de Habilidades de 
Comunicação 

A elaboração e apresentação dos POPs promovem o aprimoramento das 
habilidades de comunicação técnica. Os alunos aprendem a documentar 
processos de forma clara e objetiva, utilizando diagramas, tabelas e redações 
técnicas alinhadas às normas vigentes. Além disso, a apresentação dos 
resultados em equipes favorece a comunicação oral e o trabalho colaborativo. 

Foco na Qualidade 
e Segurança 

Os POPs desenvolvidos pelos alunos enfatizam critérios de qualidade e 
segurança nos processos de fundição. Essa abordagem estimula uma cultura 
de excelência, alinhada aos padrões exigidos pela indústria, e promove a 
conscientização sobre a importância das práticas seguras no ambiente de 
trabalho. 

Aproximação com 

a Realidade 
Industrial 

Ao trabalhar com procedimentos que simulam cenários reais de fundição, os 
alunos vivenciam desafios semelhantes aos encontrados em contextos 
industriais. Isso proporciona uma experiência de aprendizado significativa, 
que reduz o "gap" entre o ambiente acadêmico e o mercado de trabalho. 

Estímulo à 
Inovação e 
Criatividade 

A análise e melhoria dos processos durante a elaboração dos POPs 

incentivam a busca por soluções inovadoras. Os alunos são desafiados a 
propor melhorias e a otimizar processos, desenvolvendo uma mentalidade 
criativa e orientada à inovação. 

Preparação para 

Certificações e 
Normas Industriais 

A prática de documentar procedimentos seguindo padrões técnicos e normas 
(como ABNT e ISO) prepara os alunos para atender às exigências de 
certificações industriais. Essa experiência aumenta a competitividade dos 
estudantes no mercado de trabalho. 

Colaboração 
Interdisciplinar 

A elaboração dos POPs requer a integração de conhecimentos de diferentes 

áreas da engenharia, como materiais, termodinâmica, mecânica dos sólidos e 
controle de qualidade. Esse resultado estimula uma visão interdisciplinar, 
essencial para a atuação em equipes multidisciplinares. 

Senso de 

Responsabilidade e 
Ética Profissional 

O envolvimento dos alunos na criação de procedimentos operacionais 
promove o desenvolvimento de um senso de responsabilidade técnica e ética. 
Eles compreendem a importância de suas ações para a segurança, eficiência 
e sustentabilidade dos processos industriais. 

Fonte: Os autores (2025) 
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APÊNDICE 1 – FUNDIÇÃO EM MOLDES METÁLICOS: POP E FLUXOGRAMA 
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APÊNDICE 2 – FUNDIÇÃO EM CERA PERDIDA: POP 
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APÊNDICE 3 – FUNDIÇÃO POR CENTRIFUGAÇÃO: POP  
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APÊNDICE 4 – FUNDIÇÃO SOB PRESSÃO: POP  
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APÊNDICE 5 – FUNDIÇÃO POR GRAVIDADE: POP  
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APÊNDICE 6 – FUNDIÇÃO EM AREIA: POP  
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APÊNDICE 7 – FUNDIÇÃO CONTÍNUA: POP 

 


