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EDITORIAL

Nesta terceira edicdo, a Revista Conectus apresenta sete artigos que versam sobre
diferentes temas da Engenharia, da Gestéo e da Tecnologia, demonstrando mais uma vez a
interdisciplinaridade das areas do conhecimento. Essa edicéo € representativa, pois culmina
com a vaorizacdo do trabalho de estudantes e professores que se dedicaram a pesquisa,
elucidando problemas, propondo melhorias e externando seus resultados a fim de contribuir
para a divulgacdo do conhecimento de modo &gil e assertivo, transcendendo os muros das
instituicdes de ensino.

Paralelamente ap ato de pesquisa, a redacdo do artigo € um enorme rizoma de
reflexdes e entrelacamentos de histérias e construgdes passadas que servem de base para o
saber presente, numa demonstracdo de apropriacdo ativa do conhecimento.

O momento de leitura sera privilegiado com artigos que descrevem estratégias de
negociacdo e outro, a percepcado dos consumidores de um determinado produto a partir da
marca. Mas quando percebermos que o valor da marcavai além da comercializacéo, valores e
empatia sdo decisivos na escolha de um modelo de fraldas a partir de critérios como a
sustentabilidade e a preservacdo ambiental. Se a curiosidade foi despertada para esse artigo,
leia também os que descrevem como a industria 4.0 se faz presente em uma célula robotizada
para ensacamento de café.

Em um estudo mais especifico, a configuracdo na furacdo de pastilhas de freio foi
objeto de estudo afim de contemplar melhor geometria da peca, aproveitamento de materia e
reducdo da geracdo de residuos. Téo importante como a analise, a validagdo dos resultados de
uma pesquisa se fez presente no artigo que avalia a performance de diferentes equipamentos
de ensai 0s mecanicos em concreto.

Ficao convite paraaleitura e areflexéo acerca dos temas.

Prof. Dra. Carla Eliana Todero Ritter
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Analise Comparativa Interlaboratorial De Ensaios A
Compresséo Axial Em Corpos De Prova De Concreto

CARINA MAIOLIY
Data de submissdo: 01/07/2021. Data de publicagéo: 30/08/2021.

RESUMO

A utilizagdo em grande escala de concreto como material de construgdo no mundo traz
CoNsigo uma preocupacdo cada vez maior em garantir qualidade e seguranca as estruturas ao
menor custo possivel. Apesar da atribuicdo de diversos pardmetros para 0 concreto, na
maioria dos casos, aresisténcia a compressao € o unico efetivamente controlado. Isto se deve
a praticidade da moldagem dos corpos de prova e os custos relativamente baixos dos ensaios.
No entanto, ndo sdo raros 0s casos de ndo conformidade do concreto em comparacéo as
especificagcbes de projeto. Estas situagdes levam a sérios problemas de ordem técnica e
principamente financeira entre construtores, projetistas e laboratdrios de controle
tecnologico. A moldagem, as condiges de cura e acondicionamento, transporte e ensaio dos
corpos de prova sdo alguns dos iniUmeros fatores que podem reduzir consideravelmente o
potencial de resisténcia de uma amostra de concreto. Este trabalho busca analisar fatores
alheios aos apresentados pelas normas NBR 5738 (2015) e NBR 5739 (2007) responsaveis
pela variabilidade das resisténcias de um concreto de uma mesma amassada. Qual ainfluéncia
dos procedimentos de preparacdo (acabamento) e equipamentos de ensaio (prensas) nos
resultados de resisténcia a compressdo do concreto? Para responder a esta pergunta foram
moldados inimeros corpos de prova provenientes de uma mesma amassada de concreto. Os
mesmos foram rompidos em oito diferentes laboratérios aos 28 dias de idade. A variacéo
decorrente das técnicas de preparo dos corpos de prova de cada laboratério foi superior em
comparagdo com a avaliagdo do fator prensa isoladamente. As maiores influéncias foram
encontradas no processo de retificacdo dos corpos de prova.

Palavras-chave: Corpo de prova. Resisténcia a compressdo. Ensaio de compressdo axial.
Desvio padr&o. Laboratérios de controle tecnol 6gico.

ABSTRACT

The large-scale use of concrete as a construction material in the world brings with it an
increasing concern to ensure quality and safety of structures at the lowest possible cost.
Despite the attachment of several parameters to the concrete, in most cases, the compress
strength is the only one effectively controlled. This is due to the practicality of molding the
samples and the relatively low cost of the tests. However, cases of non-conformity of concrete
of concrete in comparison to project specifications are not rare. These kinds of situations lead
to serious technica and mainly financial problems among builders, designers and
technological control laboratories. The molding, the conditions of curing and stowaging,
transport and testing of the samples are some of the numerous factors that can considerably

! Graduada em Engenharia Civil pelo Centro Universitario da Serra Galicha (2017). Honrada com o recebimento
da Laurea Académica. Especialista em projeto, execucao e desempenho de estruturas e fundagdes pelo IPOG de
Porto Alegre. Atua como Engenheira Civil. Experiéncia na érea de projetos em geral e execugdo de obras.
Professora titular das disciplinas de Estruturas do Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo do Centro
Universitario UNIFTEC._contato: engenharia@carinamaioli.com
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reduce the potential strength of a concrete sample. This paperwork intends to analyze factors
besides those presented by NBR 5738 (2015) and NBR 5739 (2007), standards responsible for
the variability of the strength of a concrete from the same sample mix. What is the influence
of preparations procedures (finished state) and testing equipment (presses) on the compressive
strength results of concrete? To answer this question, several samples from the same concrete
mix were molded. Those same samples were broken in eight different laboratories at the 28th
day. The variation resulting from the techniques of preparation of samples in each laboratory
was higher in comparison to the evaluation of the press factor itself. The greatest influences
were found in the rectification process of the concrete samples.

Keywords. Testing samples. Compress strength. Axial compression test. Standard deviation.
Technological control |aboratories.

1INTRODUCAO

Segundo Romano, Cardoso e Pileggi (2011, p. 453 apud MEHTA; MONTEIRO,
1994) o concreto € o material de constru¢cdo mais consumido no mundo devido a uma
combinacdo de fatores tecnol 6giocos e econdmicos. Os autores acrescentam que sua natureza
fluida inicial e subsequente processo de endurecimento (cura) permitem a moldagem de
corpos com elevada resisténcia e geometrias variavels de maneira simples e com custos
relativamente reduzidos.

Em um estudo feito para edificios com estrutura reticulada em concreto armado na
cidade de Séo Paulo, Neto (2011, p. 127) constatou que a porcentagem relativa a estrutura no
custo total de uma obra varia entre 14,08% e 22,77%. Estes dados enfatizam a importancia
gue as estruturas de concreto representam na construcdo de edificios, tanto nos aspectos
relacionados ao custo quanto ao desempenho.

Nas obras de concreto, os objetivos do controle sdo de garantir que sgjam executadas
de acordo com o previsto nos projetos e especificagdes, ab menor custo possivel e
assegurando qualidade e uniformidade suficientes para garantir um desempenho satisfatério
durante toda sua vida til (LIDUARIO, 2018, p. 311 apud ANDRIOLO; SGARBOZA, 1993).

A resisténcia a compressao do concreto € uma das propriedades mais utilizadas como
parametro para a aceitacdo e verificagdo da seguranca das estruturas. De acordo com
Magahdes et. al. (2013, p. 2), na grande maioria das obras no Brasil, a resisténcia a
compressao € a Unica propriedade especificada para o concreto que é efetivamente control ada.
Andrade e Tutikian (2011, p. 634) atribuem este fato a facilidade de execugéo e baixo custo

dos ensaios.
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No entanto, de acordo com Neville e Brooks (2013, p. 293), este parametro €
determinado por ensaios e, ensaios por si SO introduzem erros. S0 cada vez mais usuais 0S
casos em gue corpos de prova de uma mesma amassada de concreto apresentam diferentes
resultados de resisténcia para uma mesma idade.

De acordo com Magahées et.al. (2013, p. 3 apud SANTIAGO; BECK, 2011)
diversos casos sdo relatados acerca da dificuldade enfrentada pela cadeia da construcéo civil
em garantir a qualidade minima requerida para aceitacdo de um lote de concreto, de acordo
com as especificagdes de projeto. Fato que situagdes de ndo conformidade acarretam em
grandes pregjuizos de ordem financeira e geram um clima de tensdo entre construtores,

projetistas, usinas de concreto e laboratorios de controle tecnol gico.
2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Para Neville e Brooks (2013, p. 3) um bom concreto deve ser satisfatorio tanto em
seu estado fresco quanto em seu estado endurecido. Os autores acrescentam que as exigéncias
basicas de um concreto em seu estado fresco s8o que a consisténcia da mistura sgja tal que o
concreto possa ser devidamente adensado e a mistura se mantenha suficientemente coesa para
ser trangportada e lancada sem gue ocorra segregacdo. A verificagdo das caracteristicas do
concreto em estado fresco, como a trabahabilidade expressa pela consisténcia, a massa
especifica e o teor de ar incorporado, confere boa informacdo sobre a manutencdo das
caracteristicas finais do concreto quando endurecido (LIDUARIO, 2018, p. 319).

Quanto ao concreto em seu estado endurecido, é considerada usualmente como
exigéncia uma resisténcia a compressao que atenda as especificacdes técnicas. Historicamente
aresisténcia a compressao axial do concreto € o par@metro mais empregado para se avaiar a
qualidade do material, uma vez que pode ser associada, direta ou indiretamente, com outras
propriedades do concreto no seu estado endurecido, principa mente aguelas relacionadas com
adurabilidade (ANDRADE; TUTIKIAN, 2011, p. 634). No entanto, Neville e Brooks (2013,
p. 3) frizam que as propriedades ndo sdo simples e exclusivamente fungdo da resisténcia a
compressdo, mas que de modo geral, concretos de resisténcia mais elevada apresentam
propriedades mais desgjaveis.

Segundo Araljo (2014, p. 5) a resisténcia a compressao do concreto depende de
vérios fatores, entre eles, sua composi¢ao (consumo e tipo de cimento, relagcdo dgual/cimento,
etc), condicbes de cura (temperatura e umidade), velocidade de aplicacdo da carga (ensaio
estatico ou dindmico), duracdo do carregamento (ensaio de curta ou longa duracéo), idade do
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concreto (efeito do envelhecimento), estado de tensdes (compressdo simples ou multiaxial) ea
forma e dimensdes dos corpos de prova.

Segundo Liduario (2018, p. 319) uma das formas mais usuais de se efetuar o controle
tecnolégico do concreto em seu estado endurecido é pela afericdo da sua resisténcia a
compressdo. O autor acrescenta que variagdes dentro do ensaio ou devido a producéo do
concreto sao responsaveis pelas dispersdes entre os resultados de resisténcia. Enquanto que a
variagOes dentro do ensaio se caracterizam como extrinsecas, com origem pelas operactes de
ensaio e controle, tais como a moldagem, alteracdo de pessoal, capeamento dos corpos de
prova, prensa, dentre outros, as variacOes devido a producdo sdo inerentes a producdo do
concreto, devido as variacOes dos materiais, equipamentos de pesagem e mistura, mao de
obra, dentre outros.

Bauer (2012, p. 398) sintetiza as principais causas da variagao dos resultados obtidos
em ensaios de compressao, conforme apresenta a Tabela 1. Segundo o autor, é indispensavel
gue os corpos de prova moldados sgfam o mais representativos possivel das caracteristicas do
concreto da estrutura, bem como o0s ensaios devem ser procedidos com o maior rigor, de
maneira a garantir amaxima representatividade dos resultados.

Tabela 1 - Principais causas de variagdo dos resultados de ensaios de compressao axial.

Variacbes nas propriedades do concreto Variac6es nos métodos de ensaio
Variagdes no fator agua/cimento Diferentes procedimentos de amostragem
Controle defeituoso da quantiade de agua Técnicas ndo uniformes de moldagem
Variag&o excessiva da umidade dos agregados Grau de compactagéo
Granulometria dos agregados Manuseio excessivo das amostras
Variag&o nas caracteristicas e proporcoes entre os Falta de cuidado com o corpo de prova
elementos componentes (pozolanas, aditivos, etc) recém moldado
Varia¢fes de temperatura e cura Mudanca nas condi¢8es de cura
Umidade variavel
Técnica de ensaio
Capeamento dos corpos de prova

Fonte: adaptado de Bauer (2012, p. 398).

Andrade e Tutikian (2011, p. 629 apud HELENE; TERZIAN,1992) enfatizam que
todas as atividades que envolvem o0 ensaio de resisténcia a compressdo devem ser
padronizadas, a fim de que ndo ocorram diferencas oriundas de procedimentos inadequados
de preparacéo e execucao. Na Tabela 2 sdo apresentados os principais fatores que influenciam
na determinacdo da resisténcia a compressdo do concreto, em especial os relacionados as
deficiéncias de adensamento e regularizacéo (preparo) do topo e base dos corpos de prova.
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De acordo com Neville e Brooks:.(2013, p. 293-294), a precisdo dos ensaios de
concreto exprime grau de concordancia entre resultados de ensaios independentes, obtidos sob
condigdes estipuladas em termos de repetitividade e reprodutibilidade. Se define
repetibilidade como a precisdo dos resultados de ensaios independentes, realizados em um
determinado periodo de tempo nas mesmas condicdes, ou seja, mesmo laboratrio, mesmo
método, corpos de prova idénticos, mesmo operador e equipamento. Ja a reprodutibilidade
dos ensaios € a precisdo dos resultados obtidos com o mesmo método, corpos de prova
idénticos, ensaiados em laboratorios diferentes, por operadores e equipamentos distintos.

Tabela 2 — Fatores que influenciam na determinacao da resisténcia a compressao do concreto.

Causas de variacéo Efeito méximo no resultado
Coleta imprecisa - 10%
Adensamento inadequado - 50%
Cura inadequada +/- 10%
Acabamento inadequado da superficie dos corpos - 30% para concavidade
de prova - 50% para convexidade
Ruptura (velocidade de carregamento) +/- 5%

Fonte: adaptado de Andrade e Tutikian (2011, p. 630 apud HELENE; TERIZAN, 1992).

Segundo Andrade e Tutikian (2011, p. 634), os ensaios do tipo destrutivos sdo
empegados em maior escala em funcdo da sua praticidade, da rapidez na obtencdo dos
resultados e dos baixos custos envolvidos. Para Neville e Brooks (2013, p. 293) o método
basico para verificar se 0 concreto atende as especificacdes € realizar ensaios de compressao
axia utilizando cilindros produzidos a partir de amostras de concreto fresco.

A NBR 5738 — Concreto: procedimentos para moldagem e cura de corpos de prova
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015) d4 diretrizes quanto aos
processos de moldagem e cura dos corpos de prova. Enquanto que a NBR 5739 — Concreto:
ensaios de compressio de corpos de prova cilindricos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2018) normatiza os ensaios e a avaliagio dos resultados,

2.1 PROCEDIMENTOS PARA MOLDAGEM E CURA DE CORPOS DE PROVA

Segundo a NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2015, p. 2), o molde deve ser de aco ou outro material ndo absorvente e suficientemente
resistente para manter sua forma durante o processo de moldagem. Para corpos de prova

cilindricos, os moldes devem possuir atura igual ao dobro do diametro. Os diametros mais
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usuais sdo os de 10 e 15 centimetros, podéﬁdo variar de acordo com a dimensdo méaxima do
agregado. Neville e Brooks (2013, p. 297) corroboram com a normatizacdo ao afirmarem que
uma fina camada de 6leo mineral deve ser aplicada nas paredes internas dos moldes, no
intuito de evitar a aderéncia do concreto.

A NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p.
3) instrui a colocagdo do concreto no interior dos moldes em um numero de camadas
correspondente ao que determina a Tabela 3. A tabela traz ainda a informagéo referente ao
nimero de golpes para adensamento manua de cada camada em fungdo do abatimento do

concreto e dimensdo do molde.

Tabela 3 — Numero de camadas para moldagem dos corpos de prova.

[o] 1 i [o]
Tipo de corpo  Dimens&o bésica N° de camadas em func¢éo do tipo de  N° de golpes para

adensamento adensamento
de prova (mm)
Mecanico Manual manual
100 1 2 12
150 2 3 25
e 200 2 4 50

Cilindrico 250 3 5 5

300 3 6 100

450 5 9 225

150 1 2 75
Prismatico 250 2 3 200

450 3 -

Fonte: NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 4).

Apbs o adensamento da Ultima camada, deve ser feito o rasamento da superficie com
a borda do molde empregando uma régua metalica ou uma colher de pedreiro adequada.
Corpos de prova cilindricos devem ser desmoldados 24 horas ap6s a moldagem.
Imediatamente apds sua identificacdo, os corpos de prova devem ser armazenados até o
momento do ensaio em solucdo saturada de hidroxido de calcio ou cémara Umida
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, NBR 5738, 2015, p. 5).

Neville e Brooks (2013, p. 297) em concordancia com a NBR 5738 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015) acrescentam que as bases/topos dos corpos
de prova devem ser preparadas a fim de se tornarem superficies planas e perpendiculares ao
seu eixo longitudinal. Os procedimentos mais usuais de preparacdo das bases e adequacéo
para os ensaios de compressdo sdo a retificagdo ou capeamento. Segundo a NBR 5738
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 6) a retificagdo consiste

na remocao, através de ferramentas abrasivas, de uma fina camada de material dos topos do
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corpo de prova. Deve ser executada de tal fnédo gue proporcione uma superficie lisaelivre de
ondulacbes e abaulamentos.
A NBR 5738 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p.
6) define também o processo de capeamento como sendo o revestimento dos topos dos corpos
de prova com uma fina camada de material apropriado. Estes devem possuir as seguintes

caracteristicas:

a) aderéncia ao corpo de prova;

b) compatibilidade quimica com o concreto;

¢) fluidez, no momento de sua aplicacéo;

d) acabamento liso e plano ap6s endurecimento;

€) resisténcia a compressdo compativel com os valores normamente obtidos em
concreto.

Neville e Brooks (2013, p. 297) explicam que ambos 0s métodos sdo satisfatorios,
porém a retificacdo é um processo muito mais caro. Os autores complementam que o melhor
material para capeamento dos corpos de prova é a mistura de enxofre e argila devido a sua
elevada resisténcia a compressdo. Entretanto, apresenta a desvantagem da necessidade de uso
de capelas de exaustdo, pois sdo produzidos vapores toxicos.

Por fim, é importante ressaltar o item 9.4.2.5 da NBR 5738 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015, p. 6) que permite a adocio de outros
processos de regularizacdo dos topos dos corpos de prova desde que sgam submetidos a
avaliagdo prévia por comparacdo estatistica e os resultados obtidos se apresentem
compativeis.

3METODOLOGIA CIENTIFICA

Mais de 100 corpos de prova cilindricos com dimensdes de 10 cm de didmetro e 20
cm de altura foram moldados a partir de uma mesma amassada de concreto. Todas as etapas
de moldagem (preenchimento, adensamento e acabamento) obedeceram ao estabelecido pela
NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2015) e foram
executadas pelos mesmos operadores objetivando reduzir a0 maximo a variabilidade
decorrente do processo de moldagem (Figuras 1 e 2). No dia seguinte, os corpos de prova
foram desmoldados e imediatamente colocados para cura em camara Umida, conforme
recomendactes da NBR 9479 — Argamassa e concreto: camaras Umidas e tanques para cura
de corpos de prova (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006). Os

MEesmOos permaneceram na camara até o 27° dia.
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A realizacéo deste estudo contoucom aparcerla de uma usina de concreto da regido
gue forneceu material para confeccéo dos corpos de prova. As informagdes completas quanto
ao concreto utilizado e sua dosagem séo apresentadas pelas Tabela 4 e Tabela 5.

Figura1l— Moldagem
" -

dos corpos de prova.

Fonte: Elaborado pelo autor (201@3).

Os corpos de prova foram encaminhados para oito diferentes laborat6orios de controle
tecnol 6gico de concreto de trés cidades da regido da Serra Galicha. Cada laboratério recebeu
de modo aeatorio trés corpos de prova ja retificados (grupo 1) e trés corpos de prova néo
retificados (grupo I1). A Figura 3 apresenta o processo de retificagdo de um corpo de prova de
concreto.

Tabela4 — Classificagdo do concreto quanto aresisténcia e consisténcia.

Classe
Concreto C25 25 (MPa)
Consisténcia S100 100<A <160 (mm)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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Tabela 5 — Informagdes de dosagem do concreto.

Material Descricéo Massa (Kg/md) Relacéo

Cimento Portland CP Il - F40 225 1.00
Aglomerante 2 Cinza volante 96

Agregado mitdo 1 Areia industrial 503 1,57
Agregado miudo 2 Areia fina 271 0,84
Agregado graudo 1 Brita 1 496 1,55
Agregado graddo 2 Brita O 496 1,55
Agua 193 0,60

Retardador de pega Recober blue 0,64 0,20%

Polifuncional Tecmult 828 LF-CP 2,57 0,80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Outros trés corpos de prova (grupo I11) foram encaminhados para os |aboratérios que
utilizam e/ou possuem equipamento de retifica para serem retificados pelos seus proprios
operadores. No dia seguinte os corpos de prova do grupo Il foram recolhidos. Todos os
testemunhos foram rompidos aos 28 dias de idade. A Figura 4 apresenta 0 ensaio de
resisténcia a compressao axial de um corpo de prova reaizado pelo laboratério H. O capitulo

a seguir apresenta os resultados obtidos neste estudo.

Figura 3 — Retificacéo de corpos de prova de concreto.

r
Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 4 — Ensaio de compressao axial em corpo de prova de concreto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos do rompimento dos corpos de prova
previamente moldados. E preciso salientar inicialmente que os laboratdrios participantes deste
estudo ndo serdo identificados em nenhum momento. Se adotou um sistema de diferenciacéo
entre os laboratorios por letras do alfabeto.

A Tabela 6 apresenta os resultados de resisténcia a compressao do primeiro grupo de
corpos de prova. Ela traz ainda uma andlise estatistica destas resisténcias para uma avaliacéo
mais detal hada do caso.

N&o basta analisar os resultados em termos de resisténcia das amostras, existe uma
grande amplitude entre as resisténcias dos corpos de prova rompidos em um mesmo
laboratorio. Curiosamente 0s corpos de prova com menor € maior valores de resisténcia
pertencem ao lote amostral do laboratério F. Consequentemente, este laboratério é marcado
por uma grande amplitude e variacdo dentre seus resultados em comparagdo com os demais.

Enquanto o laboratdrio H obteve um desvio padréo de apenas 0,54 MPa e coeficiente
de variacéo de 2,08% (menores dentre os demais laboratérios) o laboratério F obteve desvio
padrédo de 5,80 MPa e coeficiente de variagdo de 19,52%. Mesmo apresentando uma
resisténcia média inferior a do laboratério F, a resisténcia média do laboratério H foi mais
representativa ao lote.

Ao passo que os valores de desvio padréo interno (variagdo dos resultados dentro do
mesmo laboratério) variaram entre 0,54 MPa e 5,80 MPa, 0 desvio padréo de todos os
resultados individuais oriundos dos oito laboratorios foi de 2,85 MPa. Um anico laboratorio

apresentou desvio padréo superior ao geral.

Tabela 6 — Resultados de resisténcia e analise estatistica do grupo | (corpos de prova

retificados).
Laboratérios
A B C D E = G H
CP1 2487 27,37 2818 2960 2541 2303 2553 2536
cP2 2059 27,78 30,96 30,95 2597 32,65 27,73 2561
cP3 29,65 30,49 32,56 32,38 27,46 3345 28,14 2639 MPa
Média 28,04 2855 30,57 30,98 2628 29,71 2713 2579
Amplitude 4,78 3,12 4,38 2,78 2,05 10,42 2,61 1,03
Variancia 7,52 2,87 4,91 1,03 1,12 33,63 1,97 029 MPa
Desvio padrdo 2,74 1,70 2,22 1,39 1,06 5,80 1,40 054 MPa
Cosgfl'zggi de 478 5,94 7,25 4,49 4,03 19,52 5,17 2,08 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A representacdo de forma grafica permite identificar com maior intuitividade a

variabilidade nos resultados de cada laboratorio (Figura 5). Fica evidente que as maiores

variages de resisténcia ocorreram dentro do laboratorio identificado pelaletraF.

Figura 5 — Resultados dos ensaios de compressao axial para os corpos de provado grupo |.
Grupo | - corpos de prova retificados
36,00
—— Média
34,00

32,00
30,00 ]
28,00 ——/ﬁ/

26,00 i

24,00

Resisténcia a compressdo (MPa)

22,00
A B C D E F G H

Laboratdrios

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Para avaliar a representatividade das variacfes entre os laboratérios, fez-se uso da
ferramenta de andlise estatistica ANOVA. A Tabela 7 traz os resultados da andlise de
variancia (ANOVA) do grupo |. A partir da analise dos dados se pode concluir que a variacéo
entre os laboratérios ndo € demasiado significativa, uma vez que o fator controlavel F é
inferior a F critico. De acordo com o valor-P, estas amostras tem 19% de probabilidade de
nado representarem a populacéo (lote).

A avaliagdo destes parametros permite afirmar que o fator equipamento de ensaio
ndo foi determinante nas variacfes das resisténcias dos corpos de prova do grupo | deste
estudo.

Tabela7 — Andlise de variancia ANOVA para o grupo | dos corpos de prova.

Fonte da variagdo SQ gl MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 78,38 7,00 11,20 1,65 0,19 2,66
Dentro dos grupos 108,50 16,00 6,78
Total 186,88 23,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A Tabela 8 apresenta os resultados dos ensaios dos corpos de prova do grupo I1.

Cabe lembrar que os corpos de prova deste grupo foram preparados para rompimento de
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acordo com as praticas usuais de cada Iabo:r.étéri(.).' O tipo de acabamento que fora utilizado
em cada laboratério esta descrito namesma Tabela.

De modo geral, as variagdes nas resisténcias dos corpos de prova do grupo Il foram
superiores as do grupo | analisado anteriormente. Com excegéo dos laboratérios A e F, os
demais apresentaram amplitudes maiores em comparacdo as do grupo |. Isto se deve pela
soma do fator acabamento dos corpos de prova por parte de cada laboratorio as variaveis em
andlise.

A medida que os valores de desvio padrdo interno variaram entre 0,61 MPa e 4,59
MPa, o desvio padréo de todos os resultados individuais oriundos dos oito laboratérios foi de
2,77 MPa. Trés laboratérios apresentaram desvio padrdo superior ao geral. A Figura 6
evidencia as maiores variagdes que ocorreram dentro dos laboratérios G, B e F,

respectivamente.

Tabela 8 — Resultados de resisténcia e analise estatistica do grupo |1 (corpos de prova ndo

retificados).
Laboratérios
A B C D E F G H
CP1 20,06 2576 27,54 26,60 2558 2504 2202 27,85
CP2 30,83 2607 2959 2879 2613 2671 2628 29,52
cP3 31,14 3319 32,58 30,86 29,84 31,74 3120 29,86 MPa
Média 30,64 2834 2990 2878 27,18 27,83 26550 29,08
Amplitude 1,18 7,43 5,04 417 4,26 6,70 9,18 2,01
Variancia 0,37 17,67 6,42 4,35 5,37 12,16 21,10 116 MPa
Desvio padrdo 0,61 4,20 2,53 2,09 2,32 3,49 4,59 1,08 MPa
Coszfl':g; e 50 14,83 8,48 7,24 8,52 1253 17,34 370 %

Acabamento! Neoprene Neoprene Neoprene Neoprene Retifica Neoprene Retifica Neoprene

1 Tipo de acabamento dado ao corpo de prova para rompimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 6 — Resultados dos ensaios de compressdo axial para os corpos de provado grupo I1.

Grupo Il - corpos de prova ndo retificados
34,00

Média

32,00

30,00

28,00

26,00

24,00

Resisténcia a compressao (MPa)

22,00
20,00

A B C D E F G H
Laboratérios

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).
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A Tabela 9 apresenta a andlise de varidncia (ANOVA) do grupo 1. Ficaclaro que a
variagado entre os laboratorios ndo € significativa, visto que F < F critico. Todavia € preciso
observar gque as variacdes entre os laboratorios ndo foi significativa uma vez que dentro dos
proprios laboratorios os valores variaram demasiadamente.

Estas avaliagOes levam a conclusdo de que o fator preparo/tipo do acabamento dado

ao corpo de provando foi determinante nas variagdes das resisténcias dos corpos de prova do
grupo I1.

Tabela9 — Andlise de varidancia ANOV A para o grupo |1 dos corpos de prova.

Fonte da variacdo SQ al MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 39,52 7,00 5,65 0,66 0,70 2,66
Dentro dos grupos 137,21 16,00 8,58
Total 176,73 23,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A Tabela 10 apresenta os resultados dos ensaios dos corpos de prova do grupo I11. Os
exemplares deste grupo foram encaminhados a alguns laboratérios para que fossem tdo
somente retificados. Eles foram recolhidos e rompidos todos em um mesmo laboratério na
idade de 28 dias. O objetivo era avaliar ainfluéncia do processo de retifica propriamente dito
na preparacdo de corpos de prova para ensaio.

A Figura 7 permite identificar que as variagbes dentro dos grupos ndo foram

demasiadamente elevadas. No entanto, as variagdes entre os grupos foram bastante
expressivas.

Tabela 10 — Resultados de resisténcia e andlise estatistica do grupo 111,

Laboratérios

B E G H

CP1 19,32 27,89 26,27 24,69

CP2 22,51 29,90 28,20 26,07
CP3 22,55 31,48 28,92 27,29 MPa

Média 21,46 29,76 27,80 26,02

Amplitude 3,22 3,58 2,65 2,60
Variancia 3,42 3,23 1,88 1,69 MPaz
Desvio padréo 1,85 1,80 1,37 1,30 MPa

Coeficiente de variagéo 8,62 6,04 4,93 5,00 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Os valores de desvio padrdo interno variaram entre 1,30 MPa e 1,85 MPa enquanto
gue o desvio padréo de todos os resultados individuais dos quatro laboratdrios participantes
foi de 3,48 MPa. Esta elevada variacéo entre laboratérios fica evidente a partir da andise de

variancia ANOVA apresentada pela Tabela 11. Neste caso, é relevante a probabilidade do
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fator controlavel (retifica) interferir na variavel resposta (resisténcia), sendo o valor de F

muito superior ao de F critico.

Tabelall — Andlise de variancia ANOV A para o grupo |11 dos corpos de prova.

Fonte da variacdo SQ al MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 113,08 3 37,69 14,76 0,0013 4,07
Dentro dos grupos 20,43 8 2,55
Total 133,52 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Figura 7 — Resultados dos ensaios de compressédo axial para os corpos de provado grupo I11.

Resultados dos ensaios do grupo lli
32,00
— Média
30,00
28,00
26,00

24,00

22,00

Resisténcia a compressao (MPa)

20,00

18,00
B E G H

Laboratdrios

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5 CONSIDERACOESFINAIS

A redizacdo deste trabalho permitiu verificar o quanto fatores extrinsecos ao
processo de producdo do concreto podem levar a situacbes de ndo conformidade. Foram
analisados aspectos quanto ao preparo (acabamento) e ensaio de corpos de prova cilindricos
de concreto a compressao axial.

O grupo | de corpos de prova permitiu a andlise do fator equipamento (prensa) de
ensaio. A variagdo entre os laboratorios pode ndo ter sido considerada significativa diante dos
resultados da andlise estatistica ANOVA, contudo cabe uma melhora nos resultados dentro
dos proprios laboratorios. Se analisado isoladamente o CP 1 do laboratério F e do laboratorio
A o concreto seria considerado ndo conforme, uma vez gque ndo atende a classe de dosagem
requerida. No entanto, os outros dois exemplares das amostras apresentaram resisténcias

muito superiores a classe de dosagem do concreto.

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



21

conectus

O grupo 1l de corpos de prova pérmitiu a andlise do fator preparo (acabamento)
somado ao fator equipamento de ensaio. A variacdo das resisténcias no maior nimero de
laboratérios foi superior quando comparada ao grupo |. Este comportamento era esperado em
virtude da adi¢cdo de mais um fator (preparo dos corpos de prova) de variancia. Ainda assim a
analise estatistica ANOV A ndo considerou a variagdo entre 0s grupos significativa.

A sugestdo € a de que os proprios laboratorios de controle tecnoldgico de concreto
reavaliem seus procedimentos e qualifiqguem seus funcioné&rios para mitigar ab maximo as
variagdes entre resisténcias de um mesmo lote de concreto. Ndo sdo aceitéveis coeficientes de
variacdo tao elevados dentro de uma mesma amostragem.

O grupo Il permitiu a andlise do aspecto retifica (operacdo e equipamento). As
variagOes dentro dos laboratérios ndo foram téo significativas quanto entre os laboratorios.
Enquanto o maior desvio padréo interno foi de 1,85 MPa, o desvio padréo dos resultados
individuais foi de 3,48 MPa. A discrepancia entre os resultados fica evidente através da
andise estatistica ANOVA em que o fator controlavel F (preparo) é muito superior ao F
critico. Reanalisando as informages do grupo |1, se percebe que o maior coeficiente de
variagdo fora encontrado no laboratério G, que utiliza o processo de retifica para
preparo/acabamento dos corpos de prova.

S0 inimeros os fatores que contribuem para a variacéo dos resultados de resisténcia
obtidos em ensaios de compressdo axial de corpos de prova de concreto. A moldagem e cura
dos exemplares buscou obedecer com rigor as normativas vigentes para minimizar ao maximo
a influéncia destes aspectos no resultado final. Todavia a inexperiéncia com 0 processo de
moldagem e a consisténcia menos fluida do concreto podem ter interferido na homogenei dade
final do lote de corpos de prova.

Cabe ressaltar que a ndo conformidade em um ensaio ndo significa necessariamente
gue o concreto segja inferior ou desconforme ao especificado. Fica o aerta para areaizacdo de
maiores investigagoes por parte dos envolvidos, sgja por meio de ensaios ndo destrutivos ou
pela extragdo de testemunhos.

Aproveito este espago para agradecer a todos os laboratOrios participantes deste
estudo pela solicitude e disponibilidade.
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RESUMO

O presente projeto trata-se de um estudo de caso e tem como objetivo definir uma estratégia
de negociacdo e aplicala em um case real ha empresa objeto de estudo para validar ou ndo a
sua importancia. Trata-se especificamente de uma negociagcao de precos da empresa Vaeo
Climatizagbes SA, com seu fornecedor de embalagens metalicas, nomeado como X, em uma
época de aumentos de custo dos agos. As metodologias utilizadas sdo pesquisa exploratéria e
bibliogréfica, focando principamente na Analise SWOT (pontos fortes, fracos, ameacas e
oportunidades) e o Modelo Harvard de Negociacdo. A abordagem é qualitativa e a principal
técnica de andlise de dados € a andlise de contetido. O resultado principal deste estudo € de
gue para uma boa negociagdo, deve-se avaliar todos os pontos nela envolvidos e de interesse
de ambas as partes, além do fato de que ndo se deve olhar apenas 0 custo unitério das pecas,
mas avaliar outros tipos de ganhos quando necessério.

Palavras-chave: Andlise SWOT. Modelo Harvard de Negociacdo. Negociacdo. Reducdo de
Custos.

ABSTRACT

This project is a case study and aims to define a negotiation strategy and apply it in areal case
in the company under study to validate or not its importance. This is specificaly a price
negotiation by Valeo Climatizacbes SA, with its metal packaging supplier, named X, a atime
of steel cost increases. The methodologies used are exploratory and bibliographic research,
focusing mainly on SWOT Analysis (strengths, weaknesses, threats and opportunities) and
the Harvard Negotiation Model. The approach is qualitative and the main data analysis
technique is content analysis. The main result of this study is that for a good negotiation, one
must evaluate all the pointsinvolved in it and of interest to both parties, in addition to the fact
that one should not only look at the unit cost of the parts but rather, evaluate other types of
earnings when needed.

Keywords: SWOT analysis. Harvard Negotiation Model. Negotiation. Cost Reduction.
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1INTRODUCAO

O presente projeto trata-se de um estudo de caso sobre estratégias de negociagdo
focadas na obtencéo de reducdo de custo nos componentes comprados na industria. O objeto
de estudo € uma empresa multinacional localizada em Caxias do Sul, fabricante de aparelhos
de ar-condicionado. No estudo de caso, a representante de compras solicitou uma reducéo de
precos ao fornecedor X, fabricante de embal agens metdlicas, porém em funcéo do aumento da
matéria-prima o fornecedor afirma que ndo consegue repassar nenhum percentual.

Foram realizados orcamentos com outras empresas do mesmo porte e verificou-se
gue o fornecedor X realmente tem um preco bem competitivo. Como tirar alguma vantagem
competitiva neste caso?

Negocia-se em casa, ho mercado, em shoppings, no banco, no trabalho, etc.
Negociamos quase que cotidianamente e a prética da negociacdo ndo é um privilégio das salas
de reunido ou dos ambientes empresariais (FERREIRA, 2009). A negociacdo é uma das
principais habilidades exigidas dos compradores nas organizagdes e engana-se quem acha que
uma boa negociacdo € onde uma empresa atinge seus objetivos e a outra ndo.

A estrutura do trabalho esta dividida em alguns capitulos sequenciais, sendo eles:
objetivos, referencial tedrico, metodologia, desenvolvimento e consideracdes finais.

Para este projeto, 0 objetivo geral foi definir uma estratégia de negociacéo e aplica-la
em um case real ha empresa objeto de estudo para validar ou ndo a sua importancia. Além
disso, definiu-se como objetivos especificos:

a) mapear os pontos fortes e fracos do case de negociacdo através da metodologia
SWOT para auxiliar natomada de decisao;

b) aplicar a metodologia do Modelo Harvard de Negociagdo a fim de andlisar o
mel hor resultado na negociagéo;

c) avadiar aimportancia da estratégia no resultado.

Sendo assim, justifica-se este estudo em funcéo da necessidade da aplicagdo de
técnicas de negociacédo para buscar um melhor resultado e atingir aos objetivos das empresas,
buscando sempre uma relagéo ganha-ganha.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PAPEL DE COMPRAS NA ORGANIZACAO
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Todas as empresas (independente de segmento) precisam comprar materiais, servicos
ou suprimentos para apoiar e desenvolver suas atividades. Ao longo da histéria, a atividade de
compras era meramente reativa, resumida a obter de seus fornecedores 0s recursos desejados
pelo menor preco, estabelecendo uma relacéo de constantes desentendimentos e verdadeiras
guedas de braco, objetivando sempre alguém alevar vantagem (FERNANDES, 2012).

Corroborando, Lima (2004) afirma que no decorrer da década de 1990, a &rea de
compras passou a integrar o processo de logistica e da cadeia de suprimentos (supply chain),
assumindo um papel estratégico e proativo. A base de fornecimento vem sendo melhor
desenvolvida a partir da percepcdo das prioridades competitivas. Atuamente a area é
segmentada por tipo de material (commodity) adquiridos de fornecedores nacionais ou
internacionais. O quadro 1 mostra alguns exemplos de mudangas de atitude do setor.

Quadro 1 — Mudancas no papel de compras

COMPRA REATIVA (até os anos 80)
Area de compras é um centro de custo

COMPRA PROATIVA (depois dos anos 80)
Area de compras deve acionar valor

Area de compras recebe especificacdes

Area de compras e fornecedores contribuem para as
especificactes

Area de compras rejeita materiais defeituosos

Area de compras evita materiais defeituosos

Area de compras subordina-se a finangas ou &
producéo

Area de compras é importante funcio gerencial,
subordina-se a presidéncia

Compradores respondem as condic¢des de mercado

Area de compras contribui para o desenvolvimento dos
mercados

Os problemas séo de responsabilidade do
fornecedor

Os problemas séo de responsabilidade compartilhada

Preco é varidvel-chave

O custo total e o valor sdo variaveis-chave

Enfase no hoje

Enfase estratégica que pode ser no longo prazo

Sistema independe de fornecedores

Sistema integrado aos sistemas dos fornecedores

Negociagdes ganha-perde

Negociagdes ganha-ganha

Muitos fornecedores significam mais seguranca

Muitos fornecedores significam perda de oportuni dades

Estoques excessivos significam mais seguranca

Estoques excessivos significam desperdicio

Informag&o € poder

A informac8o é valiosa se compartilhada

Fonte: BAILY et al., 2000.

Hoje em dia, a funcdo de compras € fundamental na realizacdo dos objetivos
estratégicos da empresa porque pode afetar a entrega dos produtos e Servigcos no prazo,
aumentar custos de producdo e até mesmo afetar a qualidade dos produtos e servigos. Os
compradores precisam perceber as prioridades competitivas necessarias a cada produto e
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desenvolver planos de compra coerentes com as estratégias (GAITHER, FRAZIER,
2002). Pooler (1992) cita trés principais objetivos do processo comprar, sendo eles. a)

controlar custos; b) assegurar a economia com fornecimento; c) contribuir para o lucro.
2.2 NEGOCIACAO

Conforme Xausa (2013), negociadores ndo sdo adversarios, sdo solucionadores de
problemas. Em uma negociacdo, ndo se trata de lidar contra o outro, mas de buscar soluctes
de beneficios mutuos. A autora afirma que o oposto também € verdadeiro: negociadores ndo
precisam ser amigos, pois a base da negociacdo ndo € aforca ou o poder, mas a necessidade.

Conforme Assis (2016), existem algumas técnicas importantes para auxiliar os
compradores/negociadores a atingir uma reducdo de custo nos materiais comprados, sendo
alguns deles:

a) RFQ (request for quotation, pedido de cotagcdo): a empresa pode consolidar 0 seu
volume de compras de certo periodo e de mais de uma planta e faz uma cotagdo com todos os
fornecedores aprovados. Este documento pode ser enviado em diversos formatos, mas
geralmente contém a especificacdo do produto, volumes, prazo de pagamento e prazo para
retorno do or¢camento. Essa técnica gera muita competitividade;

b) Leil&o eletronico: é uma espécie de RFQ online que leva os fornecedores ao limite
de preco para o item;

c) Second tier Cost Breakdown (Composicdo de custos de fornecedor de
médio/pequeno porte): técnica na qual o fornecedor abre seus custos e a empresa, através de
seu conhecimento e experiéncia, analisa a composi¢ao daquel e custo, buscando oportunidades
e possibilidade de dar suporte ao fornecedor na negociacéo, como por exemplo, consolidando
volume juntamente com o fornecedor da matéria-prima, ajustando o processo de fabricacéo,
etc,;

d) Consignacdo: neste caso, o fornecedor mantém fisicamente no estoque da empresa
um volume de produto acordado, porém contabilmente considerando o estoque consigo. Ao
final do periodo acordado (geralmente quinzenal ou mensal), o fornecedor emite uma nota
fiscal que transfere o volume consumido do seu estoque para o estoque da empresa e retira o
volume que “sobrou” daquele consumo. Desta maneira, geralmente o fornecedor consegue

produzir quantidade maior (reduzindo gastos de fabricacdo) e o cliente tem um custo de
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manutencdo de estoque reduzido e mel horia no fluxo de caixa, pois paga somente o que
consumiul.

e) Supplier Performance Evaluations (SPE — Avaiagdes de Performance de
Fornecedores). O SPE ndo € uma técnica de negociacdo, porém uma ferramenta que resulta
em melhor desempenho do fornecedor. A empresa avalia cada fornecedor por algumas areas,
geralmente parte técnica, qualidade, suprimentos e custos. Desta avaliagdo, gera-se a nota de
cada um e € discutida em reunido especifica. Este processo estimula aos fornecedores a
atuarem com mais qualidade, como por exemplo, resolvendo os problemas da rotina com
agilidade, através de um Plano de Acdo com responsaveis e prazo, a partir dos pontos de
mel horia identificados no processo.

Ainda segundo a autora Assis (2016), € necessario possuir fornecedores parceiros
gue possuem uma boa idoneidade em n&o reduzir a qualidade do seu item para vencer a
disputa e a capacidade do time de inspecao de recebimento da empresa em analisar o lote na

entrada e perceber rapidamente qual quer variacéo.

2.2.1 Modelo Harvard de Negociagdo

Fischer, Ury e Patton (2005) basearam-se no Projeto de Negociagéo da Universidade
de Harvard e criaram um método de “como chegar ao sim”, baseando a negociagdo em quatro
pontos fundamentais: pessoas, interesses, opcoes e critérios.

O pensamento comum de que na negociacdo alguém sempre saira perdendo e alguém
ganhando, ndo é considerado vadido nesse modelo. Ambas ou as vérias partes envolvidas
devem sair satisfeitas com o acordo final, tendo seus objetivos atendidos e com os resultados
baseados em principios ou méritos e sem a utilizacdo das barganhas de posicionamento
(FERREIRA, 2009).

O autor complementa que com o atual espirito de competicéo que existe no ambiente
de negocios e com os exemplos e desastres empresariais recentes no ambito econémico,
financeiro e ético, é dificil aceitar as premissas anteriores. Mas negociadores experientes
sabem que quando uma das partes sai em desvantagem de uma negociacdo, a repercussao
disso pode provocar danos muito maiores ap negdcio, as pessoas envolvidas ou até ao pais ou
regido em futuras negociacbes (ou mesmo fora delas). Portanto, € uma boa politica
estratégica, ndo sO de curto prazo, cuidar para gue ndo sO seus interesses sejam atendidos na

negociacdo, mas também os interesses das outras partes envolvidas.
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Fischer, Ury e Patton (2005) explicam 0s pontos fundamentais do método:

a) pessoas: 0s negociadores devem buscar atacar o problema e ndo uns aos outros,
ou sgja, deve-se buscar evitar levar 0 assunto para o lado pessoal, sgja com incompreensao,
contrariedade, falta de atenco ou respeito da outra parte. E necessario manter a razio sob a
€emocao;

b) interesses. é necessario ser especifico nos pontos negociados, reconhecendo 0s
Seus interesses e 0s da outra parte;

C) opcdes: antes de se chegar a um acordo € sempre bom avaiar possivels
alternativas que conciliem os interesses divergentes para obter a negociacdo equilibrada e
satisfatoria;

d) critérios. definir padréo justo para acatar uma boa solucdo. Caso 0s critérios
forem objetivos, claros e imparciais, a negociacdo é facilitada e o estresse é reduzido,

preservando o relacionamento e possibilitando futuros negécios.

2.3 MATRIZ SWOT

A matriz SWOT € uma das ferramentas de qualidade mais utilizadas na gestéo
estratégica competitiva, a qual sdo quatro fatores a serem analisados. Srenghts (pontos
fortes), Weakness (pontos fracos), Opportunities (oportunidades) e Threats (ameacas). Pode-
se relacionar oportunidades e ameagas presentes no ambiente externo com as forgas e
fraquezas mapeadas no ambiente interno (LOBATO et. al., 2009). Exemplifica-se essa
ferramenta no quadro 2.

O cruzamento entre os quatro quadrantes da andlise prové uma moldura onde a
organizacdo pode desenvolver melhor suas vantagens competitivas. No caso do cruzamento
entre oportunidades e fraquezas, pode-se estabelecer bases para modificacdo do ambiente
interno, de modo a aproveitar melhor as oportunidades. JA no cruzamento de ameagas e
fraquezas, caso aparecam situacdes de alta relevancia para a organizacdo, provavelmente
trata-se de uma ocasido para modificagOes profundas na entidade, incluindo a viabilidade da
manuten¢do do proprio negocio (DAY CHOUW, 2007).

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



£y

conec’rus

gIa. ges

Quadro 2 - Conce| tose exempl os da Matriz SWOT

Fotores para anblise

FPontos fornas

(strevigths )

Pontos fracas

(weskrrexany)

Oponunidades

(oppovtTunitios)

Amaagas

(Wrwars)

Conovite

Faloa, recurasos, reputagdo ou
Ooutros faloras, Ianiicados Com o
wmbiian e infbemes, gue podanm seg-
nificar e ventagem da organiza-
R0 em relaciio sos Concorrentse
wiou um dderencisl no Curmarimsn-
1o deo sua missdo;

Recursos Ou capnacidaciec quss a or.
GaNZAcCAO pode usar efotivamento
para alcangar sous objotivos

Competéncias disintivas.
580 deficiéncias ou imitacOes que
podom restringir o dosempanho dn

organiz acho, identificados com o
ambienie intemo,

SHo fatos ou Stuacdes do ambian-

o extermo quo o organizaghc pode
VI 8 AxpiOrmr SO RECaRac

Antitosos dans oportunidados, oo
siluagoes do ambiente externo com
potencial de impeds O sucosso do
organizacho

Examplos

Raecuraos inancerocs, ideranga
ADAMNA & MOUARNCARNK, CHNMEG Organs-
zacionsl, munho « veldeds da
Bt cde clienies, tane de dife-
enciacho de produlos » servigos,
margens de retomo, sconamia de
escala,

Inatvlicdades tecnican ou garon-
Slain, inadogqundo controle deo
custon. obsoloscéncia de mdbto-
doOs e/ou equipameMos, endivias-
mento Inoompativel com o NMuxo
Jdo coixa, alto indice 0o (wnover,
falta da definigbas estratégions,
vulnernabisdade & compelicdo.,

Novas imcnologias, tendéncias da
mercaso, navos maercadas, novos
produtox, crdcos facildsdan,
allangan antrathgiceas, produtos
complemantaros

Novas tecnologias, tendéncine de
mercado, legisiacgho restritiva, no-
vOos competidores, toxas de o,
abertura de meroado

Fonte: CARNEIRO, 2010.
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Ja para Camalionte e Fontes (2011), a funcdo da SWOT cruzada consiste em cruzar

as oportunidades e as ameagas externas a

conforme mostra o quadro 3.

Quadro 3 - Resultado do cruzamento SWOT

Predamindncis de

Selbiceavivincia

Croxcimenta

Fonte: COMAR (2019).

Manutenghao

Dwannvalvimento

a organizagdo com seus pontos fortes e fracos,

Depois da andlise e montagem do quadrante SWOT, deve-se estabel ecer um conjunto

de metas e objetivos a serem tragados, priorizando alavancas e problemas e atenuando as
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forcas prejudiciais a organizacéo, além de!ériér 'ég.(”)les para evitar os efeitos de potenciais
ameacas (DAY CHOUW, 2007). O diagndstico da analise pode ser visualizado no quadro 4.

Quadro 4 - Diagnostico da matriz SWOT

Oportunidade s Ameagas
Farcas | 1. Alavancagem da capacidads ofensiva 2. Capacidades dalfensivas
|
Fragueazas E 3. Restrigdes ou debilidades i Crige ouvulnarabilidade

Fonte: LOBATO €t. al., 2009.

3MATERIAISE METODOS

O presente projeto trata-se de um estudo de caso. Lakatos e Marconi (2011), afirmam
gue o estudo de caso tem como objetivo fazer um levantamento com mais profundidade de
determinado assunto em cima de todos 0s seus aspectos. Ainda definem que “o estudo de caso
refere-se ao levantamento com mais profundidade de determinado caso ou grupo humano sob
todos o0s seus aspectos. Entretanto, € limitado, pois se restringe ao caso que estuda, ou sga,
um Unico caso, ndo podendo ser generalizado.”

Ja os autores Diehl e Tatim (2004) definem estudo de caso como um conjunto de
dados que descrevem uma fase ou a totalidade de um processo socia de uma unidade,
levando em conta suas relacdes internas e externas, podendo ser uma pessoa, uma familia, um
profissional, uma institui¢do social, uma comunidade ou uma nacéo.

A abordagem do trabalho ser4 qualitativa, ou sea abordar um problema
qualitativamente pode ser uma forma adequada para conhecer a natureza de um fendmeno
social, sem buscar identificar nimeros ou resultados contéveis (BEUREN, 2010). A pesquisa
qualitativa ¢ uma “metodologia de pesquisa, ndo estruturada, baseada em pequenas amostras
com O objetivo de proporcionar idelas e entendimento do ambiente do problema”.
(MALHOTRA, 2006).

O tipo de pesquisa aplicado € uma pesquisa exploratoria, que conforme Gil (2007),
esse tipo de pesguisa € um método que serve para identificar fatores que determinam ou que
contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos, explicando o motivo e porqués destes
fenbmenos. De acordo com Malhotra (2006), a pesquisa exploratoria visa conhecer uma
realidade. Ja Vergara (2004), descreve a pesguisa exploratoria como investigacdo realizada na

qual ha pouco conhecimento acumulado e sistematizado.
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De acordo com Cervo e Bervian (2002), a pesquisa exploratéria realiza descricbes
precisas da situacdo e quer descobrir as relagbes existentes entre os elementos componentes
da mesma.

Sera utilizada uma pesquisa bibliogréfica para embasar o estudo. Gil (2007) descreve
gue a pesquisa bibliografica € desenvolvida mediante material ja elaborado, principamente
livros e artigos cientificos. Ja Oliveira (2002) acredita que esse tipo de pesguisa tem como
finalidade conhecer as diferentes formas de contribuicéo cientifica sobre determinado assunto
ou fendmeno especifico. “A pesquisa bibliografica procura explicar um problema a partir de
referéncias tedricas publicadas em documentos”. (CERVO; BERVIAN, 2002, p. 65).

A técnica de andlise de dados utilizada na pesguisa sera andlise de contetido. Bardin
(2011) define que a andlise de contetido trata-se de um conjunto de técnicas e procedimentos
para descricdo do conteldo de mensagens, objetivando-se o levantamento de informacfes

relacionadas ao significado dessas mensagens e ndo apenas sua pura descricao.

4 RESULTADOSE DISCUSSOES

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa Vaeo Climatizacdes é uma das filiais do grupo Vaeo e possui uma
planta em Caxias do Sul (Figura 1), sendo a responsavel pela fabricacdo de ar-condicionado
para 6nibus. A divisdo de ar-condicionado para veiculos comerciais Vaeo tem 17 operacfes
globais e 1,1 mil colaboradores. Em 2017 registrou € 18,6 bilhdes em vendas. A operacdo
brasileirano Rio Grande do Sul tem 200 colaboradores, com vendas de R$ 250 milhdes.

Nestes mais de 18 anos, a fabricante desenvolveu e introduziu produtos e conceitos
tecnologicamente avancados, trabalhando lado a lado com reconhecidas montadoras e
encarrocadoras para proporcionar um ambiente agradavel e climatizado para 0s passageiros.

A Vdeo Climatizagdo — Veiculos Comerciais tem forte presenca nos principais
paises do continente americano. Detém mais de 70% de participagdo no Brasil, 33% no
Meéxico e 35% na Argentina e Coldmbia, grandes mercados daindustria de 6nibus.

No mundo, a empresa tem mais de 90 mil funcionérios, com presenca em 32 paises.
Além disso, conta com 58 centros de pesquisa e desenvolvimento, tendo langado
recentemente um desafio universitario que premia as equipes com as melhores inovactes
globais com o valor de 200 mil euros, que serd encerrado em Paris (Franga) no més de

outubro.

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



32
1)
L@

conectus

Figural - Plantada empresa Vaeo él imatizacGes em Caxias do Sul

Fonte: REVISTA NEWS, 2018.

4.2 DESENVOLVIMENTO DA ESTRATEGIA

O primeiro contato com o fornecedor foi realizado via e-mail, através de um e-mail
padréo, solicitando uma reducdo de custos para 0 ano de 2020 em funcdo de uma diretriz
enviada pela Matriz da empresa. Alguns retornos positivos de outros fornecedores foram
recebidos, porém neste caso em especifico recebeu-se um retorno negativo com a explicacéo
de que houve diversos aumentos de matéria-prima ndo repassados, 0 que deixou o custo das
embalagens muito enxuto. Confirmaram-se esses aumentos da matéria-prima atraves do envio
de notas fiscais de compra do inicio de 2018 e do ano de 2019.

O préximo passo foi buscar uma solugdo de negociacdo que gerasse algum beneficio
para a Valeo, através da aplicacdo da matrix SWOT e do método Harvard de Negociacéo,
como pode-se verificar na sequéncia

4.2.1 Analise SWOT

Seguindo o plano dos objetivos especificos, mapeou-se, através da metodologia
SWOT pontos para analise e seu cruzamento, conforme mostrao quadro 5 e 6.
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Quadro 5 - AnallseSVVOTda émpraa Valeo

FORCAS: FRAQUEZAS:
- Ser fornecedor da Marcopolo; - Procedimentos burocréticos para
o - Alto volume de compra/ poder de desenvolvimentos de fornecedores e de
5 barganha; itens;
_g Q| Padro de exigéncia Valeo para - Lent_ld_af) do processo de recebimento de
< & | desenvolvimento de novos fornecedores; metenas,
= €S,
OPORTUNIDADES: AMEACAS:
- Troca de fornecedores; - Instabilidade de compra e venda do
o |- Reducéo de custo; mercado;
c |- Aumento de prazo de pagamento; - Aumento no prego do acgo pelausing;
T |- Novos projetos e produtos, Faltad <%0 d q
4 |- Utilizar modelos de contrato do grupo - Fdtade prevwgo € consumo por parte do
8 | paragarantir reducdes de custo; principal cliente;
-_Gg’ - Grande dificuldade dos fornecedores em
E atingir aos padrdes de exigéncia Valeo;

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Quadro 6 — Cruzamento da analise SWOT da empresa Vaeo

COFORTUMNIDADES

F ]

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Através do cruzamento das ameac;as le fraquezas verifica-se que o quadrante de
maior impacto é o que envolve as forcas e oportunidades, o qual significa desenvolvimento.
Ou sga, ha diversas forgas gudando a possibilidade de oportunidades acontecerem,
principalmente em relagdo ao principal cliente que gera grandes volumes e os padrdes do

grupo Valeo, que auxiliam fortemente para atingir melhores negociagoes e resultados.

4.2.2 Método Harvard de Negociagdo

O terceiro objetivo especifico solicita uma analise critica usando o Método Harvard de
Negociacdo. O método afirma que uma negociacdo deve ser ganha-ganha, para isso
levantaram-se os pontos mencionados no Quadro 7, que seriam as principais necessidades de
cada empresa, através de uma reunido na sede do cliente.

Quadro 7 — Principais necessidades dos envolvidos
Principais necessidades do cliente: | Principais necessidades do fornecedor X:

Fata de previsdo gera transtornos na

Reducéo de prego; programacdo, compra de matéria-prima e
fabricacdo das pecas;

Aumento de prazo de pagamento; Custos com margem apertada;

Resolver os atrasos nas entregas, Reduzir gastos com frete;

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Nesta reunido, também foram levadas todas as informagdes referentes a evolucéo de
faturamento, evolucdo do pregco da commodity (mesmo tendo um crescimento), nNovos
desenvolvimentos, problemas de atraso e performance de qualidade. Essas informacdes sdo de
extrema importancia e podem mudar o rumo da negociagdo. Caso o fornecedor peca um
aumento de preco, mas ndo entregue em dia ou com qualidade, é um argumento de extrema
importancia para segurar o regjuste até a resolucéo dos problemas.

Verifica-se que o faturamento do fornecedor praticamente triplicou em 4 anos,
um argumento muito forte para reducdo de custos (Figura 2).

Segundo dados da Camara Brasileira da Industria da Construgcdo (2020), no ano de

2018 o valor médio do aco aumentou em 11% em relagdo ao ano anterior. JA em 2019 a

variagcdo foi de mais 9%. O produto do presente estudo é feito todo em ago carbono.
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Figura2 - Evol le§0 'de‘fatu'r'amento daempresa X

Faturamento

700000, 00
010000, 00
500.000,00 .
400.000,00 | e
00.000,00 g
200.000,00 o -
100.000,00

2016 2017 H01s 2019

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Questionado o setor de programacdo e logistica da empresa sobre a qualidade das
entregas do fornecedor, foi levantado que ndo ha uma performance satisfatéria do mesmo em
relacdo as datas de entrega, pois seguidamente ocorrem correrias em funcéo de atrasos de 2 ou
3 dias. Ja a performance de qualidade do fornecedor e os critérios sdo definidos conforme o
quadro 8.

Quadro 8 — Célculo de PPM da empresa Vaeo

LITED i e pesgaan ra pnmasrias
I;l 8] Illn; |'.I- rl.-_-;ﬂ.-. r|-1f|.|:hl|. )

FEM = 1000 500 ' Nota IQA= 10 - N9 de pantns pardides

W" e ponine peedidns = soems dos pocloa shpkes, B8 & 50 do
komecaimr m miy oy = 10, MY de ponios pemicos = 110
- ccka AT ahena iy mse =1 Pang di Comengan realin s apos
24t 42 -BD-meponsn hads B S Pan e Dl 63 135 il qua
P it e Cheive |8 B0 adeei dirvado @ peodid e

Ol pe Q70 pes;on reprovadee = QT pecas recebids
PP = riwati

Tebc e +4.
A mplem erria 0 de ppdos dedy sy redlopds o e 10 diEe paa

| Mots PPE= 10 - [PPM/{meta/10]}, == < 0, Nota PPM =
1]
wintfiacdo de shcita

Wots IF=(Mats PEM w0, 7] 4 Noka DA « 0,3)

Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

O fornecedor X hoje possui uma nota de 7,67, ou sgja, esta classificado como classe
B e esta em processo de acdo para melhorar esta situagdo. Este também é um argumento
muito forte a ser utilizado na negociacdo entre as partes. N&o se recomenda ter um fornecedor

apenas com baixo custo e com baixa performance (Quadro 9).
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Quadro 9 — Classifi ca(;ao dos fornecedores daempresaValeo

Criteio n Acdes
| Caasdcucio  Média 10F oo

Sliwos 8 m Cortificacio Coreiva
150 3001 oy WTF
“ | >0 | g NA
ISOR00) ow IANTF
_ 15040 0
n *»Tuend ":::Lu"o';.oe « S ol 10N <05 Coonw plann e 3630 (POC G99 pees meons ds noty de KO8 *
Famscesomes |FOC
124) oo rada » = 7
Cobrar thano de agla (FOC 055" ¢ prafosenc stmerde cota hen Som Ismecodues
s uiecn viaardo 0 descae 20 lormetedo ahuel
NS o |« FOmesecr estl 00ad) d 287 eufiado pela equge G Valed, Duscindd 4 Guaiioecho (o
CAUIREE0, N3O | 1Omeoments. A uciads serd /eshoadse cox Seed 20 FOC 124 @ pode ser Spitacti & sdtoru
peeccher o possd | OCL moed fcs para © pracasen de abdcacio documento avie, deponivel ne porsd o vns
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Fonte: Setor de Qualidade da empresa Valeo, 2020.

4.2.3 Resultado da negociacéo

Durante a reunido realizada na sede do fornecedor, no qual foram apresentadas todas
as informacdes acima, verificou-se que realmente o fornecedor ndo consegue repassar uma
reducdo no preco das embalagens em funcdo dos aumentos do aco. A evolugdo do
faturamento e a necessidade de melhoria da performance de qualidade da empresa foram
assuntos levados a mesa de negociacdo como pontos a melhorar.

Como as outras duas principais necessidades do cliente eram a resolucao nos atrasos
de entrega e 0 aumento no prazo de pagamento, tentou-se trabahar nessas duas frentes. Foi
proposto entdo passar uma previsdo de compra de 6 meses com antecedéncia para que o
fornecedor consiga organizar melhor a compra da matéria-prima, reduzir gastos com frete e 0s
atrasos de entrega. Essa programacao pode ter pequenos ajustes alinhados entre as partes.

Além disso, solicitou-se um aumento de prazo de pagamento em funcdo desta
programacdo enviada para reduzir os riscos do cliente. O que foi acertado entdo foi um
aumento de prazo de pagamento de 30/60 para 30/60/90, elevando o prazo médio de 45 dias
para 60 dias. O faturamento deles em 2019 foi de R$ 632.467,78. Considerando uma taxa
poupanca de 0,5% ao més, consegue-se um ganho de cercade R$ 3 mil reais no ano.

Também se verificou na reunido que para o final do proximo ano, o fornecedor vai
adquirir uma maquina de corte laser com fibra Optica, 0 que vai reduzir os custos de processo,

insumos, etc. e possivelmente repassando a'Valeo uma reducéo de precos.
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Substanciou-se esta negociacéo na Doutrina do método Harvard de negociacéo, visto

gue ele julga necessario ter todas as informagdes e buscar uma relacdo de ganha-ganha para

obter o melhor resultado a curto e longo prazo também.

5 CONSIDERACOESFINAIS

Nenhum método é perfeito ou completo que atenda a todas as necessidades e todos
0S possiveis processos de negociagcdo, principalmente tratando-se de seres humanos, que
colocam muita emocdo no dia-a-dia E importante conhecer um pouco mais do aspecto
humano, sobre a memaoria emocional, a emocéo e comunicacao, a subjetividade, a empatia e
sinergia em uma negociagdo, sobre as fahas de comunicagdo e os limites entre razéo e
emocao.

O estudo de caso relatado neste projeto € um exemplo de situagcdo que acontece
frequentemente nas relacdes comerciais entre as empresas, onde uma precisa atingir seus
objetivos de reducdo de custo e a outra precisa manter seus custos estaveis para poder manter
o fornecimento e salde financeira

Os objetivos especificos foram todos atendidos, através do referencial teorico,
mapeamento da andlise SWOT e do método Harvard de Negociacdo foi tracado o melhor
resultado possivel da negociacdo diante dos fatos e dados da situacdo. Avalia-se que as
estratégias utilizadas foram de sumaimportancia para atingir a uma boa negociagéo.

A andise SWOT é uma metodologia de suma importancia para mapeamento das
forcas, fraguezas, oportunidades e ameagas do ambiente interno e externo. JA o Método
Harvard explica que todos os elementos precisam ser levados em conta, sejam eles as pessoas,
interesses, opgdes e 0s Critérios.

As vezes, a melhor negociacdo ndo envolve apenas conseguir o melhor custo, mas
sim conseguir manter uma relacdo saudavel e de ganha-ganha entre as empresas, pois caso
uma sgja muito prejudicada, a parceria ndo sera duradoura e vantgosa, 0 que SO trara
prejuizos paratodos.
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RESUMO

Nos ultimos anos a exigéncia do mercado e o aumento da competitividade mundial tem feito
com que as industrias reestruturassem seus processos de producdo tornando-os mais
eficientes, com melhor qualidade e menor custo. A concepcdo de uma célula robotizada
requer um estudo aprofundado em todos os sistemas que a compdem, a fim de atender os
requisitos do processo, garantir a salde e a integridade fisica dos trabalhadores e do
equipamento num todo. Este trabalho mostra uma metodologia para projetar uma célula
robotizada de paletizagdo, demonstrando que as mesmas fazem parte de um sistema
multifuncional onde diversos equipamentos precisam interagir a fim de realizar as tarefas.
Foram elencados no trabalho os principais periféricos roboticos que precisam atuar em
conjunto com o rob6 industrial. A partir disso, 0 presente estudo apresenta um sistema
robotizado para paetizar sacas de café em gréos de 60 kg, atuamente o processo de
carregamento € manua para o interior do container, trabalho repetitivo e com desgaste dos
funcionarios. A judtificativa para implementacdo da célula se deve a necessidade de
duplicacdo da carga produtiva na empresa de um cliente.

Palavras-chave: Célularobotizada. Paletizacdo. Rob6 industrial.

ABSTRACT:

In recent years, the demand of the market and the increase in global competitiveness has
caused the industries to restructure their production processes, making them more efficient,
with better quality and lower cost. The design of arobotic cell requires an in-depth study of
all the systems that compose it, in order to meet the requirements of the process, guarantee
the health and physical integrity of the workers and the equipment as a whole. This work
aims to demonstrate a methodology for designing a robotic palletizing cell, demonstrating
that they are part of a multifunctional system where different equipment needs to interact in
order to perform the tasks. The main robotic peripheralsthat need to work together with the
industrial robot were listed at work. From this, the present study presents a robotic system
for palletizing coffee bags in 60 kg grains, currently the loading process is manua for the
interior of the container, repetitive work and with employee wear. The justification for
implementing the cell is due to the need to double the production load in the company.

Keywords: Robotic cell. Palletizing. Industrial robot.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a decisdo da implantacdo de novas tecnologias € considerada uma
definicdo estratégica, pois afeta a competitividade e o desempenho da empresa. Pedroso
(1999) afirma que dependendo do valor do investimento essa decisdo € irreversivel,
abrangéncia organizaciona e a necessidade de gerenciar a mudanca devido a paralizagcdo da
tecnologia anterior.

Este trabalho sera fundamentado em um processo final de linha de ensacamento de
graos de café, onde atualmente o produto € carregado manualmente até o interior do veiculo
de carga. Como a saca possui uma massa de 60 kg, a atividade torna-se, além de demorada,
insalubre para os trabalhadores. Com isso, a possibilidade de automatizar esse processo
torna-se a melhor opcédo, substituindo esse trabalho fastidioso para os operadores por um
braco robético, trazendo assim um aumento consideréavel de produtividade e um ambiente
Seguro.

Como a variedade de solugdes robotizadas disponiveis nho mercado é bastante
abrangente, € conveniente efetuar uma pesguisa para identificar as opcbes que melhor
atenderdo as necessidades do processo em estudo.

Este artigo foi idealizado a partir de uma demanda do setor de vendas para o setor
de engenharia de aplicacdes de uma empresa de maquinas e equipamentos situada na cidade
de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul. O departamento de engenharia de aplicacbes é
responsavel pela interpretacdo dos dados e montagem do estudo preliminar de conceito que
0 equipamento precisa atender.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi projetar uma célula robotizada para
paletizacdo de sacas de café e os objetivos especificos foram:

e Levantar informacgtes do cliente para processo de pal etizacéo;

e Definir com o cliente as caracteristicas e capacidade de producdo que devera ter
acélularobotizada a ser projetada;

e Avaliar informagdes do cliente para escolha dos equipamentos;

e Especificar os equipamentos periféricos que atuam em conjunto com o robd;

e Montar projeto em software 3D paravalidagdo com o cliente.

A justificativa para execucdo deste artigo foi devido a um aumento da producéo de
sacas de caf€, o processo de carregamento que € manual precisa ser revisto, diversos fatores

influenciam para que o mesmo sgja substituido por um equipamento automatizado, os mais
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relevantes sdo: custo da mdo de obra; trabalho repetitivo e fatigante; operacdo sem
interrupcdes constantes e tempo ocioso; confiabilidade no processo; produto com valor
agregado; incentivos e facilidade em adquirir sistemas robotizados. Com isso, foi proposta
uma metodologia para projetar uma célula de paletizac8o de sacas de café que abrange estes

fatores.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PALETIZACAO DE PRODUTOS

Segundo Bowersox e Cloos (2001), a paletizacdo se define como um agrupamento
de objetos numa Unica carga, formando um volume apenas, sendo para manuseio quanto
para transporte. Ou sgja, varios volumes disponibilizados de forma organizada e compacta
formando uma unidade maior.

Para Morales (1997), a paletizagdo substitui a operagdo formiga de carregamento
manual de cada produto, processo este que afeta diretamente o0s custos logisticos e também a
eficiéncia dos processos de transporte e armazenagem.

A paletizacdo em célula robotizada busca otimizar o espaco disponivel, agilizar a
logistica dos produtos e, a0 mesmo tempo, evitar a exposi¢cdo de funcionérios a movimentos
repetitivos e cansativos.

2.2 ROBOTICA
2.2.1 Histérico

Conforme Barrientos et al (2007), os primeiros mecanismos animados conhecidos
s80 os de Ctesibius (270 a.C.), um dos principais engenheiros gregos da escola alexandrina,
gue aplicou seu conhecimento em pneumética e hidraulica para produzir os primeiros
rel6gios de &gua e 6rgaos com figuras em movimento. Com base em seu trabalho, Heron de
Alexandria (62 a.C.) criou os teatros automaticos, nos quais 0S mecanismos animados eram
movidos por dispositivos hidraulicos, polias e aavancas para fins eminentemente recreativos
(Barrientos et al., 2007).

Avancando no tempo, em 1921, Karel Capek, um escritor e dramaturgo Tcheco,

utilizou pela primeira vez a palavra robd ou “robot”, que em eslavo significa “trabalho
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forcado”, sendo que a expressdo foi usada em sua peca teatral “Rossum’s Universal Robots”
e era divulgado para denominar maguinas criadas para substituir humanos. (Barrientos et al.,
2007).

Em outubro de 1942, Asimov publicou na Revista ‘Galaxy Science Fiction’ a
histéria “The Caves of Steel” em que declarava suas trés leis da robotica. Conforme

Barrientos et al. (2007), astrésleis sdo:

- rob6 ndo pode prejudicar um ser humano, por inagdo, e nem permitir que um ser
humanos ofraalgum mal.

- robd deve obedecer as ordens recebidas de um ser humano, exceto se essas
ordensconflitam com aprimeiralei.

- robd deve proteger sua prépria existéncia.

Num contexto geral, a robdtica avancada, que existe atuamente, tem forte
inspiracdo das obras mecanicas do passado. A robdtica é ampla e atende as mais diversas
&reas, desde robds minusculos utilizados na medicina em cirurgias complexas, até robbs
usados para realizar tarefas de ato risco para 0s humanos no espago.

Os fabricantes de robbs atendem hoje duas categorias de robds, sendo os robbs
industriais e os robés de servico. Partindo desta premissa e tendo em conta gque neste trabalho

serd utilizado um robd industrial, o foco de pesquisa sera fundamentado nesta categoria.

2.2.2 Robo6sIndustriais

Conforme Rivin (1988), a Associacdo das Industrias Robdticas (RIA) define que
um robd industrial “é um manipulador programével, multifunciona projetado para
manipular material, partes, ferramentas ou dispositivos especificos, através de movimentos
programados variavels para executar uma variedade de tarefas.”

Atualmente existem no mercado robds com diversas caracteristicas. A escolha do
equipamento correto vai depender da aplicacdo, tamanho, tipo e massa do produto a ser
mani pul ado.

Riascos (2010), com o intuito de facilitar o entendimento de funcionamento dos
equipamentos e escolha do melhor modelo baseada na aplicacdo, classificou os robbs
mani puladores nos seguintes aspectos: 1) de acordo com o sistema de controle; 2) de acordo
com a mobilidade da base; 3) de acordo com a estrutura cinemética; 4) de acordo com 0s
graus de liberdade (GDL); 5) de acordo com o espaco de trabalh; 6) de acordo com o tipo de

acionamento.Cada categoria de robds possui caracteristicas estruturais distintas, assim como
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alcance, velocidade, precisao etamanh-o”. B

Em uma atualizacdo recente a IFR (2017) categorizou os robds industriais com base
fixa e estrutura cinética em:

e Rob0s Articulados — robd que tenha pelo menos trés articulagOes rotativas,
mostrado na Figura 1.

e Robds Cilindricos — eixos formam um sistema de coordenadas cilindricas,
mostrado na Figura 2.

e Robods Cartesiano — rob6 cujo brago possui trés articul agdes prisméticas e em que
0S eixos sdo correlacionados com um sistema de coordenadas cartesianas, mostrado na
Figura 3.

e Robods Paralelos ou Delta — um robd cujos bragos possuem juntas prismaticasou
rotativas simulténeas, mostrado na Figura 4.

e Robds SCARA - robb que possui duas juntas rotativas paral elas proporcionando

deslocamento no sentido longitudinal, mostrado na Figura 5.

Figural— Rob0 Articulado

Principio Cinematica Foto

Fonte: World Robotics (2005).

Figura2 — Robd Cilindrico

FPrincipio Cinomatioa Foto

= SO R

= B

Fonte: World Robotics (2005).
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Figura3 - Rob6 CarteSI ano

Principio } Cinematica ' Foto

\"\\lh"
‘__——'- -—

Fonte: World Rabotics (2005).

Figura4 — Rob0 Delta
Cinemalica

Foto

Principio

Fonte: World Robotics (2005).

Figura5- Robd SCARA

Cinematica Foto

Principio

SCARA Robot
A

Fonte: World Robotics (2005).

Segundo Barrientos et al. (2007), as principais aplicacbes dos rob6s na indlstria
sdo: a) Alimentacdo de maquinas, b) Aplicacdo de materiais para selagem e colagem; c)
Classificacdo; d) Controle de qualidade; €) Inspegdes; f) Pintura; g) Fundicdo; h) Montagens;

i) Corte e acabamento; j) Manipulacéo e paletizacdo; k) Soldagem.
Neste trabalho sera aplicado o equipamento caracterizado como rob6 industrial para

manipulacdo, articulado de estrutura cinética em série com base fixa e juntas articuladas,
conforme representado na Figura 1, mostrado anteriormente. O mesmo serd usado para

pal etizacdo de produtos.

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



46

conectus

2.2.3 Estruturaderobodsindustriais

Um robd manipulador é constituido de elementos que interagem entre si, sendo que
estes elementos estdo descriminados na sequéncia.

Brago e Punho (Arm — Wrist) - segundo Santos (2004), o brago € a parte do
manipulador que normalmente esta associada a0 posicionamento (X, Y, z) no espagofisico
cartesiano ou operacional. O punho ¢ responsavel pela orientagdo (0, @, y) da garra, pinga,
cabecote ou outras ferramentas. Estes dois componentes sdo constituidos por partes rigidas,
denominados €l os e conectados pelas juntas.

Cada junta define um ou mais GL, ou sgja, quando 0 movimento relativo ocorre em
um Unico eixo ajunta possui apenas um GL, caso 0 movimento ocorra em mais de um €eixo,
ajuntatem dois GL (CARRARA, 2015).

Os punhos de um rob6 industrial normalmente possuem 2 ou 3 GL. Em gera os
punhos conseguem produzir trés movimentos distintos, sendo eles:

- Roll (Rolamento): rotagéo do punho em torno de um eixo central, geralmente
posicionado no centro do punho.
-Pitch (Arfagem): rotacdo do punho navertical. E posicionado um atuador
ligado nalateral do punho para arealizacéo deste movimento.
- Yaw (Guinada): rotacéo do punho na horizontal.
Conforme mostra a Figura 6, € possivel visualizar 0s eixos existentes na

extremidade de um robd6 industrial .

Figura6 — Trésjuntas do punho do manipulador

Fonte: Pazoz (2002).

Espaco de trabalho — o volume dentro do qual o robd pode movimentar o efetuador
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ou cabecote, conforme mostraa Figura 7. EI é-é dell‘i'ni do como volume total conformado pelo
percurso do extremo do Ultimo elo, o punho, quando o manipulador efetua todas as
trajetorias, padronizando e evitando complicagdes nos diferentes tamanhos de efetuadores
gue podem ser montados no punho do rob6 (PAZOZ, 2002).

Figura7 — Geometria do espaco de trabalho — Robd KUKA KR 270 R2700

Fonte: Kuka.com (2020).

Atuadores — sdo responsaveis pela geracdo de movimento dos elementos do robd,
ou sgja, conversao da energia disponivel em energia mecanica para mover as juntas.

Sensores — s80 elementos que possuem a fungdo de captar informacdes e enviar ao
controlador. Desta forma, o robd consegue realizar suas tarefas e interpretar o ambiente ao
seu redor.

Orgao terminal ou efetuador — nome dado a ferramenta conectada ao pulso do robd,
este elemento é responsavel pela manipulacdo dos objetos. Destaca-se uma lista com 0s
efetuadores mais usados, sendo eles. garra mecanica; garra ndo-mecanica; copo de succao
(Ventosa); pistola (Pintura e Jato d’agua); tocha para solda; ferramenta de usinagem,
cabecote de pressdo; cabegote de garfo e cabegote magnético.

Controlador — Conforme Santos (2004), controlador € o elemento que determina e,
frequentemente, monitora 0 movimento de cada junta. Sua fungdo é controlar cada junta
para que os conjuntos elo/junta estejam posicionados corretamente para efetuar a tarefa
programada. O controlador também é responsavel por gerar informagdo de ativagdo de um
ou mais atuadores com base em agoritmos de controle.

A ferramenta usada como entrada de programas no controlador chama-se teaching
box ou teach pendant. A Figura 8 mostra esta ferramenta, que também contém as chaves

para selecionar um eixo, botdes direcionais e comandos para instruir o controlador,
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armazenando o ponto atual na memoria e assm formando uma trgetéria. Este tipo de

programacao € utilizado no controle ponto a ponto.

Figura 8 — Teach pendant usados em robGs Panasonic

Fonte: Industrial Panasonic.

2.3 CELULASROBOTIZADAS

O conceito de célula robotizada € algo genérico, pois cada empresa integradora de
robd tem sua definicéo especifica. De maneira ampla, trata-se de um sistema independente e
configuravel capaz de realizar diversos processos produtivos, constituidos de um ou mais
rob6s, de maneira a trabalhar sem supervisdo humana. As aplicacbes sdo categorizadas em
quatro principais grupos. transferéncia de materiais; montagem; processo; inspecao e teste.

Neste trabalho foi projetado uma célula robotizada de paletizacdo de sacas de café,
substituindo um processo que atual mente € realizado manual mente.

As células de transferéncia de materiais tém como objetivo principal mover
componentes de uma determinada posicdo para uma nova posi¢cdo, sendo que o ciclo de
carga e descarga sdo programaveis de forma que a descarga siga o arranjo estabel ecido.

No formato atual de trabalho, um robd industrial ndo consegue realizar nenhuma
tarefa sem auxilio de algum equipamento periférico, ou sga, para trabalhar de maneira
eficiente e seguro sdo necessarios dispositivos periféricos como posicionadores de pegas,
gabaritos de posicionamento, esteiras transportadoras, magazines de efetuadores e

principalmente possuir em seu entorno um ambiente Seguro para guem operao conjunto.

2.4 PERIFERICOSROBOTICOS

Barrientos et al. (2007) afirmam que um rob0 industrial raramente trabalha como
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um elemento isolado, mas que € parte de um processo que inclui outros equipamentos em
seu entorno para realizar seu trabalho de maneira eficaz. Estes dispositivos séo conhecidos
como periféricos robdticos e interagem em sincronia com o robd expandindo suas fungdes.

Os equipamentos periféricos podem ser mecanicos, elétricos, pneumaticos e
hidraulicos dependendo da sua funcéo dentro da célula. Os principais tipos deperiféricos séo:
posicionadores; cabegotes de manipulacdo (efetuadores); unidades lineares (plataformas de
deslocamento); esteiras transportadoras; protecdes perimetrais; sensores e scanners; barreiras
fotoel étricas; mesas giratorias e gabaritos de fixacao.

25 REQUISITOSDO CLIENTE

A norma SO 9000 traduz requisitos como uma necessidade ou expectativa que é
declarada, geramente implicita ou obrigatéria. JA a Associacdo Brasileira De Normas
Técnicas (2015), na norma I1SO 9001:2015, no item 8.2.3, intitulado “Analise critica de
requisitos relativosa produtos e servigos” afirma que “os requisitos do cliente devem ser
confirmados pela organizacdo antes da aceitagdo, quando o cliente ndo prover uma
declaracdo documentada de seus requisitos.”

Fonseca (2000) conceitua requisito do cliente como a primeira traducéo das
necessidades brutas obtidas ou ndo pelo cliente e compiladas de forma compreensivel para
0S projetistas e produtores.

Baseado na experiéncia com células robotizadas, € possivel mencionar que em
algumas situagdes 0s requisitos do cliente ndo sdo 0 que ele realmente precisa, ou sgja, nem
sempre 0 que o cliente quer é o que ele precisa, alguns clientes possuem uma ideia, porém
ndo possuem o conhecimento de fato do sistema que estdo buscando. Torna-se entéo papel
do fornecedor deste equipamento guiar e orientar o cliente paraa melhor solucéo.

2.6 MODELAGEM 3D

Para modelamento 3D € utilizado um programa que projeta pegas com requisitos
técnicos e também layout de conjunto de maguinas de modo a haver uma harmonia entre os
equipamentos que fazem parte do processo de pal etizacéo.

Segundo Huang et al. (2009), em processos de producdo as principais vantagens da

modelagem em 3D s&o:
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1. Visuaizacdo — auxiliana compreenééo do processo;
2. Deteccdo de colisfo - consegue prever possiveis interferéncias,
3. Teste e verificagdo de funcbes e desempenho — detal hes geométricos;
4. Avaliacdo daoperacao de fabricacdo e montagem — adequagtes e disposi ¢oes.
Para esse trabalho o0 modelo 3D auxiliou na tomada de decisdo desde a posicéo das
maguinas no ambiente até na confirmagao se 0 espaco fisico disponivel sera suficiente para o

conjunto trabalhar com eficiéncia

2.7 NORMAS DE SEGURANCA EM PROCESSOS ROBOTIZADOS

Esta descrito na CLT que € de obrigacéo lega para os empregadores a Lei n°
6.514/77, de 22 de dezembro de 1977, anexo V, relativa a seguranca e medicina do trabalho
e outras providéncias, especificamente para os bens de capital a secdo XI - Das maguinas e
Equipamentos, aplicar e cumprir 0 que consta nos artigos 184,185 €186 da CLT.

Atuando como pré-requisito em processos robotizados estar adequado a NR12 é
estar enfocado com a seguranca do operador, méquinas e equipamentos seguros, trazendo e
aplicando o conceito de faha segura e a prova de burla A implementacdo de um
equipamento sem riscos para 0os operadores torna-se prioridade para os clientes que buscam
automati zar Seus processos.

A mesma norma resume-se em 12 anexos que trazem as orientactes de aplicacdo e
interpretacdo, o descumprimento de qualquer um é passivel de puni¢do para a empresa:

| — Distdncias de seguranca e requisitos para o uso de detectores de presenca
optoel etrénicos.

Il — Contetido programético da capacitagao.

[l — Meios de acesso permanentes.

IV — Glossario.

V — Moto serras.

VI — Méqguinas para panificac8o e confeitaria

VIl — Maquinas para agougue e mercearia.

VIII - Prensas esimilares.

| X— Injetoras de materiais plasticos.

X - Méquinas para fabricagdo de calgados e afins.

XI- Mé&guinas e implementos para uso agricola eflorestal.

X1l - Equipamentos de guindar para elevacdo de pessoas e realizagdo detrabalho em
atura. (BRASIL, 1978b, p.2).

As protegdes fisicas, também chamadas de protecOes perimetrais, servem como
obstaculo entre 0 operador e 0 ambiente de risco, podendo ser grades, vidros ou bandejas de
metal que, como por exemplo, sdo utilizados em robGs de solda para que a radiagcéo do arco

el étrico ndo cause acidentes.
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S80 os itens 12.38 e 12.41 da ndrr}]a gue estabelecem a necessidade de protectes
fixas e moveis para protecdo do operador e sdo regidas pelas normas SO 14120:2015
(Requisitos gerais para 0 projeto e construcdo de protecdes fixas e moveis) e 1SO
13857:2019 (Distancias de seguranca para evitar que zonasde perigo sejam alcancgadas por
membros superiores e inferiores).

Conforme BRASIL (1978b), que esta descrito na NR12, tépico 12.5, “a concepcao
de méquinas deve atender ao principio da falha segura”. Essa afirmacdo resume quando
ocorre uma falha técnica ou falha humana que seja relevante a seguranca dos operadores e do
sistema, que o equipamento precisa entrar em um estado seguro com auxilio de dispositivos
de seguranca, dimensionados para tais sSituagdes, evitando assim acidentes com 0s
operadores e danos no sistema.

Destaca-se a norma NR10 que trata da seguranca em instalagbes e servigcos em
eletricidade, publicada no ano de 1978, atualizada durante os anos seguintes, e finaizada
pelo Ministério do Trabalho em 2004.

Uma norma especifica para sistemas robdticos € a 1SO 10218-1:2011, que
contempla os riscos especificos deste processo. Trata de orientagdes sobre as consideractes
de uso, projeto de seguranca, programacdo e manutencdo dos robds e seus periféricos.

O descumprimento das normas regulamentadoras acarreta penalidades dependendo
da gravidade que ficam estabelecidas na NR-28, Fiscalizacdo e Penalidades, aprovada em
2015 pelo Ministério do Trabalho e Emprego (M TE),podendo resultar em notificagdes paraa

correta adequacao, autuacdo com multas e até interdicdo da empresa.

3 METODOLOGIA

Para redizar 0 estudo de desenvolvimento do produto é necessario compilar
informagdes pertinentes. O cliente disponibiliza um caderno técnico com o descritivo do
projeto, que trata do escopo do projeto, onde é apresentado as informagdes essenciais sobre
ele, como dados técnicos sobre o produto a ser paletizado, limites para instalagdo da
maquina, atividades, premissas, restrigdes, etc. Apds a andise do escopo sdo eliminadas as

duvidas com o vendedor técnico, possibilitando o inicio do desenvolvimento do projeto.

3.1 PROCESSO ATUAL DE PALETIZACAO MANUAL
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Para redlizacdo de carregamento das sacas de café dentro do contai ner, o cliente
utiliza 5 colaboradores. Como a empresa trabalha em regime de dois turnos de 8 horas cada,
ao total sdo 10 operarios realizando a operacdo diariamente.

A saca segue por 6 metros entre 0 ensacamento até a paletizacdo em cima do
caminhdo, sendo que a mesma chega a uma atura de 3,5 metros e os funcionérios recebem a
saca sobre suas cabecas e empilham no interior do container. Uma tarefa com riscos
ergondmicos para salde dos empregados por se tratar de uma carga relativamente pesada
atrelado a condicgéo de esforgo repetitivo.

O processo de ensacamento também € manual. Como somente duas linhas estavam
ativadas a cooperativa utilizava 2 operadores para cada linha, sendo um para colocacdo da

saca no dispositivo onde 0s gréos caem e outro para guiar as sacas no sistema de costura.

3.2 IDENTIFICACAO DA NECESSIDADE

Neste projeto o cliente evidencia a necessidade de pal etizaco automética de sacas
com gréos de café, atividade realizada manua mente.

Atualmente, no cliente, a tarefa de carregar as sacas de café é realizada por cinco
trabalhadores e outros dois trabalhadores realizam o ensacamento, com auxilio de
plataformas na altura do bal do caminhdo, sendo que 0s mesmos se revessam no
carregamento e empilhamento das sacas no interior do veiculo.

Na linha de producdo do cliente existem 2 linhas de ensacamento manual. Ele
estudainstalar mais 2 linhas e também automatizar o processo de ensacamento.

Esta otimizacdo no processo de ensacamento dos gréos de café acarretara num
aumento de produtividade. O cliente busca uma solugdo robotizada para atender essa nova
demanda de carregamento no container, que esta sobre um caminhd e, a0 mesmo tempo,
gue traga vantagens ergondmicas para os colaboradores, substituindo a tarefa de ciclos

repetitivos e carregamento de material com massa acimado permitido.

3.3 CONCEITO DO PROJETO

Conforme especificagdes do fabricante dos robs e baseado no Know how de outros
projetos semel hantes, é estabelecido que o modelo de robd industria pretendido nesta fungéo

de paletizagdo realiza no maximo 850 ciclos por hora, considerando um angulo de giro
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inferior a 90°. Para atender a producéo de 1600 sacas por hora seréo necessarios 2 robés
industriais de manipulacédo, realizando assim 800 ciclos por hora cada um, ab mesmo tempo
capazes de manipular a carga de uma saca de café com 60 kg mais a massa da garra
mecénica do robd.

O sistema de paletizagdo necessita de transportadores de malha para movimentacéo
das sacas a partir da saida do processo de ensacamento automatico até a regido onde sera
paletizado.No transporte, quando ocorre a remogao das pilhas de sacas para o interior do
container no caminhdo, o processo € realizado com auxilio de umaempilhadeira especial que
possui um dispositivo push pull usado em paletizacbes sobre um paletefixo, ou sga, a
empilhadeira carrega a pilha sem palete até o interior do container.

Para atender essa condicdo e fazer com que o0 processo de paletizacdo das sacas
fosse continuo na saida dos arranjos, é necessario projetar um sistema de carro com duas
posicdes que intercalem uma posicdo de paletizacdo e uma de captagdo da carga pela
empilhadeira.

Visando atender a seguranca dos funcionarios e do equipamento serdo utilizadas
barreiras fisicas, também chamadas de protecBes perimetrais, que sdo telas de metal em
torno da maquina, isolando a érea e evitando assim acidentes no momento que o robd esta

atuando.
3.4 DESENVOLVIMENTO DA CELULA ROBOTIZADA DE MANIPULAQAO

No desenvolvimento do projeto da célula robotizada sera utilizado um software de
modelagem em 3D paramétrico, chamado Solid Edge, da empresa Siemens.

Com o aumento da demanda de gréos de café pelo mercado internacional, o cliente
necessitou aumentar sua capacidade produtiva de ensacamento e carregamento do produto.
O cliente tinha planos de ativar mais 2 linhas de ensacamentos e automatizar esse processo
nas 4 linhas, com isso a produgdo por linha, que montava 200 sacas por hora, passara a
produzir 400 sacas por hora em cada linha, com isso seréo 1600 sacas por hora de
capacidade produtivaem 4 linhas de ensacamento.

Um dos primeiros passos quando se iniciou 0 estudo para levar uma proposta ao
cliente, que atendesse as necessidades dele, foi definir a area disponivel para instalagdo da
célula, altura do pe direito, modelos e caracteristicas do veiculo que transportaria as sacas
do equipamento para dentro do container, esses podendo ser: paleteira manual ou elétrica e
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empilhadeira a combustivel ou elétficd A i'nflo.rhﬁégéo de modelo da empilhadeira &
necessaria para determinar a alturado transportador onde ocorrera a saida das sacas.

Para esse fim, o cliente enviou um layout atual da planta identificando a &rea
determinada para possivel instalagdo e informou a atura do pavilh&o, disponibilizando 100
m? e atura de 30 metros. O layout da planta auxilia na determinacdo da melhor posicéo dos
equipamentos e na percepcao de possiveis obstaculos como colunas, vigas e desniveis no
i SO.

E fundamental conhecer as caracteristicas do produto que sera manipulado. Neste
caso 0 produto, uma saca com graos crus de café de 60kg e a embalagem é um saco feito
com tecido de juta.

A saca de café, mostrada na Figura 18, cheia e sobre a esteira, possui dimensdes de
850 mm x 600 mm x 200 mm. A estrutura do saco de juta em relagdo a outras formas de

embalagem facilita o processo de empilhamento e armazenamento.

Figura9 — Saca com graos crus de café — 60 kg

A saca é transportada nas esteiras no sentido longitudinal, sendo desta forma
estabelecida a largura do transportador e seu modelo de malha onde a saca segue até a
pal etizacdo pelo robd.

Sera utilizado um transportador mecanico de pacotes com largura de 680 mm,
fabricado em inox AISI 304 e com transmissdo por moto redutor. Em cada linha de
ensacamento sera utilizado um conjunto de transportadores de pacotes fazendo a conexdo do
ensacamento e levando até o ponto onde o robd efetua a coleta da saca.

A maha que serd usada € feita de acetal, material que possui rigidez,resisténcia ao
impacto e a tragdo. A maha é revestida com |aminas emborrachadas, o que facilita o
movimento e a aderéncia das sacas sobre o transportador. O proximo passo foi 0 projeto do
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cabecote manipulador, ou garra, que captura e movimenta o produto, conforme mostrado na
Figura 10.

Figura 10 — Cabecote de garras para sacas

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir de um estudo preliminar usando o software Solid Edge na montagem do
modelo 3D e considerando a saca sendo manipulada no interior da garra, verificou-se as
propriedades fisicas de posicdo do centro de massa e momentos de inércia nos 3 eixos do
efetuador.

Estes dados foram alimentados no programa chamado KUKA.Load que é baseado
no gréfico de capacidade de carga de cada rob6. O mesmo apresentou um relatério
confirmando que 0 modelo de rob6 que foi selecionado seria capaz de manipular o conjunto
cabecote/saca.

No trabalho foram considerados os 60 kg da saca mais a massa de 80,56 kg do
cabecote proposto, somando uma massa fina de 140,56 kg e compilando com as
propriedades fisicas do modelo do conjunto cabecote e saca. O programa KUKA.Load
mostra que o robd KUKA KR 180 R3200 PA atendeu a aplicacdo, conforme mostrado na
Figurall.
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Figurall — Relatorio 2 do programa KukaLoad
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O rob6 KR180 R3200 PA KUKA Industrial Robots, mostrado na Figura 12, foi
escolhido para atender a este processo. E um modelo que foi projetado para processos de
paletizacdo e tem como principal caracteristica a manutencdo da carga sempre perpendicular

a0 solo e uma capacidade de carga de até 180 kg, possui um design robusto, porém compacto
facilitando suainstalacéo.

Figura 12 — Robd de Paletizaco — KUKA KR180 R3200 PA

Fonte: Kuka.com

O rob6 KUKA KR180 possui 5 eixos sendo, que somente 4 sdo programaveis. O

eixo A5, como mostrado na Figura 13, funciona de maneira independente, sempre mantendo a
carga de forma perpendicular com o solo.
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Figura 13 — | dentificacio dos eixos - KUKA KR180 R3200 PA

Fonte: Kuka.com

Dentro dos dados técnicos, a empresa fabricante disponibiliza a area de atuacéo ou
envelope de trabalho, que limita a trajetéria que o centro da flange pode percorrer. A vista
latera do envelope de trabalho € mostrado na Figura 14 e a vista superior do mesmo, na

Figura 15.

Figura 14 — Envelope de trabalho vista lateral - KUKA KR180 R3200 PA
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Fonte: Kuka.com
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Figura 15 — Envel ope de trabal ho vista superior - KUKA KR180 R3200 PA
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Existem solicitagdes do robd, como mostra a Figura 16, que atuam na fundacéo, por
isso deve-se fazer uma andlise de fundac&o onde o rob6 seré fixado paraverificar aresisténcia
do piso e definir aforma como serdinstalado.

Figura 16 — Forgas atuantes nafundagdo - KUKA KR180 R3200 PA
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Fonte: Kuka.com

O robd sera montado sobre uma base, mostrada na Figura 17.
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Figura 17 — Base defixacéo - KUKA KRiSO R3200 PA

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise estrutural da base foi realizada dentro de um médulo do programa Solid

Works, onde foram carregadas as informacdes da tabela 1 e também dados do material.

Tabela 1 - Dados de carregamentos do rob6

Carregamento Intensidade Eixo de aplicacéo
Forca horizontal (FH) 16.000 N +X
Forcavertical (FV) 24.000 N -Y

Momento inclinado (MK) 49.000 Nm Em torno do eixo -Z
Momento radial (MR) 35.000 Nm Em torno do eixo +Y

Fonte: Elaborado pelo autor.

Material: SAE 1020

Modulo de Elasticidade: 210

GPaCoeficiente de Poisson: 0,30

A aplicacdo dos carregamentos ocorreu atras de um ponto referencial do centro da
chapa superior da base. Para ligar o ponto referencial com as furagdes de fixagdo do robd,
Criou-se uma restri¢ao do tipo acoplamento.

As furagdes na chapainferior da base foram utilizadas como engaste fixo para todos
os graus de liberdade. Essas furagbes serviram para fixagdo ao solo com chumbadores de
rosca M 24.

Consideraram-se contatos do tipo “tie” ou colados entre as pegas parasimular a
solda. Conforme mostraa Figura 18, € possivel visualizar como as tensdes se comportaram a

aplicacdo das cargas sobre a base.
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Figura 18 — Andlise Base de fixagdo — Tensdo de Von Mises

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para racionalizar o tempo de utilizacdo do robd realizando a paletizacdo de forma
ininterrupta, estudou-se a forma em que a pilha seria removida do interior da célula, ja que a
empilhadeira precisava realizar essa tarefa sem o risco de interferéncia com o brago

mani pul ador.
A solucéo foi resolvida com a utilizacdo de um carro movel sobre trilhos, mostrado

na Figura 19, com duas posi¢oes finais, sendo intercaladas de forma que quando uma estiver
recebendo as sacas a outra estara indo a uma posi¢do segura para a remocao das sacas pela

empilhadeira.

Figura 19 —Carro duplo deslocador de pilhas (de sacas)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para garantir a protecdo dos traba hadores sdo utilizadas as protecdes fisicas em todo
entorno da célula robotizada. As protegdes, também chamadas de perimetrais, mostradas na
Figura 20, estédo integradas com chaves de seguranca, que sdo sistemas de seguranca

robustas e a prova de burla.
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Figura20 — Protegc”)% perimetrais

Fonte: Elaborado pelo autor.

O acesso as partes criticas do equipamento poderd ser efetuado através de portas
convenientemente posicionadas, as quais sd monitoradas por chaves especiais de seguranca
gue impedem o movimento do equipamento e interrompem incondicionalmente o
funcionamento de todo o sistema.

Destaforma, o equipamento atende todos os requisitos e recomendagdes normativas
vigentes relativas as condicdes de seguranca industrial no pais, entre as quais elencamos as

duas principais, que séo aNR12 e a1SO 10218.

4 ANALISE DOSRESULTADOS

41 MONTAGEM DO LAYOUT 3D

Apobs a determinacdo dos periféricos que fazem parte da célula robotizada, se fez
necessario redizar a concepcdo em ambiente virtual do conjunto em software 3D. A
montagem do layout em 3D serve para antever possiveis restricfes ao nivel de espaco fisico
como: se 0 pé direito é suficiente para o braco robotizado trabalhar livremente ou se a &rea
disponibilizada comporta todo o equipamento.

No fina do modelamento em 3D ja € possivel visualizar como 0 sistema de
pal etizac&o funcionaria na prética, como mostraa Figura 21.
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Figura21 _ Layouf 3D ioroposto

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 ESTUDO PRELIMINAR DE PLAYBACK

Salvador, Brambilla e Tanaka (2009) destacam gque uma correta gestdo de recursos
para inovagdo tecnoldgica € de suma importancia para sobrevivéncia de uma empresa e 0
investimento para robotizac8o de operacOes € estratégico, pois influencia o processo em
termos de qualidade, eficiéncia e confiabilidade.

Nesse sentido, foi utilizado a técnica de Payback de forma resumida, levandoem
consideracéo o valor total do sistemafinal de linha com instalacéo e startup, sem considerar
0s custos indiretos que sdo aqueles referentes a reposicdo de pecas, energia elétrica,
manutengdes, enfim, os custos futuros demandados no ciclo de vidado equipamento. Esta
andlise demonstra uma estimativa de tempo para que oinvestimento feito na aquisicéo do
equipamento segja recuperado.

Atuamente cada operador consegue carregar e empilhar 80 sacas por hora com o
acréscimo de mais 2 linhas. A automatizagdo do processo de ensacamento totalizaria 1.600
sacas por hora, sendo que com isso seriam necessarios 20 trabalhadores por turno. Como o
cliente trabalha em 2 turnos, a demanda seria de 40 colaboradores por dia.

Considerando neste cenario apenas o custo da mdo de obra e que cada funcionério
receba de sal&io R$1.600,00, mais encargos de 30%, chega a0 custo mensa de R$
83.200,00. O valor do investimento do equipamento para o cliente sera de R$ 830.000,00.
Entéo, dividindo esse montante pelo custo mensal com o0s colaboradores chegamos num
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prazo de recuperacdo do investimento de 10 meses.

5 CONSIDERACOESFINAIS

O objetivo deste projeto foi 0 desenvolvimento de uma célula robotizada para
paletizacdo de sacas de café para uma empresa exportadora de café em grdos, visando
atender o aumento produtivo do cliente.

Todas as informacfes relevantes para o projeto foram levantadas e asdividas a
respeito de producdo o cliente esclareceu.

Conforme andlise critica do escopo e do memoria técnico, documentos onde
constam as premissas e requisitos do cliente, os mesmos foram aplicados para determinacéo
dos modelos de equipamentos que irdo atuar em conjunto com o robd de manipulacéo
definido, visando atender a necessidade do cliente.

Com o auxilio do software 3D foi redizado o layout virtual da céula,
disponibilizando os equipamentos escolhidos de maneira estratégica e buscando a maxima
eficiéncia de cada um dentro do processo. Ao final, documentos como orgamento, descritivo
técnico e layout foram encaminhados ao cliente para submeter a sua aprovagao.

A solucéo robotizada quando construida estrategicamente consegue garantir
aspectos de seguranca, qualidade, eficiéncia, remocdo do trabalho manua repetitivo e
insalubre, repetibilidade, confiabilidade e producéo ininterrupta.

Pensando numa sequéncia do conhecimento adquirido com este trabalho é possivel
elencar estudos que agregariam maior valor ao contelido, sendo eles:

1. Anadise estrutural por meio de elementos finitos da base do robd KUKA
KR180 R3200 PA;

2. Estudo completo de viabilidade econbmica para equipamento

depal eti zacao robotizada de sacas com café€;

3. Consequéncias ergondmicas  em trabalhos  repetitivos adiados a

mani pulacdo de produtos com massa acima do adequado.
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RESUMO

Este artigo visa apresentar um novo pensamento e utilizacdo para as fraldas de pano
ecologicas. Trata, principalmente, da questdo ecoldgica que o uso do produto ira
proporcionar, trazendo assim uma nova opgao sustentavel ao mercado Brasileiro, reforcando a
importancia do consumo consciente. Tendo como proposta de projeto o design do cotidiano,
buscaram-se referéncias dos usuérios, no modo de uso, e em materiais, sendo fundamental
acompanhar uma metodologia de projeto para organizacdo de todas as informacoes
levantadas. Com as pesquisas de mercado, publico-alvo, materiais, e outras, verificou-se a
importancia que o Design tem em modificar e inovar produtos ja existes no mercado, tendo
em vista 0 consumo consciente e sustentével, para que nossos atos e escolhas de consumo
visem aimportancia da preservacéo do meio ambiente e recursos naturais.

Palavras-Chave: Design. Cotidiano. Consumo. Sustentéavel.

ABSTRACT

This article aims to present, a new thinking and use for ecological cloth diapers. It deals
mainly with the ecological issue that the use of the product extends, thus bringing a new
sustainable option to the Brazilian market, reinforcing the importance of conscious
consumption. Having as a design proposa the daily drawing, references were sought from
users, no mode of use, and materials, being fundamental the monitoring of a project
methodology to organize al the information raised. With the objective of researching and
developing existing projects, in terms of persona, materials, and others, there is no market, in
view of the conscious and sustainable consumption, which means that our actions and choices
will have the visibility of the preservation of the environment and natural resources.

Keywords: Design. Daily. Consumption. Sustainable.
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1INTRODUCAO

O celular desperta e vocé levanta, vai ao banheiro, acorda as criangas, faz o café,
pega o carro, leva os filhos a escola, ja vai direto ao trabalho, cumprimenta seus colegas,
senta-se a sua mesa, liga o computador, almoca, volta trabalhar, sai do trabalho, busca as
criangas, pega transito, ouve tudo que aconteceu na escola, chega em casa, toma banho, gjuda
as criangas, prepara o jantar e, finalmente, deita-se para descansar.

O cotidiano é constituido de tudo aquilo que fazemos ao longo do dia. Nossos atos
podem ser de forma consciente ou, até mesmo, inconsciente. Nossos hébitos, costumes,
linguagem e movimentos revelam nosso repertdrio cultural e a maneira como percebemos a
nossa realidade. E no caminho do trabalho, na fila do restaurante, na mesa do almogo que
percebemos como podemos otimizar nossas vidas.

Tendo em mente essa questdo, este artigo apresenta um projeto de Design Estratégico
de sistema-produto que busca melhorar a qualidade de vida de pais que tém bebés pequenos e

precisam, ainda assim, otimizar o dia entre trabal ho, familia e lazer.
2METODOLOGIA

Para 0 desenvolvimento deste projeto, achou-se fundamental seguir uma metodologia
projetual, com foco na criacdo de um produto diferenciado para trazer ao mercado, além de
ser prioridade a producéo de um produto sustentavel e, para isso, escolheu-se a Metodologia
de Baxter (2008).

Segundo Baxter (2008, p. 1), “a inova¢do ¢ um ingrediente vital para o sucesso dos
negdcios”. Desse modo, a criagdo de novos produtos € considerada uma atitude muito
importante, mas arriscada. Para atingir o éxito de uma inovacdo, € essencial que metas sgjam
estabelecidas, verificando se o produto ira atender os objetivos propostos, se apresentara um
valor acessivel e se serd aprovado pelo consumidor.

Sendo assim, iremos seguir as seguintes etapas projetuais. Plangjamento do Produto
(especificacdo da oportunidade), Projeto Conceitual, Plangamento do Produto e
Configuragdo, e Detalhamento. O estagio de Plangamento do Produto, que contempla a
especificacdo da oportunidade de projeto, considerada uma das fases mais importantes, € o
momento de definir com clareza e precisdo os objetivos do produto, ja estabelecendo as

especificacOes desgjavei s para a novainovagao.
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O Projeto Conceitual visa disti ngUi r -com(').o hovo produto sera feito para alcancar as
funcbes basicas, para que assm se tenha uma boa compreensdo das necessidades dos
consumidores e dos produtos concorrentes. Baseado nessas informagdes, 0 projeto conceitual
determina caracteristicas sobre o funcionamento e estilo do produto.

Ja na etapa do Plangamento do Produto, € ressaltada a importancia da qualidade do
artefato e, consequentemente, da escolha dos materiais para a sua producdo. Segundo Baxter
(2008, p. 207), “quanto mais o produto incorpore as qualidades dese€jadas, mais satisfeito
devera ficar o consumidor”.

Por fim, é a fase da Configuragdo e Detalhamento, que se refere a0 momento de
testes e avaliagdes do produto até a producéo do protétipo final. No desfecho do processo de
configuracdo € preciso definir questdes como a construgcdo do produto, tipo de materiais e
processos de producéo.

2.1 PLANEJAMENTO DO PRODUTO — ESPECIFICACAO DA OPORTUNIDADE

As fraldas de plastico descartaveis s uma grande ameaca a0 meio ambiente, pois
durante todo o0 seu ciclo de vida, desde a producdo até o seu descarte, ha desperdicio de
recursos naturais. Para 0 processo de producdo de uma fralda € preciso o uso elevado de agua
e energia, além de pléstico e papel, 0 que quer dizer que se faz necessario a derrubada de
arvores e 0 uso de um recurso ndo-renovavel, que € o petrdleo. Como afirma a Equipe
Ecycle?,

em média, seis mil fraldas sfo utilizadas e descartadas nos trés primeiros anos de
vida de um bebé e cada uma delas leva cerca de 450 anos para se decompor no meio
ambiente. No Brasil, o consumo de fraldas descartéaveis vem aumentando nos
Ultimos anos. Segundo dados da Associacdo Brasileira da Industria de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosmeéticos (Abihpec), foram 5,6 bilhSes de fraldas vendidas
ao consumidor no mercado brasileiro no ano de 2009 e 7,9 bilhes no ano de 2014, o

gue levou o pais ao patamar de terceiro maior consumidor de fraldas descartévels do
mundo.

Desse modo, o objetivo deste projeto € buscar uma alternativa que diminua
consideravelmente o uso das fraldas descartévels, proporcionando uma nova op¢éo de fralda

ecol 6gica de pano, trazendo ao mercado um produto pratico e funcional.

4 EQUIPE ECYCLE (org.). Fraldas descartaveis: conhega perigos, impactos e alternativas. conhega perigos,
impactos e aternativas. 2015. Disponivel em: https.//www.ecycle.com.br/fraldas-descartavei s-impactos-
aternativas/. Acesso em: 09 mar. 2020.
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2.1.1 Andlise dos produtos concor rentes

De acordo com Baxter (2008) a andlise dos produtos concorrentes olha para trés
objetivos projetuals, que sdo: descrever como 0s produtos existentes concorrem com 0 NoOVO
produto previsto; identificar ou avaliar as oportunidades de inovacao; e fixar as metas do novo

produto para poder concorrer com os demais produtos.
2.1.2 Marca: Nése o Davi®

Andlise estrutural: feitas com quatro camadas de tecido, uma externa com estampa
exclusiva, duas camadas impermeéveis que evitam vazamentos e uma camada interna que
proporciona conforto a pele do bebé. Foi desenvolvida para atender a diversidade de biotipos
dos bebés brasileiros. O tamanho da fralda € totalmente regulavel por meio de doze botdes
frontais e elasticos caseados nas pernas e costas. Dessa forma, a mesma fralda pode ser
utilizada desde o nascimento até o desfralde.

Andlise de uso: para utilizar a fralda, basta posicionar os absorventes e vestir no
bebé. Seus absorventes e elésticos garantem seguranca e conforto para o bebé por até 6 horas.
Para a noite, acrescente um absorvente extra e ela durara até 12 horas. O dry-fit mantém a
sensacdo de sequinho na pele do bebé. Apos o uso, basta lavé-la na maguina ou a méo, esperar
secar e utilizar novamente.

Andlise ambiental: a marca de fraldas ecol6gicas “Nés e 0 Davi” tem como objetivo
proporcionar cuidado singular a cada bebé e ab meio ambiente, sendo 100% reutilizaveis.
Depois de utilizada, a fralda pode ser lavada conforme manual disponibilizado no site da

marca

Figural - FraldaNoés e o Davi

Fonte: site (2020).

5 DAVI, Nés e O. Bem-vindo ao mundo das fraldas ecoldgicas! Disponivel em: https://noseodavi.com.br/.
Acesso em: 09 mar. 2020.
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2.1.3 Marca: Dipano®

Andlise estrutural: sdo confeccionadas com tecidos funcionais, duréveis e com alta
tecnologia parafacilitar alavagem a méquina, evitar vazamentos e dar conforto total.

Andlise estéticar tecido externo com diversas estampas, coloridas. Formato
tradicional.

Andlise de uso: consiste em trés tamanhos diferentes: P, M, G. Sendo o tamanho P a
partir de 3,5 kg., aM conforme a criangafor crescendo e a G para o desfralde da crianca.

Andlise ambiental: as fraldas Dipano sdo mais econdmicas, muito mais ecologicas e
téo eficientes quanto as descartaveis. Os tecidos das fraldas sGo especiais, 0 que facilita a

lavagem. N&o precisam ficar de molho e nem precisam passar. S&o 100% reutilizaveis.

Figura?2 - Dipano

Fonte: site (2020)

2.1.4Marca: Piriuki’

Andlise estrutural: o interior em tecido polar guda a prevenir alergias e assaduras
proporcionando um efeito bumbum sequinho e o seu exterior é em tecido impermeavel
respirdvel. Estas fraldas de pano ecoldgicas sdo conhecidas por ficarem bem gjustadas no
corpo e aguentarem em média até doze horas de sono sem pingos.

Andlise estéticas tecido externo com diversas estampas, coloridas. Formato
tradicional.

Andlise de uso: contém as categorias de tamanho para recém-nascido, tamanho
varidvel e tamanho Unico. Fechamento com botBes de pressdo adaptando-se na perfeicéo a

morfologia do bebé.

6 DIPANO, Fraldas Ecolégicas. Produto e Tecnologia. Disponivel em: https://www.fraldasdipano.com.br/.
Acesso em: 19 mar. 2020.
" PIRIUKI. Disponivel em: https://www.piriuki.com. Acesso em: 19 mar. 2020.
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Andlise ambiental: sdo fraldas modernas e adaptadas ao dia a dia, tém um tempo de
vida util para 2 bebés e sdo 100% reutilizaveis. A sua producéo ndo implica o abate massivo

de &rvores e 0 seu tempo de decomposi¢do em aterro € de cerca de 180 dias.

Fi gura3 - Piriuki

Fonte: site (2020) '

2.15 Publico-alvo

O publico-avo deve possuir caracteristicas demogréficas e comportamentais
essenciais que apontem maior ou menor chance dos clientes desgjarem comprar o produto ou
servigo oferecido. Dessa forma, nosso publico-alvo se caracteriza principalmente por pessoas
gue se preocupam com 0 meio ambiente, na forma da producéo, utilizacdo e descarte de um
produto. Pessoas que priorizam um consumo mais sustentavel. Logo, a faixa eté&ria que é
pretendida ser alcangada é de vinte a sessenta anos, sendo homens e mulheres. Como trata o
site do Ministério do Meio Ambiente, na reportagem de Oliveira (2013)8,

0 consumo sustentével pode ser definido, segundo o Programa das Nagdes Unidas
para 0 Meio Ambiente (PNUMA), como o uso de bens e servigos que atendam as
necessidades bésicas, proporcionando uma melhor qualidade de vida, enquanto
minimizam o uso de recursos naturais e materiais toxicos, a geracdo de residuos e a

emissdo de poluentes durante todo ciclo de vida do produto ou do servigo, de modo
gue ndo se cologue em risco as necessidades das futuras geracoes.

Um dos métodos usados para visuaizar o publico-alvo foi a criacéo de um painel
semantico também conhecido como Moodboard, que nada mais é do que um quadro contendo
emocOes, referéncias visuais, textos e tudo o que for necessario para representar o estilo de

vidano qual se desgjainserir o produto, como pode ser visualizado no Quadro 1.

8 OLIVEIRA, Tinna. MMA defende critérios sustentaveis para as compras do setor pablico. 2013.
Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-br/noti cias'/mma-defende-criterios-sustentaveis-para-as-compras-do-
setor-publico. Acesso em: 27 mar. 2020.
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Quadro 1- Moodboard do cotldlano

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)g

2.1.6 Especificacdo do estilo

Baxter (2008, p.150) afirma que “a0 descrever a aparéncia de um produto,
procuramos associ&lo com alguma imagem mental ¢ dizemos que se “parece com” certas
coisas. [...]. “Isso é diferente de dizer o que é o produto. A imagem transmitida pela aparéncia
do produto representa o simbolismo do produto.”

Assim sendo, 0 desegjo é transmitir a0 nosso produto caracteristicas de diversos
estilos de vida, com foco na sustentabilidade. N&o almejamos definir ou atingir somente um
grupo social, mas oferecer ab mercado consumidor um novo produto capaz de mudar o
conceito de praticidade no diaadia. Com isso, esperamos tornar 0 nosso consumidor cada vez
mais consciente de seus atos e escol has de consumo.

Dessa forma, buscamos atrelar 0 nosso produto principamente a caracteristicas dos

movimentos ecol 6gi cos presentes em nossa soci edade (Quadro 2).

Quadro 2 - Moodboard do publico-alvo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

9 Asimagens ilustradas neste trabalho foram extraidas do site Pixabay, e sdo apenasilustrativas. Disponiveis em:
https.//pixabay.com/pt/. Acesso em: 27 mar. 2020.
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2.2 PROJETO CONCEITUAL

O projeto do conceito € o momento de geracdo de dternativas que demanda
criatividade na idedlizacd de novas ideias e as ferramentas técnicas do Design, como

brainstorming e moodboards, que servem para auxiliar nesse processo.
2.2.1 Geracao deconceitos

Como afirma Baxter (2008, p. 177), “com o problema bem definido, pode-se
comecar a gerar 0 projeto conceitual. 1sso exige intuicdo, imaginacao e raciocinio logico. A
maior dificuldade no projeto conceitua € liberar a mente para se chegar a conceitos
originais.” A Figura 4 apresenta 0 esboco imagético de fraldas: a primeira tem estética

futurista, a segunda gue funciona como esponja e a tltima como um filtro.

Figura4 - Sketches

\l‘;:; VAry O e

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.2.2 Semantica do produto

Conforme Baxter (2008, p. 188),

cada tipo de produto deve ter uma aparéncia visual adequada a sua funcdo. Assim,
produtos feitos para moverem-se rapidamente devem ter aspecto liso e
aerodindmico. Os produtos duraveis e para trabaho pesado devem ter aspecto
robusto eforte. [...] Essa € a esséncia da semantica do produto.

Nessa etapa, Baxter ressalta a importancia do produto remeter esteticamente seus
aspectos funcionais, desde o momento da idealizagdo do produto no projeto conceitual. Na
etapa da geragcdo de aternativas buscamos inovar na forma da utilizagdo do produto, mas

mantendo a forma estrutural j& conhecida pel os consumidores.
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Para a selecdo da melhor a.lterr:]at!i.\-/a' cbh's'i.'deramos 0S seguintes critérios para a

avaliacdo: absorcdo, prego, configuracdo de uso, estética e meio ambiente. Dessa forma, a

opcao escolhida nafase de geracéo de conceitos foi a de nimero trés. Segue abaixo, naFigura

5, 0 esbogo imageético.
Figura5 - Sketches
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Fonte: Elaborado pelos autores (2620)

2.2.3 Analise dasfuncdes do produto
A andlise funcional do artefato € uma ferramenta estratégica utilizada para verificar
como o consumidor ira usar o produto a ser desenvolvido. Serve também para a geracdo de
novos conceitos. Na Figura 6 segue o storyboard do produto.
Figura 6 - Funcionalidade do produto
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.2.4 Andalisedociclodevida

A técnica utilizada para verificar como diminuir a poluicdo ambiental do novo
produto é a observacéo e teste do ciclo de vida do produto. Em estudos maiores, pode ser
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considerado desde a entrada da matérid pr| ma ha empresa, durante todo o processo de
producdo, envio, utilizagéo até o descarte.

Para o processo de producdo da fralda de pano ecoldgica ndo ha grande nivel de
complexidade, trata-se basicamente de planos de corte e costura onde as matérias primas a
serem escolhidas seréo definidas principalmente pelos critérios ecol0gicos. Idealizando que a
fralda ja estivesse em uso com o consumidor e 0 usuario, no periodo da utilizacéo, a fralda
externa e o absorvente interno poderdo ser lavados a m&o ou em méquinas de lavar, sendo que
essa agua utilizada na lavagem, se ndo restar residuos solidos, poderd ser reutilizada para
outros fins. A Unica parte que seria descartada € o liner, porém ele é totalmente biodegradavel,
ou sgja, se dissolve em agua, entdo pode ser eliminado através da descarga do vaso sanitério
sem qualquer preocupacdo com entupimentos ou contaminagoes.

No momento do desfralde da crianga seré sugerido ao consumidor, através de midias
sociais, o reenvio da fralda externa e do absorvente interno para a empresa, pois assim
poderemos encaminhar esse material para reciclagem das fibras e dar o devido fim ao

produto. De acordo com o site Fremplast'?,

a preocupacdo com a exploracdo dos recursos e com a preservacdo do meio
ambiente leva a uma busca por iniciativas que priorizem a reciclagem. Essa
preocupacdo também estd presente na indlstria téxtil e de vestu&rio, que
passa a olhar com outros olhos para as roupas ja utilizadas pelo consumidor
e gue vao parar no lixo. Algumas empresas ja fazem a reciclagem das fibras
e acrescentam 0 material reaproveitado aos produtos novos. Empresas como
a H&M, G-Star e Kuyichi visualizaram essas questbes e investem na
reciclagem das fibras téxteis. Um sistema que tem como caracteristica o
fechamento do ciclo na cadeia de producdo e comercializagdo da roupa e que
reduz o impacto ambiental provocado pela indUstria de vestuario, pois
diminui a quantidade de rejeito levado para os aterros.

2.2.5 Evocacdo de emocao pelo produto

7

No momento da criacdo de um produto, deve-se pensar no sentimento que é
desgjavel transmitir ao consumidor e, no decorrer do projeto, alguns ajustes serdo necessarios

para o produto ficar possivel de producéo para as maquinas que estdo disponiveis (Quadro 3).

1O FREMPLAST TINTAS. Algumas empresas ja fazem a reciclagem dasfibr as e acr escentam o material
reaproveitado aos produtos novos. [20--7]. Disponivel em: https.//fremplast.com.br/reciclagem-de-fibras-
roupas-velhas-viram-materia-prima/. Acesso em: 09 abr. 2020.
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Quadro 3- Moodboard de sensaces

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.3 PLANEJAMENTO DO PRODUTO

De acordo com Baxter (2008, p.207),

a especificagdo do projeto fixa objetivos especificos para 0 novo produto. Os
aspectos incluidos na especificacéo do projeto sdo aqueles que serdo incorporados ao
produto e oferecidos ao consumidor. Por outro lado, aqueles aspectos omitidos ou
desprezados, provavelmente ndo serdo incluidos no produto. Portanto, é muito
importante que a especificaco do projeto seja bem-feita, para que o novo produto
possa ser desenvolvido corretamente.

2.3.1 Especificacdo da qualidade do produto

Para agradar o consumidor, o produto desenvolvido deve atender a algumas
qualidades nas fungdes bésicas. Mas diferente da linguagem explicativa do produto para o
consumidor, na especificacdo da qualidade do produto é necessario o detalhamento técnico,
ou sgja, informagdes sobre a fabricacéo, processos de producéo e principal mente informagdes
sobre os materiais.

2.3.2 EstudodeMateriais

A escolha de materiais para um produto depende de inumeros fatores, podendo
definir a qualidade final do produto ou até mesmo o tipo de consumidor que se desgja. O
designer precisa ter o conhecimento com o que esta trabalhando, de qual forma isso sera
fabricado e se 0 projeto pode ser executado com o material escolhido.

De acordo com Ashby e Johnson (2003), os artefatos obtém sucesso quando possuem
uma combinacdo entre o eficiente projeto técnico e industria criativa, naqua os materiais e 0s
processos otimizam a funcionalidade, a usabilidade e geram satisfagdo na performance de uso
do objeto.
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2.3.3 Maédton Unifloctt

O tecido Melton Unifloc possui um togque aveludado, é antialérgico e muito macio.
Demonstra proporcionar maior conforto ao bebé e alto poder de absor¢do. Mesmo depois de
lavar mantém suas caracteristicas originais. Sua composicdo € de 80% agoddo e 20%
Poliester. Tem padréo de 1,60m de largura e possui diversas cores (Figura 7).

Figura7 - Melton U_r_1if_|qc

~ - -

S

2.3.4 Liner fibrademilho!?

O materia liner € muito resistente e fino, proporciona ao bebé a sensacdo de estar

sempre seco. Composto por 100% milho, biodegradével e dissolvente em &gua (Figura 8).

Figura 8 - Liner fibrade milho

Fonte: site (2020)

2.3.5 Carvao ativado

O carvéo ativado € um material de carbono com altissima porosidade, podendo

absorver gases, liquidos e impurezas facilmente. Geralmente € feito através da queima das

11 TECIDO Méelton Unifloc. Disponivel em: https://www.elo7.com.br/lista/tecido-melton-unifloc. Acesso em: 19

mar. 2020.
12 LINER fibra de milho. Disponivel em: https://www.alibaba.com. Acesso em: 19 mar. 2020.
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cascas de coco ou restos de cortica. Totalmente inofensivo a pele, este carvao vai atuar como

complemento de absorcéo (Figura 9).

Figura9 - Carvéo ativado

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.3.6 Fechodecontato

O fecho de contato € um fixador temporario, construido com sistema de ganchos
minasculos que se prendem a argolas de tecido. Composto por 70% Poliéster e 30% Nylon.
Garante o fechamento com seguranca e praticidade. Disponivel em diversas cores e tamanhos
(Figura 10).

Figura 10 - Fechamento

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.3.7 Algodao

O algodao, conforme a Figura 9, € um tecido ideal para artigos que entram em

contato direto com a pele. Facilmente lavavel e com 6tima remocdo de manchas ou residuos.

Figural1l - Algodéo

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



80

conectus

2.3.8 Botbesde pressio

Os botdes de pressdo (Figura 12) sdo acessorios de fechamento muito utilizado em
roupas infantis. E composto por pléstico, o que assegura uma vida Gtil maior, principalmente

para pegas gque serdo lavadas com maior frequéncia.

Figura 12 - BotOes de pressao

4

— -
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.4 CONFIGURACAO E PROJETO DETALHADO

Conforme Baxter (2008, p. 231), “a configuragdo do projeto comega com o CONCeito
escol hido e termina com o protétipo completamente desenvolvido e testado”. E nessa etapa do
projeto que protétipos e testes comecam a ser feitos, ndo ha uma ordem a ser seguida
rigorosamente, pois cada teste e validacdo ira servir para avancar ou retroceder uma etapa,
mas 0 mais importante € que cada teste realizado agjude para tornar o produto cada vez mais
satisfatério.

2.4.1 Arquiteturado produto

Segundo Baxter (2008, p.233),

um produto pode ser descrito em termos funcionais ou fisicos. Os elementos
funcionais sdo aqueles que executam operagles ou transformaces, contribuindo

para o desempenho globa do produto. [...] Os elementos fisicos de um projeto sao
congtituidos pelas pecas, componentes e subconjuntos que exercem as fungdes do
produto

A arquitetura da fralda desenvolvida é constituida de elementos fisicos, ou sgja, para
se obter o maximo de éxito em sua utilizagdo é necessario utilizar os seguintes componentes:

fralda protecéo externa, absorvente interno, bolso interno e liner. Essa configuracdo de uso e
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ideal até o inicio do desfralde, ap0s iniciado esse periodo, pode-se usar somente a fralda

externa e o absorvente interno. A fralda serd comercializada nos tamanhos P até 6 kg, M até

10 kg e G até 15 kg, 0 que garante a crianca usar a fralda até seus dois anos de vida.
2.4.2 Fralda protecédo externa

Produzida a partir de tecido 100% algodé&o, a fralda traz leveza e seguranga em sua
utilizacdo. Foi inserido o fecho de contato como meio fechamento da fralda para garantir
maior praticidade no momento datroca. No verso dafralda, na parte interior, entre as camadas
de tecido serdo colocados botbes de pressdo para fixacdo do bolso interno (Figura 13).

Figura 13 - Protecdo externa
i

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.4.3 Absorventeinterno

Feito com o tecido Melton Unifloc e em formato organico para se adequar ao
usuério, contém costuras para fixar o carvéo ativado em sua parte interna. As juncdes desses
materiais garantem o conforto e a maior absorcdo de residuos gerados pelo bebé. A venda do
produto também sera tanto por kits como também por unidade. A Figura 14 demonstra o

absorvente interno.

Figura 14 - Absorvente interno

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.4.4 Bolsointerno
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Elaborado como componente.inte.rr{(')- péré'as.segurar a forma correta da utilizacéo do
liner, o bolso interno (Figura 15) também sera produzido através de tecido 100% algoddo com
botbes de presséo para encaixe. Dentro deste bolso, serdo inseridos os refis de liners. A venda

do madulo serainclusa nafralda ou também por unidade.

Figura 15 - Bolso interno

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

245 Liner

Este materia traz em sua composicdo a fibra de milho, o que assegura ao usuério a
sensacdo de pele sempre seca. O liner utilizado de forma retangular (Figura 16) auxilia na
troca da fralda no momento da remocao dos residuos, sendo descartado facilmente, uma vez

gue 0 mesmo é dissolvido em agua.

Figura 16 - Bolso interno

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

2.4.6 Como utilizar afralda

A fralda BabyPull, que 0 nosso projeto aqui, foi adquirida pela primeira vez, entéo
aconselhavel que antes do primeiro uso todos os componentes da fralda sgjam lavados em
agua fria e sem sabdo. Apos estar limpa e seca, € 0 momento de montar a fralda e todos os
seus componentes. Comece fixando o bolso interno na fralda externa com os botbes de
pressdo, apos coloque o absorvente interno dentro da fralda e, por fim, insira o refil do liner

dentro do bolso interno e o puxe até cobrir toda a superficie do absorvente interno.
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247 Evitando vazamentos

Para evitar vazamentos é recomendével que o absorvente interno esteja bem
posicionado e esticado dentro da fralda. Ao vesti-la, vgja se os easticos das pernas estéo
justos o suficiente para que ndo exista qualquer espaco para vazamentos e, ao mesmo tempo,

que ela esteja confortavel para o uso do bebé.
2.4.8 Manutencdo dafralda

O processo de manutencdo e lavagem da fralda € simples. Comegando com a opc¢éo
de que o0 bebé fez somente xixi, se ndo houver vazamentos, ndo € necessario retirar o
absorvente interno e a fralda para lavagem. Neste caso, € preciso somente remover o liner
com o residuo e descart&lo no vaso sanitério, apds recolocar o novo liner por cima no
absorvente, certificando-se de que o liner iré cobrir toda a &rea de fralda.

Agora se houve vazamento na fralda e todos os componentes estdo sujos € necessario
retiré-la para lavagem. E aconselhdvel que sgja iniciado por retirar o liner e descartar os
residuos solidos no vaso sanitario, apds colocar o absorvente interno junto com a fralda para
lavar. Coloque todas as pecas da fralda na méaquina de lavar e fagca uma pré-lavagem com agua
fria e sem sabdo, apds siga com o fluxo normal de lavagem da maquina colocando sabdo e
acrescentando outras pegas de roupa para lavar, se assim for desgjado. Com a fralda limpa, é
sO retird-la do processo de lavagem e colocéla para secar normalmente, ou se optar por
secagem em secadora, utilizar temperatura morna.

E importante frisar que ndo € aconselhavel deixar afraldaem molho. Se for desgjavel
acumular uma quantia maior de fraldas para lavagem, é preferivel deixélas em um cesto de

ideal armazenagem até o momento da lavagem.

2.5|DENTIDADE VISUAL

A representacdo visual de um produto, empresa ou ideia é de tal forma que torne ela
diferente de todas as outras, mostrando sua personalidade, os objetivos desejados e a reagéo
do seu publico-alvo. Segundo Pinho (1996, p.43),

passa a significar ndo apenas um produto ou servigo, mas incorpora um conjunto de
valores e atributos tangiveis e intangiveis relevantes para o consumidor e que
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contribuem para diferénéié—ladaquelas gue lhe sdo similares. Assim, ao adquirir um
produto, o consumidor ndo compra apenas um bem, mas todo um conjunto de
valores e atributos da marca.

251 Marca

A origem da marca é inspirada no sistema de liners destacaveis que a fralda possui.

A palavra PULL vem do inglés e significa puxar. BabyPull, simples préatico e funcional.

Figural7 - Marca

Pantone 7479
R38 G208 B124
€56 M0 Y58 KO

HEX 26D07C

Rabypull

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

25.2 Cores

As cores tém um papel muito importante na identidade de uma marca, levando em
consideracdo que 90% dos consumidores adquirem ago pelo seu aspecto visua e uma
pequena parcela pelo tato, audicdo e cheiro. O verde como base foi escolhido por suas
sensacdes crométicas e as sensacdes que esta cor transmite, ou seja, seguranca, equilibrio,
rejuvenescimento, salde, fertilidade, vitalidade, crescimento e natureza.

253 Modeol

Esse modelo (Figura 18) é utilizado para icones de app, avatar em midias sociais,

bordados nos produtos, comunicag&o corporativa ou em contextos claros envolvendo a marca

Figura18 - Modelo 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

254 Moddo?2
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E utilizado para impressdo, materiais gréficos, site ou em situagdes em que 0 nome

da marca precisa ser visualizado, conforme a Figura 19.

Figura19 - Modelo 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

255 Publicidade

Toda empresa necessita de uma arte visual e para reforcar ainda mais o peso dessa
identidade, achou-se necessaria a criacdo de um slogan. Ele nada mais € do que uma
mensagem curta que a marca desgja fixar na memaria do consumidor, para ser lembrada em
determinado momento em que o consumidor precisara do produto ou servigo. Conforme o site
Marketing de Contetdo,

um slogan € uma frase curta que busca representar uma marca para promover a
répida identificagdo e memorizagdo de seus produtos e servigos pelos
consumidores. Pela sua origem etimoldgica, ele vem do termo “sluagh-ghairm”, em
gaélico. “Sluagh” é referente a “exército”, enquanto “ghairm” significa grito. Sendo
assm, a unido da origem a expressdo referente ao “grito de guerra”. Podemos
pensar nele como a etiqueta de uma roupa, que fica presa para se tornar uma

associagdo instantdnea com €la, podendo até mesmo se tornar uma referéncia

popular”. 23

Para auxiliar na criagdo do slogan para a nossa marca, criamos uma lista de palavras
para chegarmos no slogan desgjado. A lista € composta por oposi¢des: Complexo x Pratico;
Complicado x Simples; Lento x Répido; Caos x Ordem; Aberto x Fechado; Mais x Menos;
Pior x Melhor; Inusual x Habitual; Pressa x Paciéncia; Progredir X Regredir; Facil x Dificil;
Qualidade x Defeito; Antigo X Moderno; Descuido x Cuidado.

Atraveés dessa listagem definimos os adjetivos que seriam de maior relevancia para a
identidade visual da marca e comegamos a montar frases de efeito, até chegarmos na frase
escolhida: “Praticidade no habitual” (Figura 20).

13 MARKETING de contetido. Disponivel em: http://marketingdeconteudo.com/. Acesso em: 30 abr. 2020.
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Figura 20 - Slogan

Praticidade no Habiual
Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

256 Estratégiasdevenda

A venda da fralda de pano ecol6gica Baby Pull, sera realizada principalmente via e-
commerce através do site da marca, mas também sera ofertada a venda fisica para lojistas
parceiros, sendo lojas infantis, farmécias e mercados. Para auxiliar na venda do produto serd
feito um trabalho constante em midias sociais para a divulgacdo, como o Facebook e o
Instagram. Essas ferramentas também ter&o papel fundamental como meio de comunicacéo,
principalmente para estarmos recebendo os feedbacks dos clientes. O Quadro 4 representa o

moodboard do servico.

2.5.7 Embalagem

De acordo com Gongalves (2012),

a importancia da embalagem esta em sua fungdo, uma vez, que ela é o principal
meio de fazer a conexdo entre o produto e o comprador. Ela faz a comunicacdo da
marca com o consumidor visualmente e ndo ignore o fato de que uma boa
embalagem é crucial para chamar a atencdo. Quem nunca comprou um produto
apenas pela embalagem, ndo é mesmo? [...] Caso a embalagem ndo tenha haver com
o produto provavelmente ele passara despercebido aos olhos do comprador. Entdo,
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para que a possivel compra de um produto seja feita, a empresa deve investir neste
item com o mesmo rigor que observa o contetido produzido: com qualidade.”

Prosseguindo dessa forma, criamos as embalagens do produto trazendo o principal
principio da marca: a sustentabilidade. Como padréo teremos trés modelos de caixas. A caixa
de modelo normal, com abertura superior e inferior, sera feita para venda de kits ou entéo
guando a compra ultrapassar um determinado nimero de itens. O modelo de caixa corte e
vinco com o visor pléstico na parte frontal, sera utilizada para a venda das fraldas externas, o
visor ird gudar na visuaizagdo da estampa. E por fim, o modelo da caixa corte e vinco
tradicional servird para a venda individual dos acessorios, ou sgja, para o absorvente e bolso
interno e para os kits de refis de liners. O material escolhido para a producdo dessas caixas, €
0 papeldo reciclado, pois a producdo dele é feita através da reutilizacdo de diversos outros

papéis, como se vé naFigura 21.

Figura21 - Embalagem

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

3 CONSIDERACOESFINAIS

Este artigo objetivou propor, a partir do aporte teodrico-projetual do Design, um
produto inovador em tecnologia, plausivel, usavel e com projeto comunicativo eficiente.
Surgiu, entdo, aideia de criar uma fralda sustentavel e mais prética do que as que existem no
mercado. A marca BabyPull consolida a proposta do produto e € divulgada de maneira eficaz
e simples. O sistema de servico atende o publico de maneira prética e objetiva. O que
corrobora esse projeto € a condicdo sustentavel do artefato no que toca o reuso e os materiais

escolhidos.
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RESUMO

A Industria 4.0 esta transformando o desenvolvimento das organizagdes, tornando-as mais
produtivas e competitivas, inserindo novas tecnologias nos processos produtivos para
fortalecer cada vez mais sua representatividade nos mercados atuantes. A proposta deste
artigo busca evidenciar quais os conceitos da Industria 4.0 estdo sendo aplicados nas
indUstrias nas quais hoje efetivamente estamos trabalhando, tendo como objetivo gera
analisar a aplicabilidade destes conceitos nas organizagdes que pertencemos. A metodologia
que foi utilizada para a confeccdo deste artigo, assim como o embasamento presente no
mesmo, € um estudo exploratério e bibliografico ou de fontes secundérias. Trata-se da
verificagdo de bibliografias j& publicadas em livros e artigos. Ao fina do estudo, espera-se
constatar que os conceitos da Industria 4.0 se aplicam de forma efetiva nas organizacoes,
aumentando a viabilidade dos negdcios.

Palavras-chave: Industria4.0. Conceitos de Industria 4.0. Lean Production. VSM.

ABSTRACT

Industry 4.0 is transforming the development of organizations, making them more productive
and competitive, introducing new technologies in the production processes to increasingly
strengthen their representativeness in the current markets. The purpose of this article seeksto
highlight which concepts of Industry 4.0 are being applied in the industries in which we are
actually working today, with the general objective of analyzing the applicability of these
concepts in the organizations we belong to. The methodology that was used to make this
article, as well as the basis present in it, is a exploratory and bibliographic study or from
secondary sources. It is the verification of bibliographies already published in books and
articles. At the end of the study, it is expected that the concepts of Industry 4.0 are
effectively applied in organizations, increasing the viability of the business.

Keywords: Industry 4.0. Industry 4.0 concepts. L ean Production. VSM.
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1INTRODUCAO

As bases da Industria 4.0 tém contribuido de maneira impactante para as diferentes
areas, possibilitando a armazenagem e processamento de dados, automacéo de sistemas e a
interatividade de informacbes e de entendimento. Sua grande potencialidade reside em
agrupar valores e vantagens para as &reas de servicos, mercado e meio ambiente.

O conceito de Industria 4.0 remete a uma procura pela aplicagao de tecnologias para
um controle dos processos produtivos e um melhor gerenciamento das funcdes fabris, sendo
uma das prioridades do conjunto social das organizagbes para tornar-se uma fabrica
inteligente. Neste contexto, € notédvel que cada vez mais 0s avancos em tecnologias teréo
uma natureza engenhosa e astuciosa para o Brasil e para o mundo.

A Industria 4.0 esta transformando o desenvolvimento das organizagdes, tornando-
as mais produtivas e competitivas, inserindo novas tecnologias nos processos produtivos
parafortalecer cada vez mais sua representatividade nos mercados atuantes.

Buscando uma andlise consistente dos conceitos da Indastria 4.0, é de extrema
importancia considerar os diversos fatores que impactam de forma estrutural, financeira e
social nas organizagBes para aumentar de forma satisfatoria a sua competitividade em
relacdo aos seus concorrentes diretos e indiretos.

A Industria 4.0 € a quarta geragdo da era industrial, caracterizada pelo uso de
sistemas inteligentes e pela capacidade de tomar decisdes de nivel estratégico, uma vez que
esta surge com a automatizacdo dos processos produtivos, juntamente com o aumento da
tecnologia desenvolvida para aperfeicoar a produtividade das organizagdes. (CHOI et al.,
2016, CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016; MORAIS; MONTEIRO,
2016).

O que torna a quarta revolucdo industrial fundamentalmente distinta das anteriores é
a conexdo dessas tecnologias com a comunicagdo entre os dominios fisicos e digitais. Com
esta revolugdo, as tecnologias e as inovagdes em sistemas operacionais sdo difundidas de
forma mais agil e abrangente que nas anteriores, as quais ainda se fazem muito presentes e
comuns em todo o mundo. O crescimento do armazenamento e O processamento das
informagdes modificara drasticamente a maneira que as empresas se organizam em Seus
Varios aspectos.

Ao mesmo tempo em gue estdo surgindo ou se reformulando novos modelos de
negdcio e as formas de se trabal har, mais processos estao sendo descontinuados. Embora esta

mudanca cause uma Vvisdo de potencialidade esperancosa, da mesma forma causa receio
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por parte das fabricas mais resistentes, pois acredita-se gue a tecnologia vem para alavancar
as exigéncias do mercado tornando o entendimento compartilhado e ndo mais apenas de
dominio de colaboradores especificos que executam as funcgdes.

Tendo isto em perspectiva, 0 presente artigo tem como tema o seguinte problema de
pesquisa: considerando os conceitos da Industria 4.0, esté sendo eficiente o que esta sendo
aplicado nas organizagtes nas quais trabalhamos?

Este artigo tem como seu objetivo geral a andlise da aplicabilidade da Industria 4.0
em uma empresa do ramo de méveis e uma de embalagens flexiveis.

Paraexplanar o objetivo geral, seréo abordados os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar os principais conceitos da Industria 4.0;

e Levantar e analisar informagdes sobre a evolucéo da Indlstria 4.0 dentro das empresas
estudadas;

e Andisar se a implementacdo dos conceitos da Industria 4.0 estdo apresentando os
beneficios estimados;

e Propor melhorias nos processos avaliados, tendo como base os conceitospreconizados
da Industria 4.0, considerando os fatores particul ares de cada organizacéo.

Esta pesquisa se justifica por conceder uma contextualizacdo quanto as definicdes
de Industria 4.0 e a aplicacdo de uma selecdo de conceitos na eficiéncia organizacional, em
prova de que cada vez mais se faz necess&ria a formagdo de ferramentas que auxiliem na
simplificagdo de instrugdes gerando processos mais simples e com alto rendimento.

Tendo o intuito de aproveitar os beneficios das tecnologias introduzidas nos
processos de producdo, as industrias classificadas como tradicionais estdo em um processo
de transformacé&o crescente, desenvolvendo suas operacionalidades e se elevando a um novo
patamarorganizacional com grande potencial para atingir mercados onde apenas empresas de
grande porte estavam inseridas.

O cenério atuante das empresas que serdo analisadas neste artigo € distinto, porém
ambas estéo em constante evolugdo de seus processos fabris. Uma empresa esta localizada na
Serra Gallcha e sua atuagao é no ramo moveleiro e aoutra pertence aregido do Vae do Cai —
RS, atuando no mercado de embalagens flexiveis. Ambas ndo possuem todos 0s seus
processos automatizados, sendo empresas com grande parte do seu maguinério operado de
forma manua. Em alguns setores a aplicabilidade dos conceitos da Indastria 4.0 é
mais facilitada devido a baixa complexidade do processo ou a necessidade de baixos
investimentospara tais. Por motivos particulares, os homes das empresas ndo poderdo ser
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citados.
2 REFERENCIAL TEORICO

Compreende-se que a quarta revolugdo industrial tem dois grandes diferenciais em
correlacdo as revolucdes anteriores. O primeiro € gque as transformacdes tecnol 6gicas estdo
em orientacdo e, a0 mesmo tempo em que se discute sua especificidade, as revolugdes
anteriores apenas foram estudadas e analisadas depois de suas transformagoes se efetuarem
de fato. E 0 segundo € que a quarta revolucdo industrial ndo diz respeito somente a sistemas
e maquinas inteligentes e conectadas. Seu designio € ainda mais rico. Ondas de novas
descobertas ocorrem a todo momento, enatecendo a importancia dela perante ao cenério
atual.

A Industria 4.0 é a quarta geracdo da era industrial, caracterizada pelo uso de
sistemas inteligentes e pela capacitacdo para gerir decisdes autdbnomas, com nivel de
automatizacdo. A Industria 4.0 surge com a automatizacdo dos processos produtivos,
juntamente com o aumento da tecnologia da internet e a tecnologia desenvolvida no campo
dos itens inteligentes (produtos e méguinas). (CHOI et al., 2016; CONFEDERACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016; MORAIS; MONTEIRO, 2016).

O que torna a quarta revolucdo industrial fundamentalmente distinta das anteriores é
ajuncdo destas tecnologias e a comunicagdo entre os dominios fisicos, digitais e biol égicos.
Nesta revolucdo, as tecnologias emergentes e as inovagdes generalizadas sdo difundidas mais
agil e largamente que nas anteriores, as quais continuam a desdobrar-se em algumas partes
do mundo. O crescimento do armazenamento e 0 processamento das informacdes estdo
modificando drasticamente a maneira que a sociedade se organiza em seus Vari 0s aspectos.

O conceito de Industria 4.0 comegou a surgir quando o governo federal da
Alemanha reconheceu que o progresso dos principios do sistema se tornaria parte da sua
iniciativa de progresso de alta tecnologia, visando atingir a influéncia na especiaidade de
inovacdo tecnologica nesse periodo, onde um grupo de trabalho, o Industrie 4.0 Working
Group, idealizou e estabeleceu principios para os setores produtivos da industria alema.
(KAGERMANN et al., 2013).

A Terceira Revolucdo Industrial comegou em meados do seculo XX, no periodo em
que a €eletrdnica se apresentava como um grande progresso para a industria apés a

Segunda Guerra Mundial, abrangendo o periodo que vai desde os anos 50, até o advento da
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Industria 4.0, ou a quarta geracdo como é éoﬁheci dahojeemdia

Perante esta nova Revolucéo Industrial, a Industria 4.0 e seus sistemas integrados
atuam em um alto nivel de automatizagdo nas industrias, participando de movimentos de
informagdes que buscam entregar dados em tempo real.

De acordo com Nascif e Dorigo (2013), a preservacdo industrial avanca cada vez
mais na implementacéo de ferramentas de gestdo de suas aplicacdes. Na indlstria brasileira,
essa secdo vem se firmando no proposito de atingir credibilidade dos ativos industriais, de
modo a elevar 0 processamento de fabricacdo ou prestacdo de servigos com seguranca e
custos adequados.

Segundo Schuh et al. (2015), ha quatro principios que mostram com base nas
competéncias académicas e praticas 0 percurso que precisa ser trilhado para aimplantacdo da
IndUstria 4.0, sendo estes a assisténcia técnica (virtua e fisica), ainterconexdo, informagéo e
as decisdes descentralizadas. No entrecho de fébricas inteligentes ha trés tipos de interacoes,
segundo Schuh et al. (2015):

¢ Individuo-individuo, por meio das relagBes administrativas;
¢ Individuo-equipamento, por meio das configuraces e comandos;
e Equipamento-equipamento, usando a automatizacdo de processos.

A Industria 4.0 é similarmente uma chance nainstrucéo de valor nas trés dimensdes
da sustentabilidade: econémica, comunitéria e ambiental. As indUstrias estdo enfrentando
diversos desafios devidos aos recentes avangos em questdes ambientais, econdmicas, sociais e
tecnol égicas, onde o conceito de Industria 4.0 € um passo a frente no intuito de fazer um
modelo industrial mais sustentavel, especialmente com utilizacdo efetiva dos recursos como
matéria-prima, energia e agua. (SCHUMACHER; EROL ; SIHN, 2016).

Perante a esta perspectiva, procura-se identificar quais sdo 0s principais impactos
que a Industria 4.0 tera sobre os pilares econbmico, ambiental e comunit&io da
sustentabilidade das organizacfes. O sucesso de um negOcio ndo pode ser seguro somente
por indicadores financeiros e econdmicos, € necessario que contemple os fatores que formam
a Visdo sistémicado todo. (TAN et al., 2015).

Dessa forma, € preciso a manifestagcéo de um grupo de indicadores para se ter uma
perspectiva holistica de sustentabilidade. Combinando indicadores de dimensdes ambiental,
econémica e comunitaria, e avaliando estes indicadores de maneira integrada € possivel
pensar na sustentabilidade em uma grandeza maior do que com indicadores individuais
(JOUNG et al., 2013).
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A Induastria 4.0 € composta por conceitos e pilares essenciais para 0 Seu progresso,
com o intuito de buscar a melhoria continua e a eficiéncia dos processos. Para uma maior
compreensdo do tema, resume-se 0s principais conceitos envoltos para o progresso da quarta
revolucdo industria: alnternet das Coisas, Sistema Fisico-Cibernético, Big Data e Seguranca
dos Dados.

Para Ashton (2016), ainternet das coisas (Internet of Things — 10T) é uma assercdo
de progresso da internet na qual os itens cotidianos evidenciam conectividade com a rede,
permitindo que sgja recebido e enderecado dados por meio dos mesmos, de maneira
independente e inteligente, no qual tem por consequéncia a melhora de um recurso. No
entrecho da Industria 4.0, a internet das coisas é essencia devido a necessidade de conexo
entre as maquinas a partir de sensores e dispositivos e etrénicos, na qual permite e favorece a
fusdo e automatizacdo do controle de producdo, auxiliando a tornar-se uma industria
inteligente.

Para Lee (2008), o sistema fisico-cibernético (Cyber-Physical Systems— CPS) é a
unido entre computadores e processos fisicos, no qual é monitorado e controlado as
informacfes em tempo tangivel. Com a aplicacdo deste sistema, a indUstria protege uma
grande potencialidade em sua grade de producdo. Este sistema otimiza aindulstria a partir de
controle e auditoria entre todos os processos de producdo a fim de reparar da melhor forma
possivel aurgéncia dos clientes, contribuindo na eficiéncia do entrecho da Industria 4.0.

O assunto big data refere-se a grande por¢do de dados armazenados pela empresa,
gue produzem em tempo tangivel e sdo usados para coordenacdo de informacfes, coletas,
cruzamentos de dados, pesquisas e andlises para tomadas de decisdes. Os autores Zikopoul os
et al. (2012) dizem que o big data se caracteriza por quatro aspectos. veracidade,
diversidade, rapidez e volume. A veracidade condiz ao que é confiavel e verdadeiro em
todos os aspectos relacionados a dados e informagBes. A diversidade refere-se a
variabilidade de formatos dos dados e como sdo localizados, j& a rapidez reproduz a
velocidade que as informagtes sdo criadas e dispostas na internet, e o volume refere-se a
porcdo de dados e informagdes que a industria recebe durante um certo tempo. O Big Data
possui como objetivo para a Industria 4.0, compilar todos os dados considerados
necessarios e processa-los com o intuito de transformalos em competéncias, com a
intencdo de usar estas informagbes para as tomadas de decisOes inteligentes, sendo
eficientes e eficazes no agrupamento da industria na futuridade.

Na Seguranca dos Dados, a interligacéo de dados e informacfes entre todos o0s
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departamentos da grade produtiva da in'dL:]'stria necessita de muita reserva e seguranca,
sendo esta uma das principais preocupacdes e desafios da Industria 4.0. Com o uso de novas
tecnologias e informagdes disponibilizadas na nuvem para a possivel assessoria entre
osfuncionérios e melhora dos processos, a eficiéncia dos sistemas de informagdo tornou-se
um impasse na atual perspectiva. Para Silveira e Lopes (2016), qualquer pane de
transmissdo na comunicagdo entre as maquinas pode provocar Sérios transtornos na
producdo, deixando oprincipio do entrecho de automatizacdo independente desta atua
revolugéo. Na quarta revolugdo industrial todas as tomadas de decisdes precisam levar em
conta a seguranca dos dados armazenados, o controle dos equipamentos e a eficiéncia dos
sistemas de informagdes usados, garantindo o propdsito de uma automatizacéo
independente, inteligente, efetiva e customizavel.

A Industria 4.0 comegou a ser divulgada em 2011, sendo utilizada para denominar o
projeto alemao que aplicava novas tecnologias no mundo da manufatura, capaz de controlar
respostas a diferentes situacdes autoconfiguraveis, baseada no conhecimento, com equipados
sensores que também incorporam o planejamento e sistemas de gestéo.

Esses avangos tecnoldgicos modificaram diversos paradigmas no campo da
mecanizacdo (a chamada 12 revolugdo industrial), do uso intensivo de energia elétrica (a
chamada segunda revolucdo industrial) e da digitalizagdo generalizada (a chamada 3?2
revolucdo industrial). Para um melhor avanco desses paradigmas dentro das fabricas, a
combinacdo de tecnologias da Internet e tecnologias orientadas, objetos “inteligentes”
(méquinas e produtos) resultam assim uma mudanca fundamental na producéo industrial.
(LASI et al 2014).

Um dos grandes objetivos da Indlstria 4.0 € a integragdo, em todos os niveis, do
“chao de fabrica”, dos sistemas e softwares de manufatura, de outras industrias, até a
integrac&o com clientes e fornecedores, promovendo um melhor fluxo de informagéo.

Os beneficios obtidos com a implementacdo da Industria 4.0 sGo amplos, consistem
basicamente no aumento da flexibilidade, seguido pela melhoria da produtividade, redugdo
de custos e do tempo de entrega e melhor qualidade no que esta sendo efetivamente
entregue. Em estdgios mais avangados, as maquinas conseguem prever fahas, acionar
planos de manutencdo de forma autdbnoma e organizar a logistica dos processos de
acordo com o desempenho da producéo.

Observando os beneficios listados anteriormente, destaca-se a filosofia do Lean
Production, visada por indmeras organizagbes, mas devido as dificuldades de
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implementacdo e obtencédo dos beneficios déla, exige grande empenho para ser aplicado. A
partir de uma perspectiva de integracdo, o Lean pode ser implementado por meio de
tecnologias e conceitos da Industria 4.0. Através de sistemas integrados de informacéo e
comunicacdo, as deficiéncias das préticas convencionais podem ser superadas para melhorar
a produtividade e eliminar desperdicios. Esse conceito cria oportunidades de definir um
fluxo de fabricacdo de um determinado produto, pois com o auxilio da Simulacéo
Computacional pode-se testar qual a melhor aternativa de manufatura da entrada da matéria-
prima até a expedi ¢éo.

O conceito Lean tem como objetivo a reducdo de custos com a eliminacdo de
atividades que ndo agregam valor ao produto, eliminando desperdicios e atendendo as
demandas do cliente, sendo assim, pode-se dizer: “fazer mais com menos”. Esse tipo de
implementagcdo tem sido imprescindivel para as indUstrias que buscam se diferenciar no
mercado, pois € um fator fundamental para o aumento da competitividade das empresas. O
Lean tem contribuido para o atingimento de objetivos organizacionais que incluem
lucratividade, eficiéncia, satisfacdo do cliente, qualidade e capacidade de resposta.

Para comegar a diminuir 0s custos operacionais, iniciamos pela eliminacdo ou
reducdo dos desperdicios. Com o objetivo de facilitar a identificagdo destes no processo
produtivo, definem-se sete categorias de desperdicios. superproducdo, espera, transporte,
processo, estoque, movimentacdo e produtos defeituosos.

O ainhamento do volume e do mix de produtos e a eliminagdo da superproducéo,
esta entre 0s objetivos fundamentais do Lean, onde a superproducdo significa produzir mais,
antes ou mais rapido do que o requerido pelo préximo processo. A superproducéo ocasiona
diversos prejuizos para as organi zagOes.

O Lean Production € um sistema ideal para as indUstrias atuais, que precisam
produzir em grandes quantidades, mas também precisam fazer produtos cada vez mais
diferenciados, personalizados e com qualidade. Muitas empresas ainda néo implementaram
este conceito por fata de conhecimento, pois acreditam que sga um processo de ata
dificuldade de compreensdo. Muitos desconhecem os beneficios trazidos ou ndo sabem
como considerar os custos de investimento.

O Lean enfatiza o controle visual e a transparéncia para facilitar a identificagcéo de
problemas no processo. Os beneficios da sua implementacdo so classificados em cinco
grupos principais (operacional, financeiro, humano, mercado e ambiental), buscando criar
um ciclo de melhoria continua como uma forma de especificar valor, ainhar as agoes,
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realizar atividades sem interrupcdo e considerar o conjunto todo de atividades desde a
criacdo até a fabricagdo.

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas mais essenciais do Lean.
VSM é umaferramenta simples e visual baseada em processos que permite a documentagéo,
visualizacdo e compreensdo de fluxos de processos, a fim de identificar os desperdicios e
providenciar sua eliminacdo. Ele analisa de forma detalhada os materiais e as informactes
que fluem através de varios niveis de uma estrutura de producdo. I1sso permite identificar as
fontes de desperdicio e propor um estado futuro desgado que guiard a implementacdo do
L ean nas organizacOes.

O VSM é constituido de trés passos, sendo o primeiro deles a defini¢do do produto
ou familia de produtos a ser mapeada, 0 segundo, que trata do desenho do estado atual,
identificando suas oportunidades de melhoria, e o terceiro, que consiste na criagdo do mapa
futuro com a eliminacdo das ineficiéncias.

Apesar de constituir uma técnica fundamental para o Lean, a metodologia origina
de aplicacdo do VSM apresenta pontos frageis que comprometem a sua eficécia. A transicéo
entre 0 estado atual e o estado futuro € geramente pobre em dados e esta baseada na
capacidade de abstracdo de cada analista. Nesse sentido, a simulacéo de eventos discretos
pode servir de complemento para explorar todo o potencia do VSM. A simulacéo pode
gjudartanto a projetar diferentes cenérios de estados futuros, quanto a detalhar aternativas
para a implementacdo de um estado futuro projetado. Devido a complexidade dos sistemas
produtivos, torna-se necessario uma ferramenta complementar que possa quantificar os
ganhosdurante as fases iniciais de plangiamento e avaliacdo. A simulacdo pode ser usada
paralidar com aincerteza e criar visdes dindmicas dos niveis de estoque, tempos de espera e
utilizagdo da méguina para diferentes mapas de estado futuro. Isso permite quantificar o
retorno derivado do uso dos principios do Lean Production. As informagfes fornecidas pela
simulagdo podem permitir ao gerenciamento comparar o desempenho esperado do sistema
Lean em relagcdo a0 sistema existente que ele foi projetado para substituir. Além disso,
a combinacdo de simulagdo com as técnicas tradicionais de VSM possibilita avaliar o
desempenho de um novo layout.

3 PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS
A metodologia que foi utilizada para a confeccdo deste artigo, assim como 0
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embasamento presente, € um estudo explorétc')rio e bibliogréfico ou de fontes secundarias.
Trata-se da verificacdo de bibliografias ja publicadas em livros e artigos.

Gil (1999) destaca que a pesquisa exploratoria € desenvolvida no sentido de
proporcionar uma visao geral acerca de determinado fato. Portanto, esse tipo de pesquisa é
realizado, sobretudo, quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil formular
hipbteses precisas e operacionaizéveis. (RAUPP; BEUREN, 2013).

Visualizou-se na pesquisa exploratéria uma forma de aprofundar conceitos sobre a
Industria 4.0 que néo estavam sendo abordados de forma satisfatoria dentro das organizactes
presentes neste estudo, de forma que a parte conceitual e a aplicacéo estejam interligadas
para umamelhor explanacéo.

A principal caracteristica da pesguisa exploratoria € auxiliar na delimitacdo do tema
abordado, proporcionar uma maior abrangéncia na busca de informacdes relacionadas ao
assunto proposto e visionar um maior enfogque nas hipéteses e objetivos estimados.

Gil (1999) explica que a pesqguisa bibliografica é desenvolvida mediante o material
ja eaborado, principalmente livros e artigos cientificos. Apesar de praticamente todos os
outros tipos de estudo exigirem trabalhos dessa natureza, ha pesguisas exclusivamente
desenvolvidas por meios de fontes bibliogréficas. Neste estudo, usamos a pesquisa
bibliografica como embasamento para o desenvolvimento e aplicacdo dos conceitos
abordados no mesmo.

A pesquisa bibliogréfica é essencial para a veracidade das informagdes abordadas,
através dela é possivel obter seguranca para embasar conceitos em explanagdes préticas,
proporcionado um maior entendimento do assunto trato.

Avaliando as tipologias de pesquisas, percebeu-se que neste artigo foi utilizado o
estudo de caso por reunir informagdes substanciais e detalhadas gerando possiveis
resultados, visando a necessidade de aprofundar conhecimentos a respeito do assunto

explanado.

Gil (1999 p.73) diz que o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir conhecimentos amplos e
detalhados do mesmo, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de
delineamentos considerados.

Este tipo de pesquisa exige foco no objetivo de estudo a ser realizado, uma vez que

0s resultados obtidos ndo podem ser generalizados a outros fendmenos ou objetos.
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3.1 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Na empresa de Embalagens Flexiveis mencionada neste artigo, a mesma implantou
0 conceito Lean Production com o auxilio da ferramenta VSM. Esta empresa trabalha com
cliente e SKUS multiplos, sem estoque aternado, apenas com demandas de pedidos. Antes
da implantagdo deste conceito, a empresa buscava diariamente uma melhora na sua
produtividade e rentabilidade, ter reflexos positivos no faturamento e na data de entrega, uma
vez gque nas pesquisas de satisfacdo aplicadas nos clientes, 0 que prevalecia como ponto
negativo eram os prazos de entrega.

A implantagdo deste conceito iniciou-se com a execugdo do setor de engenharia de
controle de processo, implantando tablets, eliminado papeis e controlando os Setups de
maguinas de cada SKU diferente para uma possivel melhora narepetibilidade deste item.

O controle destes processos reflete em demais setores, agilizando e padronizando os
diversos procedimentos. Tendo em vista que ainda tenha pontos de baixo fluxo, como o
desperdicio elevado, pois ainda ndo foi possivel elimina-lo em suatotalidade.

A empresa de embalagens flexiveis visualiza um amplo crescimento e grande
evolucdo fabril com a utilizagdo desta ferramenta, tendo atingimentos consideraveis dos
objetivos que foram estimados na implementacdo, sendo de extrema importancia citar como
destaque positivo, a reducéo no prazo de entrega dos pedidos e 0 consequente aumento do
faturamento da empresa, projetando a curto prazo obter baixos ou zerados niveis de
desperdicio.

A ferramenta VSM é de grande versatilidade, podendo ser aplicada em diversos
segmentos mercadoldgicos, de tal forma que na empresa do ramo moveleiro também se
utilizou desta, visando diagnosticar e estabelecer uma visdo clara sobre como melhorar seus

processos e posteriormente implantar o Lean Production em seus gargal os da producéo.

Através do VSM, se utilizando desta como uma ferramenta de diagndstico, os
setores de PCP (plangjamento e controle da producéo) e engenharia (métodos e processos)
reuniram as informacodes relevantes de forma que foram identificados setores como a pintura
e a embalagem sendo os pontos de maior Setup e atrasos em relagdo aos outros processos.

Na fabricacdo de itens voltados para a exportacdo, os tempos de producéo acabam
sendo muito maiores devido as particularidades exigidas pelos clientes deste mercado,
porém, isso gera atrasos em todo o fluxo produtivo, impactando nos prazos de entrega dos

pedidos dos clientes do mercado nacional. Ao identificar que determinados itens consomem
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um tempo maior de producéo em relacéo ao0s demai s, foram tomadas acdes que gerassem um
maior controle do fluxo, possibilitando uma melhor distribuicdo da programacao, ganhando
tempo nos Setups e diminuindo desperdicios de materiais.

Estes controles geram uma assertividade maior na tomada de decisdes e uma
padronizac&o de processos, consequentemente diminuindo os prazos de entrega e reduzindo
custos operacionais. A empresa do ramo moveleiro estima em curtos prazos aumentar ainda
mais seus controles e implementar o Lean Production cada vez mais em Seus processos
fabris.

Para atingir os objetivos estimados pelo Lean se faz necesséria a identificacéo dos
desperdicios no processo produtivo. No caso da empresa do ramo moveleiro, ao aplicar a
ferramenta de diagnostico VSM, foram constados processos cabivels de melhoria, visando
atingir o maximo dos beneficios propostos com a aplicacéo do Lean Produticon.

Identificou-se que havia uma movimentacdo desnecessaria e improdutiva no layout
da empresa do ramo de méveis. A linha da embalagem, aém de ser um gargalo de producdo
devido a fatores de alta demanda, absenteismo dos funcionarios da operagdo, maior parte do
processo ser manual e demais fatores consideravels, estava estruturada de uma forma que
sua localizacdo dentro da estrutura fabril era ineficiente para a necessidade da referida
indlstria

Outro fator de grande relevancia identificado foi o considerével desperdicio no
processo devido a superproducdo de itens. A empresa do ramo moveleiro tem uma grande
variedade de itens que sdo vendidos tanto no mercado nacional como no internacional,
padrdes de cores, model os, tamanhos, produtos exclusivos para determinados clientes, entre
outras variagdes que geram a superproducdo. Essa diversidade de produtos acaba tornando
a producdo ineficiente quando os controles e ferramentas de otimizacdo de fabricacdo ndo
sd0 devidamente aplicados.

Com o intuito de diminuir os desperdicios acima identificados, visualizou-se no
Lean Production uma alternativa para minimizar ao maximo as perdas que eram geradas com
a superproducdo. Como a empresa do ramo de méveis atualmente trabalha apenas com
pedidos (produz de acordo com os pedidos recebidos) para tentar eliminar ou diminuir ao
maximo a superproducdo, foi necessario um nivelamento da fabricacdo eficiente em termos
de volume e mix.

Assim, o PCP da empresa de méveis passou a programar lotes minimos de 120

pecas para reduzir os custos adicionais de setup, manuseio, inspecdo e demais custos
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operacionais atrelados a fabricagdo dos mesrnos, alcancando assim configuracbes mais
rapidas no fluxo, diminuindo até os prazos de entrega e tornando a empresa mais competitiva
no mercado.

A empresa do ramo moveleiro se beneficiou de forma extremamente positiva com a
implementacdo do Lean Production em seus processos, pois 0 mesmo combina as vantagens
de sistemas que produzem em massa e sistemas que produzem de forma customizada,
atendendo de forma satisfatoria a necessidade atual desta industria. O Lean enfatizou o
controle visual, criando um ciclo constante de melhorias continuas na producéo, gjudando a
realizar as atividades com minimas interrupces considerando todo o conjunto de tarefas
envolvidas no processo.

Tanto na reducdo da superproducdo quanto na reestruturacdo da linha de
embalagem, a empresa se beneficiou tendo mais velocidade e agilidade na execugdo dos
processos, consequentemente tendo uma performance melhor nos resultados que séo
avaliados nos indicadores de desempenho e demai s controles que passaram a ser analisados.

A implementacdo da ferramenta VSM na empresa de embalagens flexiveis foi um
processo gque comegou aos poucos com “caneta e papel”, mas a demanda crescente, gerou a
necessidade de buscar a automatizacéo da coleta de dados, sendo implementado o uso de
tablets em cada processo produtivo.

Com a automatizacdo da coleta de dados, a empresa de embalagens flexiveis
desenvolveu uma menor probabilidade a erros e diminuiu o tempo de gasto na busca de
informagdes, tendo uma visdo mais assertiva e real de sua situacdo atual nos processos fabris.

Esse tipo de ferramenta auxilia a empresa em decisoes relacionadas ao que se refere
ao controle de desperdicios e aos prazos de entrega. A estrutura dessa integracdo de
informagdes demanda de mecanismos de comunicagdo e um autocontrole avancado dos
esguemas organizacionais, melhorando assim a gesto dos processos e recursos.

Tendo a empresa adaptada a operacdo do sistema de producdo inteligente, a
demanda da produtividade aumenta, mas a implementagdo dessa operacdo consiste em
mudangas e adequagbes. Na empresa de embalagens flexiveis, de imediato foi realizado o
guste do layout e, na sequéencia, o controle do setup de cada SKU, tendo de forma
instanténea a reducéo de desperdicios e aimediata informagéo precisa da data de entrega

Um sistema de producdo inteligente que interliga méguinas, produtos e processos
produtivos contribui para um melhor aproveitamento da utilizacdo de recursos. A
Industria 4.0 aumenta a eficiéncia no uso de energia e de materiais com uso otimizado entre
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empresas interligadas.

O objeto principal da empresa de embalagens flexiveis com a implementacéo do
Lean Produciton é reduzir o desperdicio em cada etapa do processo, fazendo uso dafilosofia
“produzir mais, com menos recursos”. Devido a0 aumento da produtividade, a margem de
erro tem tendéncia a aumentar, gerando a necessidade de adequar os niveis de controle da
qualidade através de tecnol ogias e pessoas capacitadas.

A empresa de embalagens flexiveis observou que através do Lean poderia produzir
deforma mais &gil e com menor desperdicio. Assim implementou este conceito para fazer
produtos cada vez mais diferenciados, personadizados e com qualidade, quebrando
paradigmas onde acreditava haver uma alta dificuldade de compreensdo para execucdo
devido a fata de conhecimento dos beneficios que podem ser alcancados através da
ferramenta quando aplicada de acordo com a filosofia proposta.

Apbs a implementacdo do Lean Production na empresa do ramo moveleiro e
posterior identificacdo de desperdicios com a ferramenta VSM, 0s processos foram revistos,
reduzindo as perdas e otimizando a utilizagdo de recursos.

Analisando os beneficios obtidos através o Lean, verificou-se que uma melhoria
considerdvel para obtencdo de resultados superiores seria a reducdo do mix atual de
produtos, obsoletando itens e/ou cores que tem baixa saida para 0 mercado, a fim de reduzir
as paradas das méaguinas para setups, onde é necessaria a troca de cores e ferramentas
essenciais para a fabricagéo dos produtos programados.

O novo layout da linha da embalagem e o investimento em maquinarios otimizou o
fluxo e o processo se tornou mais eficiente. A fim de minimizar ainda mais este gargalo
e reduzir ainda mais os custos com paradas, uma melhoria a ser realizada seria ativar
novamente o terceiro turno para que 0 Processo Se tornasse ininterrupto.

A empresa de embalagens flexiveis esta atingindo diversos resultados positivos,
mas visiona evoluir ainda mais neste conceito. Com o objetivo de controlar os processos
produtivos de forma automatizada e intensificar a Industria 4.0 e o Lean Production dentro
da mesma.

O controle de processos esta sendo adaptado e gjustado nos maquinarios e o setor
da T.I. e demais setores controladores estdo se envolvendo de forma ativa para garantir o
andamento das aplicacOes realizadas. O objetivo deste controle de processo € obter uma visdo

do “chao de fabrica” em tempo real e assim entender a variabilidade de produc&o de um SKU.
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4 CONSIDERACOESFINAIS

Tendo como objetivo gera analisar a aplicabilidade da Industria 4.0 na empresa do
ramo de moéveis e na empresa de embalagens flexiveis e, como objetivos especificos,
apresentar 0s principais conceitos da Industria 4.0, levantar e analisar informacdes sobre a
evolucdo da Industria 4.0 dentro das empresas estudadas, analisar se a implementacéo dos
conceitos da Industria 4.0 estdo apresentando os beneficios estimados e, por fim, propor
melhorias nos processos avaliados, baseando-se nos conceitos preconizados da Industria 4.0
e considerando os fatores particulares de cada organizacdo, pode-se concluir que os mesmos
foram explanados e atingidos de forma satisfatoria.

Constamos na pesquisa exploratoria uma forma de aprofundar conceitos sobre a
IndUstria 4.0 e esta metodologia se fez presente para aplicacdo dos conceitos e construcdo do
embasamento deste estudo.

Com o intuito de aproveitar os beneficios das tecnologias introduzidas nos
processos de producdo, as industrias tradicionais estdo em transformagdo crescente,
desenvolvendo suas operacionalidades, se elevando a um novo patamar organizacional com
grande potencial para atingir mercados onde apenas empresas de grande porte estavam
inseridas.

Considerando o avanco das tecnologias aplicadas nos sistemas fabris, torna-se cada
Vez mais necessaria a capacitacdo e a quaificacdo das estruturas organizacionais para que
0s conceitos da Industria 4.0 e das ferramentas que vem a ser aplicadas em conjunto possam
ser implantadas com excel éncia para um melhor aproveitamento das suas funcionalidades.

Os beneficios que a Industria 4.0 proporciona ap0s sua implementacdo sao
inmeros, 0s quais caracterizam-se principalmente por gerar ganhos em produtividade,
estabelecer novos modelos de negécio, reforcar a competitividade e possibilitar um maior
controle dos processos fabris, melhorando os indicadores de custos e prazos de entrega,
explanando desta forma o retorno ao problema de pesquisa abordado neste artigo.

Conclui-se que ao aplicar o VSM na empresa do ramo moveleiro, possibilidades de
melhoria eram cabiveis para buscar o atingimento maximo dos beneficios propostos com a
aplicacdo dos conceitos abordados pelo Lean. Sugere-se que uma melhoria consideravel para
obtencdo de resultados favoraveis seria a reducéo do mix atual de produtos, obsoletando
itens e/ou cores que tem baixa saida para 0 mercado, a fim de reduzir as paradas das

maguinas para setups, onde é necessaria a troca de cores e ferramentas essenciais para a
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fabricacéo dos produtos programados. Para solucionar o problema dos gargal os de producéo
e reduzir ainda mais 0s custos com paradas, sugere-se também como melhoria a ser
realizada, reativar novamente o terceiro turno para que 0 processo se torne ininterrupto.

Para a empresa do ramo moveleiro, a dificuldade est4 atrelada ao alto investimento
em maquinérios de tecnologia em parque fabril antigo, que para uma producéo ainda mais
eficiente fica comprometida devido a fatores estruturais que ndo podem ser modificados sem
uma ampliacdo dafébricaatual. A producdo de lotes minimos melhora o setup das méguinas,
porém, para itens que tem baixa saida, 0 prazo de entrega destes fica mais longo devido a
producdo priorizar itens com maior rotatividade, aém da Industria 4.0 ser ligada
diretamente a tecnologia e permanecer em constante evolucéo, gerando dificuldades para
acompanhar seus avancos diérios.

A empresa de embalagens flexiveis visiona reduzir o desperdicio em cada etapa do
processo, fazendo uso da filosofia “produzir mais, com menos recursos”. Como
oportunidades de melhoria, sugere-se adequacao dos niveis de controle da qualidade através
de tecnologias e pessoas capacitadas, a automatizagdo da coleta de dados com o auxilio do
uso de tablets no processo produtivo, o gjuste do layout para se tornar uma fébricainteligente
e o0 controle do setup de cada SKU para reducéo instantanea de desperdicios e a precisao nos
prazos de entrega. Com estas melhorias, diminui-se 0 tempo de gasto na busca de
informagdes gerando uma imagem mais assertiva e real de sua situagdo atual nos processos
fabris.

A dificuldade encontrada pela empresa de embalagens flexiveis na transicéo para a
Industria 4.0 com o auxilio do Lean Production foi o custo elevado para adaptacdo e insercdo
dessas ferramentas, 0 que ocasionou algumas falhas nas operacdes e abriu oportunidades
para aplicacéo de melhorias citadas anteriormente. A fata de flexibilidade e aresisténcia de
operadores responsaveis pelo andamento dos processos impossibilita a inser¢do de novas
aplicagOes, limitando o desenvolvimento das ferramentas e dos conceitos propostos. A
empresa preocupa-se em capacitar e qualificar cada vez mais seus colaboradores para que 0s
objetivos estimados possam ser atingidos.

A Indastria 4.0 € viavel para 0s negocios e as empresas que Se oportunizarem
aderir as inovagtes tecnol dgicas e aperfeicoar seus processos, possivelmente terdo enormes
beneficios alogo prazo. E importante ressaltar que as tecnologias apresentadas neste estudo
ndo se destinam a substituir pessoas em seus postos de trabalho ou gerar desemprego, mas
sim bbuscar a melhoria nos processos fabris e na qualidade do trabalho para os
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colaboradores que executam as funcoes.
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RESUMO

O presente trabalho pretende apresentar, através de pesguisa experimental, uma metodologia
baseada em ensaio por compressdo para ensaiar as sedes dos rebites em lonas de freio a
tambor, aplicadas em veiculos comerciais. Tendo em vista que as lonas sdo rebitadas nos
patins de freio e, por consequéncia, submetidas a uma forca naregido da sede do rebite, fez-se
necessario definir um método de ensaio mecanico adequado paraavaliar se 0 materia esta em
conformidade com a finalidade proposta, ou sgja, se as propriedades mecanicas das lonas de
freio estdo adequadas a aplicacdo de uma forca de rebitagem sem deformar plasticamente ou
até mesmo ndo chegar a ruptura. Para redlizar os ensaios, foram selecionadas amostras de
materiais com diferentes geometrias de sede do rebite. Durante os ensaios foi possivel
distinguir que algumas sedes de rebite ndo contavam com resisténcia mecanica suficiente para
suportar a carga aplicada, sendo necess&rio o descarte destes dados. Para andisar 0s
resultados foi necessério separé-los em dois grupos. um grupo onde a sede do rebite suportou
a carga aplicada e, outro, que cisalhou com uma carga menor. A diferenca percentual entre os
valores dos médulos de elasticidade na metodologia proposta e os valores padronizados em
projeto, foi minima, evidenciando que o método proposto é vdido tanto para o
desenvolvimento de novos produtos, quanto a melhoria de produtos existentes.

Palavras-chave: Freios a Tambor. Material de atrito. Rebitagem. Ensaio Mecanico. Ensaio de
Ccompressao.

ABSTRACT

The present work intends to present, through experimental research, a methodology based on
compression testing to test rivet seat in drum brake linings, applied in commercia vehicles.
Having in mind that the linings are riveted on the brake shoes and, consequently, subjected to
a compressive strength in the region of the rivet holes, it was necessary to define an
appropriate mechanical test method to assess whether the materia is in accordance with the
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proposed purpose, i.e., if the brake linings mechanical properties are adequate to apply a
riveting force without plastic deformation or even to failure. To carry out the tests, samples of
materials with different rivet seat geometries were selected. During the tests, it was possible
to distinguish that some rivet seats did not have sufficient mechanical strength to support the
applied load, making necessary to discard the related data. To analyze the results, it was
necessary to separate the data into two groups: a group where the rivet seat has had supported
the applied load and another group that sheared with a lower load. The percentage difference
between the values of the modulus of elasticity in the proposed methodology and the
standardized values in the project was minimal, showing that the proposed method is valid
both for the development of new products and for the existing products improvement.

Keywords. Drum Brakes. Friction material. Riveting Process. Mechanica Testing.
Compression Testing.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos a indlstria automotiva vem desenvolvendo veiculos mais
confortveis, seguros e potentes, exigindo-se 0 aprimoramento nos sistemas de freios. O
principio de funcionamento de um sistema de freio € a transformacéo da energia cinética em
calor, resultado da aplicacdo de uma forca durante uma frenagem, na qual envolve
velocidades de deslocamento de um veiculo, forgas aplicadas por componentes mecanicos e
materiais de friccdo montados no sistema.

A mistura de diferentes materiais de atrito tem por objetivo atender a requisitos que
estdo associados ao materiais de friccdo, como eficiéncia de frenagem, auséncia de ruido e
resisténcias térmicas e mecanicas (MENETRIER, 2006, p. 4).

Os materiais de atrito também devem atender os requisitos especificados em normas
nacionais e internacionais de seguranca veicular, que devem ser comprovadas através de
ensaios e testes de laboratorios.

Para o desenvolvimento de um material de friccdo, ou aprimoramento de algum
materia ja existente, é fundamental que o engenheiro responsavel tenha conhecimento dos
componentes e processos quimicos que estdo presentes ou serdo utilizados, bem como das
solicitagBes mecanicas envolvidas no processo de frenagem, além de aspectos construtivos de
outros componentes utilizados em um sistema de freio, como é o caso do processo de
rebitagem, utilizado na fixagdo de lonas aos patins de freio responsavel pela integridade do
sistemade freio atambor (PEREIRA, 2014, p. 1).

O processo de rebitagem é um dos mais comuns e mais utilizados métodos para fixar

componentes diferentes, caracterizando-se pela ata produtividade, baixo custo de
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processamento e eficiéncia da junta rebitada. E importante que a junta rebitada seja analisada,
estimada e controlada para garantir a integridade das pecas que compde a junta rebitada
(ZHANG; CHENG:; L1, 2010, p. 1).

Conforme abordado por Lombriller (2002), ainda ha muitas pesquisas sendo feitas
com relac8o aos materiais de atrito, porém as empresas fabricantes de materiais de fricgdo
ainda séo detentoras de grande parte do conhecimento adquirido, tornando a literatura escassa
com relacdo a esse tema. Por conta disso, torna-se evidente aimportancia no desenvolvimento
de trabal hos rel acionados a materiais de atrito.

Esse trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia para o ensaio de
compressao da resisténcia da sede do rebite de lonas de freio, qguando esta sofrer uma forca de
compressao similar ao que acontece no processo de rebitagem dalona na sapata de freio. Esse
ensaio, conduzido em uma méquina de ensaio universal, com pardmetros controlados,
possibilita identificar as curvas de tensdo x deformacdo do material de atrito quando
submetido a cargas de compresséo.

Considerando-se que o tema € amplo, faz-se necessario delimitar o trabalho,
especificando as etapas para ensaiar e comparar as diferentes geometrias e materiais nas sedes
de rebite, visando identificar o modulo de elasticidade para cada um dos materiais ensaiados,
atualmente em producdo, com a identificacdo da carga maxima de compressdo dentro do

regime elastico.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Freios sdo dispositivos que possuem a funcdo de reduzir a velocidade ou impedir o
movimento relativo dos corpos sobre 0s quais atuam, retirando energia de um sistema. A
desaceleracdo de um veiculo envolve a transformacéo de energia cinética e/ou potencial em
energiatérmica (LIMPERT, 1999, p. 11).

Usualmente, na indastria veicular, sdo utilizados dois tipos de sistemas de freio,
chamados de freio a disco e freio a tambor. Os dois sistemas utilizam das forcas de atrito
como parametro fisico para manter ou reduzir a velocidade do veiculo (SCLAR, 2015).
Segundo Rabinowicz (1965), o atrito é definido como a resisténcia ab movimento entre duas
superficies em contato. No sistema de freio a tambor, o atrito ocorre entre o raio interno do
tambor e as |onas presentes nas sapatas de freio.

Conforme abordado por Limpert (1999, p. 37), os frelos a tambor séo compostos por

um sistema onde as sapatas sd0 empurradas, através da rotagdo de um eixo, acionado por um
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atuador, na direcéo radial contra o tambor de freio, que consiste em um cilindro metalico
localizado na regido externa ao sistema de freio, fixos nas extremidades dos eixos dos
veiculos.

Para que um sistema de freio sgja corretamente dimensionado, € necessario
identificar o torque méximo de frenagem, pois € a condi¢do mais critica do sistema de freio e
serve de parametro para o desenvolvimento de todo o projeto. Para suportar o torgue maximo
de frenagem e impedir o deslocamento das lonas de freio sobre a sapata, € utilizado o
processo de rebitagem, que tem por objetivo fixar as lonas de freilo no patim, por meio de
rebites metdlicos, de maneira que suportem os esforcos de frenagem oriundos do sistema de
frelo. Além dessa funcdo, o processo de rebitagem ndo pode comprometer a integridade fisica
das lonas de freio, através da forga de compressdo gerada pela fixag&o do rebite.

O processo de rebitagem € complexo devido a inimeros fatores envolvidos sendo,
entre eles, 0 comportamento termomecanico da junta de contato entre o patim de freio e 0
material de atrito, o comportamento ndo elastico dos materiais e as condi¢cdes de contato
durante o processo de atrito entre alona e o tambor de freio (FAISHAL, 2006).

Para realizar o processo de rebitagem sdo utilizadas méquinas especificas, chamadas
de rebitadeiras. Essas maguinas tém a funcéo de deformar o rebite de modo que as lonas de
freio figuem fixas nas sapatas. A forca atuante necessaria para manter as lonas solidarias ao
sistema de freio € a de compressao.

As lonas de freio sdo responsaveis pela geracdo de atrito com o tambor de freio,
fazendo com que o veiculo diminua a velocidade ou pare totalmente. Elas séo fabricadas de
acordo com a necessidade de cada veiculo.

O materia utilizado para a fabricacgo das lonas de freio sdo chamados de materiais
de friccdo e, segundo Menetrier (2006), séo considerados elementos chaves do sistema de
frelo de um veiculo, sendo desenvolvidos para manter aforca de friccéo estavel, dureza e uma
boa resisténcia ao desgaste nas mais variadas condi¢des de uso.

Para atender as variagdes de uso sdo utilizados cinco tipos principais de componentes
na fabricagdo dos materiais de atrito, sendo eles. fibras, ligantes, cargas minerais e
lubrificantes. Cada um desses componentes tem um papel fundamental na caracterizacdo
fisicadas lonas de freio para atender as solicitaces de frenagem.

Os materiais de atrito possuem inUmeras caracteristicas fisicas, nas quais podem ser
citadas: condutividade térmica, resisténcia ao choque térmico, resisténcia a tragéo, rigidez,
compressibilidade e resisténcia a compresséo; sendo esta Ultima, a caracteristica que esse
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De acordo com Melconian (2000, p. 63), “A carga norma F, que atua na peca,
origina nesta uma tensdo normal que é determinada através da relagdo entre a intensidade da
carga aplicada, e a area da secgdo transversal da pec¢a”. Nas lonas de freio, a tensdo normal
ocorre na area onde a cabeca do rebite € apoiada na lona de freilo e exerce a forca de
compressao no momento da rebitagem. NaFigura 1 é vista alona de freio furada.

Pode ser verificada atensdo normal pela Equagéo 1.

o= 1)

Onde:

o - Tensdo normal [N/mm?].
F - Forga ou carganormal [N].

A - Areada sede da lona de freio [mm?].

Conforme pode ser visto em Nicolodi e Nicolodi (2013, p. 135), a area de uma coroa,
como é o caso da sede do rebite, identificadana Figura 17, é calculada pela Equagéo 2:

Acoroa = '”-'(Rz - Tz] 2
Onde:
Acoroa - Areadacoroa[mma].
m-Pl.

R* - Raio maior do didmetro [mm].

r* - Raio menor do didmetro [mm].

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No momento da rebitagem ocorré ﬁfha deformagao na sede do rebite devido a carga
axial aplicada sobre a area da coroa. O conceito basico de deformacéo definido por Hibbeler
(2004) é, a dteracdo no comprimento inicial dos segmentos de uma reta a também na
mudanga dos angulos entre eles. Ele ainda descreve que “o alongamento ou a contragdo de um
segmento de reta por unidade de comprimento ¢ denominado deformacdo normal”. A

deformacdo é calculada pela Equacéo 3.

, = (3

Onde:

&c - Deformagéo convencional.

Lo - Comprimento inicia dareta[mm].

Ly - Comprimento final dareta [mm].

Os materiais de friccdo enquadram-se na categoria de materia fragil, pois ndo
apresentam a fase eléstica no diagrama tensdo x deformacgao, passando da fase eléstica para o
rompimento, de forma abrupta. Os materiais frageis tém por caracteristica pouca deformacéo
antes de se romper (NASH, 1982).

Devido ao fato dos materiais de atrito apresentarem a fase elastica, torna-se
fundamental determinar o médulo de elasticidade desses materiais, uma vez que eles sdo
fatores fundamentais quando vistos do ponto do processo de rebitagem.

O moédulo de easticidade, segundo Callister (2002), é uma constante de
proporcionalidade entre a tensdo e a deformacdo e esta presente dentro da fase eléstica do
material. O médulo de el asticidade € cal culado pela Equagéo 4.

E=- (4)

Onde:

E - Modulo de elasticidade.

o - Tensdo [MPa).

£ - Deformagdo [mm].

O ensaio de compressédo € utilizado quando se desgja conhecer a resisténcia de um
material submetido a forgcas compressivas. Essas for¢cas podem deformar o materia
parcialmente ou compl etamente.

Conforme Hibbeler (2004), muitas propriedades inerentes ao ensaio de compressao

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



114

conectus

s80 possivels de serem determinadas e uma delas é a relacdo entre a carga aplicada e a

deformacdo normal média
3 MATERIAISE METODOS

Conforme descrito por Gil (2008), o trabalho realizado enquadra-se em pesquisa
experimental, pois apresenta-se como método adequado de pesquisa cientifica, que consiste
na determinacdo do objeto de estudo, das variaveis que podem influenciar os resultados e na
definicdo das formas de controle que serdo necessérias para garantir a melhor acuracidade dos
resultados gerados nos experimentos cientificos.

As varidveis abordadas no trabalho estéo relacionadas a trés modelos de lonas de
frelo distintas, onde cada uma apresenta seus dimensionais e materiais de atrito diferentes,
com caracteristicas quimicas e mecanicas proprias.

Na realizacéo deste trabalho foram selecionados dois designs de furos na sede de
rebite, devido as diferentes concentragdes de tensdo em cada uma das geometrias dos furos.
Em adicdo, foram selecionados materiais de atrito diferentes, jA que ha caracteristicas
mecanicas distintas entre eles. Além disso, foi identificada a carga maxima de compresséo
dentro do regime elastico em cada material de atrito e furos selecionados. Com os dados
obtidos nos testes realizados foi feito o cdculo do madulo de elasticidade de cada material de
atrito ensaiado. Para iniciar os ensaios de compressao, foi utilizado como base um ensaio ja
existente na empresa.

Dentre as propriedades dos materiais de atrito, a caracteristica mecénica da
resisténcia a compressao foi abordada neste trabal ho através do ensaio de compresséo da sede
do rebite em lonas de freio.

Para realizar o trabalho, foi necessério o envolvimento de duas éreas na empresa, a
engenharia de aplicagdo, que é responsavel pelo desenvolvimento, estudo, andlise e melhoria
de produtos, e o laboratério fisico da empresa, responsavel pelos recursos utilizados no ensaio
de compressdo da sede dos rebites nas lonas de freio.

A coleta de dados para a realizacdo do trabalho iniciou-se pelo Enterprise Resource
Planning - ERP, sistema de gestdo empresarial utilizado pela empresa, de onde foram
identificados os dados considerados necessarios para a realizagdo do trabalho, sendo eles: as
dimensdes das lonas de freio submetidas a0 ensaio de compressdo e os materiais de atrito
utilizados em cada lona de freio, bem como as caracteristicas mecéanicas de cada um deles,
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sendo estes de dominio da empresa.

Aslonas de freio foram separadas por geometrias da sede de rebites e pelos materiais
de atrito utilizados para a fabricagdo. Logo em seguida, as lonas de freio foram identificadas
pelas letras “A”, “B” e “C” e os materiais de atrito identificados pelos nimeros 1, 2, 3,4, 5 ¢
6. As lonas de freio do tipo A sdo formadas por dois tipos de jogos diferentes. Os primeiros
jogos de pecas sdo compostos por lonas que sdo utilizadas em freios com sistema de
acionamento do tipo “S” came e possuem dois tipos de pecas distintas, a ancor e a came. As

lonas do tipo “A” sdo apresentadas na Figura 2.

Figura2 - Lonade freio A com ancor e came

p= 5230 -

016505 |

Fonte: Elaborado pelo autor.

As lonas de freio do tipo B, conforme Figura 3, possuem todas as lonas de freio

iguais. Contudo, possuem os furos com as mesmas medidas das pecas A.

Figura3 - Lonadefreio A com pegcasiguais

Fonte: Elaborado pelo autor.

As lonas de freio do tipo C também sdo utilizadas em sistemas de freio com
acionamento por cilindros pneuméticos, ocorrendo simultaneamente entre as pegas superiores
e inferiores do sistema de freio, assim todas as lonas de freio tocam o raio interno do tambor
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As lonas de freio “C” também sao formadas por pegas iguais em todo o sistema de
freio, porém os furos possuem dimensionamentos diferentes, além de possuir um angulo de

145° |ocalizado na sede do furo, conforme visto na Figura 4.

Figura4 - Lonadefreio C

T L

DILAn S

——

U GE-020
e ond

Fr0 s

CORTE A-A
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os materiais de atrito ensaiados possuiam as caracteristicas mecanicas informadas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas dos materiais de atrito

Material Modulo de elasticidade (M Pa) M assa Especifica (g/cm3)
1 2829 2,22
2 1648 1,91
3 1990 1,95
4 2382 1,90
5 2321 2,00
6 Sem informacéo Sem informacéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com a identificacdo das lonas de freio e dos materiais de atrito utilizados para
producdo das mesmas, as amostras foram classificadas de acordo com as seguintes
configuragoes:

a) A _1l=Lonadefreio A emateria de atrito 1;

b) A _4=Lonadefreio A e materia de atrito 4;

c) A _ 6 = Lona de freilo A e material de atrito 6 (esse material de atrito é
desconhecido, pois foi fabricado por outra empresa);
d) B _3=LonadefreoB emateria de atrito 3;

e) B _5=LonadefreoB emateria deatrito 5;

f) C_2=Lonadefreio C e materia de atrito 2;
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g C_5=LonadefreoCe mat.er:i.al de atrito 5.

Além das lonas de producéo, foi possivel realizar um ensaio de compressdo em uma
lona de freio de uma empresa concorrente. Essa lona de freio é similar ao do tipo A, porém
com o materia de atrito desconhecido. Sendo assim, foi possivel comparar os resultados dos
ensaios de compressao entre as lonas de freio fabricados pela empresa, na qual o trabalho foi
realizado, e aamostra do concorrente.

O ensaio de compressdo utilizado pela empresa € uma exigéncia para determinados
clientes que desgam conhecer as forgas de ruptura na sede da lona do rebite. Para realizar
esse ensaio sdo utilizados dispositivos que simulam a forca de rebitagem e o assentamento da
lona na sapata de freio, além da maquina de ensaio universal que simula a forca aplicada no
processo de rebitagem.

Parasimular o rebite, € utilizado um dispositivo chamado de punc¢éo, na qual é fixada
na placa mével da maquina. Para simular a sapata de freio, € utilizado um dispositivo
chamado de base, que é preso na placa fixa da maguina de ensaios. A maguina de ensaio
universal € responsavel pela aplicacdo da forca axial de compressdo, a 50 kN/s, conforme
estabelecido por estudo interno jérealizado pela empresa.

Com a definicdo das lonas de freio e seus respectivos materiais de atrito, além dos
dispositivos e maquinas que serdo utilizados, foram identificadas todas as lonas de freio com
seus respectivos furos para que, posteriormente, sgja possivel o rastreio das informacgdes a
serem coletadas no ensaio, em cada furo especifico.

Todos os furos das lonas de freio foram medidos com a utilizacdo de um paguimetro.
As medicdes foram feitas nos diametros maiores e menores dos furos e na espessura dos
mesmos.

Apbs a coleta dos dados, deu-se inicio aos ensaios de compressdo, que foram
executados por operadores devidamente treinados pela empresa e acompanhados pelo autor
do trabalho.

O software utilizado pela maguina forneceu os seguintes dados:
a) Cargaaplicadanasede dalonaaté aruptura, em kN;

b) Deslocamento do pungdo, em mm;

c) Modulo de compresséo, em MPg;

d) Areaquerecebe acarga, em mm;

€) Tensdo acompressao, em MPa.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise dos ensaios iniciou-se pela verificagdo dos tipos de fratura que ocorreram
na &rea da coroa dos furos das lonas de freio. Percebeu-se que nos furos préximos as
extremidades das lonas houve a fratura do material no sentido transversal do furo. Esse tipo
de fratura € decorrente das tensdes de tracdo localizadas no furo e da pouca &rea para suportar
essa tens30. E possivel fazer essaidentificagio através da Figura 5.

Foi possivel identificar que a forca de ruptura na coroa varia de um furo para outro.
Uma possivel explicacdo para ruptura esta relacionada com o fato do material de atrito
ndo possuir uma estrutura cristalina definida, devido a mistura de inimeros materiais
distintos, o que o torna um material amorfo. Para 0 mesmo modelo de lona e furos foram

encontradas forcas de rupturas diferentes, como podem ser vistas nos Gréficos 1, 2, 3e 4.

Figura5 - Lonacom a extremidade rachada

-~

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 1 - Forgas de rupturaem peca A came
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Gréfico 2 - Forgas de rupturaem peca A ancor
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Gréfico 3 - Forgas de rupturaem pecas B
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Gréfico 4 - Forgas de rupturaem pegas C
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparando-se 0 mesmo material de atrito, utilizado naslonasB _5e C _ 5, é
possivel identificar que a forca necesséria para que ocorra a ruptura na sede do rebite € menor

na lona com menor érea de coroa ou sga, a lona C _ 5. Essa constatacdo pode ser
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confirmada, também, através da Equagéd 1 ondé a forca € proporcional a érea, ou sga,
guanto menor a area menor sera a forga necessaria para ocorrer a deformacao.

Através dos dados gerados pelo software da maguina universal de ensaio de tracéo,
foi possivel redizar o calculo dos modulos de elasticidade em cada furo de todas as lonas
ensaiadas. Os furos localizados nas extremidades das |onas de freio, que romperam por tragéo,
ndo foram considerados nestes cal cul os.

Apbs serem calculados os médulos de elasticidade de cada furo separadamente, foi
caculada a média dos vaores encontrados para comparar com o vaor fornecido pela
empresa. Também foi identificada a diferenca entre os valores informados e os calculados,
além dos valores maximos e minimos de cada material. Os valores calculados podem ser
vistos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados dos moédul os de el asticidade

Empresa | Calculado Diferenca Diferenca | Minimo | Maximo
Lona | (MPa) | (MPa) (MPa) (%) (MPa) | (MPa)
A1 2829 2725 104 3,68 2334 3112
A_4 2382 2182 200 8,41 1657 2540
A _6 - 1965 - - 1793 2186
B_3 1990 1959 31 1,57 1694 2246
B 5 2321 2345 24 1,04 2038 2765
C_2 1648 1679 31 1,85 1341 2092
C_5 2321 2338 17 0,71 1629 2739

Fonte: Elaborado pelo autor.

A fim de se estabelecer uma metodologia para 0 ensaio de compressao has sedes dos
rebites e levando-se em consideracéo os resultados dos ensaios realizados e as analises feitas,
chegou-se a seguinte proposi¢céo de metodologia:

SELECAO DASPECAS:
Coletar a quantidade de pecas necessarias na utilizagdo de no minimo trés sistemas
de freio completo. As pecas devem ser retiradas da linha de producdo e encaminhadas para o

recebimento do laboratério.

RECEBIMENTO DASPECAS:
As lonas encaminhadas para 0 ensaio de compressdo devem ser entregues na sala de
recebimento do laboratério. Os materiais a serem ensaiados devem ter os lotes de fabricagdo e

identificagOes especificas registradas para que seja possivel fazer a rastreabilidade do material
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ensaiado.

IDENTIFI CAC;AO DASPECASE FUROSDASLONAS:
Todas as pegas e seus respectivos furos devem ser identificados. Cada lona de freio
deve ser identificada de maneira distinta. E importante seguir sempre a mesma sequéncia de

identificacéo dos furos.

MEDICAO DOS FUROS:

Todos os furos que seréo submetidos ao ensaio devem ser medidos com paquimetro.
Deve-se medir o didmetro externo, diametro interno e espessura; a espessura deve ser medida
utilizando-se do dispositivo “base” para que seja possivel alinhar o paquimetro a 90° com
relacdo a0 raio da lona. As medi¢des devem ser registradas no software da méquina que
executa o ensaio.

Observacédo: Os furos da lona, que estiverem a uma distancia menor 1,5D em relacéo
a extremidade da lona de frelo, ndo devem ser identificados e ensaiados. A visualizagdo da

identificacdo da posicdo dos fusros em relacdo a extremidade é apresentada na Figura 6.

Figura 6 - Distancia do furo com relagdo a extremidade

Extremidade da |
" lona de freio

va —
1,5D

\

| T 7 \15D
D| [ Furo Je >

~'I_ -

Fonte: Elaborado pelo autor.

PREPARACAO DO ENSAIO DE COMPRESSAO:

Montar os dispositivos na maquina de ensaio universal, de acordo com a Figura 7,
onde as pegas que serdo ensaiadas. O dispositivo da base deve ter 0 mesmo raio que o raio
interno da lona de freio, e 0 puncdo deve ser compativel com os diédmetros dos furos das
lonas. A base € montada na placa fixa da méquina e o puncdo na placa movel, conforme

padréo ja utilizado no laboratorio.
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Figura7 - Disposiﬁvo parareal i'zagéo do ensaio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Deve-se baixar a placa mével da méquina no modo manual e verificar se 0 puncéo
esta centralizado com o furo da base. Caso néo estiver, fazer a centralizagéo antes de comecar
0 ensaio.

Selecionar o programa responsavel pelo ensaio de compressdo na sede dos rebites de
lonas de freio. O mesmo esta instalado na méguina.

Preencher os campos do sistema correspondentes ao modelo da lona, o material de

atrito e as dimensdes dos furos.

POSICIONAMENTO DA LONA:
Deve-se posicionar a lona de frelo sobre o dispositivo base de modo que o furo a ser
ensaiado figue centralizado com o furo do dispositivo, e que o raio da lona e do dispositivo

figuem bem assentados.

CARGA AXIAL:

Antesdeiniciar o ensaio, deve-se zerar 0 posicionamento da placamével.

Descer 0 puncéo até que o didmetro menor entre o furo da lona e o didmetro maior
encontre na area da coroa do furo dalonadefreio.

Aplicar a carga de compressdo, que € feita pelo botdo localizado no painel da

maquina e que j& esta configurada para uma forga de 50 kN/s.

PADRAO DE ACEITACAO:

Apos a realizacdo do ensaio, coletar o valor da forga de ruptura e comparar com 0s
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valores padronizados para 0 material de atrito ensaiado. Para o materia de atrito estar dentro

do padréo aceitavel, a forca maxima de ruptura da sede do furos das lonas de freio ndo pode

ultrapassar os valores informados na Tabela 3.

Tabela 3 - Vaor daforcade ruptura em funcdo do material de atrito

Material de Atrito | ForcaMinimade Modulo de
Ruptura (kN) elasticidade (MPa)
1 20,2 2829
3 14,3 1990
4 12,5 2382
5 18,8 2321
2 13,7 1648
5 18,9 2321

Fonte: Elaborado pelo autor.

5 CONSIDERACOESFINAIS

Com a redlizacdo desse trabalho foi possivel estabelecer uma metodologia para
andlise de dados obtidos através do ensaio de compressdo has sedes dos rebites de lonas de
freio, utilizando-se de embasamento tedrico aplicado em ensaios de compressdo em méaquina
universal de ensaio de tracéo.

Baseado nos ensaios realizados e 0s comparando-os com dados histéricos de ensaios
realizados pela empresa, foi possivel estabelecer uma razoavel correlagdo entre caculos
tedricos e praticos aos model 0s que a empresa possuia.

Com esse estudo foi possivel identificar as forcas de ruptura nas sedes dos rebites e
0os médulos de elasticidade para trés modelos de lonas de freio, sendo que dois deles
apresentam a mesma area de coroa na sede do rebite. Também foi possivel utilizar dois
materiais de atrito distintos, além de um material de atrito de concorrente para fins de
comparacao.

Identificou-se que a forca necessaria para deformar a sede do rebite € menor nos
furos préximos as extremidades da lona de frelo. Isso ocorre, pois h4 menos area entre o
didmetro externo do furo e a extremidade da lona de freio e a consequemte ruptura do
material de atrito no sentido perpendicular a aplicacdo da forga. Nos furos que apresentam
uma area de coroa menor, foi necessario um médulo de forca de compressdo menor para
deformar o furo dalonadefreio.

Os moédulos de easticidade encontrados apresentam variagdes nos diferentes

Revista Conectus, Caxias do Sul, RS, v.1 n.3, jul./ago. 2021.



124

conectus

materiais de atrito submetidos ao ensaio, | pois para cada tipo de material de atrito sdo
utilizadas diferentes matérias primas, as quais apresentam caracteristicas mecanicas distintas.
Nos materiais de atrito com modulo de elasticidade menor, hd uma concentracdo maior de
materiais metdlicos, o que torna o materia de atrito mais dictil.

A partir da utilizagcéo dessa metodologia, sera possivel fazer a selecdo e aprovacéo de
todo e qualquer material de atrito que a empresa venha a desenvolver, bem como o
desenvolvimento de novos modelos de lona de freio ou ensaiar itens que ja estejam em
producdo. Ainda, sera possivel criar um banco de dados relacionando materiais de atrito com
a area da coroa, as forcas de ruptura e os modulos de elasticidade. Com a estruturagdo do
banco de dados serd possivel utiliza-los como paréametros para o0 desenvolvimento de novos
produtos e na melhoria de produtos existentes.

Sugere-se que, para lonas de freio que apresentarem problemas relacionados a
fixacdo em patins de freio, sga redlizada uma andlise com a utilizacdo da metodologia
proposta e, caso sgja possivel, efetuar a alteragdo no posicionamento dos furos da lona para
gue figuem mais distantes das extremidades, podendo assim aumentar a forga de rebitagem
sem prejudicar a estrutura da lona e garantir a melhor fixagéo dalonade freio no patim.

Como observado, o campo de estudos de materiais de atrito ainda tem muito por ser
explorado e, como consequéncia disso, 0 presente trabalho traz a luz aguns temas de
trabal hos de pesquisa futuros, os quais néo foram abordados no presente trabalho, como:

a) Analisar as diferentes formas de rebite e sua influéncia sobre a deformag&o nos
furos das lonas de freio;

b) Identificacdo das distancias dos furos com relacéo as extremidades das lonas de
freio, de modo que ndo ocorram deformagdes por tragdo durante o ensaio de compressao;

c) Analisar se as forcas de compressdo liquida do processo de rebitagem séo ideais
para suportar as forgas impostas sobre 0 sistemade freio;

d) Redlizar um estudo comparativo entre as forgas de compressdo liquidas, obtidas
pela metodol ogia definida no presente estudo, e 0 desempenho no campo. Desta forma, poder-
se-ia criar um teste de laboratorio para confrontar o resultado do ensaio e as respectivas
solicitagBes que as lonas de freios sofrem durante a aplicagéo durante 0 Uso.
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RESUMO

O consumidor vive em uma era de bombardeio de informagdes e ofertas, o que ativa,
naturalmente, seus mecanismos de defesa, fazendo com que os diversos estimulos recebidos
diariamente sgam filtrados. Essa atencdo seletiva dos consumidores se reflete nas relagctes
gue estabelecem com as marcas, havendo uma tendéncia a preferéncia por marcas com as
quais compartilham valores. Este estudo teve por objetivo analisar o valor damarca Mellar na
percepcao dos seus consumidores. Por meio de um levantamento quantitativo realizado com
123 consumidores de mel, constatou-se que a marca Mellar € conhecida por 67,4% dos
respondentes, sendo que 54,5% a conheceram por meio de familiares ou amigos. 28,3%
consomem mel no café da manha e 34,3% consomem mel por questdes de salde. A imagem
da marca Méellar € associada a mel, qualidade e doce. Os sentimentos de amor, carinho,
infancia, familia e cuidado também se revelaram associados a marca pel os consumidores.

Palavras-chave: Branding. Vaor damarca Mdl.

ABSTRACT

The consumer livesin abooming era of information and offers, which naturally activates their
own defense mechanisms, making various daily stimulations received to be filtered. This
selective attention of consumersis reflected in their relationships with brands, where thereis a
tendency to prefer brands with shared values. This study goal was to analyze the Mellar brand
value in the consumers perception. Through a quantitative survey conducted with 123 honey
consumers, it was found that Mellar brand is known by 67.4% of the respondents and 54.5%
knew it from relatives or friends. 28.3% of them consume honey during breakfast and 34.3%
consume honey for health reasons. The Mellar brand image is associated to honey, quality and
sweetness. The feelings of love, affection, childhood, family and care were also shown to be
associated to the brand by consumers.

Keywords: Branding. Brand value. Honey.
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1INTRODUCAO

A Méllar iniciou suas atividades em meados de abril de 2020 e tem dois produtos
como protagonistas. o0 mel puro — que tem sua criagdo de abelhas (Apicultura) com 80
colmeias, na linha Araripe, no interior na cidade de Nova Petrépolis, no Rio Grande do Sul —
e 0 doce de pdo de mel. Antes da criagdo da empresa, 0 mel ja era produzido diretamente pelo
proprietario, porém era destinado aos conhecidos locais e a alguns hotéis de Gramado e
Canela, que representavam cerca de 60% de sua clientela. A reducdo de hospedes em plena
ata temporada da regido, causada pela pandemia do novo Coronavirus, que teve inicio no
primeiro trimestre de 2020, fez com que o0 estoque de mel ficasse ocioso.

O excedente de producdo inesperado de uma tonelada a mais em relagdo a Ultima
safra— entre novembro de 2019 e abril de 2020, o estoque chegou a 2,5 mil quilos de mel —
levou o proprietario a repensar 0 seu negécio. Percebendo a importancia de expandir o seu
mercado e criar parcerias, 0 proprietario decidiu formalizar a sua empresa, o que deu origem a
marca Méellar.

O mercado de mel apresenta-se com um cendrio favorével. Segundo o SEBRAE
(2017 &), o Brasil é uma grande poténcia melifera, devido as suas caracteristicas especiais de
flora e clima. Avaliado em 360 milhdes de dolares, 0 mercado brasileiro conta com 4,5% de
aumento do numero de apicultores nos Udltimos dez anos, segundo estimativas da
Confederacdo Brasileira de Apicultura. O pais conta com a producdo de mel em todas suas
regides. Segundo o Ultimo levantamento feito pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), em 2017, a producdo anua € em média de 41.594 toneladas e de uma média de
15 quilos de mel por colmeia ao ano. H& boas reservas florais (pasto apicola) e de floradas
silvestres, que asseguram um mel de qualidade reconhecida no mercado internacional.

Quanto a0 volume de vendas e consumo, O setor apicola vem registrando
crescimento na producdo e exportacdo de mel e derivados. Em 2016, o setor faturou mais de
R$ 470 milhdes. O pais exportou, naguele ano, segundo o IBGE, mais de 24 mil toneladas. O
mel brasileiro e seus derivados sdo considerados entre 0s mais puros do mundo e tem grande
aceitacdo nos mercados europeu e norte-americano. O Rio Grande do Sul é o principa
produtor nacional: sdo 37 mil apicultores que produzem 8,5 mil toneladas anuais,
concentrando 22,6% do total de colmeias no pais com 487 mil caixas. O Brasil exporta para
14 paises como Estados Unidos, Canada e China, tendo gerado em 2018, R$ 11,9 milhdes. As
abelhas trabalham na producéo de cera, propolis, geleia rea e, claro, 0 mel e os tipos mais
conhecidos sdo de eucalipto, laranjeira e jatai (SEBRAE, 2017 a).
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A apicultura € um modelo de negécio gue proporciona aos consumidores o contato
com o produto natural, de ato vaor nutritivo, com sabor natural e proveniente da vida
silvestre, contribuindo para a qualidade de vida (SEBRAE, 2017 b).

A demanda por alimentos seguros a salde aumentou nos ultimos anos. Com o
crescimento do consumo dos produtos apicolas, a preocupacdo por parte do consumidor € em
adquirir alimentos saudaveis. As tecnologias disponiveis tém uma funcdo importante para a
cadeia produtiva do mel, pois permitem passar credibilidade aos consumidores. Disponibilizar
informagdes sobre a florada predominante, origem/procedéncia (apicultor), localizagdo do
apiario, periodo de producéo e apresentar uma embalagem no produto sdo diferenciais para o
consumidor final (SEBRAE-RS, 2018).

Em meio ao amplo bombardeio de tantas ofertas que os consumidores s&o atingidos
com o marketing digital nos dias de hoje, os consumidores exigem cada vez mais das marcas
atuantes no mercado. As marcas ndo podem meramente vender um produto sem algum
diferencial, os consumidores querem se sentir conectados aos valores e a esséncia daquela
organizacdo. Com essa dteracdo de comportamento por parte do publico consumidor,
transparecer a sua verdadeira esséncia torna-se requisito basico na construgdo de uma marca.
Conseguir a atencdo dos consumidores e sustentar um relacionamento com eles tem se
tornado um trabalho cada vez mais complexo pelo enorme nimero de empresas competindo
nos mesmos segmentos e pela grande amplitude dos canais de comuni cagéo.

O mercado estad mais qudificado e competitivo a cada dia que passa, por isso é
imprescindivel para os empres&rios que desgjam dar inicio a um novo negocio estuda-lo
detalhadamente. Plangjar, organizar e qualificar antes de abrir um negdcio € essencia para
conseguir minimizar 0s riscos e diminuir 0s erros e incertezas que podem levar a empresa a
faléncia.

Qualquer marca tem sua esséncia, mesmo que ndo fiquem muito claros num primeiro
contato com o seu publico-alvo. Porém, quando uma marca se preocupa com sua esséncia,
demonstra que seu proposito vai além de mera compra e venda de um produto ou servigo, mas
que desgjafazer parte da vida dagueles que convivem com amarca.

O posicionamento é 0 que sustenta uma marca e deve contemplar qual o publico-
alvo, o valor (e ndo apenas prego) dos produtos e servigos e os diferenciais competitivos de
uma empresa. Conhecendo e assumindo sua esséncia, a empresa consegue ser mais eficiente

no relacionamento com as pessoas. Diante do exposto, este estudo teve por objetivo analisar 0
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valor da marca Mellar na percepcéo dos Seus consumi dores, especiamente no que se refere a

imagem e a conscientizagdo da marca.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os principais desafios do marketing estéo naidentificago do publico-alvo e nabusca
por maneiras de diferenciacdo no mercado, além de formas de manter um relacionamento
mais pessoal com cada um dos consumidores, a fim de tornélos fiéis (VAZ, 2011). A
conceituar branding, Aaker (2003) esclarece que esse € 0 processo tangivel de criar sinais que
geram associagOes definidoras da marca em si, como logomarcas, publicidade, embalagem,
model o de contrato, cartéo de visita e ponto de venda.

De acordo com Aaker (2007), ha algum tempo que a escolha dos produtos
deixou de ser feita apenas por aspectos fisicos e funcionais e passou a ser tomada
por fatores muito mais subjetivos e complexos. As marcas deixaram de ser escolhas
conscientes que os consumidores fazem ao selecionar empresas que possuem o
melhor produto e passaram a ter um significado muito maior na vida das pessoas. O
resultado dessas escolhas esta ligado a identidade, aceitacdo de grupos sociais, estilo
de vida, crencas, valores entre outros fatores que impactam o comportamento do
consumidor.

Para Aaker (1998), as constantes mudancas ocasionadas pela era digita
transformaram a maneira de criacéo e distribuicdo da informacéo. Este acontecimento gerou
uma transformagao radical no cenério econdmico no passar de mais de duas décadas e, por
decorréncia, na forma de se consumir produtos e servigos. Para tanto, profissionais de
diversas areas hoje pesquisam e trabalham com marcas. Da antropologia ao design, da
psicologia a administracdo, todos esses campos de conhecimento tém a mesma finalidade:
compreender 0 ser humano, em especifico seu consumidor, para assim conhecer como
oferecer seu produto ou servico da melhor forma possivel.

Nesse contexto, de acordo com Keller e Machado (2006), branding € o conjunto de
atividades que visa otimizar a gestdo das marcas de uma organizagdo como diferencial
competitivo. Dentre estas atividades estdo o naming, o design, a pesquisa de mercado, o
posicionamento e a comunicagdo. O branding redliza a integragdo de um conjunto de

atividades que gerardo valor (ou ndo) a uma marca e, por consequéncia, a empresa. Dessa
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forma, entender como construir e gerir marcas é a diferenca para gerar diferenciais
competitivos ou perder um precioso espaco na mente dos consumidores (HEALEY , 2008).

Para Bender (2012), em um mundo com excesso de ofertas e dlvidas, os
consumidores escolhem marcas que ja confiam. Nesse panorama de excesso de semelhantes e
pouca distin¢do, € importante que as marcas estejam conscientes de sua esséncia, atributos e
principios. Headley (2008) afirma que marca € uma promessa de satisfacdo que gera
sentimentos pessoais e significados com o comprador. A tradigdo de um fundador ou evento
que estabeleceu a esséncia da marca pode ser um fator importante na comunicagdo e
inspiracéo (AAKER, 2015).

De acordo com Kotler e Gertner (2004), uma marca pode ser considerada uma das
principais ferramentas do profissional de marketing para criar a diferenciagéo entre produtos
oferecidos no mercado, uma vez que as caracteristicas destes costumam ser facilmente
copiadas ou dificeis de serem comparadas pelo consumidor. Diante disso, nota-se que
Branding é uma competéncia organizaciona que promove efetivamente a sequéncia completa
de atividades para a construgcdo da marca.

Segundo Aaker (2015), a experiéncia de marca é a esséncia do relacionamento para
gue possa até inspirar individuos a falar sobre suas interacdes positivas. Para Serralvo (2007),
a marca ndo consegue adquirir por si s6 uma nova identidade no mercado se néo refletir a
realidade interna da empresa. Assim, ¢ importante realizar agdes de marketing para que se
desenvolva uma conex&o emocional com ela. A comunicagao externa da marca torna-se mais
eficiente na medida em que estiver baseada na esséncia da empresa que a comercializa, ou
sgja, no comportamento e na atitude dos seus funcionarios e nas forgas e competéncias da
empresa.

Complementando, Serralvo, (2007) diz que o trunfo das marcas bem-sucedidas ¢é
associar a emocdo que existe no imaginé&rio coletivo a esséncia do produto. Com isso,
chegamos a uma “marca emocional”, que corresponde ao meio pelo qual as pessoas se
conectam subliminarmente com a organizagdo, comprando seus produtos de forma emocional.
O autor citagque paraexpressar a dimensdo emociona da marca, as empresas devem:

e Enxergar os consumidores como pessoas que precisam de produtos para suprir suas
necessidades e de experiéncias para suprir seus desgjos,

e Conquistar a confianca dos clientes,

e Fazer parte das aspiracdes do cliente, 0 que é muito maior do gque simplesmente tornar
amarca conhecida;
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e Buscar apresencaemocional da maréa e ndo simplesmente sua ubiquidade;
e Dialogar com o cliente, procurando construir um relacionamento.

Portanto, podemos resumir que para a constru¢cdo de uma marca € necessario a
identidade dela, 0 seu significado, as respostas a marca e o rel acionamento com ela.

Porter (1989) sdienta que no processo de decisdo de compra, consumidores
diferentes valorizam aspectos distintos com relagdo a um fornecedor e se utilizam de sinais
diferentes para avaliagdo. Por isso, os profissionais de marketing movem seus esforgos para o
valor percebido pelo consumidor, ao contrario de tentar descobrir um Unico valor.

Uma organizacdo guiada para a entrega de valor, segundo Larentis e Gastal (2004
apud WOODRUFF) deve aprender sobre os mercados e os clientes-avo, compreendendo o
que seus clientes entendem por valor, em quais aspectos especificos a empresa deve focar
seus esforcos mercadol 6gicos e quao bem ela entrega valor sob a 6tica do cliente e 0 que eles
possivelmente irdo valorizar no futuro.

De acordo com Wheeler (2008), a estratégia de criacdo e desenvolvimento de uma
marca solida inclui a proposta de valor e desmembra em quatro etapas:. |) Compreensio
(valores, segmentos, produtos, proposta de vaor, estratégias de marketing, ambiente,
oportunidades e outros); 1) Clareza (valores essenciais, atributos da marca, estratégia da
marca e vantagem competitiva); 111) Posicionamento (diferenciacdo, proposicdo de valor,
categoria de negocio) e IV) Esséncia da marca (ideia central, conceito unificador, voz e tom).

Zeithaml (1988) buscou compreender o que o consumidor entende por qualidade e
por valor, como as percepcdes sdo desenvolvidas e como o consumidor relaciona qualidade,
preco e valor em suas avaliacfes sobre servicos e produtos e desenvolveu um modelo que
relaciona o preco, aqualidade e o valor percebido.

Segundo o autor Zeithaml (1988), a quaidade percebida é o julgamento do
consumidor sobre a superioridade ou exceléncia de um produto que depende ndo sd de
atributos intrinsecos do produto (caracteristicas especificas), mas ainda de atributos
extrinsecos, como por exemplo, marca e preco. A relacdo de uso dos dois tipos de atributos
depende da situagéo de avaliacéo de qualidade em que o consumidor se encontra. De qualquer
forma, os indicadores de qualidade de um produto podem mudar ao longo do tempo por
esforgos da concorréncia, ateragdes de gosto e de preferéncias dos consumidores e acesso a
informagao.

A percepcdo de preco € definida como o que € dado ou sacrificado para se ter um

produto, sob o ponto-de-vista do consumidor, ndo exclusivamente pelo seu preco monetario
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ofertado. Zeithaml (1988) comenta que apesar de diversos estudos empiricos ja feitos, ndo se
pode dizer que um produto tera a melhor qualidade se 0 seu prego for 0 maior e vice-versa
Porém, quanto mais variagdes de prego em uma categoria de produtos ou servigos, a tendéncia
do consumidor é se balizar pelo prego como um indicador de qualidade.

Seguindo esse contexto, a marca tende a ser uma estratégia de diferenciacdo entre
tantas opcBes no mercado e esta sujeita a como a empresa se posicionard, devendo agir de
forma criativa e diligente sobre o mercado.

Esséncia, em sua forma mais plena, € o que compde a natureza das coisas, € uma
extensdo dos valores e da filosofia dos fundadores em um produto ou servico inserido no
mercado. Aquilo que é fundamental, a caracteristica mais importante de um ser, de um objeto
ou produto, que lhe confere um cardter, uma identidade, criando associagdes no publico
impactado, que acabam orientando suas escolhas de consumo. Ela esta diretamente conectada
ao proposito de uma marca e conseguir transmiti-la através de todas as acdes, produtos e
servigos de uma empresa ndo é uma tarefa simples. Séo estes diferenciais que as destacam da
grande massa, que as fazem ser reconhecidas e estimadas como marcas protagonistas de seus
segmentos. Sem uma esséncia, uma marca entra no abrangente mundo da falta de identidade,
de algo que os clientes possam acreditar, defender e estabelecer umarelacdo (SAAD, 2017).

Apobs descoberto a real esséncia da marca, ela precisa ser difundida e propagada de
forma orgéanica, podendo assm ser absorvida pelos consumidores para que assim sua
autenticidade sgja entendida de maneira transparente e verdadeira, criando um elo real com
seu publico-alvo, que vai muito além dos produtos vendidos. Quando a organizacéo tende a se
preocupar com sua esséncia, corrobora que seu proposito vai além da compra e venda e que
desgja fazer parte dos momentos daguel es que convivem com a marca (SAAD, 2017).

Uma marca ndo pode simplesmente vender um produto, mas deve estar atrelada aos
valores da empresa e os consumidores precisam ter essa real percepcdo ou poderdo ter uma
experiéncia frustrada. A partir da mudanca de comportamento dos consumidores, a esséncia

de uma marca transmitida de forma verdadeira € vista como primordia (SAAD, 2017).
3METODOLOGIA DA PESQUISA
O estudo teve por objetivo andisar o valor da marca Mellar na percepcdo dos

consumidores. Para proceder com esta andlise, realizou-se uma pesquisa de campo com
abordagem quantitativa-descritiva, seguindo as recomendagdes de Malhotra (2019). A coleta
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de dados foi conduzida por meio de um survey em. virtude da possibilidade de abrangéncia e
representatividade da amostra pesquisada.

A amostra do estudo foi definida pelo critério de conveniéncia, seguindo as
recomendacOes de Honorato (2004). Desta forma, foram convidados a participar da pesguisa
os clientes da marca Médlar, através de e-mail e WhatsApp, conforme dados obtidos
diretamente com o proprietario, os seguidores da marca na rede social Instagram, estimando-
se 723 perfis e outros consumidores de mel residentes na regi@o da serra gaiicha. A coleta de
dados foi realizada no més de outubro de 2020 e, apods cinco dias, obteve-se um total de 123
guestionarios validos.

O instrumento de pesquisa foi o questionario estruturado, gerado eletronicamente
pela plataforma Google Forms, com 25 questdes, divididas em 3 secOes, abrangendo dados
demogréficos, percepcdo em relacdo a imagem da marca e comportamento de consumo de
mel. As questdes do questionario foram fechadas, de multipla escolha, sendo que quatro delas
admitiram a escolha de mais de uma alternativa como resposta. Uma questdo mostrou a escala
de diferencia seméntico, que apresenta adjetivos extremos, permitindo a andise da imagem
da marca. Além disso, ainda teve quatro perguntas abertas, permitindo que o participante
escrevesse livremente a sua resposta. O formato das questbes foi definido com base nas
orientagdes de Malhotra (2019).

4 ANALISE DOSRESULTADOS

Por meio da aplicacdo do question&rio com os consumidores de mel, tragou-se o
perfil sociodemogréafico da amostra estudada, que se encontra apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Perfil daamostra.

(continua)
SEXO CIDADE ONDE MORA
Feminino 71,5% Caxias do Sul-RS 68,3%
Masculino 28,5% S8o Marcos-RS 14,6%
TOTAL 100,0% Nova Petrépolis-RS 4,9%
Outras 12,2%
TOTAL 100,0%
IDADE
Até 20 anos 1,6% ESTADO CIVIL
21 a 30 anos 21,1% Solteiro 26,0%
31 a40 anos 44, 7% Casado 62,8%
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IDADE (conclusdo)
ESTADO CIVIL
41 a50 anos 17,1% Divorciado 10,4%
51 a60 anos 10,6% Vilvo 0,8%
Acima de 60 anos 4,9% TOTAL 100,0%
TOTAL 100,0%
RENDA ESCOLARIDADE

Até R$ 1.000,00 0,8% Fundamental completo 0,8%
De R$ 1.000,01 4R$ 2.000,00  17,9% Médio incompleto 0,8%
DeR$ 2.000,01 aR$ 3.000,00 8,9% Médio completo 10,6%
de R$ 3.000,01 a R$ 4.000,00 19,5% Superior incompleto 12,2%
de R$ 4.000,01 a R$ 5.000,00 17,9% Superior completo 21,1%
Mais de R$ 5.000,00 35,0% Outros (p6s graduagéo) 54,5%
TOTAL 100,0% TOTAL 100,0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A amostra estudada foi constituida, na suamaioria, por mulheres (71,5%). A faixade
idade predominante de 31 a 40 anos (44,7%), seguida de 21 a 30 anos (21,1%), revelando-se
uma amostragem jovem. A maioria dos participantes reside em Caxias do Sul (68,3%) e de
estado civil casada (62,8%). Os respondentes apresentam perfil de renda variado, sendo
predominante a faixa sadaria acima de R$ 5.000,00 (35%) e o grau de escolaridade
concentrava-se na pés-graduacéo (54,5%).

Na sequéncia, analisou-se 0s habitos de consumo dos respondentes em relacéo ao
mel. Os participantes deste estudo costumam consumir mel de modo eventual, sendo que
somente 13,8% afirmam consumir o produto todos os dias. Ja 11,4% consomem toda a
semana, 24,4% consomem de duas a trés vezes por semana e 41,5% consomem
esporadicamente. O momento do dia de maior consumo do mel € o café da manha (28,3%). O
lanche da manha e da tarde também apareceram como momentos de consumo do produto,
somando 22,8% das respostas. O uso do mel para adocar bebidas como o cha foi mencionado
em 19,1% das respostas. A utilizagcdo do produto como ingrediente de receitas também foi
citada pel os respondentes (18%). O uso do mel para técnicas medicinais como para a garganta
ou cha para a gripe também foram citados em menor representatividade. Outros momentos de
consumo mencionados foram antes de dormir e antes de treinar na academia. Como
acompanhamento de outras comidas, o mel foi citado junto com o consumo de frutas e péo.

Em relagdo aos motivos que levam os participantes a consumirem mel, destacou-se a

salude (51%), o que corrobora com as diversas formas de uso do produto expostas
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anteriormente. Também foi mencionado o hébito (16,7%) e questdes relacionadas a dieta
(5,6%). Diversos respondentes citaram 0 mel como um acompanhamento de refei¢cbes como
café damanhd, almoco e janta (21,1%).

Para o consumo do mel, os respondentes relataram que costumam utilizar a colher
(55%), seguido pela faca (28%) e pega mel (15%). Quanto a preferéncia em relacdo a
embalagem, 82,9% preferem o vidro retornavel, 9,8% preferem o pote de plastico, 4,9%
preferem a bisnaga, 1,6% prefere o balde de plastico e 0,8% mencionou 0 saché. A
preferéncia pelo vidro retorndvel é bastante satisfatéria pensando na sustentabilidade do
negdécio e damarca, pois reduz seu custo e auxilia na questdo ambiental com o planeta.

Em relacBo ao loca de compra habitual do mel, a maioria costuma adquirir
diretamente do produtor loca (69,9%), 8,9% compram em supermercados, 16,2% compram
em emporios ou feiras e 4,9% compram em bancas de beira de estrada. Esses resultados séo
um reflexo dos habitos de compra de uma cidade do interior, em que as pessoas tém acesso
facilitado ao produtor local. Corroborando com essa andlise, 43,9% dos participantes
afirmaram preferir comprar mel sem rétulo, desde que a procedéncia sga confiavel,
demonstrando que rétulo e certificagdes influenciam pouco ha decisgo.

Quanto a percepcao de prego do mel, 39% dos respondentes estaria disposto a pagar
de R$ 20 a R$ 24,99 pelo quilo do mel, 36,6% pagariade R$ 15 a R$ 19,99 e 13% pagaria de
R$ 25 a R$ 29,99. Poucos respondentes assinalaram as opgdes de preco mais baixo (de R$ 10
aR$ 14,99) e mais dto (acima de R$ 30). Esse resultado sugere que o produto deve assumir
preco mediano no mercado para cultivar a sua imagem da marca. O prego muito baixo pode
representar baixa qualidade e toda a imagem relacionada pode ser comprometida. Ja o preco
excessivamente alto pode prejudicar aimagem de produto natural.

ApoOs identificar os hébitos de consumo de mel, procedeu-se com a andlise sobre o
valor da marca Mellar. O grau de conscientizagcdo dos respondentes sobre esta marca revel ou-
se satisfatorio: 67,4% conhecem a marca, sendo que 33,3% afirmaram que conhecem muito
bem, 34,1% conhecem, 8,9% afirmaram gque conhecem pouco, 6,5% ja ouviram falar e 17,1%
desconhecem a marca. Das pessoas que conhecem a Mellar, 54,5% a conheceram por meio de
indicacdo de familiares e amigos, enquanto 26,8% conheceram pelas redes sociais. Esse
resultado corrobora com os apontamentos de Aaker (2015) no sentido de que a experiéncia
com a marca é a esséncia do relacionamento para que possa até inspirar individuos a falar

sobre suas interacfes positivas. Ja 2,4% conheceram pelo jornal, possivelmente em funcdo da
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matéria em que a marca foi capa da edigéb n° 1.3.4.56;-de 18 e 19 de julho de 2020, do Jornal
Pioneiro.

Para analisar aimagem da marca Mellar na percepcao dos consumidores, bem como
avaliar de que maneira diferentes caracteristicas sd0 associadas a ela, apresentou-se uma
escala de diferencial seméntico de sete pontos, na qual adjetivos opostos foram apresentados
nas extremidades para que o respondente se posicionasse, indicando o quanto acredita que a
marca se relaciona com as mesmas. A Figura 1 retrata os resultados desta questéo.

Com base na escala de diferencial semantica, observa-se que a marca foi fortemente
associada com os adjetivos. simpética (111), saborosa (109), agradavel (105), doce (105),
natural (103), confiavel (100) e ata qualidade (95). Esse resultado denota que os
consumidores simpatizam com a marca — independente de conhecé-la— e tém uma percepcéo
favorédvel em relacdo ao seu sabor. Ao mesmo tempo, ela transmite confianca e é associada a

um produto doce e natural, o que é coerente com 0 seu hegocio.

Figural - Caracteristicas damarcaMéllar.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Esse posicionamento est4 alinhado com o que os proprietérios da Mellar buscam e

deverd servir de pardmetros para nortear futuras acbes e comunicagdes da marca com seu
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publico e clientes, preservando sempre por esses adjetlvos gue transparecem os valores e
essénciadamarcaMellar.

Complementando a andlise daimagem da marca, os participantes foram convidados a
escrever livremente uma palavra para defini-la e, desta forma, avaliar a quais caracteristicas
ou termos o0s consumidores associam a €la. A palavra “mel” apresentou maior percentual de
respostas (22,8%), seguida por “qualidade” (13%) e “doce” (10,6%). Outras palavras
mencionadas foram: delicadeza, afetuosa, aconchego, familia, procedéncia, amigavel e
artesanal. A Figura 2 apresenta a nuvem de palavras construida com base nas respostas a esta
guest&o.

Figura2 - Nuvem de palavras damarca Méellar.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Com o intuito de aprofundar a andlise da imagem da marca e identificar diferentes
sensagdes despertadas no consumidor, 0 questiondrio apresentou imagens relacionadas a ela,
como logomarca e fotos dos produtos. Nesta oportunidade, os participantes foram novamente
guestionados sobre a imagem que a marca lhes transmite. Para esta questdo, novas palavras
foram mencionadas pelos participantes, demonstrando sentimentos, sabor e momentos. As
palavras com maior registro de ocorréncia foram: Carinho (30), Méel (28), Doce (22), Amor
(18), Infancia (17), Docgura (16), Familia (14), Cuidado (13), Sabor (11) e Lar (11).

E interessante observar que quando as imagens da marca foram expostas no
instrumento, a percepcdo dos participantes se modificou e novos termos foram citados para
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caracterizé-la, como “carinho”, que chegou a ultrapassar o nimero de ocorréncias de “mel”,
que havia sido a palavra mais citada na questdo anterior; “amor”, “infancia”, “familia” e
“cuidado”. Esses termos refletem o significado simbdlico da marca Méllar, que se associa a
sentimentos do individuo de amor e cuidado e até mesmo lembrangas da infancia e de
momentos em familia. Ao apresentar alogomarca, design e imagens da marca, o consumidor
extrapola ainterpretacdo racional e préatica e revelaoutras sensagoes que elatransmite.

Em “Marketing 4.0, Kotler (2017) denota que o relacionamento entre marcas e
consumidores devem ser horizontais, isto €, uma ideia de aproximagdo para criagdo de
confian¢a em que “os consumidores deveriam ser considerados colegas e amigos da marca. E
ela deveria revelar seu carater auténtico e ser honesta sobre seu verdadeiro valor” (KOTLER,
2017, p. 27). Dessa forma, percebe-se a importancia da persona na estratégia de marketing
para gerar e manter esse relacionamento honesto e de proximidade entre a marca e seu
consumidor. Através da pesquisa, pode-se identificar a persona da marca Méellar, que € a
representacdo ficticia do seu cliente ideal, baseada em dados reais sobre comportamento e
caracteristicas demogréaficas dos clientes e do seu publico-alvo.

S80 mulheres de 31 a 40 anos, casadas ou em unido estédvel, com pos-graduacdo
como escolaridade, com renda mensal superior a R$ 5.000,00 e residentes na cidade de Caxias
do Sul, no estado do Rio Grande do Sul, gue ja conhecem a marca Mellar, provavel mente por
indicagdo de amigos ou familiares, que descrevem a marca com as palavras. mel, qualidade,
doce/docura e amor. E ainda remetem a marca ao sentimento de carinho. S8 consumidores
esporédicos de mel, com preferéncia por comprar direto do produtor local, sem rétulo. O
consumo predominante do mel é no café da manha ou para docar bebidas, com o objetivo de
cuidar da salde e para fins medicinais, utilizando como utensilio a colher para consumir o
mel. S&o pessoas que preferem o vidro retornavel como embalagem e estéo dispostas a pagar
um preco mediano de mercado.

5 CONSIDERACOESFINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar o valor da marca Mellar na percepcéo
dos consumidores. A pesquisa de campo revelou o perfil sociodemogréfico de consumidores
de mel da regido, analisou seus hébitos de consumo de mel, aém de avaliar o grau de
consciéncia e aimagem damarca Mellar para estes participantes.

Esses resultados contribuiram para a gestdo da marca Méllar e de outras marcas de

mel que atuam neste mercado, no sentido de oferecer um mapeamento dos hébitos de
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consumo e da percepcao desses consumi dores em relacdo ao mel. Constatou-se a importancia
de proporcionar aos consumidores o contato com o produto natural, de alto valor nutritivo,
com sabor caseiro proveniente da vida silvestre das abelhas e que contribui para uma melhor
qualidade de vida para os consumidores. Com um publico muito cativo pela apreciagdo do
mel e dos produtos a base de mel que a marca oferece, a relacéo sustentavel do negécio parao
planeta € um grande motivador para que a empresa tenha um futuro promissor e siga em
frente.

A pesquisa revelou as principais qualidades da marca Mellar na percepcdo dos
consumidores: simpatica, saborosa, agradavel, doce, natural, confiavel e de alta qualidade,
aém dos valores como: carinhosa, familiar, lar e amorosa. Esses vaores remetem ao
sentimento das pessoas desde 0 primeiro contato com a marca.

Evidenciou-se também que mais pesquisas deste tipo sd0 importantes para que a
marca se fortalegca no mercado e se destaque dos concorrentes. Neste sentido, sugere-se que
novos estudos sejam realizados para analisar as imagens das marcas de mel naregido. Estudos
futuros poderiam considerar mais marcas do produto, permitindo um comparativo das
diferentes imagens construidas no mercado. Uma marca sempre podera ter seu espago no
mercado, tudo va depender do posicionamento adotado. A Mellar j4 tem 0 seu
posicionamento e sua estrutura pré-moldada pelos proprietarios e, nesse sentido, a pesquisa

colaborou para constatar na prética o que antes eram apenas dados e pensamentos empiricos.
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