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A Revista Ferramental é distribuída gratuitamente em 
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civil, moveleiras, eletrodomésticos e informática, entre 
outras usuárias de ferramentais dos mais diversos 
segmentos e processos industriais. A Ferramental 
tem como pressuposto fundamental que todas as 
informações nela contidas provêm de fontes fidedignas, 
portanto, recebidas em boa fé. Logo, não pode ser 
responsabilizada pela veracidade e legitimidade de tais 
informações. Quando da aceitação para a publicação, o 
autor concorda em conceder, transferir e ceder à editora 
todos os direitos exclusivos para publicar a obra durante 
a vigência dos direitos autorais. Em especial, a editora 
terá plena autoridade e poderes para reproduzir a obra 
para fins comerciais em cópias de qualquer formato e/
ou armazenar a obra em bancos de dados eletrônicos 
de acesso público. As opiniões dos artigos assinados não 
são necessariamente as mesmas da revista Ferramental. 
A reprodução de matérias é permitida, desde que citada 
a fonte. Tiragem: 4.000 exemplares.
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Há no ar um misto de satisfação 
e ansiedade, a primeira por 
conta das diversas conquistas 

alcançadas nos últimos meses e, a se-
gunda, gerada pelas incertezas ainda 
presentes sobre o tão esperado des-
travamento da economia nacional.

 A alegria vem do universo automo-
tivo e suas vitórias no programa 
Rota 2030. Vem do mundo ferra-

menteiro com: os avanços no Pró-Fer-
ramentaria; a presença maciça de 
empresas no ABINFER Business Cen-
ter da Plástico Brasil, maior estande 
coletivo de ferramentarias da histó-
ria de uma feira no Brasil; com a mis-
são institucional ao Canadá e Estados 
Unidos da América levando para 
uma Assembleia Geral a maior dele-
gação de empresários ferramenteiros 
já registrada na história da ISTMA 
- Associação Mundial de Ferramen-
tarias; com as visitas técnico-comer-
ciais à empresas do Canadá e Estados 
Unidos da América em missão focada 
na busca das melhores práticas de 
gestão e produção de ferramentais; 
com as missões tecnológicas para as 
feiras de ferramentarias Moulding 
Expo e do plástico K2019 na Alemanha; 
além de programações na Argentina, 
China, Itália, Japão e México. 

Na Ferramental, o júbilo pelo 
reconhecimento dos nossos leitores 
a partir da adesão de mais de 62 mil 
seguidores na página do Facebook e 
quase 20 mil acessos em nosso portal 
digital no último mês de janeiro. 

Com toda essa energia, ficamos 
ainda mais motivados em transfor-

MEIO CHEIO OU
MEIO VAZIO

POR CHRISTIAN DIHLMANN, EDITOR
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mar a Ferramental no melhor parcei-
ro técnico e comercial para a cadeia 
de fabricantes de ferramentais. Em 
breve traremos novidades para nosso 
público com o objetivo principal de 
contribuir com a melhora no desem-
penho tecnológico e gerencial, viabi-
lizando o aumento na lucratividade e 
a perpetuação do negócio em si. 

Sobre a ansiedade, desafio você a 
pensar um pouco na célebre frase tão 
pronunciada pelos otimistas de plan-
tão: veja sempre o copo meio cheio e 
nunca meio vazio.

Abraham Saphiro escreveu recen-
temente “chega da besteira de copo 
meio cheio ou meio vazio”, referin-
do-se a ideia de que o verdadeiro 
valor de uma pessoa não é medido 
pelo modo como ela vê as experiências 
positivas, e sim as negativas. Quem 
nutre uma boa autoestima verdadeira 
enxerga com honestidade suas partes 
negativas e age a fim de se aprimorar.

Verdade. Sabemos que adversida-
de e fracasso são úteis e até necessá-
rios para o desenvolvimento de adul-
tos determinados e bem-sucedidos. 
Tanto que outro chavão, não menos 
famoso, menciona ser nas quedas 
que o rio ganha força.

Portanto, tiramos uma lição aqui. 
O determinante é perceber tanto a 

EDITORIAL

parte cheia do copo como a vazia. E, 
dessa forma, questionar e desenvol-
ver a solução para preencher o copo. 

Em suma, a mensagem é essa: ape-
sar de apreciarmos com orgulho a par-
te cheia do copo, não podemos jamais 
desprezar a parte a ser completada.

E, nesta linha, apesar de todas 
as conquistas até o momento, há 
ainda muita água a ser despejada até 
atingirmos um nível satisfatório para 
a operação e desenvolvimento de 
nossas ferramentarias.   

A força do Brasil está aqui dentro 
do País. A força do Brasil somos cada 
um de nós. Não podemos esperar 
que um agente externo venha “nos 
salvar” da bancarrota. 

A expressão “se um ovo se romper 
por força exterior, a vida termina. Se 
romper pela força interior a vida co-
meça”. As grandes mudanças na vida 
começam de dentro para fora, refle-
tindo com maestria nossa situação. 

Vamos então buscar essa energia 
interna e completar o copo com inte-
ligência e sabedoria.
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Newton de Mello
Presidente Honorário da ABIMAQ

Diretor da Mello S.A. – São Paulo, SP

Desejo cumprimenta-lo pelo seu “editorial” na revista 
Ferramental, edição 81 de Janeiro/Fevereiro de 
2019, intitulado “Amor à Pátria”. Reproduzindo suas 
palavras “este é o País que nos pertence e merece 
nosso carinho e atenção.” Concordo inteiramente! 
Parabéns pela inequívoca afirmação.

EDITOR
Prezado Sr. Newton, muito nos honra sua manifestação 
favorável ao editorial. Nossa equipe acredita que o 
Brasil é sim um País fantástico e que para fazê-lo 
ainda melhor dependemos apenas de nossos próprios 
esforços. Lembro muito bem de sua profícua gestão 
frente a ABIMAQ e de seu amor irreparável ao Brasil. 
#EstamosJuntos. Grande abraço. Editor.

Carlos R. Schneider
Coordenador do MBE - Brasil

Mais uma vez, o nosso agradecimento pelo apoio 
da revista Ferramental ao MBE. Com certeza 
nesses 9 anos do Movimento conseguimos dar uma 
contribuição para que a questão do ajuste fiscal 
e eficiência do gasto da gestão pública passassem 
a fazer parte da ordem do dia. Em 2010, quando 
iniciamos, o discurso era aumentar gastos públicos e 
impostos e foi o que nos levou a reagir. 

EDITOR
Caro Carlos, é nosso dever contribuir para a melhoria 
do ambiente empresarial brasileiro e, naturalmente, di-
fundir todas as boas e melhores práticas para alcançar 
este objetivo. Estamos sempre à disposição. Editor.

Ricardo Max Jacob
Presidente da Plásticos Mueller - São Paulo, SP

Prezados amigos, em primeiro lugar quero 
agradecer a gentileza de vocês em nos incluírem 
na revista. Saibam que para nós foi uma honra 
pois é sempre interessante poder participar 
de uma revista séria e com fim estritamente 
histórico da nossa empresa. Aproveito também a 
oportunidade para dizer que nós já participamos 
de diversas publicações, porém a Ferramental 
foi, sem sombra de dúvida, a mais abrangente 
e interessante que eu tive a oportunidade de 
participar nesses meus 56 anos de empresa. 
Vocês foram muito singelos, porém abordaram 
diretamente o ponto que interessa, sem rodeios, 
extraindo o que de melhor poderíamos e podemos 
oferecer. Gostaria novamente de agradecer o vosso 
interesse e também a vossa sintonia dos fatos 
reais. Afetuoso abraço.

EDITOR
Estimado Dr. Ricardo, ficamos muito felizes com 
sua satisfação a respeito de nossa publicação e da 
reportagem sobre a fantástica empresa Mueller e 
sua bela história. O Brasil precisa de bons exemplos 
e nossa equipe sente-se no dever de promover as 
boas práticas e levar ao conhecimento da cadeia de 
fabricantes e usuários de ferramentais o fato de que 
o nosso País tem sim grande potencial de ser uma 
das maiores e melhores nações do mundo. De nossa 
parte fica também o agradecimento por sua aber-
tura e disponibilidade em compartilhar o conheci-
mento, experiência e história privada e empresarial. 
O nosso encontro foi realmente muito construtivo, 
agradável e interessante. Particularmente, aprendi 
muito com suas colocações e tive o prazer de con-
hecer uma pessoa e profissional de grande respeito. 
A nossa equipe está à disposição sua e da Mueller 
para contribuir por um Brasil melhor. Fraternal 
abraço. Editor.

CARTAS

VOZ DO LEITOR
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A PODEROSA LIGA DE ALUMÍNIO 
7075 É AGORA SOLDÁVEL 

GRAÇAS À NANOTECNOLOGIA
A liga de alumínio 7075 foi uma estrela 
na década de 1940 e por um bom moti-
vo também. 

Para quem não sabe, a liga de alu-
mínio 7075 tem uma resistência que é 
comparável a muitas chapas populares 
de aço que estão no mercado hoje, man-
tendo uma grande resistência à fadiga, 
alta resistência à corrosão e média 
usinabilidade. Sem mencionar que é 
um terço do peso do aço.

Com o zinco como seu principal 
elemento de liga, a liga era promissora 
nos primeiros dias da fabricação. Então 
o que aconteceu?

O processo de soldagem da liga 
de alumínio 7075 não é fácil e quase 
impossível de ser usado para criar algu-
mas das peças que você pode encontrar 
em uma linha de fábrica. No entanto, 
a equipe de pesquisadores da UCLA 
Samueli School of Engineering pode ter 
acabado de desenvolver uma maneira 
de soldar AA 7075.

As nanopartículas são o segredo
Quando o AA 7075 é aquecido a tempe-
raturas de soldagem, a estrutura mole-
cular da liga cria um fluxo desigual dos 
elementos de que é composta, levando à 

resistência da liga sendo comprometida e 
até mesmo quebrando sob calor.

A liga de alumínio 7075 é feita de 5,6 
a 6,1% de zinco, 2,1 a 2,5% de magnésio, 
1,2 a 1,6% de cobre e menos de meio 
por cento de silício, ferro, manganês, 
titânio, cromo e outros metais.

Para resolver esse problema, a equi-
pe da UCLA usou nanopartículas para 
corrigir esse problema. Nanopartículas 
de carboneto de titânio foram infun-
didas na liga, usando nanopartículas 
como material de preenchimento entre 
dois fios de solda AA 7075 separados.

O novo material soldado não foi 
comprometido por fissuras ou elemen-
tos enfraquecidos. De fato, a nova solda 
do AA 7075 produziu uma resistência 
à tração de cerca de 392 megapascals. 
Para referência, isso seria o equivalente 
a alguns dos materiais usados atual-
mente nas aeronaves.

A equipe da UCLA acredita que 
com um pouco de experimento, eles 
poderiam aumentar a resistência à 
tração das articulações AA 7075 até 551 
megapascals, rivalizando com o aço.

Com um material que é tão forte 
quanto o aço, mas mais leve que o aço, 
os fabricantes poderiam criar veículos 
mais rápidos e mais econômicos, e a 
utilidade não para por aí.

De acordo com Xiaochun Li, profes-
sor de manufatura da UCLA e principal 
pesquisador do estudo, “as empresas 
poderiam usar os mesmos processos 
e equipamentos que já tinham para 

incorporar essa liga de alumínio super 
forte em seus processos de fabricação, e 
seus produtos poderiam ser mais leves 
e mais resistentes”.

Fonte: Engenharia é

FORD CRIA CENTRO DE 
MANUFATURA AVANÇADA PARA 

DESENVOLVER A FÁBRICA DO FUTURO
A Ford inaugurou um centro de manufa-
tura avançada em Redford, nos Estados 
Unidos, para desenvolver as tecnologias 
das fábricas do futuro. 

No local, que parece ter saído de um 
filme de ficção científica, cerca de 100 
especialistas trabalham com equipa-
mentos como máquinas de impressão 
3D, óculos de realidade virtual e robôs 
colaborativos, testando novas formas de 
produção. O investimento na instalação 
foi de US$45 milhões.

“Há mais de 100 anos, a Ford criou 
a linha de montagem móvel e mudou 
para sempre a produção dos veículos em 
massa”, diz Joe Hinrichs, presidente de 
Operações Globais da Ford. “Hoje, esta-
mos reinventando a linha de montagem,  
testando tecnologias do futuro que até 
agora só eram imaginadas no cinema 
para aumentar nossa eficiência e quali-
dade de produção.”

Impressão 3D: novos horizontes
A Ford está abrindo caminho para o 
futuro da impressão 3D na indústria au-
tomotiva. Em 1988, a empresa adquiriu 

NOVIDADES E
ACONTECIMENTOS
DA INDÚSTRIA

EXPRESSAS

1

2

Assista o vídeo através do 
QR Code ao lado
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EXPRESSAS

a terceira impressora 3D fabricada no 
mundo e hoje possui 90 desses equi-
pamentos para a produção de peças e 
ferramentas. 

Os engenheiros do seu Centro de 
Manufatura Avançada trabalham com 
23 máquinas de impressão 3D e dez 
empresas especializadas nessa tecno-
logia para desenvolver aplicações com 
diferentes materiais – desde areia e pó 
de náilon a carbono. Apenas uma das 
aplicações em estudo tem o potencial 
de gerar uma economia de mais de US$ 
2 milhões para a empresa.

Peças impressas em 3D já começam 
a ser usadas na produção de carros da 
marca. O Shelby Mustang GT500 que será 
lançado no Salão de Detroit em janeiro 
traz duas peças do freio impressas em 3D. 

A F-150 Raptor fabricada para a 
China também tem um componente 
da cabine feito dessa forma. Com a 
disseminação da tecnologia, será cada 
vez mais comum encontrar esse tipo de 
peças nos carros.

A impressão 3D também é usada 
para a produção de ferramentas e peças 
de reposição para a própria linha de 
montagem, economizando tempo e di-
nheiro na encomenda de componentes 
que poderiam demorar semanas para 
ser fabricados.

Realidade virtual e aumentada
A maioria das pessoas conhece o uso 
da realidade aumentada em shows e 
videogames, mas na Ford ela serve para 

simular e projetar linhas de montagem. 
Com essa tecnologia, os especialistas do 
Centro de Manufatura Avançada da Ford 
podem melhorar a segurança e o fluxo 
de trabalho de uma linha de produção 
muito antes da sua construção.

A realidade virtual e aumenta-
da também permite que os times de 
manufatura de diversas regiões do 
mundo trabalhem juntos para ajustar 
o processo de montagem de um veículo 
global que será produzido em fábricas 
de vários países.

Robôs colaborativos
A Ford tem feito grandes avanços no 
uso de robôs colaborativos – também 
conhecidos como “cobots” –, com mais 
de 100 unidades operando em 24 fá-
bricas ao redor do mundo. Esses robôs 
são menores e podem trabalhar com 
segurança ao lado das pessoas, sem a 
necessidade de gaiolas de proteção.

Na fábrica de transmissões de Livo-
nia (em Michigan, EUA), por exemplo, 
um cobot é usado em um trabalho de 
ergonomia tão difícil que os operadores 
só podem executá-lo durante uma hora 
por turno. Os estudos desenvolvidos no 
Centro de Manufatura Avançada da Ford 
permitem identificar e resolver possíveis 
problemas de produção antes que os 
cobots sejam instalados nas fábricas.

“O uso de robôs colaborativos vem 
crescendo e acreditamos que eles 
podem ser muito úteis na produção, 
apoiando os operadores”, diz Hinrichs. 
“Ambos são necessários: as pessoas são 
melhores em determinadas tarefas e os 
robôs em outras – principalmente aque-
las que são ergonomicamente pesadas 
para as pessoas.”

Fonte: CIMM

GM RECUA, PROMETE INVESTIR 
R$ 5 BI EM SÃO JOSÉ E FECHA 

ACORDO COM METALÚRGICOS
Empresa e trabalhadores fazem conces-
sões para reduzir custos trabalhistas na 
fábrica.

Após seis reuniões em duas semanas 
de negociações, GM e os metalúrgicos da 
fábrica de São José dos Campos (SP) che-
garam a um acordo para reduzir custos 
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trabalhistas na unidade. 
Em assembleia realizada no meio da 

tarde da quinta-feira, 7, cerca de 4 mil 
trabalhadores dos dois turnos aprovaram 
por maioria uma lista de 10 propostas da 
empresa, que segundo comunicado do 
sindicato local vão garantir investimen-
tos de R$ 5 bilhões para viabilizar um 
novo projeto na unidade – a nova gera-
ção da picape S10 e um SUV derivado, de 
acordo com alguns fornecedores. 

Também em comunicado oficial, a 
empresa confirmou que “as negociações 
com o sindicato e funcionários da fábrica 
da General Motors em São José dos Cam-
pos foram encerradas com sucesso”. 

Sem confirmar o investimento na 
unidade informado pelo sindicato, a 
nota apenas afirma que “este é mais um 
passo para a concretização do plano de 
viabilidade da GM (no País)” e acrescenta 
que “as tratativas com os fornecedores, 
governo e outros interessados continuam 
de forma diligente”.

A GM conseguiu importante vitória 
na fábrica em que mantém as relações 
trabalhistas mais conturbadas desde 
o início desta década. Em 2013 foi ne-
gociado com trabalhadores e governos 
municipal e estadual um projeto de 
novo investimento em São José, que 
acabou engavetado e a unidade ficou de 
fora do atual programa de R$ 13 bilhões 
no período 2015-2019, que contemplou 
as plantas de São Caetano e Gravataí. 

A lista de propostas da GM ini-
cialmente colocada sobre a mesa de 
negociações tinha 28 itens, que ao longo 
das últimas duas semanas caíram para 
10. A empresa reduziu o número de exi-
gências, desistiu de aumentar a jornada 
de 40 para 44 horas semanais e adotar 
a terceirização irrestrita na fábrica, por 
exemplo. 

Em contrapartida, os trabalhadores 
aceitaram parte dos cortes para tentar 
afastar os temores de possível fecha-
mento da planta, diante da reestru-
turação global que a companhia vem 
colocando em prática há alguns anos. 

Entre as propostas aprovadas pelos 
trabalhadores de São José, estão a redu-

ção de rejustes salariais pela inflação 
até 2020 com pagamento de abonos 
fixos, desconto no bônus de participa-
ção nos resultados este ano (será de 
R$ 7,5 mil) e fixação do valor em 2020 
e 2021 (R$ 12.694 por ano corrigidos 
pela inflação do INPC), rebaixamento 
do piso de R$ 2,3 mil para R$ 1,7 mil em 
novas contratações até agosto deste ano 
e R$ 1,8 mil depois disso (inicialmente 
a GM queria reduzir a R$ 1,6 mil), além 
de acordo de flexibilidade com adoção 
de jornadas de 12 horas, turnos de terça 
a sábado, terceiro turno em seis dias da 
semana, trabalho aos domingos. 

“O Sindicato é contra qualquer medi-
da que prejudique os trabalhadores, mas 
respeitamos a decisão da assembleia, que 
é soberana. Agora vamos nos manter fir-
mes na cobrança para que a GM cumpra 
o acordo e traga o investimento de R$ 5 
bilhões para a fábrica local. 

Também vamos lutar pela manuten-
ção dos postos de trabalho e estabilida-
de no emprego”, afirmou em comunica-
do Renato Almeida, vice-presidente do 
Sindicato dos Metalúrgicos de São José 
dos Campos.  

Fonte: Automotive Business

WEG INAUGURA CENTRO DE 
INOVAÇÃO EM JARAGUÁ DO SUL

Este será o local prioritário para o re-
lacionamento da companhia com star-
tups e entidades voltadas à inovação.

Com um histórico recorrente de 
investimentos em pesquisa, desenvol-
vimento e inovação, em janeiro a WEG 
deu mais um importante passo na con-
solidação de sua estratégia de desenvol-
ver continuamente novas tecnologias, 
inaugurando o Centro de Inovação 
Aberta IoT WEG, localizado em Jaraguá 
do Sul, no Centro de Inovação NOVALE - 
impulsionadora de negócios.

Neste espaço, além de serem de-
senvolvidos dispositivos para moni-
toramento de máquinas, assim como 
software e aplicativos voltados para a 
indústria 4.0, o local será ideal para o 
relacionamento da WEG com startups.

Em 2019, um dos focos da equipe de 
pesquisadores é o aperfeiçoamento e 
desenvolvimento de novas funcionali-
dades do sistema de monitoramento de 
máquinas elétricas, o WEG Motor Scan, 
e do Portal IoT WEG.

“Estar fisicamente nesse local é for-
midável. Favorece a cooperação mútua 
entre a WEG e as demais empresas ins-
taladas no Centro de Inovação NOVALE, 
bem como possibilita estarmos mais 
conectados a entidades externas que 
estejam vinculadas à inovação. 

Este será o nosso local prioritário 
para nos relacionarmos com startups e 
entidades voltadas à inovação“, explica 
Sebastião Nau, gerente de Pesquisa e 
Inovação Tecnológica.

Ele comenta ainda que a empresa 
entende a importância desse movimen-
to e de estar cada vez mais próxima 
de agentes propulsores de tecnologia e 
inovação. “Percebemos a necessidade 
de acelerar nossas iniciativas voltadas 
à inovação aberta, desenvolvendo 
tecnologias com nossos parceiros exter-
nos, principalmente as startups, com o 
intuito de estarmos sempre colocando 
no mercado o que há de mais novo”, 
finaliza.

Além do Centro de Inovação 
Aberta IoT WEG, o prédio do Centro de 
Inovação de Jaraguá do Sul - NOVALE 
receberá centros de P&D de outras 
empresas, inúmeras startups, acelera-
doras, empresas de base tecnológica e 
inovadores interessados em encontrar 
um local propício para desenvolver 
seus projetos tecnológicos.

Fonte: WEG
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APLICAÇÃO DE LIGAS DE ALUMÍNIO 
EM MOLDES PARA INJEÇÃO DE 

TERMOPLÁSTICOS

A  produção mundial de materiais 
plásticos continuará crescendo 
de forma significativa nos próxi-

mos anos [1,2]. De acordo com a Plastics 
Europe [1], a produção atingiu os valo-
res de 335 milhões de toneladas (MT) e 
348 MT em 2016 e 2017, respectivamen-
te, e é esperado atingir a impressionan-
te marca de 400 MT em 2020 como pode 
ser visto na figura 1 abaixo.   

O aumento no volume global de 
materiais plásticos tem sido impulsado 
pelo uso em inúmeras aplicações, com 
destaque para embalagens que em 2015 
representou aproximadamente 36% do 
volume mundial, seguido de construção 
civil (16%), têxteis (14,5%), utilidades 
domésticas (10,3%), transportes/auto-
motivo (6,6%), produtos eletrônicos 
(4,4%) e outros (11,4%) [2]. 

Levando-se em consideração somen-
te o processo de injeção na produção 
de produtos plásticos, a Grand View 
Research Inc. (GVR), uma importan-
te empresa de pesquisa de mercado 
americana, elaborou um relatório [3] 

detalhado sobre previsão do mercado 
mundial de produtos  injetados para o 
período de 2017 à 2025 em função das 
resinas  Polipropileno (PP), Poliestireno 
(PS), Polietileno Alta Densidade (PEAD) 
e Acrilo-Butadieno-Estireno (ABS) e nas 
aplicações mais relevantes como emba-
lagens, produtos eletrônicos, utilidades 
domésticas, automobilística, construção 
civil, equipamentos médicos. Segundo 
a GVR, o mercado de plásticos injetados 
deverá crescer a uma taxa anual  de 6% 
no período 2017-2025, atingindo a rele-
vante cifra de US$ 496,22 bilhões, isto é, 
cerca de US$ 500 bilhões em 2025, ante 
a um valor de US$ 284 bilhões alcança-
do em 2016 [3].  

Em termos do volume produzido 
em milhões de toneladas, o relatório da 
GVR estima que 180 MT de materiais 
plásticos serão injetados em 2025 [3], 
ante a um volume de 130 MT em 2016. 
Comparado esse volume de materiais 
injetados com o volume total de resinas 
produzindo de 335 MT [1] para o mes-
mo ano, conclui-se que quase 40% do 
volume total de matéria prima plástica 
produzida em 2016 foi transformada 
em produtos plásticos através do pro-
cesso de injeção, confirmando a sua já 
estabelecida relevância entre os diversos 
métodos de processamento e transforma-
ção de materiais poliméricos. 

Em relação ao tipo da resina usada 
em injetados, o relatório da GVR  in-
forma ainda que o PP representará a 
maior parcela com aproximadamente 
36%, seguido de perto do ABS com cer-
ca de 28%%, PEAD com algo em torno 
de 15%, PS com 8%, e o restante outras 

resinas como a Poliamida (PA), o Poliu-
retano (PUR), o Polietileno Tereftalato 
(PET) e Poliésteres. Em termos dos seto-
res de aplicação dos produtos injetados, 
a indústria de embalagens continuará 
sendo o maior mercado, seguido pela 
indústria automobilística, construção 
civil, utilidades domésticas, produtos 
eletrônicos e equipamentos médicos. 

A popularidade do processo de inje-
ção na produção de produtos plásticos 
se deve as suas inúmeras vantagens 
tais como: (a) Um processo de alta 
produtividade, facilmente robotizado 
e automatizado,  reduzindo-se assim 
o custo de mão-de-obra; (b) Extensa 
gama de resinas plásticas injetadas sem 
ou com cargas minerais para aumento 
de resistência mecânica ou busca de 
propriedades específicas necessárias 
na peça injetada; (c) Capacidade de pro-
dução de peças tridimensionais, com 
formatos simples ou bastante comple-
xos, com elevada qualidade, precisão 
dimensional e reprodutibilidade; (d) 
Múltiplos acabamentos superficiais e 
texturização possíveis. 

Como principais desvantagens po-
de-se citar: (a) Investimentos elevados 
com máquinas de injeção (principal-
mente as mais modernas, com inú-
meros novos recursos tecnológicos de 
automação e controle) e sua capacidade 
em termos pressão total de injeção; 
(b) Um investimento inicial elevado 
relativo aos custos de usinagem e dos 
materiais utilizados no ferramental do 
molde, que para ser amortizado, de-
penderá de volumes mínimos de peças 
injetadas. 

TECNOLOGIA

F R A N C I S C O  G .  A R I E TA 
PAU L O  M A R I N O  M A R C H I N A 
C H R I S T I A N  D I H L M A N N 
M A R C E L O  G O N Ç A LV E S

f. a r i e t a @ e m m v. c o m . b r
p a u l o . m a r c h i n a @ o l i s c o r p . c o m . b r
d i h l m a n n @ b r t u r b o . c o m . b r
m . g o n c a l v e s @ e m m v. c o m . b r

Figura 1 - Evolução da produção mundial de 
resinas plásticas [1]
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utilizadas na indústria de transforma-
ção de materiais poliméricos, princi-
palmente nos processos de injeção sob 
baixa pressão como sopro e termo-
formagem, mas, no caso de moldes de 
injeção sob pressão, seu uso é ainda 
muito pequeno. Porém, em alguns 
países como Alemanha, França, Itália, 
Reino Unido, EUA e Japão, as ligas de 
alumínio de resistência mais elevada, 
como as ligas Alumínio-Zinco-Magnésio 
(Al-Zn-Mg) com Cobre (Cu) da família 7 
XXX, têm sido utilizadas há mais de 20 
anos em moldes de injeção no lugar do 
aço AISI P20 (e outros aços) e seu uso 
tem crescido de forma expressiva, im-
pulsionado principalmente pelas OEMs  
do setor automotivo e suas cadeias 
produtivas. 

Um exemplo a ser destacado é a 
Honda que desde 2007 [5] impôs que 
cada veículo produzido nos EUA deva 
incluir partes plásticas injetadas em 
ferramentais híbridos onde ligas espe-
ciais de alumínio e não somente aços 
(como o AISI P20 e muitos outros) sejam 
utilizados. Desde então, vários carros 
da Honda americana foram produzidos 
atendendo esse requisito e outras OEMS 
como GM, Nissan e Tesla estão seguindo 
a mesma tendência [5].  

No Brasil, a utilização de ligas de 
alumínio para moldes de injeção pode 
ser considerada como irrisória e basi-
camente utilizadas para prototipagem 
e em cavidades de processos de baixa 
pressão como sopro e termoformagem. 
Muitos produtos plásticos que anterior-
mente eram projetados e injetados em 
moldes com o aço AISI P20 objetivando 
vida útil de mais de 1.000.000 de ciclos, 
hoje deveriam ser projetados para aten-
der uma vida útil e volumes de produ-
ção bem menores, em faixas inferiores 

O tradicional aço similar à norma 
AISI  P20  com aproximadamente 0,4% 
de Carbono (C) - 1,5% de Manganês 
(Mn) - 1,9% de Cromo (Cr) - 0,2% de 
Molibdênio (Mo), composição química 
nominal dos elementos principais, na 
condição pré-beneficiado (temperado  
e revenido , e tipicamente com dureza 
de 28-32 HRC ) ainda é o material mais 
utilizado em todo o mundo para moldes 
de injeção de termoplásticos em geral 
(polietileno, polipropileno, policarbo-
natos, poliestireno, ABS, entre outros). 
Isso se deve principalmente aos fatores 
de seu baixo custo, fácil disponibilidade 
no mercado, facilidade na usinagem, 
vida útil com boas condições de uso 
após algumas centenas de milhares ou 
milhões de injeções. 

Porém, mais recentemente e por 
conta de um marketing cada vez mais 
agressivo, as empresas têm sido for-
çadas a lançar novos produtos e com 
novos designs em frequências cada vez 
maiores, ou seja, novos produtos lança-
dos em espaços de tempo cada vez mais 
curtos para assim manter seus produtos 
sempre atrativos ao mercado. Por outro 
lado, isso implica que os moldes sejam 
projetados, usinados e construídos em 
tempos cada vez menores e, muito mais 
importante ainda, que os produtos 
sejam injetados com alguma redução 
no ciclo de injeção, o que é basicamente 
comandado pela etapa de resfriamento 
que via de regra representa de 50 à 
80% do tempo do ciclo total de injeção. 
Em resumo, moldes projetados com 
materiais de superior usinabilidade e 
condutividade térmica e que resultarão 
também em ganhos de produtividade 
e diminuição do custo final da peça 
injetada, conforme esquematicamente 
demonstrado na figura 2 abaixo.

  Dentro do processo de injeção e na 
busca da diminuição do custo final de 
uma peça injetada, existem inúmeras 
variáveis que têm limitada flexibilidade 
para alterações ou mudanças desde seu 
projeto, durante a usinagem/fabricação 
do molde bem como no próprio proces-
so de injeção. Por exemplo: 
•	 Recursos próprios em termos de equi-

pamentos & centros de usinagem;
•	 Recursos próprios em termos de 

tipos e capacidades (50, 100, 500 MT, 
etc.) de injetoras;  

•	 Tipo de resina plástica a ser injetada 
(com ou sem carga mineral); 

•	 Tipos e recursos de softwares  para 
simulação numérica do processo de 
injeção; 

•	 Dimensões do molde e do produto 
injetado; 

•	 Design, complexidade, tolerâncias e 
acabamento da parte injetada;  

•	 Número de cavidades do molde; 
•	 Volume de peças a ser produzido; 
•	 Outras variáveis.

Por outro lado, uma variável adi-
cional bastante flexível para escolha e 
mudança é o tipo de material utilizado 
no molde que, quando comparado com 
o tradicional aço AISI P20, possibilite 
apresentar: 
•	 Custo específico similar ($/volume); 
•	 Usinabilidade superior para dimi-

nuir o tempo de usinagem e conse-
quentemente o custo final do molde;

•	 Condutividade superior para di-
minuir o tempo de resfriamento e 
consequentemente reduzir o ciclo 
de injeção atual. 

Os pré-requisitos acima são facil-
mente encontrados com as ligas de 
alumínio que há muito tempo têm sido 

TECNOLOGIA

Figura 2 - Tendência do mercado de produtos de materiais plásticos injetados, consequências na fabricação dos moldes e no processo de injeção e possibilidade 
de ganhos de produtividade e diminuição de custo da peça injetada [4]
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a 500.000 ou mesmo 250.0000 ciclos. 
Apesar disso, pouca atenção tem 

sido dada a esse fato tanto pelos pro-
jetistas e fabricantes de moldes bem 
como pelos próprios usuários finais dos 
moldes e com isso atualmente muitos 
moldes são desnecessariamente proje-
tados e fabricados com o aço AISI P20. 

A causa primária para isso é o mito 
de que as ligas de alumínio não teriam 
a resistência mecânica necessária para 
resistir ao desgaste nem tampouco 
as pressões de injeção. Esses e outros 
mitos e limitações [5-6] ainda persistem, 
mesmo em países mais desenvolvidos, 
mas os exemplos da Honda nos EUA 
e outras OEMs têm demonstrado o 
contrário. Há atualmente uma clara 
tendência de aumento no uso de ligas 
de alumínio para moldes de injeção e 
aumento do número de ferramentarias 
e fabricantes de moldes que tem se 
especializado no projeto e construção 
de moldes confeccionado com ligas alu-
mínio nos EUA [6-12] e outros países. 

Neste artigo são revistas a meta-
lurgia física, as composições químicas 
típicas, propriedades físicas e mecâni-
cas de ligas de alumínio trabalhadas em 
Al-Zn-Mg com Cu endurecíveis por pre-
cipitação da família 7XXX para moldes 
de injeção e suas vantagens na melho-
ria de produtividade e diminuição do 
custo final das peças injetadas quando 
comparado com moldes confeccionados 
com o tradicional aço AISI P20.

1. LIGAS TRABALHADAS DE ALUMÍNIO DE 
ALTA RESISTÊNCIA: METALURGIA, COMPO-
SIÇÕES TÍPICAS, PROPRIEDADES FÍSICAS, 
MECÂNICAS E USINABILIDADE
Os principais elementos de liga, me-
canismo de endurecimento, limite de 
resistência (LR) e sistema de classifica-
ção (utilizado em praticamente todas 
as normas internacionais) para ligas de 
alumínio trabalhadas mecanicamente 
podem ser vistos tabela 1 [13]. Como 
pode ser observado, as ligas trabalha-
das de Al com Zn, Mg e Cu, da série/
família 7XXX, tratáveis termicamente, 
são as que apresentam as maiores pro-
priedades mecânicas após tratamento 
térmico de envelhecimento  e deveriam 
ser consideradas prioritariamente em 

moldes de injeção. Várias combinações 
de composições das ligas Al-Zn-Mg com 
Cu da série 7XXX são usadas na indús-
tria principalmente para aplicações 
estruturais. Além de Zn, Mg e Cu outros 
elementos como Cromo (Cr), Manganês 
(Mn), Titânio (Ti) e Zircônio (Zr) (<1%) 
estão presentes para melhorar outras 
propriedades como refino de grão du-
rante solidificação, temperabilidade e 
soldabilidade enquanto que os elemen-
tos Ferro (Fe) e Silício (Si) estão presen-
tes como impurezas em quantidades 
ainda menores (<< 1%).

O mecanismo básico de endureci-
mento das ligas de Al endurecíeis por 
precipitação já foi bastante estudado 
e consiste na interação das Zonas de 
Gunier-Preston (ZGP) e precipitados com 
as discordâncias, elevando significati-
vamente os limites de escoamento e resis-
tência dessas ligas, quando comparados 
com o estado solubilizado ou supersatu-
rado, [8-10]. Como a densidade, tamanho, 
dispersão e espaçamento entre as ZGP 
e precipitados são todos afetados pelo 
processo de solubilização (temperatura 
e tempo), velocidade de resfriamento e 
número de envelhecimentos, temos que 
o grau de endurecimento e propriedades 
mecânicas poderão variar significativa-
mente. Na prática, o estabelecimento dos 
ciclos de solubilização e envelhecimento 
são obtidos sem muita dificuldade e 
praticamente já foram otimizados pelos 
fabricantes das ligas 7XXX para atender 

sua aplicação final, principalmente para 
aplicações aeronáuticas e estruturais. No 
caso de aplicação em moldes de injeção, 
além da sanidade interna, a variável de 
maior dificuldade será a taxa crítica de 
esfriamento que varia com a espessu-
ra da placa e tipo de liga. Quanto mais 
espessa a placa, menor será a velocidade 
de resfriamento no núcleo e maior a 
diferença de propriedades entre super-
fície e núcleo das placas. Quanto maior 
a velocidade de resfriamento maior a 
densidade de lacunas em excesso retidas 
e que vão contribuir na difusão atômica 

e assistir a precipitação das ZGP e fases 
intermediárias durante o envelhecimen-
to [14,15]. Assim, no projeto de liga tem 
que levar em consideração o meio, forma 
e eficiência do resfriamento industrial 
bem como a adição especial de elementos 
de liga que garantam a menor heteroge-
neidade de propriedades mecânicas ao 
longo da espessura da placa. 

Na tabela 2 [16] são comparadas 
propriedades mecânicas de algumas das 
ligas da família 7 XXX. Como pode ser ob-
servado, vários tratamentos de têmpera 
(T6, T651, T73, T736, etc.) são utilizados. 
O ciclo T6 consiste do uso de uma única 
temperatura de envelhecimento, nor-
malmente entre 120°C e 150°C por 20-30 
horas. Com esse ciclo obtém-se os picos 
de resistência mecânica, porém com 
menor tenacidade e corrosão sob tensão, 
principalmente na direção da espessura. 
O ciclo T651 consiste em uma deforma-

Série Elemento
de Liga

Faixa Típica 
(%)

Outros
Elementos

Mecanismo de
Endurecimento

LR 
(MPa10)

1xxx          - - - - 50-160

2xxx Cu 2 –6 Si, Mg Trat. Térmico (*) 300-480

3xxx Mn 0,5 – 1,5 Mg, Cu Trabalho a Frio 100-240

4xxx Si 0,8 – 1,7 - Trat. Térmico (*) 150-400

5xxx Mg 0,5 – 1,5 Mn, Cr Trabalho a Frio 100-340

6xxx Mg-Si Mg = 0,5 - 1,5
Si = 0,5 - 1,5

Cu, Cr Trat. Térmico (*) 200-320

7XXX Zn-Mg Zn = 5 - 8
Mg = 1 - 3

Cu = 1-2 Trat. Térmico (*) c/Cu = 430-600
s/Cu = 320-350

8xxx Fe-Si Fe = 0,6 - 2,0
Mg = 0,3 - 1,0

- Trabalho a Frio 130-190

Tabela 1 - Elementos de liga, mecanismo de endurecimento, limite de resistência (LR) e sistema de 
classificação para ligas de alumínio trabalhadas mecanicamente [7]
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ção permanente por estiramento  entre 
1-3% após a têmpera com o objetivo de 
aliviar as tensões de têmpera e corrigir 
distorções geométricas oriundas do res-
friamento rápida. O ciclo T73 consiste em 
um duplo envelhecimento com intuito 
de melhorar a resistência à corrosão sob 
tensão. O T736, analogamente ao T651, 
consiste em deformação por estiramento 
entre 1-3%. 

A tabela 2 revela valores de LR de 
505 à 650 MPa e LE0,2% de 435 à 570 
MPa, alongamento entre 10-14% e a du-
reza entre 142-165HB para essas ligas 
de alumínio da família 7XXX. Usando 
como comparação a liga tradicional 
7075 T651 (LR = 570 MPa e LE = 505 
MPa e que representa aproximadamen-
te a média das faixas acima) com os 
valores médios típicos dos aços carbono 
1045  (estado recozido, sem tratamento 
térmico) e dos aços pré-beneficiados 
AISI P20 (tipicamente pré-tratados com 
dureza de 28-32 HRC) e ambos usados 
em larga escala em moldes de injeção, 
obtém-se a figura 3. Como se observa, 
embora haja ainda uma diferença 
substancial nos valores de LR entre a 
liga 7075 T651 e os aços AISI P20, a sua 
variação é muito menor em relação ao 
LE0,2% e este último, quando compara-
do com o tradicional AISI 1045, já é na 
realidade superior. 

Considerando-se que em projetos 
de moldes de injeção sob pressão o LE 
é a propriedade mais relevante pois in-
dicará a resistência a uma deformação 
plástica, logo a liga 7075 T651 é supe-
rior ao aço 1045 e já está bem próxima 
do tradicional aço AISI P20 com 30 
HRC de dureza. Considerando-se ainda 

Liga Têmpera
Limite de 
Resistência LR 
(MPa)

Limite de Escoa-
mento LE
(MPa)

Alongamento 
A* (%)
* 50 mm

Dureza
(HB13)

7075 T6, T651 570 505 11 160

T73, T735X 505 435 13 150

7175 T736 550 485 10 160

T7351 505 435 13 150

7475 T7351 505 435 14 150

7050 T74, T7452 510 450 13 142

7178 T6, T651 605 540 10 160

7049A T73 650 570 10 165

Tabela 2 - Propriedades mecânicas de ligas de alumínio 7 XXX [16] 

Figura 3 - Comparação entre LR e LE0,2% da liga trabalhada de alumínio 7075 T651 (~ 160HB) e os aços 
AISI 1045 no estado recozido (~ 180HB) e aço AISI P20 beneficiado (~ 300HB/~ 30 HRC) e a faixa típica 

das pressões máximas de injeção de materiais termoplásticos 

que durante o processo de injeção de 
termoplásticos os valores de pressões 
máximas de injeção normalmente ficam 
dentro da faixa 1.000-1.400 bar (ou 100-
140 MPa) e eventualmente 1.600 bar 
(160 MPa), logo a liga de alumínio 7075 
T651 e outras  ligas trabalhadas de Al-
-Zn-Mg-Cu da família 7XXX endurecidas 
por precipitação, atenderão com folga a 
solicitação mecânica dentro dos moldes 
durante o processo injeção de termo-
plásticos conforme pode ser também 
visto na figura 3 abaixo.

Embora os dados acima indiquem a 
viabilidade do uso das ligas trabalhadas 
de Al-Zn-Mg-Cu da família 7XXX para 

moldes de injeção, os valores se referem 
à temperatura ambiente. Durante o 
processo de injeção, o material termo-
plástico é fundido à temperaturas de 
150°C até 300°C, dependo do tipo da re-
sina plástica. Muito embora o calor seja 
rapidamente dissipado pelas paredes do 
molde, que por sua vez é refrigerado à 

água, é importante considerar o efeito 
da temperatura nas propriedades físi-
cas e mecânicas das ligas de alumínio. 
Para avaliar o efeito da temperatura 
e tempo nas propriedades mecânicas 
dessas ligas, pode-se, a priori, utilizar 
da análise das curvas obtidas de ensaios 
de tração à quente. A figura 4 compila-
da de [16] mostra os valores de LE0,2% 
em ensaio de tração da liga 7075 T651 e 
outras ligas após 10.000 horas de expo-
sição à várias temperaturas.

Como pode ser observado, conside-

rando-se uma pressão máxima de in-
jeção de 1.400 bar (≈ 140 MPa), mesmo 
após 10.000 horas de exposição à tem-
peraturas típicas presentes nos moldes 
(50-75°C), a liga 7075 T651 apresentou 
uma perda irrisória se comparado com 
as outras ligas e atingiu uma valor de 
LE ~475 MPa, ainda muito superior à 
pressão de injeção máxima considerada 
de 140 MPa. Nessas mesmas condições 
de tempo de exposição de 10.000 horas, 
somente quando a temperatura atingir 
um valor de 150°C há uma queda acen-
tuada no LE. Na prática, conforme pode 
ser visto na figura 4, a temperatura 
de 120°C é normalmente considerada 
como o valor limite de temperatura em 
moldes de alumínio da família 7XXX 
embora, como comentado anteriormen-
te, a temperatura de moldes bem proje-
tados e controlados, mesmo em aço AISI 
P20, raramente ultrapassa os 75°C. 

Como ressalvas poderíamos citar a 
injeção de resinas mais técnicas como 
o Polisulfeto de Fenileno (PPS), Poliete-
rimida (PEI), Polisulfona (PSU) ou Po-

TECNOLOGIA
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liésteres (PAA), que requerem moldes 
regulados e operando, via de regra, à 
temperaturas mais altas (tipicamente 
130-160°C) [17].  

Assim podemos concluir que as li-
gas de alumínio trabalhadas da família 
7XXX apresentam resistência mecânica 
e estabilidade microestrutural adequa-
das para aguentar as temperaturas típi-
cas encontradas nos moldes de injeção 
de materiais termoplásticos. 

PROPRIEDADES FÍSICAS 
Podem ser observadas na tabela 4 algumas 

Figura 4 - Efeito da temperatura após 10.000 horas de exposição no LE0,2% de ligas de alumínio 
trabalhadas das famílias 2XXX, 5XXX, 6XXX e 7XXX

Material Densidade
(kg/m3)

Módulo de 
Elasticidade
(GPa)

Dureza
(HB)

Condutividade
Térmica
(W/m.K)

Difusividade 
Térmica 
(*****)
(m2/s)

Coeficiente 
de Expansão 
Térmica
(m/m.K)

AISI 1045 
Recozido (*)

7.840 210 180/190 (à 100°C)
51

10 x 10-4 (20-100°C)
12,3

AISI P20 
Pré-tratado (**)

7.860 210 280/325 (à 100°C) 
34

8 x 10-4 (20-100°C)
12,4

Liga Cu-Be (***) 8.300 135 ≈ 400 (à 200°C) 
190

65 x 10-4 (0-300°C)
17,0

Alumínio
7075 T6 (****)

2.820 72 160/190 (à 100º C)
153

63 x 10-4 (0-100°C)
23,7

Tabela 4 - Propriedades física da liga 7075 T6 [13]

       * 	 0,44% C; 0,69% Mn; 0,16% Si; 0,03% P; 0,015% S; Fe=rest.
     ** 	 0,40% C; 1,50% Mn; 1,90% Cr; 0,20% Mo; Fe=rest.;
   *** 	 2,00% Be; 0,40% (Ni + Co); Cu=rest.;
  **** 	 6,00% Zn; 2,40% Mg; 1,60% Cu; Al=rest.;
***** 	 Valores a 25oC, aproximados e calculados pelo coeficiente Condutividade Térmica/Calor 

das propriedades físicas para a liga 7075 T6 
para aplicação em moldes plásticos assim 
como a de outros materiais como os aços 
AISI 1045, AISI P20 e a liga de Cu-Be. 

É importante realçar que a liga de 
alumínio 7075 T6 apresenta a menor 
densidade dos materiais comparados e 
uma condutividade térmica 4,5 vezes 
superior ao AISI P20. A condutividade 
térmica caracteriza a facilidade do 
material em transferir ou extrair o 
calor. No entanto, ela não dá nenhuma 
informação quanto ao tempo da trans-
ferência de calor pela área de contato. 

TECNOLOGIA

Essa informação, que é essencial para 
o projeto do molde, pode ser obtida 
pelos dados da difusividade térmica 
(calculada  pela divisão da conduti-
vidade térmica pelo produto do calor 
específico e densidade) e representa 
a velocidade de evacuação do calor 
pelas paredes do molde, informação 
fundamental para diminuir os pontos 
quentes, contribuindo para uma dis-
tribuição mais homogênea de tempe-
ratura assim como para diminuir o 
ciclo total de injeção. Quando com-
parado com o AISI P20 e conforme 
evidenciado na tabela 4 acima, a liga 
7075 T6 apresenta uma difusividade 
térmica quase 8 vezes maior que a 
do aço AISI P20, similarmente à liga 
de Cobre Berílio (Cu-Be). Mas, como 
toda liga de Cu apresenta densidade 
muito maior que a do alumínio, acaba 
gerando um custo específico ($/volu-
me) bem mais elevado inviabilizan-
do seu uso em cavidades completas 
ou insertos maciços. Essa é a razão 
porque as ligas de Cu são normal-
mente empregadas somente em áreas 
localizadas (pequenos insertos) para 
melhoria pontual de extração de calor 
e para minimizar porosidades na peça 
injetada.

USINABILIDADE 
Há muito tempo se sabe que as taxas 
de remoção de cavacos em ligas de 
alumínio Al-Zn-Mg-Cu endurecíveis 
por precipitação e da família 7075 são 
superiores as dos aços. Tipicamente 
com essas ligas pode-se usar veloci-
dades de corte superiores a 10x as 
de usinagem de aços em operações 
de torneamento e fresamento, 5x 
ou mais em operações de furação e, 
em média, 4x maiores para corte via 
eletro-erosão por penetração ou fio. 
Em operações de polimento a nível 
espelhado são, em média, velocidades 
4x superiores as com aços. Em média 
são obtidos entre 40-60% de redução 
no tempo de usinagem e com isso 
reduz-se dramaticamente os custos 
relativos a usinagem e o lead-time  da 
fabricação do molde. Na tabela 5 po-
dem ser vistos os parâmetros típicos 
de usinagem utilizados com ligas de 
alumínio.
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Processo de usinagem
Velocidade 
de corte 
(m/min)

Avanço 
(mm/revol.)

Profun-
didade 
(mm)

Ângulo de 
incidência 
(°)

Ângulo 
de saída 
(°)

Meio de
lubrifica-
ção

Desbaste:
HSS

100-200 0,2-0,5 3-15 7-9 20-27

à secoDesbaste:
M Duro

200-350 0,25-0,50 3-15 7-10 10-20

Acabamento:  
HSS

200-400 0,03-0,20 0,3-2,5 7-9 30-40

Emulsão

Acabamento:
M Duro

250-500 0,03-0,10 0,3-2,5 7-9 10-20

Desbaste:  
HSS

150-350 0,10-0,50 2,0-20,0 6 20

Desbaste: 
M Duro

300-700 0,10-0,60 2,0-20,0 6 15

Acabamento: 
HSS

250-600 0,03-0,10 0,5 10 25

Acab. :
M Duro

500-1000 0,03-0,10 0,5 10 20

Furação HSS 80-100 0,02-0,50 - 15 20-35

Tabela 5 - Parâmetros típicos de usinagem com ligas de alumínio 7075 T6 [13] 

ASPECTOS RELEVANTES DE PROJETO 
DE MOLDES PARA INJEÇÃO DE PLÁSTI-
COS CONFECCIONADOS COM LIGAS DE 
ALUMÍNIO DA FAMÍLIA 7 XXX E DIFEREN-
ÇAS BÁSICAS EM RELAÇÃO A MOLDES EM 
AÇOS AISI P20 
O uso de ligas de alumínio para moldes 
de injeção foi bastante impulsionado 
pelos trabalhos de pesquisa e desen-
volvimento da divisão aeroespacial, 
automotivo e industrial da Alcan na 
Suíça (hoje Constellium) no final dos 
anos 90 e começo dos anos 2000. Em 
2009 publicaram o livro “Molds in 
aluminium alloys for plastic processing 
- Positioning in the plastic industry and 
consequences on the mold design” [17] 
cujos pontos mais relevantes relativos 
ao projeto de moldes de alumínio estão 
a seguir resumidamente apresentados.

Durante o processo de injeção de 
plásticos as duas principais solicitações 
de natureza mecânica que incidirão 
sobre o molde são: 
a.	 pressão de injeção do material poli-

mérico fundido; 
b.	 pressão gerada durante a etapa de 

fechamento do molde. 

Ambas controlarão o dimensiona-
mento da espessura do molde assim 
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como do tamanho da linha de partição. 
Assim sendo, a diferença do módulo de 
Elasticidade (E) e Limite de Escoamento 
(LE0,20%) entre as ligas de alumínio e 
aço AISI P20 tem de ser considerada no 
projeto do molde, e com isso manter ní-
veis baixos de tensão e deformação evi-
tando o aparecimento de rebarbas ou 
perda do dimensional na peça injetada. 

Teoricamente, da resistência dos 
materiais e no caso mais simples de 
uma viga de secção retangular, é fácil 
demonstrar que a rigidez a deflexão 
elástica desta viga submetida a uma for-
ça é diretamente proporcional ao módu-
lo de Elasticidade e ao cubo da espessura 
da viga e dada pela expressão [4]:    

onde: 
K = rigidez à deflexão elástica; 
e = espessura; 
w = largura; 
L = comprimento.

Aplicando a equação (1) para um 
molde feito em alumínio com seu mó-
dulo de elasticidade de cerca de 70 GPa 
e em aço com aproximadamente 210 
GPa e mantendo-se o mesmo compri-
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mento e largura, para que seja mantida 
a mesma rigidez à deflexão, ou seja, KAl 
= KAço, teremos:

Ou seja, a espessura de molde de alu-
mínio deveria ser aproximadamente 44% 
maior que o mesmo molde confeccionado 
em aço. Embora aparentemente esse au-
mento teórico na espessura pudesse ser 
desvantajoso, devido a densidade muito 
inferior do alumínio em relação ao aço 
AISI P20 (vide tabela 4), na realidade, con-
forme pode ser visto na figura 5 [18], para 
uma mesma rigidez à deflexão elástica 
haverá uma redução substancial de peso, 
ou seja de 10 para 5 kg entre uma secção 
de aço e alumínio respectivamente.

Na prática, os moldes são bastante ro-
bustos e reforçados e durante o processo 
de injeção as cargas aplicadas se distri-
buem por toda a área do molde e não 
teórica e pontualmente na extremidade 
de uma viga engastada. Com isso, não há 
necessidade desse incremento teórico de 
44% na espessura e normalmente um in-
cremento entre 10% e 20% na espessura 
de um molde feito em liga de alumínio da 
família 7XXX será suficiente para evitar 
deflexões. Assim sendo, a redução em 
peso será ainda mais significativa e, via 

Figura 5 - Comparação entre o peso (kg) de vários 
metais (densidades diferentes) necessário para 
se manter o mesmo nível de rigidez à deflexão 

elástica [18]

de regra, o custo específico ($/volume) de 
um molde feito em alumínio e aço AISI 
P20 serão praticamente equivalentes, 
mesmo sabendo que normalmente o 
custo inicial ($/kg) de um aço AISI P20 
seja mais baixo que com o custo ($/kg) de 
uma liga de alumínio da família 7XXX. 

Adicionalmente ao requisito acima, 
mas igualmente importante nos projetos 
de moldes (seja em aço ou em alumínio), 
é projetá-lo objetivando que os níveis 
de tensões sejam baixos, sempre dentro 
do campo elástico e que, se eventuais e 
mínimas deformações forem geradas, 
as mesmas não afetem negativamente a 
geometria e/ou qualidade da peça plás-
tica injetada. Uma outra regra empírica 
utilizada é a de que as deflexões elásticas 
não ultrapassem 20 µm e que eventuais 
deformações plásticas no molde não 
superem 10% do Limite de Escoamen-
to, e que a mesma seja menor do que a 
contração do material plástico (como é 
seguido no caso de moldes de aço). Assim 
evita-se o travamento e impossibilidade 
da abertura do molde. A validação das di-
mensões, deformações e tensões geradas 
são facilmente obtidas hoje por inúme-
ros sistemas de CAD  combinados com 
análise reológica  do material polimérico 
fundido e em função das pressões gera-
das durante o processo de injeção [17]. 

Apesar da importância de uma 
adequada escolha da espessura para a 
parede do molde, importantíssimo tam-
bém é evitar a presença de pontos ou 
regiões internas localizadas no molde 
com concentrações de tensão elevadas, 
as quais, dependendo de sua magni-
tude, possam ultrapassar o limite de 
resistência da liga de alumínio utilizada e 
causar ruptura. Assim, é muito importan-
te evitar a presença de regiões angulares 
e cantos vivos. Conforme pode ser visto 
na figura 6 [17], a simulação numérica 
revela que na maior parte do molde as 
tensões têm valores abaixo de 50 MPa, 
porém, próximo aos cantos há registro de 
tensões muito elevadas (> 670 MPa) que 
ocasionariam a ruptura do molde.

Outra prática muito utilizada, prin-
cipalmente em moldes com grandes dis-
tâncias entre os blocos de apoio, e para 
minimização de riscos de uma deflexão, 

é o uso de elementos de reforço via mate-
riais com resistência mecânica superior 
(LR > 1.000 MPa) nas áreas de fechamen-
to e laterais, assim como uso de pilares 
de suporte  que podem ser colocados 
na placa de extração da parte moldada. 
Para reforços extras quanto as deflexões 
laterais, é muito utilizado o recurso de 
uso de “cunhas de travamento”, assim 
como componentes centralizadores de 
maior resistência mecânica (exemplo aço 
AISI P20) na linha de partição do molde. 
Exemplos típicos desses artifícios podem 
ser vistos na figura 7, que minimizam de 
forma efetiva os riscos de deflexão lateral 
do molde.

Figura 6 - Distribuição de tensões em um molde 
feito com alumínio [17]

Figura 7 - Recomen-
dações para o pro-
jeto de moldes com 
cavidades e insertos 
principais em ligas de 
alumínio [17] 
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Um resumo de outras informações e 
recomendações adicionais para o projeto 
de moldes com liga de alumínio da famí-
lia 7XXX pode ser visto na tabela 6.

REPAROS DE MOLDES CONFECCIONADOS 
COM LIGAS DE ALUMÍNIO DA FAMÍLIA 7XXX 
Do mesmo modo que moldes para inje-
ção de plásticos em P20 eventualmente 
necessitem ser reparados, por exemplo 
após tryout , exigindo uma alteração 
dimensional ou geométrica ou mesmo 
devido a presença de defeitos superfi-
ciais ou acidentes durante a usinagem, 
o mesmo pode ser realizado em moldes 
confeccionados com ligas de alumínio 
da família 7XXX. A escolha do método de 
reparo vai depender da área a ser repa-
rada, sua localização e visibilidade (parte 
interna ou externa), nível de acabamento 
superficial, texturização, criticidade 
quanto a tensões mecânicas aplicadas, 
entre outras variáveis. 

Os processos mais utilizados são 
soldagem via TIG  (corrente contínua - CC 

Item Liga 7075 T6 P20 Observação/Recomendação

Coeficiente de expansão 
térmica (m/m.K)

(0-100°C)
≈ 23,7

(20-
100°C)
≈ 12,4

Correção adequada à contração do material 
plástico utilizado

Módulo de elasticidade E 
(GPa)

≈ 70 ≈ 210 1. Compensação teórica na espessura para 
manter a rigidez elástica (eAl = 1,44.eAço)

2. Na prática, somente 10 a 20% é necessário 
(eAl = 1,2.eAço)

Condutividade térmica 
(W/m.K)

(0-100°C)
153

(à 100°C)
≈ 34

1. Menor número de furos/dutos de 
refrigeração, com diâmetros maiores e maior 
espaçamento entre eles e entre eles e cavidade

2. Maior espaço livre para pinos extratores
Difusividade térmica (m2/s) 63 x 10-4 ≈ 8 x 10-4

Dureza (HB) ≈ 160/180 280/320 1. Uso de revestimentos como Níquel químico, 
Cromo duro e até PVD  (HEF) e outros para 
minimizar atrito e desgaste

2. Uso de reforços como colunas e placas 
em aços (exemplo P20) nas regiões de 
fechamento e partição

3. Limite de temperatura do molde (ligas 7075 
T651): 120°C (máximo)

4. LR & LE inferiores ao P20: maior cuidado 
em minimizar regiões no molde com cantos 
vivos ou outros pontos concentradores de 
tensões que ultrapassem 500 Mpa

5. Uso de software para cálculo de 
distribuição de tensões e deformações é 
sempre recomendado

LE/LR 500/570 800/1.100

ou corrente alternada - CA) ou a laser , 
assim como via reparo mecânico. Em 
relação aos aços, a soldagem das ligas 
de alumínio é simplesmente diferente 

quanto os procedimentos e processos 
utilizados, tipos de consumíveis. Muitas 
das estruturas aeronáuticas são produ-
zidas com ligas de alumínio da família 
2XXX e 7XXX, em aplicações muito mais 
críticas do que moldes, mas são total-
mente soldáveis uma vez seguidos os 
procedimentos corretos [19]. Uma das 
diferenças básicas mais relevantes em 
relação aos aços é em relação a condu-
tividade e difusividade térmica que são 
4,5 e 8 vezes, respectivamente, superio-
res aos aços. Isso implica que a solda se 
solidificará de forma rápida assim como 
a energia aplicada e o calor gerado que 
irá se propagar rapidamente para outras 
secções. Em função disso, é necessário 
manter níveis mais intensos quanto ao 
aporte de calor que será suprido à taxas 
mais elevadas pois o calor será sempre 

removido mais rapidamente quando 
comparado com aços como o P20 [20]. A 
soldagem via TIG com corrente alternada 
é fácil de ser realizada mas exige um 
pré-aquecimento controlado do molde e 
a temperatura máxima recomendada é 
100°C. No caso da TIG com corrente con-
tínua, não é necessário pré-aquecimento, 
mas exige soldador com experiência 
para evitar o risco de causar defeitos nas 
áreas vizinhas ao reparo, principalmente 
em superfícies curvas [17]. Os arames 
mais utilizados na soldagem das ligas 
da família 7XXX são da família 5XXX 
(5356/ 5183/5180) e dentre eles o 5356 
é o mais utilizado pois tem 5% de Mg e 
reduz consideravelmente os riscos de 
trincamento pós solda. Existem, porém, 
inúmeros outros arames recomendados 
[19] e é muito comum também que   as 
próprias usinas produtoras de alumínio 
normalmente recomendem seus arames 
mais apropriados. 

A soldagem via laser pulsado produz 
um reparo de alta precisão e é utilizada 
quando a área a ser reparada é super-
ficial, visível e relativamente pequena 
(tipicamente < 2-3 mm). A grande vanta-
gem é que a zona térmica afetada pelo 
calor (ZTA) é mínima se comparada com 
a ZTA do processo TIG a qual apresentará 
dureza mais baixa e menor resistência ao 
desgaste. Além disso os riscos de apareci-
mento de porosidade e microtrincas são 
bem inferiores do que via TIG. Já estão 
disponíveis no mercado vários equipa-
mentos portáteis de laser pulsado que 
podem ser usados para reparar moldes 
de grandes dimensões em máquinas 
CNCs  de 5 eixos [21]. 

A equipe de pesquisadores da UCLA 
Samueli School of Engineering vem 
trabalhando com afinco no desenvolvi-
mento de nanotecnologias de soldagem 
para a liga AA 7075. A liga de alumínio 
7075 tem uma resistência que é compará-
vel a muitas chapas populares de aço que 
estão no mercado hoje, mantendo uma 
grande resistência à fadiga, alta resistên-
cia à corrosão e média usinabilidade [22].

O reparo mecânico será sempre 
indicado quando a área a ser reparada 
é ou será texturizada. Nesses casos, a 
área danificada deve ser removida via 

TECNOLOGIA

Figura 6 - Outras informações e recomendações adicionais para o projeto de moldes com ligas de alumínio [17]
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Parâmetros alumínio 
x aço P20

Valores típicos de 
redução (%)

Custo do material 0 à +30

Tempo e custo de 
usinagem 

-10 à -40

Custo final do molde -20 à -40

Tempo de ciclo de injeção 
total 

-20 à -60

Custo final de produção por 
peça injetada

-20 à - 60

TECNOLOGIA

usinagem produzindo, por exemplo, um 
furo. Em seguida um cilindro exatamen-
te do mesmo material é alojado no furo 
via interferência, resfriando o inserto 
em nitrogênio (N2) líquido e pré-aque-
cendo o molde (máximo de 100°C). O 
reparo mecânico poder ser também 
feito fazendo rosca no furo e no inserto, 
que é rosqueado, seguido de usinagem e 
texturização [17].

GANHOS TÍPICOS COM O USO DE LIGAS DE 
ALUMÍNIO DA FAMÍLIA 7XXX EM MOLDES 
DE INJEÇÃO DE PLÁSTICOS NO LUGAR DE 
AÇOS AISI P20 
Conforme visto anteriormente, como as 
ligas de alumínio têm uma densidade de 
aproximadamente 1/3 da densidade de 
um aço como o AISI P20, o custo final de 
um bloco em alumínio da família 7XXX, 
para atender as dimensões e volume de 
um bloco em P20, acaba sendo equiva-
lente ou pouca coisa superior. Porém, 
quando são consideradas as vantagens 
da superioridade das ligas 7XXX quanto a 

usinabilidade e condutividade térmica, os 
ganhos finais são muito significativos. 

Como pode ser revisto na tabela 5, as 
ligas da família 7XXX permitem utilizar 
velocidades de corte e avanços bem supe-
riores se comparados com os parâmetros 
tipicamente utilizados com os aços AISI 
P20 com dureza de 28-32 HRC. Com isso, 
os tempos de usinagem e custos finais 
de fabricação do molde serão necessa-
riamente inferiores ao custo da mesma 
cavidade confeccionada em aço AISI P20. 
Além disso, haverá menores gastos de 
energia durante a usinagem, menores 
gastos e aumento de via útil com ferra-
mentas de usinagem e mais tempo livre 
disponível por máquina. 

Mais impactante ainda é a redução no 
ciclo de injeção em moldes de alumínio 
da família 7XXX. Devido a sua  condu-
tividade e difusividade térmica serem, 
respectivamente, 4,5 e 8 vezes superiores 
aos aços AISI P20 (e muitos outros aços) a 
redução do ciclo de injeção será expressi-
va uma vez que o tempo de resfriamento 

(que é a etapa mais crítica do ciclo) será 
reduzido de forma drástica e o resultado 
final traduzido em aumento significativo 
de produtividade e diminuição no custo 
final da peça injetada. Na tabela 7 podem 
ser vistos os valores percentuais típicos 
de ganho em moldes de injeção de plásti-
cos confeccionados com ligas da família 
7XXX no lugar de moldes com o tradicio-
nal aço AISI P20.

Tabela 7 - Valores orientativos de ganhos em 
parâmetros de produção para moldes de injeção 

confeccionados em alumínio 
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EXEMPLOS DE RESULTADOS OBTIDOS COM MOLDES FEITOS 
COM LIGAS DE ALUMÍNIO DA FAMÍLIA 7XXX 
Conforme mencionado anteriormente, a Honda dos EUA já 
utiliza há alguns anos ligas de alumínio de alta resistência 
em moldes de injeção e típicos exemplos de partes produzi-
das e ganhos na redução no ciclo de injeção em relação ao 
aço AISI P20 podem ser vistos na figura 8.

Outro exemplo de sucesso pode ser visto na figura 9, com a 
comparação de tempos de ciclo de injeção para um corpo 
de válvula de botijão de gás injetado em PE com espessura 
de parede de 30 mm.

Figura 8 - Peça da empresa Honda produzida a partir de molde em alumínio 
para injeção de peças plástica [5]

Figura 9 - Tempos de ciclo de injeção e ovalização interna de válvula injetada 
em PE com 30 mm espessura de parede após utilização de molde em aço 

AISI P20 e molde em liga de alumínio da família 7XXX [17]

Figura 10 - Tempos de ciclo de injeção e deformação de capacete injetado 
em ABS após utilização de molde em aço AISI P20 e molde em liga de 

alumínio da família 7XXX [17]

Na figura 10 pode ser visto um capacete de esquiar na 
neve injetado em ABS com espessura variada (média e fina). 
Por conta dessa variação de espessura, é necessária manter a 
homogeneidade de temperatura no molde e cuidado na des-
moldagem para evitar deformação principalmente nas áreas 
mais delgadas que se resfriam mais rapidamente. 

O tempo de injeção no molde em alumínio foi de 24 se-
gundos contra 75 segundos no molde em P20 para garantir 
o mesmo nível de deformação e qualidade obtido no molde 
de alumínio, ou seja, uma redução de 68%. Como pode ser 
observado, a temperatura máxima no molde de alumínio é 
inferior e muito mais uniformemente distribuída, permitin-
do sua extração do molde em tempo bem menor. O molde 
utilizado produziu mais de 800.000 capacetes. 

DISCUSSÃO E ANÁLISE DA RELAÇÃO CUSTO X BENEFÍCIO
Essa análise foi desenvolvida para a produção do capacete 
para esquiar (figura 10) e os resultados podem ser vistos na 
tabela 8. As observações evidenciam a redução de mais de 
60% no custo final do capacete de esquiar quando ele foi 
injetado em molde de liga de alumínio da família 7XXX.

Os exemplos apresentados são casos reais e demonstram 
claramente que para inúmeras aplicações, moldes feitos com 
ligas de alumínio de alta resistência da família 7XXX podem 
substituir com grandes vantagens os tradicionais aços da 
família AISI P20. Os ganhos em termos de produtividade e no 
custo final da peça injetada são muito expressivos e seu uso 
deve aumentar nos próximos anos impulsionado pela indús-

TECNOLOGIA
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Material do 
molde

Custo matéria-
-prima (US$)

Custo final do 
molde (US$)

Ciclo de 
injeção (s)

Tempo para 
produção de 400.000 
peças (dias)

Custo de injeção final 
(US$) –  Injetora 300MT à 
US$ 48/hora

Custo final: 
fabricação do molde + 
processo de injeção

Custo US$/
peça

Liga 7XXX 7.500 (500 kg a 
US$ 15/kg)

21.000 24 110 125.720 154.220 0,3855

Aço P20 4.500 (1.500kg a 
US$ 3/kg

35.000 75 347 399.744 439.244 1,0981

Ganho -3.000 + 14.000
(inclusa matéria 
prima)

+ 51 + 237 + 274.024 + 285.024 0,7125

Processo de injeção

Tabela 8 - Valores orientativos de ganhos em parâmetros de produção para moldes de injeção confeccionados em alumínio 

tria automotiva e outros setores indus-
triais que, devido a um marketing cada 
mais agressivo e uma demanda crescen-
te, necessitam lançar novos produtos em 
tempos e com volumes de produção cada 
vez menores. A redução no tempo de 
usinagem e consequente lead-time de fa-
bricação dos moldes confeccionados com 
ligas de alumínio e a substancial redução 
no ciclo de injeção serão forças motrizes 
para impulsionar o uso dessas ligas que 
têm propriedades mecânicas e estabilidade 
dimensional absolutamente adequadas 
para serem utilizadas em muitas aplica-
ções em moldes de injeção de plásticos. 

Algumas perguntas serão relevantes 
nessa decisão: 
•	 Peça injetada & molde estarão em 

produção por: (a) vários anos? (b) 
alguns meses?

•	 Volume de peças injetadas: (a) > 1 
milhão? (b) 100.000 a 1 milhão? (c) 
≤ 100.000? 

•	 Qual será a temperatura & pressões 
de injeção do molde?   

•	 Será possível a injeção com carga 
mineral? Qual tipo & volume?  

•	 Será possível a texturização? 
•	 Há interesse (usuário do molde & 

fabricante do molde) na redução do 
lead-time de fabricação de molde?

•	 Há interesse (usuário do molde) na 
redução do ciclo total de injeção? 

•	 Outras dúvidas pertinentes.

CONCLUSÕES
A evolução dos materiais para aplica-
ção nos ferramentais é um dos pontos 
decisivos para a seleção do processo 
produtivo de uma peça. A questão de 
substituir processos atuais por pro-
cessos inovadores será sempre uma 

variável a ser abordada na definição de 
novos projetos. 

Portanto, a aplicação de alumínio 
de alta resistência na fabricação de 
moldes para produção de peças injeta-
das é uma opção, que está diretamente 
refletida nos seguintes pontos aborda-
dos neste trabalho:   
•	 As propriedades mecânicas e físicas 

das ligas trabalhadas de Al-Zn-Mg-Cu 
da família 7XXX endurecíveis por 
precipitação foram analisadas e 
comparadas com o aço AISI P20 tradi-
cionalmente utilizado na fabricação 
de moldes de injeção de plásticos;  

•	 Os resultados práticos de campo 
demonstram que estas ligas podem 
ser usadas com vantagens em mol-

des de injeção como substitutas ao 
tradicional aço AISI P20;

•	 Suas elevadas propriedades mecâni-
cas e condutibilidade térmica, alia-
da com muito melhor usinabilidade 
podem gerar substancial redução 
no custo e amplificação do benefício 
quando comparado com os tradicio-
nais aços AISI P-20.

As novas ligas de alumínio propor-
cionam alta resistência, redução de 
peso e resistência a corrosão, garan-
tindo as exigências de segurança [23]. 
Recomenda-se, portanto, a avaliação 
criteriosa na aplicação deste tipo de 
material quando do desenvolvimento 
de novos projetos de peças injetadas.
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À  medida que os computadores e 
outros dispositivos digitais passa-
ram a ser essenciais para as ope-

rações comerciais, também se tornaram 
cada vez mais alvos de ataques ciberné-
ticos. Dessa forma, para que a empresa 
use um dispositivo, ela deve primeiro 
ter certeza de que o equipamento está 
seguro para a comunicação online. Isso 
faz da segurança da informação uma 
estratégia primordial para as empresas 
modernas.

A segurança de TI é um trabalho 
desafiador que exige atenção aos de-
talhes ao mesmo tempo em que exige 
uma conscientização de nível superior. 
No entanto, como muitas tarefas que 
parecem complexas à primeira vista, a 
segurança de TI pode ser dividida por 
etapas, simplificando o processo. Isso 
não quer dizer que as coisas ficarão 
mais fáceis, mas mantém os profissio-
nais de TI mais preparados.

Por isso, separamos os princípios 
básicos da segurança da informação 
nas empresas e as práticas recomenda-
das que os profissionais de TI podem 
aplicar para manter seus dados e siste-
mas sempre seguros. Acompanhe!

O QUE É SEGURANÇA DA INFORMAÇÃO?
Segurança da informação é um conjun-
to de métodos adotados estrategicamen-
te para gerenciar e prevenir os riscos 
de roubo, perdas e danos dos dados, 
sistemas, redes, servidores e dispositi-
vos. O objetivo é detectar, documentar 
e, principalmente, combater as amea-
ças digitais e não digitais.

As ações de segurança da informa-
ção incluem o estabelecimento de um 
conjunto de procedimentos executados 
de forma sincronizada para proteger os 
ativos físicos e digitais ligados à informa-
ção, independentemente de como elas 
são formatadas, transmitidas (enviadas e 
recebidas), processadas ou armazenadas.

Ou seja, é a prática de impedir o 
acesso, uso, divulgação, interrupção, 
modificação, inspeção, gravação ou 
destruição de informações sem devida 
autorização. Tudo isso sem prejudicar a 
produtividade da organização.

Esse feito só é amplamente al-
cançado por meio de um processo de 
gerenciamento de riscos em várias 
etapas que identifica ativos, fontes de 
ameaças, vulnerabilidades, possíveis 
impactos e formas de controles, seguido 

PROTEJA SEU NEGÓCIO, 
INVISTA EM SEGURANÇA DA 

INFORMAÇÃO 

EQUIPE GAEA CONSULTING - contato@gaea.com.br
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Conheça os princípios básicos e as práticas recomendas 
para ter um ambiente mais seguro na sua empresa 

pela avaliação da eficácia do plano de 
gerenciamento de riscos.

QUAIS SÃO OS PRINCÍPIOS DA SEGURANÇA 
DA INFORMAÇÃO?
Os programas para segurança da 
informação são constituídos em torno 
de alguns objetivos centrais. Também 
conhecidos como os pilares da segu-
rança de TI, fazem a força na hora de 
planejar e implementar uma estratégia 
de proteção eficiente. Conheça agora um 
pouco mais sobre cada um deles.

Confidencialidade
A confidencialidade garante que as 
informações sigilosas sejam acessíveis 
somente por pessoal devidamente auto-
rizado. Isso significa que as informações 
só poderão ser visualizadas e utilizadas 
com a permissão dos responsáveis. Por 
meio de IDs de usuário, senhas, controle 
de níveis de acesso e outros meios, o 
acesso exclusivo deve ser garantido.

Além proteger as informações, res-
tringindo o acesso somente ao pessoal 
autorizado, os que forem liberados 
devem ser monitorados e ter todas as 
ações executadas e documentadas para 
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análises posteriores, se isso for neces-
sário. Como exemplo, podemos citar os 
bancos e outras instituições financeiras 
que, por lei, são obrigadas a proteger os 
dados pessoais dos clientes. Se houver 
algum tipo de vazamento, são responsa-
bilizados pelos danos causados.

Integridade
A integridade impede a modificação 
não autorizada dos dados. Isso significa 
que quaisquer alterações realizadas nas 
informações, independentemente do 
nível de permissão que o usuário tiver, 
são rigorosamente rastreadas, monito-
radas e documentadas.

Ela aumenta o nível de confiabilida-
de do banco de dados e informações da 
empresa, pois assegura que eles sejam 
editados somente por pessoas auto-
rizadas, mantendo o estado original 
quando armazenados. Sistemas de 
criptografia de dados são amplamente 
adotados para se conseguir bons níveis 
de integridade.

Assim como uma pessoa com 
integridade significa que o que ela diz 
pode ser confiável para representar a 
verdade, a integridade da informação 
significa que ela realmente representa 
o significado demonstrado.

Disponibilidade
A disponibilidade significa que as infor-
mações podem ser acessadas e modifi-
cadas por qualquer pessoa autorizada 
por um dispositivo, rede e período de 
tempo apropriado. Dependendo do 
tipo de informação, o prazo apropriado 
pode significar coisas diferentes.

Por exemplo, um negociador de ações 
da bolsa de valores precisa de acesso 
instantâneo às informações para analisar 
e tomar decisões de compra, retenção ou 
venda de ativos financeiros. Já um pro-
fissional de vendas pode se contentar em 
esperar por um relatório de desempenho 
na manhã do dia seguinte.

Empresas como a Amazon dependem 
que seus servidores estejam no ar 24 
horas por dia, 7 dias por semana e nos 
365 dias do ano, pois o negócio funciona 
inteiramente na web. Uma falha que os 
deixem fora do ar por algumas horas 
pode representar grandes prejuízos fi-

nanceiros. Outras empresas, que não de-
pendem tanto de infraestruturas de TI na 
nuvem, podem não sofrer danos se seus 
dados e sistemas ficarem inacessíveis por 
alguns minutos de vez em quando.

De modo geral, a disponibilidade 
significa ter acesso aos dados e siste-
mas sempre que precisar ou desejar e 
somente a manutenção e atualização 
de hardwares (servidores e redes) é 
que garantirão isso. Migrar Data Center 
para a nuvem pode ser uma solução 
para a boa disponibilidade.

Autenticidade
Na autenticidade, o objetivo é descobrir 
se a pessoa que está solicitando permis-
são de acesso é realmente quem ela diz 
ser. Nesse caso, ferramentas para autenti-
cação são usadas para garantir que a 
pessoa que acessa as informações sejam 
mesmo as que se dizem representar. 
Por exemplo: o token (rodízio de senhas) 
pode ser utilizado para enviar uma senha 
diferente para o celular da pessoa toda 
vez que ela solicitar permissão de acesso.

Além do acesso, é feito um registro 
sobre o que o usuário está enviando ou 
modificando. Dessa forma, a autentici-
dade atua gerando uma documentação 
sobre qualquer manipulação de dados 
no sistema.

Legalidade
O uso de dispositivos, tecnologias, 
metodologias e certos dados são regidos 
pela legislação brasileira. Isso torna 
essencial uma política de segurança 
mais rígida no negócio para evitar 
investigações, auditorias e até possíveis 
impedimentos operacionais.

A segurança da informação lida com 
o gerenciamento de riscos e qualquer 
coisa externa ou interna pode repre-
sentar uma ameaça às informações. 
Por isso, para não ter problemas com a 
justiça, os dados mais sensíveis (sigilo-
sos) devem ser armazenados em local 
livre de alterações ou transferências 
sem permissão, principalmente quando 
envolvem informações sobre pessoas 
físicas e outras empresas.

Por exemplo, uma mensagem pode 
ser modificada durante a transmissão 
por alguém que a intercepte antes de 

chegar ao destinatário, mas uma boa 
ferramenta de criptografia pode ajudar 
a neutralizar esse tipo de ameaça. As 
assinaturas digitais também podem 
contribuir para reforçar a seguran-
ça das informações, aprimorando os 
processos de autenticidade e induzindo 
os indivíduos a provar sua identidade 
antes que possam obter acesso aos 
dados arquivados.

Então, armados com esses princí-
pios de alto nível, os especialistas em 
segurança de TI criaram as melhores 
práticas para ajudar as organizações 
a garantirem que suas informações 
permaneçam seguras.

POR QUE É IMPORTANTE ADOTAR A SEGU-
RANÇA DA INFORMAÇÃO NAS EMPRESAS?
Os programas para segurança da 
informação podem trazer uma série de 
benefícios para as empresas. 

Fornece uma visão holística dos ati-
vos de TI, riscos e ameaças
Não importa o quão grande ou pequena 
seja a infraestrutura de TI da sua em-
presa, você precisa ter um plano para 
garantir a segurança de seus ativos. 
Esse plano é chamado de programa de 
segurança e é estruturado por profis-
sionais de segurança da informação. 
Os processos de planejamento, teste e 
implementação farão com que os ges-
tores tenham uma visão 360° sobre os 
ativos, riscos, falhas e oportunidades de 
melhoria da segurança.

Essa visão ampliada, consequen-
temente, permitirá a criação de uma 
estrutura com nível de segurança mais 
elevado, podendo projetar e simular 
situações antes que elas ocorram real-
mente. Além disso, deixará a empresa à 
frente do mercado, ficando por dentro 
de tudo o que for novidade em relação 
às ferramentas e procedimentos inova-
dores de segurança.

Garante a proteção dos ativos mais 
valiosos da empresa
Se a sua empresa possui um sistema 
legado e/ou um banco de dados bem 
estruturado e altamente utilizável, 
deve saber que estes encabeçam a lista 
de ativos mais valiosos que o negócio 

GESTÃO
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pode ter. Afinal, sem eles a empresa 
praticamente ficaria impossibilitada de 
operar. Já imaginou o quanto isso seria 
desastroso? Com uma boa política de 
segurança da informação nas empresas 
isso pode ser evitado.

Identifica e corrige falhas e 
vulnerabilidades
Se a sua empresa trabalha com desen-
volvimento de softwares para uso pró-
prio ou para fornecimento, a identifica-
ção de falhas e vulnerabilidades, bem 
como suas correções, são primordiais 
para gerar confiabilidade aos clientes 
e colaboradores. Com uma política de 
segurança da informação bem estrutu-
rada, ações de rastreamento e correções 
de bugs podem ser executadas de forma 
automática, aplicando varreduras por 
intermédio de aplicações apropriadas.

Gera credibilidade e melhora a 
imagem do negócio
Empresas que levam a segurança 

da informação a sério passam mais 
confiança aos clientes, colaboradores, 
fornecedores e sócios, construindo uma 
imagem de alta credibilidade. Acredite, 
isso vai ser muito bom para os negó-
cios, pois muitos profissionais consi-
deram essa preocupação um requisito 
importante para a escolha.

Eleva o valor de mercado da empresa
Junto com a imagem de uma empresa 
segura, a credibilidade que o negócio 
constrói também influencia no valor 
que ela tem no mercado. Seja o valor 
percebido, seja o valor real de compra 
e venda, ambos sobem atraindo novos 
investidores e aumentando o grau de 
felicidade dos atuais.

QUAIS SÃO OS MÉTODOS DE IMPLANTA-
ÇÃO DESTA ESTRATÉGIA?
Existem muitas práticas recomendadas 
para a segurança da informação nas 
empresas e vamos apresentar as princi-
pais para você a partir de agora.

Nomeie os profissionais responsáveis
O ponto de partida é escolher profis-
sionais capacitados e com experiências 
em segurança da informação para 
assumirem o posto de planejadores e 
coordenadores do projeto. São eles que 
vão estruturar o programa de seguran-
ça, bem como testar, implementar e 
monitorar o funcionamento dele.

Normalmente, esses profissionais 
são liderados por um diretor especia-
lista em segurança da informação. Ele 
organizará os profissionais em grupos 
por tarefas distintas, conduzindo-os a 
um objetivo principal: o de proteger os 
ativos físicos e virtuais de TI.

Estabeleça uma política de segurança
Os procedimentos para a proteção das 
informações geralmente envolvem 
medidas de segurança física e digital 
para impedir que os dados e sistemas 
sejam acessados, utilizados, replicados 
ou destruídos sem autorização. Essas 
medidas devem incluir o gerenciamen-
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to de chaves de criptografia, sistemas 
de detecção para as invasões de rede e 
dispositivos, logins com senhas e con-
formidades regulatórias.

Além disso, uma auditoria de segu-
rança pode ser conduzida internamente 
para avaliar a capacidade que a organi-
zação tem de manter sistemas e dados 
seguros contra um conjunto de critérios 
estabelecidos.

Use mecanismos de autenticação
A maneira mais comum de identificar 
alguém é mediante sua aparência física, 
mas como identificamos um usuário 
virtual? A autenticação ajuda a realizar 
a identificação de alguém por meio de 
alguns fatores, tais como: algo que sabe, 
algo que tem ou algo que é. Entenda 
como isso funciona!

•	 Algo que só o usuário sabe: a forma 
mais comum de autenticação hoje 
é o ID do usuário e a senha. Neste 
caso, a autenticação é feita confir-
mando algo que só o usuário conhe-
ce, como seu ID (login) e senha. Mas 
essa forma de autenticação pode ser 
fácil de ser corrompida e, às vezes, 
são necessários métodos comple-
mentares de autenticação;

•	 Algo que só o usuário tem: identifi-
car alguém apenas por algo que ele 
tem, como uma chave ou um cartão 
de acesso (objetos físicos), também 
pode ser um problema, pois quando 
perdido ou roubado, a identidade do 
usuário pode ser facilmente revela-
da e utilizada por criminosos;

•	 Algo que só o usuário pode ser: por 
fim, identificar um usuário pelo que 
ele é, é muito mais difícil e caro, 
pois envolve a identificação por 
intermédio de recursos altamente 
tecnológicos. Aqui, o usuário é iden-
tificado de forma automática por 
meio da avaliação de suas carac-
terísticas físicas, como impressões 
digitais e globo ocular.

A melhor solução é encontrar uma 
maneira de fazer a autenticação mul-
tifator, combinando dois ou mais dos 
fatores listados acima, tornando muito 
mais difícil a ação de alguém que se 

passe falsamente por outra pessoa.
Um exemplo disso seria o uso do 

token. Ele gerará um novo código a 
cada tentativa de acesso. Dessa forma, 
para efetuar o login em um recurso de 
informações usando o dispositivo, você 
combina algo que sabe (um PIN de qua-
tro dígitos), com o código (token) gerado 
e enviado para o seu dispositivo.

Estabeleça níveis de acessos aos da-
dos e sistemas
Depois de adotar meios para a autenti-
cação dos usuários, a próxima etapa é 
garantir que eles tenham acesso somente 
aos dados e ferramentas que precisam, 
de acordo com o cargo e funções que 
exercem. Isso pode ser feito determinan-
do limitações para cada login e senha 
especificamente. Esse controle de acessos 
determina quais usuários estão autoriza-
dos a visualizar, modificar, adicionar e 
remover informações do banco de dados.

Use ferramentas de criptografia de 
dados e senhas
Muitas vezes, uma organização precisa 
transmitir informações pela Internet 
ou transportá-las por meios externos 
(offline), usando dispositivos como um 
CD ou um HD removível. Nesses casos, 
mesmo com uma política de autentica-
ção e controle de acessos eficientes, é 
possível que uma pessoa não autoriza-
da tenha acesso aos dados.

A criptografia é um processo de co-
dificação que atua permitindo o acesso 
somente aos indivíduos devidamente 
autorizados. Esse processo é realizado 
por um programa que converte conteú-
dos (textos, imagens e vídeos) em uma 
linguagem de caracteres variados e ile-
gíveis, mascarando o conteúdo original. 
Somente quem tem a senha consegue 
decodificá-lo (descriptografia).

Quando a empresa usa infraestrutu-
ras de nuvem, esse recurso é disponibi-
lizado pelo provedor de cloud compu-
ting. Nesse caso, o acesso legítimo e a 
decodificação dos dados só acontecem 
após a confirmação do login e senha 
correta na plataforma de serviços.

Automatize a realização de backups
Outro método essencial para a segu-

rança da informação nas empresas é 
a execução de um plano de backups 
abrangente. Não apenas os dados dos 
servidores corporativos devem ser 
copiados, mas também os códigos-fonte 
dos sistemas, configurações de rede e 
qualquer outra informação usada como 
estratégia de negócio. Um bom plano 
de backup deve seguir alguns passos. 
Veja-os a seguir!

•	 Os responsáveis devem ter uma 
compreensão ampla dos ativos de 
TI: quais informações a organiza-
ção realmente possui? Onde são 
armazenadas? Alguns dados podem 
ser armazenados nos servidores da 
empresa, outros nos discos rígidos 
dos usuários e outros na nuvem. Por 
isso, é preciso fazer um inventário 
completo dos ativos e determinar 
quais precisam de backup, bem como 
a melhor maneira de realizá-los;

•	 Os backups devem ser regulares: 
a frequência dos backups deve se 
basear na importância dos dados, 
combinada com a capacidade que 
a empresa tem de recuperá-los em 
casos de perda. Os dados mais críti-
cos devem ser copiados a cada hora, 
enquanto os dados menos críticos 
podem ser copiados uma vez por dia;

•	 O armazenamento dos backups 
deve ser feito em locais diferentes: 
se os backups forem armazena-
dos no mesmo local que as cópias 
originais, um único evento, como 
inundação ou incêndio, poderá 
destruir qualquer possibilidade de 
recuperação. Por isso, é essencial 
que parte do plano de backup seja 
armazenar os dados em locais dife-
rentes externamente;

•	 A recuperação deve ser testada: em 
uma base regular, as ações de res-
tauração de dados e sistemas devem 
ser testadas para garantir que tudo 
funcione como o previsto quando 
realmente precisar.

Executar um programa de backups 
por conta própria pode ser difícil e su-
jeito a falhas se não tiver conhecimen-
tos e experiências. Nesse caso, a melhor 
solução é contar com um serviço de 
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Gaea Consulting - empresa com mais de 10 anos de 
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automação de processos para otimizar e automatizar o ciclo 
de desenvolvimento e transformar a área de Tecnologia da 
Informação das companhias. 

cloud para empresa. Um provedor de 
nuvem pode entregar soluções de cloud 
backup, o que permite automatizar o 
processo e torná-lo mais seguro.

Configure firewalls
O firewall é outro método que as orga-
nizações podem usar para aumentar a 
segurança da rede, protegendo os dados 
e sistemas. Geralmente, ele é fornecido 
junto com o sistema operacional, mas 
pode ser implementado como hardware 
ou software separadamente. O segredo é 
a forma como você os configura.

Se você fizer do jeito certo, o firewall 
protegerá todos os servidores e com-
putadores da empresa, impedindo que 
todos os arquivos e pacotes de atualiza-
ções suspeitos não penetrem na rede. 
Ou seja, se os arquivos não atenderem a 
um conjunto estrito de critérios escolhi-
dos por você, o firewall restringirá o flu-
xo de dados que entra e sai da empresa.

Controle o acesso móvel
À medida que o uso de dispositivos 
móveis, como smartphones e tablets, 
aumenta nas empresas, elas precisam se 
preparar para lidar com os riscos envol-
vidos. Uma das primeiras perguntas que 
os diretores devem fazer é se permitirão 
dispositivos móveis no local de trabalho.

Muitos colaboradores já usam seus 
próprios dispositivos para trabalhar. En-
tão, a questão é: você deve permitir que 
eles continuem usando ou deve impedir, 
fornecendo os dispositivos necessários 
para ter maior controle? Se preferir a 
primeira opção, pode economizar muito 
com o investimento em equipamentos 
próprios e elevar a motivação dos pro-
fissionais. Mas terá que adotar uma polí-
tica de BYOD (Bring Your Own Device).

Essa estratégia permite que somente 
os dispositivos cadastrados sejam au-
torizados a acessarem a rede e usarem 
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os dados e sistemas da empresa. Na 
maioria dos casos, pode ser praticamen-
te impossível impedir que as pessoas 
usem seus próprios aparelhos no local 
de trabalho, tornando o BYOD uma 
escolha mais inteligente.

Então, o que pode ser feito para 
impedir que esses dispositivos móveis 
atuem como porta de entrada para 
hackers, vírus e malwares? A política de 
BYOD pode incluir as seguintes práticas:

•	 Implementar um software de geo-
localização para ajudar a encontrar 
um dispositivo perdido ou roubado;

•	 Utilizar um software de remoção 
completa dos dados e senhas em 
casos de perdas e roubos;

•	 Adotar um sistema de envio de aler-
tas para os casos de perda ou roubo 
dos dispositivos;

•	 Configurar parâmetros de conexão 
automática com o Wi-Fi da empresa;

•	 Bloquear a instalação de aplicativos 
não autorizados;

•	 Usar técnicas de VPN (Virtual Priva-
te Network);

•	 Configurar os acessos por meio de 
Bluetooth;

•	 Usar ferramentas de criptografia;
•	 Restringir o uso de câmeras;
•	 Barrar a gravação de áudio;
•	 Criar logins e senhas fortes.

Conte com o apoio de um profissional 
especializado
Deixamos o mais importante para o 
final. Mesmo que você tenha uma infra-
estrutura e equipe de TI próprias, pode 
não ter todos os recursos e especiali-
zações necessárias para implementar 
uma segurança da informação realmente 
eficiente. Por isso, recomendamos a con-
tratação de um provedor de cloud broker.

Você terá profissionais sempre 
atualizados e preparados para ajudar 
a realizar a correta integração de 
sistemas, agregando um funciona-
mento harmonioso e mais fácil de ser 
monitorado. Afinal, uma política de 
segurança que use a metodologia lean 
no processo, torna as ações de detec-
ção de falhas e ameaças mais rápidas 
e, muitas vezes, antecipadas. Isso só 
uma equipe altamente especializada 
pode fazer.

Como as tecnologias de computação 
e rede se tornaram recursos importan-
tes nos processos de negócios, passa-
ram a sofrer ataques constantes dos 
cibercriminosos. Isso não deve impedir 
o uso das tecnologias, mas exige que as 
organizações fiquem mais atentas quan-
to ao uso e proteção dos ativos de TI. 
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COMO ESCOLHER O REBOLO 
ABRASIVO IDEAL PARA A 

SUA INDÚSTRIA?

Você sabia que utilizar o rebolo 
certo aumenta o rendimento e 
reduz os custos na sua produção?

Sim, reduz custos porque diminui o pe-
ríodo de troca da ferramenta e aumenta 
a produtividade da indústria fazendo 
com que o processo produtivo não seja 
interrompido sem necessidade. Além de 
garantir maior segurança, também traz 
a certeza de um melhor acabamento e 
qualidade dos trabalhos. Fazer a esco-
lha certa é um passo primordial. 

Este guia irá auxiliar você a identifi-
car sete critérios que interferem no uso 
do rebolo e que devem ser criteriosa-
mente considerados para uma aplica-
ção ideal.

O REBOLO CERTO
Identificar o rebolo certo é uma ta-
refa trabalhosa, mas não impossível. 
Procure deixar claro qual a sua real 
necessidade e converse com o fabri-
cante de rebolos abrasivos para que ele 
possa ajudá-lo no desenvolvimento de 
um rebolo feito especialmente para o 
tipo de operação que você realiza, seja 
desbaste, corte ou afiação. 
Para descobrir qual é o rebolo certo é 

necessário levar em consideração sete 
critérios na hora da escolha e da com-
pra. Esses critérios são:

1.	 Tipo da máquina;
2.	 Peça de trabalho;
3.	 Material da peça;
4.	 Dureza;
5.	 Remoção;
6.	 Acabamento;
7.	 Tipo de operação.

A seguir, iremos detalhar cada 
critério para que você possa entender 
melhor e não errar na escolha do rebo-
lo abrasivo.

TIPO DA MÁQUINA
O primeiro critério é o tipo da má-

quina. Retificadoras são máquinas ope-
ratrizes derivadas de tornos mecânicos. 
São altamente especializadas na ativi-
dade de retificar, ou seja, de tornar reto 
ou exato, dispor em linha reta, corrigir 
e polir peças e componentes cilíndricos 
ou planos [1]. Assim, a retificação tem 
por objetivo:

a.	 Reduzir rugosidades ou saliências 

e rebaixos de superfícies usinadas 
com máquinas ferramenta, como 
furadeira, torno, plaina, fresadora;

b.	 Dar à superfície da peça a exatidão 
de medidas que permita obter peças 
semelhantes que possam ser substi-
tuídas umas pelas outras;

c.	 Retificar peças que tenham sido de-
formadas ligeiramente durante um 
processo de tratamento térmico;

d.	 Remover camadas finas de material 
endurecido por têmpera, cementa-
ção ou nitretação.

Para você alcançar um desempe-
nho eficaz com os rebolos abrasivos, é 
necessário que eles estejam adequados 
ao tipo da máquina utilizada. Muitas 
empresas utilizam diversas máquinas 
no processo de fabricação de seus 
produtos e, por isso, é importante ter 
o insumo adequado para cada tipo de 
máquina, garantindo uma maior produ-
tividade e atingindo a qualidade na sua 
produção. 

Os cinco principais tipos de máqui-
nas em que são comumente emprega-
dos os rebolos abrasivos serão apresen-
tados a seguir, com a função que cada 
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ESMERILHADEIRAS
A esmerilhadeira ou rebarbadora é uma 
máquina manual. Seu manuseio deve 
ser realizado com as duas mãos e com a 
presença obrigatória dos equipamentos 
de proteção individual (EPI’s). É utiliza-
da para dar acabamento ou desbastar 
peças de aço, alumínio e ferro, bem como 
estruturas metálicas. Serve também para 
realizar reformas de latarias em geral. A 
esmerilhadeira possui um rebolo que gira 
em alta velocidade e faz o trabalho de es-
merilhar o objeto de uso. O formato mais 
comum é o tipo copo reto (CR) ou copo cô-
nico (CC). A figura 3 apresenta dois tipos 
convencionais de esmirilhadeiras.

máquina desempenha e os tipos de 
rebolos utilizados, objetivando auxiliar 
na identificação do rebolo certo para a 
respectiva aplicação. 

As principais máquinas são: reti-
ficadoras; afiadoras ou moto esmeril; 
esmerilhadeiras; pêndulo e; chicote.

RETIFICADORAS
As retificadoras são máquinas-ferra-
menta utilizadas para dar acabamento 
fino e exatidão às dimensões das peças. 

A retificação é um processo de 
usinagem por abrasão, ou seja, quando 
alguma pessoa retifica uma peça, ela 
está corrigindo irregularidades em sua 
superfície. Existem basicamente três 
tipos, conforme mostra a figura 1: 

Retífica Plana:
Esse tipo de máquina retifica todos 
os tipos de superfícies planas: para-
lelas, perpendiculares ou inclinadas.
Durante a usinagem na retificadora 
plana, a mesa pode se deslocar em um 
movimento retilíneo da direita para a 
esquerda ou vice-versa (mais conhecido 
como retífica plana de mesa vai e vem).
Ou ainda, a mesa pode ser rotativa chama-
da de retífica plana de mesa giratória.

Os rebolos utilizados nesses dois 
tipos de retífica acima são os rebolos 
anéis, copos ou segmentos abrasivos.

Para complementar, ainda temos 
a retífica plana tangencial de eixo ho-
rizontal em que são utilizados rebolos 
abrasivos tipo reto (RT), com rebaixo de 
um lado (UL), ou com rebaixo dos dois 
lados (DL).

Retífica Cilíndrica Universal:
É utilizada na retificação de todas as 
superfícies cilíndricas, externas ou 
internas de peças. Um dos tipos destes 
equipamentos é a retificadora cilín-
dricas entre pontas, que são utilizadas 
para peças de grande comprimento, 
ou peças com rebaixos. Os rebolos 
utilizados nesses tipos de retíficas são 
os rebolos retos (RT), com rebaixo de 
um lado (UL), ou com rebaixo dos dois 
lados (DL).

Retífica Centerless (Retífica 
Cilíndrica sem centros):
São muito utilizadas na produção 
em série. A principal diferença desse 
equipamento é que a peça de trabalho 
é conduzida por um rebolo de arraste, 
que ocupa a posição oposta ao rebolo 
de corte. O rebolo de arraste serve para 
movimentar e avançar a peça de tra-
balho, além de controlar a rotação. Os 
rebolos comumente empregados nessa 
retífica também são os rebolos retos 
(RT), com rebaixo de um lado (UL), ou 
com rebaixo dos dois lados (DL).

AFIADORAS UNIVERSAIS OU 
MOTO ESMERIL
As afiadoras universais ou moto 
esmeril são máquinas industriais que 
servem para dar forma e perfilar ares-
tas de corte das ferramentas que foram 
desgastadas e perderam seu poder de 
corte com o tempo. No caso das afia-
doras (figura 2), os principais tipos de 
rebolos utilizados são retos (RT), pires 
(PI), copo (CR), prato (PR) ou chanfrado 
(CH). Já no moto esmeril de pedestal ou 
bancada utilizam-se rebolos retos (RT).
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Figura 1- Tipos de retificadoras: (a) plana tangencial; (b) cilíndrica universal; (c) centerless [2]

(a) (b) (c)

(a) (b)

Figura 3- Tipos de esmirilhadeira: (a) de bancada; 
(b) portátil [3]
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PÊNDULO
Existem casos em que a peça de traba-
lho é muito pesada, tornando inviável 
o seu manuseio por força humana. 
Com isso, existem máquinas (como o 
pêndulo) em que o operador movimen-
ta e ajusta o rebolo na posição certa 
para desbastar a superfície da peça de 
trabalho. O pêndulo é uma máquina 
manual que é utilizada constantemente 
na fundição. Os tipos mais comuns de 
rebolos são os retos (RT).

CHICOTE
O chicote ou micro retificadora, de-
monstrado na figura 5, também é uma 
máquina manual, que serve para reali-
zar a operação de rebarbação em super-
fícies metálicas, ou seja, para aparar as 
rebarbas na peça de trabalho. Também 
é largamente aplicado para ajustagem 
fina de moldes e matrizes. 

A utilização de equipamentos de 

proteção é essencial, pois o operador 
tem um contato direto com o rebolo e a 
superfície a ser trabalhada. Os rebolos 
mais usados nesse tipo de máquina são 
os rebolo retos (RT).

PEÇA DE TRABALHO
Os rebolos abrasivos podem desempe-
nhar várias funções dependendo da 
peça de trabalho. Por exemplo, com as 
ferramentas de corte os rebolos desem-
penham a função de afiar as arestas de 

corte das ferramentas, como as brocas, as 
fresas, as serras, os machos, as facas grá-
ficas e de moinho, os alicates de unha ou 
cutícula, as tesouras, entre outros. Além 
dessas ferramentas de corte, os rebolos 
podem ser utilizados para: retificar molas 
e engrenagens, rebarbar peças na fun-
dição, desbastar e dar acabamento em 
virabrequim, entre outros equipamentos. 
No caso das ferramentas de corte, elas 
podem ser monocortantes, com apenas 
uma aresta de corte, ou policortantes, 
com várias arestas de corte. 

Por isso, é importante analisar a 
geometria da peça de trabalho, pois, 
assim, é possível identificar o tipo da 
máquina e a operação a ser realizada.

MATERIAL DA PEÇA
O terceiro critério a ser avaliado é o 
material da peça de trabalho. Cada 
material reage de uma maneira dife-
rente, por isso a importância de espe-
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Figura 5 – Micro retificadora pneumática H&H
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cificar o tipo de aço a ser usinado: aço 
rápido, aço carbono, metal duro ou 
qualquer outro tipo de material. 

Outro ponto importante para defi-
nir o material da peça a ser trabalha-
do é informar se o aço recebeu algum 
tratamento térmico, pois isso pode 
influenciar na composição e caracte-
rísticas do material.

DUREZA
A dureza é definida pela resistência que 
um material apresenta ao ser penetra-
do por outro. Ela é determinada pela 
quantidade de liga que o rebolo possui. 
Quanto mais liga o rebolo tem, mais 
duro ele será e vice-versa. A liga é o mate-
rial que une os grãos abrasivos do rebolo. 

Quando os grãos se desprendem 
com facilidade, o rebolo é considerado 
muito mole. É importante estar atento 
à dureza do material da peça, pois ela 
também influenciará na dureza do 
rebolo. A peça de trabalho e o rebolo 
abrasivo estão intimamente relaciona-
dos. Quando ocorrem casos de queima 
na peça de trabalho, normalmente, a 
dureza do rebolo está muito elevada e 
inadequada ao material da peça. 

A tabela 1 classifica a dureza dos 
grãos abrasivos, segundo a norma 
15230:2016 da ABNT .

Essa classificação da dureza, 
geralmente, é inserida junto com as 
especificações dos rebolos nos rótulos. 
Quanto mais duro o material da peça a 
ser trabalhada, mais macio deve ser o 
rebolo e vice-versa. 

Ao receber o rebolo, é importante que 
seja certificado que o rebolo está com a 
dureza adequada e de acordo com a es-

TECNOLOGIA

Alassy Nery: há 9 anos no departamento 
de vendas da NAG Abrasivos ajudando 
empresas como a Scania e Schaeffler a 
melhorar o desempenho dos seus rebolos 
e a qualidade dos seus serviços através do 
relacionamento e parceria.

alassy@nagabrasivos.com.br

pecificação que foi solicitada para evitar 
erros e danos na produção.

REMOÇÃO
O rebolo sendo uma ferramenta de 
corte que se auto afia irá remover parte 
da peça trabalhada. Desta maneira é 
preciso definir a quantidade desejada e 
permitida de remoção. 

Uma forma bem simples de definir 
a remoção é pelo grão abrasivo. Fique 
atento a este critério, pois ele interfere 
diretamente na escolha do rebolo abra-
sivo, uma vez que, quanto mais grosso 
for o grão abrasivo, maior será a taxa 
de remoção de material e a geração de 
lascas durante o processo também será 
maior. Por outro lado, quanto mais fino 
for o grão abrasivo, menor será a taxa 
de remoção e haverá maior precisão e 
qualidade da superfície da peça de tra-
balho, como demonstrado no próximo 
critério.

ACABAMENTO
O sexto critério é o acabamento, que 
permite a qualidade perfeita da sua 
peça ou superfície de trabalho. O aca-
bamento está relacionado à rugosida-
de da superfície desejada na peça de 
trabalho. Há uma importante relação 
entre o acabamento e o grão abrasivo 
do rebolo. Os rebolos com grãos finos 
proporcionam um acabamento com 
maior precisão e qualidade, deixando 
as arestas mais vivas e as superfícies 
lisas. Já os rebolos com grãos grossos 
permitem uma rugosidade elevada e 
uma superfície áspera. Quanto mais 
fino o acabamento, menor será a rugo-
sidade e vice-versa. 

Vale ressaltar que durante o pro-
cesso de acabamento você deve levar 
em consideração se a peça de traba-
lho é sensível ao calor, pois isso pode 
influenciar na qualidade da superfície 
desejada, já que a peça pode apresen-
tar deformações durante a operação.

TIPO DE OPERAÇÃO
O sétimo e último critério é o tipo de 
operação. Para garantir a escolha certa, 
é essencial que o rebolo esteja adequa-
do ao tipo de operação que você irá 
realizar:

Desbaste: O desbaste é a operação de 
tornar menos espesso e remover uma 
grande quantidade de material da peça, 
como uma espécie de retificação, tiran-
do todas as rebarbas e irregularidades 
da peça de trabalho.
Corte: como o próprio nome já diz, é a 
operação de separar e dividir a peça de 
trabalho.
Afiação: A afiação é a operação de per-
filar e dar forma as arestas de corte das 
ferramentas, possibilitando um corte 
mais preciso.
Acabamento: O acabamento é a opera-
ção de tirar a rugosidade e tornar mais 
lisa a superfície das ferramentas.

É importante não confundir des-
baste com acabamento: o desbaste 
está relacionado à remoção, é uma 
operação de retificação; o acabamento 
está relacionado à rugosidade, quanto 
mais fino o acabamento, menor será a 
rugosidade.

CONCLUSÃO
É preciso dar especial atenção ao mo-
mento de escolha do rebolo abrasivo, 
pois um simples erro em algum desses 
critérios pode prejudicar o desem-
penho e a produtividade de toda sua 
empresa.

Utilizar o rebolo certo, feito sob 
medida, especialmente para a operação 
que você realiza na sua indústria, faz 
toda a diferença. Pois além de garantir 
maior segurança dos seus trabalhos, 
você também terá a garantia de um 
melhor acabamento e qualidade!

Por fim, com a ferramenta certa em 
mãos, você terá resultados garantidos 
para o seu negócio.

Dureza Classificação

Extremamente macios A – B – C – D 

Muito macios E – F – G 

Macios H – I – J – K 

Médios L – M – N – O 

Duros P – Q – R – S 

Muito duros T – U – V – W 

Extremamente duros X – Y – Z 

Tabela 1 – Classificação dos grãos abrasivos 
quanto à dureza

Utilize o QR Code ao lado 
para acessar as referências 
bibliográficas do artigo
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AIndústria 4.0, ou a quarta revo-
lução industrial traz em seu bojo 
muitas oportunidades e ameaças, 

em um processo de transformação nun-
ca antes experimentado pelas organi-
zações. Estamos vivendo numa era em 
que acordamos diariamente com novas 
invenções revolucionárias, novos mo-
delos de negócio, novas oportunidades 
que fazem nascer novas organizações e 
tornar outras obsoletas rapidamente. 

O elemento chave para esta trans-
formação, ao contrário do que a maio-
ria possa pensar, não é a tecnologia, 
mas sim o ser humano, responsável por 
todo processo de inovação. As transfor-
mações são decorrentes de todo proces-
so de inovação que está ocorrendo nas 
organizações orientadas para o futuro. 

A preparação para a Indústria 4.0 
começa por estabelecer uma cultura 
orientada para a inovação, que será o 
motor de todo processo de transformação 
e que, por consequência, irá no devido 
momento demandar processos automati-
zados e as tecnologias habilitadoras. 

Desta forma, o primeiro investimen-
to de toda empresa que esteja buscando 
preparar-se para Indústria 4.0 deverá 
ser em capacitar seus gestores para 
criarem a cultura de inovação, e sabe-
rem como planejar processos e soluções 
disruptivas , por meio das pessoas, 
capacitadas e motivadas. 

As pessoas ajudam as empresas a 
realizar sua transformação digital e 
são as mais afetadas pelas mudanças 
no local de trabalho. Seu ambiente de 

trabalho direto é alterado, exigindo 
que eles adquiram novas habilidades 
e qualificações. Isso torna cada vez 
mais crítico que as empresas preparem 
seus funcionários para essas mudanças 
através de treinamento adequado e 
educação continuada. 

Com a velocidade das mudanças, se 
faz necessário entender o novo papel 
do ser humano no processo industrial, 
que definitivamente migra de ativida-
des manuais e operacionais, para inte-
ração com processos produtivos com-
plexos, que demandarão mão de obra 
cada vez mais especializada, e criarão 
demandas para formação profissional. 

Análises realizadas do impacto da 
Indústria 4.0 na manufatura alemã pelo 
BCG - Boston Consulting Group mostram 
que o crescimento econômico que será 
provocado, vai levar a um aumento de 
emprego em 6%, durante os próximos 
dez anos. 

A procura no setor de Engenharia 
Mecânica pode subir ainda mais, em 
torno de 10 por cento durante o mesmo 
período. No entanto, diferentes habili-
dades serão requeridas. 

A prontidão na dimensão dos fun-
cionários é determinada pela análise 
das habilidades dos funcionários em 
várias áreas e os esforços da empre-
sa para adquirir novos conjuntos de 
habilidades. 

No contexto da abordagem pauta-
da na Indústria 4.0, é importante que 
os profissionais da empresa sintam a 
necessidade de pensar e agir dentro dos 

novos padrões tecnológicos, estando 
dispostos a experimentar, a aprender 
novas formas de funcionamento e adap-
tar os processos diários nessa direção. 

Ter as pessoas certas no lugar certo 
é fundamental para alavancar o ganho 
tecnológico, e para a realização dos 
objetivos de manufatura inteligente. 
Isso levou a muita discussão sobre a es-
cassez de trabalhadores qualificados na 
força de trabalho, muitas vezes referido 
como o “déficit de competências”. De 
acordo com o Departamento de Educa-
ção dos Estados Unidos, “60 por cento 
dos novos empregos que vão surgir no 
século 21 exigirão habilidades possuí-
das por apenas 20 por cento da força de 
trabalho atual”. 

Uma pesquisa da consultoria Roland 
Berger estimou a escassez de mais de 
200 milhões de trabalhadores qualifica-
dos no mundo, nos próximos 20 anos. A 
expectativa geral é que sejam criados 960 
mil postos de trabalho, principalmente 
nas áreas de TI - Tecnologia de Informa-
ção e de desenvolvimento de software. 

Uma estratégia de sucesso para 
recrutamento e retenção de talentos 
depende do apoio que ela recebe da 
liderança da organização. O impulso 
para ajustar, desenvolver e fomentar 
esta cultura digital deve vir de cima. 
Ainda assim, relativamente poucas 
empresas fazem as mudanças radicais 
necessárias nas suas lideranças e nos 
membros do conselho (Fonte: PwC, 
Strategy for the Digital Age: A New Take 
on Talent).

CULTURA PARA 
INDÚSTRIA 4.0

PAULO ROBERTO DOS SANTOS - paulo.santos@zorfatec.com.br

INDÚSTRIA 4.0

Indústria 4.0 não é uma revolução tecnológica, é uma revolução 
na cultura organizacional pela inovação.
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TRAZER LIDERANÇA PARA A ERA DIGITAL
Líderes precisam contratar pessoas 
com atitude inovadora, mentalidade 
digital e uma vontade de desafiar o sta-
tus quo. Uma maneira possível para as 
organizações facilitarem a mudança na 
alta administração é criando workshops 
de imersão tecnológica ou comitês con-
sultivos para os membros do conselho.

FOMENTAR A CULTURA DIGITAL NA 
EMPRESA
Os fatores que definem a cultura de 
uma empresa digital incluem um forte 
senso de propósito e uma força de 
trabalho digital diversificada e de alto 
quociente. A liderança precisa liberar 
a criatividade das pessoas e aplicar 
metodologias lean start-up, bem como 
hackathons e design thinking.

CRIAR AMBIENTES ONDE HUMANOS 
E MÁQUINAS AUTÔNOMAS PODEM 
TRABALHAR JUNTOS COM SUCESSO

No momento em que trabalhos são 
ameaçados pela automação, emprega-
dores terão que avaliar onde é possível 
reabilitar trabalhadores, tanto para tra-
balhar junto com os robôs como para 
atuar em novas atividades.

INTEGRAR SUA FORÇA DE TRABALHO 
SOB DEMANDA
A forma mais eficiente de recrutar tra-
balhadores sob demanda é por meio de 
plataformas online de talentos. A força 
de trabalho estendida pode ajudar a 
melhorar a qualidade geral do pool de 
talentos.

O cenário descrito é desafiador 
por uma perspectiva, pois nos diz que 
necessitamos repensar a cultura da or-
ganização, que é difícil de ser alterada, 
trabalhar os gestores, que são muitas 
vezes resistentes à mudanças, para que 
seja possível preparar a empresa para a 
Indústria 4.0. 

Por outro lado, há uma outra 
perspectiva, a que nos mostra que para 
iniciar a preparação para Indústria 4.0, 
não é necessário partir com investi-
mentos milionários, mas sim investir 
em pessoas, pois são elas a chave de 
toda transformação. 

Criar a cultura de inovação é prepa-
rar a empresa para a quarta revolução 
industrial, e para todas as outras que 
possam vir. Uma empresa inovadora 
é mais lucrativa e sustentável, não 
ficando à mercê da sorte ou da econo-
mia de mercado, ela cria suas próprias 
oportunidades.
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INDÚSTRIA 4.0
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Um planejamento anual de gastos, 
custos e investimentos é funda-
mental para o bom funciona-

mento de uma empresa. E não estamos 
falando apenas de grandes negócios, 
mas também para os pequenos e mé-
dios empreendimentos. 

Afinal, é com planejamento concre-
to que você estabelece metas, consegue 
monitorar os seus resultados e projetar 
meios de crescer de forma sustentável. 
Além disso, um planejamento sólido 
também é um bom recurso a ser apre-
sentado na hora da captação de crédito. 

Para te ajudar a fazer um plane-
jamento completo para seu pequeno 
negócio e a ficar preparado para um 
ano de desafios e conquistas, listamos 
seis dicas certeiras para você montar 
um plano confiável e, ao mesmo tempo 
ousado. Ficou curioso? Continue lendo!

FAÇA UM DIAGNÓSTICO DO SEU NEGÓCIO
Para definir o caminho que sua empre-
sa vai seguir durante o ano é preciso, 
primeiro, saber exatamente onde ela 
está. Portanto, o primeiro passo é fazer 
um diagnóstico completo da posição 
onde sua empresa está. 

Faça um balanço do fluxo de caixa 
atual, detalhe projetos que já estão em 
andamento (como uma reforma no 
local de trabalho), avalie o tamanho da 
sua equipe e, principalmente, descubra 
quais são os seus custos de produção atu-
ais e despesas fixas, como contas de luz, 
aluguel e impostos tais quais o IPTU. 

Feito isso, você terá uma base sólida 
sobre a qual começar a erguer o seu 

planejamento anual, já que são jus-
tamente os dados que você levantou 
durante o diagnóstico que servirão de 
parâmetro para todas as ações futuras.

ESTABELEÇA UM PLANEJAMENTO ANUAL 
DE GASTOS
Agora que você já terminou o seu 
diagnóstico corporativo, chegou a hora 
de realmente começar a traçar o seu 
planejamento anual. O ideal é que você 
defina, primeiro, qual a sua previsão 
de saídas de capital, ou seja, aquilo que 
você pretende gastar durante o ano. 

As despesas devem ser divididas em 
despesas fixas, que são aquelas contas 
que não mudam, independentemente do 
tamanho da sua produção. Entram nessa 
conta luz, água, aluguel, IPTU e pagamen-
to do seu quadro fixo de funcionários. 

Depois disso, é preciso ter foco nas 
despesas variáveis. Essas são diretamen-
te proporcionais a sua produção: por 
exemplo, a compra de matérias-primas 
aumenta na medida que você aumenta a 
fabricação de determinado produto.

CONSIDERE OS INVESTIMENTOS 
NECESSÁRIOS
Você já sabe um valor bastante aproxi-
mado de quanto a sua empresa vai gas-
tar para se manter funcionando, tendo 
equalizado custos e despesas. O próximo 
passo, portanto, é descobrir o quanto 
você precisará gastar para crescer. 

Sim, estamos falando dos inves-
timentos que você precisa fazer no 
empreendimento. Mesmo em momentos 
de crise, é preciso alocar recursos em ino-

vação e melhorias do processo produtivo. 
Caso contrário, seu negócio pode ficar 
atrás na corrida com a concorrência. 

No entanto, vale lembrar que es-
tamos falando em planejamento, algo 
essencial mesmo para inovação. O ideal 
é que sua empresa diferencie inves-
timentos urgentes (como a troca de 
maquinário antigo por um novo) daque-
les importantes, que vão trazer ganhos 
comerciais, como o investimento em 
melhorias na identidade da sua marca.

USE MÉTRICAS PARA MONITORAR OS 
RESULTADOS
Um planejamento anual não é apenas 
um momento para você prever o quan-
to sua empresa vai gastar ou faturar. É 
também a oportunidade ideal para que 
você comece a traçar metas de cresci-
mento para o seu pequeno negócio. 

A melhor maneira de fazer isso de 
forma sólida é listando objetivos que 
possam ser mensurados através de mé-
tricas confiáveis. Para investimentos em 
marketing, por exemplo, analise dados de 
acordo com a conversão de leads (possí-
veis compradores) em clientes de fato. 

Também é importante ter consci-
ência que as métricas não devem ser 
consultadas apenas ao fim do seu ciclo 
de planejamento. Faça a monitoria 
constante, preferencialmente mês a 
mês para que você consiga acompanhar 
o avanço das decisões tomadas.

ESTEJA PREPARADO PARA IMPREVISTOS
Quando falamos em planejamento é 
difícil escapar da ideia de se estabelecer 

GUSTAVO MOTA - adm@wedologos.com.br

SEIS DICAS PARA FAZER O 
PLANEJAMENTO ANUAL DO 

SEU PEQUENO NEGÓCIO

DICAS DO CONTADOR
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DICAS DO CONTADOR

um controle sobre os passos futuros. 
No entanto, não podemos esquecer que 
todo e qualquer negócio está a mercê 
de imprevistos. 

É claro que com o diagnóstico 
da empresa já é possível vislumbrar 
desafios e problemas que a empresa vai 
enfrentar. Um exemplo são os equipa-
mentos ou infraestrutura que já estão 
ficando obsoletas e precisam ser troca-
das ou passar por uma boa manutenção 
- o que sempre significa custos a mais. 

Mesmo assim, existem acidentes e 
desafios que não podem ser previstos. 
São quebras acidentais de produtos, 
problemas com a equipe ou mesmo 
problemas com a natureza, tais como 
enchentes ou blecautes que danificam sua 
infraestrutura. 

Além de contar com seguros para 
o seu empreendimento, também é 
recomendável alocar uma parte dos seus 
recursos com uma reserva, a fim de ter 
dinheiro na mão para solucionar entra-

ves de maneira rápida e sem comprome-
ter todos os setores da sua empresa.

ENVOLVA TODA A EQUIPE
Não há dúvidas de que o gestor ou dono 
do empreendimento é o principal res-
ponsável pelo planejamento anual. No 
entanto, quando uma pequena empresa 
conta com sócios ou mesmo uma equipe 
reduzida, é preciso que todos façam 
parte do processo. 

É importante envolver a equipe 
desde o início do plano, solicitando que 
cada um ajude no diagnóstico do negó-
cio sendo responsáveis por suas áreas, 
até a proposta de ações, investimentos e 
a solicitação de recursos. Apenas assim é 
possível fazer um plano abrangente, que 
dê conta de cada parte do seu negócio. 

Além disso, também é preciso cons-
cientizar a sua equipe de que o planeja-
mento anual é muito mais do que uma 
carta de intenções. É um verdadeiro 
roteiro que deve receber o esforço de 

Gustavo Mota  - Fundador e CEO da 
We Do Logos, 35 anos, formado em de-
sign gráfico, pós-graduado em Market-
ing pelo IBMEC. Trabalha com internet 
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soluções online e fundou uma das pri-

meiras plataformas brasileiras de crowdsourcing, a We Do 
Logos. Apaixonado por empreendedorismo, é professor de 
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do Sebrae/RJ, colaborador e palestrante da Endeavor além 
de mentor e palestrante de diversos eventos em todo Brasil 
como o Startup Weekend, Semana Global de Empreend-
edorismo, Semana do Microempreendedor e Feira de 
Empreendedorismo. adm@wedologos.com.br

cada componente do seu negócio para 
ser desempenhado à risca. 

Por fim, não se esqueça de divulgar 
os resultados parciais e mensais que 
você vem acompanhado através de mé-
tricas confiáveis. Dessa forma, todos se 
sentem motivados a alcançar os objeti-
vos e superar desafios. Mas atenção! As 
metas e métricas devem ser o equilíbrio 
entre aquilo que é realizável ao mesmo 
tempo que mostrarem ousadas.

www.amazon.uk

Visite-nos:
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D ando continuidade ao tema “A im-
portância do pós-processamento 
na simulação da conformação de 

chapas metálicas” publicado na edição 
81, no qual foram abordadas as análises 
do modo de falha de ruptura. 

O presente artigo terá como ênfase 
as rugas, que assim como a ruptura 
necessita de uma atenção redobrada. 
Visando prever estas e demais falhas 
que possam ocorrer, as empresas de-
senvolvedoras de softwares CAE estão 
cada vez mais se aperfeiçoando com o 
objetivo de obter uma melhor precisão, 
tornando a simulação um recurso fun-
damental para o cotidiano das ferra-
mentarias e estamparias.

As rugas ocorrem devido ao escoa-
mento excessivo do material, um fenô-
meno de instabilidade compressiva que 
são causas pelos seguintes fatores:

•	 Folga entre matriz e punção/pren-
sa-chapa maior do que a espessura 
da chapa (Figura 1);

•	 Atrito entre o blank e a ferramenta;
•	 Variação das propriedades do 

material;
•	 Falta de pressão no prensa-chapa; 
•	 Definição do quebra rugas.

A folga entre o punção e matriz que 
geralmente é aplicada, está diremen-
te relacionada com a espessura da 

chapa, que influência no comporta-
mento do material durante a confor-
mação.  Caso a folga seja maior do que 
a espessura, a chapa tenderá a sofrer 
forças compresivas. 

Como nas imagens a seguir:

O atrito entre o blank e a ferramenta, 
é um fator que tanto na produção quanto 
no try-out é crucial para obter um pro-
duto com qualidade. Por este motivo exis-
tem diversos tipos de tratamentos super-
ficiais para as ferramentas, que tem por 
objetivo manter o processo mais estável, 
e dessa forma garantir a sua repetibilidade. 
Mas a atenção não se restringe apenas as 
ferramentas, pois os lubrificantes utilizados 
nos blanks poderão influenciar na estampa-
gem, uma vez que o excesso fará com que o 
atrito diminua e consequentemente haverá 
surgimento das rugas.

A IMPORTÂNCIA DO 
PÓS-PROCESSAMENTO 
NA SIMULAÇÃO DA 
CONFORMAÇÃO DE 
CHAPAS METÁLICAS
PARTE 2
WESLEY APARECIDO DA SILVA - wesley.aparecido@autoform.com.br

TECNOLOGIA

Figura 1: Folga de chapa maior que espessura do material

Figura 2: Análise dos vetores de tensões de tração (verde) e compresão (azul)

Figura 3: Algumas opções de lubrificação

Section

Principal Stress
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Para obter um modelo de atrito que 
represente esses fatores, hoje existem 
softwares desenvolvidos para análises 
tribológicas, que auxiliam nessa defini-
ção e agregam outras variáveis como as 
citadas a seguir:
•	 Classe da matéria prima;
•	 Lubrificação;
•	 Rugosidade da ferramenta;
•	 Pressão;
•	 Velocidade;
•	 Temperatura.

Com isso é possível criar um modelo 
de atrito mais próximo da realidade 
que combinado com a simulação de 
conformação, auxilia a verificação dos 
fatores que são relevantes ao processo.

A matéria prima é um outro fator 
que poderá influenciar no surgimento 
de rugas, pois  devido à complexida-
de de fabricação são criadas normas 
de tolerâncias físicas e químicas. Por 
este motivo é importante que o pro-
cesso seja robusto para suportar essas 
variações. Imagine o seguinte cenário, 
onde as ferramentas foram ajustadas 
utilizando uma material com os limites 
mínimos de escoamento e ruptura e 
com a máxima espessura e essas irão 
produzir com material que estará com 
as suas propriedades de escoamento 
e ruptura na máxima e espessura na 
mínima, o efeito dessa combinação será 
falta de tensão para conformar a chapa 
favorecendo o aparecimento de rugas. 

Outro variável importante a ser 
análisada é a pressão exercida pelo 
prensa chapa sobre o blank durante 
a conformação, pois quando a matriz 
exerce uma força contra o prensa 
chapa e esse por sua vez não possui 
carga suficiente para manter o contato 
constante, faz com o blank escoe sem 
grandes influências do atrito. Além 
disso, o ajuste do quadro de pressão é 
outro ponto a ser analisado, pois de ma-
neira análoga ao citado anteriormente, 
o quadro de pressão desajustado resul-
tará em um comportamento aleatório do 
escoamento e poderá ocassionar em algu-
mas regiões a falta de pressão de contato, 
resultando no surgimento de rugas.

O quebra-rugas (esticador) em 
muitos casos é uma solução para o 
problema de rugas, mas que precisa 
ser definido de maneira cautelosa e 
uniforme, caso contrário, poderão gerar 
rugas em locais indesejados, se houver 
grandes diferenças entre os segmentos, 
principalmente em superfícies classe A.

TECNOLOGIA

Figura 4: Curva tensão x deformação: material 
nominal(amarelo) e tol. na máxima(azul)

Figura 5: Análise de pressão
Esquerda com pressão / Direita sem pressão

Figura 6: Análise de rugas
Esquerda com pressão / Direita sem pressão
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As consequências desse modo de 

falha vão além de prejudicar o aspecto vi-
sual do produto, como também interfere 
na montagem de subconjuntos ou mes-
mo danificar a superfície da ferramenta, 
dependendo da intensidade (Figura 8B).

Até o momento, foram analisados os 
elementos que influenciam na formação 
de rugas, a partir desse ponto será abor-
dado os diferentes tipos de ferramentas 
que o software testado disponibiliza para 
avaliação desse critério.

As imagens anteriores ilustram a 
aplicação do software de simulação para 
conformação de chapas metálicas utili-
zando análise de formability   , onde é 
possível verificar as regiões que sofreram 

compressão (Azul) e espessamento 
(roxo), regiões com alta probabilidade de 
surgimento de rugas, mas não significa 
que irá ocorrer, para isso existem outras 
ferramentas que auxiliam a detecção 
desse modo falha. 

Para a análise especifica de rugas 
existe o wrinkles  , onde os valores 
da curvatura máxima das rugas são 
armazenados durante todo o processo 
de conformação, sendo a aplicação dessa 
ferramenta fundamental para analise 
qualidade da superfície. Mesmo que du-
rante o processo as rugas formadas sejam 
desfeitas, é possível que dependendo da 
intensidade, fiquem memorias na chapa, 
caracterizando um defeito na superfície.

O Wrinkles é uma ferramenta que 
analisa o comportamento da chapa do 
processo como um todo, mas caso seja 
necessário verificar a formação de rugas 
em um instante determinado existe uma 
outra ferramenta, current wrinkles que 
utiliza a mesma fórmula do wrinkles.

É possível também fazer a verificação 
da formação das rugas por operação, uti-
lizando a ferramenta Pontecial wrinkles     

 , de modo similar ao wrinkles os 
valores da curvatura máxima das rugas 

geradas serão armazenados, e o que 
difere uma da outra é o fato de que em 
todo início de operação a variável será 
zerada, levando apenas em consideração 
os efeitos gerados naquele estágio.

Um outro tipo de análise que é possí-
vel avaliar as rugas que ocorrem no ins-
tante da conformação e depois desapa-
recem durante o processo é o Unbending 
Strain, que, além dessa aplicação possui 
outras duas que são análise corrida de 
raio e de deslocamento de linha caracte-
rística de dobra.

O objetivo deste artigo foi mostrar 
como é possível verificar a origem do 
problema, analisá-lo e corrigi-lo apenas 
com a simulação, otimizando o tempo e 
garantindo a qualidade do produto. Nas 
próximas edições serão tragas novas 
informações sobre simulação.

  

TECNOLOGIA

Wesley Aparecido da Silva  - Engen-
heiro de aplicação da Autoform e atua 
no suporte aos clientes, possui mais de 
9 anos de experiência em estampagem 
tendo realizado funções nas áreas de 
Estamparia, Qualidade, Engenharia de 

processos e ferramentaria. 
+55 11 4121 1644 / wesley.aparecido@autoform.com.br 

Figura 8A: Diagrama de Limite de Conformação.

Figura 8B: Alta intensidade de rugas.

Figura 9A: Análise 
Wrinkles, rugas 
formadas durante 
conformação.

Figura 9B: Análise 
Wrinkles, regiões após 
rugas serem desfeitas.	

Figura 10A: Current 
wrinkles, momento 
formação das rugas.       

Figura 10B: Current 
wrinkles, no fechamen-
to final.                 	

Figura 11A: Poten-
cial wrinkles, rugas 
formadas até o final 
do repuxo.    

Figura 11B: Potencial 
wrinkles, condição 
entrada na operação 
de corte.	

Figura 7A: Análise 
de rugas – Quebra 
rugas com região de 
transição pequena

Figura 7B: Análise 
de rugas – Quebra 
rugas com região de 
transição grande



MAR / ABR 2019  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  45SET / OUT 2018   //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //   47

TECNOLOGIA

SKA_AnuncioRevistaFerramental_210x280mm.ai   1   18/01/2019   15:08:20



46  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  MAR / ABR 2019 

GUIA DE INDÚSTRIAS

EMPRESAS E
FORNECEDORES

DESTAQUES DA EDIÇÃO

A Yudo oferece aos clientes a solução completa para o desenvol-
vimento de sistemas de injeção, pois possui departamento de 
engenharia dedicado ao desenvolvimento individual de projetos, 
usufruindo de softwares 3D de última geração e profissional 
dedicado a análises de flow.

A empresa é especializada na fabricação de moldes, e sua produção é 
voltada para o setor automobilístico constituído de moldes para injeção 
de plásticos. Hoje somos uma empresa reconhecida pela sua experiência, 
competência e pela capacidade de atender as exigências de nossos clientes.

A YG-1 é uma das 5 maiores empresas do mundo no setor de fabricação e 
vendas de fresas e também é a maior na República da Coréia. Com base 
em seus 30 anos de know-how, a YG-1 está expandindo a diversificação 
de itens. Fundada em 1981, a YG-1 tornou-se uma empresa forte e firme 
reconhecida mundialmente na indústria de ferramentas de corte.

Av. Santos Dumont, N. 7855 - Zona 
Industrial Norte - Joinville - SC

Rua Dona Francisca, 10190, Zona 
Industrial Norte - Joinville - SC

Rua Antonio Miori, 275 - Galpao 03 
Jardim Santa Barbara- Itupeva - SP

 (47) 3435-0022

(47) 3025-1818

(11) 4496-2170

YUDO

PROTTOS FERRAMENTARIA

YG-1

ENDEREÇO

ENDEREÇO

ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

FERRAMENTARIA

TELEFONE

TELEFONE

TELEFONE

A Iscar possui uma unidade fabril especializada na fabricação 
de ferramentas especiais, brocas, suportes, bedames, barras de 
mandrilar, cabeçotes de fresamento, pastilhas de metal duro 
com perfis especiais, entre outros produtos, e conta com apoio 
de profissionais capacitados para desenvolver as melhores 
soluções para o mercado de usinagem.

Rodovia Miguel Melhado Campos, 
Km 79, S/N - Moinho, Vinhedo - SP

(19) 3826-7100

ISCAR DO BRASIL ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

TELEFONE

Ao desenvolver moldes de injeção de termoplásticos 
para a linha automotiva, a Prottos valoriza o que é 
fundamental no projeto de seus clientes: 
conhecimento técnico, comprometimento com prazos, 
alta produtividade e tecnologias de ponta.

• Equipe de 12 pessoas na área de engenharia.
• Moldes de até 20t.
• Até 9 mil horas/mês.

Conheça nossa nova sede, 
na Rua Dona Francisca, 10.190, Galpões 6 e 7, 

em Joinville-SC, próximo ao Perini Business Park.

PROJETOS COM 

excelência técnica 
PARA O MERCADO AUTOMOBILÍSTICO.

(47) 3025-1818 • comercial@prottos.com.br
www.prottos.com.br

Por toda sua técnica, comprometimento e com mais de 25 anos de atuação 
no segmento de metalmecânica no mercado brasileiro, a Tecnoserv se 
destaca como um dos principais fornecedores de produtos para fabrica-
ção de moldes para injeção de termoplásticos. Apresentamos em nosso 
portfólio de Porta Moldes a linha de padronizados e especiais, acessórios 
para moldes e estamparia, sistemas de câmara quente e controladores de 
temperatura.

Av. Nossa Senhora das Graças, 118 - 
Diadema -  SP

(11) 4057-3877

TECNOSERV ENDEREÇO

FORNECEDOR DE
ACESSÓRIOS

TELEFONE
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Somos líder no nosso segmento, por oferecer e fabricar os melhores 
produtos e serviços do mercado, prezando sempre pela qualida-
de. Durante toda nossa caminhada, investimos em tecnologia de 
última geração em nosso parque fabril. Conquistamos credibilidade, 
ditamos tendências e hoje nos tornamos referência em sistemas de 
injeção plástica, porta molde, estamparia e toda linha de acessórios 
no país.

Estr. dos Casa, 4585 - Alvarenga, 
São Bernardo do Campo - SP

(11) 4358-7300

POLIMOLD ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

TELEFONE

Fundada em 1993, a Super Finishing do Brasil é especializada em soluções 
em tratamento de superfícies, para diversas aplicações e setores da indús-
tria. Tecnologia, conhecimento e compromisso com a excelência: é assim 
que a Super Finishing se torna referência em tratamento de superfícies, no 
Brasil e no exterior.

A HAIMER é uma empresa familiar com sede em Igenhausen, Alemanha, 
no coração da Baviera. Entre seus produtos, possui porta-ferramentas em 
todas as interfaces e geometrias, sondas 3D, balanceadoras e máquinas de 
indução térmica, bem como sistemas de preparação modular e gerencia-
mento logístico de ferramentas e ferramentas de metal duro modulares e 
integrais, tendo incorporado recentemente suas máquinas de pré-ajuste 
em sua grande oferta de soluções tecnológicas.

Rua Patagonia, 45 - Vila Santa Luzia 
São Bernardo do Campo - SP

Av. Dermival Bernardes Siqueira, 
2952 - Swiss Park - Campinas - SP

(11) 4176-6969

(19) 3397-8464

SUPER FINISHING DO BRASIL

HAIMER

ENDEREÇO

ENDEREÇO

TRATAMENTO DE 
SUPERFÍCIES

FORNECEDOR DE
ACESSÓRIOS

TELEFONE

TELEFONE

GUIA DE INDÚSTRIAS

QUER CADASTRAR A SUA EMPRESA 
EM NOSSO GUIA DE INDÚSTRIAS?

revistaferramental.com.br/
guia-de-industrias

Líder no fornecimento de software CAD e CAM com completa linha 
de produtos para as engenharias de design, projeto e processos de 
manufatura, com soluções para a concepção, simulação, documen-
tação até a prototipagem com impressão 3D. Para as engenharias 
de processos possui softwares para geração de programas de usina-
gem, corte e dobra de chapas e perfis metálicos.

Av. Theodomiro Porto da Fonseca, 
3101 - São Leopoldo - RS

(51) 3591-2900

SKA ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

TELEFONE

Utilize o QR Code ao 
lado para acessar o 
Guia de Indústrias

Com mais de 10 anos de atuação em soluções tecnológicas, a PLMX se 
destaca no mercado de software e serviços de PLM – Gerenciamento 
do Ciclo de Vida do Produto como uma das principais representantes 
da Siemens. A PLMX atua em consultoria para indústria, representa-
ção comercial e suporte técnico dos produtos e serviços Siemens.

R. Manoel Coelho, 676, Centro -
São Caetano do Sul - SP

(11) 3565-3808

PLMX ENDEREÇO

FORNECEDOR DE SOFTWARES
SERVIÇOS INDUSTRIAIS

TELEFONE



48  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  MAR / ABR 2019 

Empreender dá trabalho e traz 
inúmeras incertezas para quem 
aposta neste mercado. O esforço é 

fundamental para iniciar um novo ne-
gócio, para mantê-lo e, acima de tudo, 
fazê-lo crescer. Confiando em uma boa 
perspectiva futura no segmento metal-
mecânico, especialmente em moldes 
de injeção de termoplásticos para a 
linha automotiva, um grupo de amigos 
decidiu traçar um bom plano e iniciar 
a Prottos Ferramentaria LTDA, em abril 
de 2006. O foco dos empreendedores 
era ingressar no mercado com o intuito 
de aprimorar soluções técnicas e ofere-
cer aos clientes da área industrial. 

No início, a empresa estava sediada 
na Rua Rui Barbosa, no bairro Costa 
e Silva. Hoje, localiza-se na Rua Dona 
Francisca, na Zona Industrial Norte, 
ambas na cidade de Joinville, em Santa 
Catarina. A mudança de endereço foi 
para apostar no crescimento e por estar 
sem espaço físico adequado para atuar 
com excelência. O novo local ocupa 
uma área construída de 1.400m². 

Atualmente, a Prottos possui três 
sócios: Eugenio Ferdinando Zonta, 
no cargo de diretor comercial, José 
Santana Alves que atua como diretor 
industrial e Rafael Rodrigo Voss, que é o 
diretor administrativo. O número de co-
laboradores também cresceu nestes 12 
anos de história, passou de 25 para 45 
profissionais, que possuem nível supe-
rior e técnico. De acordo com Eugenio, 
todos os funcionários são considerados 

Empresa é especializada na fabricação de moldes para 
injeção de plásticos para o setor automotivo

essenciais no processo de crescimento 
da empresa, pois se comprometem e 
se dedicam para enfrentar os desa-
fios diários e prestar com qualidade 
os serviços. “O reconhecimento dos 
clientes com o nosso trabalho é funda-
mental para acreditarmos que estamos 
desempenhando o melhor no âmbito do 
segmento”, aborda.

A Prottos tem como missão entre-
gar soluções eficientes e técnicas em 
moldes de injeção. Conforme José, 
“a empresa cumprirá esta missão se 
os interessados em nossos serviços 
acreditarem que somos capazes de 
acrescentar benefícios para melhorar 
seus resultados. Somos reconhecidos 

pela experiência, competência e pela 
capacidade de atender as exigências de 
nossos consumidores”, acrescenta. 

Os gestores trabalham para que se-
jam reconhecidos nacionalmente como 
uma empresa de excelência na fabrica-
ção de projetos, moldes e ferramentais 
para injeção, agregando valor no cam-
po tecnológico. A busca pela excelência 
na gestão, por meio da governança, 
planejamento estratégico, desenvolvi-
mento e capacitação das pessoas visa a 
conquista dos resultados planejados.

Além disso, a Prottos investe em 
tecnologias e métodos de trabalho que 
valorizam a qualidade dos serviços 
prestados e que, de alguma forma 

AMIGOS EMPREENDEDORES CRIAM A 
PROTTOS FERRAMENTARIA

MEMÓRIAS

GISÉLLE ARAUJO - gisellefranaraujo@gmail.com



MAR / ABR 2019  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  49

contribuem para o crescimento e 
aperfeiçoamento da sua marca. Entre 
os softwares disponíveis, para projetos, 
o SolidWorks e para programação, o 
WorkNC. 

Para Rafael, a empresa tem como 
primordial para o crescimento a 
aplicação de uma gestão transparente 
e solida. “Indiferente do segmento, o 
mercado é altamente competitivo e não 

permite erros. Por isso, 
precisamos estar sempre 
atentos a novas tecnolo-
gias, buscando aperfeiço-
ar os profissionais para 
conseguir se manter no 
ramo de ferramentaria”, 
acrescenta. Porém, para 
investir em novas tecno-
logias, os gestores afir-
mam que é fundamental 
o apoio do governo em 
questões que envolvam a 
revisão da carga tribu-
tária e também das leis 
trabalhistas.

Os primeiros clien-
tes da Prottos foram: Ergom, Plásticos 
Mueller, Faurêcia, Injeplastic, Pegu-
form e Plascar. Hoje, FCA, GM, Renault, 
Volkswagen, Autometal, U-Shin, Magna, 
SMRC, SMP e CGE. “Continuamos a ofe-
recer os mesmos serviços, mas nossas 
evoluções foram o aumento de porte 
de molde e a capacidade de produção. 
Atendemos todas as montadoras direta 

ou indiretamente”, informa Zonta.
O volume de produção é de 7.500 

horas/mês, podendo alcançar 9.000 
horas/mês somando horas extras e ter-
ceirizações. Diante disto, o faturamento 
anual da organização chega a R$ 15 
milhões. Outro diferencial é a conquis-
ta da certificação ISO 9001, concedida 
para empresas que seguem normas que 
envolvem qualidade na inspeção, no 
controle e no planejamento. “Buscamos 
sempre aliar a qualidade do sistema de 
produção à moderna tecnologia de pa-
drão internacional”, argumenta Rafael.

Equipamentos
•	 Centro de Usinagem Portal Fidia 

BSE 1700
•	 Centro de Usinagem Portal Hardfort 

VG 1612
•	 Centro de Usinagem Portal Hardfort 

HEP 2150
•	 Centro de Usinagem Portal AWEA 

VP 2012
•	 Centro de Usinagem Hardfort HSM 

560
•	 Centro de Usinagem Awea AF 610
•	 Centro de Usinagem DeckelMaho 

DMC 1035
•	 Eletro Erosão GF Form E 600
•	 Eletro Erosão BF 1200
•	 Eletro Erosão BF 900

Prottos Ferramentaria LTDA
Rua Dona Francisca, nº 10.190 – Zona 
Industrial Norte
CEP 89219-615 – Joinville/SC

+55 (47) 3025-1818
comercial@prottos.com.br
www.prottos.com.br

MEMÓRIAS
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Através deste artigo você percebe-
rá que as respostas que recebe-
mos dependem das perguntas 

que estamos dispostos a fazer, e depois 
tomar a decisão de executar! É tudo 
uma questão de descobrir as perguntas 
que vão ajudá-lo a alcançar estados 
mais plenos de recursos. Por exemplo, 
se o estudo e o progresso são impor-
tantes para você, perguntas como: 
“Como posso usar esta situação para ser 
reconhecido e promovido em um ano 
no máximo? ”

Outro exemplo: Com situações re-
almente difíceis, você pode perguntar. 
“Daqui a dez anos isso realmente vai 
ter importância? ” 

Muita gente faz o seu “planejamen-
to” sem nenhum esforço para a sua 
realização ano a ano, todo ano, no dia 
31 de dezembro na base da esperança 
que é: sentimento de quem vê como 
possível a realização daquilo que de-
seja; confiança em coisas boas, mesmo 
que não faça nada para isso acontecer.

Acredito no planejamento como a 
perseverança com data porquê: Perse-
verança significa ter força e paciência 
para não desistir, fazer alguma coisa 
com absoluta fé na sua realização, e um 
forte sentimento de gratidão após reali-
zar o trabalho. A pessoa que persevera 
enfrenta dificuldades, desafios e tem-
pos de espera sem desanimar e chega, 

mais cedo ou mais tarde no seu destino, 
nas suas posses, nos seus sonhos, e por 
fim, no seu planejamento.

CRIE VOCÊ MESMO AS SUAS ESCOLHAS
Imaginemos que você tenha estabele-
cido certas metas; agora deve realizar 
planos meticulosos para alcança-las. Eu 
disse meticulosos! Pois se os seus pla-
nos não estão bem traçados, suas ações 
não terão reconhecimento ou valor em 
longo prazo. A pessoa que não tem um 
plano consciente e efetivo para alcan-
çar uma meta está pondo a sua vida e 
o seu destino nas mãos daqueles que 
o têm. Os planos têm que ser práticos, 
operacionais e lucrativos.

Para iniciar qualquer tarefa, leve 
a cabo uma planificação sensata , e 
sagaz, porque o que você realizará está 
baseado em seus planos, logo toda con-
sequência ou reconhecimento atingirão 
diretamente a você. Sem um plano 
claramente pensado, a vida não tem 
sentido. O objetivo de seus planos é o 
saber como alcançar a meta. 

Lembre-se que todos os militares 
conhecem seus planos e mapas; desen-
volvem estratégias para ganhar uma 
guerra (meta de curto, médio e longo 
prazo) e uma série de táticas de batalha 
para conquistar áreas específicas (estas 
apenas para as metas de curto prazo). 
Traçar estes planos é um método que 

PLANEJAMENTO, 
A PERSEVERANÇA POSTA EM PRÁTICA! 

GENTE & GESTÃO

PAULO CÉSAR SILVEIRA - falecom@paulosilveira.com.br

você pode utilizar fazendo as mu-
danças indicadas. Os mapas militares 
descrevem o terreno, as condições do 
tempo, as distâncias, os caminhos etc. 
O tipo de planificação feito por você 
projetará a forma que você alcançará 
as suas metas pessoais. Seus planos lhe 
dirão o que fazer e a melhor forma de 
consegui-lo, já que representam um 
guia para construir com resultados, 
prosperidade e perseverança o seu 
futuro.

COLOQUE O SEU PLANEJAMENTO
POR ESCRITO
As ideias e os pensamentos são intan-
gíveis; por isso, devem ser alimentados 
e imediatamente concentrados para a 
execução, ou se evaporam rapidamen-
te. Para dar aos seus projetos uma exis-
tência palpável, escreva-os em minucio-
sos detalhes, pois nenhum engenheiro 
deixa ao acaso a construção de uma 
máquina, ele mantém na memória 
cada um dos detalhes dos desenhos e 
a melhor forma de execução em suas 
notas e desenhos.  

O fato de escrever as suas ideias 
serve a vários fins. Quando você faz 
uma relação dos métodos que empre-
gará para alcançar as suas metas, está 
delineando um guia que mostra a ma-
neira mais rápida e efetiva de chegar 
ao seu destino.  Você poderá conferir as 
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dimensões de seu progresso e ver o que 
mais pode fazer.  Com um certo grau de 
precisão, você poderá predizer e ante-
cipar eventos futuros, reduzindo assim, 
consideravelmente a margem de erro.  
Apesar de tudo, os planos que ficam só 
na mente em geral não se materializam 
como deveriam, pois, lhes falta clareza 
e exatidão.  Esquecer os detalhes ou 
passar por cima deles conduz inexora-
velmente ao fracasso.  É bom que todos 
os seus planos escritos tomem forma de 
diagramas, tabelas, mapas ou declara-
ções, pois assim, de uma maneira ou de 
outra, terão um aspecto visual.  E esse 
mero fato permitirá a você ver o que 
está fazendo, aonde vai e o progresso 
que está alcançando. 

AS ETAPAS ESSENCIAIS PARA 
REALIZAÇÃO
São cinco as etapas que surgem ao 
efetuar qualquer tipo de planificação: 
visualização, investigação, avaliação, 
decisão e revisão. Tudo o que for rela-
cionado com o alcançar de sua meta 
deve ser cuidadosamente considerado. 
Analisaremos agora o primeiro passo: 

VISUALIZAÇÃO 
É o ato de fazer com que algo se torne 
visível, perceptível à visão humana; 
ver: visualizar é um ato de imaginação, 
de criatividade antecipada. Transfor-
mar conceitos abstratos em imagens 
mentalmente visíveis: visualizar o irre-
al. Conceber no âmbito da imaginação 
ideias, projetos e projeções pessoais e 
profissionais muito antes de acontecer.

INVESTIGAÇÃO
Em uma partida de xadrez são muitas 
as maneiras de responder a jogada 
do adversário, mas só uma delas é a 
melhor. A mesma coisa acontece com 
os planos dirigidos ao alcance de uma 
meta. As formas que você tem para 
alcançar qualquer meta são muitas, 
mas só uma é adequada para você pelo 
seu comportamento, pelo seu ambiente, 
pela sua singularidade.

Formular o melhor plano, compre-
ender e saber o que seja necessário 
para alcançar o seu objetivo é absolu-
tamente essencial para o seu sucesso. 

A questão é: de que você necessita para 
alcançar o triunfo que procura? Antes 
de responder obtenha o maior número 
de informações possível sobre o assun-
to. O grande valor da investigação é 
que, no final, você saberá se uma meta 
específica é adequada, se pode alcançá-
-la e em quanto tempo.

Esta etapa de planificação exige que 
você obtenha todos os dados necessá-
rios fazendo perguntas, e para isso deve 
aprender a fazer perguntas; a chave 
está em traçar o interrogatório e em 
saber onde encontrar as respostas. São 
seis as perguntas básicas que devem 
ser feitas no início de cada planeja-
mento: Quem? O que? Onde? Quando? 
Como? e Por que? Abaixo exemplifico 
cada conjunto de perguntas onde você 
poderá aplicá-las de milhares de formas 
e situações diferentes. 

QUEM?
Quem está envolvido? Quem me ajuda-
rá? Quem está retendo? Em quem posso 
confiar? De quem posso depender? 
Quem poderia me proporcionar aquilo 
que necessito? Quem já fez isso? Para 
quem posso delegar autoridade dessa 
execução? Quem é mais capacitado que 
eu nesse assunto? Quem...?

O QUÊ?
O que posso esperar dos outros? O que 
esperam de mim os clientes potenciais? 
O que devo saber? Que experiência eu 
preciso para essa promoção? Que riscos 
e perigos terei que enfrentar para ga-
nhar a confiança da equipe? Que bene-
fícios obterei? Que benefícios os outros 
que me ajudaram esperam conseguir 
nesse trabalho? O que...? 

ONDE?
Onde começar? Onde encontrar aquilo 
que necessito? Onde terei que ir? Onde 
estão os seus pontos fracos? Onde en-
contrarei os meus clientes? Onde posso 
obter a experiência da qual necessito? 
Onde receberei o melhor conselho? 
Onde...?

QUANDO?
Quando devo começar? Quando devo 
parar? Quando devo procurar estender 
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os meus planos? Quando devo com-
prar? Quando devo vender? Quando 
eu devo avançar? Quando poderei 
alcançar minhas metas? Quando estarei 
pronto? Quando devo lançar o meu 
produto no mercado? Quando usar 
uma estratégia mais agressiva contra os 
meus concorrentes? Quando...?

COMO?
Como posso fazer o que persigo? Como 
obter aquilo que necessito? Como posso 
conseguir um melhor preço? Como 
atingir resultados? Como saber o que 
me custará? Como reduzir os custos? 
Como progredir na companhia em que 
trabalho? Como...?

POR QUE?
Por que devo começar em março? Por 
que devo fazer o que estou fazendo? 
Por que tratarei com o senhor Paulo 
Silveira? Por que devo confiar nele? 
Por que preciso disto ou daquilo? Por 
que o que eu estou projetando nunca 
foi pensado por ninguém? Por que não 
é prático? Por que é viável? Por que 
alguém me pagaria por isso? Por que 
não escrever o livro agora, e não daqui 
a dois anos?  Por que...?

Talvez sejam centenas as perguntas 
desse tipo que você deve fazer antes de 
formular os seus planos. Com estas per-
guntas você estará alcançando informa-
ção e a informação o permitirá projetar 
o seu objetivo com maior clareza.  Há 
outras perguntas que você deve se 
fazer, como por exemplo: Poderei fazer 
isto? Eles me darão apoio? Por acaso 
existe possibilidade de sabotagem? etc. 
Pergunte-se sobre tudo que se relacio-
nar com a sua meta, tudo!

Quando se procura uma informação 
é preciso recorrer a numerosas fontes; 
pois bem, a maior parte delas serão as 
outras pessoas. Nesse caso assegure-se 
de receber informações concretas, não 
simples opiniões, já que algumas só têm 
valor quando provém de pessoas que 
sejam peritas em determinado campo 
de ação. Mas considere que os peritos 
também erram e, além disso, nessa 
etapa o que você está precisando é de 
dados concretos e não de diversidade 
de parecer, ou achismo.

Em qualquer planejamento existe os 

elementos de risco. Averigue qual o ris-
co de seu plano, e conheça os perigos. 
Se forem grandes demais, é indício de 
que o plano não está certo e você deve 
formular uma nova estratégia, que se 
adapte melhor à realidade.  Um bom 
plano, desde logo, também terá perigos, 
mas serão mínimos.  Não obstante, 
para vencer você deve estar disposto a 
enfrentar riscos calculados, assim como 
investir tempo de estudo, aplicação e 
dinheiro para a realização.

Ainda que ver seus planos através 
de “uma bola de cristal”  de adivinha-
ção, geralmente conduz ao fracasso, 
é certo que a vitória, na maioria dos 
casos, pertence a quem sabe correr 
riscos... Sempre e quando estes riscos 
estiverem previstos.  É por isso que 
é muito importante levar avante as 
investigações, considerando com o 
maior cuidado a vantagem própria das 
suas metas e o sentido prático dos seus 
planos.  A menos que você escolha com 
muito cuidado a meta adequada e o me-
lhor plano para atingir, os riscos serão 
muito grandes e suas perdas podem 
acabar por serem drásticas. Se levadas 
a cabo meticulosamente, suas investiga-
ções reduzirão um alto grau de perigos 
e riscos a enfrentar.

Não se intimide pelo exposto acima. 
Pois só os vencedores correspondem às 
recompensas, assim como os vitoriosos 
sempre correm riscos! A maioria das 
pessoas temem se arriscar e, por isso 
nada ganham. Para ganhar, é neces-
sário apostar; disso todo mundo sabe. 
Mas quando se trata de correr riscos, 
investir em si mesmo e enfrentar as 
possíveis consequências desses inves-
timentos, a grande parte das pessoas 
foge apavorada!  Esta é uma das razões 
principais pela qual apenas uns dois 
ou três por cento de pessoas em todo 
o mundo consegue realmente vencer 
na vida com prosperidade, equilíbrio e 
constância de conquistas.

O tempo empregado em certo proje-
to é determinado pelo período de inves-
tigação, conhecimento, experimentação 
e aplicação... Com a informação obtida, 
estabeleça quais projetos devem ser 
completados em dias, semanas, meses, 
anos, e até décadas.  

Tudo depende das metas que você 

deseja alcançar! Um dos riscos mais sé-
rios que você pode correr é o da perda 
de tempo, já que esse ingrediente não 
pode nunca mais ser recuperado. 

Faça uma avaliação dos obstáculos 
que podem aparecer no seu caminho e 
descubra a melhor maneira de resolvê-
-los. Que problemas você imagina em 
seu projeto, e quais seriam as soluções? 
Haverá também restrições de modo que 
você deve se perguntar quem poderá 
ajudar-lhe a resolver os problemas 
e que limites as restrições impõem. 
Investigue o que você pode fazer a 
respeito, onde pode ir para evitar essas 
restrições e quando elas terminarão. 
Sabe como agem as pessoas dentro des-
sas mesmas limitações ou porque elas 
foram impostas?

Você poderá agir sob essas restri-
ções?  Por estas perguntas, nota-se que 
você deve se questionar sobre todos os 
aspectos. A etapa de pesquisa também 
permitirá que você tome certas coisas 
como autênticas e tenha uma ideia do 
que pode esperar sobre seu futuro. 
Se as pessoas competentes lhe dizem 
que a venda de brinquedos é maior 
em Dezembro, eles possuem razões 
fundamentadas e você pode aceitar 
esse fato como certo. Então se as suas 
metas se relacionam com alguma forma 
de venda de brinquedos você deve con-
siderar o mês de Dezembro como fator 
importante nos seus planos, e esperar 
que ocorram determinados efeitos que 
serão lógicos pois você tem informação 
correta, vinda de opiniões emitidas por 
conhecimento de causa e que revestem 
uma grande importância para o plane-
jamento de seu futuro.

Ainda que um bom plano ofereça 
riscos, ele também oferece bastante 
oportunidades! Quando toda a informa-
ção tenha sido absorvida, você poderá 
medir os benefícios e compará-los com 
os riscos.  Se os benefícios forem muito 
superiores aos riscos, você poderá for-
mular os seus planos para vencer; caso 
contrário, você deve considerar as suas 
alternativas.

AVALIAÇÃO
Voltamos por um momento a partida de 
xadrez. Enquanto um jogador medí-
ocre estuda rapidamente a situação e 

GENTE & GESTÃO
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mexe logo uma peça, o bom jogador 
primeiro analisa todas as alternativas 
disponíveis, pesa o valor de cada uma 
e escolhe a que dará melhores resulta-
dos; e só então executa sua jogada.  Da 
mesma forma, cada vez que você tiver 
à mão a informação necessária para 
formular um plano, faça como mestre 
enxadrista:  pese informação e decida no 
tempo certo.

Como se pesa o valor de um plano?  
Só existe um critério:  Escolha o cami-
nho que ofereça a maior possibilidade 
de sucesso e o menor risco de fracasso. 
Essa é a fase mais importante da planifi-
cação, pois nela você estará arriscando a 
maior parte da sua vida, de acordo com 
os resultados de sua investigação. Se você 
interpreta mal e dá um valor indevido a 
informação recebida, se encontrará em 
dificuldades e certamente fracassará.

DECISÃO
Uma vez investigada e pesada toda 
informação pertinente à elaboração 

de um plano de ação, você terá que to-
mar um certo número de decisões ou 
optar como utilizar esta informação. 
Para fazê-lo, deixe-se guiar por esta 
regra: Aplique o que sabe de forma 
a alcançar efetivamente a realização 
das suas metas.  A factibilidade e o 
tempo são por hora os fatores deter-
minantes... “Funcionará” e “Quanto 
tempo levará? ” São duas perguntas 
que você deve responder.  Se suas 
respostas se dirigem à realização do 
seu objetivo, você terá formada uma 
base consistente para edificar um 
plano efetivo.

Não se deixe impressionar por uma 
imensa massa de informações, pois às 
vezes elas podem ter caráter contradi-
tório. Uma informação lhe dirá para 
seguir adiante, enquanto que outra 
lhe dirá justamente o oposto. A norma 
sobre valorização o ajudará a resolver 
este problema: Escolha o caminho que 
ofereça maior possibilidade de sucesso 
e menor risco de fracasso. A informa-

ção contraditória sempre implica ris-
cos; porém se os riscos forem grandes, é 
melhor mudar de plano.

Constantemente você estará toman-
do decisões nas etapas de planificação e 
ação. A habilidade de tomar as decisões 
adequadas, sem perder tempo, é uma po-
derosa vantagem na procura do sucesso.

REVISÃO
Os planos são suscetíveis a mudanças 
e revisão. Todos os grandes dirigentes 
desenvolvem planos de ação; também 
contam com alternativas e, depen-
dendo das circunstâncias, realizam 
mudanças que afetam os planos origi-
nais. É possível que você se encontre 
neste caso, que o obrigue a rever seus 
planos originais, mas isto não quer 
dizer que haverá alteração na meta 
final. Os objetivos não devem ser 
mudados, a não ser que algum fato 
drástico torne o seu objetivo inaces-
sível. Diante de tal situação, jamais 
descarte a ideia de se fixar uma meta. 

GENTE & GESTÃO

Ao desenvolver moldes de injeção de termoplásticos 
para a linha automotiva, a Prottos valoriza o que é 
fundamental no projeto de seus clientes: 
conhecimento técnico, comprometimento com prazos, 
alta produtividade e tecnologias de ponta.

• Equipe de 12 pessoas na área de engenharia.
• Moldes de até 20t.
• Até 9 mil horas/mês.

Conheça nossa nova sede, 
na Rua Dona Francisca, 10.190, Galpões 6 e 7, 

em Joinville-SC, próximo ao Perini Business Park.

PROJETOS COM 

excelência técnica 
PARA O MERCADO AUTOMOBILÍSTICO.

(47) 3025-1818 • comercial@prottos.com.br
www.prottos.com.br
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Simplesmente fixe uma que você pos-
sa alcançar.  

A REVISÃO DOS PLANOS NÃO SIGNIFICA 
DERROTA
Quando as coisas saem mal é um sinal 
de que será preciso se desviar ligei-
ramente do planejado para atingir o 
seu objetivo.  As forças externas que 
escaparam ao seu controle merecem 
ser revistas; pois também é possível que 
você tenha cometido uns erros.  Essas 
são situações normais que você terá de 
enfrentar.  Considere os desvios como 
um pequeno atraso e faça nos seus 
planos o ajuste necessário.

Aceitar qualquer barreira como 
uma derrota constitui um indício de 
fraqueza e falta de confiança em si 
mesmo.  Erros, lapsos mentais etc., 
são inevitáveis, visto que nenhum ser 
humano é perfeito.  A sua reação diante 
de erros e atrasos é importante. Eu já 
disse que os erros são humanos; então, 
é necessário aprender com eles e tirar 
algum proveito para o futuro.  Se for 
indispensável modificar os seus planos, 
siga este roteiro:
1.	 Analise cada aspecto do problema
2.	 Considere todas as alternativas 

possíveis
3.	 Tome uma decisão e se mantenha 

firme na perseguição da sua meta, 
como se nunca tivesse se desviado

Uma mudança de planos constitui uma 
forma de se sobrepor aos obstáculos e 
melhorar a forma de atingir a sua meta!

CRIE-O!
Qual o plano que está de acordo com 
seu temperamento, seu ambiente, seu 

momento, sua personalidade, e suas 
necessidades? Só você sabe o que quer, 
mais ninguém. Por isso, a formulação de 
um plano de ação e todas as decisões são 
exclusivamente suas. E uma vez traçado 
o seu plano, tenha fé nele e na sua capa-
cidade de fazê-lo funcionar! A fé, baseada 
na realidade, será a fonte de impulsão 
rumo à meta, pois lhe dará a confiança 
em suas ações.  

Para aumentar a sua autopro-
teção: execute primeiro o que tem 
mente e comente depois,  porque mui-
tas pessoas estão atrás das mesmas 
coisas que você.  Mas tenha cuidado! 
Lembre-se que falar demais dos seus 
planos é um risco desnecessário. A 
maioria das pessoas procura apoio 
dos outros pois se sente insegura 
em relação a si próprio, não tem fé 
suficiente na sua capacidade e precisa 
que as vezes lhe digam que estão 
agindo de maneira correta. É assom-
broso o número de pessoas que não se 
sentem seguras de si mesma e cons-
tantemente apregoam seus planos a 
todo o mundo. Aprenda a ser autossu-
ficiente e fortaleça sua autoconfiança, 
isso fortalece a sua autoestima. Não 
diga que é impossível fazer, por outro 
lado não conte os seus planos a uma 
pessoa que não possa ajudá-lo. Alguns 
“amigos” que não estão acostuma-
dos com esse seu novo eu podem se 
assustar, sentir inveja ou desprezo 
e você receberá respostas negativas 
ou desalentadoras. Além disso sendo 
bom o seu plano, corre o risco de que 
alguma pessoa possa tentar pegar 
e antecipar-se a você. Isso poderá 
desmoralizá-lo. Tenha fé no que está 
fazendo, tenha confiança no seu 

plano e na sua capacidade de manter 
os olhos abertos, s ouvidos atentos e 
a boca bem fechada antes, durante e 
depois da execução.

NÃO ESPERE DEMAIS
Deixar de formular um plano agora se 
traduzirá em fracasso futuro. Não es-
pere mais tempo. Faça-o agora mesmo, 
não para impressionar os outros, mas 
para que você canalize seus esforços e 
energia em sua meta, e na forma mais 
sólida e viável para alcançá-la!

Faça os planos para você mesmo! 
O valor de um plano pessoal, prático 
e bem definido está no benefício que 
você tem com ele.  Lembre-se disso: 
Suas ações serão tão efetivas quanto 
seus planos e a sua dedicação a eles.

Isso tudo lhe parece demasiada-
mente insosso?  Mecânico demais? 
Posso lhe assegurar que se trata do 
contrário: os que não formulam planos 
são os que sofrem uma rotina insípida 
e muito sofrida... Inclusive sofrida de 
muito arrependimento futuro, pense 
nisso e verá como estou certo.  Se você 
tiver seu plano de ação, será exatamen-
te isso que conseguirá: ação, e uma 
grande possibilidade de crescer, evoluir 
e prosperar.  E um programa de ação 
cuidadosamente programado constitui 
a melhor garantia de sucesso.

Sobretudo, lembre-se que ninguém 
formula planos para fracassar, mas 
muitas pessoas fracassam por não for-
mularem planos.

Tenham um fabuloso dia hoje e 
sempre... Pois o MERCADO é do TAMA-
NHO de sua CAPACIDADE, INFLUÊNCIA 
E IMAGINAÇÃO. 
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GLOSSÁRIO DE TERMOS TÉCNICOS

I N G L Ê S P O R T U G U Ê S A L E M Ã O
Tie-bar Coluna Holm m

Tie-bar distance Distância entre colunas Holmabstand m

Tie-barless Sem colunas holmlos

Tighten Apertar; esticar spannen

Tightening Apertamento; ato de apertar anziehen

Tip Ponteira; bico Spitze f

Toggle Alavanca articulada (joelho) Kniehebel m

Toggle press Prensa de alavanca articulada Kniehebelpresse f

Tomography Tomografia Tomographie f

Tooling costs Custos do ferramental (molde ou matriz) Werkzeugkosten fpl

Torpedo Torpedo Torpedo m

Torpedo nozzle Bico do torpedo Angießdüse f

Torque of screw Torque da rosca Schneckendrehmoment n

Torsion pendulum test Ensaio de pêndulo de torsão Torsionsschwingungsversuch m

Toughening agent Modificador de resistência ao impacto Schlagzähigkeitsverbesserer m

Toughness Tenacidade Zähigkeit f

Toxicity Toxicidade Toxizität f

Tracking resistance Resistência à fluência Kriechstromfestigkeit f

Transfer mould Molde para processo de transferência Spritzpresswerkzeug n

Transfer moulding Moldagem por transferência Spritzpressen n

Transfer moulding press Prensa para moldagem por transferência Spritzpresse f

Translucent Translúcido transluzent

Transparent Transparente transparent

Transverse flow Fluxo cruzado Querströmung f

Tribo-chemical Triboquímico tribochemisch

Tribo-rheological Triboreológico triborheologisch 

Trimming machine Máquina de corte Entgratungsmaschine f

Triple roller Laminador de três cilindros Dreiwalzenstuhl m

Triple screw Rosca tripla Dreifachschnecke f

Triple-flighted Filete triplo dreigängig

Trough mixer Misturador de calha Trogmischer m

Tube Tubo Rohr n

Tubular die Ferramenta tubular Ringdüse f

Tubular film Filme tubular Schlauchfolie f

Tubular heater Aquecedor tubular Ringheizkörper m

Tubular plunger magazine Armazém de pistões tubulares Ringkolbenspeicher m

Tumble dryer Tambor secador Trommeltrockner m

Tumble mixer Tambor misturador Taumelmischer m

Tumbling mill Tambor moedor Trommelmühle f

Tunnel gate Entrada de material por túnel Tunnelanguss m

Turbidity Turbidez Trübung f

Turn plug Botão de desvio Umlenkstopfen m

Twin-O-sheet (process) Processo duas placas (termoformagem) Twin-Sheet (Thermoformenprozess) n

Twin-screw extruder Extrusora de rosca dupla Doppelschneckenextruder m

Twin-sheet thermoforming Termoformagem de dupla camada Twin-Sheet-Thermoformen n

Twin-wall sheet Lâmina de parede dupla Doppelstegplatte f

Two-colour injection moulding Moldagem por injeção bicolor Zweifarben-Spritzgießen n

Two-stage Dois estágios zweistufig

Tying Amarrando binden

Typical Típico typisch

APLICADOS À FERRAMENTARIAS

FICHA TÉCNICA
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I N G L Ê S P O R T U G U Ê S A L E M Ã O
Ultimate tensile strength Resistência a tensão de ruptura Reißfestigkeit f

Ultra-high pressure plasticizing Plastificação por ultra alta pressão Höchstdruck-Plastifizierung f

Ultrasonic welding Soldagem por ultrassom Ultraschallschweißen n

Undercut Rebaixo Hinterschneidung f

Underwater pelletizer Peletização submersa Unterwassergranulator m

Uniaxial Uniaxial einachsig

Unplasticized Sem plastificação weichmacherfrei

Unsaturated Insaturado ungesättigt

Unsaturated polyester resin (UP) Resina de poliester insaturado (UP) ungesättigtes Polyesterharz n

Unscrewing core Macho desroscável; núcleo desroscável Ausschraubkern m

Unscrewing device Equipamento para desrosqueamento Ausdrehvorrichtung f

Unscrewing mould Molde com desrosqueamento Ausschraubwerkzeug n

Unwind unit Unidade de rebobinamento Abwickelvorrichtung f

Urea Ureia Harnstoff m

Urea resins Resinas de ureia Harnstoffharze npl

Urethane Uretano Urethan n

UV absorber Absorvedor de Ultra Violeta UV-Absorber m

UV curing Cura por Ultra Violeta UV-härtend

UV resistance Resistência a Ultra Violeta UV-Beständigkeit f

UV spectroscopy Espectroscopia Ultra Violeta UV-Spektroskopie f

UV stabilizer Estabilizante Ultra Violeta UV-Stabilisator m

Vacuum calibration Calibração a vácuo Vakuumkalibrierung f

Vacuum casting Fundição a vácuo Vakuumgießen n

Vacuum forming Conformação a vácuo Vakuumverformung f; Tiefziehen n

Vacuum injection process Processo de injeção a vácuo Vakuum-Injektions-Verfahren n

Vacuum pump Bomba de vácuo Vakuumpumpe f

Valve Válvula Ventil n

Valve bushing Bucha guia da agulha/válvula Nadelführungsbuchse f

Vapour deposition Deposição de vapor Aufdampfen n

Vapour pressure Pressão do vapor Dampfdruck m

Vent port Saída de gases; abertura para desgaseificação Entgasungsöffnung f

Vent zone Zona de desgaseificação Entgasungszone f

Vented extruder Extrusora com desgaseificação Entgasungsextruder m

Vented hopper Funil com desgaseificação Entgasungstrichter m

Vented screw Rosca com desgaseificação Entgasungsschnecke f

Venting Desgaseificação Entgasen n

Venting channel Saída de gases; canal para desgaseificação Entlüftungskanal m

Venting unit Unidade de desgaseificação Entgasungseinheit f

Vertical Vertical vertikal

Vertical adjustment Ajustagem vertical Höhenverstellung f

Vertical flash face Canto (área) de fechamento vertical/lateral Tauchkante f

Vibrating mill Moinho vibratório Schwingmühle f

Vibrating table Mesa vibratória Rütteltisch m

Vibration stress Esforço de vibração Schwingungsbeanspruchung f

Vibration welding Soldagem por vibração Vibrationsschweißen n

Vicat softening temperature (VST) Temperatura de amolecimento Vicat Vicat-Erweichungstemperatur f

Vickers hardness Dureza Vickers Vickers-Härte f

Vinyl chloride Cloreto de vinil Vinylchlorid n

Vinyl ester resin Resina ester de vinil Vinylesterharz n

Vinyl polymers Polímeros de vinil Vinylpolymere npl

FICHA TÉCNICA

GLOSSÁRIO DE TERMOS TÉCNICOS
APLICADOS À FERRAMENTARIAS
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TECNOLOGIA

N o processo de estampagem a 
quente, chapas são austenitiza-
das , estampadas e temperadas 

em matrizes refrigeradas, de modo que 
são obtidas peças de alta resistência a 
partir da transformação martensítica. 

Atualmente, está sendo dada gran-
de atenção à melhoria do processo de 
produção de peças com distribuições per-
sonalizadas de propriedades mecânicas, 
permitindo que as peças sejam feitas em 
conformidade com os requisitos funcio-
nais. Por exemplo, em vez de utilizar 
uma fase totalmente martensítica, podem 
ser incorporadas regiões mais dúcteis , 
tais como ferrita  e perlita , para aumen-
tar a absorção de energia. 

Este conceito é descrito em uma 
patente de Thomas & Detwiler [1] 
apud  [2] sobre a otimização do de-
sempenho estrutural por concepção 
microestrutural, que pode ser realiza-
da através do controle das condições 
térmicas durante a conformação. 

Além disso, a precisão geométrica 
de peças estampadas a quente torna 
o controle dimensional eficaz, de 
modo que reduz excepcionalmente o 
retorno elástico quando comparado 
à estampagem a frio de aços de alta 
resistência [3]. O fenômeno de retorno 
elástico ocorre no estado de descarga, 
onde a prensa deixa de exercer pres-
são sobre a peça já conformada [4].

Conforme [5], o perfil de canal 
é comumente utilizado para estudo 
de retorno elástico por ser bastante 
utilizado em componentes estruturais 
automotivos. Três tipos de retorno 
elástico podem ser observados nesse 

AVALIAÇÃO DO RETORNO ELÁSTICO EM 
TIRAS DE AÇO 22MNB5 ESTAMPADAS A 

QUENTE EM DIFERENTES TEMPERATURAS 
CAMILA PEREIRA LISBOA		   camila.lisboa@ufrgs.br
LUANA DE LUCCA DE COSTA	  luana.lucca@ufrgs.br
RENAN DA SILVA RAMALHO 	  renan.ramalho@ufrgs.br
LÍRIO SCHAEFFER 		   schaefer@ufrgs.br

tipo de perfil, sendo eles estabelecidos 
por [5, 6]:

•	 Mudança angular (θ): é deforma-
ção gerada quando o perfil de uma 
parede embutida ou dobrada se 
desvia do original da ferramenta;

•	 Curvamento de parede (ρ): curva-
tura criada na parede lateral em 
um perfil de canal. Ocorre quando 
o material é forçado a fluir sobre 
o raio da punção ou da matriz, ou 
por sobre o cordão estirador;

•	 Empenamento: a rotação de pelo 
menos duas seções transversais, 
de forma diferente ao longo do 
eixo longitudinal de uma peça. A 
divergência provocada pela torção 
tende a rotacionar uma parte do 
componente para uma direção e o 
restante para outra, e isso é devido a 
um retorno elástico desbalanceado.

A figura 1 ilustra dois tipos de 
retorno elástico que surgem em canais 
com perfil de chapéu, onde a mudança 
angular aparece duas vezes, sendo 
uma na parede (θ1) e outra no flange 
(θ2), utilizando como referência os 
eixos x e z.

Diante disso, este estudo objetiva 

avaliar o retorno elástico na estam-
pagem a quente em temperaturas 
atípicas a de processo, utilizando 
tiras de aço 22MnB5  conformadas 
a temperatura ambiente, sem aque-
cimento prévio, e a 400°C, 500°C e 
700°C, após austenitização a 900°C. 
Essas são temperaturas características 
de trabalho quando a transferência da 
chapa entre o forno e a prensa é longa 
e a taxa de resfriamento é menor que 
27°C/s, e, ainda há influência desses 
fatores na precisão geométrica.

MATERIAIS E MÉTODOS 
As chapas utilizadas nesse estudo 
foram cortadas, na direção de lami-
nação, por cisalhamento em guilho-
tina, com dimensões de 200 x 20 x 
1,3 mm de uma chapa do aço ao Boro 
22MnB5. O ferramental foi fabricado 
por usinagem em aço ferramenta H13  
e é apresentado na figura 2. A peça 
final resulta em um perfil de chapéu 
e possibilita a medição dos ângulos de 
dobramento θ1 e θ2.

No prensa-chapas foi usinado um 
rebaixo de 0,5 mm para facilitar o 
posicionamento da chapa a ser con-
formada. As posições das ferramentas 
apresentadas na figura 2 estão de 
acordo com a configuração experi-
mental utilizada. 

O aquecimento das chapas foi 
realizado em forno elétrico da marca 
Sanchis com isolamento de fibra de 
cerâmica e capacidade de aquecimento 
até 1.200°C e a transferência do forno 
para a prensa foi realizada de forma 
manual, utilizando um tenaz. Já a es-

Figura 1: Esquema ilustrando diferentes tipos de 
retorno elástico em canais com perfil chapéu [5]
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tampagem foi realizada em uma prensa 
hidráulica de duplo efeito da marca 
Dan Presse, com capacidade de 20 kN e 
velocidade de estampagem de 14 mm/s. 

O processo de estampagem foi 
realizado em diferentes condições de 
temperatura, apresentadas na tabela 1.

A condição número 1 corresponde 
ao ensaio em temperatura ambiente 
na forma da chapa tal como recebida. 
Nas condições 2, 3 e 4 as chapas foram 
austenitizadas a 900oC por 7 minutos 
e transferidas do forno para a prensa 
em tempo médio inferior a 5 s. Três 
amostras foram testadas em cada uma 
das condições definidas.

A variação da temperatura da 
chapa durante o processo foi medida 
utilizando um termógrafo da marca 
Fluke, modelo Ti 400, com o software  
Fluke Smartview 2.0 para avaliação das 
imagens obtidas. 

Após a estampagem, foram captura-
das imagens dos ângulos de dobramen-
to, θ1 e θ2, com uma câmera digital, im-
portadas para o software SolidWorks e 
retas foram traçadas ao longo das peças 
para posterior medição dos ângulos.

Os resultados de retorno elástico 

Figura 2: Ferramental utilizado: (a) vista de mon-
tagem; (b) representação das ferramentas no final 
da estampagem com a chapa e (c) vista em corte

são representados pelas variações angu-
lares θ1 e θ2, e são calculados de acordo 
com as seguintes equações:

onde: 
θ1 e θ2 = valores dos ângulos medi-

dos após estampagem, podendo os valo-
res de θ1 e θ2 serem variações positivas 
ou negativas.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os valores médios para a variação an-
gular de α1 e α2, para todas as amostras 
ensaiadas nas condições de 1 a 4, estão 
apresentados na figura 3.

O retorno elástico angular negativo 
em α1 pôde ser observado apenas para 
as condições 3 e 4, e α2 é negativo na 
condição 4. Nas demais condições, α1 e 

Condição* Temperatura de 
austenitização (oC)

Temperatura de 
estampagem (oC)

1 - 20

2 900 400

3 900 500

4 900 700

Tabela 1: Numeração das condições experimen-
tais de acordo com a temperatura de estampagem

Figura 3: Média dos ângulos para cada condição 
de estampagem: (a) 20°C; (b) 400°C; (c) 500°C; 

(d) 700°C

α2 são positivos. O maior valor de retor-
no elástico em α1 foi de 3,69° e deu-se 
na condição 1 e o menor, de -0,23°, na 
condição 4. Para α2, o maior valor de 
retorno foi de 1,56° na condição 2 e o 
menor, -0,14° na condição 4.

É possível observar que o maior valor 
de retorno elástico nas condições 1, 2 e 
3 refere-se ao ângulo α1. Nota-se que os 
maiores valores se encontram nas condi-
ções 1 e 2, e a maior queda situa-se entre 
as condições 2 e 3. A variação média da 
condição 3 para a condição 4 foi de me-
nos de 0,5°, tanto em α1 quanto em α2.

A figura 4 e figura 5 mostram os 
gráficos das médias e desvios-padrão 
para as condições ensaiadas. É possível 
observar que acima de 500°C o retorno 
elástico angular, α1 e α2, é reduzido a 
valores próximos a zero.

Esses resultados estão de acordo 
com o estudo realizado por [7], que ava-
liou o comportamento de aços de alta 
resistência em diferentes temperaturas. 
O autor verificou que o retorno elástico 
diminui consideravelmente quando 
estampado em temperaturas acima de 
477°C, e que não há grande variação em 
seus valores entre as temperaturas aci-
ma desse valor. A pouca variabilidade 
também é observada entre as faixas de 
temperatura abaixo de 477°C, em que o 
retorno elástico é mais acentuado. 

Nota-se que a maior dispersão das 
medidas ocorreu na condição 1, apre-
sentando desvio padrão de 0,23°. Nas 
condições 2 e 3 o desvio foi de 0,14°, e 
na condição 4, de 0,13°.

Figura 4: Desvio padrão dos resultados medidos 
em θ1 para cada condição de estampagem

TECNOLOGIA
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Os resultados para a condição 1 apre-
sentaram pequena dispersão, com valor 
de desvio padrão de 0,02°. Já na condição 
2 o valor é de 0,22°, sendo o maior obtido. 
Os desvios nas condições 3 e 4 foram de 
0,08° e 0,05°, respectivamente.

CONCLUSÕES
O perfil selecionado para estampagem 
do aço 22MnB5 permite observar dois 
tipos de retorno elástico: angular e 
curvatura de parede. Nesse estudo op-
tou-se avaliar apenas o retorno elástico 
angular do perfil em quatro diferentes 

condições de temperatura, 20°C nas 
condições de recebimento da chapa, 
e 400°C, 500°C e 700°C, após austeniti-
zação a 900°C em forno elétrico por 7 
minutos, com o intuito de identificar a 
faixa de temperatura em que ocorrem 
as maiores quedas do retorno elástico.

É possível concluir que a maior que-
da do retorno elástico, nas condições de 
estampagem estudadas, encontra-se en-
tre as faixas de temperaturas de 400° e 
500°C. Os valores de retorno elástico de 
α1 medidos nos ensaios em temperatura 
ambiente não apresentaram grande 
variação em relação aos ensaios reali-
zados na temperatura de 400°C, e nessa 
segunda condição, o retorno angular α2 
foi o que apresentou maior valor entre 
as quatro condições determinadas.

Os menores valores de retorno elás-
tico identificados, tanto para α1 quanto 
para α2 foram na condição 4, porém, 
nas condições ensaiadas, verificou-se 
que não há variação expressiva para 
temperaturas maiores que 500°C. 
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MARCO GERAL DE PROTEÇÃO 
DE DADOS PESSOAIS, UMA 

ABORDAGEM À NOVA LEI E A 
PROTEÇÃO À PRIVACIDADE!

A   Lei Geral de Proteção de Dados 
Pessoais – LGPD, sancionada em 
14 de agosto de 2018 e reconhe-

cida como o marco geral da proteção 
de dados no Brasil, foi criada com o 
objetivo de fixar um regramento no 
tratamento de dados pessoais, inde-
pendentemente do meio físico ou digi-
tal, por qualquer usuário, merecendo 
especial atenção dos desenvolvedores 
de sistemas e aplicativos. 

Tal previsão legal, de forma mais 
específica, visa à proteção dos direitos 
fundamentais de respeito à privaci-
dade, autodeterminação informativa, 
liberdade, inviolabilidade da intimi-
dade, da honra e da imagem, livre 
desenvolvimento da personalidade e 
o exercício da cidadania, princípios 
esses já preconizados pela Constitui-
ção Federal, pelo Código Civil e Código 
de Defesa do Consumidor.

Assim, o novo regramento e as 
demais previsões legais brasileiras 
se aproximam do conceito privacy by 
design, criado por Ann Cavoukian, 
cuja expressão corresponde a uma 
forma de abordagem à proteção da 
privacidade, por meio do qual esta é 
incorporada diretamente às estrutu-
ras tecnológicas desenvolvidas, aos 
modelos de negócio e às estruturas 
físicas por eles utilizadas . 

A legislação será aplicada a 
qualquer operação de tratamento de 
dados realizada por pessoa natural 
ou empresas com sede no Brasil, ou 
ainda no exterior, desde que a coleta 
de dados tenha sido realizada em ter-
ritório nacional ou que a atividade de 
tratamento tenha por objetivo oferecer 
bens ou serviços no território nacional.

Um dos conteúdos mais impor-
tantes da lei, que deverá alterar os 

procedimentos de diversas empresas 
no tratamento de dados pessoais, está 
previsto no art. 7º, o qual determi-
na como necessária, para coleta de 
dados, a autorização do titular. Tal au-
torização deverá ser feita de maneira 
clara e precisa. Na prática, isso quer 
dizer que o cidadão deverá consentir 
à coleta de seus dados e estar ciente 
de forma inequívoca de qual a sua 
finalidade, destinação e se seus dados 
serão ainda compartilhados ou não. 
Qualquer alteração da finalidade 
da utilização de dados deverá ser 
precedida de nova anuência, inclusive 
facultando a possibilidade de visuali-
zação, correção de dados incompletos, 
inexatos ou desatualizados; a anoni-
mização, a portabilidade das informa-
ções a outro fornecedor de produto ou 
serviço e a exclusão das informações 
armazenadas.

C H R I S T I A N E  S C H R A M M  G U I S S O  -  c h r i s t i a n e @ s h . a d v. b r
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Maiores informações
E-mail ahofmann@sh.adv.br
Fone 47 3027 2848

Havendo a utilização de dados 
de menores, estes somente poderão 
ser utilizados com o formal consenti-
mento de pais ou responsáveis. Cabe 
ainda destacar que o usuário poderá 
revogar sua autorização a qualquer 
tempo, e que uma das exigências da 
lei é que empresas ou órgãos públicos 
deve, excluir os dados após o término 
da relação com cada cliente.

A LGPD não se aplica se o uso dos 
dados for realizado por pessoa natu-

ral para fins exclusivamente particula-
res e não lucrativos, para fins jornalís-
ticos, acadêmicos, segurança pública, 
defesa nacional, para o cumprimento 
de obrigação legal ou regulatória, pela 
administração pública para execução 
de políticas públicas, para proteção da 
vida e tutela da saúde, para execução 
de contratos, para proteção ao crédito, 
dentre outros.

A nova norma estabelece ainda a 
responsabilidade civil dos responsáveis 
pelo tratamento de dados, que serão 
obrigados a ressarcir eventuais danos 
patrimoniais, morais, individuais e 
coletivos. No tocante à penalidades, a 
LGPD prevê sanções administrativas 
como advertência, aplicação de multa 
diária de 2% do faturamento da empre-
sa infratora, limitada ao montante de 50 
milhões por infração, dentre outras. O 
valor da multa diária deverá observar a 
gravidade da falta e a extensão do dano 
ou prejuízo causado e ser fundamenta-
do pela autoridade nacional. 

JURÍDICA

Neste novo cenário, é certo afir-
mar que o mercado digital, modelos 
de negócios e empresas sofrerão 
grande impacto com a vigência da 
LGPD, sendo de extrema importância 
a revisão, alteração e estruturação 
destes de forma a atender aos requi-
sitos de segurança e às boas práticas 
de governança corporativa, com vistas 
a se adequar à evolução normativa 
relacionada à privacidade e proteção 
de dados.  

Christiane Schramm Guisso
Sócia Fundadora e Advogada da Schramm 
Hofmann Advogados Associados
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SCHUNK
MESA MAGNÉTICA VEM EQUIPADA COM 
INDICADOR DE STATUS DE FIXAÇÃO
Projetada para fixar peças com baixa 
deformação, a mesa magnética Magnos, 
da Schunk, permite livre acessibilidade e 
troca de peças mais rápida. Com a unida-
de de controle modular Schunk magnos 
KEH plus, amplia o conforto operacional.

A partir de agora, todas as placas de 
polo quadrado Schunk Magnos são equi-
padas e padronizadas com um indicador 
de status, que exibe o estado de fixação 
atual continuamente, mesmo que a placa 
magnética esteja desconectada do contro-
le ou em um depósito de pallets com uma 
peça presa, por exemplo.

Universalmente compatível com 
todas as placas Schunk de polos quadra-
dos e radiais, a nova unidade de controle 
modular realiza o acionamento simul-
tâneo de um, dois, quatro ou oito placas 
magnéticas, dependendo da versão utili-
zada. Ela é complementada pelo controle 
remoto portátil Schunk Magnos HABE-S 
plus, que também é modular e admite o 
controle individual das placas magnéti-
cas e de regulação da força de fixação em 
16 níveis.   

(11) 4468-6888
schunk.com

ENFOQUE

CUBI
FERRAMENTA PARA EMPRESAS ECONO-
MIZAREM NA CONTA DE LUZ
Depois de conseguirem economizar o 
equivalente a US$ 1 milhão em energia 
elétrica na universidade onde faziam 
mestrado nos Estados Unidos, quatro 
jovens de São Paulo tiveram a ideia de 
trazer a experiência para o Brasil. 

Foi assim que nasceu a CUBi, uma 
startup que vem ajudando empresas a 
controlar melhor sua gestão energética, 
por meio de um hardware de medição 
próprio e uma plataforma web que ana-
lisa e apresenta, de forma clara, os dados 
sobre o consumo e como economizar. A 
empresa se enquadra no 7º dos 17 Ob-
jetivos de Desenvolvimento Sustentável 
(ODS) da Organização das Nações Unidas 
(ONU), instituição que, desde 2015, é par-
ceira do Sebrae no fomento aos negócios 
de impacto social e ambiental.

 “É mais barato economizar do que 
produzir energia”, acrescenta o empresá-
rio, que é engenheiro ambiental formado 
em São Paulo e Espanha.

O objetivo da CUBi é investir em um 
mercado de eficiência energética no 
Brasil e dar suporte a empresários na 
tomada de decisões sobre o segmento. “O 
que fazemos é ajudar os gestores a econo-

mizar, do grande empresário aos donos 
dos menores negócios”, afirma Rafael, 
garantindo que é possível fazer uma eco-
nomia de energia de até 20%. Segundo 
ele, um dos grandes problemas para se 
ter eficiência nesta área é comportamen-
tal. “Trabalhamos muito na educação dos 
colaboradores das empresas”, ressalta.

contato@cubienergia.com
cubienergia.com

BRASFIXO
TOMBADOR DE MOLDES E FERRAMEN-
TAS COM GARANTIA DE SEGURANÇA 
PARA OS PROCESSOS OPERACIONAIS

Fabricado no Brasil com componentes elé-
trico e eletrônicos nacionais, o tombador 
de moldes e ferramentas é o lançamento 
que a Brasfixo leva para o seu estande na 
Intermach. O equipamento conta com o 
diferencial de garantir a segurança ope-
racional e dos profissionais em processos 
das indústrias de plástico, estamparia e 
fabricação de moldes e ferramentas.

O tombador de moldes conta com 
tensionador de corrente, corrente de 
rolo, mesa revestida com poliuretano, 
olhal de içamento, botoeiras de co-
mando remoto, painel com inversor de 

SEMPRE LIGADO
Fique por dentro das novidades tecnológicas 

do mundo da ferramentaria
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frequência e pode ser transportado por 
empilhadeira. O projeto foi totalmente 
desenvolvido dentro das exigências da 
norma NR10/12, dispõe de componentes 
elétricos com selo verde e tem capaci-
dade de manuseio de 3 mil a 100 mil 
kg, diferenciando-se pelo porte e força, 
ideal para as necessidades de ferramen-
tarias e da indústria do plástico.

(14) 3112-3112
brasfixo@brasfixo.com.br
brasfixo.com.br

SANDVIK 
FRESA DE FACEAMENTO USINA PEÇAS 
DE ALUMÍNIO COM PAREDES FINAS
Compondo a linha de produtos da Sandvik 
Coromant, a fresa de faceamento M5F90 
(aguardando a patente) foi desenhada 
para a usinagem de peças automotivas 
de alumínio com paredes finas sem criar 
rebarbas, riscos ou lascamento, graças à 
combinação de ângulos de corte, formato 
da pastilha e preparação da aresta.

Tipo 2 em 1, tem conceito de desenho 
inovador, que permite desbaste e acaba-
mento em uma única operação, possibili-
tando usinagens mais curtas e eficientes. 
Ecologicamente correta, devido ao baixo 
consumo de refrigeração, e com corpo de 
25 a 80 mm de diâmetro, atinge profundi-
dade de corte de 4 mm. Apresenta pasti-
lhas PCD soldadas que, graças a aplicação 

de novos processos de produção, não 
necessitam de ajuste e permitem altas 
taxas de avanço sem vibração.

Nas operações de desbaste, a ferra-
menta atua como fresa convencional, 
com todas as arestas de corte de desbaste 
posicionadas no mesmo diâmetro e altu-
ra, já a parte de acabamento é formada 
por arestas de corte em etapas radial e 
axial. Sua flexibilidade de poder realizar 
operações de desbaste e acabamento 
torna possível usinar posições diferentes 
na mesma peça com apenas uma fresa.

Além das operações de fresamento 
com parede fina em peças de alumínio, 
como carcaças de caixa de mudança e 
alojamentos, pode usinar grande volume 
de contato de material para aplicações 
em todo segmento automotivo.

(11) 5696-5592
sandvik.coromant.com

ROMI 
LINHA ROMI D – NOVA GERAÇÃO
A nova geração da Linha D possui 4 mode-
los: o ROMI D 600, ROMI D 800, o ROMI D 
1000 e o ROMI D 1250. São equipamentos 
extremamente versáteis, com maior área 
de trabalho, destinados a uma ampla gama 
de aplicações, garantindo precisão, alta 
performance e produtividade. 

Os modelos são equipados com Cabe-
çote Direct Drive (motor acoplado direta-

mente ao cartucho), com versões de 10.000 
ou 15.000 rpm e com eixo-árvore apoiado 
em mancais de rolamento de alta precisão. 
Equipados com o CNC Fanuc Oi-MF i-HMI, 
que possibilita ao usuário acesso às princi-
pais funções ao equipamento em apenas 
dois cliques, além de maior capacidade de 
processamento e memória.

(19) 3455-9000
contato@romi.com
romi.com

SKA
WORKNC SOLUÇÃO CAD/CAM DE ALTA 
PERFORMANCE
Solução CAD/CAM de alta performance 
para usinagem de 2 a 5 eixos. 

Possui percursos de usinagem auto-
máticos com tempo reduzido e melhor 
acabamento superficial. Destinado a 
fabricantes de moldes e matrizes, ferra-
mentarias e indústrias automotivas.

0800 510 2900
ska@ska.com.br
ska.com.br

Assista uma apresentação 
do software acessando o 
QR Code ao lado

Utilize o QR Code ao lado 
para assistir o vídeo sobre 
a nova geração Romi D
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Inovação Industrial
(27) 3434-0600
mecshow.com.br/site/2019

SETEMBRO 2019

17 a 20 - São Paulo, SP, Brasil 
Fenaf - 18° Feira Latino-Americana de 
Fundição
(11) 3549-3344
abifa.org.br/feira

17 a 20 - Joinville, SC, Brasil 
Intermach 2019 - Feira e Congresso 
Internacional de Tecnologia, Máquinas, 
Equipamentos, Automação e Serviços para 
a Indústria Metalmecânica
(47) 3451-3000
intermach.com.br

  CURSOS E WORKSHOPS

MARÇO 2019

Tk Treinamento Industrial, Joinville, SC,
16 - Tecnologia de Ferramentas
16 - CAD CAM Cimatron 
25 - Programação torno CNC 
25 - CAD SolidWorks projeto de moldes de 
injeção de plástico 
30 - Metrologia Básica  
(47) 3027-2121
tktreinamento.com.br

ABRIL 2019

Centro Brasileiro de Conformação 
Mecânica - CBCM - Porto Alegre, RS
11 e 12 - Treinamento em Forjamento - 
Tecnologia e desenvolvimento do processo 
de forjamento
(51) 3308-6134
cbcm-metalforming.com

Iscar, Vinhedo, SP, Brasil 
14 - Treinamento Técnico de Furação 
26 - Treinamento Técnico de Fresamento 
(19) 3826-7122

Tk Treinamento Industrial, Joinville, SC,
16 - Tecnologia de Ferramentas

MAIO 2019

7 a 11 - São Paulo, SP, Brasil
Expomafe - Feira Internacional de Máqui-
nas- Ferramentas e Automação Industrial  
(11) 3598-7877
expomafe.com.br

21 a 24 - Stuttgart, Alemanha
Moulding Expo - Internation Trade Fair for 
Tool, Pattern and Mould Making
messe-stuttgart.de/moulding-expo

22 a 24 - Osaka, Japão
Metal Expo Japan
metal-japan.jp/en

30 a 31 - São Bernardo do Campo, SP, 
Brasil
Enafer 2019 -  Encontro Nacional de Ferra-
mentarias
(11) 3598-7877
enafer.com.br

JUNHO 2019

25 a 27 - Nürnberg, Alemanha
Sensor+Test - 20° Feira sobre Medição e 
Sensores
sensor-test.de

25 a 29 - Düsseldorf, Alemanha
Gifa - Feira internacional de Fundição
gifa.com

25 a 29 - Düsseldorf, Alemanha
Metec - Feira Internacional de Metalurgia
metec-tradefair.com

JULHO 2019

23 a 26 - São Paulo, SP, Brasil 
FIEE Smart Future 2019 - 30ª Feira Inter-
nacional da Indústria Elétrica, Energia e 
Automação
fiee.com.br

AGOSTO 2019

6 a 8 - Serra, ES, Brasil 
Mec Show - 12° Feira da Metalmecânica + 

  FEIRAS E CONGRESSOS

MARÇO 2019

25 a 26 - São Paulo, SP, Brasil 
IV Fórum de Manufatura
(11) 3868-6340
forumdemanufatura.com.br

25 a 29 - São Paulo, SP, Brasil 
Plástico Brasil – Feira internacional do 
Plástico e da Borracha 
(11) 3017-6934
plasticobrasil.com.br

ABRIL 2019

1 a 2 - São Paulo, SP, Brasil
CETEC - II Congresso de educação, tecnolo-
gia e conhecimento

1 a 5 - Hannover, Alemanha
Hannover Messe 2019 - Principal feira do 
mundo para a tecnologia industrial
hannovermesse.de

2 a 5 - Ciudad de Mexico, México
Plast Imagen Mexico 2019
+52 (55) 1087-1667
plastimagen.com.mx

8 a 12 - São Paulo, SP, Brasil 
Feiplastic - Feira Internacional do Plástico
(11) 3060-4717
feiplastic.com.br

10 a 11 - São Paulo, SP, Brasil 
Ind 4.0 Brazil Summit – 2019 - 1º Encontro 
Estratégico a abordar o desenvolvimento 
da Indústria 4.0 no país por meio de uma 
proposta e formato inovadores.
(11) 3266-3591
ind4.blueoceanevents.com.br

23 a 27 São Paulo, SP, Brasil 
Automec – 13ª Feira Internacional de Auto-
peças, Equipamentos e Serviços
(11) 3060-4717
automecfeira.com.br

CIRCUÍTO BUSINESS

CURSOS, EVENTOS E FEIRAS
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Utilize o QR CODE para ver 

todos os eventos em nosso 

website.

As informações publicadas nesta seção 

são repassadas à Editora Gravo pelas 

entidades e empresas organizadoras. A 

Editora Gravo não se responsabiliza por 

alterações de data e local dos eventos.

!

16 - CAD CAM Cimatron 
25 - Programação torno CNC 
25 - CAD SolidWorks projeto de moldes de 
injeção de plástico 
30 - Metrologia Básica  
(47) 3027-2121
tktreinamento.com.br

  SOB CONSULTA

ABIPLAST - São Paulo, SP
Curso: Formação de operadores de produ-
ção e planejamento estratégico para micro 
e pequena empresa
(11) 3060-9688
abiplast.org.br

ABM - São Paulo, SP
Curso: Metalurgia e materiais
(11) 5536-4333
abmbrasil.com.br

Bertoloti - In company
Curso: Melhoria na troca de moldes
(11) 8262-8785
bertoloti@uol.com.br

CECT - Florianópolis, SC
Curso: Metrologia e sistemas da qualidade
(48) 3234-3920
cect.com.br

CERTI - Florianópolis, SC
Curso: Metrologia
(48) 3239-2120
certi.org.br/metrologia

Colégio Técnico - Campinas, SP
Curso: Injeção de termoplásticos e projeto 
de moldes para injeção de termoplásticos
(19) 3775-8600
cotuca.unicamp.br/plasticos

CTA - São José dos Campos, SP
Curso: Auditores da qualidade, gestão da 
qualidade, normalização, ultra-som, raio-X
(12) 3947-5255
ifi.cta.br

Escola LF - São Paulo, SP
Cursos: 
• Operação de máquinas de sopro 
e injetoras, análise de materiais e 
processamento, projeto de moldes
• Injeção de plásticos
• Sopro

• Decoração e gravação
• Ciclo rápido
• Máquina sopradora
• Manutenção de injetoras
• Máquinas injetoras
• Setup em máquinas injetoras
• Segurança em máquinas injetoras
• Projeto de moldes 2D e 3D
• Metrologia e desenho
• Câmara quente
• Extrusão de filme
• Processamento de PET
• Preparador técnico em máquinas 
de sopro
• Processos de extrusão
• Robôs 3 eixos
(11) 3277-0553
escolalf.com.br

Escola Técnica Tupy - Curitiba, PR
Técnico em plásticos
(41) 3296-0132
sociesc.com.br

Faculdade Tecnológica Tupy - Curitiba, PR
Tecnólogo em polímeros e Pós-graduação 
em desenvolvimento e processos de pro-
dutos plásticos
(41) 3296-0132
sociesc.com.br

FC Educa - Joinville, SC
• Lean Manufacturing
• Administração de Compras e Fornecedores
• Como Planejar Ações na Área Comercial
• Consultoria em Vendas
• Desenvolvimento de Lideranças
• Estratégias de Negociação e Vendas
(47) 3422-2200.
fceduca.com.br

INPAME - São Paulo, SP
Operador de prensas e similares (in 
company)
(11) 3719-1059
inpame.org.br

IMA - Rio de Janeiro, RJ
Especialização em processamento de 
plásticos e borrachas
(21) 2562-7230
ima.ufrj.br

Intelligentia - Porto Alegre, RS
Racionalização de processos de manufatu-
ra, desenvolvimento gerencial

(51) 3019 5565
intelligentia.com.br

PLMX Soluções - São Caetano do Sul, SP, 
Brasil 
Treinamentos: Solid Edge 
(11) 3565-3808
plmx.com.br

Ponto Zero - Joinville, SC
• Programação CNC Centros de Usinagem 
- ISO 
• Programação CNC Centros de Usinagem - 
Heidenhain
• Programação CNC Torneamento 
• Metrologia básica 
• Desenho técnico mecânico 
(47) 3026-3056
pontozerotreinamento.com.br

Sandvik - São Paulo, SP
Técnicas básicas de usinagem, tecnologia 
para usinagem de superligas, otimização 
em torneamento e fresamento
(11) 5696 5589
sandvik.com.br

SENAI - Joinville, SC
Tecnologia em usinagem, mecatrônica, 
ferramentaria
(47) 3441-7700
sc.senai.br

SENAI Mário Amato - São Bernardo do 
Campo, SP
• Materiais, moldes, processamento de 
plásticos
• Projetista de moldes para injeção de 
termoplásticos
(11) 4344-5028
meioambiente.sp.senai.br

CIRCUÍTO BUSINESS
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UDEMY
A Udemy é o destino de aprendizado on-line 

que ajuda estudantes, profissionais e empresas a 
adquirir as habilidades necessárias para competir 
na economia atual. 

Seja para o aprendizado profissional ou para o 
aprimoramento pessoal, os alunos de todos os lu-
gares podem dominar novas habilidades por meio 
de cursos individualizados sob demanda, enquanto 
os especialistas têm uma maneira de compartilhar 
seus conhecimentos com o mundo.

udemy.com

BLOG GRV SOFTWARE
No blog da GRV Software você encontra diver-
sos artigos sobre no que há de mais moderno e 

eficiente em nível mundial, baseada em conceitos de 
Lean Manufacturing (Manufatura enxuta), indústria 4.0, 
manufatur, produtividade, gestão, IoT (Internet of Thin-
gs – Internet das coisas) e metodologias industriais. 

grvsoftware.com.br/categoria/blog/

INDICAÇÃO DE
WWWEBSITES

CONEXÃO WWW

1

1

2

2

Utilize o QR CODE ao lado para 
acessar o site

Utilize o QR CODE ao lado para 
acessar o site
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EMPRESAS FEITAS PARA 
VENCER
Este clássico dos livros de 
negócios responde à seguinte 
pergunta: Como empresas 
boas, medianas e até ruins 
podem atingir uma qualida-
de duradoura? 
A obra de Jim Collins mostra 
como as grandes empresas 
triunfam no decorrer do 
tempo e como o desempenho 
sustentável a longo prazo 
pode ser inserido no DNA de 
uma organização desde sua 
concepção.

O livro possui 368 pági-
nas e foi publicado em 2018.

METROLOGIA NA 
INDÚSTRIA
Com linguagem simples e 
didática, a obra visa auxi-
liar no trabalho de me-
dições, de modo que elas 
sejam exatas, consistentes 
e compatíveis com as 
normas vigentes. Discorre 
sobre unidades de medi-
da, sua correta aplicação 
e a maneira de falar e de 
escrevê-las. 

Descreve os instru-
mentos de uso comum nos 
laboratórios e indústrias, 
manipulação para minimi-
zar os erros e cuidados na 
utilização e no armazena-
mento.

O livro possui 256 pági-
nas e foi publicado em 2016.

MANUFATURA ADITIVA: 
TECNOLOGIAS E 
APLICAÇÕES DA 
IMPRESSÃO 3D
Este livro tem o objetivo de 
apresentar os princípios 
de adição de material das 
tecnologias de manufatura 
aditiva (AM), popular-
mente conhecidas como 
impressão 3D, disponíveis 
atualmente.

São destacados aspec-
tos relacionados à sua 
utilização no desenvolvi-
mento de produtos, no de-
sign, no planejamento de 
processos e na fabricação, 
bem como suas aplicações 
nos diversos setores.

O livro possui 400 pági-
nas e foi publicado em 2017.

O QUE FAZER QUANDO AS 
MÁQUINAS FAZEM TUDO:
COMO TER SUCESSO EM UM 
MUNDO DE IA, ALGORITMOS, 
ROBÔS E BIG DATA
A inteligência artificial saiu 
dos laboratórios (e salas de 
cinema) e ameaça você. Está 
em sua vida. Seu escritório. 
Da Alexa à Nest, Siri, Uber 
e Waze, estamos cercados 
de máquinas inteligentes 
que rodam em plataformas 
de software com incrível 
capacidade e aprendizagem 
automática.

O livro possui 256 páginas 
e foi publicado em 2019.

DICAS DE
LEITURA

Livros para você se inspirar

ESPAÇO LITERÁRIO
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1 32 4
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Utilize o QR CODE abaixo de cada livro para saber mais
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Na letra da música o tempo não 
para, composta por Agenor de 
Miranda Araújo Neto e Armando 

Pires Brandão e cantarolada por Cazu-
za, uma estrofe chama a atenção por 
estampar uma realidade interessante 
e lamentável. Ela diz assim: Eu vejo o 
futuro repetir o passado / Eu vejo um 
museu de grandes novidades / O tempo 
não para.

Podemos estender a reflexão para 
muitos setores, mas vamos nos limitar 
ao ambiente da ferramentaria nacional 
e adaptar a análise ao desenvolvimento 
tecnológico do setor. A primeira linha, 
eu vejo o futuro repetir o passado, nos 
remete a busca de importantes ações 
adotadas no passado com objetivo úni-
co de proteger e alavancar a indústria 
nacional frente a concorrência mun-
dial. Um caso típico foi a reserva de 
mercado para fabricantes nacionais de 
tecnologia em informática, oficializa-
da em 29 de outubro de 1984. Apesar 
das diversas críticas sobre o legado da 
reserva de informática para o mercado 
brasileiro, dentre elas a mais agressiva 
que afirma que ela retardou em duas 
décadas o avanço tecnológico do País, há 
que se admitir que ela foi fundamental 
para a criação de mão de obra especiali-
zada e altamente qualificada no Brasil. 
“Todo país que adota práticas protecio-
nistas tem a desvantagem de pagar por 
uma indústria nascente e a vantagem de, 
mais tarde, se beneficiar dessa mesma 
indústria”, afirma Edson Fregni, ex-
-presidente da Associação Brasileira da 
Indústria da Computação (ABICOMP). 
Como a lei impedia que equipamentos 
disponíveis localmente fossem importa-
dos, vários outros setores foram atingi-

dos, como o têxtil e o automobilístico, que 
ficaram tecnologicamente atrasados. E 
quando um novo governo abriu as portas 
do mercado em 1992, sinalizou aban-
donar a indústria nacional. “Quando a 
reserva acabou de forma brusca e inespe-
rada - o que ocorreu antes que a indús-
tria nacional estivesse pronta -, a maioria 
das empresas nacionais não conseguiu 
concorrer com as gigantes estrangeiras”, 
lembra Fregni.

Da mesma forma estamos na 
iminência de uma abertura forte de 
mercado já alertada pelo ministro da 
Economia Paulo Guedes. 

Nessa linha, o entendimento da 
ABINFER é pelo livre comércio, modelo 
mais salutar para o desenvolvimento 
tecnológico e social de um país, e que 
permite a inserção nas cadeias globais 
de valor. Entretanto, para que a inter-
nacionalização seja vitoriosa, há regras 
e procedimentos a serem respeitados. 
Em uma das ações, o Brasil precisa 
retornar a OCDE – Organização para a 
Cooperação e Desenvolvimento Econô-
mico, uma espécie de “clube de boas 
práticas”, onde são discutidas políticas 
econômicas e selecionadas as mais efi-
cientes para os países associados, a fim 
de aperfeiçoá-los.  

Sempre defendemos e continuaremos 
a trabalhar pela igualdade, pela isonomia 
nas relações comerciais e produtivas, 
mas não podemos repetir o passado.

Voltando a música, a segunda linha, 
eu vejo um museu de grandes novidades, 
força-nos a pensar em nossas estru-
turas produtivas. Estamos com um 
parque de meios de produção velho e 
obsoleto, com média de tempo de uso 
que orbita em torno de duas décadas. 

GELSON OLIVEIRA - gelson@jrmetal.com.br

O TEMPO NÃO PARA...

Não há como falar em produtividade 
assim. Não há como dizer que temos 
inovações no projeto ou evoluções na 
matéria-prima, quando nossas máqui-
nas e profissionais estão desatualiza-
dos. Precisamos sim aceitar que somos 
um museu de supostas novidades. Aqui 
há muito o que fazer para que possa-
mos nos integrar à economia mundial.

Portanto, para que ações como o 
Rota 2030 - Programa de Mobilidade e 
Logística para a Indústria Automotiva, 
como o Pró-Ferramentaria - Programa 
de Apoio e Adensamento da Cadeia 
Produtiva de Ferramentaria sejam 
coroados de êxito, precisamos trabalhar 
ativamente nas linhas de renovação do 
parque de máquinas e equipamentos, 
do modelo tributário e, acima de tudo, 
na capacitação de empresários e profis-
sionais técnicos.

Repetindo a menção de Márcio Pof-
fo, Vice-Presidente de Comunicação da 
ABINFER, “se não nos tornarmos mais 
eficientes, produtivos, assertivos e rápi-
dos vamos sucumbir nessa jornada”. 

Afinal, o ambiente privado, de negó-
cios, político, institucional, tecnológico, 
está em constante mutação.

Ah, antes de terminar, a música tem 
mais uma estrofe cirúrgica: Mas se você 
achar / Que eu tô derrotado / Saiba que 
ainda estão rolando os dados / Porque o 
tempo, o tempo não para...

Eu não desisto, não paro. O tempo 
não para. E você?

Gelson Oliveira – Vice-Presidente Técni-
co da ABINFER – gelson@jrmetal.com.br

OPINIÃO
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SETOR
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www.grobgroup.com

Venha visitar nosso estande na EXPOMAFE e fique por dentro 
das nossas novidades para os mais diversos segmentos

De 07 a 11 de maio, no São Paulo Expo Exhibition e Convention Center.

Estande GROB | D070

SÉRIE G
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