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Após anos prezando pela boa 
informação e ampla formação do 
seu público leitor, novas portas 

se abrem no caminho da Ferramental. 
Como parte de uma estratégia abrangen-
te e visionária, nossa equipe desenvolveu 
modernas abordagens visando alargar 
a atuação no universo dessa fantástica 
indústria da ferramentaria. 

A revolução iniciou em 2017 com o 
lançamento do primeiro livro publicado 
pela editora Gravo e avançou no ano 
seguinte a partir da estreia do portal 
Ferramental, uma plataforma digital de 
socialização de ricas informações tecno-
lógicas, comerciais, gerenciais e culturais 
– recorde de acessos no último mês de 
abril com mais de 20 mil visitantes. A pá-
gina é dinâmica, está em constante evolu-
ção, e se tornará a maior e mais completa 
concentração de dados da indústria de 
ferramentais do País. A partir de seus da-
dos confiáveis e atualizados, as empresas 
da cadeia poderão buscar embasamen-
to para suas operações, permitindo o 
planejamento estratégico e o relacio-
namento sólido com todos os atores 
do setor. Adicionalmente, as páginas 
de Facebook, Instagram e Linkedin, 
respectivamente com 67 mil, 2 mil e 1,7 
mil seguidores, potencializam de forma 
significativa a divulgação de informa-
ções para os amantes do setor.  

Sem pausa para descanso, as novas 
propostas de atuação remetem ao univer-
so das missões empresariais, dos eventos 
setoriais e dos programas de capacita-
ção técnico/empresarial, ofertando ao 
público um vasto leque de opções para o 
conhecimento, entendimento e aplicação 
das melhores práticas de operação adota-
das no Brasil e no mundo.

Todas ações têm cunho tecnológico, 
gerencial, comercial e cultural, envolven-
do capacitação, relacionamento, aprendi-
zado, vivência e experiência.

A preocupação com a capacitação 

O MUNDO LÁ FORA
POR CHRISTIAN DIHLMANN, EDITOR
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profissional de funcionários e empresá-
rios deste setor empresarial determinou 
ainda a construção do Projeto Ligado, 
em um trocadilho de “ProjeTô Ligado”. 
O escopo será a oferta de programas de 
ensino e atualização nas várias frentes 
de aprendizado com maior carência no 
mercado, principalmente nos pilares da 
produtividade e da inovação. 

Tivemos presença marcante no 
ABC 2019 - ABINFER Business Center, 
primeiro evento do ano ocorrido em 
março durante a feira Plástico Brasil, 
em São Paulo, e realizado pela ABINFER 
- Associação Brasileira da Indústria de 
Ferramentais com apoio da Ferramen-
tal. Foram 270 m2 de área de exposição, 
unindo treze ferramentarias e quator-
ze patrocinadores, entregando mais 
de quinze palestras com conteúdo de 
altíssimo valor e recebendo mais de 500 
visitantes qualificados. Maior estande 
coletivo de ferramentarias brasileiras 
em uma feira, foi um marco histórico e 
uma ação inovadora no setor nacional, 
recheada de bons negócios. E estaremos 
na feira Intermach, em Joinville, no mês 
de setembro.

Na sequência, em abril, a missão 
empresarial de duas semanas pela 
América do Norte foi densa e intensa. 
Concentrados nos Estados Unidos da 
América e Canadá, foram 28 compro-
missos oficiais, entre eles reuniões de 
negócios, assembleia geral da Associação 
Mundial de Ferramentarias (ISTMA – In-
ternational Special Tooling and Machining 
Association) – maior delegação de um 
único país em uma reunião da entidade, 
visitas a centros de pesquisa e inovação, 
escolas de formação de ferramenteiros 

EDITORIAL

e fabricantes de moldes para injeção de 
plásticos, matrizes de estampos e moldes 
para fundição sob pressão, além de jan-
tares sociais com autoridades locais, que 
permitiram ao grupo de 11 empresários 
representando 5 estados brasileiros (SP, 
RS, SC, PR e MG) entender a operação dos 
negócios naqueles países, gerar e fortale-
cer relacionamentos intra- e extra- grupo, 
bem como iniciar potenciais parcerias 
com empresas internacionais. Uma 
verdadeira imersão estratégica para os 
participantes, abrindo a visão destes para 
as oportunidades de melhoria interna de 
seus processos e ampliação da atuação. 
Mais uma ação na parceria ABINFER e 
Ferramental. 

O Circuito Mundial de Moldes e 
Matrizes (2019 Die & Mold World Circuit) 
tem para este ano ainda as missões 
empresariais para a: Moulding Expo, 
feira internacional de ferramentarias, 
em Stuttgart, Alemanha, no mês de maio; 
Gifa, feira internacional da indústria 
de fundição, em Düsseldorf, Alemanha, 
no mês de junho; Portugal Technical 
Tour, missão tecnológica, Portugal, em 
agosto; EMO, maior feira metalúrgica 
do mundo, em Hannover, Alemanha, no 
mês de setembro; K, feira internacional 
do plástico, em Düsseldorf, Alemanha, no 
mês de outubro. E, eventualmente, outras 
demandadas. 

Enfim, o mundo lá fora não para. 
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MOLDES E MATRIZES: EXPECTA-
TIVA POSITIVA COM 2019

Nos últimos quatro anos, o setor de 
moldes e matrizes enfrentou uma de 
suas mais fortes e demoradas crises. 

Nesse período, as empresas desse 
segmento – em sua grande maioria for-
mado por pequenas e médias – viram 
os negócios diminuírem ao mesmo 
tempo em que crescia a presença de 
concorrentes estrangeiros no mercado 
brasileiro, em especialmente os chine-
ses. As perspectivas para 2019, porém, 
são distintas, e boa parte das ferramen-
tarias nacionais aposta suas fichas na 
recuperação do setor, em especial no 
segundo semestre.

Diogo Winter, diretor da Winter Fer-
ramentaria, de Joinville (SC), diz já ter 
notado sinais de melhora no mercado, 
mas por enquanto o que “está havendo 
é um boom de cotações”. Ele diz que as 
montadoras – setor responsável pela 
maior fatia da demanda de moldes e 
matrizes – estão com novos projetos 
para ser lançados e a expectativa é de 
bons negócios ainda este ano.

Fabricante de moldes para injeção 
de plástico, a Winter tem procurado 
fazer a sua parte, investindo em máqui-
nas e equipamentos, visando ao aumen-
to da produtividade e da competitivi-
dade. “No ano passado, investimos em 
duas máquinas de 5 eixos. No próximo 
ano, planejamos adquirir outra, esta 
com capacidade para blocos de até 8 t 
(as atuais são de até 600 kg)”, afirma.

Guilherme Bolson, gestor Comercial 
da Moldar Matrizes, de Caxias do Sul 
(RS), faz análise semelhante sobre as 
perspectivas para as ferramentarias 
este ano. Em sua opinião, “2018 foi um 
ano apenas para se manter”. Diferente 
de 2019, que “já apresenta um cenário 
mais favorável, com muitas cotações, 
mas ainda sem nada de concreto em 
termos de negócios”.

Para Bolson, a grande esperança 
está no segundo semestre, quando de-
vem entrar no mercado os pedidos de 
moldes para os novos projetos de veícu-
los das montadoras, como Ford e Fiat. 
“Então, certamente, vai gerar negócios 
e aquecer o mercado”, diz o gestor, fri-
sando, no entanto, que até aqui, mesmo 
com Inovar Auto e Rota 2030, a grande 
maioria dos pedidos de moldes tem ido 
para os fornecedores chineses.

A Moldar, assim como as demais 
empresas entrevistadas para esta 
reportagem, esteve participando do es-
tande coletivo da ABINFER, na Plástico 
Brasil 2019, feira realizada no final de 
março em São Paulo. Bolson diz que 
no evento foi possível constatar que o 
mercado parece estar caminhando para 
a retomada. “Fizemos bons contatos 
aqui, os clientes estão mais otimistas e 
confiantes de que o segundo semestre 
será bom”, diz. Se essa perspectiva se 
confirmar, o gestor afirma que a Mol-
dar deve dar início à modernização do 
parque fabril, com a aquisição de uma 
máquina portal e um centro de 5 eixos. 

“Como são máquinas de alto valor, 
precisamos de um sinal de melhora 
do mercado para dar sequência a este 
planejamento”.

Vanderlei Nunes, diretor Comercial 
da JN Ferramentaria, de Joinville, infor-
ma que sua empresa também tem boas 
expectativas para 2019, mas até aqui a 
política tem prejudicado o avanço dos 
projetos de investimento. “A gente sabe 
que os projetos existem, mas os pedidos 
não saem, pois, os investidores estão 
apreensivos”, observa. Para ele, assim 
que as questões políticas forem encami-
nhadas e/ou equacionadas “vai haver 
demanda, vai haver corrida por moldes 
e teremos gargalos...”.

“O momento é de apreensão, mas a 
perspectiva é boa. Temos muitos orça-
mentos hoje”, diz, acrescentando que 
o movimento na feira confirma esta 
análise. “Fizemos muito contatos com 
montadoras, que estão se preparando 
para renovar a cadeia de fornecedores 
com uma demanda maior”, diz. A JN 
fabrica moldes para injeção de plástico 
e de alumínio e o setor automotivo res-
ponde por cerca de 95% dos negócios 
da empresa.

Já Herten, também de Joinville, não 
só tem uma boa expectativa com 2019, 
como, na prática, já conseguiu realizar 
alguns bons negócios este ano. Em mar-
ço, por exemplo, fechou contrato para 
fornecer moldes de injeção de alumínio 
para uma empresa do setor automoti-
vo. “O setor de caminhões também está 
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EXPRESSAS

reagindo”, comenta Edson Steuernagel, 
coordenador Técnico-Comercial da 
Herten Engenharia de Moldes. 

O coordenador observa que, a se le-
var em conta os pedidos de orçamento 
que tem recebido de vários segmentos, 
como automotivo, de construção civil e 
de linha branca, o mercado vai deslan-
char. “Vai haver recuperação, ainda 
que não nos níveis de 2011/2012. É uma 
necessidade do País”, afirma. “Fizemos 
muitos contatos aqui na feira. Por isso 
digo que teremos oportunidade de for-
mar uma boa carteira de projetos”.

Steuernagel reconhece que, após 
tantos anos de retração, o setor está 
defasado tecnologicamente. “No mo-
mento temos que melhorar as vendas, 
nos recuperar e aí então investir em 
equipamentos. Temos estudos para 
retirar essa defasagem. Se este ano 
for bom e se conseguirmos enxergar 
mercado para 2/3 anos, certamente isso 
vai correr”.

Fonte: Usinagem Brasil

FERRAMENTARIA: PLANO DE 
COMPETITIVIDADE DISCUTE 

TRIBUTOS, TECNOLOGIA E MÃO DE 
OBRA
Um planejamento estratégico desenvolvi-
do para a indústria brasileira da ferra-
mentaria prevê ações para um período 
de 15 anos, a contar de 2007 quando foi 
elaborado. Dividido em fases de curto, 

médio e longo prazos, o plano foi teve 
como base um planejamento do setor 
chinês que colocou o país asiático como 
o maior fornecedor mundial de moldes, 
superando os Estados Unidos na produ-
ção mundial.

Dentre as grandes ações desenha-
dos pela ABINFER (Associação Brasi-
leira da Indústria de Ferramentais) 
está a capacitação o empresário oriun-
do do chão de fábrica e que ainda tem 
pouca noção de gestão empresarial. 
Nesse sentido, há o entendimento de 
que a participação em eventos deve 
contribuir com a ampliação da menta-
lidade de liderança.

“Aqui na Plástico Brasil trouxemos 
13 ferramentarias para um espaço 
institucional em que o empresário 
pode entender de que maneira uma 
feira gera relacionamento, negócio 
e exposição. Muitos não tinham essa 
noção”, comenta Christian Dihlmann, 
presidente da ABINFER. O espaço 
ainda conta com palestras gratui-
tas direcionadas a ferramentarias e 
fornecedores da cadeia de fabricantes 
de ferramentais. Veja a grade comple-
ta dividida por cada um dos dias do 
evento. 

COMPETITIVIDADE MUNDIAL 
1. Tributos;
2. Estágio tecnológico: parque bra-
sileiro de máquinas tem 20 anos, 
em média. De uma forma geral, as 
máquinas exigem que uma peça seja 
usinada várias vezes e ainda gastam 
muita energia; e
3. Formação de mão de obra: precisa 
ser redesenhada com modelos de edu-
cação com mais prática. 

“E quando se fala de preço, a 
gente perde muito para os países 
asiáticos. Então, estamos estrutu-
rando programas que nos permita 
recuperar a competitividade num 
médio prazo. Que consiga recuperar 
o parque fabril, permita ter máquinas 
atualizadas, que atualize os profissio-
nais – tanto do nível do empresário 
quanto do chão de fábrica. E que a 
gente possa continuar vendendo neste 
período.” 

Tecnologia 
Shrink

Tecnologia de 
Ferramentas

Tecnologia de 
Balanceamento

Maquinas de 
Medição e preajuste

Haimer do Brasil Ltda. | Av. Dermival Bernardes Siqueira, 2952 
Residencial Swiss Park | CEP 13049-252  | Campinas – SP | Brasil 

Tel.: +55 (19) 3397-8464 | Fax: +55 (19) 3397-8473 
E-Mail: haimer@haimer-brasil.com | www.haimer-brasil.com

HAIMER  
Power Clamp
Shrink Confiável –  
O mais veloz da galáxia.
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PROGRAMAS NACIONAL E ESTADUAL 
PARA FERRAMENTARIAS 
Diante desse cenário, lembra o presi-
dente da ABINFER, foi montado um 
programa federal chamado Inovar 
Auto, que envolvia benefícios fiscais 
em termos de impostos federais, no 
período de 2013 a 2017. Na sequência, 
entrou em vigor o Rota 2030, progra-
ma com o objetivo de fazer o adensa-
mento da cadeia automotiva, mas que 
dentre suas regras está a do desenvol-
vimento da cadeia de ferramentais, de 
moldes. “Nós estamos contemplados 
em termos de atributos federais”, 
explica Dihlmann.

No nível estadual, um programa 
similar é o Pró-Ferramentaria, em 
fase de desenvolvimento no estado de 
São Paulo. “Aqui, as montadoras têm 
cerca de R$ 10 bilhões em créditos 
acumulados, que podem ser utilizados 
na aquisição de ferramentais ou em 
insumos comprados, ambas as situa-
ções no estado de São Paulo. Ou seja, 
na captação de ferramentais, moldes e 
matrizes para as montadoras fazerem 
lançamentos de carros.” O objetivo 
é liberar o crédito numa velocidade 
de cerca de R$ 1 bilhão ao ano, pelo 
período de cerca de 10 anos. 

Aprovado num decreto que 
agora passa pela regulamentação da 
secretaria da Fazenda, o projeto foi 
construído pela Abimaq (Associação 
Brasileira da Indústria de Máquinas 
e Equipamentos), Abinfer e Anfavea 
(Associação Nacional dos Fabricantes 
de Veículos Automotores) em conjunto 
com a secretaria paulista.

Fonte: Redação Informa

HANNOVER MESSE MOSTRA 
FUTURO DIGITAL PARA AS 

FÁBRICAS
Feira destinada a tecnologia industrial 
indica tendências capazes de elevar a 
eficiência e a lucratividade.

Esqueça o trabalho braçal, as 
máquinas paradas por defeitos ines-
perados e a produção completamente 

massificada, sem qualquer individua-
lização. As fábricas digitais são dife-
rentes - realidade que começa avançar 
no presente e terá papel dominante no 
futuro. É isso o que mostra a Hanno-
ver Messe, maior feira de tecnologia 
industrial do mundo, que acontece até 
5 de abril na cidade alemã e deve atrair 
cerca de 300 mil visitantes, segundo a 
organização.

O evento já está na melhor idade: 
começou há 72 anos, com a primeira 
edição realizada em 1947 como um 
empurrão para reerguer o combalido 
país no pós-guerra. Mesmo com a idade 
avançada, a discussão da feira não po-
deria ser mais atual. O debate é sobre 
como criar novos modelos de negócio 
para companhias que historicamente 
sempre ofereceram máquinas-ferra-
menta ou soluções analógicas e de que 
forma entregar respostas com mais 
valor aos clientes.

Fonte: Redação Informa

COMO A SANDVIK PRODUZIU A 
PRIMEIRA GUITARRA DO MUNDO 

IMPRESSA EM 3D E INQUEBRÁVEL
A Sandvik reuniu especialistas de toda 
a empresa para demonstrar como eles 
poderiam usar tecnologias de ponta sus-
tentáveis para produzir algo altamente 
preciso e surpreendentemente resistente.

Há décadas, as estrelas do rock que-
bram guitarras, porém poucos com mais 
entusiasmo que o virtuoso guitarrista sue-
co Yngwie Malmsteen. A Sandvik decidiu 
testar suas tecnologias de ponta cons-
truindo a primeira guitarra inquebrável e 
totalmente em metal, e pedindo para que 
Malmsteen usasse todas suas habilidades 
para quebrar guitarras nesse produto.

Nesse projeto, a Sandvik reuniu 
especialistas de toda a empresa para 
demonstrar como eles poderiam usar 
tecnologias de ponta sustentáveis para 
produzir algo altamente preciso e sur-

preendentemente resistente.
“Não fabricamos produtos para os 

usuários finais, por isso as pessoas não 
percebem o quão nossos métodos estão 
na vanguarda,” analisa Klas Forsström, 
Presidente da Sandvik Machining 
Solutions. “Criar uma guitarra inque-
brável para um músico exigente como 
Malmsteen destaca as habilidades que 
temos de nos dedicar a todos os desa-
fios complexos de usinagem.”

Os engenheiros da Sandvik se 
uniram ao renomado designer de 
guitarras Andy Holt, da Drewman 
Guitars, para combinar os padrões 
musicais de Malmsteen e seu estilo de 
tocar ultrarrápido.

VOLKSWAGEN E AMAZON SE 
UNEM PARA TRANSFORMAR 

MANUFATURA
A Amazon Web Services (AWS), 
empresa do grupo Amazon.com, e o 
Volkswagen Group anunciaram contra-
to global para a construção da Volkswa-
gen Industrial Cloud, plataforma de 
produção digital industrial baseada na 
nuvem, que transformará os processos 
de fabricação e logística da empresa 
automotiva.

Pelo acordo, a Volkswagen contará 
com o amplo e a aprofundado portfó-
lio de serviços da AWS, incluindo IoT, 
machine learning, análise e serviços de 
computação para aumentar a efici-
ência e a disponibilidade da fábrica, 
melhorar a flexibilidade de produção e 
aumentar a qualidade dos veículos.

A Volkswagen Industrial Cloud reu-
nirá dados em tempo real de todas as 
122 fábricas do Grupo VW para geren-
ciar a eficácia geral dos equipamentos 
de montagem, bem como rastrear peças 
e veículos. No futuro, a plataforma de 
produção digital industrial para capaci-
tar um ecossistema industrial mundial 
que integrará mais de 30 mil instala-
ções e 1.500 fornecedores e parceiros 
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SNS METAL SINTERIZADO
Vida útil mais longa e com melhor desempenho
comparado ao bronze grafitado.

Redução de custos em
elementos de guia com
metal sinterizado SNS

• Aumento significativo 
da vida útil, minimizando 
os custos de manutenção 

• Alta durabilidade, aumentando 
a produtividade

• Alta resistência à temperatura 
de até 250 °C

• Substitui o bronze grafitado

na cadeia de fornecimento global da 
Volkswagen.

A Volkswagen usará o conjunto de 
serviços de IoT da AWS para detectar, 
coletar, organizar e executar análises 
sofisticadas sobre dados do chão-de-fá-
brica. Segundo a Amason, esses servi-
ços fornecerão novos insights sobre as 
operações de manufatura em todas as 
instalações, otimizando a produção e 
melhorando a eficiência do processo. 
Com um Data Lake para toda a empresa 
baseado no Amazon Simple Storage 
Service (Amazon S3) para analisar os 
dados, a Volkswagen colherá insights 
para identificar as tendências operacio-
nais, melhorar a previsão e simplificar 
as operações, identificando lacunas na 
produção e nos resíduos.

A Volkswagen usará o Amazon 
SageMaker, serviço que fornece aos 
desenvolvedores e cientistas de dados 
a capacidade de construir, treinar e 
implantar modelos de aprendizado de 
máquina rapidamente para otimizar a 

operação de máquinas e equipamentos 
em todas as fábricas. Adicionalmente, 
a Volkswagen planeja usar o AWS Ou-
tposts, que fornece serviços, infraestru-
tura e modelos operacionais nativos da 
AWS no local, proporcionando funcio-
nalidade perfeita entre o chão de fábri-
ca e a nuvem para aplicações sensíveis 
à latência, oferecendo uma experiência 
híbrida consistente.

“Continuaremos a fortalecer a 
produção como um fator competitivo 
fundamental para o Grupo Volkswagen. 
Nossa colaboração estratégica com a 
AWS criará as bases”, diz Oliver Blume, 
presidente do conselho executivo da 
Porsche AG e membro do conselho de 
administração da Volkswagen Aktienge-
sellschaft, responsável por ‘Produção’.

“A colaboração da Volkswagen e da 
AWS terá um profundo impacto na efi-
ciência e na qualidade da produção em 
toda a cadeia de fornecimento global da 
Volkswagen, pois a Volkswagen obtém 
acesso à nuvem mais ampla e profun-

da, com maior funcionalidade, maior 
inovação, maior desempenho e seguran-
ça, e maior comunidade de parceiros e 
clientes do que qualquer outro provedor 
de infraestrutura. Estamos fortemente 
alinhados com os negócios da Volkswa-
gen para ajudá-los a reimaginar o futuro 
da fabricação de automóveis, aprovei-
tando todos os benefícios que a nuvem 
pode oferecer”, disse Andy Jassy, CEO da 
AWS.

Fonte: Usinagem Brasil
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DESGASTE EM MATRIZES 
DE FORJAMENTO

A  s principais formas as quais 
reduzem a vida de ferramentas 
de processos de conformação 

mecânica, levando a sua substituição 
por degradação ou a má qualidade do 
produto forjado são [1-4]: Desgaste; 
Deformação plástica; Fadiga mecânica e; 
Fadiga térmica.

Dentre estas, devido aos altos 
carregamentos térmicos e mecânicos, 
Heynemeyer [5] identificou o desgaste e 
a nucleação de trincas como as principias 
causas de falha em matrizes de forjamento 
a quente. Segundo Kannapann [6], os  valo-
res podem variar para diferentes processos 
de conformação, mas geralmente são: 72% 
desgaste, 25% de fadiga mecânica, 2% fa-
diga térmica e 1% de deformação plástica, 
conforme figura 1. 

Durante os processos de forjamen-
to, diversos destes mecanismos podem 
se manifestar e agir simultaneamente. 
Assim, a figura 1 também mostra as 
principais zonas onde ocorrem e os 
respectivos tipos de falha para matrizes 
de forjamento a quente [7]. Obviamente, 
desgaste é mecanismo mais dominante 
encontrado. Cantos vivos, submetidos 
a temperaturas flutuantes e pressões 
extremamente altas, são os locais mais 
suscetíveis a ocorrência do desgaste.

DESGASTE
Como previamente descrito, o desgaste 
de matrizes é dado como a causa mais 
comum de substituição ou retrabalho de 
matrizes para forjamento [9]. Segundo a 
norma alemã DIN 50320 [10], o desgaste é 
caracterizado como uma perda de material 
superficial de uma superfície sólida devido 
a ação mecânica. 

Na literatura, há a definição de 
diversas categorias de desgaste, como por 
exemplo desgaste adesivo, abrasivo, cor-
rosivo, erosivo, gripagem , fadiga superfi-
cial, entre outros [1, 9]. Os dois primeiros 
citados são, geralmente, os mais impor-
tantes nos processos de conformação 
mecânica dos materiais, sendo, portanto, 
objeto de análise mais detalhada. 

A figura 2 mostra um exemplo de 
uma matriz para o forjamento de engre-
nagens cônicas a qual sofreu desgaste [7]. 
Este mecanismo de falha é geralmente 
mais presente em operações de pré-for-
ma dado o grande grau de deformação 
imposto e as grandes velocidades de des-
lizamento [11]. O desgaste também leva a 
componentes fora de especificação. 

O ferramental de conformação pode 
ser retrabalhado através de polimento 
para que este reestabeleça sua geometria 
correta. Uma vez que o polimento foi 

realizado muitas vezes e o 
material removido atingiu 
uma profundidade crítica, é 
impossível retificá-la nova-
mente e o ferramenta deve 
ser substituída [1]. 

Prevalente princi-
palmente em processos 
de conformação a frio, o 
desgaste adesivo também 
é encontrado em processos 
a altas temperaturas [12]. 

O desgaste adesivo tem origem quando 
as superfícies de contato estão sujeitas a 
pressões extremas, e velocidades de desli-
zamento excessivamente baixas [2]. 

Desta forma, quando duas superfícies 
de contato são pressionadas umas com as 
outras, as asperezas nas suas superfícies 
são pressionadas formando uniões [7, 
13]. Este processo também é conhecido 
como soldagem fria [2]. Posteriormente, 
quando estas superfícies deslizam uma 
sobre a outra, conforme ilustrado esque-
maticamente na figura 3, o movimento 
contínuo entre elas impõe o rompimen-
to de tais uniões, dando origem a uma 
superfície danificada e a fragmentos os 
quais ficam incrustados na outra superfí-
cie [9].  A superfície danificada origina-se 
no material de menor resistência, usu-
almente o material de menor dureza [11].

Dentre os tipos de desgaste, o desgas-
te abrasivo é o mecanismo de falha mais 
comum em matrizes de forjamento a 
quente [1]. Ele possui origem na ação de 

TECNOLOGIA

D I E G O  R A FA E L  A L B A  -  e n g . d i e g o . a l b a @ g m a i l . c o m
L Í R I O  S C H A E F F E R  -  s c h a e f e r @ u f r g s . b r

Figura 1 - Localização dos principias tipos de falhas e frequência 
em matrizes de forjamento a quente [8]

Figura 2 - Marcas típicas de desgaste encontradas 
em uma matriz de forjamento de engrenagens 

cônicas [7]
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de forjamento. Estudos realizados por 
Behrens [22, 23] consideraram variações 
de dureza do material das matrizes para 
calcular via análise em elementos finitos 
o desgaste defrontado pelas matrizes du-
rante o processo de forjamento a quente.

MODELO DE ARCHARD
O modelo matemático mais difundido 
para o cálculo do desgaste é o propos-
to por Archard [24]. Este método é 
confiável, mas depende de validação 
experimental para definir a variável 
do coeficiente de desgaste. Contudo, o 
método também pode ser impreciso se não 
considerar a variação da dureza dos mate-
riais em função da temperatura [1].  

Um dos conceitos cruciais para a 
teoria de fricção seca entre superfícies 
é a definição da área real de contato 
formada entre um número limitado de 
asperezas nas superfícies opostas em 
contato. O modelo que se assume, confor-
me mostrado previamente na Figura 3, 
define que a área real de contato é muito 
pequena, tornando a pressão de contato 
próxima a um limite superior definido 
pela dureza do material de menor dureza 
entre os dois corpos em contato. Seguindo 
esta formulação, a área real de contato é 
dada pela equação 1.

Onde A é a área real de contato em m2, 
W é o carregamento normal em Newtons 
(N) e H é a dureza do material em Pa.

DESGASTE ADESIVO
Para a teoria do desgaste adesivo, consi-
dera-se primeiramente que toda deforma-
ção de aspereza é de natureza plástica e 
que durante o evento de fricção, a área real 
de contato possui simetria circular com 
raio a, conforme mostrado na figura 5.

numerosas partículas de alta dureza as 
quais se interpõem entre as superfícies 
da matriz e geratriz [11].Tais asperezas 
podem ter origem em irregularidades 
superficiais e devido a própria rugosida-
de da superfície de maior dureza, ou por 
existirem partículas duras incrustadas 
entre as superfícies de contato, como 
mostrado na figura 4 [7]. 

Em qualquer um dos casos descritos, 
a ação abrasiva se manifesta através de 
uma perda progressiva de material da 
superfície, deixando marcas de desgaste 
alinhadas com a direção do movimento 
relativo das peças [11]. A quantidade 
de material removida está diretamente 
relacionada a pressão e velocidade de 
deslizamento entre as superfícies. Este 
mecanismo também é inversamente pro-
porcional a dureza do material [2, 14]. 

Nos processos de forjamento a quen-
te, uma camada de óxido se forma entre 
as superfícies da matriz e geratriz devido 
a reações químicas entre oxigênio e 
metais presentes [1, 2]. Devido a fragili-

dade destas camadas, elas quebram-se 
e formam partículas. Estas partículas 
formadas também desempenham papel 
importante relacionado ao desgaste 
abrasivo [9, 15]. A presença de partículas 
oxidadas age como agente abrasivo, e 
aliado a presença de outros contaminan-
tes, originam o desgaste abrasivo entre 
três corpos conforme ilustrado na figura 
4b [9, 11, 15].

Embora, geralmente, as matrizes 
apresentem dureza superficial maior 
do que a geratriz, elas também estão 
expostas ao desgaste abrasivo devido 
ao encruamento localizado da geratriz 
durante o processo de forjamento [2]. A 
dureza superficial, bem como a micro-
estrutura do material possuem grande 
importância. A resistência ao desgaste 
abrasivo não é dependente somente da 
razão entre as durezas das superfícies 
e do agente abrasivo, mas também das 
características de resistência, forma, ta-
manho de grão e geometria da partícula 
abrasiva [15, 16]. 

Desde a década de 1950, o tema de 
desgaste relacionado aos processos de 
conformação mecânica tem atraído 
a atenção dos pesquisadores. Pode-se 
citar os trabalhos de Kang [17, 18], onde 
os autores propuseram um modelo de 
desgaste considerando a amolecimento 
do material devido a ação da temperatu-
ra em processos de forjamento a morno. 
Através deste modelo foi possível calcu-
lar o perfil de desgaste das ferramentas 
envolvidas no processo. Já, Lee [19] pro-
pôs um novo modelo de desgaste o qual 
considera a variação do coeficiente de 
desgaste e a variação da dureza em fun-
ção da temperatura. Abachi [20] avaliou 
para diferentes pontos de uma matriz de 
forjamento a quente, as profundidades 
de desgaste e comparando com resulta-
dos obtidos experimentalmente sugeriu 
valores para o coeficiente de desgaste ao 
longo da superfície das matrizes. Panesar 
[21] tentou ajustar os coeficientes de 
desgaste obtidos por simulação numérica 
com os obtidos experimentalmente, mas 
o autor apurou que estes eram diferen-
tes dependendo de sua localização na 
matriz. Ele concluiu que isto poderia 
ser explicado devido as variações de 
temperatura ao longo do ferramental 
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Figura 3 - Mecanismo de desgaste adesivo [14]

Figura 5 - Diagrama esquemático mostrando a 
evolução de um único evento de contato entre duas 

asperezas considerando a área de contato como 
um círculo de diâmetro 2a [13]

Figura 4 - Mecanismo de desgaste abrasivo. (a) 
Desgaste abrasivo entre dois corpos; 

(b) Desgaste abrasivo entre três corpos [9]
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A área de contato circular é dada, com 
boa aproximação, pela equação 2.

Desta forma, considerando uma única 
aspereza da área real de contato total, po-
demos reescrever a Equação 2 na forma 
da equação 3.

Assume-se que o contato entre cada 
aspereza resulte em uma partícula remo-
vida de volume δV. As dimensões desta 
partícula removida são consideradas 
diretamente proporcionais a área de con-
tato em um fator cúbico ao raio da área 
circular de conato. Matematicamente, 
podemos escrever esta proporção como 
δV∝a3. Assim, torna-se conveniente as-
sumir que a partícula é uma meia esfera 
podemos escrevê-la pela equação 4.

Também é necessário realizar conside-
rações sobre a distância de deslizamento 
das asperezas. Considera-se também, que 
esta distância de deslizamento δL, é dire-
tamente proporcional à distância de con-
tato na proporção δL∝a. Uma convecção 
conveniente e realista deste caso baseado 
em diferentes modelos descreve a distân-
cia de deslizamento pela equação 5.

A partir destas considerações é possível 
deduzir a contribuição de cada contato 
de asperezas para a taxa de desgaste, 
ou como mencionado anteriormente, 
o volume removido por distância de 
deslizamento. Assim, unido as equações 
4 e 5 temos.

Realizando o somatório para que consi-
deremos todas as asperezas em contato 
chegamos a equação 7.

Note que foi introduzido na equação 
7 uma constante de proporcionalida-
de K1. Explicações posteriores sobre 

sua significância serão realizados no 
decorrer deste trabalho, mas por hora é 
suficiente considerar que está constate é 
introduzida para criar uma conformida-
de entre experimentos e teoria. Este fator 
de um terço proveniente da equação 7 é 
resultado das considerações geométricas 
específicas relacionados às asperezas. 
Portanto, como com o intuito de padroni-
zar e realizar uma coerência maior entre 
experimentos e teoria podemos assumir 
que o coeficiente de desgaste para adesão 
pode ser descrito pela equação 8.

Rescrevendo a equação 8 temos:

Diferentes interpretações podem ser 
dadas para o coeficiente de desgaste K. A 
interpretação mais simplificada propõe 
que K representa a proporção de conta-
tos de asperezas que efetivamente resul-
tam em remoção de volume de material. 
Assim sendo, assumindo por exemplo 
K=10-3 (um valor bastante alto para K), 
significa que um entre mil eventos de 
contato resultam em remoção de mate-
rial enquanto os outros 999 contatos não 
causam nenhum dano à superfície. Em 
práticas de engenharia, os valores de K 
geralmente são muito pequenos, na casa 
de 10-6 a 10-9. Uma segunda importante 
interpretação que pode ser dada ao coe-
ficiente de desgaste K é que este modelo 
considera que todos os contatos de aspe-
rezas resultam em deformação plástica. 
Valores tão pequenos de K podem indicar 
que a maioria destes contatos pode ser de 
natureza elástica.
 
DESGASTE ABRASIVO
O desgaste abrasivo é considerado o 
mecanismo dominante caso a superfície 
de contato de maior dureza possua alta 
rugosidade ou se partículas abrasivas 
estiverem presentes na interface de con-
tato. Na teoria para o desgaste abrasivo, 
considera-se que cada elemento possua 
uma geometria pontiaguda (ao invés de 
circular) agindo, desta forma, como um 
identador na superfície oposta. Assim, as-
sume-se que o elemento abrasivo possui 

a geometria de um semicone de ângulo θ, 
conforme figura 6. Devido a ação de um 
carregamento δW, o elemento abrasivo 
identa na superfície oposta uma profun-
didade z. 

O carregamento é suportado somente 
pela face frontal de contato enquanto 
este move-se para frente na direção do 
deslizamento. Dada estas considerações 
geométricas e considerando novamente a 
equação 1, podemos definir que o desgas-
te abrasivo é modelado pela Equação 10.

Também, o volume de material removido 
pode ser expresso pela equação 11.

Combinando as equações 10 e 11, define-
-se a equação 12 que descreve o volume 
de material removido pela distância de 
deslizamento percorrida por cada ele-
mento abrasivo.

Se considerarmos o volume total removi-
do e adicionado a constante de propor-
cionalidade K2 chegamos a equação 13.

A interpretação dada a K2 pode ser a 
mesma considerada no desgaste adesivo. 
Considera-se que K2 é a proporção de todos 
eventos de contato que resultam em produ-
ção de partículas removidas. Já o termo co-
t(θ) é um fator geométrico que representa a 
média da inclinação de todas as partículas 
abrasivas presentes. Este fator geométrico 

Figura 6 - Geometria típica de cone considerada 
para o modelamento da teoria do desgaste 

abrasivo [14]
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é dado simplesmente em função da forma 
atribuída aos elementos identadores 
abrasivos. É possível reescrever a equação 
14 na sua forma generalizada, conforme já 
discutido para o desgaste adesivo.

Como visto, tanto o desgaste abrasivo 
como adesivo pode ser modelado pela 
equação 14. Portanto, é possível conside-
rar que o coeficiente de desgaste K pode 
avaliar tanto o desgaste adesivo como 
abrasivo simultaneamente.

PROFUNDIDADE DE DESGASTE
A equação 14 mostra a teoria de desgas-
te nos seus termos mais fundamentais, 
mas muitas vezes não é adequada para 
descrever o comportamento de interesse 
relacionado a profundidade de desgaste, 
d. Se dividirmos ambos os lados da equa-
ção 14 pela aparente área de contato Aa, 
obteremos como resultado a equação 15.

Se considerarmos agora a velocidade de 
deslizamento ϑ, e o tempo t, podemos 
reescrever a equação 15 no formato.

Aqui é possível notar que a profundidade 
de desgaste é diretamente proporcional 
à constante K, a pressão σN, a veloci-
dade de deslizamento ϑ e ao tempo t. 
Enquanto que, quanto maior a dureza 
do material H, menor será o desgaste. Se 
considerarmos um processo transiente, 
onde a cada momento tais valores se 
modificam em função das condições de 
contorno, teremos que a profundidade 
do desgaste pode ser realizada através 
de uma integração em relação ao tempo. 
Assim, para o cálculo da profundidade 
de desgaste em softwares  de elementos 
finitos a equação 17 é utilizada [25].

CONCLUSÃO
Deve-se destacar que a matriz de for-
jamento possui grande expressão nos 
fatores relacionados à custo e dimensio-

nal das peças forjadas. Dependendo do 
tamanho e complexidade o custo de uma 
matriz pode ser elevado e espera-se que 
sua vida útil seja suficiente a fim de equi-
librar custos de fabricação com número 
de peças produzidas. Entre os defeitos 
mais usuais ocorridos em matrizes de for-
jamento está o desgaste de suas superfí-
cies, acarretando em peças de dimensões 
aquém das esperadas, gerando retraba-
lho ou até mesmo descarte da matriz. 

Desta forma, a pesquisa por métodos 
que possam prever ou incrementar a 
vida útil de matrizes se faz necessária e 
neste aspecto a metodologia proposta por 
Archard, aliado a análise em elementos 
finitos, é uma ferramenta útil para a 
solução de tais desafios.
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Machine Learning é uma das 
tendências mais modernas da 
tecnologia. O Gartner, empresa 

de consultoria, colocou o aprendizado 
de máquina no topo do seu mais re-
cente relatório chamado Ciclo de Hype 
para Tecnologia Emergente. A empresa 
previu que até 2020, as tecnologias 
de Inteligência Artificial, incluindo a 
aprendizagem de máquina, “estarão 
presentes em quase todos os novos 
produtos e serviços de software”

De acordo com o IDC, as empresas 
gastaram US$ 12,5 bilhões em sistemas de 
IA, Inteligência Artificial, em 2017. Esse 
é um aumento significativo de 59,3% em 
relação aos níveis de 2016, e os analistas 
dizem que as despesas continuarão a 
crescer em mais de 50% ao ano até 2020. 
Nesse ponto, a receita total da IA poderia 
subir para US$ 46 milhões. David Schub-
mehl, diretor de pesquisa em sistemas 
cognitivos e análise de conteúdo do IDC, 
disse: “Os sistemas cognitivos/IA estão 
rapidamente se tornando uma parte 
fundamental da infraestrutura de TI e 
todas as empresas precisam entender e 
planejar a adoção e o uso dessas tecnolo-
gias em suas organizações”.

Mas o que é aprendizagem de má-
quina? Qual é a relação com a Inteligên-
cia Artificial? E o que os profissionais 
de tecnologia devem saber sobre seus 
potenciais benefícios e desafios?

O QUE É A APRENDIZAGEM DE MÁQUINA 
(MACHINE LEARNING)?
A primeira pessoa que usou a frase 
“aprendizagem de máquina” provavel-
mente foi Arthur Samuel, que desen-
volveu um dos primeiros programas 

de computador para jogar damas. Em 
1959, ele definiu o aprendizado de 
máquina como a tecnologia que dá aos 
“computadores a capacidade de apren-
der sem serem explicitamente progra-
mados”. Outros cientistas da computação 
propuseram mais definições matemáti-
cas para o aprendizado de máquina, mas 
a de Samuel continua a ser uma das mais 
precisas e fáceis de entender.

A aprendizagem de máquina é um 
subconjunto da inteligência artificial, o 
segmento da ciência da computação que 
se concentra na criação de computadores 
que pensam de forma semelhante aos 
humanos. Em outras palavras, todos os 
sistemas de aprendizado de máquinas 
são sistemas de IA, mas nem todos os 
sistemas de IA possuem capacidades de 
aprendizado de máquina.

Você pode subdividir a aprendiza-
gem de máquina em várias categorias 
diferentes:

Aprendizagem Supervisionada - O 
aprendizado supervisionado requer um 
programador ou “professor” que ofereça 
exemplos de quais entradas se alinham 
com os resultados. Por exemplo, se você 
quisesse usar a aprendizagem supervisio-
nada para ensinar um computador a re-
conhecer fotos de gatos, você forneceria 
um conjunto de imagens, algumas que 
foram rotuladas como “gatos” e algumas 
que foram rotuladas como “não gatos”. 
Os algoritmos de aprendizagem de 
máquina ajudariam o sistema a aprender 
a generalizar os conceitos para que ele 
pudesse identificar gatos em imagens 
que não havia encontrado antes, ou seja, 
em novos conjuntos de dados.

Aprendizagem Não-Supervisionada - A 
aprendizagem não supervisionada exige 
que o sistema desenvolva suas próprias 
conclusões a partir de um determinado 
conjunto de dados. Por exemplo, se você 
tivesse um grande conjunto de dados 
de vendas on-line, você poderia usar 
a aprendizagem sem supervisão para 
encontrar clusters ou associações entre 
esses dados que poderiam ajudá-lo a 
melhorar seu marketing. Você pode 
descobrir, por exemplo, que as mulheres 
nascidas no início da década de 1980 com 
renda superior a 5 mil reais por mês, 
têm afinidade por uma marca particular 
de barra de chocolate ou que as pessoas 
que compram uma determinada marca 
de refrigerante também compram uma 
certa marca de chips.

Aprendizagem Semi-Supervisionada 
- A aprendizagem semi-supervisionada, 
como você provavelmente adivinhou, é 
uma combinação de aprendizado super-
visionado e não supervisionado. Voltan-
do ao exemplo do gato, imagine que você 
tenha um grande número de imagens, 
algumas das quais foram rotuladas como 
“gato” e “não gato” e algumas outras ima-
gens sem rótulos. Um sistema de apren-
dizagem semi-supervisionado usaria as 
imagens rotuladas para fazer inferências 
sobre qual das imagens não marcadas 
incluem gatos. As melhores suposições 
seriam então devolvidas ao sistema para 
ajudá-lo a melhorar suas capacidades e o 
ciclo continuaria.

Aprendizagem por Reforço - O apren-
dizado por reforço envolve um sistema 
que recebe feedback análogo a punições 
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e recompensas. Um exemplo clássico 
de aprendizagem de reforço (como se 
aplica à aprendizagem de máquina) 
é um agente aprendendo a jogar um 
game. O objetivo é vencer o game e 
o agente vai sendo recompensado ou 
punido de acordo com seus erros e 
acertos, até atingir seu objetivo. Assista 
o documentário AlphaGo para ver um 
exemplo desse tipo de aprendizagem de 
máquina em ação: Alpha Go Movie.

APLICAÇÕES DO USO DE 
MACHINE LEARNING
Organizações em uma grande varieda-
de de indústrias já começaram a expe-
rimentar a aprendizagem de máquina. 
Em alguns casos, os fornecedores de 
software incorporaram o aprendizado 
de máquina em ferramentas usadas 
para um propósito específico e, em ou-
tros casos, os usuários adaptaram apli-
cativos de aprendizado de máquinas 
de uso geral para suas necessidades ou 
desenvolvem suas próprias aplicações 
analíticas com a ajuda de Cientistas de 
Dados. Vejamos alguns dos principais 
casos de uso de Machine Learning:

Detecção de Fraudes – Bancos e 
operadoras de cartões de crédito 
estiveram entre os primeiros a usar a 
aprendizagem de máquina. Eles cos-
tumam usar a tecnologia para identifi-
car transações que podem ser fraudu-
lentas. Se a sua operadora de cartão de 
crédito o telefonar para validar uma 
compra específica que você tenha feito 
recentemente, a empresa provavelmen-
te usou o aprendizado de máquina para 
sinalizar uma transação suspeita em 
sua conta.

Sistemas de Recomendação – Os 
mecanismos de recomendação on-line 
usados por empresas como Amazon 
e Netflix estão entre os exemplos 
mais cristalinos de aprendizado de 
máquina. Usando dados coletados 
de milhões de compradores e usuá-
rios, os sistemas de aprendizado de 
máquina são capazes de prever itens 
que você pode gostar, de acordo com 
suas compras anteriores ou hábitos de 
visualização.

Mecanismos de Busca – Google, Micro-
soft Bing e outros mecanismos de busca 
usam a aprendizagem de máquina para 
melhorar suas capacidades minuto a 
minuto. Eles podem analisar dados so-
bre quais links usuários clicam em res-
posta a consultas para melhorar seus 
resultados. Eles também estão usando o 
aprendizado da máquina para melho-
rar seu processamento de linguagem 
natural e fornecer respostas específicas 
para algumas questões.

Sistemas de Vigilância em Vídeo – O 
aprendizado de máquina permite que 
os sistemas de reconhecimento facial 
melhorem o tempo todo. Em alguns 
casos, esses sistemas podem identificar 
criminosos conhecidos, ou podem ser 
capazes de identificar comportamentos 
ou atividades que estão fora da norma 
ou quebram a lei.

Reconhecimento de Manuscrito – O Ser-
viço Postal dos EUA usa a aprendizagem 
de máquina para treinar seu sistema que 
reconhece endereços manuscritos.

Processamento de Linguagem Natu-
ral – Hoje, a maioria de nós dá por cer-
to que assistentes pessoais como Siri, 
Alexa, Cortana ou Assistente do Google 
poderão entender pedidos de voz e 
responder a perguntas. Ao longo do 
tempo, essas ferramentas usam apren-
dizado de máquina para melhorar suas 
habilidades para reconhecer, entender 
e processar a entrada verbal.

Bots de Serviço ao Cliente – Os 
agentes automatizados podem usar o 
processamento de linguagem natural 
e os dados de atendimento ao cliente 
para responder a perguntas comuns e 
melhorar a qualidade dessas respostas 
ao longo do tempo.

Segurança de TI – Muitas das soluções 
de segurança de TI mais avançadas de 
hoje, como ferramentas de análise de 
comportamento de usuário, usam algorit-
mos de aprendizado de máquina para 
identificar potenciais ataques. O apren-
dizado de máquina estabelece uma linha 
de base do comportamento “normal” que 

usa para detectar anomalias, potencial-
mente permitindo que as organizações 
identifiquem e atenuem ameaças.

Análise de Streaming de Dados – No 
mundo 24/7 de hoje, muitos dados, 
como feeds de redes sociais e transa-
ções de vendas on-line, são atualizados 
constantemente. As organizações usam 
a aprendizagem de máquina para en-
contrar insights ou identificar proble-
mas potenciais em tempo real.

Manutenção Preditiva – A Internet 
das Coisas (IoT) oferece muitos casos 
de uso de aprendizagem de máquina, 
incluindo a manutenção preditiva. As 
empresas podem usar dados históricos 
de equipamentos para prever quando 
as máquinas provavelmente falharão, 
permitindo que eles façam reparos ou 
instalem peças de reposição de forma 
proativa, antes que afete operações 
comerciais ou de fábrica.

Detecção de Anomalia – Da mesma 
forma que o aprendizado de máquina 
pode identificar comportamentos anô-
malos em sistemas de TI, ele também 
pode detectar anomalias em produtos 
manufaturados ou itens alimentares. 
Em vez de contratar inspetores para 
examinar produtos visualmente, as 
fábricas podem usar sistemas de apren-
dizado de máquina que foram treinados 
para identificar itens que não atendem 
aos padrões ou especificações.

Previsão de Demanda – Em muitas 
indústrias, obter a quantidade certa de 
produto na localização certa é funda-
mental para o sucesso comercial. Os 
sistemas de aprendizagem de máqui-
na podem usar dados históricos para 
prever as vendas de forma muito mais 
precisa e rápida do que os seres huma-
nos podem por conta própria.

Logística – Para empresas de transporte, 
configurar horários e rotas é uma tarefa 
complexa e demorada. Os sistemas de 
aprendizagem de máquina podem ajudar 
a identificar a maneira mais eficiente e 
econômica de transportar bens ou pesso-
as do ponto A ao ponto B.

INDÚSTRIA 4.0
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Negociação Financeira – Todo comer-
ciante espera encontrar padrões no 
mercado que lhe permitam comprar 
baixo e vender alto. Os algoritmos de 
aprendizagem de máquina podem ajudar 
a identificar oportunidades potenciais 
com base na atividade do mercado no 
passado.

Diagnóstico de Cuidados de Saúde – 
Muitos especialistas prevêem um futuro 
em que as ferramentas de diagnóstico de 
aprendizagem de máquina funcionem 
ao lado de profissionais humanos para 
identificar doenças e determinar o curso 
de tratamento mais efetivo. Os sistemas 
informatizados podem ser particular-
mente bons na detecção de anomalias 
e consequentemente na detecção de 
doenças raras.

Veículos Autônomos – Veículos autôno-
mos são uma das aplicações mais fasci-
nantes da aprendizagem de máquina. Em 
um futuro não muito distante, veículos 
capazes de navegar por conta própria 
podem se tornar a regra.

Robôs – Embora eles tenham sido um 
elemento básico da ficção científica, os 
robôs com habilidades de aprendizado 
de máquina poderiam muito em breve 
ser parte da vida cotidiana. Esses robôs 
poderiam melhorar suas capacidades 
ao longo do tempo, permitindo que elas 
se tornassem mais úteis para os seres 
humanos.

DESAFIOS DA APRENDIZAGEM
DE MÁQUINA
Enquanto a aprendizagem por máquina 
tem muito potencial e já está se tornan-
do comum, o campo enfrenta muitos 
desafios – alguns organizacionais, alguns 
tecnológicos e outros filosóficos.

Escassez de Profissionais Quali-
ficados – As empresas precisam de 
Cientistas de Dados para operar seus 
sistemas de aprendizado de máquina, e 
os profissionais com essas habilidades 
se tornaram entre os mais procurados. 
Seus salários são alguns dos mais altos 
do setor de tecnologia e, nos últimos 
anos, vêm aumentando muito rapida-

mente. Mas capacitar um Cientista de 
Dados leva tempo e a escassez destes 
profissionais aumenta a cada dia.

Falta de Cultura Baseada em Dados 
– Embora a maioria dos executivos 
compreenda os benefícios potenciais da 
tomada de decisão baseada em dados 
e da tecnologia de aprendizado de 
máquina, fazer com que todos em uma 
grande empresa mudem sua menta-
lidade e atividades, geralmente é um 
processo longo e lento. Os defensores 
da aprendizagem de máquina, frequen-
temente, enfrentam obstáculos internos 
ao tentar promover a tecnologia.

Baixa Qualidade dos Dados – Os 
melhores sistemas de IA no mundo 
não podem retornar boas previsões e 
percepções se os dados alimentando 
seus modelos forem imprecisos. Muitas 
organizações acham que precisam 
melhorar seus processos de limpeza  e 
gerenciamento de dados antes que eles 
possam utilizar plenamente o software 
de aprendizagem de máquina.

Integração de Dados – Em muitas 
organizações, os dados ainda residem em 
aplicações legadas e soluções de arma-
zenamento local. Alimentar todos esses 
dados díspares em um sistema de apren-
dizado de máquina pode representar 
um desafio, mas os fornecedores estão 
respondendo com soluções que podem 
aceitar uma grande variedade de tipos de 
dados e formatos.

Segurança de Dados – O equilíbrio da 
necessidade de restringir o acesso a 
dados com a necessidade de usar dados 
para alimentar sistemas de aprendizado 
de máquina pode ser complicado. Algu-
mas organizações podem precisar atuali-
zar suas políticas e / ou usar ferramentas 
de aprendizado de máquina  e criptogra-
far os dados ou deixá-los anônimos.

Requisitos de Infraestrutura – Sistemas 
avançados de aprendizagem de máquina 
funcionam melhor em hardware com 
GPUs. Além disso, eles exigem muito 
espaço de armazenamento e capacidades 
de rede adequadas para mover os dados 

do armazenamento para aplicativos e 
vice-versa.

Dilemas Éticos – A IA está se tornando 
mais como os seres humanos, mas falta 
o senso de moralidade que baliza a 
maioria das tomadas de decisões huma-
nas. Por exemplo, quando a Microsoft 
lançou um bot de mídia social chamado 
Tay, que possuía capacidades de apren-
dizagem em máquina, ele rapidamente 
aprendeu a dizer coisas inadequadas e 
ofensivas. Alguns especialistas pedem 
que as empresas de tecnologia assegu-
rem que os sistemas de IA sigam um 
conjunto rigoroso de regras éticas, a 
fim de evitar que cometam crimes, pre-
judiquem os seres humanos ou mesmo 
destruam a raça humana.

Medo – Muitas pessoas acham a ideia 
de inteligência artificial em geral ou de 
aprendizado de máquina em particular, 
algo perturbador. Elas se preocupam 
com a possibilidade dos computadores 
assumirem seus empregos – com uma 
boa razão. A Forrester previu que “as 
tecnologias cognitivas, como robôs, 
inteligência artificial, aprendizado de 
máquina e automação, substituirão 7% 
dos empregos dos EUA até 2025”. Outros, 
incluindo o CEO da Tesla e SpaceX, Elon 
Musk, preocupam-se que a aprendiza-
gem de máquina possa representar uma 
ameaça existencial para a humanidade. 
Se esses medos são ou não fundamenta-
dos, as organizações terão que encontrar 
uma maneira de lidar com eles se quise-
rem experimentar os benefícios poten-
ciais da aprendizagem de máquina.

Mas uma coisa é evidente: Machine 
Learning é a tecnologia mais promissora 
para os próximos anos e os profissionais 
que a dominarem, serão os mais requisi-
tados no mercado.
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Caros leitores, conforme já trata-
mos em publicações anteriores, 
a Escrituração Fiscal Digital de 

Retenções e Outras Informações Fiscais 
(EFD-Reinf), instituída pela IN RFB n° 
1.701/2017, é uma obrigação acessória 
vinculada ao ambiente SPED, que visa 
complementar ao Sistema de Escritu-
ração Digital das Obrigações Fiscais, 
Previdenciárias e Trabalhistas - eSocial.

A EFD-Reinf junto ao eSocial, após 
o início de sua obrigatoriedade, abre 
espaço para substituição de informa-
ções solicitadas em outras obrigações 
acessórias, tais como a GFIP, a DIRF e 
também obrigações acessórias instituí-
das por outros órgãos de governo como 
a RAIS e o CAGED.

Regra geral, a EFD-Reinf deverá ser 
transmitida mensalmente até o dia 15 
do mês subsequente ao que se refira 
a escrituração, antecipando a entrega 
para o dia imediatamente anterior, caso 
o último dia do prazo não seja útil. (ar-
tigo 3°, § 2°, da IN RFB n° 1.701/2017).

É de relevância citarmos a obrigato-
riedade da entrega relativa a tal escritu-
ração pelas empresas do 3º Grupo da 
IN RFB 1701/2017, por isso, dispomos 
abaixo as dez dúvidas mais comuns 
sobre o assunto.

EFD-REINF - 10 DÚVIDAS FREQUENTES
Empresa enquadrada no Simples 
Nacional, durante todo ano de 

2018, e em Janeiro/2019 tornou-se Lu-
cro Presumido. A que grupo pertence e 
quando fica obrigada à EFD-Reinf?

Resposta: Tendo em vista que, no 
dia 01.07.2018 (data de corte), a empre-
sa era optante pelo Simples Nacional, 
mesmo havendo alteração do seu regi-

me tributário, se enquadra no 3° Grupo 
(obrigados não pertencentes ao demais 
grupos), e prestará suas informações 
no EFD-Reinf a partir da competência 
Julho/2019.

Qual a data de obrigatoriedade de 
transmissão da EFD-Reinf, para 

empresa constituída e optante pelo Sim-
ples Nacional, em Novembro/2018?

Resposta: Para as empresas consti-
tuídas após o dia 01.07.2018, optantes 
pelo Simples Nacional, a nova data de 
corte é a da constituição da empre-
sa. Assim, pertence ao 3° Grupo (os 
obrigados não pertencentes aos demais 
grupos), e prestará suas informações 
na EFD-Reinf a partir da competência 
Julho/2019.

A empresa que alterou sua 
tributação para opção Simples 

Nacional em Janeiro/2019 quando deve 
transmitir a EFD-Reinf?

Resposta: A empresa que alterou 
seu regime tributário para o Simples 
Nacional após o dia 01.07.2018 (data de 
corte) se enquadra no 2° Grupo (demais 
Entidades Empresariais), e está obrigada 
a prestar suas informações na EFD-Reinf 
desde a competência Janeiro/2019.

Empresa que até o dia 01.07.2018 
enquadrava-se no Lucro Presumi-

do, em Janeiro/2019 optou pelo Simples 
Nacional, quando está obrigada a trans-
mitir a EFD-Reinf?

Resposta: A empresa constituí-
da após o dia 01.07.2018 em regime 
tributário diferente do Simples Nacio-
nal tem como nova data de corte a da 
constituição da empresa, mesmo tendo 

alterado para o Simples Nacional pos-
teriormente, pertencendo ao 2° Grupo 
(demais Entidades Empresariais), e está 
obrigada a prestar suas informações 
na EFD-Reinf desde a competência 
Janeiro/2019.

Quando deve transmitir a EFD-
-Reinf a empresa constituída após 

01.07.2018, como optante pelo Simples 
Nacional, que em Janeiro/2019 passa a 
enquadrar-se no Lucro Presumido?

Resposta: A empresa constituída 
depois de 01.07.2018 como Simples 
Nacional, e que muda de regime tribu-
tário posteriormente, passa a ter como 
nova data de corte a da constituição da 
empresa, fazendo parte do 3° Grupo 
(os obrigados não pertencentes ao 
demais grupos), devendo prestará suas 
informações na EFD-Reinf a partir da 
competência Julho/2019.

Empresa sem movimento em Ja-
neiro/2019, pertencente ao Grupo 

2 (demais Entidades Empresariais), 
deverá iniciar o envio das informações 
da EFD-Reinf?

Resposta: Sim. Na primeira com-
petência sem movimento, as empre-
sas devem enviar o evento R-2099 
(Fechamento dos Eventos Periódicos), 
preenchendo com “Não” [N] os campos 
{evtServTm}, {evtServPr}, {evtAssDes-
pRec}, {evtAssDespRep}, {evtComProd} 
e {evtCPRB}, do grupo “Informações do 
Fechamento” [infoFech].

A informação “Sem Movimento” 
será válida até que exista nova movi-
mentação. As competências devem ser 
repetidas na competência Abril/2019, 
na qual se inicia o envio da DCTFWeb 
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DICAS DO CONTADOR

e, anualmente, no mês de Janeiro, en-
quanto permanecer sem movimento.

Como enquadrar o FPAS das 
empresas optantes do Simples 

Nacional para fins de informação na 
EFD-Reinf?

Resposta: O enquadramento do 
FPAS se dá pelo CNAE da empresa, res-
peitando as diretrizes do artigo 109-C 
da IN RFB n° 971/2009, alterado pela IN 
RFB n° 1.867/2019.

Fonte: artigo 109-C da IN RFB n° 
971/2009.

Empresa optante pelo Progra-
ma da Desoneração da Folha de 

Pagamento e obrigada à transmissão da 
EFD-Reinf, deve continuar o envio do 
Bloco ‘P’ da EFD-Contribuições?

Resposta: Não. A partir da obrigatorie-
dade do envio da EFD-Reinf, a empresa de-
sonerada fica desobrigada de informar 
o bloco ‘P’ na EFD-Contribuições.

Fonte: artigo 4°, § 5°, da IN RFB n° 
1.252/2012, incluído pela IN RFB n° 
1.867/2019.

É possível utilizar créditos de con-
tribuições previdenciárias retidas 

antes da obrigatoriedade da EFD-Reinf?
Resposta: Os créditos de contribui-

ções previdenciárias retidas antes do 
início da obrigatoriedade da EFD-Reinf 
não poderão ser utilizados para com-
pensar débitos de períodos subsequen-
tes. Assim, o saldo remanescente deverá 
ser objeto de pedido de restituição ou 
compensação através do PER/DCOMP, 
que irá constituir o crédito, inclusive, 
para eventual aproveitamento no PER/
DCOMP Web.

Como fazer para recuperar o 
recibo de um evento enviado pelo 

usuário?
Resposta: No Web Service é possível 

consultar informações da recepção dos 

eventos da EFD-Reinf, inclusive o nú-
mero do recibo de entrega dos eventos 
R-1000 a R-3010, conforme orienta a 
página 33 do Manual de Orientação do 
Desenvolvedor v.1.4. Também é possí-
vel consultar as informações enviadas e 
recuperar o recibo através da EFD-Reinf 
Web, com acesso no eCAC.

Vale lembrar que as empresas sem 
movimento deverão repetir o envio do 
EFD-Reinf na competência Abril/19, de-
vido ao início da entrega da DCTFWeb e 
em Janeiro de cada ano caso se mante-
nham sem movimento durante os anos 
seguintes.

Fontes: Adaptado Redação Econet 
Editora, Portal do Sped.
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GUIA DE INDÚSTRIAS

EMPRESAS E
FORNECEDORES

DESTAQUES DA EDIÇÃO

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.

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

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

(47) 3025-1818

(11) 4496-2170

PROTTOS FERRAMENTARIA

YG-1

ENDEREÇO

ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

FERRAMENTARIA
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

A ABINFER é uma associação empresarial sem fins lucrativos que re-
presenta as empresas de Ferramentais de todo o Brasil e sua diretoria é 
composta de empresários do segmento de diversas regiões do país.
A ABINFER tem como missão organizar a defesa e os interesses da indús-
tria de ferramentais do Brasil, bem como promover e apoiar o desenvol-
vimento sustentável do setor, com visão de longo prazo, mas com atuação 
rápida e eficaz nas oportunidades e situações emergentes.

Rua Coronel Santiago, 243
Joinville - SC

(47) 3461-3389

ABINFER ENDEREÇO

ASSOCIAÇÃO
EMPRESARIAL

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 
SOFTWARES

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
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GESTÃO

A   medicina e a segurança do traba-
lho – apesar de serem áreas dis-
tintas – precisam atuar de forma 

conjunta nas empresas para assegurar 
um ambiente adequado, que garanta 
a saúde dos funcionários e reduza 
os riscos de acidentes. A Organização 
Internacional do Trabalho (OIT) destaca 
a importância do tema na convenção nº 
155, que está em vigor desde 1983. E, no 
Brasil, a questão da salubridade foi regu-
lamentada na Consolidação das Leis do 
Trabalho (CLT), criadana década de 1940. 

Qualquer empresa que possua 
empregados registrados em regime de 
CLT, independentemente do tamanho 
e do setor de atuação, deve seguir 
as Normas Regulamentadoras (NRs) 
relativas à segurança e à saúde do 
trabalho editadas pelo Ministério do 
Trabalho. 

Entre as atribuições dos fiscais do 
trabalho está a avaliação da imple-
mentação dessas NRs pelos empre-
gadores. E o descumprimento da 
legislação pode acarretar em diversos 
tipos de sanções, que podem variar 
de advertências a pesadas multas, a 
depender do grau de severidade e da 

quantidade de funcionários no local. 
No site do Ministério do Trabalho, as 
empresas têm acesso à íntegra dos do-
cumentos, que devem ser consultados 
periodicamente para avaliar se houve 
alterações na legislação.

PRECISAMOS NOS 
PREPARAR PARA 
A NOVA ERA DA 
SEGURANÇA DO 
TRABALHO

ANGELA GHELLER TELLES - angela@totvs.com.br

O uso da tecnologia nas indústrias é funda-
mental para identificar riscos ocupacionais e 
adotar mecanismos de prevenção e controle 

eSOCIAL E OS IMPACTOS DO SST NOS PRO-
CESSOS DAS EMPRESAS 
Hoje em dia, as discussões da área de 
SST (Saúde e Segurança do Trabalho) 
giram em torno do eSocial, que entrou 
em vigor no último ano. A partir dessa 
ferramenta, o Governo Federal aumen-

NR Do que trata

1 Disposições Gerais

2 Inspeção Prévia

3 Embargo ou Interdição

4 Serviços Especializados em Engenharia de Segurança e 
Medicina do Trabalho

5 Comissão Interna de Prevenção de Acidentes

6 Equipamentos de Proteção Individual (EPI)

7 Programas de Controle Médico de Saúde Ocupacional (PCMSO)

8 Edificações

9 Programas de Prevenção de Riscos Ambientais

10 Segurança em Instalações e Serviços em Eletricidade

11 Transporte, Movimentação, Armazenagem e Manuseio de Materiais

12 Segurança no Trabalho em Máquinas e Equipamentos

13 Caldeiras, Vasos de Pressão e Tubulações

14 Fornos

15 Atividades e Operações Insalubres

16 Atividades e Operações Perigosas

17 Ergonomia

18 Condições e Meio Ambiente de Trabalho na Indústria da 
Construção

19 Explosivos

NR Do que trata

20 Segurança e Saúde no Trabalho com Inflamáveis e Combustíveis

21 Trabalho a Céu Aberto

22 Segurança e Saúde Ocupacional na Mineração

23 Proteção Contra Incêndios

24 Condições Sanitárias e de Conforto nos Locais de Trabalho

25 Resíduos Industriais

26 Sinalização de Segurança

27 Registro Profissional do Técnico de Segurança do Trabalho no 
MTB (Revogada pela Portaria GM nº 262, 29/05/2008)

28 Fiscalização e Penalidades

29 Segurança e Saúde no Trabalho Portuário

30 Segurança e Saúde no Trabalho Aquaviário

31 Segurança e Saúde no Trabalho na Agricultura, Pecuária Sivicultura, 
Exploração Florestal e Aquicultura

32 Segurança e Saúde no Trabalho em Estabelecimentos de Saúde

33 Segurança e Saúde no Trabalho em Espaços Confinados

34 Segurança e Saúde no Trabalho na Indústria da Construção e 
Reparação Naval

35 Trabalho em Altura

36 Segurança e Saúde no Trabalho em Empresas de Abate e 
Processamento de Carnes e Derivados

Quadro – lista de NRs em validade no país
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tou o controle em relação à integrida-
de das informações entregues pelas 
empresas, sejam elas do setor público 
ou privado. Como reflexo, o cuidado 
para evitar multas e penalizações, tem 
levado muitas companhias a redobra-
rem os esforços para reestruturar a 
organização dos seus dados.

Todos os setores devem cumprir essas 
obrigações do eSocial, mas para a indús-
tria, em especial, esse ponto é altamente 
importante, com normas regulamenta-
doras a serem seguidas, especialmente 
quando se trata do cuidado com a medici-
na e segurança do trabalho.  

O principal objetivo do eSocial é 
simplificar processos e, principalmente, 
facilitar o gerenciamento de dados pelo 
próprio Governo – o que permite uma 
fiscalização mais transparente e com 
menor risco de sonegação –, a partir da 
consolidação dos dados cadastrais e dos 
guias para contribuições fiscais, traba-
lhistas e previdenciárias no sistema.  

Não se trata de uma nova obriga-
ção acessória, mas uma nova forma 
de cumprir e controlar a aplicação de 
obrigações trabalhistas, previdenciárias 
e tributárias. Com isso, o eSocial não al-
tera as legislações já existentes, apenas 

cria uma forma única e mais simplifica-
da de atendê-las.

Nesse momento, as empresas preci-
sam de um suporte amplo e especializa-
do, que automatize os seus processos de 
acordo com as novas regras. Os regis-
tros devem ser exatos, pois quaisquer 
divergências podem acarretar em mul-
tas e prejuízos aos negócios. Para isso, 
contar com uma solução especializada 
fará toda a diferença para garantir que 
as necessidades específicas da manufa-
tura sejam atendidas, como o cadastro 
e gerenciamento dos equipamentos de 
segurança, sejam EPIs (Equipamento de 
Proteção Individual) ou EPCs (Equipa-
mento de Proteção Coletivo).

Sobre os equipamentos individuais, é 
importante ter o controle da distribuição 
aos funcionários de acordo com o centro 
de custos, função exercida e ambientes 
de risco a que estão expostos. Ainda é 
preciso garantir a emissão de recibo de 
entrega e recebimento, além de moni-
torar, com precisão, o vencimento do 
certificado de aprovação de cada item.

Outro desafio que fica mais intenso 
com a nova legislação é o gerencia-
mento da CIPA (Comissão Interna de 
Prevenção de Acidentes). Todas as 
informações (como o registro de man-
datos, eleições, reuniões, investigação 
de acidentes ocorridos e planos de ação 
para evitar novos eventos) precisam ser 
preservadas com exatidão, para serem 
acessadas a qualquer momento, inclu-
sive a pedido dos órgãos regulamenta-

dores, como o SESMT (Serviço Especia-
lizado em Engenharia de Segurança e 
Medicina do Trabalho), por exemplo.

O eSocial também exigirá a entrega 
da tabela de ambientes de trabalho, isto 
é, a empresa vai ter que mapear todas 
as suas áreas, dimensionar quais são os 
fatores de riscos existente e apresentar 
a CAT (Comunicação de Acidente de Tra-
balho). Além de administrar todas essas 
informações, será necessário realizar a 
emissão deste documento, que deve ser 
protocolado na Previdência Social pelo 
gestor de segurança da companhia.

PILARES DO eSOCIAL
Para que a empresa consiga realizar a 
entrega da obrigação, é necessário rea-
lizar uma forte estruturação em quatro 
pilares:

É muito importante ressaltar que em-
presas de todos os portes devem contar 
com parceiros qualificados, que traba-
lhem em proximidade e alinhados com 
o objetivo de aprimorar a gestão de SST 
para o eSocial. E tome nota: a palavra-
-chave é manter a equipe integrada, pois 
são vários departamentos envolvidos 
com a geração de informações e todos 
precisam estar em plena sinergia. 

SOLUÇÕES TECNOLÓGICAS
Contar com a inteligência da tecno-

logia é um grande diferencial para as 
indústrias, pois os sistemas são capazes 
de coordenar as ações de identificação 
de riscos ocupacionais e, automatica-

GESTÃO
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mente, fazer associações a mecanismos 
de prevenção e controle, minimizando, 
assim, a probabilidade de incidentes.

Os desafios em garantir o com-
pliance nas entregas de medicina e 
segurança do trabalho são complexos 
e cheios de detalhes. A automatização 
dos processos é essencial para que as 
empresas obtenham, de fato, o controle 
sobre as suas informações. Somente 
assim, conseguirão cumprir as normas 
legislativas com consistência de dados 
e agilidade. Vivemos a era da transfor-
mação digital e isso já chegou a todos 
os setores do mercado, do varejo à 
indústria – aqui, especificamente, com 
um monitoramento completo da saúde 
do trabalhador, desde o controle de 
insalubridade e periculosidade, até a 
sua aposentadoria.

As soluções tecnológicas também 
contribuem para que as empresas 
tenham mais agilidade e controle na 
gestão das condições de saúde e segu-

rança dos funcionários. Entre os bene-
fícios, está a disponibilidade de dados 
atualizados para o PPP. Por meio das 
ferramentas disponíveis, as empresas 
conseguem fazer a integração entre as 
informações e atualizações do Plano de 
Prevenção de Riscos Ambientais (PPRA) 
e do Programa de Controle Médico de 
Saúde Ocupacional (PCMSO), o que 
possibilita a visualização mais rápida 
dos riscos ocupacionais a que os fun-
cionários possam estar expostos. Além 
disso, é possível consultar históricos de 
ocorrências e de acidentes de traba-
lho e emitir relatórios gerenciais para 
subsidiar planos de ação que melhorem 
as condições de saúde e segurança no 
ambiente de trabalho.

O gerenciamento dos laudos 
técnicos pelas equipes de segurança e 
medicina do trabalho também se torna 
mais ágil com o apoio da tecnologia. 
As soluções possibilitam, por exemplo, 
o agrupamento dos exames médicos 

realizados de acordo com os programas 
desenvolvidos na empresa e os agentes 
de risco identificados, facilitando a con-
sulta ao histórico de cada funcionário.

Um bom sistema de gestão apoia a 
área de segurança do trabalho no que 
diz respeito à legislação, identificação 
de riscos e atuação preventiva, mas não 
podemos esquecer que o trabalho de cul-
tura e conscientização de colaboradores 
com a saúde e integridade física é ainda 
maior e deve acontecer diariamente.

GESTÃO

Angela Gheller Telles: diretora dos 
segmentos de Manufatura, Logística e 
Agroindústria da TOTVS. Há 10 anos atuou 
como gerente de desenvolvimento de 
produto nas áreas de desenvolvimento, 
suporte e implantação na empresa. Ainda, 

na liderança de equipes multidisciplinares, envolvendo espe-
cialistas de desenvolvimento de software e negócios. Também 
foi gerente de suporte técnico na TOTVS. Formada em Proces-
samento de Dados de Software e Aplicativos pela Universidade 
Estadual de Santa Catarina (UDESC) e possui MBA em Gestão 
Empresarial pela Fundação Getúlio Vargas (FGV).
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Desenvolver um novo produto sem-
pre carrega junto uma quantida-
de enorme de incertezas, certo? E 

como todo o conhecimento que envolve 
esse desenvolvimento geralmente está 
atrelado às pessoas, às máquinas ou a 
procedimentos, já tratamos essas incer-
tezas como algo inerente ao processo 
– e assumimos como padrão a consequ-
ência que se reflete nos custos, prazos e 
recursos necessários.  

Agora imagine ter acesso a todo esse 
conhecimento já desenvolvido pela sua 
empresa, sobre todo o processo, em tem-
po real, permitindo que você valide – e 
não apenas teste – o seu novo produto de 
um jeito muito mais ágil e assertivo? 

Sim, estou falando sobre validar 
tudo que é relevante quando falamos 
do desenvolvimento de um novo produ-
to: acabamento, espessura, montagem, 
variações de matéria-prima dos fabri-
cantes com as variações do perfil da in-
jetora. Ou seja, tudo o que é necessário 
para garantir que teremos a peça certa 
e, mais do que isso, num processo sem 
erros, com custo controlado, utilizando 
os recursos ideais e num prazo muito 
menor. E ter essas certezas no momen-
to zero do desenvolvimento.

Podemos ir além do desenvolvi-
mento de um novo produto e pensar no 
ferramental também. 

Imagine um molde que se ajuste em 
processo para garantir que não haverá 
um problema de contração não contro-
lada numa peça por uma característica 
errada de ambiente ou do próprio proces-
so – como todos os dados estão conec-
tados, a ferramenta decide o ajuste de 
acordo com as circunstâncias, o resultado 
é sempre a peça certa. 

Novos usos de tecnologias existentes 
integradas com tecnologias ainda emer-
gentes possibilitam a criação de platafor-
mas de desenvolvimento que têm o papel 
de validar digitalmente um produto, 
processo e uso – isso é o que conhecemos 
como gêmeos digitais. 

Por definição, gêmeos digitais são 
sistemas que integram o físico e o digital 
em um fluxo contínuo de informação 
que corre nos dois sentidos. Na prática, é 
uma plataforma que permite o acesso a 
todos os dados de tecnologias, processo, 
capacidades produtivas, matérias-primas 
e uso do cliente, para que o produto já 
nasça com toda essa inteligência e seja à 
prova de erros - ao menos daqueles erros 
que já aprendemos.

Nessa lógica, produto deveria estar 
conectado a esses dados digitalmente, e 
cada vez que uma alternativa pudesse 
incorrer em erro futuro você deveria ser 
alertado, antes mesmo de confirmar o 
comando do seu sistema.

No momento em que o produto está 
definido, a ferramenta já nasce conecta-
da a esse sistema, todas essas definições 
viram requisitos vivos que conduzem 
esse desenvolvimento, só que agora 
carregam mais características como 
volumes ideias, restrições de proces-
so, localidades ideais de fabricação 
e, porque não, até mesmo o custo 
energético versus otimização de uma 
câmara quente. 

O ganho disso tudo está em receber 
informações que você teria acesso apenas 
muito depois no processo, no momento 
em que está definindo seu produto – e 
esse é o momento em que você realmen-
te deveria ter poder (informação) para 
tomar uma decisão para seguir adiante. 

Por fim, uma vez que o produto es-
tiver em contato com o cliente, já parou 
para pensar no quão importante é esse 
momento? Quanto um cliente pode 
nos contar sobre o que é bom e o que 
pode ser melhor no nosso produto? E 
se pudéssemos realmente escutar isso e 
antever problemas ou propor melho-
rias antes mesmo que o cliente peça?

Quanto isso vale para o seu negócio?
Gêmeos digitais, no fim, são as 

plataformas que nos levarão a respon-
der às demandas da quarta revolução 
industrial. É através dessas plataformas 
que poderemos pensar produtos com 
lotes econômicos cada vez menores 
para atender aos desejos e às neces-
sidades individuais de cada cliente, 
trazendo-os cada vez mais para dentro 
do processo e entregando produtos 
inteligentes por meio de fábricas que se 
adaptam e aprendem. 

Conceitualmente existem ao menos 3 
tipos de gêmeos digitais:

Gêmeo de produto: a partir de 
dados tradicionais como voz do cliente 
e requisitos, assim como dados de uso 
e produção capturados digitalmente, 
essa é a plataforma na qual definimos 
o que fazemos e qual o melhor produto 
considerando todos os cenários. Essas são 
questões que a plataforma nos ajuda a 
responder. 

Depois dessa resposta, como eu 
garanto que o produto entrega tudo isso? 
Aqui é que falamos de validação.

Gêmeo de produção: uma vez defi-
nido o produto ideal, como garantir que 
ele sempre será fabricado de maneira 
correta, ao custo correto? A grande pala-

FÁ B I O  A N D R E O S I  -  fa b i o . a n d r e o s i @ p l m x . c o m . b r

GÊMEOS DIGITAIS COMO 
PROPULSORES DA QUARTA 
REVOLUÇÃO INDUSTRIAL

INDÚSTRIA 4.0



26  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  MAI / JUN 2019 

É justamente nesse momento em que 
nos encontramos agora: estudando e 
validando as plataformas para garantir 
um fluxo contínuo de informações no 
momento exato. E é nesse ponto que 
atualmente a maioria das empresas para. 
Falta conhecimento e tecnologia.

Tantos fornecedores quanto clientes 
buscam a aplicação do gêmeo, mas se 
ficarmos somente em simulação, que não 
se relaciona com os dados reais daquele 
lote, a informação que eu tenho é hipoté-
tica e não real.

O valor que podemos esperar do 
gêmeo é isso: uma plataforma onde um 
erro inesperado no processo até pode 
acontecer. No entanto, esse mesmo 
erro será imediatamente identificado, 
corrigido, e alimentará o sistema na 
forma de aprendizado, para que nunca 
mais se repita. 

Ter acesso a dados em tempo real 
para apoiar a tomada de decisão baseado 
em validação é o grande desafio atual e 
será o grande diferenciador das empre-
sas num futuro muito breve. 

O que se vê hoje no mercado são 
ferramentas que se propõem a testar digi-
talmente os processos - o que já fazíamos 
há anos -, porém, agora, com mais capa-
cidade de processamento. Precisamos 
evoluir disso para a validação real, que 
passa pelo aumento de dados no momen-
to de decisão e capacidade de uso desses 
dados em situações reais, para assim uma 
tomada de decisão baseada em validação. 

Essa é a jornada que se desenha pela 
frente. Meu time e eu já embarcamos 
nela. E você, já está preparado?

vra dessa revolução é competitividade, e 
não produtividade. Você precisa produzir 
o produto certo, no custo exato, na hora 
precisa, e muitas vezes até mesmo no 
local preciso. Como garantir que seus 
meios produtivos sejam capazes de 
produzir seu novo produto, levando em 
consideração toda a sua carteira atual 
e pedidos futuros? Qual o impacto do 
novo produto na minha linha existente, 
qual o mix ideal, agora que tenho um 
novo produto? 

Essa é a plataforma que faz sua fábri-
ca e seu sistema logístico ser transparen-
te para você, cada possibilidade pode sim 
ser testada, mas novamente deveríamos 
validar digitalmente a hipótese ideal 
antes de colocarmos ela em prática. 

Gêmeo de uso ou desempenho: a 
partir do momento que seu produto sai da 
sua empresa, o que você sabe sobre ele? 
O contato com o cliente é, com certeza, a 
hora mais importante na geração de dados 
sobre qualquer tipo de produto. 

Se é um produto final, qual o conforto 
do usuário, qual sua praticidade, o que 
ele usa e o que ele deixa de usar que 
talvez pudéssemos adicionar ou retirar 
numa próxima versão? Como ouvir isso 
e entregar valor para o cliente de uma 
maneira que ele queira compartilhar 

seus dados?
Se não um produto final, mas uma 

ferramenta ou uma máquina: como 
ouvir a máquina em uso no cliente? 
Como antecipar uma parada ou um erro 
e, antes mesmo que ela aconteça, intervir 
e garantir que sua ferramenta sempre 
faça o produto certo? Novamente, quanto 
vale para o seu cliente ter uma ferramen-
ta que nunca para e sempre faz a peça 
certa? E, ainda, quais novos modelos 
de negócios podem surgir desse tipo de 
informação?

Aqui é o momento em que ouvimos 
e interagimos com o nosso cliente final e 
aprendemos como nosso produto pode 
ser melhor. É, também, a partir dessa 
plataforma que podemos escalar de pro-
dutos para serviços.

Como conceito, essas plataformas 
são muito bem definidas, mas o quanto 
disso está pronto hoje para ser aplicado 
para você? 

Esse é o ponto central desse artigo. 
Temos alguns níveis de comunicação 

que precisam acontecer, de físico para 
digital, de digital para digital e de digital 
para físico e, mais do que isso, essa 
frequência tem que ser em tempo real 
- caso contrário, qual a validade dessa 
informação?

INDÚSTRIA 4.0

Figura 1 – Tipos de Gêmeo digital – imagem cortesia da Siemens Industry Software

Fábio Andreosi: Sócio fundador da 
PLMX Soluções. Designer de Produtos 
especialista em Gestão do Ciclo de Vida de 
Produtos, mestrando em Engenharia de 
Processos pelo ITA atua no mercado de 
projetos desde 97. Palestrante nos temas 

de Manufatura Avançada, Indústria 4.0, Startups e novos 
modelos de inovação. A área de pesquisa atual no mestrado é 
focada na criação do conceito manufatura avançada no Brasil 
e os impactos futuros na sociedade.
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A Kobo Indústria e Comércio LTDA 
tem mais de meio século de his-
tória. A empresa foi fundada em 

1956 por dois imigrantes que fugiam do 
crescente comunismo espalhado pelo 
continente europeu, o polonês Cris-
topher Kovacs e Jaroslav Bolehovsky, 
da Checoslováquia. Apesar de muitas 
vezes ser confundida com uma empre-
sa de origem japonesa, o nome consiste 
das primeiras sílabas dos fundadores: 
KO (Kovacs) e BO (Bolehovsky).

Os primeiros serviços oferecidos 
pela Kobo foram moldes de injeção 
e suas respectivas peças plásticas 
para a indústria de vestuário (botões 
de roupas) e peças para geladeira 
(Frigidaire). A empresa se consolidou 
nos anos de 70 e 80, não somente por 
fazer peças e ferramentais de produ-
ção, mas por desenvolver uma linha 
de acessórios para bicicletas, em que 
a buzina elétrica a pilha foi o seu pro-
duto mais conhecido.

Em 1987, Vicente Albano comprou 
a totalidade da empresa do sócio re-
manescente, Jaroslav Bolehovsky. Des-
de 2009, devido ao seu falecimento, a 
empresa vem sendo administrada por 
Luis Eduardo Albano, diretor técnico-
-comercial e Paulo Eduardo Albano, 
diretor financeiro, filhos de Vicente. 

Nestes 63 anos de trajetória, a 

Para os gestores, o setor da ferramentaria demanda grandes 
investimentos em tecnologia e recursos humanos

Kobo passou por duas localizações 

na cidade de São Paulo. Inicialmente, 
no bairro da Barra Funda e, a partir 
de 1974, no bairro da Vila Anastácio. O 
nome da empresa, que surgiu na fun-
dação, hoje é licenciado para a Livraria 
Cultura, para que possa fazer uso da 
marca, especificamente para o leitor 
eletrônico de mesmo nome (Kobo).

Em seus negócios, a organização 
está presente nos setores de ortopedia, 
móveis hospitalares e ferramentas 
manuais especiais para concessionárias 
de eletricidade, gás, água e mercado 
automotivo, além de atender empresas 

de Engenharia. Entre suas principais 

atividades: o desenvolvimento de 
conceitos, marcas e produtos; ferra-
mentaria de construção para produção 
de protótipos, lote piloto e produção 
contínua; manutenção de moldes, 
estampos e dispositivos; e montagem e 
teste de conjuntos. 

Os colaboradores utilizam equi-
pamentos modernos, sendo desde 
impressoras 3D para a fabricação de 
protótipos, passando por máquinas 
operatrizes com controle numérico 
na ferramentaria, além de máquinas 
injetoras com controle lógico progra-

KOBO ESTÁ HÁ MAIS DE 60 ANOS 
DEDICADA À FABRICAÇÃO DE 

PEÇAS PLÁSTICAS

MEMÓRIAS

GISÉLLE ARAUJO - gisellefranaraujo@gmail.com

Figura 1: Sede Kobo
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máveis. “Tudo é gerenciado por um 
sistema ERP e a área de engenharia 
acompanhada de softwares CAD, CAM 
e CAE, a maioria de origem americana, 
do fabricante Autodesk”, comenta Luis.

A empresa oferece soluções para 
clientes que necessitam apoio, desde a 
concepção de uma ideia até a entre-
ga do produto montado, testado e 
embalado, pronto para embarque e 
destinação ao consumidor final. “Com 
o passar dos anos, detectamos que 
muitos empresários e empreendedores 
tinham dificuldades para resolver os 
problemas de gestão e conseguir che-
gar com sucesso e o menor estresse e 
esforço possível ao final da jornada do 
nascimento de um produto, seja para 
fins industriais ou para o consumidor”, 
aborda o diretor técnico-comercial.

EMPRESÁRIOS FALAM SOBRE A CONCOR-
RÊNCIA E A NECESSIDADE DE INVESTIR 
NA AUTOMATIZAÇÃO DOS PROCESSOS
Conforme Paulo e Luis, os desafios 
enfrentados por pequenos empresá-

rios são: “a concorrência 
externa desleal, a falta de 
fontes de financiamento 
para investimentos em 
produtividade, produtos 
e tecnologias de desenvol-
vimento e produção, juros 
estratosféricos, excesso 

de tributos e sua complexidade de 
arrecadação, legislação trabalhista 
antiquada e um ambiente de negócios, 
em geral, instável, com a presença 
constante de crises econômicas”. 

 Eles destacam que a solidez da 
Kobo vem da forma conservadora 
como atuam com os investimentos 
e também na abordagem durante a 
crise. “A principal base para o cresci-
mento é a qualidade com que conse-
guimos atender nossos clientes e a 
capacidade que temos de contratar e 
formar mão de obra capaz de entre-
gar o que prometemos”, explana Luis.

Os empresários ainda afirmam 
que o setor de ferramentaria deman-
da investimentos vultuosos e contínu-
os em tecnologia e recursos huma-

nos.“No passado, as máquinas eram 
mais limitadas e a mudança tecnoló-
gica mais morosa. Com a invenção do 
microprocessador, a popularização 
da informática e com a globalização 
do mundo, tudo mudou. O ritmo hoje 
é frenético e a competição cada vez 
mais agressiva”, salienta Paulo.

 Para eles, no futuro serão neces-
sárias mudanças cada vez maiores da 
maneira como a condução dos negó-
cios será feita. “Haverá a necessidade 
de adoção contínua da automação de 

processos, em res-
sonância com as no-
vas oportunidades 
expostas pelos con-
ceitos da Indústria 
4.0 e da Manufatura 
Avançada”, destaca 
Luis. Paulo comple-
mentou: “teremos 
também de repen-
sar nosso modelo de 
negócio e não mais 
atuar individual-
mente, mas em um 
grupo integrado de 
empresas (nacionais 
e internacionais), 
utilizando todas as 
sinergias possíveis 
da nova economia, 
principalmente 

o compartilhamento de recursos, 
gerando acesso contínuo a tecnologias 
emergentes, bem como agilidade em 
processos”.

Kobo Indústria e Comércio LTDA
Rua Martinho de Campos, nº 541 - Vila 
Anastácio
05093-050 - São Paulo/SP
+55 11 3834.0954
www.kobonet.com.br

MEMÓRIAS

Figura 2: 3 gerações Kobo - Vicente, Luis 
Eduardo, Jaroslav

Figura 3: Alguns produtos fabricados na Kobo

Figura 4: Presença da Kobo no ABINFER Business Center 2019
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A  simulação vem demonstrando 
um papel fundamental para o 
crescimento e competitividade 

das indústrias ao longo dos anos. Para 
os dias atuais este recurso praticamente 
torna-se necessário para a permanência 
de empresas no mercado. Seja a empresa 
de pequeno, médio ou grande porte. 

Porém a um trabalho árduo a ser 
desenvolvido no mercado brasileiro, 
pois há um entendimento de que estes 
recursos só são acessíveis para empresas 
de grande porte. Outros a cultura de que 
mesmo sem estas ferramentas os lucros 
ainda sim podem ser equivalentes e 
acabam não enxergando as vantagens. 
A verdade é que sim, o investimento é 
um tanto quanto relevante e o retorno 
certamente virá, a médio ou longo prazo. 
E quais são os benefícios? Redução de 
custos e tempo de projeto, assertividade 
próxima do planejado, entre outros inter-
ligados. Neste artigo veremos o sucesso 
da implementação da tecnologia de 
simulação para conformação de chapas 
metálicas da empresa Bruning Tecnome-
tal, e o quanto este recurso vem sendo 
importante para os seus resultados.

A Bruning foi fundada dia 1 de Abril 
de 1947 pelo Sr. Ernesto Rehn, tendo 
como principal atividade a manutenção 
de equipamentos agrícolas. Ao longo 
de 41 anos dedicou-se ao setor agrícola 
e de madeira produzindo máquinas e 
componentes. Em 1988 iniciaram um 
novo desafio, a produção de componen-
tes estruturais para caminhões. A partir 
da década de 90 é iniciado um proces-

so de modernização com máquinas 
importadas de alta tecnologia e em 1995 
intensificaram suas atividades no setor 
automotivo além da atuação em outros 
segmentos. (Figura 1)

Como todas as empresas do segmento 
de transformação mecânica, estampa-
gem, a Bruning executava seus projetos 
de ferramentas com base na experiência 
dos seus profissionais, conforme depoi-
mento de Ibson Härter, profissional da 
área de projetos e um dos colaboradores 
de longa data, “até meados de 2008, todos 
os desenvolvimentos eram realizados 
com base na experiência dos projetistas e 
ferramenteiros. As etapas eram planeja-
das empiricamente baseadas apenas na 
geometria do produto”. 

Com o decorrer dos anos, o processo 
de conformação de chapas foi se tor-
nando mais complexo, pois as empresas 
assumiam produtos com designs mais 
arrojados, e como se não basta-se a com-
plexidade das geometrias, os profissio-
nais tinham o fator matéria prima, onde 

foi se aumentando a gama de materiais 
disponíveis com diferentes característi-
cas mecânicas das comumente utilizadas, 
afetando no comportamento deste para 
este tipo de processo.

“Naquela época, as geometrias que 
a Bruning manufaturava não eram 
tão complexas e tínhamos uma gama 
menor de materiais”, e acrescentou 
Ibson, “Neste período, ferramentas não 
tinham compensações, havia perdas 
de ferramentas (sobrava ou faltava 
operações), eram realizados muitos re-
trabalhos com Try-out, havia problemas 
dimensionais, custo elevado no desen-
volvimento, tempo elevado de Try-out, 
resultados de ferramentas sempre era 
uma incógnita, ferramentas de corte e 
blank eram projetadas somente depois 
que as de forma estavam prontas (du-
rante os testes, os blanks e cortes eram 
realizados em laser)”.

Com esses avanços se fez necessário à 
utilização de recursos tecnológicos para 
auxiliar os profissionais na compreen-
são do comportamento destes materiais 
para o processo de conformação, onde se 
iniciava a atuação da simulação compu-
tacional. 

“Hoje em dia, não é mais possível 
avaliar a complexidade de uma peça 
avaliando apenas a geometria. Uma 
geometria que aparentemente é simples 
pode se tornar complexa dependendo do 
material empregado.”, acrescentou Ibson, 
o que consequentemente irá implicar na 
previsão do comportamento desse mate-
rial para o processo de conformação.

Foi então que a Bruning passou a 
contratar serviços de simulação confor-
me relatou Ibson, “A partir de 2008 até 
2011, contratávamos alguns serviços de 
terceiros em simulação, porém, somente 
para peças mais complexas”. 

Em 2011, para atender a necessida-
de e demanda do mercado a Bruning 
passa a investir no recurso de simulação 
internamente, motivado pelos seguintes 
aspectos segundo Ibson: 
• Nível de complexidade estava aumen-

tando;

BENEFÍCIOS DO USO 
DA SIMULAÇÃO
EDSON RODRIGUES DOS SANTOS JUNIOR    /    IBSON IVAN HÄRTER

TECNOLOGIA

Uma visão geral dos resultados alcançados 
usando as soluções AutoForm.

Figura 1: Bruning Tecnometal.
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• A gama de materiais aumentou;
• Necessidade de redução do tempo e 

custo do desenvolvimento;
• Redução da quantidade de Try-out 

(tempo e custo);
• Exigência cada vez maior no atendi-

mento do dimensional e tolerâncias 
cada vez mais restritas;

• Utilizando a simulação, o resultado do 
Try-out já é conhecido, antes mesmo 
de iniciar o projeto da ferramenta;

• Redução de matéria prima utilizada 
para Try-out;

• Todas as operações precisavam ser fa-
bricadas simultaneamente, inclusive 
operações de blank e cortes, exigindo 
assim, resultados precisos de corridas 
de blank e desenvolvimento de 
flanges. 

Foi então que implementaram a 
tecnologia AutoForm pelas seguintes 
referências citadas por Ibson:

Optamos pelo Autoform por:
• Ser um software interativo;
• Relativamente fácil para treinar 

novos usuários;
• Rapidez no processamento;
• Qualidade nos resultados; 
• Facilidade em trocar arquivos de 

simulação com os clientes;
• Qualidade do suporte técnico e agili-

dade nas respostas. 

E acrescentou “A etapa de simulação 
faz parte do nosso fluxo de desenvolvi-
mento, assim, todas as peças que pos-
suem algum processo de conformação 
são simuladas, desde as geometrias mais 
simples (na compensação de springback) 
até as mais complexas”. (Figura 2)

Como podemos notar e confrontar 
com os dias atuais, a simulação passa a 
ser uma ferramenta poderosa e impor-
tante não só para aplicações aeroespa-
ciais ou outras análises mais especificas. 
Com os avanços em diversas áreas ao 
longo dos anos se faz necessário o uso 
de recursos tecnológicos que acompa-
nham o progresso da humanidade e não 
é diferente para o segmento de estam-

pados. Hoje em dia há tecnologias que 
abrangem toda a maturidade do desen-
volvimento de um produto estampado 
que vai desde a verificação da viabili-
dade de um produto para o processo de 
conformação até o suporte ao Try-out e 
produção, onde já é possível a análise e 
previsão de variáveis de ruído, garantin-
do um processo robusto mesmo com a 
atuação destas variáveis como variações 
de características mecânicas em 20% e 
variações de espessura de chapa em 10% 
conforme normas aplicadas de lote para 
lote, comprometendo a produção quanto 
à troca dos mesmos. 

Ainda afirma a empresa Bruning, 
“Mesmo com todas as variáveis existen-
tes em um processo de conformação, con-
seguimos obter resultados satisfatórios. 
Nestes desenvolvimentos, alcançamos 
um rate médio acima de 80% no primeiro 
Try-out”.

Para atingir bons resultados de 
correlação referente a estes recursos é 
primordial o envolvimento, dedicação 
e boa comunicação de todos os profis-
sionais envolvidos neste ciclo de desen-
volvimento para que de forma fiel seja 
representado aquilo que foi simulado. 
Este é um dos pontos que Ibson enfatiza 
do qual representa todo o sucesso da 
Bruning em seus desenvolvimentos “É 
importante ressaltar que são resultados 
de toda uma cadeia de desenvolvimento 
que teve início nas etapas de cotação e 
negociação comercial, estudo do proces-
so, simulação, projeto da ferramenta, 
fases de usinagem, montagem/ajuste da 
ferramenta até o Try-out e entrega para 
produção” (Figura 3).

TECNOLOGIA

Figura 2: Análise de Formability realizada pelo 
software AutoForm.
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No ano de 2018 a Bruning atingiu a 
marca de aproximadamente 80 simula-
ções chegando ao rate médio acima de 
80% para parte de conformação (Figuras 
4, 5 e 6). Com base nessas informações a 
empresa adotou uma iniciativa interes-
sante em promover o sucesso de seus 
projetos internamente realizando um 
evento onde mostram a importância do 
processo de simulação e o quão crucial é 
o trabalho de cada profissional de todos 
os departamentos envolvidos para os 
projetos conforme imagens.

  

TECNOLOGIA

Edson Rodrigues dos Santos Junior- 
Sales and Application Engineer 
- Suporte a atividades comerciais de 
divulgação e vendas da tecnologia em 
simulação de estampagem. Suporte 
técnico aos clientes em instalação e 

aplicação da tecnologia. 
edson.rodrigues@autoform.com.br
Ibson Ivan Härter- Especialista em simulação - Atua na 
área de simulação da ferramentaria. É responsável pelas 
simulações de itens estampados e pelas simulações estru-
turais da empresa.

Figura 5: Resultados de simulações realizadas no 
software AutoForm para o produto estampado 

(Bruning Tecnometal). 

Figura 3: Evento Desenvolvimento (Bruning 
Tecnometal).

Figura 6: Correlação entre simulação e produto 
final (Bruning Tecnometal). 

Figura 4: Conjunto e peças estampadas estru-
turais do veículo (Bruning Tecnometal).
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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

Virgin material Material virgem Neuware f

Viscoelasticity Viscoelasticidade Viskoelastizität f

Viscometer Viscosimetro Viskosimeter m

Viscosity Viscosidade Viskosität f

Viscosity number Número de viscosidade Viskositätszahl f

Viscous Viscoso viskos

VMC - Vertical Machining Center Centro de Usinagem Vertical Vertikale Bearbeitungszentrum

Void Poro Lunker m

Volatile Volátil flüchtig

Volatile matter Material volátil Flüchte f; flüchtige f Substanz

Volume resistance Resistência ao volume; resistência transversal Durchgangswiderstand m

Volumetric feeding Dosificação volumétrica Volumendosierung f

Vulcameter Vulcametro Vulkameter n

Vulcanization Vulcanização Vulkanisation f; Vernetzung f

Vulcanization accelerator Acelerador de vulcanização Vulkanisationsbeschleuniger m

Wall thickness control Controle de espessura de parede Wanddickensteuerung f

Wall-adhering Parede adesiva wandhaftend

Wall-slipping Parede deslizante wandgleitend

Warpage Contração Verzug m

Waste Lixo; resíduo Abfall m

Water (assisted) injection moulding Moldagem por injeção (auxiliada) a água Wasserinjektionsverfahren n

Water absorption Absorção de água Wasseraufnahme f

Water content Conteúdo de água Wassergehalt m

Water cooling Refriferação por água Wasserkühlung f

Water jet cutting Corte por jato de água Wasserstrahlschneiden n

Water pressure Pressão da água Wasserdruck m

Water ring pelletizer Granulador com anel de água Wasserringgranulierung f

Water soluble Solúvel em água wasserlöslich

Water treeing Arborescência Bäumchenbildung f

Water vapour permeability Permeabilidade ao vapor de água Wasserdampfdurchlässigkeit f

Wave length Comprimento de onda Wellenlänge f

Wax Cera Wachs n

Wear Abrasão; desgaste Verschleiß m

Wear protection Proteção à abrasão; proteção ao desgaste Verschleißschutz m

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

Wear resistance Resistência à abrasão; resistência ao desgaste Verschleißwiderstand m

Wear resistant Resistente à abrasão; resistente ao desgaste verschleißarm 

Wear resistant coating Revestimento para resistência à abrasão Panzerschicht f

Weather resistant Resistente ao tempo; resistente à intempéries witterungsbeständig

Weathering Exposição ao tempo; exposição à intempérie Bewitterung f

Weatherometer Equipamento para envelhecimento acelerado Bewitterungsgerät n

Web Lâmina contínua; cinta contínua Bahn f

Web guide Guia de lâmina contínua; guia de cinta contínua Bahnführung f

Weigh feeder Alimentador por peso; dosador por peso Dosierwaage f

Weight Peso Gewicht n

Weight feeding Alimentação por peso; dosagem por peso Gewichtsdosierung f

Weld line Linha de solda Bindenaht f; Schweißnaht f

Weld strength Resistência da solda Bindenahtfestigkeit f; Schweißnahtfestigkeit f

Welding Soldagem Schweißen n

Welding machine Máquina de soldagem Schweißanlage f

Welding rod Fio de solda; eletrodo de solda Schweißdraht m

Wet, to Molhar benetzen

Wettability Molhabilidade Benetzbarkeit f

Wetting Molhar; umedecer Benetzen n

Wetting agent Agende umectante Benetzungsmittel n

Wind up, to Bobinar; enrolar wickeln; aufwickeln

Winder Bobinadora Wickelanlage f

Winding process Processo de bobinação Wickelverfahren n

Wire covering Recobrimento de fio; encapsulamento de fio Drahtummantelung f

Wired Electrodischarging Machine (WEDM) Máquina de eletroerosão a fio Drahterosionmaschine f; Drahtschneidmaschine f

Wiring Cabeamento Verkabelung f

Wood flour Serragem de madeira Holzmehl n

Woven fabric Tecido Gewebe n

X-ray spectroscopy Espectroscopia Raio-X Röntgenspektroskopie f

Yellowing Amarelamento Gilbung f

Yellowness index Indíce de amarelamento; taxa de amarelamento Vergilbungsindex m

Yield point Limite de elasticidade Fließgrenze f; Streckgrenze f

Yield stress Tensão de elasticidade Streckspannung f

FICHA TÉCNICA

GLOSSÁRIO DE TERMOS TÉCNICOS
APLICADOS À FERRAMENTARIAS
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O   governo atual precisa assumir 
uma missão muito clara: pôr 
ordem nas contas públicas. Sem 

isso, todo o restante não se sustenta. 
Saber estabelecer prioridades é parte 
fundamental da solução. A exemplo 
das orientações passadas a bordo de 
aeronaves: havendo despressurização 
da cabine, os adultos devem colocar 
as máscaras primeiro em si próprios e 
depois nas crianças, para não corre-
rem o risco de não conseguirem fazer 
nem uma coisa e nem outra. 

Felizmente o ministro Paulo Gue-
des tem manifestado o seu entendi-
mento nessa direção quando atribui à 
explosão do gasto público as grandes 
crises que tivemos nos últimos qua-
renta anos: hiperinflação, moratória 
externa, juros mais altos do planeta, 
carga tributária sufocante, colapso 
nos serviços públicos. É a já conhecida 
inversão de valores: o poder público 
que foi concebido e instituído para 
servir o público, a sociedade, passa a 
dele servir-se. 

O Estado transformou-se em um 
fim em si mesmo e age acima de tudo 
para proteger-se e àqueles que ali ob-
têm as suas regalias, absorvendo para 
isso parcelas crescentes da riqueza 
gerada pela sociedade. Um processo 
perverso de extração de produtivida-
de da iniciativa privada e das famílias 

para custear aumento de gastos públi-
cos. Daqueles que gastam melhor para 
aqueles que são ineficientes. Basta 
constatar o fato de no Brasil medir-
mos eficiência de gestão pública pelo 
quanto do orçamento se consegue 
gastar, e não pelo quanto das metas 
de resultado é alcançado, ou o retorno 
por real gasto. Por isso a sociedade 
recebe pouco pelos muitos impostos 
cobrados, aliás, a pior relação entre 
todos os países, e serviços públicos de 
tão baixa qualidade. 

A Confederação Nacional da 
Indústria (CNI) acertadamente se 
manifestou no sentido de que não 
sobra hoje qualquer espaço para um 
ajuste fiscal a partir de aumento de 
impostos: “O setor produtivo não pode 
mais carregar o Estado nas costas com 
custos que tornam inviável qualquer 
operação produtiva. Desta vez, o 
ajuste depende de uma precisa e de-
terminada redução de despesas, que 
preserve políticas sociais importantes 
e elimine todos os gastos desneces-
sários, redundantes e ineficientes”. 
Além do que, alerta o cientista político 
Bolívar Lamounier, o Brasil deve 
deixar de ser refém do corporativis-
mo, dos grupos de interesse que se 
organizam para exigir ou se apropriar 
de recursos públicos. 

O Brasil tem o péssimo hábito de 
protelar a adoção de medidas corre-
tivas, seja pela resistência daqueles 
que defendem privilégios, seja pela 
esperança de que a viúva venha 
pagar a conta. Uma conta que cresce 
muito com essa demora. Precisamos 
recuperar o senso de urgência e saber 
estabelecer prioridades.

PRIORIZAR E RESGATAR
SENSO DE URGÊNCIA

POR CARLOS RODOLFO SCHNEIDER - crs@brasileficiente.org.br

MBE

Carlos Rodolfo Schneider
empresário e coordenador do 
Movimento Brasil Eficiente - MBE.
crs@brasileficiente.org.br 

MAI / JUN 2019  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  35



36  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  MAI / JUN 2019 

TECNOLOGIA

A s peças sinterizadas vem sendo 
largamente utilizadas em diversos 
ramos da indústria, desde a fabri-

cação de eletrodomésticos, autopeças, 
instrumentos cirúrgicos, armamentos, 
artigos esportivos, ferramentas entre 
outros. Embora a indústria automobilísti-
ca continue sendo a maior consumidora 
desta tecnologia (1). 

O estudo discorre sobre a utilização 
da pré-sinterização dos compósitos de 
WC-6Co, WC-10Co, WC-20Co, WC-6Co-6Ni 
e WC-6Co-12Ni para permitir a usinagem 
convencional em peças sinterizadas. Os 
objetivos são estudar os parâmetros de 
compactação, avaliar as propriedades 
mecânicas das amostras pré-sinterizadas, 
efetuar usinagem das peças pré-sinteri-
zadas, validar as curvas de sinterização, 
analisar a qualidade das propriedades 
mecânicas das peças sinterizadas após o 
processamento destes materiais. 

O processo de pré-sinterização é 
utilizado com objetivo de dar resistência 
mecânica uma peça que será sinterizada 
posteriormente. Este é realizado antes 
da sinterização porque após o material 
adquire propriedades mecânicas de alta 
dureza, o que dificulta a usinagem por 
processos convencionais. 

O processo de sinterização consiste 
em conformar pós de metais, ligas metáli-
cas e substâncias não-metálicas ou cerâ-
micas em peças resistentes, comprimindo 
estes pós no interior de uma ferramenta 
com formato desejado obtendo um “com-
pactado à verde” por pressão mecânica e 

UTILIZAÇÃO DA PRÉ-SINTERIZAÇÃO DAS 
COMPOSIÇÕES DE WC-CO E SUAS VARIANTES 

PARA USINAGEM CONVENCIONAL 
EM PEÇAS SINTERIZADAS

FÁBIO JONES CRUCILLO RAMOS - VINICIUS MARTINS - JULIANA DAGNESE - LÍRIO SCHAEFFER
WILSON CORREA RODRIGUES - MARCIO JOSÉ TORRES DE PAULA - DIEGO PACHECO WERMUTH

posterior aquecimento em forno apro-
priado. As peças fabricadas por metalur-
gia do pó possuem certa porosidade, que 
pode ser controlada através de fatores 
como pressão de compactação, tempera-
tura e tempo de sinterização, tamanho 
e forma das partículas do pó, etc. A peça 
pronta apresenta bom acabamento e 
boas tolerâncias dimensionais (2).  

A metalurgia do pó, por sua vez, 
objetiva transformar sem fusão efetiva, 
pós metálicos ou não metálicos usando 
pressão e calor, através de um tratamento 
térmico de sinterização, que se realiza a 
temperatura inferior ao ponto de fusão 
do material base do componente ou peça, 
permitindo obtê-los na sua forma final ou 
próximo dela (near-net or net-shape) (3). 

As etapas fundamentais que com-
põem o processo de metalurgia do pó 
perpassam pela obtenção dos pós, onde 
os principais processos são atomização à 
água e gás, moagem, mechanical alloying, 
eletrólise e métodos químicos, incluindo 
a redução de óxidos, entre outros (3), 
(4). Nas misturas dos pós, se obtém o 
controle das ligas que se deseja e também 
é onde o lubrificante é adicionado a fim de 
diminuir o atrito das partículas de pó entre 
si e o atrito destas com o ferramental de 
compactação (5). 

A compactação, por sua vez, é a con-
formação dos pós pela aplicação de pres-
são uniaxial ou biaxial em ferramentas 
apropriadas, geralmente, em temperatu-
ra ambiente. Na compactação, dependen-
do das propriedades mecânicas reque-

ridas, o aumento da densidade pode ser 
obtido através de uma maior pressão de 
compactação (5). Por fim, na sinterização 
é dado um tratamento térmico que visa 
conferir o formato final das peças atra-
vés da ligação atômica entre as partículas 
vizinhas. Este processo ocorre a uma 
temperatura abaixo da temperatura de 
fusão do metal base ou da liga metálica 
considerada, sob condições controladas 
de temperatura, tempo e atmosfera (6). 

O compósito de WC e Co foram 
denominados de metal duro devido a sua 
elevada dureza e aparência metálica. Em 
alguns casos são adicionadas pequenas 
quantidade de outros carbetos para ini-
bir o crescimento de grão do carbeto de 
tungstênio (WC) durante a sinterização 
(7). As características deste material são 
a alta dureza, resistência à compressão 
e ao desgaste. Como em todos os com-
pósitos, as propriedades do metal duro 
dependem da combinação das proprie-
dades de seus constituintes (carbetos e 
aglomerantes), para se obter as caracte-
rísticas requeridas (8).

O teor de carbono na composição é 
um aspecto importante, pois modifica as 
propriedades do metal duro. O teor de 
carbono no WC está entre 6,15 a 6,20% 
em peso, na fase ligante entre 0,10 e 
0.18%. Para concentrações acima desses 
valores haverá a reprecipitação de carbo-
no na forma de grafita livre (9).  

O metal duro é o principal material 
usado como ferramenta de corte para e 
quase todas as operações de usinagem 
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(sob a forma de insertos), sobre tudo nas 
operações que requerem alta remoção de 
materiais e altas rotações, como brocas 
para furação profunda.  Também existe 
aplicação para o metal duro em áreas 
como construção civil, automobilística 
(peças e ferramental), na indústria de mi-
neração e gás, entre outras aplicações (10).

A pré-sinterização de metal duro é 
realizada na faixa de temperatura en-
tre 700 e 980ºC, serve para aumentar a 
resistência a verde, quando estas peças 
sofreram usinagem à verde. Devido a 
alta dureza do metal duro sinterizado 
que se situa em torno de 1500 HV, não é 
possível fazer a usinagem convencional 
em peças depois da sinterização. Quan-
do as peças detêm certas complexida-
des e existe necessidade de uma usina-
gem antes da sinterização para chegar 
a peças semifinais (semi-acabada) 
ou seja, dimensionar o produto mais 
próximo da medida final. O processo de 
usinagem a verde visa conformar uma 
peça por arrancamento de material, 
quando esta peça está pré-sinterizada. 
Nesta etapa suas propriedades mecâni-
cas são levemente mais resistentes do 
que uma peça simplesmente compac-
tada. Quando as peças estão pré-sin-
terizadas é possível realizar qualquer 
usinagem convencional (11).

MATERIAIS E MÉTODOS
Decidiu-se trabalhar as características do 
processo de compactação e sinterização 
do metal duro na composição WC-6Co 
e de outras composições fabricadas a 
partir dela. 

Para obtenção os compósitos 
desejados, trabalhou-se com a mistura 
industrial de WC-6Co adicionando por 
balanço de massa o pó de cobalto e o pó 
de níquel. Foram pesadas 100 gramas 
da mistura comercial de 94WC-6Co com 
uma balança de precisão. A partir do cál-
culo de balanço de massa determinou-se 
a quantidade de cobalto a ser adicionado 
à mistura comercial de 94WC-6Co para 
obtenção do 90WC-10Co e 80WC-20Co. 
Determinou-se a quantidade de níquel 

a ser adicionado à mistura comercial de 
94WC-6Co para obtenção dos metais du-
ros 88WC-6Co6Ni e 82WC-6Co12Ni pelo 
cálculo de balanço de massa. 

Após a obtenção dos pós, define-se 
a densidade aparente de um pó como 
a massa (g) de uma unidade de volume 
de pó solto ou a relação da massa para 
o volume, em g/cm3. A importância do 
conhecimento dessa característica reside 
no fato de que ela determina o verdadei-
ro volume ocupado por uma massa solta 
de pó e em consequência, determina a 
profundidade da cavidade da matriz e o 
comprimento do curso da prensa neces-
sário para compactar e densificar o pó. 
Os valores de densidade aparente foram 
obtidos utilizando a cavidade da matriz 
de 50,0 mm de altura (h), com diâmetro 
de 14,0mm, preenchendo-a por comple-
ta com a mistura de pó solto, tendo um 
volume fixo de 7,69 cm³, em um formato 
de cilíndrico.  

A compactação das amostras ocorreu 
em duas etapas distintas: A primeira 
através de uma matriz cilíndrica para 
obter as amostras dos corpos de prova 
para caracterização do comportamen-
to de todos os compósitos. A segunda 
etapa ocorre em uma matriz toroidal 
para compreender o comportamento 
dos compósitos durante a fabricação 
dos corpos de prova para a fabricação 
dos anéis do selo. O ferramental de 
compactação é uma matriz de 30 mm de 
diâmetro interno (Ø) e 50,0 mm de altura 
(h) juntamente com o pino macho de 20 
mm de diâmetro e 100 mm de compri-
mento, o punção inferior de 20 mm e o 
punção superior de 60 mm de altura, os 
dois punções com diâmetro externo de 
30 mm e diâmetro interno de 20 mm. 

Para densidade à verde foram medi-
das as massas dos corpos de provas com-
pactados em uma balança de precisão e 
mensurados através de um micrômetro, 
os diâmetros e alturas para calcular-
-se o volume. Utilizando a fórmula da 
densidade que relaciona o volume e a 
massa foi obtida a densidade a verde do 
compactado. 

Definiu-se a curva de pré-sinterização 
para as amostras de metal duro, levando 
em consideração a taxa de aquecimento 
inferior a 10 ºC/min. Outro aspecto consi-
derado e mantido nas curvas convencio-
nais foi o tempo efetivo de sinterização 
de 60 minutos. Da temperatura ambiente 
até o patamar térmico de 580ºC foi utili-
zada uma taxa de aquecimento de 5,75ºC 
por minuto, que serviu para eliminação 
do estearato de zinco (usado como lubrifi-
cante), de 580ºC até o patamar térmico de 
pré-sinterização a temperatura de 980°C 
foi utilizado uma taxa de aquecimento de 
5,3ºC por minuto e foi utilizado atmosfera 
de argônio. A taxa média de resfriamento 
no forno tubular foi de 9,21ºC por minu-
to, até a temperatura ambiente. A figura 
mostra a curva de pré-sinterização.

A pré-sinterização melhora a resis-
tência a verde permitindo que as peças 
sejam usinadas ou manipuladas. A fim de 
verificar essa característica, realizou-se 
o ensaio de compressão do material pré-
-sinterizado na prensa Eka com auxílio 
de uma célula de carga para obter a força 
de ruptura e o comprimento através de 
um LVDT (sensor de deslocamento). 

Através da usinagem a verde foi 
possível aumentar a complexidade 
das amostras de metal duro. Devido à 
geometria dos anéis de selos mecânicos 
serem cilíndricas, optou-se por determi-
nar parâmetros de usinagem a verde. As 
amostras pré-sinterizadas com formato 
cilíndrico de 14 mm de diâmetro foram 
selecionadas visando a economia da 
matéria-prima. 

A primeira etapa da usinagem foi o 

Figura 1 - Curva de pré-sinterização
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segunda coluna da tabela 1. Observa-se 
que a diminuição do valor da densidade 
aparente média é inversamente propor-
cional ao aumento percentual de aglome-
rante e nota-se que a densidade aparente 
ficou entre 2,45 e 2,63 g/cm³.

As densidades à verde das compo-
sições de metal duro, tanto de formato 
cilíndrico como toroidais obtidas na 

compactação são demonstradas na 
terceira coluna da tabela 1. Observa-se 
que a densidade média do compactado 
variou em função da quantidade de aglo-
merante metálico e que quanto maior 
o percentual de aglomerante menor o 
valor da densidade à verde.

Determinou-se uma curva rápida 
para pré-sinterização com o aquecimen-
to e resfriamento típicos do forno utili-
zado, mantendo apenas a temperatura e 
tempo do patamar térmico igual à curva 
convencional. A figura 5 exibe a curva 
rápida do ciclo de pré-sinterização.

Após a pré-sinterização em atmosfera 
de argônio, mediram-se as densidades 
das amostras utilizando-se o micrôme-
tro Mitutoyo e a balança de precisão. A 
segunda coluna da tabela 2 apresenta as 

faceamento realizado em um torno mecâ-
nico universal da marca Nardini modelo 
MS1440E com placa de três castanhas onde 
foram fixadas as amostras, utilizou-se um 
suporte de ferramenta de 95º, pastilha de 
metal duro revestido através de PVD com 
nitreto de titânio. O Processo de faceamen-
to da usinagem foi executada em duas 
etapas:  a primeira é o desbaste, onde rea-
lizou-se a retirada da maior quantidade de 
material, tendo, portanto, uma profundida-
de de corte relativamente alta comparado 
com a etapa de acabamento e um avanço 
também alto ocasionando uma rugosidade 
alta na peça e, consequentemente, um 
acabamento superficial ruim. A segunda 
etapa é o acabamento, onde a quantidade 
de material a ser removido é pequena cau-
sando uma baixa rugosidade superficial 
consequentemente um bom acabamento 
superficial, tendo baixa profundidade de 
corte e avanços pequenos para não danifi-
car o material pré-sinterizado. 

Para a furação utilizou-se uma broca 
de aço rápido (HSS) com diâmetro de 
6mm. Foram observados os seguintes 
fatores: diâmetro do furo, profundidade 
do furo, tolerâncias de forma e de medi-
das. As condições de operação da furação 
no pré-sinterizado de metal duro são 
relativamente severas, pois a velocidade 
de corte não é uniforme e varia desde 
zero no centro do furo até o diâmetro 
da broca com o material abrasivo, que 
determina o valor da velocidade de corte.

Durante a usinagem dos metais duros 
pré-sinterizados observou-se a neces-
sidade de um dispositivo para ajudar a 
manter a integridade das peças, quando 
furadas. O projeto do dispositivo é em 
função de cada operação a ser usada e 
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geometria da peça. Utilizou-se o software 
de CAD 3D SolidWorks para projetar o 
dispositivo para efetuar a furação confor-
me exibe a figura 2.

RESULTADOS
O pó de WC-6%Co, 99% de pureza, -325 
Mesh, serviu como matéria-prima. A 
Figura 2 (A) apresenta a micrografia do pó 
de WC-6Co que possui partículas menores 
do que 10 μm e estão aglomeradas. O pó de 
cobalto, 99% de pureza, -400 Mesh, serviu 
como matéria-prima sendo apresentado na 
Figura 2 (B) como aglomerado de partícula 
com tamanho menor que 10 μm. O pó de 
níquel, 99% de pureza, - 400 Mesh, serviu 
como matéria-prima sendo apresentado na 
figura 3 (C) como aglomerado de partícula 
com tamanho menor que 5 μm. Todos os 
pós foram fornecidos pela empresa ALFA 
AESAR.

A figura 4 mostra o gráfico do resul-
tado do EDS do WC-6Co, confirmando 
a pureza do pó adquirido, já que não 
apresentou nenhum contaminante na 
composição.

A partir da liga pronta de WC-6Co de-
terminou-se a densidade média aparente 
dos compósitos de metal duro, obtendo 
os valores em g/cm³, como mostra a Figura 2 - Dispositivo para furação a verde

Figura 3 - Pó de WC-6Co (A), Pó de Cobalto(B) e Pó de Níquel (C)

Figura 4 - Curva de análise do EDS.

Composição do 
Metal Duro

Densidade 
Aparente 
(g/cm³)

Densidade
à verde 
(g/cm3) 

WC-6%Co 2,63 ± 0,02 8,02 ± 0,13

WC-10%Co 2,57 ± 0,04 7,80 ± 0,16

WC-6%Co6Ni 2,55 ± 0,03 7,62 ± 0,19

WC-6%Co12Ni 2,47 ± 0,03 7,11 ± 0,18

WC-20%Co 2,45 ± 0,02 7,03 ± 0,12

Tabela 1 - Composição do Metal Duro, Densidade 
Aparente e Densidade à Verde
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A tabela 3 demonstra que quanto 
mais aglomerante metálico tem a com-
posição, maior é a deformação plástica e 
a tensão de ruptura, pois a temperatura 
de 980°C influência na densificação das 
amostras pré-sinterizadas devido a suas 
composições com variados percentuais 
de aglomerantes.

As peças cilíndricas pré-sinterizadas 
foram usinadas por dois processos de 
usinagem em torno mecânico devido às 
diversas geometrias cilíndricas dos anéis 
de selos mecânicos. Realizaram-se os 
processos de faceamento e furação por 
apresentarem maior possibilidade de 
ocorrência durante a bricação industrial 
dos anéis. 

Após a fixação da amostra na placa 
de três castanhas, escolheu-lhe seis 
rotações para realização do desbaste e 
acabamento. A figura 9 apresenta a peça 
de metal duro WC-6Co sendo faceada 
com 630 rpm e 0,053 mm/min.

Os parâmetros utilizados para a usi-
nagem a verde variaram com a rotação 
entre 200 e 2000 rpm e a profundidade 
de corte entre 0,1 a 1 mm, o avanço foi 
fixado em 0,053 mm/min. 

A profundidade e a rotação mostra-
ram-se menos agressivas, pois permiti-
ram o material ser usinado, não havendo 
a fragilização nem o rompimento das 
amostras. O avanço de 0,053 mm/min 
permite usinar com todas as rotações 
e profundidades de corte utilizadas no 
ensaio. Porém, é possível usinar com 
todas as profundidades de cortes até 800 

cobalto e não há definição de qualquer 
estrutura.

As amostras pré-sinterizadas de cada 
composição foram submetidas ao ensaio 
de compressão para determinar sua 
resistência mecânica a verde. A figura 7 
apresenta a curva tensão x deformação 
das amostras pré-sinterizadas na compo-
sição WC-6Co.

Observa-se na figura 7 que as 
amostras de WC-6Co romperam em 75,5 
MPA de tensão de ruptura e 0,75 mm de 
deformação equivalente a 9,25%. Na fi-
gura 8 é possível verificar as amostras de 
WC-20Co romperam em 228,32 MPA de 
tensão de ruptura e 0,80 mm de deforma-
ção equivalente a 10,25%.

densidades dos compósitos no formato 
cilíndrico alcançados numa temperatura 
de pré-sinterização de 980oC. Em todas 
as composições de metal duro pré-sin-
terizadas de formato cilíndrico apre-
sentaram uma contração volumétrica 
(retração volumétrica) de 2,12 ± 0,15 % e 
contração linear (retração linear) de 1,1 
± 0,1 %. Para as amostras no formato em 
anel também foram mensuradas suas 
densidades utilizando o procedimento 
mencionado anteriormente. A terceira 
coluna da tabela 2 apresenta as densi-
dades dos compósitos no formato de 
anel alcançados numa temperatura de 
pré-sinterização de 980°C.

Todas as amostras de formato 
toroidal pré-sinterizadas independen-
temente da composição apresentaram 
uma contração volumétrica (retração 
volumétrica) de 3,2 ± 0,15% e contra-
ção linear (retração linear) de 1,4 ± 
0,1%.  A figura 6 exibe a micrografia da 
amostra pré-sinterizada de WC-6Co a 
980°C, onde observa-se que os carbetos 
de tungstênio estão envolvidos pelo 
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Composições

Densidade 
pré-sinteri-
zado (g/cm³) 
– Cilíndrico

Densidade 
pré-sinterizado 
(g/cm³) 
– Toroidal 

WC-6Co 8,08 ± 0,10 8,13 ± 0,12

WC-10Co 7,87 ± 0,11 7,95 ± 0,10

WC-6Co-6Ni 7,69 ± 0,12 7,74 ± 0,11

WC-6Co-12Ni 7,18 ± 0,09 7,25 ± 0,13

WC-20%Co 7,08 ± 0,07 7,18 ± 0,09

Tabela 2 - Densidade Pré-sinterizado em Formato 
Cilíndrico e Toroidal

Figura 5 - Curva rápida de pré-sinterização Figura 6 - Micrografia do WC - 6Co pré-sinterizado 
(3000x)

Figura 7 - Curva Tensão x Deformação WC-6Co

Figura 8 - Curva Tensão x Deformação

Figura 9 - Faceamento da amostra pré-sinterizada.
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CONCLUSÕES
A densidade aparente dos compósitos 
de metal duro ficou entre 2,45 a 2,63 g/
cm³, sendo estes valores confiáveis para 
desenvolver o projeto da ferramenta de 
compactação. 

A densidade do pré-sinterizado 
apresentou uma contração volumétrica 
de 2,12 ± 0,15 a 3,2 ± 0,15 % e contração 
linear de 1,1 ± 0,1 a 1,4 ± 0,1% demons-
trando a razão do aumento da resistência 
à verde. 

Com a composição do WC-6Co 
obteve-se melhor densidade do que as 
demais composições, sugerindo que o seu 
processo de fabricação influenciou neste 
resultado. 

Os valores de dureza e microdureza 
das composições são semelhantes com os 
da literatura validando novamente o pro-
cesso de balanceamento de massa para 
obtenção das composições e os processos 
de fabricação. 

A microscopia eletrônica mostrou 
que as estruturas e micrografias dos com-
pósitos estão de acordo com a literatura, 
tendo o WC-6Co apresentado uma rede 
concisa de carbetos envoltos por cobalto, 
já os outros apresentaram uma rede mais 
espaçada com pequenos lagos de aglome-
rante metálico, mas com alta resistência 
mecânica. 

A análise de EDS demonstrou que 
durante o processo de fabricação dos 
compósitos não houve contaminação de 
impurezas ou outros elementos eviden-
ciando a importância dos cuidados no 
processamento. 

O ensaio de compressão apresentou 
deformações lineares que variaram de 

rpm tendo o avanço de 0,100 mm/min. 
Em 1000 rpm só é possível usinar com 0,5 
mm de profundidade e com 2000 rotações 
a profundidade deve ser de no máxi-
mo 0,3mm, pois, acima destes valores 
ocorrem pequenas fissuras nas peças. As 
peças com avanço de 0,053 mm/min apre-
sentaram o melhor acabamento superfi-
cial, que não foram mensurados devido 
à fragilidade da superfície, mas pode ser 
observada na figura 10 à direita.

Após o faceamento da amostra, 
utilizou-lhe as rotações aplicadas na 
usinagem anterior para a realização da 
furação. 

Após a realização do processo de 
usinagem a verde, as amostras foram 
sinterizadas e apresentaram acabamento 
superficial igual às peças apenas sinteri-
zadas. A figura 11 apresenta a peça 1 que 
está pré-sinterizada e serve de matéria-
-prima para a execução da usinagem.  A 
amostra 2 da figura 10 foi usinada e sinte-
rizada, onde é visível a contração linear. 
A peça dois demonstra que a usinagem 
a verde é um processo importantíssimo 
para a permitir a usinagem convencional 
em peças de metal duro antes da sinteri-
zação final.

Composição Altura inicial (ho) Altura Final (hf) Deformação (ε) (%) Tensão de ruptura (MPa)

WC-6Co 8,1 7,35 9,25 75,50

WC-10Co 8,0 7,25 9,37 103,85

WC-6Co-6Ni 8,4 7,60 9,52 127,58

WC-6Co-12Ni 8,2 7,40 9,75 208,65

WC-20Co 7,8 7,00 10,25 228,32

Tabela 3 - Deformação Plástica e Tensão de Ruptura das composições de Metal duro.

9,25% 10,25 na altura e as tensões de 
ruptura de 75,5 até 228,32 em MPa em 
funções das composições estudadas. 
Estes valores estão de acordo com os 
valores encontrados na literatura. 

Diante dos resultados obtidos e discu-
tidos neste trabalho pode-se concluir que 
o procedimento de obtenção das compo-
sições foi eficaz devido à homogeneidade 
destas observadas no MEV. Também foi 
comprovada a importância do processo 
de pré-sinterização para permitir que 
processos de fabricação sejam otimiza-
dos, possibilitando o aumento da gama 
de formas através da usinagem conven-
cional em peças sinterizadas.

 

Figura 10 - Amostras pré-sinterizadas e usinadas.
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GESTÃO

PREVENÇÃO DE PASSIVO 
TRABALHISTA: TRÊS CUIDADOS NA 

CONTRATAÇÃO DE TERCEIROS

D   esde há muito utilizada como fer-
ramenta de otimização na gestão 
de recursos humanos e conse-

quente aumento e aprimoramento na 
produção de bens e serviços, a prática 
da terceirização, ou transferência de 
atividades a empresas terceiras, vem 
aumentando e ganhando cada vez mais 
força no Brasil, especialmente após a 
recente decisão do Supremo Tribunal 
Federal – STF que, declarando consti-
tucional disposições da Lei 13.429/2017 
(“Lei da Reforma Trabalhista”), auto-
rizou, de forma definitiva, a terceiri-
zação de todas as etapas do processo 
produtivo, incluindo a atividade fim das 
empresas. 

Isso não significa, contudo, que as 
atividades das empresas possam ser 
terceirizadas sem maiores cuidados. 
Apesar da flexibilidade e facilidade na 
contratação e dispensa de mão de obra, 
sobretudo pela redução de obrigações 
e encargos trabalhistas, as empresas 
continuam sujeitas a limites e respon-
sabilidades para com trabalhadores 
terceirizados cuja observância é da 
mais alta relevância no planejamento e 

contratação deste tipo de força de tra-
balho, conforme listado na sequência. 

1º CUIDADO: “PEJOTIZAÇÃO” 
A empresa que deseja contratar tra-
balhadores terceirizados deve ter em 
mente que a Reforma Trabalhista não 
autorizou a (re)contratação de (ex)fun-
cionários como prestadores de serviços 
sob a roupagem de MEI . A propósito, a 
Lei 13.467/2017, artigo 5o-C, estabelece 
claro limite: 

“Não pode figurar como contratada, 
[...] a pessoa jurídica cujos titulares 
ou sócios tenham, nos últimos dezoito 
meses, prestado serviços à contratante 
na qualidade de empregado ou traba-
lhador sem vínculo empregatício, exceto 
se os referidos titulares ou sócios forem 
aposentados”.

Do mesmo modo, as empresas 
devem considerar na contratação de 
MEI’s que a prestação de serviços seja 
realizada pelo terceirizado com a liber-
dade e autonomia próprias desse tipo 
de relação contratual, o que significa, 

sobretudo, que não deve haver exclu-
sividade, cumprimento de horários e 
subordinação direta, que são caracterís-
ticas típicas de um contrato de trabalho. 

Caso esses limites e critérios não se-
jam observados, a empresa corre sério 
risco, na eventualidade de uma recla-
mação trabalhista, de que o contrato de 
prestação de serviços seja considerado, 
em verdade, um contrato de trabalho, 
com a consequente condenação da 
empresa à anotação da carteira de tra-
balho e pagamento de todas as verbas e 
benefícios trabalhistas ao então presta-
dor de serviços.

2º CUIDADO: RESPONSABILIDADE 
SUBSIDIÁRIA
As empresas contratantes de trabalha-
dores terceirizados não foram eximi-
das completamente da obrigação de 
pagamento das verbas trabalhistas. 
A Lei 13.467/2017 prevê que a em-
presa contratante é subsidiariamente 
responsável pelas verbas trabalhistas 
que não sejam adimplidas pela empre-
sa prestadora de serviços que fornece 
a mão de obra, o que inclui salários, 
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adicionais, férias e licenças. Na prática, 
a empresa contratante responderá pela 
dívida sempre a empresa prestadora de 
serviços se revelar insolvente. 

Nesse sentido, a empresa que deseja 
terceirizar deve ter muita atenção ao 
contratar uma empresa prestadora de 
serviços, assegurando-se de que esta 
tenha plena capacidade de honrar suas 
obrigações. Para tanto, é aconselhável 
que a empresa contratante, além de 
avaliar a reputação, qualidade e preço 
da empresa contratada, também veri-
fique sua idoneidade e a regularidade 
de seu funcionamento, o que pode ser 
feito através da solicitação e análise 
dos seguintes documentos: (i) certidão 
negativa de débitos – CND – junto ao 
INSS , FGTS , Receita Federal e Fazenda 
Municipal; (ii) certidão negativa junto 
ao PROCON ; (iii) contrato social con-
solidado e composição societária; (iv) 
alvará e autorizações de funcionamen-
to, licenças e certificado de segurança 
(este no caso de serviços de segurança e 

vigilância). 
Do mesmo modo, é ideal que a em-

presa contratante exija transparência e 
prestação de contas pela empresa con-
tratada, formalizando a exigência no 
instrumento contratual, de modo que 
possa monitorar a idoneidade e solvibi-
lidade desta de modo regular, cobrando 
sempre a emissão de nota fiscal antes 
do pagamento, assim como o envio de 
cópia dos holerites  e das guias de FGTS 
de de cada trabalhador terceirizado.

3º CUIDADO: GARANTIA DE SEGURANÇA E 
CONDIÇÕES HIGIENE E SALUBRIDADE 
O fato de o trabalho correr por conta e 
ordem de terceiro não isenta a empresa 
contratante de garantir segurança ao 
trabalhador quando o trabalho tercei-
rizado é prestado no estabelecimento 
ou em outro local definido pela empre-
sa, podendo vir esta a responder por 
questões relacionadas à insalubridade e 
acidentes de trabalho ocorridos em tais 
ambientes. 

GESTÃO

É aconselhável, portanto, nesses casos, 
que a empresa contratante esteja atenta 
às peculiaridades da função desempe-
nhada pelo terceirizado e se previna 
para garantir as devidas condições 
de segurança, higiene e salubridade, 
devendo, por exemplo, fornecer (ou 
garantir que sejam fornecidos) equipa-
mentos de proteção individual – EPI – e 
coletivo, assim como se assegurar de 
que haja o devido treinamento e utiliza-
ção destes pelos trabalhadores, uma vez 
que responderá a acidentes de trabalho 
sofridos pelos funcionários terceiriza-
dos em seu estabelecimento.

Paulo Oliveira 
Advogado inscrito na OAB/SC. Sócio 
da Oliveira Advogados, escritório de 
advocacia com sede em Joinville, SC, e 
Consultor Jurídico na Coelho Ribeiro & 
Associados – CRA, escritório de advoca-
cia com sede em Lisboa, Portugal.
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SEGUNDO O TST, REINTEGRAÇÃO 
NÃO AFASTA DIREITO A PENSÃO 

DECORRENTE DE DOENÇA 
OCUPACIONAL

E   m recente decisão, o Tribunal 
Superior do Trabalho – TST, con-
denou a empresa General Motors 

do Brasil ao pagamento de pensão 
mensal vitalícia a um montador que já 
havia obtido o direito à reintegração no 
emprego.

O empregado, que foi dispensado 
pela empresa após 23 anos de traba-
lho, ingressou com a ação trabalhista 
n° 1000572-14.2014.5.02.0471, na qual 
alegou que os movimentos repetitivos 
e a sobrecarga exigidos pela atividade 
laboral o incapacitou permanentemen-
te para o trabalho.

Vale destacar que a ação foi julgada 
improcedente em primeira instância, 
uma vez que o laudo pericial concluiu 
que a doença do empregado é dege-
nerativa e não possui relação com o 
emprego.

No entanto, o trabalhador recorreu 
da decisão ao Tribunal Regional do 
Trabalho-TRT2, o qual entendeu que 
o perito médico indicado pelo juízo de 
primeiro grau deixou de considerar 
exames médicos apresentados pelo 
empregado, os quais atestam que 
houve ofensa à sua integridade física. 
Além disso, a perícia médica realizada 
em processo previdenciário também 
constatou que a doença do empregado 
possuía relação com a atividade desen-
volvida na empresa. 

Diante disso, e tendo em vista que a 
Convenção Coletiva da categoria veda 

a dispensa de empregados portadores 
de doença profissional, o TRT2 refor-
mou a sentença para condenar a GM à 
reintegração do empregado, além do 
pagamento dos salários e reflexos refe-
rentes ao período entre a dispensa até 
a reintegração. No entanto, indeferiu o 
pedido de pagamento pensão mensal, 
pois não haveria dano material a ser 
reparado enquanto fosse mantido o 
vínculo de emprego.

Em razão do indeferimento do 
pagamento de pensão mensal, o em-
pregado recorreu ao Tribunal Superior 
do Trabalho – TST, para, mais uma vez, 
insistir no pedido, sob o argumento de 
que, embora tenha sido restabelecido 
o emprego mediante a reintegração, a 
empresa teria o dever de indenizá-lo 
em razão da perda física decorrente da 
doença ocupacional.

A 2ª turma do TST, por sua vez, aco-
lheu o pedido e condenou a empresa ao 
pagamento de pensão mensal vitalícia, 
por entender que a reabilitação do em-
pregado em função diversa, ou até para 
a mesma função, não afasta o direito à 
pensão quando comprovada a redu-
ção total ou parcial de sua capacidade 
para o exercício da função anterior. 
Argumentou, ainda, que a percepção de 
salários e a reintegração são circuns-
tâncias que não afastam o direito à 
indenização por danos materiais na 
forma de pensão.

Ou seja, a empregadora é responsá-

vel por pagar pensão mensal ao funcio-
nário que desenvolveu doença laboral, 
mesmo que o contrato de trabalho 
ainda esteja vigente.

Sobre o instituto da pensão men-
sal, importa mencionar que de acordo 
com o artigo 950 do Código Civil, a sua 
finalidade é a reparação dos danos 
materiais decorrentes da perda ou da 
redução da capacidade laborativa, e 
também ressarcir a vítima do valor do 
trabalho para o qual ficou incapacitada 
ou pela inabilitação que sofreu, além de 
punição do agressor e advertência para 
evitar a repetição do dano.

No entanto, se o trabalhador é em-
pregado novamente na mesma função, 
que supostamente o em que adoeceu, 
não apresentando limitação para o 
exercício das funções, entende-se que 
não se pode reconhecer incapacitação 
permanente, a abonar pensionamento 
mensal vitalício, por ausência de dano 
material indenizável. 

DA I A N E  H O F F M A N N  A LV E S  -  d a i a n e @ s h . a d v. b r

Maiores informações
E-mail ahofmann@sh.adv.br
Fone 47 3027 2848
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M udar é preciso, sendo impres-
cindível estarmos preparados 
para os avanços tecnológicos 

em nossa sociedade. Segundo Bornia, 
(2009) a situação em que as empresas 
se encontram atualmente, segue em 
constante modificação. A disputa do 
mercado está cada vez maior. O cres-
cimento da concorrência, em consequ-
ência dessa modificação, faz com que 
os processos produtivos das empresas 
se transformem, para assim se adapta-
rem em um novo ambiente. 

Tendo como um dos principais 
objetivos a redução de custo de produção 
dentro de uma empresa, deve-se obser-
var a importância das ferramentas de 
corte na prática de uma manufatura mais 
eficiente, especificamente nos processos 
de usinagem, onde este apresenta grande 
representatividade na indústria mundial. 
A otimização dos parâmetros de corte 
das ferramentas, já vem sendo realizada 
há muito tempo, baseada principalmente 
na redução do tempo de fabricação, que 
é alcançado com a utilização da ferra-
menta correta, utilização de avanços e 
profundidades de corte coerentes com a 
capacidade da máquina. (Coppini,1998). 

Com o advento de novas tecnologias, 
surgem máquinas-ferramentas mais efi-
cientes, permitindo proporcionar novos 
recursos de usinagem, possibilitando 
às indústrias a confecção de complexos 
produtos, com alta qualidade, e com o 
mínimo de custo de produção. Ainda 
hoje, há necessidade de estar atento aos 
recursos que surgem, pois, a informáti-
ca é uma ferramenta que não estaciona 

IMPLEMENTAÇÃO DE UM NOVO 
PROCESSO DE USINAGEM DE 

ROSCAS HELICOIDAIS  
THIAGO PEREIRA DE OLIVEIRA – thiago.eletromecanicasatc@gmail.com
CLAUBER ROBERTO MELO MARQUES – clauber.marques@satc.edu.br

no tempo, possibilitando avanços pro-
gressivos na indústria manufatureira. 
Como o processo de fabricação (CNC), 
que possibilita as indústrias um novo 
padrão de produção, assentada em 
100% de rendimento, alta qualidade do 
produto, agilidade, segurança e confia-
bilidade (Silva, 2002).

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
O curso de graduação profissional, 
Tecnólogo em Manutenção Industrial, 
possibilita ao aluno adquirir diversas 
competências. Conhecimento técnico, 
científico e a capacidade de desenvolver 
projetos, afim de intervir nos proces-
sos produtivos e organizacionais que 
tornem a empresa mais ágil. 

Com esta premissa, segue o desen-
volvimento deste artigo, necessitando 
compreendimento das áreas de elemen-
tos de máquinas, usinagem, tecnologias 
CNC/CAD/CAM, gestão empresarial 
entre outros assuntos pertinentes ao 
desenvolvimento de projetos.

Elementos de máquinas
Conforme Norton (2000), o parafuso 
sem fim é constituído por uma rosca 
helicoidal. Ele se acopla com uma en-
grenagem sem-fim, também chamada 
de coroa ou roda sem-fim como mostra 
a figura 1. 

Podem produzir razões de engrena-
mento muito grandes (até 360:1). A sua 
principal desvantagem é o rendimento 
baixo com relação a outros engrena-
mentos. 

De acordo com Pierini (2014), os 
redutores Coroa/Sem fim possuem 
um rendimento de trabalho em tor-
no de 85%. 

O parafuso sem fim pode possuir 
uma ou mais entradas e a quantidade 
de entradas está relacionada com o 
avanço obtido por volta, isto é, para sa-
ber o avanço de um parafuso sem fim, 
basta multiplicar o passo do parafuso 
(distância entre filetes consecutivos de 
rosca) pelo número de entradas. (Mel-
conian, 2008)

Figura 1 - Redutor de parafuso cilíndrico. Fonte: Niemann (1971)
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Características da rosca
As características da rosca helicoidal 
apresentadas neste artigo, são defini-
das pela norma NBR 5876, como uma 
superfície composta, gerada por um 
ou mais perfis, quando todos os seus 
pontos descrevem hélices. 

De acordo com Stemmer (1995), 
ângulo do avanço: na rosca cilíndrica é 
o ângulo formado pela hélice da rosca 
na linha efetiva, com o plano perpendi-
cular ao eixo.  

Ângulo de hélice: é o ângulo feito 
pela hélice da rosca em relação ao eixo. 
O ângulo da hélice é o complemento do 
ângulo de avanço. 

Para calcular o ângulo de hélice da 
rosca fator importante nesta usinagem, 
deve-se usar esta equação, Eq. (1):

Onde:
a: ângulo de hélice 
i: avanço (passo x N˚ de entradas)
n: número de entradas 
p: passo
d: diâmetro efetivo

Processo de rosqueamento
Como a intenção deste artigo é apri-
morar o processo de rosqueamento, 
na produção de roscas dos parafusos 
sem fim, deve-se ressaltar as suas 
características neste trabalho. 

O processo de rosqueamento trata-
-se, de uma usinagem destinada a ob-
tenção de filetes, por meio da abertu-
ra de um ou vários sulcos helicoidais 
de passo uniforme, em superfícies 
cilíndricas ou cônicas de revolução. 
Para tanto, a peça ou a ferramenta 
gira e uma delas se desloca simulta-
neamente, segundo uma trajetória 
retilínea paralela ou inclinada ao eixo 
de rotação. (Ferraresi, 1977). 

Segundo Stemmer (1995), para 
roscas com maior profundidade como 
no caso de parafusos sem fim de re-
dutores de velocidade, recomenda-se 
realizar cortes sucessivos normalmen-
te ao seu eixo ou pode avançar numa 

direção inclinada, usando o avanço 
composto, que seria um avanço adi-
cional (transversal + longitudinal), ao 
longo do flanco da rosca como mostra 
a figura 2. A ferramenta usada pode 
ter um ângulo de saída adequado, pois 
o corte será só de um lado, pela ação 
do gume principal. O gume secundá-
rio deve ter uma folga em relação ao 
segundo flanco de aproximadamente 
1˚, possibilitando assim condições de 
usinagem favoráveis.

A posição da ponta da ferramen-
ta, deve ser ajustada exatamente no 
centro da peça, se a ferramenta for 
colocada muito alta, fica com muito 
contato com a superfície de incidên-
cia, produzindo aquecimento exces-
sivo e superfície rugosa. Se a ponta 
estiver muito baixa, haverá modifica-
ção nos ângulos normais da ferramen-
ta, sobrecarregando-a excessivamente, 
arriscando a quebra-la (Freire, 1975). 

Outro método de manufatura, 
utilizado para a execução de ros-
cas, é o processo de fresagem, com 
ferramenta acionada de perfil único, 
que permite obter economicamente, 
roscas precisas de diversos tipos, é um 
processo usado na execução de roscas, 
em geral de passo grande. A peça gira 
lentamente, produzindo a velocidade 
do avanço, enquanto o cabeçote por-
ta-fresa se desloca paralelamente, ao 
eixo da peça, de um passo para cada 
volta da peça. O cabeçote porta-fre-
sa, deve ser basculado de um ângulo 
igual ao ângulo de avanço da rosca. O 
centro de basculamento deve coinci-

dir, exatamente com a linha de centro 
da forma a obter. No caso de roscas de 
passo muito grande, ou de várias en-
tradas, o cabeçote porta-fresa deve ter 
um suporte externo para conferir-lhe 
maior rigidez. (Stemmer, 1995).

Características da ferramenta de 
rosqueamento
A geometria da ferramenta de corte, 
exerce grande influência no desem-
penho do processo de rosqueamento. 
Por melhor que seja o material da 
ferramenta, se a sua geometria não 
for preparada adequadamente, não 
haverá êxito na operação. Existem 
diversos materiais, que são utilizados 
para a fabricação de ferramentas de 
corte. Comumente encontramos no 
mercado, ferramentas de aço rápido, 
as quais possuem boa tenacidade, e as 
de metal-duro, no qual este material 
é obtido por sinterização, e apresenta 
boa estrutura, elevada dureza, boa 
resistência ao desgaste, elevadas tem-
peraturas e resistência à compressão. 
(Cavaler, 2008). 

A geometria da ferramenta, deno-
mina-se por diversas características, 
como a cunha cortante, parte da ferra-
menta na qual o cavaco se origina, es-
tas podem ser retilíneas, angulares ou 
curvilíneas, as superfícies de folgas, 
são as superfícies da cunha cortante, 
que defrontam com as superfícies de 
corte, a superfície de saída, é a super-
fície da cunha cortante, sobre a qual o 
cavaco se forma. (Ferraresi, 1977).

Ângulos da ferramenta
De acordo com Stemmer (1995), o 
ângulo de incidência varia de 5 a 10˚ 
graus. Deve-se observar, porém que 
devido ao ângulo de hélice da rosca, o 
ângulo efetivo de incidência é reduzi-
do num flanco, e aumentado no outro. 
O ângulo efetivo de incidência, deve 
ter pelo menos 3 a 5˚ graus. Para tan-
to, em roscas de passo muito grande, 
uma das superfícies de incidência 
deve ser maior, resultando numa fer-

TECNOLOGIA

Figura 2 - Avanço composto (transversal + longi-
tudinal). Fonte: Stemmer (1995)
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ramenta assimétrica. 
O ângulo de saída efetivo fica 

diferente também nos dois flancos, 
produzindo condições desfavorá-
veis de usinagem. Para corrigir isso, 
especialmente no caso de ângulos de 
hélice maiores do que 10˚, monta-se o 
cabo da ferramenta inclinado, como 
mostra a figura 3. Ocorrem neste caso, 
deformações no perfil da rosca, que, 
entretanto, podem ser corrigidos, por 
compensação adequada no perfil da 
ferramenta (Freire, 1975).

Acabamento superficial da usinagem
O acabamento superficial, geralmente 
especificado em projetos mecânicos, 
como a representação de rugosidade, 
consiste em um conjunto de irregula-
ridades, com espaçamento regular ou 
irregular, que tendem a formar um 
padrão, ou textura, em uma superfície 
conforme figura 4. Estas irregulari-
dades, estão presentes em todas as 
superfícies reais, por mais perfeitas 
que estas estejam, e muitas vezes, 
constituem uma herança do método de 
fabricação, empregado na obtenção da 
superfície (rosqueamento, torneamen-
to, fresamento, furação). A importância 
da rugosidade, justifica-se pela relação 
com outros fatores, como a precisão e a 
tolerância, muito importante em reduto-
res de velocidade, neste caso, superfícies 
com rugosidades mais pronunciadas, es-
tarão expostas a desgastes mais intensos, 
do que sofreriam, se tivessem um melhor 
acabamento superficial (Amorin, 2002).

A textura superficial, pode estar 
relacionada ao desempenho do com-
ponente fabricado, no que diz respei-
to, a sua capacidade de operação, den-
tro dos padrões de qualidade, um bom 
exemplo, é o caso de duas superfícies 
de contato, em movimento relativo, 
quanto mais lisas forem as superfí-
cies, melhor vai ser seu rendimento, 
como o processo de rosqueamento, 
apresenta alterações na superfície da 
peça, na ordem de grandeza de micro-
metros, que podem reduzir a resistên-
cia a fadiga das peças, se faz necessá-
rio, um acabamento superficial pós 
máquina, como a retífica, no caso das 

Figura 3 - Ângulo de incidência. 
Fonte: Stemmer (1995)

Figura 4 - Rugosidade média aritmética Ra. 
Fonte: Tedesco (2007)
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roscas helicoidais, para assim au-
mentar seu rendimento dentro de um 
redutor e atender normas internacio-
nais de qualidade (Santos, 2005).

CNC/ CAD/ CAM
De acordo com Bigaton (2003), o Co-
mando Numérico Computadorizado 
(CNC), é um equipamento eletrônico 
capaz de receber informações, através 
de uma entrada própria de dados, com-
pilar essas informações e transmiti-las, 
em forma de comando para a máquina, 
estas informações são responsáveis, 
pelo acionamento dos motores que 
darão à máquina, os movimentos dese-
jados, de modo que, sem a intervenção 
do operador, realize as operações na 
sequência programada. 

As máquinas (CNC) são programá-
veis, e possuem ciclos de usinagem 
do fabricante, para facilitar a progra-
mação manual, principalmente na 
produção de geometrias regulares 
(Gonçalves, 2007). 

O sistema CAD/CAM, é definido 
como um sistema gráfico interativo 
computacional, equipado com sof-
tware , que realiza tarefa de projeto e 
manufatura. O sistema CAM realiza a 
leitura das geometrias da peça, armaze-
nada em um arquivo gráfico, criado no 
software CAD, e desenvolve a geração 
de programas CNCs, conforme os dados 
fornecidos pelo programador usuário 
do CAM (Groover, 2011).

PROCEDIMENTO METODOLÓGICO 
Para a implementação do processo de 
rosqueamento CNC, da rosca helicoidal 
deste artigo, obteve-se a necessidade, 
de ser realizado um procedimento 
metodológico, na faculdade SATC. Foi 
efetuado testes de usinagem em um 
torno CNC, especificamente o Romi 
Centur 30D com comando numérico da 
Siemens (Sinumerik 802D). 

Foi realizado a usinagem de 4 
corpos de prova, utilizando um inserto 
intercambiável de rosqueamento 
específico. Para a fixação deste inserto, 

foi projetado um suporte de fixação, no 
software de engenharia CAD. Foi tam-
bém realizado, um programa numérico 
computadorizado, implementando uma 
lógica algorítmica, afim de realizar con-
dições favoráveis de usinagem. 

Depois de efetuado, os procedimen-
tos de manufatura, foi realizado, testes 
de rugosidade nos corpos de prova, 
e comparado, o atual processo destas 
roscas, com o processo de usinagem 
proposto por este artigo.

Rosca helicoidal
A rosca helicoidal apresentada neste 
artigo possui características impor-
tantes para efetuar seu movimento 
de transmissão como mostra a figura 
5. Essas características são, diâmetro 
externo de 31,26 mm, diâmetro efetivo 
de 26,64 mm, diâmetro interno de 
21,25 mm, ângulo de hélice de 9,84˚, 
passo de 7,25 mm, 2 entradas e seu 
material de aço carbono (SAE 1045), 
estas medidas foram retiradas do pro-
jeto do redutor em questão.

Suporte projetado para a fabricação 
de roscas
Para executar o processo de usinagem, 
da rosca em questão, foi projetado 
no software de engenharia CAD, um 
suporte específico para esta aplicação, 
como mostra a figura 6. De acordo com 
Stemmer (1995), se faz necessário, a 
aplicação de uma inclinação, no próprio 
suporte, quando se trata de uma rosca, 
com passo consideravelmente grande. 
Caso da rosca deste projeto, deve-se 
inclinar o suporte com ângulo igual ao 
da hélice da rosca.

Em seguida este suporte, foi total-
mente produzido no laboratório de 
usinagem, da Faculdade SATC. Esta 
ferramenta apresenta características 
precisas, principalmente na fixação 
do inserto. Optou-se em desenvolve-la 
no centro de usinagem Romi D 600, 
com comando numérico (Fanuc). Foi 
utilizado o quarto eixo, mantendo, um 
perfeito esquadrejamento do suporte, 
pois o mesmo, foi totalmente usinado 
sem ser removido da máquina. A pro-
gramação foi elaborada no software de 
engenharia CAM, o material utilizado 
no suporte foi o aço (SAE 1045) como 
mostra a figura 7.

Na sequência como mostra a tabela 
1, foram levantados, todos os valores 
para a fabricação desse suporte, a fim 
de verificar, o custo do investimento, da 
implementação deste novo processo.

Figura 5 - Rosca helicoidal utilizada neste artigo. 
Fonte: Autor (2018)

Figura 6 - Rosca helicoidal utilizada neste artigo. 
Fonte: Autor (2018)

Figura 7 - Suporte usinado no centro de usina-
gem D600. Fonte: Do Autor (2018)

Custo fabricação Valor (R$)

Hora máquina (5 horas) 550,00

Setup máquina (1 hora) 110,00

Projeto do suporte 800,00

Material aço (SAE 1045) 46,00

Valor total do suporte 1.506,00

Tabela 1 – Valor do suporte
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Figura 8 - Processos de fabricação: A processo atual B processo proposto. Fonte: Do autor (2018)

Tabela 2 - Custos por hora dos processos
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Descrição dos processos atual e 
proposto 
Para uma visualização ampla, da im-
plementação do processo de rosquea-
mento CNC, se faz necessário a análi-
se, entre o processo proposto e o atual, 
a fim de observar, se a intenção deste 
artigo realmente, atende as exigências 
de uma manufatura eficiente.

Custos por hora dos processos
Para comparação entre os processos, 
na figura 8 encontra-se o fluxograma 
que envolve a análise do custo de 
produção das roscas helicoidais, entre 
os dois processos deste artigo.

Em sequência como mostra a tabela 2, 
observa-se os seguintes custos das horas 
dos processos, diretamente envolvidos 
na manufatura das roscas. Os preços 
das horas, a seguir foram disponibili-
zados, pelo setor de gerenciamento da 
empresa, citada neste artigo.

Processo atual de fresagem de roscas
Antes de usinar a rosca em questão, 
deve-se aplicar as medidas específicas 
do eixo sem-fim. Estas medidas, são 
empregadas no próprio torno CNC, 
apresentado neste artigo. Depois de 
efetuadas as medidas, referentes ao 
sem fim, deve-se inicializar a produção 
das roscas. Este processo trata-se, de 
um método de fresagem por ferramenta 
acionada de perfil único que dura em 
média 27 minutos de usinagem. 

De acordo com Stemmer (1995), o 
processo de fresagem de roscas, permi-
te fabricar de forma econômica roscas 
de diversos tipos. Porem este processo 
apresenta, alto índice de rugosidade na 
usinagem, pois a máquina não apresen-
ta, uma estrutura rígida e precisa. Em 
decorrência da usinagem, ser efetuada 

com um considerável tempo, a máqui-
na acaba, se tornando um gargalo de 
produção, necessitando efetuar horas 
extras periodicamente, para produzir a 
demanda de peças. 

Também necessita, afiar a ferramen-
ta de corte a cada 10 peças usinadas, 
este processo é efetuado, de maneira 
manual, e não apresenta características 
geométricas, adequadas para a produ-
ção de roscas trapezoidais. Porém esta 
ferramenta, é desenvolvida na pró-
pria empresa, e apresenta baixo custo 
de produção, em torno de R$ 300,00, 
por ferramenta, atrelado também, a 
vantagem, do tempo de vida útil da 
mesma, que fica em torno de 6 meses, 
de consumo. 

Como este atual processo de 
usinagem apresenta desconformida-
de geométrica, se faz necessário, um 
processo de acabamento nas roscas, pós 
máquina, este torna-se, um pouco mais 
demorado, pelo auto índice de rugosida-

de apresentado. 
No processo de produção, de fresa-

gem de roscas, para efetuar a fixação 
da peça na máquina, necessita-se 
deixar um sobremetal de acabamento, 
pois justamente, onde a peça é fixada, 
apresenta características de vedação do 
redutor, não podendo ser comprometi-
do, por qualquer desconformidade. 

A peça deve voltar ao torno CNC, 
afim de aplicar esta medida de preci-
são, encarecendo ainda mais o proces-
so. Para efetuar uma análise, entre os 
dois processos, a tabela 3 mostra os 
gastos do atual processo, levando em 
consideração uma produção de 100 
peças por lote. 

O processo proposto trata-se, de 
um método automatizado, que permite 
efetuar maior precisão de usinagem, 
qualidade no produto, agilidade, segu-
rança e confiabilidade (Silva, 2002). 

Porém, como as roscas helicoidais 
não apresentam, características geo-

Atividades/Máquina Tempo lote 100 peças Valor do custo por lote (R$) 

Hora maquina processo de torneamento 
CNC sem fim

16,66 horas 1.082,90 

Hora máquina processo de fresagem rosca 45 horas (27 minutos peça) 1.350,00 

 hora máquina processo de acabamento 
torno CNC

3,83 horas 248,00 

Consumo de ferramenta 4,16 % 14,56 

Hora máquina processo acabamento torno 
convencional

8,33 horas 291,55 

Afiação a cada 10 peças 4,2 horas 126,00 

Tempo de troca de peças 5 horas 150,00 

Tempo setup maquina 0,5 horas 15,00 

Valor do custo total de atividades 3.278,01 

Torno CNC R$ custo por hora R$ 65,00 

Fresagem de roscas R$ custo por hora R$ 30,00 

Torno de acabamento R$ custo por hora R$ 35,00 

Tabela 3 – Gastos na produção de 100 peças 
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métricas regulares, torna esta usina-
gem mais complexa, dificultando seu 
desenvolvimento. Para executar tal 
processo, necessita-se de mão-de-obra 
especializada, deixando o processo, 
com um preço mais elevado, atrelado 
também, a própria máquina apresen-
tar uma estrutura rígida, com vários 
componentes eletrônicos, elétricos 
e mecânicos, com valor agregado 
considerável. Tornando-se assim 
um processo mais caro que o atual, 
necessitando diminuir, consideravel-
mente o tempo de usinagem da rosca 
em questão, afim de que o processo 
proposto, se mantenha com um custo 
de produção equivalente com o atual. 

O sem fim citado neste artigo 
poderá ser usinado em duas etapas. 
A primeira deve aplicar a medida do 
comprimento do mesmo. A segunda 
etapa, poderá finalizar o processo de 
usinagem, de forma única. Executando 
a aplicação das medidas da rosca, o 
processo de rosqueamento, e o acaba-
mento onde posiciona-se a vedação do 
sem fim no redutor. 

Foi elaborado a programação CNC, 
com um ciclo do fabricante (G76), 
afim de facilitar sua execução para o 
programador, parametrizar um ângulo 
de corte, afim de evitar esforços de 
usinagem e com o intuito de diminuir 
linhas de programação.

Após o desenvolvimento do suporte 
e do programa, foi usinado no torno 
CNC, do laboratório de usinagem da 
Faculdade SATC, corpos de prova, com 

o intuito, de verificar as características 
da usinagem e parâmetros de corte, 
observando, o acabamento superficial 
dos corpos. 

Para calcular o consumo da ferra-
menta, foi levado em consideração, uma 
produção de 100 peças semelhantes 
na empresa em questão. O inserto em 
questão, possui dois lados de corte, pro-
porcionando maior tempo de vida útil. 
Em uma produção de 100 peças, consome 
50 % da ferramenta, ou seja, somente um 
lado do incerto. A ferramenta projetada 
especificamente para o processo de ros-
queamento custa R$ 102,00. 

Para efetuar a comparação entre 
os dois processos a tabela 4 mostra os 
gastos do processo proposto, levan-
do em consideração uma produção 
de 100 peças por lote. O tempo de 
usinagem calculado na tabela a seguir 
é resultado do corpo de prova que 
atendeu melhor as características de 
tempo de usinagem. Dados referente 
ao corpo de prova número (4) que foi 
possível produzi-lo em 15 minutos.

RESULTADOS E ANÁLISES
Nesta seção serão comentados e ana-
lisados os resultados obtidos com os 
ensaios de usinagem do processo de 
rosqueamento CNC.

Parâmetros de corte
Com o intuito de proporcionar uma 
usinagem eficiente pensando em pro-
dutividade, custos de produção, menor 
desgaste da ferramenta e qualidade 

superficial foram testados alguns pa-
râmetros de corte em quatro corpos de 
prova. Como mostra a tabela 5.

A seguir a figura 9 que mostra a 
imagem do primeiro corpo de prova 
usinado.

Ensaio de rugosidade 
A rugosidade das roscas dos corpos de 
prova, foi medida com o rugosímetro 
da marca (Mitutoyo), modelo SJ-310 
disponibilizado pela Faculdade SATC. 
Realizou-se três medições no decorrer 
do comprimento da rosca de cada amos-
tra, que obteve as seguintes médias. 
Como mostra a tabela 6.

O principal objetivo da análise da 
rugosidade dos corpos de prova tem-se 
pela necessidade de comparação entre 
a qualidade do processo proposto com 
o atual processo. Deve-se analisar 
também a rugosidade do acabamento 
do mesmo para efeito de comparação. 

Atividades/Máquina Tempo lote 100 peças Valor do custo por lote (R$) 

Hora máquina processo de rosqueamento 
CNC 

25 horas (15 minutos peça) 1.625,00 

Hora máquina processo de torneamento 
CNC sem fim

15,99 horas 1.039,35 

Consumo de ferramenta 50 % 51,00 

Hora máquina processo de acabamento 
torno convencional

1,66 horas 58,33 

Tempo de troca de peças 1,66 horas 107,90 

Valor do custo total de atividades 2.881,58

Corpos de 
prova RPM Profundidade 

de corte
Tempo 
usinagem

1 200 0,02 mm 24 minutos

2 300 0,02 mm 20 minutos

3 500 0,02 mm 16 minutos

4 600 0,02 mm 15 minutos

Corpos de prova Rugosidade média Ra [µm]

1 0,4003

2 0,4613

3 0,3176

4 0,4350

Tabela 4 – Gastos na produção de 100 peças 

Tabela 5 – Processo de rosqueamento CNC

Tabela 6 – Análise de rugosidade

Figura 9  – Corpo de prova 1
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Conforme a tabela 7 mostra, a medição 
da rugosidade média da rosca efetuada 
pelo processo de fresamento utilizado 
na situação atual da empresa.

Investimento
O investimento é demonstrado a seguir 
pela tabela 8.

Para analisar a comparação entre os 
dois processos atual e proposto segue a 
tabela 9, com as respectivas caracterís-
ticas que influenciam para a obtenção 
de um processo otimizado. Deve-se 
observar que, para a comparação entre 
os processos foi utilizado o corpo de 
prova que atendeu as características de 
tempo e qualidade satisfatórios sendo o 
corpo de prova número (4).

Com a nova proposta notou-se, uma 
redução no custo de produção de 12,1%, 
ou seja, R$ 396,43 de lucro em uma pro-
dução, de 100 peças por lote. Observando 
também, uma redução no tempo de usi-
nagem das roscas de 44,4%. Na produção 
do sem fim envolvendo todos os proces-
sos analisados neste artigo se obteve uma 
redução de 42,25%. A qualidade da rosca 

apresentou uma redução na rugosidade 
de 46,44%. 

A estimativa de venda desse 
redutor específico, de acordo com o 
departamento comercial da empresa, 
gira em torno de 100 redutores por 
mês, ou seja, 1200 redutores por ano. 
Deve-se ressaltar que, cada modelo 
deste redutor citado, apresenta um 
eixo sem fim, com a rosca helicoidal 
citada neste artigo. 

Com todos estes dados levantados, 
foi possível avaliar o investimento, 
e quanto tempo o mesmo volta ao 
investidor. Nas tabelas a seguir, são 
demonstrados o tempo de retorno do 
investimento da obtenção do suporte 
em questão. Dados necessários para o 
cálculo da viabilidade econômica são 
mostrados na tabela 10.

Para analisar se o projeto é viável, 
temos a demonstração na tabela 11, 
dos valores de investimento e dos 
valores por período que são o valor 

da redução total anual diminuído do 
investimento.

Observa-se perante a tabela 11 que 
no primeiro ano de implementação se 
obtém um lucro de R$ 3.258,00. Sendo 
que no quarto mês de implementação 
já foi obtido um lucro R$ 1.588,00 capaz 
de suprir o valor do investimento. O 
suporte, não sofrendo nenhum tipo de 
dano quando for utilizado, atrelado 
também o mesmo possuir uma vida útil 
prolongada, nos próximos anos será 
obtido somente lucro.

CONCLUSÃO
Após a conclusão deste trabalho, é 
possível citar algumas considerações 
a fim de resumir tudo que foi demons-
trado durante o desenvolvimento do 
mesmo. 

Com a proposta sugerida bem 
como a mudança no roteiro de fabri-
cação mostrou-se uma redução nos 
custos de fabricação de 100 peças por 
lote em estudo de 12,1%. Levando 
em consideração que se obteve lucro 
mesmo o preço da máquina CNC apre-
sentar o dobro do preço do processo 
atual. 

Com a produção executada no tor-
no CNC é fato afirmar que a qualidade 
e precisão da peça aumentou conside-
ravelmente, atrelado ao teste de rugo-
sidade que se apresentou satisfatório, 
permitindo ao redutor desempenhar 
um melhor rendimento pois o atrito 
entre as partes deve diminuir com a 
implementação do processo proposto. 

É fato afirmar que a geometria do 
inserto, ângulos de saídas de corte 
bem projetados obtém-se ótimos resul-
tados de usinagem, atrelado também 
a importância do ângulo de hélice da 
rosca, que deve ser transmitido para o 
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Atual processo Rugosidade média 
Ra [µm]

Processo de fresagem 
de roscas

0,8123

Suporte de fixação R$ 1.506,00 

Tabela 7 – Análise da rugosidade do atual processo

Tabela 11 – Valores por período anual

Tabela 8 – Investimento para execução do 
processo proposto

Tabela 9 – Comparação entre os processos

Tabela 10 – Dados para o cálculo da viabilidade econômica

Processo
Preço de 
usinagem 100 
peças (R$)

Preço por 
peça (R$)

Tempo rosca 

(min)

Tempo por 
peça sem 
fim (min)

Rugosidade 
média superficial

Fresagem de roscas 3.278,01 32,78 27 44,3 0,8123

Rosqueamento CNC 2.881,58 28,81 15 25,59 0,4350

Melhorias do 
processo (%)

396,43 (12,1%) 3,96 
(12,1%)

44,4 % 42,25 % 46,44 %

Estimativa de redutores 
vendidos por ano

Redução do valor 
peça (R$)

Total da redução por 
ano (R$) Investimento (R$)

1.200 3,97 4.764,00 1.506,00

Período (anos) Valor (R$)

1 4.764,00 – 1.506,00 
= 3.258,00

2 4.764,00

3 4.764,00
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suporte evitando esforços de usinagem. 
O corpo de prova que melhor 

atendeu a qualidade superficial foi o 
corpo número 3 que apresentou uma 
redução da rugosidade de 60%. 

Tendo em vista que o tempo de 
usinagem foi diminuído quase pela 
metade do tempo atual, a empresa 
tem a capacidade de produzir o dobro 
de peças sem precisar adquirir novos 

equipamentos. 
O aumento do RPM da máquina, 

diminui o tempo de usinagem consi-
deravelmente. Observa-se a impor-
tância dos parâmetros bem calculados 
na usinagem deixando esta parte do 
estudo em aberto para possíveis aná-
lises, pois dependendo do material do 
inserto, seu revestimento superficial 
e análise do mesmo, atrelado também 
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usinagem. 
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O programa de treinamento é 
um elo vital no processo de 
conversão de um novato e um 

representante de vendas de sucesso...  
No entanto, o dinheiro investido no 
recrutamento e na seleção de profissio-
nais de vendas pode ser desperdiçado 
se a contratação não for seguida pelos 
programas de integração e treinamento 
adequados. Além disso, representantes 
experientes podem não melhorar ou 
nem mesmo manter sua produtividade 
se não receberem treinamento contí-
nuo adequado.

Tenho convicção que toda pessoa 
que se empenhar para aprender a 
vender profissionalmente, aumentará 
muito a chance de ter sucesso tanto na 
vida, quanto na venda, pois para você 
manter uma empresa de portas abertas 
hoje é essencial que você venda muito 
bem, ou saiba fazer a gestão de quem 
faça com qualidade e lucro! No último 
dia 16 de abril comemorei 22 anos de 
carreira como palestrante profissional 
na área de vendas e fiz uma edição co-
memorativa do livro: A Lógica da Venda, 
que desde a primeira edição em 1995 
fecha a seguinte mensagem na contraca-
pa de como vejo a profissão.   
Vender é servir, é compreender as 

necessidades das pessoas, é a arte de 
transformar dinheiro em amizade, é 
conseguir êxito. Acredito que todos os 
seres humanos que contribuem para o 
bem-estar material, intelectual, espiri-
tual e moral de seu ambiente, viverão 
sempre em equilíbrio e com uma justa e 
perfeita recompensa.
- Paulo Silveira – (texto tirado do seu 
livro A Lógica da Venda)

Neste artigo, mostrarei como de-
senvolver e conduzir um programa de 
treinamento em vendas.  Os progra-
mas de sucesso consistem em quatro 
fases:  avaliação do treinamento, pro-
jeto do programa, reforço e avaliação.  
Em cada uma das fases, os executivos 
de vendas devem tomar inúmeras de-
cisões, que serão essenciais para um 
resultado final positivo.

Dois tipos básicos de programas de 
treinamento são o treinamento inicial 
(ou doutrinamento) para os recém-
-contratados, e programas de treina-
mento contínuo (ou de reciclagem) 
para os representantes experientes. 
As decisões que o executivo toma em 
relação ao programa do treinamento 
variam com o tipo de problema a ser 
considerado.

TREINAMENTO EM VENDAS
O PASSAPORTE UNIVERSAL DO SUCESSO

GENTE & GESTÃO

PAULO CÉSAR SILVEIRA - falecom@paulosilveira.com.br

O VALOR DO TREINAMENTO EM VENDAS 
Visto que o ciclo de vida do produto 
revela-se cada vez mais curto e os 
relacionamentos entre as empresas e 
seus clientes mais complexos e caros , o 
treinamento dos profissionais em ven-
das tornou-se mais essencial, impor-
tante e estratégico para as companhias 
do que fora no passado.  A maioria dos 
executivos de vendas concorda que o 
treinamento é um fator decisivo para 
assegurar o sucesso de um profissional 
na área e por consequência o sucesso 
de toda empresa.

O conhecimento do produto pelo 
vendedor, a compreensão das necessi-
dades do cliente e as habilidades para 
vendas estão diretamente relacionados 
ao tempo de treinamento que o pro-
fissional de vendas recebe. Pesquisas 
têm mostrado que o treinamento leva à 
maior eficiência nas vendas, melhores 
relacionamentos com os clientes, me-
lhoria no comprometimento organiza-
cional e retenção dos profissionais de 
vendas na empresa.

Apesar da relação entre treina-
mento e produtividade em vendas, os 
estudos demonstram que somente 30% 
das organizações fornecem esse tipo de 
incentivo para os seus profissionais. As 
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que investem, enxergam o treinamento 
como um meio essencial de proteger os 
investimentos já realizados na força de 
vendas, desde a sua contratação. 

Profissionais de treinamento, con-
tudo, argumentam que frequentemente 
as empresas não utilizam orçamento 
destinado ao treinamento de maneira 
inteligente, e como resultado o trabalho 
não é eficiente ou não traz o lucro dese-
jado.  Eles estimam que em uma empre-
sa média, 9 em cada 10 representantes 
que receberam treinamento completo 
ficaram decepcionados com ele. Os 
clientes também sentem que os profis-
sionais de vendas que os atendem não 
são eficientes.  Dessa forma, é visível 
que muitos programas de treinamento 
em vendas não transmitem as compe-
tências que os profissionais precisam 
para atingir o equilíbrio e sucesso.

Há três razões principais para que 
isso esteja acontecendo. Em primeiro 
lugar, muitas empresas planejam esses 
programas sem avaliar por completo 
suas necessidades de treinamento;

Em segundo lugar, as preferências 
do comprador por profissionais de ven-
das e suas avaliações geralmente são ig-
norados no projeto de maior parte dos 
programas de treinamento em vendas;

Em terceiro lugar, os gerentes e 
seus treinadores não reforçam conti-
nuamente as competências apresen-
tadas nos programas de treinamento. 
Essa falta de reforço na competência 
leva uma mudança comportamental 
mínima ou inadequada do profissio-

nal de vendas.   
Trabalhei por muitos anos na Xerox 

Corporation quando ela estava no seu 
auge e dela só sair para empreender a 
minha própria empresa. Nossos times 
de vendas na Xerox não só eram os 
melhores times do mundo na época, 
como tínhamos também a melhor 
metodologia de trabalho comparada a 
outras metodologias de vendas já exis-
tentes. A metodologia era o BFS (Buyer 
Focused Selling), Venda com Foco no 
Cliente, e mesmo sendo uma empresa 
que investia na capacitação e utiliza-
da de material, tecnologia e conceitos 
avançados, tinha também problemas 
com a retenção de talentos na área 
comercial. Depois de muitos anos de 
empresa, era chegada a hora de trilhar 
minha própria estrada, e a escolha foi o 
foco em treinamento. 

Como já dito anteriormente, os 
programas de sucesso possuem fases, 
e portanto um treinamento é algo que 
deve ser avaliado com critério, possuir 
reputação, selecionado de acordo com 
o tipo de necessidade que a empresa 
precisa suprir, possuir a carga horária 
adequada, selecionar os recursos certos 
para participação e ter seu programa 
adequado para o seu tipo de negócio. Se 
você é uma empresa de manufatura e 
seu time comercial é técnico, altamente 
especializado e com perfil de venda 
consultiva, realizar o treinamento “A 
criatividade no Merchandising e a 
experiência do consumidor” apesar de 
ter um conceito moderno, é completa-
mente fora do contexto para seu time e 
irá gerar perda de recurso financeiro, 
de tempo, além da total insatisfação por 
parte de quem participa.

Também deve ser observado que as 
empresas frequentemente tentam usar 
o treinamento para resolver problemas 
que na verdade, não pode resolver...  
Por exemplo, os representantes podem 
ter um desempenho ruim porque a em-
presa está selecionando o tipo errado 
de profissional, e não porque os repre-
sentantes estejam sendo mal treinados. 
Se as vendas estão baixas, pode ser em 
razão de uma estratégia ruim de marke-
ting -  um problema fora do âmbito do 
treinamento em vendas.  O treinamento 
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não é uma panaceia, mas pode levar a 
melhoras significativas do desempenho 
quando é adequadamente planejado, 
implantado, estimulado, e acompanha-
do continuamente. 

TREINAMENTO EM VENDAS E PLANEJA-
MENTO ESTRATÉGICO
No mercado competitivo atual, os clien-
tes estão exigindo cada vez mais de 
seus fornecedores quanto à qualidade e 
serviço impecável. Em resposta a essas 
pressões, as empresas estão dando ên-
fase estratégica no desenvolvimento de 
alianças de longo prazo com os clientes.  
Em vez de apenas vender produtos e 
serviços, espera-se que os profissionais 
de vendas construam um relaciona-
mento e forneçam soluções para os 
problemas dos clientes. Como resulta-
do, o processo de vendas torna-se mais 
interativo, mais curto e muitas vezes 
mais lucrativo para as duas partes. 
Com profissionais de vendas com maior 
conhecimento no produto e no cliente, 
o próprio executivo que encontra-se em 
processo de aquisição também tem um 
investimento menor de tempo em reu-
niões, análises de requisitos, propostas, 
e por isso o processo se torna lucrativo 
existindo essa parceria estratégica. Nes-
te cenário, onde o vendedor entende a 
real necessidade do cliente, buscando 
oferecer uma solução e não simples-
mente bater a meta, temos um processo 
de vendas eficaz, eficiente ou efetivo?

O que é EFICAZ?
EFICAZ (ou eficácia) refere-se a fazer 
o que deve ser feito. Este conceito tem 
a ver com o foco em uma determina-
da direção (visão) e concentração de 
energia (recursos humanos, materiais e 
financeiros) para a execução da missão.

O que é EFICIENTE?
EFICIENTE (ou eficiência) refere-se a 
como fazer o que tem para ser feito. Este 
conceito refere-se a como as “coisas” são 
feitas, aos valores, à visão, comportamen-
tos, atitudes, métodos, procedimentos e 
estilos e está presente em toda a empresa.
 
O que é EFETIVO?
EFETIVO (ou efetividade) refere-se a 
fazer certo as coisas certas, com qua-

lidade. Este conceito engloba os dois 
anteriores, acrescido da qualidade. 

Observando os três conceitos de-
talhados acima, podemos então dizer 
que o processo de vendas do exemplo 
anterior foi EFETIVO, e este deveria 
ser o modelo a ser perseguido quando 
pensamos em um treinamento.

Outro ponto importante é que o 
time comercial trabalha cada vez mais 
próximo de outras áreas da empresa, 
como engenharia, produção, pesquisa, 
assim como também deve atuar de for-
ma coordenada com o marketing. Como 
resultado, o treinamento em vendas 
tornou-se muito mais abrangente em 
seu objetivo, devendo cobrir questões 
como a gestão da qualidade, trabalho 
em equipe e outras competências inter-
pessoais necessárias para construção de 
relacionamentos. 

As estratégias de marketing e os 
objetivos da empresa fornecem a base 
para o estabelecimento dos objetivos de 
treinamento em vendas. Por exemplo, 
o objetivo de marketing é aumentar a 
participação de 20% no mercado, e o 
RH estabelece como próximo treina-
mento para o time o programa “Aumen-
tando a fidelização de nosso cliente”. 
Sem dúvida alguma é um tema impor-
tante e que merece atenção, mas não 
está neste momento em sintonia com 
o objetivo geral, e a partir deste tipo 
de ação descoordenada é que surgem 
os famosos mitos de que Vendas “não 
escuta ninguém”.

DETERMINAÇÃO DO TREINAMENTO
Na fase de determinação do treinamen-
to, os executivos de vendas devem fazer 
a si próprios as seguintes perguntas: 

 › Quais são os objetivos do programa 
de treinamento?

 › Quem deve ser treinado?

Quais são os objetivos do programa 
de treinamento?
A maior parte das empresas espera in-
fluenciar a produtividade de suas orga-
nizações de vendas em campo por meio 
do planejamento e do retorno esperado 
de seus programas de treinamento. Mas 
esses programas também podem ter ou-

tros objetivos...  Eles incluem um índice 
de rotatividade mais baixo do funcioná-
rio, autoestima elevada, comunicação 
mais eficiente, melhoria das relações 
com o cliente, melhor autogestão.  
Apresento abaixo em detalhes cada um 
desses objetivos:

a. Aumento da produtividade 
em vendas. As empresas tentam 
melhorar o seu retorno com inves-
timento em vendas ou melhorar a 
produtividade de seus profissionais.  
Isso pode ser feito pelo aumento das 
vendas do profissional ou pela dimi-
nuição dos custos.  O treinamento 
normalmente é usado para que 
o profissional de vendas consiga 
maiores vendas. 

b. Rotatividade menor. Bons progra-
mas de treinamento diminuem, em 
parte, a rotatividade de funcioná-
rios porque pessoas bem treinadas 
apresentam menor probabilidade 
de erro, possuem mais motivação 
e consequentemente alcançam me-
lhores resultados. Um programa de 
treinamento bem elaborado prepara 
os iniciantes para a realidade do 
trabalho com vendas, incluindo o 
fato de que o início da carreira pode 
ser desencorajador e decepcionante. 
Se uma pessoa está disponível no 
mercado de trabalho e precisando 
de forma mais urgente uma reco-
locação, normalmente o conselho 
popular é “vai para vendas, sempre 
estão precisando de vendedor por aí”. 
Atribui-se muitas vezes à profissão 
de vendedor uma realidade fácil, 
pouco exigente e que “qualquer um” 
dá conta. E quando de fato você inicia 
no mercado e vai em busca de seus 
primeiros clientes e fechamentos, a 
realidade é outra. Um público muitas 
vezes exigente, que espera alguém 
qualificado, comunicativo, habilido-
so, experiente e aí vem a decepção 
e a desistência pois você começa a 
entender que para permanecer neste 
segmento terá que investir em novos 
conhecimentos, habilidades, ATITU-
DES e está longe de ser algo simples. 
Já diz outro dito popular, “De boas 
intenções o inferno está cheio. ” 

GENTE & GESTÃO
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c. Autoestima elevada. Intimamente 
ligada à rotatividade está a ques-
tão de autovalorização. As pessoas 
lançadas ao mundo dos negócios 
sem o treinamento adequado ou 
preparo apresentam maior chance 
de sofrer uma autodesvalorização.  
Com a falta do preparo recebem 
negativas, críticas, desaprovação e 
normalmente não possuem resiliên-
cia suficiente para superar. Alguém 
treinado irá receber também negati-
vas, críticas, desaprovação, mas terá 
em suas habilidades a resiliência 
suficiente para absorver e utilizar 
estes insumos como forma de enten-
der o que ainda precisa reforçar em 
suas habilidades e também possui 
consciência de que o início de car-
reira não é um mar de rosas. 

d. Melhoria na comunicação. O 
treinamento é utilizado para asse-
gurar aos profissionais de vendas 

a compreensão da importância das 
informações que eles fornecem so-
bre os seus clientes e mercado para 
a empresa.  Para que possam ser 
realizadas as medições e alimen-
tar corretamente os indicadores e 
estratégias, a base de dados deve 
ser correta, por isso é de suma im-
portância que quem está em campo 
colete adequadamente o que se 
espera, gerando assim informações 
confiáveis e relevantes. 

e. Melhoria nos relacionamentos 
com clientes. Um bom programa 
de treinamento ajuda os profissio-
nais a ter consciência da importância 
de estabelecer e de se manter bons 
relacionamentos com os clientes.  
Devem aprender a evitar a venda 
daquilo que é desnecessário, saber 
lidar com as queixas, argumentar de 
forma coerente sobre a concorrência 
quando questionados, e tudo isso sem 
perder a educação, postura e também 

o desempenho que se espera. 

f. Melhoria na autogestão. A gestão 
tem se tornado cada vez mais inte-
ressada na forma como seus funcio-
nários usam o tempo.  O objetivo é 
aprender a produzir maior rendi-
mento a partir das relativas poucas 
horas disponíveis para o trabalho.  
Os profissionais de vendas devem 
ser organizados e distribuir o tempo 
efetivamente afim de ter sucesso, 
gerir o sucesso, e manter o sucesso.  

Os avanços tecnológicos dos últimos 
anos propiciaram aos representantes 
de vendas grandes oportunidades para 
melhorar a produtividade.  Os com-
putadores, especialmente os laptops e 
smartphones de última geração, vem 
desempenhando um papel cada vez 
maior nas vendas neste século.  Eles 
permitem que o representante acesse o 
banco de dados da empresa e comu-
nique-se com o sistema de vendas em 
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R. Dona Francisca, 10.190, Galpões 6 e 7 • Joinville-SC • (47) 3025-1818 • comercial@prottos.com.br • www.prottos.com.br

O mercado se transforma. Os projetos desafiam. 
Os produtos exigem qualidade.
A Prottos molda a si mesma para acompanhar essa evolução.

• Nova sede e estrutura, com fábrica totalmente climatizada.
• Nova marca e posicionamento de mercado.

Conheça as novidades da Prottos e descubra uma ferramentaria 
estratégica para o mercado automobilístico.

TECNOLOGIA PARA MOLDAR. 
CONHECIMENTO PARA CRESCER.
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Paulo César Silveira - Conferencista com mais de 2500 palestras em seus 21 anos de carreira, nas áreas corportamental, liderança, vendas consultivas, negociação, vendas 
técnicas e comunicação com base em influência. Foi contratado por mais de 200 empresas das 500 melhores empresas eleitas pela Revista Exame. Professor convidado da 
FGV/SP, FIA FEA/USP, UDESC e UFRGS. Consultor, empreendedor e articulista com mais de 900 artigos editados. Autor de 26 livros, destacando-se os best-sellers: A LÓGICA DA 
VENDA, ATITUDE – A Virtude dos Vencedores e o VENDA SUSTENTÁVEL – A Lógica da NEGOCIAÇÃO lidos por mais de 4,8 milhões de leitores. Está revolucionando o mercado com 
novas formas de pensar e treinar equipes comerciais, com formatos disruptivos e inovadores, trazendo resultados nunca antes alcançados! Sua experiência e conhecimento são 
amplamente compartilhados em livros e artigos. Esses não só fizeram sucesso entre os mercados corporativos, como também despontaram em vendas para o público geral, 
tornando alguns dos seus títulos como os mais aplicáveis e vendidos do segmento. Sendo ainda Mentor e líder do Projeto Liderança Made in Brazil.

tempo integral.  Quando utilizado de 
modo adequado, pode trazer benefí-
cios intensos e constantes. A questão é 
aprender a usar essa tecnologia a seu 
favor, pois muitos infelizmente utilizam 
de forma descuidada, meramente para 
entretenimento e não raras vezes, o 
entretenimento acontece durante a reu-
nião com o cliente, em um evento im-
portante, participação em feiras, onde 
o tempo deveria estar sendo utilizado 
para fidelizar e melhorar o relaciona-
mento com o cliente, e o vendedor está 
mais interessado nos posts, pornografia, 
feeds, piadinhas, notificações e stories 
sem relevância para o seu crescimento 
e evolução comercial. 

Quem deve ser treinado?
Estou na área comercial há mais de 30 
anos, atuei desde a venda de campo, 
consultoria, feiras e assessorei centenas 
de empresas em todos os segmentos na 
formação de eficazes modelos de trei-
namento e desenvolvimento na gestão 
de vendas. Seguramente indico os três 
perfis que devem ser treinados:

1. Todos os novos contratados 
Todo novo vendedor ou repre-
sentante de vendas necessita de 
integração e de treinamento.  Os 
novatos precisam entender sobre a 
metodologia de vendas utilizada, os 
indicadores que devem estar aten-
tos, como medir e acompanhar suas 
metas, além parametrizarem e de se 
engajarem com a cultura e valores 
da nova empresa. 

2. Representantes experientes 
É claro que tudo muda a cada mo-
mento.  Novos produtos são apresen-
tados, os mercados mudam e os com-
pradores vem e vão.  Estas e outras 
mudanças exigem que a força de ven-

das receba novamente treinamento 
para que possa lidar com os novos 
desenvolvimentos.  Mas, mesmo sem 
essas mudanças, todo profissional 
pode se beneficiar de um treinamen-
to em vendas adequado.  Até mesmo 
aqueles mais experientes e compe-
tentes podem e devem também se 
beneficiar dos cursos de reciclagem.  
O treinamento em vendas é mais 
eficiente com os representantes que 
apresentam um compromisso e forte 
desejo de aprender juntamente com 
a falta específica de competências ou 
conhecimento.  É importante lembrar 
que os representantes experientes 
precisam saber como o treinamento 
vai beneficiá-los, pois caso contrário 
podem acabar sabotando o programa 
por acreditarem que será uma perda 
de tempo e dinheiro. 

3. Gerente de vendas 
Embora o foco desse artigo esteja 
no treinamento de vendedores e 
representantes, é essencial que haja 
de forma imediata a reciclagem e 
fortalecimento da força gerencial em 
vendas, pois o gerente é o primeiro 
profissional que precisa acreditar no 
que vende.  
Já vi centenas de casos acontecendo 
em minha carreira, e em muitos deles 
as empresas vão à falência.  Entre-
tanto muitas empresas que fornecem 
excelentes programas para seus 
profissionais de vendas deixam de 
fazer o mesmo com gerentes, o que 
é um erro. As cinco competências 
essenciais para grandes executivos, 
gerentes e diretores comerciais 
são:  excelência no planejamento e 
organização de negócios, capacidade 
para implementação estratégica com 
indicadores de curto, médio e longo 
prazo, gestão de recursos humanos 

aplicada a vendas, liderança e for-
mação de equipes aplicada a vendas 
e o essencial, como comprometer os 
profissionais de vendas com a sua 
causa. Imagina-se que neste nível de 
carreira, um gestor já possua todas 
estas competências, e de fato é o que 
buscamos quando promovemos ou 
contratamos alguém para o cargo. 
Mas também devemos lembrar que 
novos conceitos em gestão de equipe, 
liderança, vendas, surgem a todo o 
momento, e por isso a importância 
também na reciclagem deste gestor, 
que precisa estar preparado para 
estes novos modelos de trabalho e 
novos perfis de profissional e tecnolo-
gias que aparecem a cada dia.

Independente de profissão ou 
circunstância, o treinamento deve ser 
adotado como ferramenta para sua 
constante atualização e crescimento, pois 
nenhuma instituição deseja manter ou 
contratar um profissional que concluiu a 
faculdade ou nunca mais se aprofundou 
na profissão. Além disso, sem o aumento 
de seus conhecimentos, sua longevidade 
na empresa será mais curta. “Para quem 
só sabe usar martelo, todo problema é 
um prego” – Abraham Maslow.

E de forma pessoal, eu te digo: como 
é satisfatório chegar ao final de um dia 
e enxergar que a sua contribuição foi 
essencial para o sucesso da sua equipe, 
da sua empresa, da sua comunidade, 
da sua família, do seu país... Busque seu 
crescimento para a cada momento gerar 
ainda mais valor e prosperidade. Pois:
 “Todo trabalho é um autorretrato da 
pessoa que o realizou. Autografe o seu 
com excelência.” 
– Paulo Silveira.

Tenham um excelente dia hoje é sem-
pre, pois o mercado é do tamanho da sua 
capacidade, influência e imaginação.
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STRATASYS F120
A IMPRESSORA 3D FDM DESKTOP 
DE NÍVEL INDUSTRIAL
A Stratasys F120 vem se juntar à série 
F123 de impressoras 3D, F170, F270 e 
F370, combinando tecnologia FDM® 
confiável com o software design-to-print 
GrabCAD Print. Crie modelos de alta qua-
lidade, confiáveis e precisos em FDM.

• Funcionalidade simplificada “plug-an-
d-print” elimina a complexidade com 
uma interface touchscreen amigável

• Capacidade de imprimir até três 
vezes mais rápido do que as soluções 
da concorrência

• Até 250 horas de impressão ininter-
rupta graças as 2 grandes caixas de 
filamentos externas a impressora

• Materiais de modelo: ABS-M30 e ASA
• Suporte solúvel QSR™

É ideal para ambientes de escritório, 
estúdios de design, ou de educação. Para 
prototipagem rápida, produção de ferra-
mental e de peças para uso final.

(11) 2626-9229 
stratasys.com/br/3d-printers/f120

ENFOQUE

WALTER-TOOLS
FRESA ESPECIAL PARA 
ACABAMENTO DE CANAIS
A Walter-Tools desenvolveu uma ferra-
menta especial inovadora: a fresa tipo 
“árvore de natal” com insertos inter-
cambiáveis. Voltada para o acabamento 
e semiacabamento de canais, a fresa 
especial combina os benefícios econô-
micos de insertos intercambiáveis com 
produtividade em uma única ferramenta 
multinível.

E com altíssima precisão: tolerância 
no acabamento de perfis de ±10 μm. 
Segundo a fabricante, o que torna isso 
possível é o preciso encaixe dos insertos 
intercambiáveis. Já a refrigeração inter-
na garante remoção confiável de cavacos, 
assim como qualidade superficial otimi-
zada das peças.

A usinagem de bases de pás de turbi-
nas e turbinas a gás e a vapor, bem como 
suas equivalentes em eixos de turbina, 
estão entre as principais aplicações da 
ferramenta, em especial em aço e aços 
inoxidáveis, e também em titânio e ligas 
de níquel.

De acordo com a fabricante, em 
comparação com as fresas de metal duro, 
as fresas tipo “árvore de natal” equipadas 
com insertos intercambiáveis reduzem 
o tempo de usinagem e eliminam a 
necessidade de reafiação das arestas 

de corte. Uma vez que não é necessário 
ter ferramentas de reposição para as 
ferramentas gastas, o giro de ferramentas 
também diminui.

Com uma nova classe de insertos in-
tercambiáveis, a Walter aumenta a vida 
útil da fresa mais uma vez entre 20% e 
30%. Em testes, a fresa atinge vida útil de 
até 40 metros por aresta de corte em ligas 
de aço graças ao revestimento HIPIMS, de 
alta resistência ao desgaste.

A ferramenta pode ser encomendada 
em diferentes formas de perfil a partir 
de cerca de 10 mm (Ø mínimo) para HSK 
e também para todos os adaptadores 
comuns.

(15) 3224-5700
walter-tools.com

PILZ DO BRASIL
LANÇA NO MERCADO NACIONAL A 
LINHA DE PRODUTOS SERVICE 
ROBOTICS – ROBÔS COLABORATIVOS
Pronta para atender a crescente deman-
da da indústria 4.0, a Pilz do Brasil, mul-
tinacional alemã fabricante de produtos 
para as áreas de segurança e automação 
industrial, expande seu portfólio e lança 
no País a linha de produtos Service Robo-
tics (robôs colaborativos).

Segundo diretor da Pilz, Pedro Me-
dina, os módulos de Robótica de Serviço 
da Pilz incluem inicialmente o braço 
robótico, o módulo de controle e o módu-
lo de programação. “Esses recursos são 
os diferenciais da nova linha, que conta 
com módulos ROS garantindo a operação 
segura e amigável, comissionamento 
rápido, com o princípio Plug-and-Play, e 
proporcionam um trabalho seguro entre 
o homem e o robô”, explica.

Apresentam ainda braço robótico 
para carga de até 6 kg e possuem diversas 

SEMPRE LIGADO
Fique por dentro das novidades tecnológicas 

do mundo da ferramentaria
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aplicações industriais, muito utilizados 
em aplicações Pick & Place, e para células 
modulares semiautomatizadas de robôs 
de pequeno porte na indústria. São certi-
ficados pela associação alemã de seguros 
de acidentes estatutários (DGUV), de 
acordo com a EN ISO 10218-1.

O diretor da empresa acrescenta que 
a nova linha de produtos Service Robotics 
da Pilz possui módulo de controle PRCM, 
que é uma tecnologia que garante a 
segurança no acionamento e movimento 
do robô. “De acordo com o princípio Plu-
g-and-Play, os usuários podem conectar 
os módulos e usá-los imediatamente. O 
módulo de controle suporta protocolos de 
comunicação abertos da indústria, como 
CANopen, Ethercat ou Profibus. Também 
pode ser programado com linguagens 
PLC de acordo com a norma IEC 61131-3 
e via Open Source Framework ROS (Siste-
ma Operacional Robotizado) e, portanto, 
oferece um grande grau de abertura para 
expansões funcionais”, enfatiza Medina, 
destacando que a Pilz é uma empresa de 
tecnologia que oferece soluções comple-
tas para robótica segura.

 “Como fornecedora de sistemas robóti-
cos, a Pilz oferece suporte aos clientes para 
a implementação da solução, incluindo a 
tecnologia de sensores e os serviços neces-
sários para garantir o processo produtivo 
seguro, seguindo as normas de segurança 
vigentes no País”, finaliza.

(11) 4126-7290
pilz.com.br

ISCAR 
FRESAMENTO EM FACE COM 
ALTO AVANÇO
O MILL4FEED é um inserto de fresamento 
quadrado para faceamento de alto avanço, 
projetado para disponibilizar uma aresta 
de corte plana altamente durável.

Estes insertos são posicionados em 
pequenos ângulos em relação a face 

fresada permitindo uma alta taxa de 
avanço por dente em profundidades 
rasas de corte. Melhor usado para aço, 
ferro fundido, aço inoxidável e materiais 
exóticos, os cabeçotes são fornecidos em 
opções de passo fino e largo, também são 
adequados para cortes interrompidos.

(19) 3826-7100
iscardobrasil.com.br

SIEMENS PLM
SOFTWARE NX, DA SIEMENS PLM, 
GANHA RECURSOS DE IA
Em sua mais recente versão, o software 
NX, da Siemens PLM, traz recursos de 
inteligência artificial (IA) e aprendizado 
de máquina (ML - machine learning), 
expandindo a Digital Innovation Pla-
tform da Siemens. Segundo a empresa, 
esses novos recursos podem prever as 
próximas etapas e atualizar a interface 
do usuário, proporcionando mais efi-
ciência e aumento de produtividade. A 
capacidade de adaptar automaticamen-
te a interface do programa para atender 
às necessidades de diferentes tipos de 
usuários em vários departamentos pode 
resultar em taxas de adoção mais altas, 
criando um sistema de tecnologia assisti-
da por computador (CAx) de alta qualida-
de e um gêmeo digital mais robusto.

De acordo com a fabricante, as 
tecnologias de aprendizado de máquina 
são cada vez mais usadas no processo 
de design de produto para fornecer 
uma vantagem competitiva. Por exem-
plo, para fornecer insights valiosos 
sobre os negócios com mais rapidez e 
eficiência, além de processar, analisar 
e aprender com grandes volumes de 
dados. A IA e o ML também podem ser 
usados para monitorar as ações do usu-
ário e seus acertos e erros e determinar 
de forma dinâmica como realizar os 
comandos NX corretos e/ou modificar a 
interface e usar o conhecimento apren-
dido sobre o uso da IU para personali-
zar o ambiente CAx.

A Siemens PLM frisa que a sua 
Digital Innovation Platform está em 
expansão contínua para permitir que 
os clientes criem o gêmeo digital mais 
abrangente de um produto, além do 
ambiente de produção e do desem-
penho do produto com precisão. “A 
integração de ML e IA ao software NX 
oferece os benefícios de velocidade, 
robustez, eficiência e inteligência por 
meio do aprendizado, sem a necessida-
de de explicitamente programar essas 
características”, informa a empresa, 
acrescentando que, com isso, os clientes 
têm muitas oportunidades de aumentar 
as melhorias no processo de design e, 
consequentemente, seus produtos, re-
duzindoo tempo de lançamento no mer-
cado. O módulo NX Command Prediction 
é a primeira introdução de arquitetura 
de interface de usuário adaptativa ao NX 
baseada em aprendizado de interface 
que ajudará a criar soluções adicionais 
de interface do usuário baseadas em 
aprendizado de máquina.

“Embora tenham sido realizados 
muitos estudos sobre a interação 

ENFOQUE
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homem-computador, resultando no 
desenvolvimento de uma excelente 
interface estática, ainda não tínhamos 
a interface dinâmica perfeitamente 
adaptada para todos os usuários”, disse 
Bob Haubrock, vice-presidente sênior 
de software de engenharia de produto 
da Siemens PLM Software. “A versão 
mais recente do NX usa aprendizado 
de máquina e inteligência artificial 
para monitorar as ações do usuário e 
seus acertos e erros. Agora, podemos 
determinar de forma dinâmica como 
realizar os comandos NX certos ou 
modificar a interface para aumentar a 
produtividade do usuário. Aproveitar 
esse conhecimento aprendido sobre a 
interface de usuário na personalização 
do ambiente CAx pode ajudar nossos 
clientes a melhorar as taxas gerais 
de adoção e uso, levando a processos 
de desenvolvimento de produto mais 
eficientes.”

(11) 4228-7640
plm.automation.siemens.com/global/pt

DORMER PRAMET
CONTROLE DA USINAGEM DE 
MATERIAIS DIFÍCEIS
A Dormer Pramet lançou no mercado 
mundial novas classes de fresamento 
que permitem controle da usinagem de 
materiais difíceis. As novas séries são 
voltadas a aplicações de fresamento de 
materiais duros e torneamento de roscas 
de precisão, e ajudam a melhorar a vida 
útil da ferramenta.

“As novas classes de fresamento 
M4303 e M4310 fornecem a durabilidade 
e a confiabilidade que as aplicações de 
semiacabamento e acabamento preci-
sam”, informa a empresa. Cada série foi 
desenvolvida para fresamento em alta 
velocidade para o segmento de moldes e 
matrizes, oferecendo desgaste uniforme 
e vida útil prolongada da ferramenta. 
Uma cobertura PVD ultrafina aumenta a 
resistência da aresta de corte e seu subs-
trato propicia dureza e a força da aresta 
de corte, prevenindo quebra devido ao 
lascamento.

A empresa informa que a M4303 
substitui a antiga classe 7205 e pro-
picia maior resistência ao desgaste. 
Além disso, foi desenvolvida para aços 
endurecidos acima de 55HRC e ferro 
fundido, mas também pode ser usada 
para usinar aços e metais não ferrosos.

Já a M4310 substitui a série 7215 
existente e oferece excelente equilíbrio 
entre dureza e resistência ao desgaste 
em aços endurecidos e ferros fundidos. 
Também pode ser usada para usinar 
aços inoxidáveis, aços e metais não-fer-
rosos.

Torneamento de Roscas - A Dormer 
Pramet também anunciou uma classe 
de alta resistência ao desgaste para 
torneamento de roscas.

“A nova T8010 é ideal para torne-
amento de roscas de alta precisão em 
aços, aços inoxidáveis, ferros fundidos e 
superligas. A novidade amplia o portfólio 
da companhia nessa área de aplicação e 
apoia a série universal T8030”, destaca 
a fabricante. “Oferecendo excelente resis-
tência ao desgaste e assegurando a con-
fiança na operação, a T8010 tem maior 
resistência à deformação plástica, o que 
fornece uma aresta de corte estável, e 
permite velocidades mais altas.”

O acabamento dourado do inserto 
é um simples indicador do desgaste. 
Já a cobertura PVD foi otimizada para 
lidar com o estresse residual interno, 
ajudando a melhorar a vida útil da 
ferramenta.

(11) 5660-3000
dormerpramet.com
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20 a 21 - Brasília, DF, Brasil 
Congresso Aço Brasil 2019
acobrasil.org.br

SETEMBRO 2019

11 a 13 - Dubrovnik – Croácia
Feica 2019 conference and expo
feica-conferences.com

17 a 18 - São Paulo, SP, Brasil 
IOT Latin America – A internet das coisas
iotlatinamerica.com.br

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

18 - Joinville, SC, Brasil 
4ª Edição Rodada de Negócios Metal 
Mecânica 2019
rodadanegocios.com.br/rodada-
industria-metalmecanica-2019/

18 a 19 - Joinville, SC, Brasil 
19° edição do Seminário Técnico de Auto-
mação Industrial – ISA
intermach.com.br/congresso

OUTUBRO 2019

1 a 3 - São Paulo, SP, Brasil 
Feira Tubotech -Feira Internacional de 
Tubos, Válvulas, Bombas, Conexões e 
Componentes
tubotech.com.br

1 a 3 - São Paulo, SP, Brasil 
ABM week 2019 -  evento técnico-científico 
para os setores de metalurgia, materiais e 
mineração.
abmbrasil.com.br/por/evento/abm-
week-2019

6 a 7 - Caxias do Sul, RS
Encontro Sul-Americano de Usuários 
MAGMA 2019
magmasoft.com.br/pt/event/encontro-
sul-americano-de-usuarios-magma-2019/

10 a 11 - São Paulo, SP, Brasil 
8º Congresso Brasileiro de inovação da 
indústria
(61) 3317-9410
congressodeinovacao.com.br

10 a 19 - São Paulo, SP, Brasil 
Inside 3D printing – tecnologia em 
impressão 3D
(11) 3824-5300
inside3dprintingbrasil.com.br

12 a 13 - Rosemont, Estados Unidos
AmeriMold - The event for Mold Manufac-
turing 2019
513-527-8800
amerimoldexpo.com

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 + 
Inovação Industrial
(27) 3434-0600
mecshow.com.br/site/2019

  FEIRAS E CONGRESSOS

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

8 - Joinville, SC, Brasil 
Rodada de Negócios – Automação 
industrial – Unisociesc 2019
(47) 3461-3333
acij.com.br

15 a 18 - Fiera Milano - Milão, Itália
Lamiera 2019 -  O único evento na Itália 
dedicado ao setor de chapas metálicas
lamiera.net/en/homepage-en

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

21 a 24 - Pazhou, Guangzhou, PR China
Chinaplas 2019 – 33ª Exposição Internacio-
nal de Indústrias de Plásticos e Borracha
chinaplasonline.com

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 
Ferramentarias
(11) 3598-7877
enafer.com.br

JUNHO 2019

5 a 6 - Pittsburgh, PA, EUA.
19 ª Conferência internacional da AMI 
sobre materiais poliméricos 
ami.international/events/
event?Code=C974

CIRCUÍTO BUSINESS

CURSOS, EVENTOS E FEIRAS



MAI / JUN 2019  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  67

Sandvik Coromant
12 -  Fresamento Fácil 
26 a 28 Técnicas de Usinagem - Para 
educadores
(11) 98354 7110
plinio.pires@sandvik.com

Iscar, Vinhedo, SP, Brasil 
14 - Treinamento Técnico de Furação: 
Usinagem inteligente
(19) 3826-7122
marketing@iscar.com.br

JULHO 2019

Iscar, Vinhedo, SP, Brasil 
14 - Workshop Iscar Industry Moldes e 
Matrizes: Caxias do Sul
(19) 3826-7122
marketing@iscar.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

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.

!

9 a 10 - São Paulo, SP, Brasil 
1ª Expo Vinhedo Industrial -  um evento 
inovador com grandes empresas vinhe-
denses dos setores metal, mecânico e 
plástico
vinhedo.sp.gov.br

16 a 23 - Düsseldorf, Alemanha
Feira K 2019 - Feira líder da indústria da 
borracha e material sintético
k-tradefair.pt

16 a 23 - Porto Alegre, RS, Brasil 
39º SENAFOR
senafor.com
(51) 99981 2841

27 a 31 - Serra Gaúcha, RS, Brasil 
15º Congresso Brasileiro de Polímeros
cbpol.com.br

  CURSOS E WORKSHOPS

MAIO 2019

Tk treinamento, Joinville, SC, Brasil 
20 - CAD CAM Cimatron 
25 – CAD PowerMill básico  
27 – Programação torno CNC 
 (47) 3027-2121
tktreinamento.com.br

Iscar, Vinhedo, SP, Brasil 
23 a 24 - Workshop de Processos - 
Fresamento, Torneamento e Furação 
(19) 3826-7122
marketing@iscar.com.br

Sandvik Coromant
27 a 28 -  T.U.F.R. - Tecnologia da Usinagem 
com Ferramentas Rotativas
(11) 98354 7110
plinio.pires@sandvik.com

JUNHO 2019

Tk treinamento, Joinville, SC, Brasil 
3 - CAD Solidworks básico  
8 – Programação CNC fresamento básico   
10 – Tecnologia de ferramentas
24 - Programação CNC fresamento básico    
 (47) 3027-2121
tktreinamento.com.br

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 produ-
tos plásticos
(41) 3296-0132
sociesc.com.br

CIRCUÍTO BUSINESS
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OPERATRIX
A OPERATRIX é um site inovador no Ramo de 

Máquinas e Equipamentos Industriais, funcionando 
como um portal/classificado aonde a comerciali-
zação de Máquinas e de Equipamentos Industriais 
novos e usados ocorre de forma livre, ou seja, dire-
tamente entre vendedor e comprador.

operatrix.com.br

NOMUS
Blog de gestão industrial do Brasil
O Nomus é um blog criado por engenheiros de 

produção, que desenvolvem soluções em software e 
serviços para excelência na gestão de micro, pequenas, 
médias e grandes indústrias.

nomus.com.br/blog-industrial

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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MOLDES DE INJEÇÃO
Este livro não consiste de 
cálculos profundos na maté-
ria, e sim de ilustrações de-
talhadas do funcionamento 
de moldes em geral, sendo 
publicado o essencial para 
que qualquer leitor ligado 
a ferramentaria, desenhos, 
projetos ou escolas do ramo, 
tenha fácil entendimento 
das ilustrações, valiosas em 
ideias para ajudar no proje-
to e confecção de qualquer 
molde.

O livro possui 244 pági-
nas e foi publicado em 2009.

AÇOS E LIGAS ESPECIAIS
Os aços especiais de alta liga 
e as ligas especiais situam-
-se no topo da pirâmide da 
siderurgia mundial. Embora 
o volume dos aços especiais 
produzido seja pequeno 
comparativamente aos aços 
comuns, seu valor é muito 
maior, devido ao alto teor de 
elementos de liga, em geral 
acima de 7%.

O conhecimento da me-
talurgia dos aços especiais é 
essencial para os novos enge-
nheiros e técnicos que de al-
guma forma lidam com esses 
aços e ligas, bem como aos 
estudantes das disciplinas de 
Materiais e Metalurgia.

Este livro possui 664 pági-
nas e foi publicado em 2010.

GOVERNANÇA EM 
FAMÍLIA
Envolvidos nas dificulda-
des de criar e fazer crescer 
a própria empresa, muitos 
não se dedicam a preparar 
a sucessão, que assegura 
longevidade e perenidade 
ao que estabeleceram.

Este livro retrata a 
vivência de Bruno Ferrari 
Salmeron em empresas fa-
miliares, em especial suas 
experiências em conflitos 
societários e familiares 
derivados da falta de um 
plano de sucessão, de uma 
sucessão falha ou de defici-
ências em governança.

O livro possui 288 pági-
nas e foi publicado em 2018.

INDÚSTRIA 4.0 - PRINCÍPIOS 
BÁSICOS, APLICABILIDADE 
E IMPLANTAÇÃO NA ÁREA 
INDUSTRIAL 
O livro contempla os concei-
tos fundamentais e os pilares 
da I4.0 para que estudantes 
e profissionais da área de 
manufatura, engenharia e 
qualidade tenham uma fonte 
de consulta para auxiliar na 
implantação e no gerencia-
mento de uma organização 
com base nos conceitos da 
Indústria 4.0. 

O livro possui 136 páginas 
e foi publicado em 2019.

DICAS DE
LEITURA

Livros para você se inspirar

ESPAÇO LITERÁRIO

1

3

1 32 4

2

4

Utilize o QR CODE abaixo de cada livro para saber mais
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Livros e mais livros são escritos 
sobre os temas Engajamento, 
Motivação e Produtividade. Alguns 

com informações relevantes e fun-
damentadas, outros com um jogo de 
palavras que se aproxima de um roteiro 
de autoajuda, tipo aquelas palestras 
que mandam você se levantar e bater 
palmas ou conversar com quem você 
nunca viu na vida. 

O ritmo do trabalho depende de pes-
soa para pessoa e logicamente também 
do ambiente que influi substancialmen-
te no nível de produtividade dentro das 
organizações. 

Nosso organismo reage de manei-
ras diferentes ao ambiente interno e 
externo. Por exemplo, alguns dias da 
semana são mais propensos a deter-
minadas atividades. Segunda-feira é 
um dia mais silencioso e as pessoas con-
seguem se concentrar um pouco mais 
em suas tarefas, embora estejam com 
o humor relativamente comprometido. 
Sexta-feira é um dia mais intenso na 
comunicação e as empresas são mais 
barulhentas, exigindo das chefias uma 
atenção maior. O ser humano feliz é 
mais intenso na movimentação. Esta 
ciência é chamada de Comunicação 
Motriz. Estudos indicam que as pessoas 
são mais produtivas das 6h às 10h e das 
16 às 20h. Em outros horários é preciso 
um esforço consciente maior. Desco-
nhecer tais fatos pode estressar a vida 
de muitos gestores. 

Para haver engajamento e motiva-
ção é preciso que o sistema de recom-
pensa cerebral seja acionado. Isto acon-
tece quando atuamos em atividades 
que nos dão prazer. Daí a importância 
de colocarmos a pessoa certa no lugar 
certo, ou seja, conforme sua potencia-
lidade e perfil. Fazer coisas prazero-
sas nos torna mais competentes. Tão 

elementar e tão pouco notado. 
Para ter resultados promissores 

algumas empresas optam pela pressão 
constante em relação aos seus traba-
lhadores. Isto pode trazer um resultado 
rápido, no entanto ele tende a ser mais 
curto. O cérebro humano não trabalha 
bem com altos níveis de estresse por 
muito tempo. Isto também provoca 
baixa inovação e uma propensão a 
acidentes de trabalho além de aumento 
de turnover. 

Palavras incentivadoras também 
tem um tempo limitado de impacto. 
Elas funcionam bem menos do que se 
imagina. Se os fatores que provocam 
a desmotivação não são tratados e 
solucionados, não são belas palavras 
que mudarão perenemente os compor-
tamentos. O desconforto cognitivo dos 
trabalhadores é o resultado de ambien-
tes estressantes e desarmoniosos, pro-
vocados especialmente por lideranças 
despreparadas, empresas desorganiza-
das e sujas, falhas de comunicação, fal-
ta de respeito e desatenção. Outro fator 
de alto impacto é quando o profissional 
atua em trabalhos que nada tenham a 
ver com aquilo que o torna mais feliz. 

A produtividade tão sonhada está 
intimamente ligada ao potencial de 
cada um e sua capacidade de reali-
zação, que por sua vez está alinhada 
aquilo que lhe é prazeroso. É um fato 
trivial, no entanto, ainda de pouco co-
nhecimento por parte de muitos profis-
sionais que ocupam cargos de liderança 
ou atuam na gestão de pessoas. 

Passamos por uma verdadeira revo-
lução nos últimos anos, especialmente 
em questões sociais e tecnológicas. Os 
comportamentos mudaram e quando 
reclamamos muito disto é porque não 
conseguimos nos adaptar a estas gran-
des mudanças. O pior é que insistimos 

PEDRO LUIZ PEREIRA - executivo@abinfer.org.br

ENGAJAMENTO E FELICIDADE

em modelos que não mais atendem as 
expectativas desta nova era. 

Isto está evidenciado nas práticas 
que ainda sobrevivem nas organiza-
ções. Muitos modelos ultrapassados 
perenizam e ainda trabalhamos como 
se estivéssemos na década de 80. Outro 
fator é que simplesmente copiamos 
modelos e métodos de países mais 
avançados, sem fazer qualquer análise 
crítica, ou ainda, simplesmente acha-
mos que aquilo que funcionou em outra 
empresa pode funcionar na nossa. Nem 
sempre isto é verdadeiro. 

Para motivar, algumas empresas 
ainda realizam eventos com palestran-
tes ilustres, copiam práticas duvidosas, 
falam palavras de ordem como resili-
ência e comprometimento, no entanto, 
não conseguem resolver problemas 
simples do cotidiano. O descompasso é 
grande. Desconhecemos fatos incontes-
táveis que afetam a motivação e a pro-
dutividade e buscamos, muitas vezes, 
receitas milagrosas. Por esta razão, nos-
sas organizações penam para melhorar 
a produtividade e atingir patamares de 
primeiro mundo. 

Somente uma revolução na forma 
de pensar poderia avançar um pou-
co. Lembrando também que pessoas 
verdadeiramente engajadas são mais 
produtivas pois elas têm o sistema de 
recompensa cerebral ativado. 

Gerenciar é uma ciência. 

OPINIÃO

Pedro Luiz Pereira - é professor, 
consultor, executivo da ABINFER e sócio-
proprietário da EURHO CONSULTING. 
Especialista em Neurociência e 
Neurocoaching, MBA em Gestão da 
Qualidade e produtividade e em Gestão 
de Pessoas. Autor do livro “Tomada de 
Decisão e Negociação”.  
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Muito se fala hoje sobre a indústria do futuro e seus 

novos conceitos, e suas soluções integradas pautadas 

na digitalização, tendo como pano de fundo a Internet. 

Grandes players globais, especialmente do setor 

automotivo, apontam para uma grande quebra de 

paradigma do processo produtivo, cujo grande impacto 

da Indústria 4.0 permeia o ideal de “fazer mais com 

menos”, além de integrar uma comunicação efetiva 

entre sistemas, máquinas, produtos e pessoas. 

Mas o que as empresas realmente têm feito para voltar 

seus esforços a essa realidade?

A B. GROB do Brasil, situada em São Bernardo do Campo 

em São Paulo, leva esse assunto muito a sério e adota em 

sua própria fábrica várias de suas tecnologias. Para Michael 

Bauer, presidente da planta no Brasil: - “É necessário 

entender que o conceito vai além de simplesmente 

oferecer uma interface digital para que o cliente possa 

se sentir mais tecnológico. Trata-se de adotar medidas e 

mudanças de cultura que começam já no chão de fábrica, 

resultando em maior produtividade, menos desperdício e, 

consequentemente, redução de custos, maior qualificação 

e mão de obra cada vez mais especializada”. 

Particularmente na Usinagem da B. GROB do Brasil, onde 

Marcelo Rogério da Costa, gerente da área, trabalha, a 

transformação trouxe resultados além da produção. A 

incorporação de acessórios, como o magazine adicional 

de ferramentas e o sistema de armazenamento de 

MUDANÇAS DE PARADIGMA PARA 
ALCANÇAR UMA PRODUÇÃO AUTÔNOMA 

paletes (PSS-R), em uma máquina GROB trouxe mais 

benefícios do que adquirir uma nova máquina gêmea.

“Com um investimento menor já é possível ganhar mais 

espaço, uma vez que uma máquina nova custa muito 

mais que um acessório. No nosso caso, a combinação 

magazine-PSS-R possibilitou rodar até 13 produtos de 

uma vez sem risco de uma produção seriada, formando 

um kit com fluxo direto e menos estoque, o que nos 

aproxima do conceito ‘one-piece-flow’”, explica.

Os adicionais também contribuíram para a redução 

das horas do funcionário para manter o equipamento 

produzindo. Ao gerar mais autonomia e estabilidade para 

o processo, o operador passou a conseguir administrar 

mais de uma máquina, e tornou-se mais multifuncional 

ao desenvolver outros tipos de aptidões, porque além 

de administrar a operação, ganha tempo para adiantar 

outros tipos de trabalho com a peça, como controle de 

qualidade e rebarbação. O “colocar a mão na massa” 

acaba se tornando secundário e o operador passa a 

atuar como um gestor do processo, especializando-se no 

sistema como um todo.

Com uma máquina autônoma, conectada a sistemas de 

gerenciamento remoto, como o GROB-NET4Industry da 

GROB, é possível operar em turnos fantasmas, expandindo 

o tempo de operação e a capacidade de produção da 

máquina, e, indiretamente, economizar no consumo de 

energia, custos industriais e de infraestrutura. 

B. GROB DO BRASIL

ga
x.

co
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r

www.grobgroup.com
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