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ERRATA
Referente ao artigo “Processos de otimização: 
Métodos aplicados à usinagem”, publicado na 
edição 84, julho/agosto 2019, nas páginas de 56 a 
63, informamos as seguintes alterações: Figura 1 
– Aproximação do sistema CAM [Fonte: Oliveira, 
2002]; Figura 2 – Interpolações da trajetória da 
ferramenta [Fonte: Oliveira, 2002]; Figura 3 – 
Gráfico do comportamento da ferramenta”.
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Iniciamos 2019 declarando #AmoràPá-
tria! Pois bem, encerramos o mesmo 
ano reiterando a paixão por este País 

promissor e de inúmeras oportunidades.  
Não há como reclamar. Ao contrá-

rio, há que se agradecer àqueles que 
consolidaram essa grande família e, para 
tanto, há que se propor ainda mais conte-
údo e experiência para que conhecimen-
to, experiência e tecnologia sejam postos 
à disposição em prol do crescimento 
desta primordial indústria nacional. 

O estudo do Institute for Business 
Value - IBV, encomendado pela Interna-
tional Business Machines Corporation - 
IBM, publicado em setembro deste ano, 
concluiu que, no futuro, o mercado de 
trabalho vai valorizar mais habilidades 
interpessoais do que técnicas. E que, 
nos próximos três anos, 120 milhões de 
trabalhadores nas dez maiores econo-
mias do planeta precisarão de recapaci-
tação profissional por conta do impacto 
da utilização de Inteligência Artificial 
e Automação Inteligente no ambiente 
de trabalho. Alerta também que 7,2 
milhões de profissionais deverão ser 
treinados em novas habilidades so-
mente no Brasil, boa parte pelo próprio 
empregador. A pesquisa realizada com 
quase 6 mil executivos em 48 países 
menciona que 59% deles reclamam de 
não contar com pessoas, habilidades 
ou recursos necessários para execu-
tar suas estratégias de negócios. Nos 
últimos 4 anos, o tempo investido em 
capacitação da equipe aumentou em 10 
vezes. E não é só formação técnica que 
está faltando, mas sim há necessidade 
de investir nas soft skills, que dizem 
respeito à personalidade e ao compor-
tamento. Nesse cenário, a pesquisa 
termina indicando que novas aptidões 
estão surgindo rapidamente e outras 

“COMPRAR” MÁQUINA OU 
PROFISSIONAL?

P O R  C H R I S T I A N  D I H L M A N N
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estão se tornando obsoletas. No caso 
do Brasil, em 2016 habilidades críticas 
eram “capacidade de se comunicar efe-
tivamente em um contexto de negócios” 
e “recursos técnicos CTEM - ciência, tec-
nologia, engenharia e matemática”. Já 
em 2018, as duas principais habilidades 
procuradas foram as comportamentais 
de “gerenciamento de tempo e capaci-
dade de priorizar” e “disposição de ser 
flexível, ágil e adaptável às mudanças”. 

Ao meu ver, as habilidades com-
portamentais mais importantes são a 
colaboração, flexibilidade, resiliência 
sob pressão, comunicação eficaz, orien-
tação para resultados, conhecimento 
holístico, domínio dos custos e lideran-
ça de equipe.

Nós estamos arduamente trabalhan-
do para contribuir neste contexto. O lan-
çamento da Universidade Ferramental, 
cujos cinco primeiros cursos acontecem 
no quarto trimestre do ano, demonstrou 
a grande demanda por conhecimento e 
experiência prática no mundo da ferra-
mentaria e o quão importante é dominar 
os conceitos fundamentais do negócio. 

Para rechear ainda mais o conteúdo 
formativo e informativo, celebramos 
contrato internacional com a Editora 
Hanser da Alemanha, objetivando 
trazer diversas bibliografias aderentes 
ao tema ferramentaria ampliando de 
forma significativa a disponibilidade de 
conhecimento específico para nossos lei-
tores. A capacitação será desenvolvida a 
partir de realidade aumentada, virtual e 
de cursos por gamificação, metodologias 
e ferramentas inovadoras e altamente 

EDITORIAL

eficientes na formação dos novos profis-
sionais de destaque no mercado.   

Também com as missões do Circuito 
Mundial de Moldes e Matrizes (2019 Die 
& Mold World Circuit) para visitação de 
ferramentarias, institutos de inova-
ção, escolas, entidades empresariais, 
feiras e autoridades governamentais 
na Alemanha, Canadá e Estados Unidos 
da América abrimos uma enorme rede 
de relacionamentos desdobrada na 
geração de negócios e na construção de 
massa crítica importante entre empre-
sas dos países conectados. Estas serão 
ainda mais ampliadas no ano vindouro, 
com as já confirmadas missões técni-
cas para o Canadá e EUA no primeiro 
trimestre, para a China em junho com 
presença na ISTMA 2020 - 16ª Con-
ferência da Associação Mundial de 
Ferramentarias, e para as feiras alemãs 
Fakuma em outubro e Formnext no mês 
de novembro. No Brasil, de mãos dadas 
com nossos leitores e patrocinadores, 
estaremos nas feiras Feimec, Interplast, 
Euromold Brasil e Metalurgia e nos 
diversos eventos focados neste impor-
tante segmento. 

Portanto, devemos refletir com par-
cimônia se precisamos comprar mais 
máquinas ou capacitar melhor nossa 
equipe. Eu aposto, de olhos vendados, 
no profissional.
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DESCOBERTA TÉCNICA PARA 
FAZER METAIS SUPERFORTES

Dá para tornar os metais mais fortes do 
que eles são normalmente.

Foi o que descobriu Xing Ke e seus 
colegas da Universidade de Vermont, 
nos EUA, ao trabalhar com a prata.

Ke sintetizou amostras de prata que 
são nada menos do que 42% mais fortes 
do que a prata mais forte já produzida 
até hoje. E o mecanismo não se limita a 
esse metal.

“Nós descobrimos um novo meca-
nismo operando em nanoescala que 
nos permite fabricar metais muito mais 
fortes do que qualquer coisa já feita 
antes - sem perder a condutividade elé-
trica,” confirmou o professor Frederic 
Sansoz, coordenador da equipe.

Repensando os defeitos
Todos os metais têm defeitos em sua 
estrutura cristalina. Muitas vezes, esses 
defeitos levam a qualidades indesejá-
veis, como fragilidade ou amolecimen-
to. Isso levou os engenheiros de mate-
riais a criar várias ligas metálicas para 
torná-los mais fortes. Mas, à medida 
que se fortalecem, essas ligas perdem 
a condutividade elétrica, um grande 
inconveniente para grande número de 
aplicações.

Misturando uma quantidade 
minúscula de cobre na prata, a equipe 
descobriu que é possível transformar 
dois tipos de defeitos inerentes em 

nanoescala em uma poderosa estrutura 
interna. “Isso ocorre porque as impure-
zas são diretamente atraídas por esses 
defeitos,” explica Sansoz.

Em outras palavras, a equipe usou 
uma impureza do cobre - uma forma de 
dopagem ou “microliga” como os cien-
tistas chamam esse processo - para con-
trolar o comportamento dos defeitos da 
prata e tirar vantagem desses defeitos, 
usando-os para fortalecer o metal e 
manter sua condutividade elétrica.

O mecanismo funciona porque os 
átomos de cobre, que são ligeiramente 
menores do que os átomos de prata, 
movem-se para os defeitos existentes 
entre os grânulos de prata. As minús-
culas impurezas de cobre inibem a 
movimentação dos defeitos, mas são 
quantidades tão pequenas de metal - 
menos de um por cento do total - que 
a excelente condutividade elétrica da 
prata é mantida. “As impurezas dos 
átomos de cobre correm ao longo de 
cada interface e não no meio,” explica 
Sansoz. “Então eles não perturbam os 
elétrons que estão se propagando”.

A técnica poderá ser aplicada a 
vários metais e ligas.

A equipe está confiante de que essa 
técnica possa ser aplicada a muitos 
outros metais. Além disso, a ciência bá-
sica revelada neste estudo pode levar a 
avanços em várias tecnologias - de célu-
las solares mais eficientes a aviões mais 
leves: “Quando você consegue tornar 

um material mais forte, você pode usar 
menos dele ou fazê-lo durar mais. E ser 
eletricamente condutor é crucial para 
muitas aplicações,” finalizou Sansoz.

Fonte: Inovação Tecnológica

NISSAN PROGRAMA ROBÔS 
PARA ESTAMPAR SEM MOLDE

Técnica permite reprodução de peças 
de carroceria fora de linha ou compo-
nentes em pequenos volumes.

A Nissan desenvolveu em robôs a 
habilidade de produzir peças auto-
motivas a partir de chapas de metal. 
A tecnologia permite que os clientes 
tenham acesso a mais opções de itens 
de reposição, inclusive para modelos 
fora de linha.

A nova técnica foi criada no centro 
de pesquisa e desenvolvimento em 
engenharia de produção da monta-
dora japonesa e também se deve aos 
avanços na tecnologia de materiais da 
divisão de pesquisa da Nissan.

A montadora pretende 
comercializar a técnica patenteada 
como dual-sided dieless forming, 
estampagem bilateral incremental 
sem matriz. O processo envolve a 
operação de dois robôs sincronizados 
trabalhando em lados opostos de 
uma chapa de metal, utilizando 
ferramentas revestidas com diamante 
para dar forma ao material de maneira 
gradual.

EXPRESSAS

1

2

NOVIDADES E 
ACONTECIMENTOS 
DA INDÚSTRIA
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EXPRESSAS

Por causa da flexibilidade desse 
processo é possível reduzir tanto os 
custos como o prazo de entrega. De 
acordo com a Nissan, a nova técnica 
pode tornar comercialmente viável a 
produção e venda de muitas peças fora 
de catálogo.

Até agora o processo era conside-
rado algo difícil de comercializar pela 
complexidade na programação para 
que dois robôs operassem de forma 
sincronizada e garantissem um padrão 
de qualidade. As técnicas existentes se 
baseavam principalmente na confor-
mação em um único lado, o que limita a 
complexidade das formas a ser repro-
duzidas.

O desenvolvimento de programas 
ainda mais avançados para o controle 
dos robôs permitirá a criação de formas 
côncavas e convexas cada vez mais 
detalhadas. A aplicação do revesti-
mento de diamante nas ferramentas 
que entram em contato com a chapa 
permitirá tanto a redução de atrito 
como a eliminação da necessidade de 
lubrificação.

Os avanços na produção a partir 
dessa técnica da Nissan tornarão 
viável também a produção seriada de 
pequenos volumes, reduzindo custos 
decorrentes do processo tradicional 
de estamparia.

Fonte: Ind4.0

SKA APRESENTA AS NOVIDADES 
DO SOLIDWORKS 2020

O Solidworks 2020 traz novas funções 
e melhorias que maximizam a produ-
tividade dos seus recursos de projeto e 
fabricação.

Todos os anos, o Solidworks aprimo-
ra seus serviços e lança novidades no 
software, sempre levando em conside-
ração os pedidos dos usuários. A versão 
Solidworks 2020 oferece melhor desem-
penho, fluxos de trabalho simplificados e 
suporte para um ecossistema de projetos 
conectados na nuvem. A solução do 
projeto para fabricação, um conjunto 
de ferramentas de software perfeita-
mente integradas, permite que você vá 
do conceito ao produto fabricado mais 
rapidamente, tudo no ambiente nativo do 
Solidworks. 

Com a atualização da nova versão, 
também é possível acelerar o projeto 
de grandes montagens e validação de 
projeto com melhorias de desempenho 
em desenhos, montagens e simulação. É 
possível abrir desenhos grandes instanta-
neamente com o novo modo de Detalha-
mento, enquanto é possível adicionar e 
editar anotações de desenho. Torne seu 
projeto mais rápido com o novo recurso 
Editor de envelope, incluindo componen-
tes de uma montagem de nível superior 
como envelopes em uma submontagem. 
Simule com mais rapidez e com uma 
malha híbrida que contém elementos de 
rascunho e de alta qualidade.

Quer saber mais sobre as principais 
funções que tiveram um upgrade nesta 
versão, acompanhe os vídeos que a SKA 
preparou para este lançamento.

Fonte: SKA

ROBOTIZAÇÃO DA INDÚSTRIA NO 
BRASIL ESTÁ MUITO ATRASADA

O Brasil está bastante atrasado na área 
de robotização industrial na compa-
ração com países como Alemanha e 
China, embora algumas companhias 
e universidades venham trabalhando 
para reverter este cenário.

Esta é a avaliação feita por Edouard 
Mekhalian, diretor-geral da Kuka Robo-
ter do Brasil, durante a mesa redonda 
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“Robotização aplicada na indústria 
minero-metalúrgica”, realizada dentro 
da ABM Week 2019, ciclo de debates, 
cursos e workshops promovido esta 
semana pela Associação Brasileira de 
Metalurgia, Materiais e Mineração 
(ABM) no Pro Magno Centro de Eventos, 
em São Paulo.

Citando dados do anuário 2019 da 
International Federation of Robotics, 
Mekhalian apontou que 70% dos robôs 
adquiridos pela indústria mundial em 
2018 ficaram em apenas cinco países, 
como China e Japão. No Brasil, a taxa 
média de robotização na indústria 
como um todo é de 14 robôs para 10 mil 
trabalhadores - índice bem inferior à 
média internacional de 99 robôs para 
cada 10 mil trabalhadores.

No mesmo debate, Martin Hirs-
chmanner, vice-presidente de mecatrô-
nica da Primetals Technologies, salientou 
que há diferentes níveis de aplicação de 
robôs na indústria minero-metalúrgica.

“O primeiro nível já é padrão no 
setor, o de soluções isoladas”, afirmou. 
“Robôs têm sido largamente usados em 
diversas tarefas em plantas siderúrgicas, 
por exemplo, substituindo o trabalho 
manual em funções como medições 
e amostragens. Mas os níveis mais 
elevados de robotização estendem-se a 
processos completos, como o lingotamen-
to contínuo”.

Segundo ele, o próximo passo deverá 
ser o desenvolvimento de uma usina 
completamente robotizada, algo que 
ainda não existe e que dependerá de uma 
série de desenvolvimentos tecnológicos.

Um “case” de sucesso na área de 
robotização no Brasil vem sendo o da 
siderúrgica Ternium. De acordo com 
Leonardo Martins Demuner, gerente-ge-
ral de aciaria da empresa, a Ternium está 
mapeando toda a usina e identificando os 
locais onde a carga de trabalho é mais pe-
sada e é possível instalar equipamentos 
de forma mais rápida. Entre os setores 
em que a empresa já implantou robôs, 
Demuner citou a etiquetagem de placas e 
a medição de temperatura do ferro-gusa.

Fonte: CIMM

MWM FECHA FÁBRICA DE 
MOTORES NA ARGENTINA E 

TRANSFERE PARA O BRASIL
De acordo com a MWM argentina, a 
operação no país se tornou inviável
A crise econômica na Argentina tem 
afetado enormemente o setor auto-
motivo por lá. Mesmo com a redução 
de quadro de funcionários, queda nas 
vendas e fechamento de alguns turnos 
de trabalho, essa parte da indústria 
no país vizinho continua perdendo 
terreno e, agora, fábrica.

A MWM, tradicional fabricante 
de motores diesel, anunciou o fecha-
mento de sua planta de produção na 
Argentina. Controlada pela americana 
Navistar, a empresa tem planta em 
Jesús María, na província de Córdoba, 
região centro-norte do país. A unidade 
é uma das três que a empresa sediada 
no Brasil possuía.

Inaugurada em 1995 junto com 
a planta de Canoas-RS – que fazia o 
motor da Chevrolet S10 e fechada em 
2015 – a unidade de Córdoba agora fe-
cha as portas também com a demissão 
de 100 empregados. De acordo com a 
MWM argentina, a operação no país 
se tornou inviável.

A MWM produzia motores diesel 
para Ford, GM e Mercedes-Benz. No 
entanto, em 2001, a crise da ocasião 
encerrou a produção de propulsores, 
mantendo-se a fabricação de peças 
para abastecimento das linhas que 
ficavam no Brasil. No ano de 2013, a 
empresa já estava nas mãos da Navis-
tar International e iniciou a produção 
de geradores e motores elétricos.

Entretanto, com a crise atual na 
Argentina, a MWM diz que não há 
condições de se manter por lá e por 
isso toda a produção local será trans-
ferida para o Brasil, provavelmente 
reforçando as atividades de sua fábri-
ca em São Paulo, que fica na região 
de Jurubatuba, zona sul da capital 
paulista.

Com esse movimento, a MWM 
International centrará suas opera-
ções de produção de motores diesel e 
componentes no Brasil, onde chegou 

em 1953, ainda sob o controle da Mo-
toren Werke Mannheim, sendo assim 
filial da empresa alemã homônima, 
que fora fundada em 1922. Em 1985, 
a então MWM Motores Diesel Ltda foi 
adquirida pela Deutz AG, que vendeu 
seu controle para a Navistar Interna-
tional em 2005.

Fonte: CIMM

STRATASYS LANÇA 
IMPRESSORA 3D DIGITAL 

ANATOMY, TRAZENDO SIMULAÇÃO 
ULTRARREALISTA PARA MODELOS 
ANATÔMICOS FUNCIONAIS
O uso de cadáveres ou animais para 
treinamento médico e preparo cirúrgi-
co pode estar com os dias contados.

A líder em impressão 3D Stratasys 
(NASDAQ: SSYS) está ampliando ainda 
mais seu compromisso com o setor 
médico com a nova impressora 3D J750  
Digital Anatomy. Desenvolvida para 
reproduzir a sensação, a capacidade de 
resposta e a biomecânica da anatomia 
humana em modelos médicos, o siste-
ma melhora a preparação cirúrgica e o 
treinamento, ao mesmo tempo em que 
ajuda a trazer para o mercado novos 
dispositivos médicos de forma rápida.

Atualmente, os médicos têm como 
opções para treinamento ou preparo 
pré-cirurgia cadáveres, animais, mode-
los tradicionais ou de realidade virtual, 
todos com limitações significativas. 
Diferente dos modelos animais, que so-
mente se aproximam da anatomia hu-
mana e que podem gerar preocupações 
éticas, ou dos modelos de cadáveres, os 
quais não oferecem as mesmas condi-
ções de tecido vivo e precisam de um 
ambiente controlado, a impressora 3D 

EXPRESSAS

5

6
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Mantenha-se atualizado com 
as últimas notícias do setor.

Utilize o QR Code ou acesse:
revistaferramental.com.br/
noticias

Digital Anatomy recria a resposta real 
do tecido e pode ser usada em qualquer 
lugar, sem a necessidade de instalações 
específicas. Ela também permite que os 
usuários se concentrem em patologias 
específicas.

“Acreditamos no potencial da impres-
são 3D para fornecer melhores serviços 
de saúde, e a impressora 3D Digital 
Anatomy é um grande avanço”, afirma 
Eyal Miller, Head da Unidade de Negó-
cios de Serviços de Saúde da Stratasys. 
“Estamos oferecendo aos cirurgiões um 
ambiente de treinamento mais realista 
e sem riscos. Os fabricantes de disposi-
tivos médicos poderão melhorar a for-
ma como lançam produtos no mercado, 
realizando a verificação de projetos, 
validações, estudos de usabilidade e 
análise de falhas nos novos modelos.”

A nova impressora 3D já foi testada 
em várias organizações. O Jacobs Ins-
titute, um centro de inovação médica 
com sede em Buffalo, Nova York, focado 
em acelerar o desenvolvimento de dis-
positivos na medicina vascular, está tes-
tando a impressora 3D Digital Anatomy 
para recriar importantes componentes 
vasculares para testes e treinamentos 
avançados. “A impressão 3D tem sido 
ótima para reproduzir a anatomia espe-
cífica do paciente em comparação com 
cadáveres ou com modelos animais. 

No entanto, a última fronteira para 
o realismo do modelo de órgão tem sido 
a sensação de tecido vivo e o realismo 
biomecânico”, diz Adnan Siddiqui, 
Diretor Médico do Jacobs Institute. “Isso 
é exatamente o que a impressora 3D 
Digital Anatomy fornece. Acreditamos 
que esses modelos proporcionam a me-
lhor oportunidade para reproduzir as 
condições fisiológicas humanas, com a 
finalidade de simular situações clínicas 
reais e estudar novos dispositivos para 
determinar sua eficácia antes de apre-
sentá-los aos pacientes.”

Além da impressora 3D, a Stratasys 
também está lançando três novos ma-
teriais: TissueMatrix, GelMatrix e Bo-
neMatrix, usados para criar aplicações 
de impressão 3D cardíacas, vasculares 
e ortopédicas. Também será lançada 

uma lavadora que remove material de 
suporte de vasos sanguíneos impressos 
em 3D.

A nova impressora 3D da Stratasys 
deve ser usada principalmente por 
empresas de dispositivos médicos que 
precisam de novas formas para impul-
sionar a adoção mais rápida de tecnolo-
gias e procedimentos, além de centros 
médicos acadêmicos, que estão sob 
crescente pressão para realizar treina-
mentos fora da sala de operações, com 
o objetivo de minimizar os riscos para 
os pacientes. A solução também ajudará 
a mudar as condições de treinamento 
cirúrgico baseado no tempo por uma 
avaliação baseada na proficiência.

Fonte: Stratasys

BRASIL PRECISA CAPACITAR 10,5 
MILHÕES DE TRABALHADORES 

ATÉ 2023
Estudo do Senai aborda mão de obra 
qualificada para as fábricas até 2023.

De acordo com o Mapa do Traba-
lho Industrial do Serviço Nacional de 
Aprendizagem Ivndustrial (Senai), 
o Brasil vai precisar qualificar 10,5 
milhões de trabalhadores para ativi-
dades industriais nos níveis superior, 
técnico, curso profissional e aperfeiço-
amento nos próximos quatro anos. O 
universo da mão de obra qualificada 
para as fábricas até 2023 equivale a 
80% do total de desempregados no 
Brasil atualmente (12,8 milhões).

O estudo do Senai mostra ainda 
que a estimativa é de que o aumento 
de vagas para condutor de processo 
robotizado no período será de 22,4%, 
quase três vezes mais do que a expan-
são média de 8,5% prevista para as 
ocupações industriais. “Esse resultado 
reflete as mudanças tecnológicas e a 
automação do processo de produção, 
que demandará cada vez mais profis-
sionais na área de implementação de 
processos robotizados”, diz o estudo.

De acordo com a instituição, a 
inserção da tecnologia na indústria 
está ganhando velocidade e, tanto 
para quem está desempregado quanto 

para quem está entrando no mercado 
de trabalho, o aprendizado deve ser 
uma premissa. Já a empresa deve estar 
atenta à questão da competitividade.

A instituição ligada à CNI, que 
oferece cursos com conhecimentos de 
base industrial, estima que as áreas 
que mais vão demandar formação 
profissional são transversais, com os 
profissionais trabalhando em pesquisa 
e desenvolvimento, controle de pro-
dução e desenhistas industriais, que 
atuam em várias áreas.

Nessa especificação será necessário 
qualificar 1,7 milhão de trabalhado-
res. Nas ocupações tradicionais da 
indústria, metalmecânica (1,6 milhão), 
construção (1,3 milhão) e logística 
e transporte (1,2 milhão) são as que 
mais vão demandar trabalhadores 
qualificados, seguidas das indústrias 
de alimentos (754 mil), informática 
(528 mil), eletroeletrônica (405 mil) e 
energia e telecomunicações (359 mil). 
Embora essas funções se caracterizem 
por conhecimentos de base industrial, 
esses trabalhadores podem atuar tanto 
na indústria quanto em outros setores.

Apenas nos empregos de nível 
superior, as áreas que mais precisarão 
de profissionais qualificados até 2023 
são informática (368 mil), gestão (254,8 
mil), construção (81 mil), metalmecâ-
nica (56,4 mil) e produção (40,3 mil). 
No nível técnico, as demandas se con-
centram nos segmentos de logística e 
transporte (495,2 mil), metalmecânica 
(217,7 mil), energia e telecomunica-
ções (181,4 mil), eletroeletrônica (160,4 
mil), informática (160 mil) e constru-
ção (120,9 mil).

Fonte: Agencia Brasil/Estado de Minas
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A  cada dia surgem novas ferra-
mentas analíticas que podem 
ser integradas com os dados de 

produção (Nuvem ou Local) e acessa-
das pelo seu smartphone e até mesmo 
pelo seu smartwatch, isso é o que 
chamamos de revolução tecnológica: 
ter todos os dados a um clique.

Por trás disso tudo, que parece tão 
simples e revolucionário, está o IoT 
industrial e o Big Data.

Mas ainda se ouve muito a se-
guinte pergunta: “tudo isso é muito 
legal e muito bacana, mas como eu 

posso implementar na indústria onde 
trabalho?”

A seguir irei mencionar 5 passos 
para que as empresas possam iniciar 
esta implementação de forma rápida 
e segura:

PASSO 1: IMPLEMENTAR CONECTIVIDA-
DE ATRAVÉS DA AUTOMAÇÃO EM SUAS 
MÁQUINAS
A atualização das suas máquinas an-
tigas por máquinas novas é uma das 
principais soluções para a conectivi-
dade, porém sabemos que no mundo 

real efetuar estas atualizações vem 
sempre com  um alto custo de instala-
ção e torna a solução inviável em alta 
escala.

Uma solução mais acessível é 
utilizar dispositivos de IoT em suas 
máquinas sem conectividade, estes, 
então, realizarão a coleta de dados 
e transformarão o que a máquina 
antiga produz em informações que 
poderão ser acessados em tempo real. 
Hoje estes dispositivos estão com va-
lores bem acessíveis, o que ajuda nas 
melhorias em alta escala.

FUNDAMENTAIS PARA A 
IMPLEMENTAÇÃO DA INDÚSTRIA 

4.0 EM SUA EMPRESA

5 PASSOS

INDÚSTRIA 4.0

Sabemos que o termo Indústria 4.0 vem sendo muito utilizado nos últimos 
anos, sabemos também que isso não é só um conceito, é uma realidade 

que prevê equipamentos e sensores operando por toda a fábrica, gerando 
dados a serem analisados e ajudando para que as tomadas de decisões 

sejam feitas de forma mais rápida, prática e eficaz

P O R  C R I S T I A N  M A C H A D O  D E  A L M E I D A
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PASSO 2: CONECTAR EQUIPAMENTOS, 
ADQUIRIR DADOS E VISUALIZAR EM 
SEUS PROCESSOS
Depois de conectar as suas máquinas 
antigas, é necessário reunir dados da 
sua linha de produção e enviá-los a pró-
xima camada de ação, para integrá-los 
com o seu sistema MES ou ERP.

Nesta etapa, os computadores 
industriais são muito importantes pois 
assumem papel de protagonismo em 
diferentes cenários:

Gateway: O computador deve 
concentrar a informação de diferentes 
máquinas para o envio aos sistemas de 
gerenciamento, pois o envio direto des-
tas informações pode criar problemas 
de segurança. Desta forma, o gateway 
pode receber informações de diferentes 
protocolos (Modbus, Ethernet IP, Pro-
finet) e convertê-los em um protocolo 
comum para o sistema de gerenciamen-
to como o OPC-UA ou MQTT.

Concentrador de dados: Os compu-
tadores podem trabalhar com diversos 
softwares que auxiliem a tomada de 
decisão dentro da área industrial - não 
são necessárias ao nível gerencial, 
desta forma os computadores são co-
mumente usados com softwares SCADA, 
OEE e Thin Manager.

Algumas empresas possuem 
soluções de computação industrial, 
nas quais é permitida a customização 
dos produtos para atender diversas 
necessidades de cada cliente, principal-
mente entre os protocolos de comuni-
cação de equipamentos antigos com os 
mais novos através de computadores 
modulares.

Se você é responsável por imple-
mentar as tecnologias da Indústria 4.0 
em sua empresa, lembre-se sempre que 
este computador será o coração da sua 
empresa, pois ele irá centralizar todas 
as informações coletadas em sua linha 
de produção para tomadas de decisão 
locais, comunicação com a nuvem e 
outros níveis da organização.

PASSO 3: FAÇA A OTIMIZAÇÃO DE SUA 
PRODUÇÃO E DE SEU CONTROLE DE 
QUALIDADE
Através do OEE (Overall Equipment 

Effectiveness), um indicador utilizado 
para medir a eficiência de uma linha 
de produção, é possível analisar e en-
tender como está a sua produção atual, 
nível de perda, parada de máquinas, 
motivo destas paradas, capacidade 
produtiva de diferentes turnos e até 
mesmo o questionamento básico: você 
sabe realmente o quanto está produ-
zindo?

Essas e tantas outras perguntas são 
facilmente respondidas com os dados 
coletados, ajudando você a tomar 
decisões mais assertivas para fazer 
a otimização de sua produção e uma 
melhoria no controle de qualidade das 
peças produzidas.

Com a disponibilidade para visua-
lização dos dados em qualquer lugar, 
hora do dia e dispositivo é possível 
aumentar sua capacidade produtiva, 
reduzir seus custos operacionais e 
melhorar sua performance produtiva 
fazendo muito mais por muito menos.

Dica: a visualização dos proces-
sos produtivos permite uma tomada 
de decisão mais assertiva, com  isso 
as empresas costumam aumentar a 
produtividade e ganho em aproxima-
damente 15% (ou até mais dependendo 
do segmento de atuação).

PASSO 4: ANÁLISE DO BIG DATA E MA-
NUTENÇÃO PREDITIVA
Nesta etapa você já terá acessado 
muitas informações, algumas com 
certeza ajudaram a mudar o seu olhar 
sobre a sua produção e outras talvez 
fizeram você mudar os seus processos 
internos, mas para que você tenha 
total suporte com relação a estes 
dados, você precisará ter platafor-
mas confiáveis e de fácil integração 
para facilitar a visualização dos seus 
dados ou até mesmo evitar que perca 
alguma informação crucial para o seu 
negócio.

Alguns softwares permitem o ge-
renciamento e monitoramento da sua 
linha de produção através do geren-
ciamento de alarmes de manutenção 
dos computadores do seu parque 
industrial, antecipando-se aos proble-
mas e fazendo com que a manutenção 

Cristian Machado de Almeida – For-
mado em Engenharia de Produção e Pós 
graduação em Indústria 4.0. Atualmente 
trabalhando na Nova Fase Tecnologia 
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Membro do Grupo de Estudos de Direito Digital e Compliance 
na Federação das Indústrias do Estado de São Paulo - FIESP e 
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preditiva tome o lugar da manutenção 
preventiva.

Com isso sua empresa estará 
à frente de outras indústrias, pois 
diminuirá o tempo de parada em suas 
máquinas e fará paradas sempre de 
forma programada. Assim, os proble-
mas que você tinha no passado não 
irão tirar suas noites de sono mais e 
você conseguirá monitorá-los antes 
mesmo que eles aconteçam.

PASSO 5: REVOLUÇÃO DO MODELO DE 
NEGÓCIOS
Por fim, você terá transformado a 
maneira de fazer seus negócios. Terá 
as informações na palma da sua mão a 
qualquer hora do dia, se antecipará aos 
problemas e conseguirá aumentar a sua 
capacidade produtiva e lucros.

E agora? O que você está esperan-
do para colocar todas estas ações em 
prática? É importante mencionar que 
estamos vivenciando uma mudança 
nunca antes vista e com uma velocidade 
impressionante, por isso preparar sua 
empresa e qualificar sua mão de obra 
será essencial para que  possa se manter 
no mercado.

Grandes corporações não tiveram 
essa visão e perderam mercado para 
empresas que nem existiam há alguns 
anos. Acreditem a Indústria 4.0 não é 
uma “moda” ela é o futuro, e o futuro é 
o agora: veja o mercado de atuação da 
sua empresa, seus concorrentes e visua-
lize sempre um plano B, pois a qualquer 
momento pode ser necessário mudar 
de direção, e isso terá que acontecer de 
maneira rápida.
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Omomento de intensas transforma-
ções que vivemos pede mais do 
que inteligência, conhecimento 

técnico e capacidade de aproveitar 
oportunidades. Para fazer tanto sua 
empresa quanto o próprio Brasil tomar 
a frente nessa história, é preciso resga-
tar algo que nosso país já teve ótimos 
representantes: Pessoas que fazem.

Independente de governo, situação 
econômica, tecnologias disponíveis ou 
mesmo infraestrutura, nossa história já 
teve grandes empreendedores que criaram 
as condições para inovar, desenvolver e 
mudar a situação em que se encontravam. 

De uma viagem a Inglaterra em 
1840, um jovem viu que o Brasil preci-
sava se industrializar para se manter 
no panorama mundial. A partir disso, 
criou, uma fundição no Rio de Janeiro de 
onde criaria a industrial Naval Brasileira. 
Desse investimento, nasceram coisas que 
influenciaram diretamente a infraestru-
tura nacional, como navegação fluvial no 
amazonas, linhas de trem, comunicação 
com a Europa, banco privado, entre outros.

Esse jovem era Irineu Evangelista de 
Souza, mais tarde conhecido como Barão 
de Mauá, e o maior industriário brasileiro 
do século 19. Ele fez tanto que conflitou até 
mesmo com o governo e o final dessa histó-
ria não é tão bonita quanto a jornada, mas 
isso é conversa para uma outra hora. 

Brasileiros que não viram no Brasil a 
oportunidade para desenvolver suas ideias 
buscaram o ambiente ideal para isso, o que 
não é um problema, ainda mais quando 
o que está desenvolvendo é algo tão novo 
capaz de mudar o mundo como conhe-
cemos. Polos de tecnologia existem desde 
sempre, e quando falamos de fazer algo 
mais pesado que o ar voar, por exemplo, a 

França era o lugar para isso em 1897. E foi 
o empreendedor que foi até lá, revolucio-
nou o balonismo (aliás aqui uma invenção 
brasileira, o balão a ar quente) assim como 
foi o primeiro homem a voar com pro-
pulsão própria em um equipamento mais 
pesado que o ar. E sim, a invenção do avião 
é brasileira pelo Santos Dummont e não 
pelos irmãos Wright como alguns gostam 
de contar. Nós, aqui na PLMX, tivemos o 
prazer de conhecer essa história bem de 
perto e trabalhar na digitalização de uma 
réplica do avião 14 bis junto a outro grande 
empreendedor brasileiro, Alan Calassa.

A lista poderia continuar, temos 
acreditem diversos outros exemplos de 
pessoas que desenvolveram transforma-
ções que mudaram o rumo da história 
e da indústria como conhecemos hoje. 
Empreender nunca foi fácil. Nada estava 
pronto, nada estava pavimentado, nada 
estava comprovado que daria certo, mas 
eles foram lá e arriscaram, aprenderam e 
mudaram as coisas. Você percebe alguma 
semelhança com o momento atual que nos 
deparamos hoje? Inovar, de verdade, sem-
pre será o mérito daquele que fez algo que 
ninguém nunca fez, e por isso o contexto 
será sempre esse: nada estará pronto, nada 
estará pavimentado, nada estará compro-
vado que dará certo. Por isso, a coragem 
de arriscar, a capacidade de aprender, e o 
colocar isso em prática, sejam, talvez, as ha-
bilidades mais importantes para prosperar 
no momento que vivemos hoje. 

Nomes e modelos surgem aos montes: 
Industry 4.0, Advanced Manufacturing, 
Society 5.0, e diversos outros, mas todos 
eles tem sua razão de ser baseado na sua 
sociedade, história, tecnologia, infraestru-
tura e cultura, nesse ponto o brasil é um 
campo aberto, ainda buscamos um modelo 

que pode ou não vir e estamos competindo 
com pessoas que tem modelos desde 2013. 

E enquanto lá fora outros países já 
estão discutindo a maturidade dos seus 
modelos, aqui no Brasil estamos, ainda, 
discutindo um modelo que faça sentido 
e pode ou não vingar. Enquanto isso, a 
atitude mais comum parece ser esperar 
até que um direcionamento seja dado, 
mas seguimos investindo em consul-
torias e comprando software de quem 
promete a indústria 4.0 (que nem na 
Alemanha já está toda implantada?). 

Se o Brasil adotar um modelo pron-
to, desenvolvido em outra realidade, 
estaremos fadados ao fracasso - não há 
tropicalização que possa resolver isso.

Justamente aqui entra a temática do 
início dessa conversa: não temos o ecos-
sistema mais favorável para inovar, mas 
quem se arriscar a construir algo novo 
em vez de esperar para pegar a estrada 
pavimentada com tudo resolvido, tem a 
chance de tomar a frente nesse caminho. 
Esperar alguém fazer primeiro pode tra-
zer menos riscos, porém será que ainda 
terá tempo de alcançar os que pavimen-
taram essa estrada?

Eu acredito - e a história mostra - que 
a sorte favorece os ousados. Quem tiver 
atitude e arriscar fazer o que ninguém fez 
antes, não esperando as garantias que um 
processo verdadeiro de inovação não traz, 
mas sim criando seu próprio caminho, 
estabelecendo as conexões que ajudem 
a ampliar o conhecimento e arriscando 
testar e aprender pela experiência pode 
colher resultados muito mais rápidos e 
favoráveis do que qualquer outro.

Na prática, hoje não temos nada, nossa 
infraestrutura figura entre as piores do 
mundo e em qualquer pesquisa que se faça 

GESTÃO

O FUTURO ESTÁ NAS MÃOS 
DE QUEM FAZ

P O R  F Á B I O  A N D R E O S I
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sobre essa temática a maior preocupação 
sobre infraestrutura é ter acesso a ela. 

Mas veja o exemplo da energia 
elétrica: lá em meados de 1880, em São 
Paulo, o acesso a ela via estatal não era 
nem vislumbrado. Isso dificultava o tra-
balho dos fazendeiros de café e poderia 
ser o impeditivo para o crescimento 
desse mercado – que tinha um enorme 
potencial de crescimento. 

Bom novamente temos ótimos 
exemplos aqui, onde a energia elétrica 
começou no estado de São Paulo dentro 
das fazendas de café, mais especifi-
camente no oeste paulista que é onde 
as fazendas eram mais rentáveis. Os 
fazendeiros construíram suas próprias 
hidroelétricas, algumas de pequenís-
simo porte, outras nem tanto, resolve-
ram seus problemas, aumentaram sua 
produção e tornaram o café brasileiro 
um dos principais elementos geradores 
de valor do país.

E mais do que isso, ainda alimenta-

ram a vila ao redor da fazenda, entregan-
do energia elétrica para a comunidade, 
numa visão já de desenvolvimento social 
que é um dos papéis principais das em-
presas no mundo atual. So para ter um 
exemplo mais claro, - a primeira cidade a 
ter um sistema de iluminação pública foi 
Rio Claro no ano de 1885. Os paulistanos 
só veriam isso 3 anos depois. 

O Empreendedor que decidiu não 
esperar, e agir para construir algo não 
só mudou seu futuro como também o 
futuro do seu entorno e da sociedade 
em que estavam inseridas. 

E agora? Quer dizer que nós, empre-
sas, vamos ter que fazer desde as coisas 
mais básicas para conseguirmos nosso 
lugar nesse mundo que se transforma? 
A resposta para mim, é sim.

Podemos esperar pelo 5G, por evolu-
ções em eletrificação e afins, ou podemos 
tomar a iniciativa e desenvolver tudo 
isso. Parece loucura, certo? Pode ter pare-
cido também para os barões do café, mas 

foi que os tornou a potência que foram.
A vantagem é que hoje conseguimos 

nos associar de uma maneira nunca pen-
sada e numa velocidade nunca vista. Nos 
conectando à outras pessoas que podem 
suprir partes que não fazemos ou domi-
namos pode nos ajudar a construir um 
caminho único, brasileiro, promissor, 
a exemplo de tantos que já fizeram no 
passado e outros que fazem agora. Ape-
sar de qualquer dificuldade (nomeie 
aqui a sua de preferência) podemos 
trilhar nosso caminho numa transfor-
mação sem volta sem nos submetermos 
à fórmulas prontas e salvadores que 
prometem o que ainda nem existe.

Vamos voltar a fazer, mas agora 
juntos?

Fábio Andreosi – Designer de produtos 
especialista em gestão do ciclo de vida é 
o diretor de produtos da PLMX Soluções 
e atua hoje em planos estratégicos para 
iniciativas de manufatura avançada 
e aplicação de gêmeos digitais como 

plataformas de inovação. fabio.andreosi@plmx.com.br
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O   s métodos de manufatura 
mundial vêm sofrendo grandes 
transformações nas últimas dé-

cadas para se adaptar à nova realidade 
mundial, as empresas de manufatura 
investem na customização em massa e 
para isso necessita-se de grande flexibi-
lidade, e isso custa muito dinheiro, por 
isso é necessário ser enxuto, reduzir ao 
máximo os desperdícios.

Em 1950, Japão já previa essa neces-
sidade de se produzir produtos diferen-
tes, para atender a um mundo moderno 
que quer estar sempre atualizado, para 
isso implantou a manufatura enxuta, 
que veio acompanhada da automa-
ção, requisito fundamental para se ter 
flexibilidade e redução nos custos de 
produção, o que deu origem a mecatrô-
nica, que agrupa as técnicas necessárias 
para a automação da manufatura. As 
tecnologias, Computador Auxiliando 
Desenhos (CAD), Computador Auxilian-
do Manufatura (CAM), Computador Au-
xiliando Engenharia (CAE) e Comando 
Numérico Computadorizado (CNC), que 
são os temas principal deste trabalho, 
surgiram para atender a automação, e 
evoluíram dando origem a manufatura 
digital e manufatura virtual.

A Industria 4.0, é o mais novo sis-
tema de manufatura que está revolu-
cionando os métodos de fabricação e a 
personalização em massa, más conti-
nua a utilizar essas tecnologias.

A seguir, será visto as novas ferra-
mentas da manufatura virtual utilizado 
para validar processos de usinagem 

de peças complexas, usando 5 eixos 
simultâneos.

MANUFATURA INTEGRADA POR 
COMPUTADOR
Manufatura Integrada por Computador 
CIM é caracterizado pela integração 
de todas as atividades da manufatura 
através de um sistema computadori-
zado que tem sido favorecido pelo au-
mento de recursos de automação e da 
tecnologia de informação que facilita 
a comunicação entre todas as áreas, é 
utilizado no planejamento e programa-
ção da produção, geração de roteiros de 
fabricação, projeto de novos produtos, 
controle de qualidade, e demais ativida-
des da empresa, no CIM a utilizando de 
CAD, CAE, CAM e CNC, é fundamental.

A tecnologia de informação na inte-
gração da manufatura que continua a 
ser importante, e vem sendo favorecida 
graças aos avanços atuais e da dispo-
nibilidade de equipamentos e sistemas 
flexíveis, para que se possa tratar da 
integração como um todo. O potencial 
da tecnologia é que permitiu chegar a 
organizações modernas e até virtuais.

Alta tecnologia necessita do toque 
humano
Um fator muito importante no sucesso 
da manufatura é a forma como seus 
recursos humanos, materiais e de 
capital são organizados e gerenciados 
proporcionando coordenação, respon-
sabilidade e controle efetivos. Parte 
deste sucesso pode ser atribuída a uma 

abordagem administrativa diferen-
ciada. Uma abordagem holística às 
pessoas que inclui: tomadas de decisão 
em consenso, confiança, integridade e 
lealdade mútua; trabalho em equipes, 
pagamento de incentivos em forma de 
bônus pelo desempenho da empresa, 
emprego estável e de tempo integral. 
Está pode ser a chave para produzir 
qualidade superior ao menor custo.

Destacando a importância da inte-
gração e da liderança, uma empresa 
com funcionários responsáveis, flexí-
veis, que trabalhem integrados, não 
necessitam de chefes e sim de líderes, 
todo ser humano necessita de apoio, 
para desenvolver bem suas funções, 
para sentir-se motivado, precisa de 
estímulos, saber que tem alguém por 
traz que o apoia, que lhe dá respaldo, 
que periodicamente pergunta: “o que 
você está precisando para melhorar seu 
rendimento”. Que acompanhe de perto 
para ajudar, e não apenas para julgar.

Industria 4.0
O conceito de Indústria 4,0, também 
chamada de Manufatura avançada, 
foi criado pelos alemães em 2011, que 
agora é considerada a quarta revolu-
ção industrial, destacando as fábricas 
inteligentes que reúnem inovações 
tecnológicas em automação com contro-
le da tecnologia de informações para 
melhorar os processos de fabricação. 
Atualmente é possível controlar toda 
a produção de uma fábrica através da 
Internet usando um telefone celular, 

MANUFATURA VIRTUAL: 
SIMULAÇÃO DE USINAGEM EM 

MÁQUINAS DE CINCO EIXOS
P O R  R O D R I G O  D E  A N D R A D E  F I N A R D E  -  C A R L O S  A .  G .  C A R D O Z O



NOV / DEZ 2019  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  15

TECNOLOGIA

reparos de manutenção em equipamentos 
eletrônicos também é possível fazê-lo remota-
mente através da Internet. A figura 1 mostra a 
célula de manufatura inteligente, indústria 4.0 
da Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrônica 
de São Caetano do Sul - SP.

Manufatura virtual 
A Manufatura Virtual é uma nova proposta que 
está sendo utilizada por algumas empresas para 
revolucionar seus processos, visando introduzir 
no mercado produtos superiores, mais rapida-
mente e a um menor custo. Para isso é neces-
sário simular a utilização dos produtos e dos 
sistemas de produção antes de implantar um 
ambiente físico, utilizando ambientes virtuais 
modelados em computador semelhantes aos 
ambientes físicos projetados. 

Criar um ambiente virtuais para o projeto, 
para a produção e para o controle, estes siste-
mas de simulação fornecem informações sobre 
o processo de desenvolvimento, e as alterna-
tivas de manufatura e a criação de protótipos 
virtuais pelo computador, com o objetivo de 
otimizar o projeto do produto. Tudo é simula-
do, desde o projeto, a aplicação do produto, os 
processos de manufatura com o propósito de 
permitir avaliações mais rápidas e econômicas, 
e fornecer dados para o desenvolvimento dos 
planos de produção, otimizando os processos de 
manufatura.

Simulações de células de manufatura
A simulação em células robotizadas é uma 
ferramenta decisiva no processo de implemen-
tação de células de manufatura automatizadas, 
para analisar, detalhar, compreender e plane-
jar um novo processo ou alterar uma célula 
existente, é possível a simulação gráfica do robô 
e do ambiente com o objetivo de especificar 

equipamentos, envelope de 
trabalho e gerar trajetórias. 
Estas simulações são conheci-
das como programação off-line, 
prevendo situações inusitadas 
e garantindo uma estratégia 
segura de implementação de 
um processo automatizado.

Simulação de usinagem
O Machining Simulation dispo-
nível nos softwares de CAM. 
Com ele é possível: o modela-
mento, montagens e estudos da 
cinemática das máquinas CNC 
utilizando o módulo de cons-
trução de máquinas ferramen-
tas (NC machine tool builder) 
e a simulação de usinagem 
utilizando modulo de simula-
ção de máquinas ferramentas 
(NC machine tool simulation). 
Permitem que você execute 
uma simulação realística 3D 
nas máquinas CNC, exatamente 
como se comportam no chão 
de fábrica, com a mais precisa 
detecção de colisão disponí-
vel. Esta simulação tem como 
objetivo principal e evitar 
colisão que, podem estragar a 
máquina aumentando custos 
de manutenção e atrasar o seu 
cronograma de produção. Mas 
com a simulação da usinagem 
através dos módulos do Ma-
chining Simulation, você pode 
reduzir as chances de erro e 
evitar o desperdício de tempo 
de produção, eliminando riscos 
de colisão.

O módulo dispõe uma 
biblioteca de diversos modelos 
de máquinas que podem ser 
personalizadas de acordo com 
as necessidades da empresa. 
Ou podem-se construir mode-
los a partir do zero utilizando o 
módulo próprio para constru-
ção (builder). Componentes de 
máquina podem ser projetados 

Figura 1: Célula Industria 4.0 - Faculdade SENAI
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em um sistema CAD, que permite a 
introdução de novos componentes e 
torna mais fácil conectar as peças e 
criar a cinemática da máquina. 

DESENVOLVIMENTO DE UM PROCESSO DE 
FABRICAÇÃO 
As ferramenta CAD/CAM/CAE/CNC surgi-
ram na década de 1960 para atender as 
exigências da manufatura enxuta, conti-
nuaram a serem utilizadas e melhoradas 
durante décadas, serviram de base para 
a melhoria da indústria automobilística 
brasileira, sendo utilizadas na manufa-
tura ágil e manufatura virtual, onde foi 
introduzido as ferramentas de simulação 
para agilizar novos projetos e melhorias 
de processos de fabricação, e continuam 
na Indústria 4.0, associada as utilização 
de novas tecnologias de comunicação e 
integração na manufatura com a criação 
de soluções inteligentes, utilizadas na 
manufatura digital. 

Na implantação da manufatura 
digital utiliza-se também: robótica, 
realidade virtual e aumentada, passível 
de comissionamento para a análise de 
engenharia, são tecnologias para garantir 
a segurança e a eficiência destas instala-
ções. 

Os sistemas CAD/CAM/CAE/CNC tive-
ram uma grande evolução para facilitar 
o trabalho dos projetistas e programado-
res de CAM ou de CNC, desenvolvendo 
módulos específicos para cada aplica-
ção, ferramentas interativas amigáveis, 
linguagens interativas para programação 
CNC e planejamento do processo automá-
tico no próprio CAM.

Será visto aqui dos casos de planeja-
mento do processo e programação para 
usinagem de turbinas e outras peças 
complexas. Primeiro, a programação 
será feita diretamente na máquina, com 
comando CNC Heidenhain TNC 620, 
a seguir veremos a aplicação de um 
módulo específico para criar o processo 
de usinagem de uma turbina hidráulica 
utilizando software de CAM e aplicando 
os conceitos de manufatura virtual utili-
zando o módulo Machinig Simulation. 

TECNOLOGIA

Programação direta utilizando co-
mando Heidenhain 
Neste protótipo foi usado o método de 
programação direto na máquina. No 
processo foram utilizadas operações de, 
desbaste, pós desbaste e acabamento, 
conforme a figura 2.

Durante a usinagem podemos 
notar, a diferença de acabamento 
comparado com uma programação 
feita com um software CAM, conforme 
a figura 3. E também, neste tipo de 
processo os riscos de ocorrerem al-
guns tipos de erros são maiores, com 
relação a colisões e invasões. Apesar 
dos controladores CNC mais moder-
nos oferecer uma ótima interface grá-
fica, que mostram claramente o que 
ocorrera durante a usinagem, más os 
riscos de colisão são sempre maiores 
que na programação e simulação feita 
no computador utilizando softwares 
próprios de CAM que dispõem de 
módulos específicos para cada o tipo 
de peça, e a geração dos códigos CNC 
utilizando pós-processadores persona-
lizados para cada máquina e módulos 
próprios de simulação no computador 
e em máquina virtual.

Figura 2: Programação manual direta no monitor 
da máquina

Figura 3: Peça sendo usinada e peça pronta

Figura 4: Programas de usinagem digitados direto 
no monitor da máquina CNC

Outros tipos de turbinas, mostrados 
na figura 4, executadas através de pro-
gramação direta na própria máquina, 
isto demonstra os avanços dos coman-
dos CNC, a interatividade dos comandos 
de máquina, que permitem a progra-
mação de peças complexas. Más este 
tipo de programação além de ser bem 
mais demorado que no CAM existem os 
riscos de colisão, já comentados.
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Aplicação dos sistemas CAD/CAM/CNC 
Apresentaremos aqui um caso de de-
senvolvimento de processo de usina-
gem utilizando software de CAM NX10, 
com módulo próprio para usinagem 
de turbinas hidráulica, a intensão é 
comparar este processo com a progra-
mação feita diretamente no monitor 
da máquina para peças semelhantes, 
descrito anteriormente. 

A evolução dos softwares de CAM 
permite criar um magazine de ferra-
menta completo, um magazine virtual, 
idêntico ao magazine da máquina, 
estará disposto no computador para im-
portar e assim agilizar a programação 
CAM, conforme a figura 5, em vez de 
ficar criando ferramentas uma a uma 
para cada processo que for realizar. 

Utilizaremos aqui o módulo: mill 
_multi_blad do CAM NX 10, próprio para 
usinagem de turbinas hidráulicas, NX.

Criar operação para desbaste de 
uma hélice completa, inclusive a hélice 
intermediaria, utilizando Multi Blade 
Rough. Como é visto na figura 6. Após 
estar pronto a operação de uma hélice 

completa, será rotacionado esta operação 
para todas as outras hélices. Observe 
que estão selecionadas todas as partes 
de uma hélice: Hub fundo da turbina, 
ou diâmetro interno do corpo; Shroud 
são as bordas da hélice; Blade são as hé-
lices principais; Blade Blend são os raios 
das hélices principais; Splitters são as 
hélices menores intermediarias.

Ao criar qualquer operação de 
usinagem é necessário especificar a 
área de corte (geometria) neste caso 
criamos a geometria que será utilizada 
para todas as operações. A geometria 
a ser utilizada é a multi_blade_geom. 
Conforme a figura 7.

Selecionar todas as áreas para 
usinagem de uma hélice, como foi feito 
com o Hub fundo da turbina, agora 
selecionar Blade que é o contorno das 
hélices principais.

Após todas as áreas para usinagem 
estarem selecionadas: Hub fundo da 
turbina, ou diâmetro interno do corpo; 
Shroud são as bordas da hélice, Blade 

são as hélices principais, Blade Blend 
são os raios das hélices principais, Split-
ters são as hélices menores, intermediá-
rias, a seleção fica como mostra a figura 
8, e está pronta esta operação, já pode 
ser feito a rotação das operações, rotate 
about a line.

Figura 5: Desenho da turbina em 3D

Figura 7: Geometria de usinagem - Seleção de todo 
o Hub, fundo da turbina

Figura 8: Seleção de uma hélice completa pronto 
para rotacionar

Figura 6: Criação do processo de usinagem no CAM
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Após feita a rotação das operações para usinagem das 
outras hélices utilizando o módulo parametrizado, na figura 
9 vemos o caminho da ferramenta e no visualizador, program 
order view, observa-se todas as operações de desbaste.

A figura 10 mostra a peça desbastada, foi feito a operação de 
desbaste de toda a turbina, e simulado a usinagem no CAM.

Utilizado o módulo próprio para acabamento blade finish, 
todas as áreas seram acabadas: Hub fundo da turbina, ou diâ-
metro interno do corpo; Shroud são as bordas da hélice, Blade 
são as hélices principais, Blade Blend são os raios das hélices 
principais, Splitters são as hélices menores, intermediárias. 
O acabamento começa com o hub, fundo da turbina, neste 
caso é selecionado todo o fundo por ser uma área contínua. 
Conforme a Figura 11.

TECNOLOGIA

Figura 9: Caminho da ferramenta para desbaste total da turbina

Figura 10: Peça desbastada pronta para ser acabada

Figura 11: Peça desbastada pronta para ser acabada

Foi criado a operação para acabamento de uma hélice e a 
seguir rotacionado utilizando o módulo parametrizado para multi-
plicar a operação para as outras hélices, na figura 12 é observado o 
cominho da ferramenta para acabamento das outras hélices.

Feito o acabamento das outras partes da turbina, Shroud, 
Blade Blend e Splitters, assim foi concluído o acabamento da 
turbina como é visto na figura 13.

Processo de usinagem realizado no CAM foi concluído e 
simulado, em baixo tempo, até aqui a simulação foi apenas 
no software de CAM, avaliando apenas os movimentos dispo-
sitivo/peça/ferramenta, a seguir será realizado a simulação 
com máquina, ou seja, o machining simulation, onde é avalia-
do também os movimentos da máquina.

Figura 12: Acabamento das hélices

Figura 13: Turbina acabada
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Simulação de usinagem
Após planejado o processo e simulado 
no computador, será feita a simulação 
em máquina virtual utilizando o módu-
lo Machining Simulation disponível nos 
softwares de CAM. Com esta simula-
ção é possível reduzir a quase zero os 
riscos de uma colisão, observando os 
movimentos entre ferramentas, peça 
e máquina, esta simulação é também 
chamada de usinagem virtual, aplican-
do os conceitos da manufatura virtual. 
Conforme a figura 14.

Para esta simulação foi utilizada 
uma máquina virtual da biblioteca 
existente no software, foi escolhido um 
centro de usinagem vertical de 5 eixos, 
com os eixos A e C (quarto e quinto eixo) 
na mesa e com comando Heidenhain, 
como mostra a figura 15, que se equivale 
com a máquina da Faculdade SENAI.

Construção de máquinas ferramentas
Até aqui foi utilizado o Machining 
Simulation utilizando máquinas da 
biblioteca existente no software, agora 
será utilizando o módulo NC Machinine 
Tool Builder próprio para construir má-
quinas virtuais. Modelar as máquinas 
disponíveis no laboratório de usina-

gem, é uma estratégia mais próximo da 
realidade, os centros de usinagem, no 
caso, serão personalizados e as medidas 
e demais atributos, limites de veloci-
dades e de aceleração serão reais. Em 
nosso caso foi decidido modelar nossas 
próprias máquinas e assim dispor das 
máquinas para novas aplicações, por 
exemplo, a utilização nas aulas, é ficar 
preparado para no futuro aceitar novos 
desafios em possíveis projetos de novas 
peças que exigem otimização de proces-
sos e verificações de usinagem através 
de simulações.

Modelamento das máquinas CNC 
utilizando o módulo CAD 3D
Foram modeladas as partes da máqui-
na utilizando o CAD 3D, para centros 
de usinagens verticais de cinco eixos, é 
necessário que a máquina esteja com-
posta por seis subconjuntos, sendo eles: 
Base (corpo da máquina), conjunto do 
eixo X, cabeçote intermediário, eixo Y, 
cabeçote posterior eixo Z, mesa rotativa 
eixo A e o conjunto do eixo C.

Base da máquina (figura 16), é a 
estrutura que suporta todas as cargas, 
esta é a parte que irá ficar nivelada e 
fixada no piso da fábrica e receberá os 
outros cinco componentes que irão se 
movimentar sobre ela, fazendo os três 
cinco de movimento: X, Y, Z. A e C

Eixo X, nos centros de usinagem de 
cinco eixos, o eixo x é uma base que faz 
o movimento longitudinal, é onde se 
apoia o eixo C que faz a inclinação da 
mesa (figura 17).

Figura 14: Simulação da usinagem em máquina 
virtual, usinagem virtual

Figura 15: Biblioteca de máquinas virtuais
Fonte: NX Siemens

Figura 16: Base de centro de usinagem

Eixo Y é o cabeçote intermediário 
(Figura 18) que se movimenta de forma 
transversal à máquina, apoiado sobre 
guias lineares posicionadas na parte 
superior da base, este dá suporte ao 
cabeçote posterior, eixo Z.

Eixo Z é o cabeçote posterior (figura 
19), que se movimenta de forma verti-
cal apoiado e orientado por guias fixas 
ao cabeçote intermediário. Este cabeço-
te suporta o eixo principal da máquina, 
eixo árvore (spindle), onde é posicio-
nada a ferramenta, sendo responsável 
pela rotação da ferramenta. É também 
responsável pelas medidas de altura ou 
de profundidade das peças usinadas.

O eixo A é também chamado de 
quarto eixo, na realidade é uma mesa 

TECNOLOGIA

Figura 17: Eixo X – base da mesa

Figura 18: Eixo Y cabeçote intermediário

Figura 19: Eixo Z cabeçote posterior
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rotativa, que gira a 360 graus, no centro 
desta mesa será fixado o dispositivo 
para a peça, portanto, no centro desta 
mesa será definido o ponto de monta-
gem da peça (workpiece mount point), 
na simulação servira para fazer a 
montagem da peça de forma automáti-
ca (figura 20).

O eixo C é responsável pela incli-
nação da mesa, fica posicionado em 
cima do eixo X e suporta a mesa, eixo 
A, observa-se na figura 21 o alojamento 
para o rolamento e os mecanismos que 
faram a mesa rotacionar, a mesa da 
máquina estará em cima do eixo C.

Montagem da máquina virtual
Após o modelar e montar os seis con-
juntos, fazer a montagem final utilizar 
o NC Machine Tool Builder, e a seguir, 
determinar a cinemática da máquina, 
criando as juntas, neste caso teremos 
juntas prismáticas e rotativas, gerar os 
comandos que serão utilizados para 
movimentar os eixos e verificar a movi-
mentação em sentido e distâncias, defi-
nir os cursos para cada eixo, os limites 
de cada eixo e a seguir definir o zero 
máquina, “home machine” e os pontos 
de montagem da peça e da ferramenta.

Criar a cinemática da máquina
A criação de juntas, ou seja, definir os 
movimentos da máquina, utilizando 

o gerador de juntas (Joint Creation). 
(Figura 22). Definir o curso para cada 
eixo, utilizando o editor de juntas (Joint 
Editior), alterar o Joint Limits. Confor-
me a figura 23.

Após criadas as juntas, teremos a 
máquina montada (figura 24), usando 
os comandos pode ser verificado os 
cinco movimentos. A seguir deve-se 
criar restrições de cada eixo, para isso 
utiliza-se o módulo (Assembly Design). 
Determinar o ponto zero de cada eixo.

TECNOLOGIA

Figura 20: Mesa rotativa – Eixo A ou quarto Eixo

Figura 21: Eixo C ou quinto eixo.

Figura 22: Gerador de juntas

Figura 23: Editor de juntas

Figura 25: Editor de zero máquina
Fonte: Software CATIA

Figura 24: Centro de usinagem de 5 eixos

Depois de definidos os cursos e os 
limites de cada eixo, é necessário verifi-
car a cinemática da máquina, para isso, 
utiliza-se a simulação da cinemática 
(Kinematic Simulation)

Definição dos atributos da máquina
Os atributos são: ponto zero máquina 
(Home Position); ponto de montagem da 
peça (Workpiece Mount Point); ponto de 
montagem da ferramenta (Tool Mount 
Point); velocidade e aceleração (Speed 
and Acceleration).

Definir o zero máquina (Home 
Position)
Como na usinagem real em máquina 
CNC, é necessário a definição do zero 
máquina, (home position) que é o ponto 
de partida para todos os movimentos. 
Conforme a figura 25.

Definir o ponto de montagem da peça 
(workpiece mount point) sobre a mesa 
para fazer a montagem automática 
(workpiece auto mount). Observa-se 
também na árvore da figura 26, o ponto 
de montagem de ferramenta (tool mount 
point), que já foi definido.
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Simulação de usinagem – usinagem 
virtual
A máquina virtual de cinco eixos que 
foi construída está pronta para ser uti-
lizada na simulação de usinagem, para 
validar processos. Na figura 27, observa-
-se a simulação de uma peça complexa 
que exige o uso da máquina com movi-
mentos simultâneos nos cinco eixos.

Usinagem de turbina – usinagem real
Após a simulação nos módulos CAM 
e Machinig Simultion, o processo está 
validado para ser utilizado, será feito o 
pós-processamento, gerando o pro-

grama CNC, este programa é enviado 
para o centro de usinagem que fará a 
usinagem real da peça. Na figura 28 
observa-se a usinagem real de uma tur-
bina em centro de usinagem de 5 eixos 
(Bridgeport_XR600).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Foi visto neste trabalho a evolução 
das tecnologias CAD, CAM e CNC, 
utilizadas na manufatura digital, e foi 
feito uma aplicação da manufatura 
virtual, modelando e montando uma 
máquina virtual, que foi utilizada 
para simulações de usinagem de 

peças complexas, com usinagem em 
cinco eixos simultâneos. Foi apresen-
tado exemplos de programação direta 
no comando e usinagem em máquina 
CNC de cinco eixos, este trabalho 
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Figura 26: Localização do ponto de montagem 
da peça

Figura 27: Usinagem virtual cinco eixos e a peça que está sendo usinada

Figura 28: Usinagem em de 5 eixos simultâneos

de programação e usinagem, assim 
como os resultados da usinagem com 
relação ao acabamento da peça, foi 
comparado com um processos e pro-
gramação realizado utilizando módu-
los específicos de CAM para usinagem 

de turbinas, e utilizando 
simulações de usinagem 
para validar o processo.

Com isso é possível con-
cluir que existem diversos 
fatores favoráveis para os 
trabalhos realizados em 
módulos próprios do CAM, 
quanto as facilidades e a 
segurança na programação. 
Enquanto programação di-
reto no painel da máquina 
pode demorar até um dia (8 
horas) que o programador 
fica em pé ao lado da má-
quina, no CAM se demora 2 
horas, o programador fica 

2 horas sentado na frente de um com-
putador para programar e simular 
em máquina virtual. Para o programa 
feito no monitor, a máquina demora 6 
horas para usinar uma peça. Enquan-
to que para um programa feito no 
CAM, utilizando estratégias de otimi-
zação do software o tempo de usina-
gem é inferior a 3 horas. O acabamen-
to das peças também é muito melhor 
quando é utilizado o CAM.

Conclui-se também que é mui-
to útil para uma empresa ter suas 
máquinas CNC, modeladas e prontas 
para utilizar em novas simulações, no 
desenvolvimento de novos processos 
visando a otimização e a agilidade na 
produção.

AGRADECIMENTOS
Agradecimentos a instituição SENAI 
pela oportunidade de desenvolver 
este artigo e a todos os docentes que 
de alguma forma contribuíram para 
sua realização.

Meus mais sinceros agradecimen-
tos aos companheiros de trabalho e 
colegas de estudo que colaboraram 
com a realização deste trabalho.



NOV / DEZ 2019  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   //  23

TECNOLOGIA

Rodrigo de Andrade Finarde – Cursando Tecnologia Mecatrônica Industrial – SENAI Armando de Arruda Pereira. Cursos de especialização em: Power Shape e Power Mill – 
Modelamento 3D e programação via CAM; Programador e operador de centros de usinagem CNC; Metrologia e controle dimensional; Leitura e interpretação de desenho técnico 
mecânico. Experiência com operação e programação de CNC. Domínio de técnicas de construção e modificações em projetos de ferramentas e máquinas com ênfase em usina-
gem 2D e 3D, Via CAD/CAM. Programações em Linguagens: Siemens, Haas Fanuc, Heidenhain e Fidia; elaboração de processos de usinagem; desenhos 2D e 3D. Conhecimentos 
em diversos modelos de centros de usinagem com 5 eixos: ROMI, WOTAN, GROB e DMGMORI. rodrigofinarde@hotmail.com

Carlos Aurélio Gonzalez Cardozo – Mestre em Engenharia Mecânica (UNICAMP), Engenheiro Industrial Mecânico, Técnico Mecânico (ETE “Júlio de Mesquita”), Pós Graduação - Formação Pedagógica 
para Docência de Ensino Médio Profissionalizante. Experiência na área de Usinagem Convencional e a CNC, Instrutor Torneiro (SENAI), Técnico de Ensino do Curso Técnico em Mecatrônica Industrial, 
Professor do Curso Superior de Tecnologia em Mecatrônica Industrial, Professor do curso de especialização de CNC e FMS para TCTP, Professor do Curso de Pós-Graduação em Projeto CAD/CAM/CAE 
da Faculdade SENAI de Tecnologia Mecatrônica. Ministrou aulas de Machining Simulation no Colégio Diderot de Paris-França. carlos.cardozo@sp.senai.br

REFERÊNCIAS
1.	 BLACK, J. T. O Projeto da Fábrica 

com Futuro, São Paulo, Editora 
Artes Médicas, 1998

2.	 Gonzalez Cardozo, Carlos Aurélio. 
Manufatura digital aplicada no con-
texto da engenharia reversa. Estudo 
de caso: Protótipo virtual do avião 
Blériot. Campinas, SP. 105p. Dissertação 
(Mestrado) Universidade Estadual de 

Campinas, 2012.
3.	 GROOVER, Mickell P. Automação In-

dustrial e Sistemas de Manufatura. São 
Paulo. Pearson Prentice Hall, 2011

4.	 HORTA, Lucas C; ROZENFELD, Hen-
rique. Planejamento do Processo 
Assistido Por Computador (CAPP)

5.	 LEPIKSON, Herman A. Sistemas 
Integrados de Manufatura, Coleção 
Fábrica do Milênio. Editora Novos 

Talentos, V1 169 p. 2005
6.	 SOUZA, Adriano F. Engenharia In-

tegrada por Computador e Sistemas 
CAD/CAM/CNC – Princípios e Apli-
cações. São Paulo: Artliber Editora, 
2009.

7.	 WOMACK, James P.; JONES, Daniel 
T.; ROOS, Daniel. A Máquina que 
Mudou o Mundo, Rio de Janeiro. Edi-
tora Campus, 1992.

 - 20193 891           

Anos
25



24  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   // NOV / DEZ 2019 

O Secretário Especial de Previdên-
cia e Trabalho do Ministério da 
Economia publicou a Portaria nº 

1.065, de 23 de setembro de 2019, que 
trata da CTPS Digital, a qual substitui 
a Carteira de Trabalho e Previdência 
Social em papel. A Carteira de Trabalho 
Digital será alimentada com os dados 
do eSocial

Os empregadores já obrigados ao 
eSocial, de acordo com o calendário 
divulgado, devem continuar a enviar os 
dados dos seus trabalhadores – não ape-
nas referentes à admissão, mas todos 
os dados já solicitados. As informações 
que compõem a Carteira de Trabalho 
Digital serão disponibilizadas automa-
ticamente para o trabalhador por meio 
do aplicativo ou da página web.

Não existe procedimento de “anota-
ção” da CTPS Digital, uma vez que não 
há um sistema próprio da Carteira de 
Trabalho Digital a ser alimentado pelo 
empregador. Todos os dados apresen-
tados na CTPS são aqueles informados 
ao eSocial, o que facilita os processos 
nas empresas e reduz drasticamente a 
burocracia, visto que a partir de agora o 

empregador está dispensado de anotar 
na CTPS em papel.

Contudo, é importante esclarecer 
que eventos como alteração salarial, 
gozo de férias ou desligamento não se-
rão exibidos na Carteira de Trabalho Di-
gital imediatamente, por dois motivos: 
o primeiro é que o prazo para prestação 
de informação desses eventos no eSo-
cial, pelo empregador é, em regra, até o 
dia 15 do mês seguinte ao da ocorrên-
cia para a maioria dos eventos, e, em 
até 10 dias, no caso de desligamento. 
O segundo motivo é que há um tempo 
de processamento entre a recepção da 
informação no eSocial e sua disponi-
bilização no sistema da CTPS Digital. 
Há um tratamento da informação, sua 
inclusão no CNIS – Cadastro Nacional 
de Informações Sociais, para só então 
ser apresentado na CTPS Digital. Esse 
processamento garante que os dados 
exibidos na CTPS Digital são os mesmos 
que serão utilizados pelo INSS para a 
concessão de benefícios.

Por força de lei, de agora em diante a 
CTPS em papel será utilizada de maneira 
excepcional, apenas nos seguintes casos:

•	 Dados já anotados referentes aos 
vínculos antigos;

•	 Anotações relativas a contratos vi-
gentes na data da publicação da Por-
taria em relação aos fatos ocorridos 
até então (daqui pra frente, todas 
as anotações relativas ao novos fatos 
serão feitas apenas eletronicamente);

•	 Dados referentes a vínculos com 
empregadores ainda não obrigados 
ao eSocial.

Fonte: Portal eSocial

A Secretaria Especial de Previdência e 
Trabalho publicou nesta terça, 15/10, 
a Portaria 1.127/19, que determina o 
envio de informações do Cadastro Geral 
de Empregados e Desempregados e da 
Relação Anual de Informações Sociais 
por meio do eSocial a partir de 2020.

Conforme ali previsto, a partir de 
1º de janeiro de 2020 a obrigação da 

P O R  F R A N C I S C O  J .  D O S  S A N T O S

CARTEIRA DE TRABALHO DIGITAL –
O QUE MUDA PARA EMPREGADORES

E TRABALHADORES?

E-SOCIAL INCORPORA 
CAGED E RAIS A PARTIR 
DE JANEIRO/2020

DICAS DO CONTADOR
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comunicação de admissões e dispen-
sas e informações sociais deverão ser 
enviados unicamente pelo sistema de 
escrituração digital. Só a administração 
pública segue de fora.

No caso do CAGED, isso envolve:
I.	 Data da admissão e número de 

inscrição do trabalhador no Cadas-
tro de Pessoas Físicas – CPF, que 
deverão ser prestadas até o dia 
imediatamente anterior ao do início 
das atividades do trabalhador;

II.	 Salário de contratação, que deverá 
ser enviado até o dia 15 (quinze) 
do mês seguinte em que ocorrer a 
admissão;

III.	Data da extinção do vínculo em-
pregatício e motivo da rescisão do 
contrato de trabalho, que deverão 
ser prestadas:
a.	 Até o décimo dia, contado da 
data da extinção do vínculo, nas 
hipóteses previstas nos incisos I, I-A, 
II, IX e X do art. 20 da Lei nº 8.036, 
de 11 de maio de 1990;

b.	 Até o dia 15 (quinze) do mês 
seguinte em que ocorrer a extinção 
do vínculo, nos demais casos;

IV.	 Último salário do empregado, que 
deverá ser prestada até o dia 15 
(quinze) do mês seguinte em que 
ocorrer a alteração salarial;

V.	 Transferência de entrada e trans-
ferência de saída, que deverão ser 
prestadas até o dia 15 (quinze) do 
mês seguinte a ocorrência;

VI.	Reintegração, que deverá ser pres-
tada até o dia 15 (quinze) do mês 
seguinte a ocorrência. 

No caso da RAIS, ela passa a ser 
cumprida por meio do eSocial a partir 
do ano base 2019 e exige:
I.	 Data da admissão, data de nasci-

mento e CPF do trabalhador, que 
deverão ser prestadas até o dia ime-
diatamente anterior ao do início das 
atividades do empregado, salvo as 
informações relativas aos servido-
res da administração pública direta, 

indireta ou fundacional, das esferas 
federal, estadual, do Distrito Federal 
ou municipal, não regidos pela CLT, 
as quais deverão ser enviadas até o 
dia 15 (quinze) do mês seguinte ao 
do início de suas atividades;

II.	 Data e motivo da rescisão de contra-
to, bem como os valores das verbas 
rescisórias devidas, que deverão 
ser prestadas nos prazos previstos 
nas alíneas “a” e “b” do inciso III do 
art. 1º;

III.	Valores de parcelas integrantes e 
não integrantes das remunerações 
mensais dos trabalhadores, com a 
correspondente discriminação e 
individualização dos valores, que 
deverão ser prestadas até o dia 15 
(quinze) do mês seguinte ao vencido.

DICAS DO CONTADOR
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O fresamento é o principal processo 
de fabricação na manufatura de 
produtos, componentes, moldes e 

matrizes contendo formas geométricas 
complexas, nas indústrias automotiva, 
aeroespacial, naval e de bens de consu-
mo [1]. 

Existem hoje do mercado diver-
sas geometrias de ferramentas para 
fresamento. As fresas com geometrias 
toroidais tem ampliado seu uso, devido 
suas condições mais favoráveis para 
usinagem, propiciando maior rigidez, 
se comparada com fresas de ponta 
esférica, e acabamento em paredes que 
tendem a ser paralelas ao eixo da ferra-
menta, pois estas ferramentas possuem 
raio na extremidade. Estas ferramentas 
podem ser inteiriças (para diâmetros 
pequenos) ou com insertos [2]. 

O desgaste das fresas pode acarretar 

erros geométricos e comprometer a 
rugosidade da superfície usinada, o que 
exige posterior processo de polimento 
para se atingir a qualidade desejada, 
elevando os custos e tempo de fabrica-
ção, uma vez que o polimento de mol-
des e matrizes é realizado manualmen-
te, devido a sua alta complexidade [3, 
4]. A qualidade superficial e dimensio-
nal de moldes e matrizes podem afetar 
diretamente na qualidade do produto 
final [5]. As operações de usinagem 
e polimento representam aproxima-
damente dois terços do custo total do 
processo de manufatura de produtos 
que utilizam moldes e matrizes [6, 7]. 

Além de avarias, o desgaste da fer-
ramenta é um critério importante para 
se determinar o fim de vida da ferra-
menta. Na maioria dos casos, o desgaste 
é caracterizado pelo aumento progres-

sivo do desgaste de flanco [8]. 
Neste contexto, o presente trabalho 

tem por objetivo estudar a influência 
da velocidade de corte (vc) e do avanço 
por aresta (fz) no desgaste de fresas 
toroidais, para usinagem de moldes e 
matrizes. O principal objetivo é identi-
ficar os parâmetros que que otimizam a 
produtividade, considerando tempo de 
usinagem, volume de material removi-
do, e desgaste da ferramenta.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
O trabalho experimental consiste basi-
camente em operações de fresamento e 
foi dividido em duas etapas:
a.	 Etapa 1: foram realizadas usina-

gens predominantemente de topo, 
variando a velocidade de corte (vc) 
e mantendo os outros parâmetros 
como profundidade de corte axial 

P O R  L U C A S  B O R G E S  M A C H A D O  -  M A R T I N  R A S M U S S E N  -
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fresamento com ferramentas toroidais 

na usinagem de moldes e matrizes
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(ap), radial (ae) e avanço por aresta 
(fz) constantes.

b.	 Etapa 2: na segunda etapa do 
experimento as usinagens foram 
predominantemente tangenciais, 
variando o avanço por aresta e 
mantendo os outros parâmetros 
constantes, como apresenta a tabela 
1. Os parâmetros foram definidos 
juntamente com os fornecedores 
das ferramentas, sendo que estes 
são os mais comumente emprega-
dos na indústria em operações de 
acabamento. Todas as usinagens 
foram desenvolvidas utilizando 
estratégia de passes paralelos no 
sentido de corte concordante.

Para a primeira etapa do estudo, 
onde foi variada a velocidade de corte, 
o critério de fim de experimento foi 
definido como sendo 10 horas de usina-
gem. A cada duas horas o experimento 
foi interrompido para ser feita a análise 
do desgaste no microscópio. Para a 
segunda etapa foi variado o avanço por 
aresta e o critério de fim de experimen-
to seria quando o desgaste de flanco 
máximo (VBmáx) atingisse o valor 
de 0,08 mm. Nesta etapa avaliou-se o 
desgaste da ferramenta a cada uma 
hora. A figura 1 mostra a geometria do 
corpo de prova de dimensões 200 x 150 
x 100 mm, bem como a trajetória da 
ferramenta.

TECNOLOGIA

Etapa Ferramenta vc (m/min) fz (mm/aresta) ap (mm) ae (mm)

1

1 235 0,13 0,15 0,3

2 205 0,13 0,15 0,3

3 175 0,13 0,15 0,3

4 145 0,13 0,15 0,3

2

5 235 0,27 0.3 0,15

6 235 0,23 0,3 0,15

7 235 0,18 0,3 0,15

8 235 0,13 0,3 0,15

C Si Mn P S Cr Mo Ni V Al H
0,28 0,33 1,67 0,011 0,0057 1,93 0,68 0,66 0,09 <0,005 <0,00010

Tabela 1: Matriz experimental

Figura 1: Dimensões da peça e trajetória da ferramenta

Tabela 2: Composição química do aço estudado

Figura 2: Geometria da ferramenta

A matéria-prima estudada foi o VP 
Atlas, fornecido pela Villares Metals, 
possui boa usinabilidade sendo indicado 
para a manufatura de moldes. Possui 
dureza de aproximadamente 40 HRC¹. A 
tabela 2 apresenta a composição química 
do material.

A ferramenta utilizada foi uma fresa 
toroidal com recobrimento em TiSiN, 
com 10 mm de diâmetro e quatro arestas. 
A figura 2 apresenta a geometria da fresa 
e a tabela 3 suas dimensões principais.

Foram realizadas análises dos 
desgastes das arestas durante o expe-
rimento, utilizando um microscópio 
digital USB. Foi medido a aresta de 
corte identificando o maior desgaste 
no flanco principal, conforme sugere 
norma a ISO 3685 (figura 3).

Diâmetro (D) Raio (R) Comp. Corte (L1) Comp. Total (L) Diâmetro da 
haste (d) Nº de arestas

10 1 25 75 10 4

Tabela 3: Dimensões da ferramenta
Figura 3: Mecanismos de desgaste da ferramenta 

(ISO 3685)
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vc 
(m/min)

Tempo 
usinado 
(h)

Aresta 1 
(mm)

Aresta 2 
(mm)

Aresta 3
(mm)

Aresta 4
(mm)

Média
(mm)

Comp. Usinado 
(m)

2 0,05 0,06 0,06 0,05 0,055 713

4 0,07 0,08 0,08 0,07 0,075 1426

235 6 0,08 0,09 0,08 0,08 0,083 2139

8 0,11 0,12 0,11 0,12 0,115 2852

10 0,13 0,14 0,14 0,13 0,135 3565

2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 659

4 0,08 0,08 0,06 0,07 0,072 1318

205 6 0,07 0,07 0,08 0,07 0,072 1977

8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,10 2636

10 0,12 0,13 0,13 0,13 0,127 3295

2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 580

4 0,07 0,06 0,06 0,07 0,065 1160

175 6 0,08 0,08 0,08 0,09 0,082 1740

8 0,1 0,11 0,1 0,1 0,102 2320

10 0,11 0,13 0,1 0,11 0,112 2900

2 0,07 0,05 0,05 0,05 0,055 506

4 0,08 0,07 0,08 0,07 0,075 1012

145 6 0,09 0,08 0,09 0,08 0,085 1518

8 0,11 0,1 0,11 0,12 0,11 2024

10 0,13 0,12 0,12 0,13 0,125 2530

Tabela 4: Valores dos desgastes das arestas variando a velocidade de corte

Figura 4b: Vista do desgaste progressivo da 
aresta, fz = 0.27 mm/aresta

Os experimentos foram conduzidos 
em um centro de usinagem Romi D600 
com 7.500 RPM e comando Fanuc-0i, 
utilizando ar comprimido a 4 bar  de 
pressão como agente refrigerante.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
A figura 4a mostra a ferramenta vista 
de topo e a região onde ocorreu o 
maior desgaste. A evolução do desgaste 
de uma das arestas é apresentada na 
figura 4b.

Os valores das médias dos des-
gastes das quatro arestas de cada 
ferramenta, bem como o respectivo 
comprimento usinado, são mostrados 

na tabela 4 para a variação da veloci-
dade de corte.

O gráfico gerado a partir das 
informações adquiridas na análise 
das arestas, variando a velocidade de 
corte (figura 5), mostra que para seis 
horas de usinagem, a velocidade de 
corte recomendada possui o mesmo 
desgaste da velocidade de corte máxi-

Figura 5: Gráfico do desgaste da aresta em função do tempo

Figura 4a: Vista de topo da fresa - região 
em que foi analisado o desgaste

ma estudada. A partir daí é possível 
identificar uma tendência de elevar o 
desgaste com o aumento da velocida-
de de corte.

A tabela 5 mostra o desgaste para a 
variação do avanço por aresta.

Para operações de usinagem que 
necessitam maior precisão, em geral 
na indústria de moldes e matrizes, é 
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mm/aresta e 0,13 mm/aresta) como 
mostrado na tabela 6.

CONCLUSÕES
Neste trabalho, a velocidade de corte 
e o avanço por aresta foram alterados 

frequentemente utilizado 0,08 mm no 
desgaste de flanco máximo. Recomen-
da-se, baseado nos resultados obtidos, 
elevar a velocidade de corte em 34% da 
velocidade recomendada (175 m/min), 
tendo-se um ganho de 23% sem elevar o 
desgaste de flanco, conforme figura 6.

Para operações as quais não requei-
ram elevada precisão (VBmáx de até 
0,135 mm) observou-se que elevando 
a vc em 34% da recomendada (de 175 
para 235 m/min), obteve-se um aumen-
to de 23% de comprimento usinado, 
com aumento de 20% no desgaste de 
flanco (de 0,11 para 0,135 mm), conside-
rando o total de 10 horas de usinagem. 
Dentro destes limites, a vc de 235 conti-
nua sendo a melhor opção de usinagem. 

Em relação ao avanço por aresta, 
apesar de fz = 0,18 mm/aresta ser a 
condição que usinou o maior compri-
mento, mostrou-se menos eficiente que 
fz = 0,27 por ter levado 33% mais tempo 
(1h) usinando apenas 3% a mais. Isto é 
verificado na figura 6.

O fim de vida da ferramenta foi atin-
gido com três horas de usinagem para 
os dois maiores valores de fz (0,27 mm/
aresta e 0,23 mm/aresta), e quatro horas 
de usinagem para os dois menores (0,18 

Figura 6: Gráfico do desgaste da aresta em função do tempo

fz (mm/aresta) Tempo usinado h) Aresta 1 (mm) Aresta 2 (mm) Aresta 3 (mm) Aresta 4 (mm) Média (mm) Comp. Usinado (m)
1 0,04 0,04 0,05 0,05 0,045 595

0,27 2 0,06 0,05 0,06 0,07 0,060 1190

3 0,09 0,08 0,08 0,09 0,085 1785

1 0,06 0,05 0,05 0,06 0,055 532

0,23 2 0,07 0,07 0,07 0,08 0,073 1064

3 0,09 0,08 0,08 0,09 0,085 1596

1 0,04 0,05 0,05 0,05 0,048 460

0,18 2 0,06 0,07 0,06 0,06 0,063 920

3 0,07 0,08 0,07 0,07 0,073 1380

4 0,08 0,09 0,08 0,08 0,083 1840

1 0,04 0,04 0,04 0,05 0,043 370

2 0,06 0,05 0,05 0,06 0,055 740

0,13 3 0,07 0,06 0,06 0,07 0,065 1110

4 0,08 0,08 0,08 0,09 0,083 1480

Tabela 5: Valores dos desgastes das arestas, variando fz

TECNOLOGIA

fz (mm/aresta) Tempo usinado até fim de vida (h) Comprimento usinado (m)

0,27 3 1785

0,23 3 1596

0,18 4 1840

0,13 4 1480

Tabela 6: Comprimento usinado até atingir VBmáx

para identificar a influência destes 
parâmetros no desgaste e na sua vida 
útil de fresas. Os parâmetros de maior 
produtividade foram quantificados 
a fim de contribuir com o processo 
de usinagem de moldes e matrizes 
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empregando fresas toroidais. Dentre as 
principais conclusões, destacam-se:
•	 Para operações que requeiram alta 

precisão (VBmáx de até 0,08 mm), 
elevar a velocidade de corte em até 
34% (235 m/min) da velocidade re-
comendada (175 m/min), tem-se um 
ganho de 23% de produtividade sem 
aumentar o desgaste da aresta;

•	 Para operações as quais não re-
queiram elevada precisão (VBmáx 
de até 0,135 mm), observou-se que 
houve aumento de 20% no desgaste 
de flanco (de 0,11 para 0,135 mm) 

considerando o total de 10 horas de 
usinagem. Dentro destes limites, a vc 
de 235 m/min continua sendo a me-
lhor opção de usinagem por apresen-
tar 23% a mais na produtividade;

•	 Em relação ao avanço por aresta, 
apesar de fz = 0,18 mm/aresta ser o 
que usinou o maior comprimento, 
mostrou-se menos eficiente que fz = 
0,27 por ter levado 33% mais tempo 
(1h) usinando apenas 3% a mais;

•	 O trabalho mostra que realizar 
estudos sistematizados de usinagem, 
para otimizar parâmetros de corte, 

Utilize o QR Code ao lado 
para acessar as referências 
bibliográficas do artigo

podem elevar significativamente a 
produtividade das indústrias.
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C  om quase 30 anos de atuação, 
aempresa paranaense Artis 
Matriz é o fruto de um sonho de 

três amigos, Dante Luiz Pangracio, Eloir 
Sebastião Leal e Moacir Crovadore. 
Fundada em março de 1991, inicialmen-
te prestava serviços de torneamento e 
elaborava projetos de moldes de injeção 
e ferramentas de estampo progressivas 
para corte e dobra. 

Durante o primeiro ano de ativi-
dade, apenas o sócio Moacir atuava 
na empresa, contando com o apoio de 
Dante e Eloir. Após esta fase inicial, os 
demais sócios também assumiram suas 
funções, onde Dante ocupa a área pro-
dutiva e comercial, Eloiratua adminis-
trativamente e Moacir, na área técnica 
de projetos.

Cerca de um ano após sua funda-
ção, a empresa participou do processo 
de terceirização da ferramentaria da 
Lorenzetti Porcelana Industrial do 
Paraná, passando a contar com uma 

A empresa atende todo o Brasil e também alguns 
países da Europa e da América Latina

equipe de 18 colaboradores e um poten-
cial de aproximadamente 3.500 horas, 
tendo como sede um barracão alugado 
de cerca de 400m² localizado na Av. 
Desembargador Clotário Portugal, 616, 
em Campo Largo, no Paraná. 

Em 1996, mudou-se 
para sua sede própria, 
na Rua Ema Taner de 
Andrade, 995, no bairro 
Vila Ferrari, também 
em Campo Largo. Hoje, 
suas instalações somam 
mais de 1.900m², além de 
disporde um quadro de 
59 colaboradores, 15 deles 
atuandonaárea adminis-
trativa e 44 na produção. 
A empresa conta com 
um potencial de mais de 
10.000 horas no setor de 
ferramentaria e 3.000 no 
setor de injeção de peças 
plásticas. Em 2018, entre-

gou mais de 90 moldes a seus clientes.
Já em 2019, apesar das dificuldades 
impostas pelo cenário econômico do 
país, a produção apresenta ocupação 
média de aproximadamente 90%.Ainda 
neste ano, a empresa planeja dispor de 

ARTIS APOSTA EM DIVERSOS 
SEGMENTOS PARA ATRAIR CLIENTES

MEMÓRIAS

P O R  G I S É L L E  A R A U J O

Figura: Antiga Artis
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Figura: Artis Atual

recursos e um plano de investimentos 
definido para os próximos cinco anos.

Os principais segmentos de atuação 
da Artis são: automotivo; embalagens 
e tampas; médico, farmacêutico e 
hospitalar; higiene, limpeza e utilidades 
domésticas e de componentes eletroele-
trônicos e medidores. Entre os serviços 
oferecidos, pode-se destacar:

•	 Projeto e confecção de moldes de 
injeção, bi-injeção e sobre-injeção;

•	 Projeto e confecção de estampos 
progressivos com operações de 
corte e dobra;

•	 Usinagem especial sob encomenda;
•	 Injeção de peças (desde 2015).

De acordo com Dante, há alguns anos, 
a Artis Matriz passou por um processo 
de profissionalização e reestruturação de 
seu organograma, sendo hoje administra-
da por um Conselho Administrativo e um 
Gerente Técnico-administrativo. Ainda se 
mantém como uma empresa familiar, já 
que seus sócios possuem familiares atu-
antes sendo preparados para administrar 
a empresa no futuro, parte de um plano 
de sucessão, que garantirá a transferên-
cia de responsabilidade de gestão para a 
segunda geração da família.

O sócio Moacirdisse que, no início de 
suas atividades, a empresa contava com 
um mercado ainda pouco explorado no 

território nacional e a utilização de com-
ponentes plásticos em larga escala pela 
indústria ainda estava ganhando força. 
“Atualmente, o mercado de atuação é 
globalizado, sendo necessário competir 
com outros países que já dispõem de re-
cursos muito avançados para a produção 
de moldes e peças plásticas”, comenta 
Moacir. Para ele, isso representa gran-
des desafios para a indústria nacional, 
exigindo produtos com elevado nível de 
qualidade e complexidade, com preços 
muito competitivos e prazos reduzidos. 
“Com isso, a evolução tecnológica é o 
principal fator de sucesso para garantir 
sua perenidade”, defende.

A empresa possui clientes espa-
lhados por todo o Brasil e também em 
alguns países da Europa e da América 
Latina, como França, México e Colôm-
bia. As exportações se deram em função 
do atendimento a clientes multinacio-
nais com filiais no Brasil, que abriram 
caminho para fornecimento direto às 
suas matrizes no exterior.

Dante destacou que a Artis Matriz 
planeja, no curto e médio prazo, in-
vestir de forma contundente em novos 
equipamentos com tecnologia de ponta 
que garantam maior qualidade e velo-
cidade para atender a demanda de seus 
clientes. “Sem dúvida, o aumento de 
produtividade aliado a um significativo 
ganho de qualidade é fundamental, e é 

nisto que se planeja investir esforços e 
recursos nos próximos anos”, salienta.A 
intenção é renovar o parque de máqui-
nas, seguindo como exemplo algumas 
ferramentarias de países como Alema-
nha e França, nas quais representantes 
da Artis Matriz tiveram acesso em 
visitas realizadas no ano passado. Com 
isso, pretende posicionar-se de forma 
muito mais competitiva no mercado 
nacional e internacional.

Desde 2015, a empresa possui cer-
tificação ISO 9001:2015 e encontra-se 
adequada às Boas Práticas de Fabricação 
(RDC 48) em seu setor de injeção.Para 
os sócios, tal certificação trouxe ganhos 
significativos em toda a estrutura produ-
tiva e administrativa da empresa, já que 
permitiu um mapeamento estratégico 
de toda a operação e a instauração de 
diversos procedimentos de qualidade, 
visando, em primeiro lugar, um melhor 
atendimento aos clientes.

MEMÓRIAS

Artis Matriz Indústria de Matrizes Ltda
Rua Ema Taner de Andrade, 995
Vila Ferrari - 83606-360
Campo Largo/PR
www.artismatriz.com.br
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E    m tempos de economia globaliza-
da, nunca foi tão fácil a conexão 
com fornecedores e parceiros 

em qualquer parte do mundo. Para 
continuarem atuantes no mercado, as 
ferramentarias brasileiras precisam 
manter-se competitivas, e a única for-
ma de fazê-lo é investindo e atuando na 
eficiência de seus processos com vistas 
a levá-las à prática de preços condizen-
tes com resto do mundo. Muitas são 
as dificuldades impostas pelo nosso 
mercado, tais como o cambio, carga 
tributária, falta de infraestrutura local, 
diferentes exigências que são pratica-
das localmente e no exterior e etc... . 
Porém, no final o preço oferecido é um 
dos fatores mais importantes para a 
tomada de decisão.

Neste artigo veremos como o sof-
tware de simulações de conformação 
de chapas auxilia na definição do custo 
da ferramenta.

A VOA foi fundada em 2012 com o 
objetivo de atender ao setor automotivo 
em suas demandas de ferramentas para 
corte dobra e repuxo, peças protótipos e 
pré-séries. A empresa atua desde a fase 
de concepção do processo e de projetos 
até o try-out final (finalização). 

Para sua operação, foram realizados 
expressivos investimentos em máqui-
nas e equipamentos tais como: Tornos e 
fresas CNC, máquina de corte laser 3d, 
prensas para try-out, máquina tridi-
mensional e braço de medição laser. Na 
engenharia fazemos o uso de softwares 
de ponta tais como o AutoForm, utiliza-

do tanto para orçamentos como para a 
simulação de estampos, e o  Siemens NX 
para projetos.  Também foram reali-
zadas inúmeras ações de qualificação 
de pessoal, tudo isto com o objetivo 
de posicionar a VOA como um grande 
player nacional. A empresa adota mo-
dernas técnicas de gestão com sistemas 
para a simulação de estampos, projetos, 
controle de produção e conta com uma 
equipe com grande expertise técnica a 
partir da reunião de profissionais com 
longa experiência de mercado.

Antigamente os preços e os custos 
das ferramentas eram estimados a 
partir de uma ideia prévia sobre como 
seria o ferramental, baseado somente 
no produto final, na prensa de produ-
ção e em normas genéricas. Na maioria 

das vezes, somente parte destas infor-
mações estavam disponíveis e por isso 
muitos riscos eram assumidos. 

Pensando em minimizar esses 
riscos, hoje, para se obter o valor real 
do estampo os custos são basicamente 
compostos pelos tipos de serviço como 
engenharia, matéria prima, usinagem, 
tempo de “bancada” e try-out. Desse 
modo fica evidente que orçar não se 
resume a apenas precificar produtos ou 
serviços, mas também quantificar todos 
os insumos, mão de obra e equipamen-

tos, bem como os seus respectivos usos. 
Sendo assim, a etapa de orçamento é o 
primeiro momento em que se anali-
sam detalhadamente todas as tarefas 
essenciais a serem realizadas durante a 
construção do ferramental. 

FERRAMENTAS QUE AUXILIAM 
A FORMAÇÃO DE PREÇO DE 

ESTAMPOS
P O R  B R U N O  O R N E L L A S  -  J O C I L E I  O L I V E I R A  F I L H O  -  W E S L E Y  A .  D A  S I L V A

TECNOLOGIA

Figura 1: Instalações VOA
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Pensando em aperfeiçoar essa tarefa, 
conforme mencionando, a VOA fez grandes 
investimentos tanto em maquinário quando 
em softwares, e para essa aplicação faz uso 
do AutoForm, no qual se realiza o estudo de 
factibilidade do produto, estimativa do blank, 
definição do plano de métodos e estimativa dos 
custos das ferramentas, levando em considera-
ção todos os pontos críticos do orçamento, além 
da customização com a realidade da empresa 
e complexidade do produtos, garantindo assim 
maior transparência para os clientes e seguran-
ça financeira para os donos da empresa.

Como visto até o momento, o orçamento é 
uma peça básica no planejamento, controle e 
programação das atividades, sendo utilizado 
para estabelecer e divulgar metas a serem cum-
pridas tanto por cada setor quanto para cada 
item planejado para fabricação.

Para a elaboração de um orçamento ba-
seado em um projeto básico, onde se utiliza 
referências de outros produtos semelhantes e 
estimativas, se despende pouco tempo para um 
resultado suficientemente confiável na análise 
de viabilidade. Porém sabe-se que o uso de 
aproximações e estimativas pode gerar uma 
margem de erro considerável.

A alternativa está na estruturação de um 
orçamento detalhado para a construção de uma 
ferramenta, com a definição de valores para 
cada uma das etapas a partir de um levanta-
mento minucioso do projeto disponível, de for-
ma a estimar os quantitativos reais dos tipos de 
serviços necessários com uma margem de erro 
aceitável. E para casos em que o produto é mais 
crítico, é possível fazer um estudo de factibili-
dade avançada utilizando a simulação incre-
mental, onde o software oferece recursos para 

análise de potenciais falhas que 
vão desde rupturas até análises 
mais complexas como o retorno 
elástico, sendo assim possível 
prever o quão complexa será a 
estampagem do produto, e com 
o auxílio de algumas outras fer-
ramentas definir um processo 
válido para se obter um produ-
to com maior qualidade e com o 
menor quantidade de loops de 
correção no try-out.

A utilização do software de 
simulação de conformação de 
chapas nos auxilia justamente 
nesta questão entre o orça-
mento “modelo” e o orçamento 
construtivo, pois a partir do 
modelo 3D do produto definem-
-se todas as características da 
peça, características da prensa, 
processos produtivos e mate-
riais a serem utilizados. Com 
um pequeno esforço obtém-se 
um orçamento detalhado para 
a fabricação da ferramenta de 
acordo com os parâmetros e 
valores horas de cada tipo de 
serviço já definidos previamen-
te pela empresa.

Isto é obtido a partir do 
software, que utiliza as diversas 
relações matemáticas entre os 
parâmetros da geometria do 
produto. Por exemplo, o tama-
nho da matriz de corte da peça 
está relacionado ao perímetro 
de corte da mesma e o tempo 
gasto para montar esta matriz 
de corte esta relacionado ao 
número de segmentos que a 
matriz terá.

Algumas destas relações ma-
temáticas são configuráveis, já 
outras não. Porém com a devida 
calibração / adequação destas 
relações obtém-se valores bem 
precisos para cada atividade.

Em alguns casos são neces-
sários diversos tipos de confi-
gurações para diferentes tipos 

TECNOLOGIA

Figura 2: Orçamento a partir da geometria do produto



38  //   REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR   // NOV / DEZ 2019 

de ferramentas: progressivas, tandem, 
transfer.

Um dos principais fatores determi-
nantes no valor de um ferramental é o 
tamanho do blank: a largura e compri-
mento necessário de matéria prima 

TECNOLOGIA

para fazer a peça. Estas dimensões são 
extremamente dependentes do pro-
cesso escolhido, da posição da peça na 
ferramenta e da geometria do produto. 
Para a produção de um item estampa-
do devemos sempre utilizar a menor 

quantidade de material possível, por se 
tratar de itens de grandes volumes de 
produção, qualquer economia se torna 
um valor expressivo.

Para a otimização de blanks reco-
menda-se a utilização de um software 
que utilize o método de elementos 
finitos ou alternativamente, promover 
fazer esta otimização depois do ferra-
mental pronto. 

Outra característica muito rápida 
e útil disponibilizada pelo software é 
a possibilidade de analisar o impacto 
no custo da fabricação da ferramenta 
devido a alterações no projeto, como 
por exemplo, a adição de um carrinho 
de cunha (vide imagem 4 e 5), ou a 
alteração de uma base de aço laminado 
para ferro fundido.

Conclui-se que as funções de orça-
mento e planejamento são itens funda-
mentais para o controle do projeto, em 
termos de custo e prazo de fabricação 
que em suma são os diferenciais para ser 
competitivo neste segmento. E a tecnolo-
gia está presente para garantir a asserti-
vidade e agilidade no tempo de respostas, 
trazendo assim condições favoráveis 
para estar em sintonia com o mercado 
superando assim a concorrência.

Bruno Ornellas - Gerente de Engenha-
ria da Voa Industria – Engenheiro re-
sponsável por orçamentos, processos, 
projetos, CAM, com mais de 15 anos de 
experiência na área de conformação 
de chapas.

+55 31 993087229 / bruno@voaindustria.com.br
Jocilei Oliveira Filho- Gerente de contas da AutoForm do 
Brasil – Responsável pelo contato comercial com os clientes 
da américa latina, apresentações e negociações técnico/
comerciais, experiência de 17 anos na área mecânica.
+55 11 4121 1644 / jocilei.oliveira@autoform.com.br
Wesley Aparecido da Silva- Engenheiro de aplicação 
da Autoform e atua no suporte aos clientes, possui 
mais de 9 anos de experiência em estampagem tendo 
realizado funções nas áreas de Estamparia, Qualidade, 
Engenharia de processos e ferramentaria. 	                                                                   
+55 11 4121 1644 / wesley.aparecido@autoform.com.br

Figura 3: Estudo de blank, definição do processo e custo ferramenta

Figura 4: Custo do ferramental sem modificação

Figura 5: Custo gerado pela adição do carrinho com cunha
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RECOMENDAÇÃO PARA 
UMA BOA TÊMPERA

HAIKAI TÉCNICO 005

FICHA TÉCNICA

Informações importantes que 
devem ser conhecidas e atendidas 
para execução de uma boa têmpera:

1.	 Aço e especificação de dureza 
•	 Conhecer o tipo de aço:  AISI¹, 

ABNT², SAE³, DIN4 e marca do 
fabricante;

•	 Faixa especificação de dureza: 
+-1,0 HRC5  em relação à média 
para o aço;

2.	 Condição de usinagem do aço
•	 Evitar usinagem “grosseira”. Não 

permitir a presença de rebarbas, 
principalmente nas áreas de 
alteração de forma e furos; 

•	 Evitar a construção de furos com 
roscas;

•	 Sobremetal mínimo de 0,3% nos 
dimensionais “largura, compri-
mento e espessura”, ou superior 
dependendo da esbelteza da peça;

•	 “Cantos-vivos”, nunca! Arredon-

dar ao máximo os cantos;
•	 Evitar furos de paredes finas 

juntos aos “cantos”; e variação de 
forma acentuada; 

•	 Evitar peças na dimensão final; 
sempre deixar sobremetal;

•	 Realizar o melhor projeto de usina-
gem: rota de fresa e geometria; 

3.	 Alívio de tensão antes da têmpe-
ra quando:  

•	 Remoção de material na usinagem 
bruta (desbaste) for superior a 
30%; 

•	 Variação de forma acentuada, ou 
geometria susceptível a deforma-
ção acentuada; 

•	 Cantos pouco arredondados, varia-
ção de forma/geometria acentuada, 
usinagem não uniforme, grosseira; 

•	 Cortes/rasgos realizados por eletro-
erosão; corte a fio; retífica intensa; 

•	 Recuperação com soldas; mesmo com 
alívio de tensão, alto risco de trinca;

4.	 Alívio de tensão depois da têmpe-
ra e revenimentos quando:

•	 Eletroerosão: fazer polimento para 
a remoção da “camada branca; 

•	 Corte a fio; retífica intensa;

5.	 Exame da dureza: 
•	 Não é mandatório, mas dependen-

do do tipo de peça o usuário deve 
informar o local preferencial para 
a realização do ensaio de dureza 
HRC.

A operação de têmpera tem riscos!!! 

Esses riscos são para o desenvolvimen-
to de “deformação/distorção”, ou mes-
mo “trincas” que, no entanto, podem 
ser reduzidos se as recomendações 
descritas acima forem bem atendidas e 
os parâmetros térmicos corretamente 
selecionados, conduzidos/monitorados 
e o resfriamento for controlado. 

1AISI:  do inglês American Iron and Steel Institute, que significa Instituto Americano de Ferro e Aço. Os aços ferramenta são classificados de acordo com a sua composição, aplicação ou 
meio de resfriamento. Os sistemas de classificação em uso atribuem aos aços códigos de identificação, compostos em geral de combinações de letras e números. No Brasil é seguida a 
classificação AISI, mas também é comum encontrar as classificações estabelecidas pela norma americana SAE (Society of Automotive Engineers = Sociedade de Engenheiros Automoti-
vos) e pela norma alemã DIN (Deutsches Institut für Normung = Instituo Alemão de Normatização).
2ABNT: fundada em 1940, a Associação Brasileira de Normas Técnicas é o órgão responsável pela normalização técnica no país, fornecendo a base necessária ao desenvolvimento tecno-
lógico brasileiro. É uma entidade privada, sem fins lucrativos, de utilidade pública, reconhecida como único Foro Nacional de Normalização através da Resolução nº 07 do CONMETRO, de 
24.08.1992. A ABNT é membro fundador da International Organization for Standardization (ISO), da Comissão Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) e da Assoaciação Mercosul 
de Normatização (AMN). A ABNT é a única e exclusiva representante no Brasil das seguintes entidades internacionais: Organização Internacional para Padronização (ISO); Comissão 
Eletrotécnica Internacional (IEC). E das entidades de normalização regional: Comissão Panamericana de Normas Técnicas (COPANT); Associação Mercosul de Normatização (AMN). 
3SAE: do inglês Society of Automotive Engineers, significa Sociedade de Engenheiros Automotivos. É uma organização responsável pelos estudos em engenharia automobilística e 
indústrias montadoras de automóveis.  
4DIN: do alemão Deutsches Institut für Normung (Instituto Alemão para Normatização) é a organização nacional na Alemanha para padronização, representante da Internation Standariza-
tion Organization (Organização Internacional para a Padronização – ISO) no país.
5Dureza Rockwell: é um método de medição direta de dureza desenvolvido por Stanley Pickett Rockwell em 1922, nos Estados Unidos. É um dos mais utilizados em indústrias e um dos 
mais simples e que não requer habilidades especiais do operador. Além disso, várias escalas diferentes podem ser utilizadas através de possíveis combinações de diferentes penetrado-
res e cargas, o que permite o uso deste ensaio em praticamente todas as ligas metálicas, assim como em muitos polímeros. Sua unidade é HRC. 
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FICHA TÉCNICA

RECOMENDAÇÃO PARA UM BOM 
PROJETO DE PEÇA PARA TÊMPERA

HAIKAI TÉCNICO 006

As figuras abaixo ilustram situações de Errado e Correto[1] que se recomendaria conhecer e atender 
na etapa de projeto para a correta construção de peças e moldes e nisto garantir a produção de uma 

têmpera “mais segura”:

[1] Tool Steel Handbook; Dorrenberg Edelstahl, 2009
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JURÍDICA

MP DA LIBERDADE
ECONÔMICA AGORA É LEI!
SERÁ O FIM DA EIRELI?

N  o dia 20/09/2019 foi promulgada 
a Lei 13.874/2019, que institui a 
Declaração de Direitos de Liberda-

de Econômica, com o intuito de desbu-
rocratizar as atividades empresariais, 
fomentando, assim, o mercado, e visando 
dar fim à estagnação econômica no país. 
A lei é originada da Medida Provisória nº 
881/2019, a conhecida “MP da Liberdade 
Econômica”, a qual foi alvo de muitos 
comentários nos últimos meses.

Uma das principais alterações socie-
tárias trazidas pela lei foi a inserção dos 
parágrafos primeiro e segundo ao artigo 
1.052 do Código Civil, os quais trouxeram 
a figura da Sociedade Limitada Unipes-
soal, abrindo-se, assim, a possibilidade 
de constituição de uma sociedade com 
as características da limitada mas por 
apenas uma pessoa.

Tradicionalmente, não havia em 
nosso ordenamento um instituto jurídico 
pelo qual uma única pessoa pudesse 
exercer a atividade empresária sem que 
seus bens e patrimônio permanecessem 
sujeitos às ações de seus credores, ou 
seja, se uma pessoa criasse uma empresa 
sozinha, o patrimônio de ambas respon-
deria pelos débitos da pessoa jurídica. 
Isso porque a inscrição de pessoa jurídica 
constituída por uma pessoa perante a 
Junta Comercial tinha como consequ-
ência a atribuição de responsabilidade 
ilimitada pelos riscos do negócio.

Assim, num momento anterior tínha-
mos duas opções para o empresário que 
desejasse constituir uma pessoa jurídica 
sem outros sócios: a primeira seria a 

constituição da Empresa Individual, 
situação em que o empresário exerce 
suas atividades sem a proteção patrimo-
nial, pelo quetodo o seu patrimônio fica 
comprometido por conta do exercício da 
atividade econômica. A segunda seria 
a constituição da Sociedade Limitada, 
ocasião em que o empresário optava por 
se associar a um sócio figurativo, como 
por exemplo um familiar, que apenas 
assinava como sócio a fim de cumprir o 
requisito legal da pluralidade de sócios, 
mas que não tinha interesse real na reali-
zação das atividades da sociedade.

Foi nesse cenário que sobreveio a 
edição da Lei 12.441, de 11 de julho de 
2011, que instituiu a Empresa Individual 
de Responsabilidade Limitada (EIRELI), 
introduzindo o inciso VI ao artigo 44 e o 
artigo 980-A, ambos do Código Civil. No 
entanto, o surgimento desta nova moda-
lidade de pessoa jurídica não resolveu 
o problema do trabalho informal, pois 
o grande obstáculo à ampla utilização 
desse tipo de sociedade foi a exigência 
de um capital social mínimo, que deve 
ser equivalente a 100 salários mínimos. 
Além disso, o Código Civil ainda restringe 
a constituição de uma única EIRELI para 
cada pessoa natural.

Na prática, ficou evidente que, 
mesmo após a criação da EIRELI, os 
empreendedores continuaram adotando 
a sociedade limitada, justamente para se 
livrar do requisito legal do capital social 
mínimo, pois era muito mais interessante 
optar pela inclusão de um sócio figura-
tivo do que por um investimento inicial 

expressivo que implicaria em maior risco 
ao empresário.

Foi neste cenário que a Lei da 
Declaração de Direitos de Liberdade 
Econômica trouxe a figura da sociedade 
limitada unipessoal. A sociedade limitada 
unipessoal, ao contrário da figura do 
Empresário Individual, possui autono-
mia patrimonial, o que quer dizer que, 
além de poder ser constituída por apenas 
um sócio, quando de sua constituição a 
sociedade adquirirá patrimônio pró-
prio, distinto do patrimônio do sócio, e 
voltado unicamente para o exercício da 
atividade econômica. Ainda, a sociedade 
limitada unipessoal não exige capital 
social mínimo, o que significa que o sócio 
é totalmente livre para decidir o valor 
do investimento inicial a ser aportado na 
sociedade, lembre-se, ainda, sem a nece-
sisdade de integralização imediata, como 
é o caso da EIRELI.

Assim sendo, vislumbra-se que a 
criação da sociedade limitada unipessoal, 
com a nova redação do art. 1.052 do Có-
digo Civil, acaba por tornar dispensável 
a existência da EIRELI, sendo possível, 
inclusive, que a modalidade caia em de-
suso num futuro próximo, uma vez que a 
escolha da sociedade limitada unipessoal 
pelos empresários significa a simplifi-
cação do processo de abertura, com a 
redução do investimento inicial, sendo 
previsível, também, que as empresas do 
tipo EIRELI se transformem aos poucos 
em limitadas unipessoais.

De uma forma ou de outra, é certo 
que a criação da Sociedade Limitada Uni-
pessoal tem sido recebida com otimismo 
pelo mercado, na medida em que oferece 
maior liberdade à atividade empresarial, 
potencializando ainda mais a abertura de 
novos negócios.

P O R  B Á R B A R A  M E I R A  D E  S O U Z A

Maiores informações
E-mail ahofmann@sh.adv.br
Fone 47 3027 2848

Bárbara Meira de Souza 
OAB/SC 38.711
Advogada societária em Schramm 
Hofmann advogados
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É      clara a importância de realizar 
investimentos em inovação para 
o desenvolvimento de melho-

res técnicas de fabricação e produtos 
finais mais modernos e eficientes. A 
atualização tecnológica por meio da 
modernização de equipamentos e apri-
moramento dos processos produtivos 
é fundamental para a sobrevivência e 
o aumento da competitividade de uma 
empresa deste segmento. 

O setor de ferramental envolve a 
confecção de moldes e matrizes para 
a produção serial de todo tipo de 
peça, atendendo outras indústrias sob 
encomenda. Os fabricantes de ferra-
mental produzem gabaritos, acessórios, 

matrizes, máquinas-ferramentas, ferra-
mentas de corte, dispositivos e outras 
ferramentas usadas nos processos de 
fabricação. 

Esses ferramentais são utilizados 
para dar forma, geometria, dimensão 
e acabamento ao material, geralmente 
metal puro ou liga metálica, podendo 
ainda ser vidro, plástico ou borracha, 
com especificações estabelecidas para 
o produto, conferindo um conjunto 
de propriedades exigido para o seu 
desempenho, como resistência mecâ-
nica, dureza, resistência ao desgaste, 
resistência à corrosão, ou condutivi-
dade elétrica, por exemplo. 

Para uma montadora de automó-

INOVAÇÃO PARA EVOLUÇÃO

P O R  F E L I P E  L O P E S  -  M A R I N A  G A R C I A

INOVAÇÃO

veis, “ferramental” pode ser definido 
como “estampo, gabarito, molde, 
modelo, dispositivo, etc., o qual é 
comprado ou construído especialmen-
te para uso da companhia, ou de seus 
fornecedores, na fabricação de peças 
para um modelo específico, conjunto 
ou produto, e que tenha a duração 
de um ano ou mais. O ferramental 
depende, no seu aspecto físico e uso, 
das características específicas dos 
conjuntos ou peças de produção ou 
de serviço a serem produzidos, e cuja 
vida útil pretendida, seja geralmente 
limitada (sem substanciais modifica-
ções ou alterações) ao tempo de vida 
útil do conjunto, modelo específico 

Empresas devem investir em inovação, com 
foco nas melhores técnicas de fabricação e 

nas melhorias dos produtos finais para buscar 
vantagem competitiva
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1Software:  ou programa de computador, é uma sequência de instruções a serem seguidas e/ou executadas, na manipulação, redirecionamento ou modificação de um dado/informação.
2CAD: do inglês Computer Aided Design, significa projeto assistido por computador.
3CAM: do inglês Computer Aided Manufacturing, significa fabricação assistida por computador.
4Internet: é um conglomerado de redes em escala mundial de milhões de computadores interligados que permite o acesso a informações e todo tipo de transferência de dados. Ela carrega 
uma ampla variedade de recursos e serviços, incluindo os documentos interligados da World Wide Web (Teia de Abrangência Mundial), e a infraestrutura para suportar correio eletrônico e 
serviços como comunicação instantânea e compartilhamento de arquivos [wikipedia.com.br].

ou produto. A companhia exclui da 
definição de ferramental as ferramen-
tas de uso geral, tais como chaves de 
aperto, furadeiras e brocas, e outros 
equipamentos de uso geral tais como 
transportadores, equipamentos de 
transferência e dispositivo de manu-
seio de materiais”.

BREVE HISTÓRICO
Avanços científicos e tecnológicos 
conduzidos pela humanidade só foram 
possíveis devido ao ferramental utili-
zado para conseguir acompanhar essa 
evolução. Quando há a criação de um 
processo produtivo para a fabricação 
de um novo produto, os ferramentais 
utilizados nesse processo precisam ser 
adequados à manufatura. A utilização 
de ferramentais ultrapassados ou ina-
dequados impacta diretamente na qua-

INOVAÇÃO

lidade do produto, no tempo e no valor 
gasto na produção de cada unidade. 

Para ilustrar a evolução dos pro-
cessos produtivos e dos ferramentais 
utilizados, citamos como exemplo a 
fabricação de um cachecol de lã que 
pode ser feito manualmente ou utilizan-
do uma máquina de tricô. Obviamente, 
o tempo gasto para fazer um cachecol 
utilizando a máquina é muito menor 
que fazê-lo à mão. O valor total gasto 
para a fabricação de um único cache-
col, inicialmente, é superior caso seja 
utilizada a máquina. Portanto, para 
fazer apenas uma unidade, fazer o 
cachecol manualmente é muito mais 
barato. Porém, a máquina possibilita 
que mais cachecóis sejam produzidos 
em um mesmo intervalo de tempo, se 
comparado com a tricotagem manual, 
configurando uma produção em série/
massa. Seguindo raciocínios similares, é 
possível ver a relação entre os ferra-
mentais e os processos de manufatura. 
Isso porque esses ferramentais, como 
moldes, gabaritos e matrizes, permitem 
a fabricação de várias unidades de um 
mesmo produto em curto período e com 
qualidade uniforme. 

Acredita-se que o uso de ferramen-
tal, como conhecido industrialmente, 
surgiu com o desenvolvimento de 
técnicas de moldes por meio do ferro ou 
da madeira em países como Alemanha, 
mas seu uso se popularizou em 1769 
a partir da ampliação da indústria do 
vidro em Portugal, juntamente com a 
Primeira Revolução Industrial. Essa 
Revolução foi pautada, principalmente, 
pela adoção de maquinários a vapor e 
carvão para a manufatura. 

A Segunda Revolução Industrial 

ocorreu no início dos anos 1900, com 
a utilização da energia elétrica e orga-
nização da manufatura em linhas de 
produção, com foco na produção em 
massa. Nessa época os ferramentais 
passaram a exercer grande função nas 
indústrias, com início da produção 
seriada. 

Em meados da década de 70, 
ocorreu a Terceira Revolução Indus-
trial – conhecida como Revolução 
Digital – pautada, principalmente, 
por utilização da eletrônica e auto-
mação para melhoria da manufatura, 
possibilitando a fabricação de produ-
tos com maior padrão de qualidade. 
A partir dessa época, a fabricação de 
ferramentais se tornou mais rápida e 
eficiente, graças ao avanço da tecnolo-
gia com o desenvolvimento de softwa-
res¹ como CAD²/CAM³ e a utilização de 
modernos centros de usinagem de 3 e 
5 eixos. Se no passado, para produzir 
um molde através de máquinas-ferra-
menta convencionais, levavam-se me-
ses para ficar pronto, com as moder-
nas tecnologias, este período reduziu 
para alguns dias. 

Atualmente, passamos pela Quarta 
Revolução Industrial, conhecida como 
Indústria 4.0 ou Manufatura Inteligente, 
a qual está focada, principalmente, na 
conexão entre máquinas, dispositivos 
eletrônicos, computadores e pesso-
as por meio da internet4. Em adição, 
busca-se uma visão mais detalhada 
dos processos produtivos, por meio da 
utilização de ferramentas analíticas 
de dados. Dessa forma, a indústria 
integra-se a um ambiente de dados e 
informações digitais, podendo ser dis-
ponibilizadas para qualquer região do 
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globo. Outro benefício da Indústria 4.0 
é a aplicação de computação evolutiva 
para promover a automação de proces-
sos inimagináveis durante a revolução 
digital, como Inteligência Artificial e 
Aprendizado de Máquina (Machine 
Learning) para resolução de atividades 
complexas.

CONTEXTO BRASILEIRO 
No Brasil, os ferramentais chegaram 
pouco tempo depois da Segunda Revolu-
ção Industrial, com o processo de colo-
nização europeu, de língua alemã em 
sua maioria, em meados do século XIX 
na cidade de Joinville. Essa colonização 
foi responsável pela formação de inú-
meras pequenas atividades mercantis 
e manufatureiras e de ferramentarias, 
atividades que se entrelaçam durante 
os processos de produção industrial.

Em 2009, Joinville já concentrava 
mais de cem ferramentarias de diver-
sos portes e capacidades. Atualmente, 
Joinville é o munícipio brasileiro com 
maior adensamento de ferramentarias, 
de acordo com a ABINFER - Associação 
Brasileira da Indústria de Ferramentais, 
com cerca de 300 empresas do setor na 
cidade. Esse polo industrial tornou-se 
bastante conhecido pela sua excelência 
no atendimento aos moldes da constru-
ção civil, linha branca e autopeças. 

Contudo, a indústria brasileira de 
ferramentais ainda apresenta baixa ca-
pacidade para acompanhar o desenvol-
vimento tecnológico ocorrido no setor 
em âmbito mundial, e possui limitações 
técnicas para desenvolver projetos com-
plexos, resultando em um grande déficit 
na balança comercial de moldes. 

Ferramentais e outros itens que su-
portam a manufatura precisam evoluir 
de acordo com a demanda tecnológica. 
Quando há a criação de um processo 
produtivo para a fabricação de um novo 
produto, os ferramentais utilizados 
nesse processo precisam ser adequados 
à manufatura. A utilização de ferra-
mentais ultrapassados ou inadequados 
impacta diretamente na qualidade do 

INOVAÇÃO

produto final. Isso porque o processo 
de inovação tecnológica desses pro-
dutos está diretamente relacionado à 
capacidade produtiva. Assim, percebe-
-se a importância em realizar investi-
mentos em pesquisa e otimização de 
métodos e processos para dar continui-
dade ao aprimoramento tecnológico de 
tais produtos. 

CONTEXTO MUNDIAL
Atualmente, os maiores produto-
res mundiais de moldes são China, 
Estados Unidos da América, Japão e 
Alemanha, sendo que os três últimos 
países apresentam nível tecnológico 
e organizacional bastante elevado em 
relação ao Brasil, além de promove-
rem um contínuo desenvolvimento 
através de parcerias com universida-
des e institutos de pesquisa. Com-
parando ferramentais brasileiros e 
asiáticos, estes chegam a ter custos 
médios em torno de 20% abaixo do 
produto nacional, por possuírem 
maior automatização na produção 
dos mesmos. 

O setor de ferramentaria movi-
menta cerca de US$ 42 bilhões por 
ano em todo o mundo, mas o Brasil 
só participa com 0,4% deste volume. 
De acordo com a ABINFER, o País tem 
hoje 6 milhões de horas/ano insta-
ladas (medida utilizada pelo setor) 
e, com a produtividade média atual, 
pode disponibilizar 4,5 milhões de ho-
ras/ano. Considerando somente a ne-
cessidade das montadoras de automó-
veis, os novos projetos demandariam 
cerca de 15 milhões de horas/ano. “Ou 
seja, precisaríamos quase quadru-

plicar nossa capacidade para atender 
apenas a indústria automotiva”, afir-
mou Christian Dihlmann, presidente da 
entidade, em julho de 2018. 

Em outra pesquisa, Flávio Ferreira 
da Universidade Federal do Paraná, 
realizou o estudo de caso “Avaliação 
de diferentes níveis de automação 
de processos e abastecimento de 
materiais em ferramentarias e seu 
impacto na organização da produção 
e seus indicadores: uma comparação 
internacional” com três ferramenta-
rias brasileiras, três italianas e três 
chinesas, que possuem como princi-
pais produtos moldes para injeção de 
peças técnicas em plástico e alumínio 
sob pressão, atendendo principalmen-
te sistemistas automotivos e linha-
-branca. As nove empresas foram 
analisadas sob o aspecto de nível 
tecnológico dos principais processos 
produtivos e fluxos de materiais na 
empresa e resultados econômicos. 

Os resultados mostraram que as 
ferramentarias na Itália apresentam 
uma certa vantagem competitiva 
oferecidas por políticas governamen-
tais e maior nível tecnológico, com 
otimização de setup5 e movimentação 
de peças e ferramentas. Observou-se 
que as ferramentarias investigadas na 
Itália, com média de 20 funcionários, 
possuem faturamento cerca de 10% 
superior às brasileiras, com média de 
90 funcionários. Já as ferramentarias 
chinesas, apesar de possuírem parque 
industrial moderno, tem o setup e 
movimentação de peças e ferramentas 
totalmente dependente dos operadores. 
Por fim, as ferramentarias brasileiras 
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apresentam baixo nível de automação 
e utilizam menos de 40% do potencial 
de um dos principais equipamentos de 
fabricação de um molde. As empresas 
brasileiras tendem a não calcular o retor-
no sobre investimento em sistemas de 
automação e, quando há necessidade 
de ampliar a capacidade produtiva, op-
tam por aumentar o parque fabril, em 
máquinas e número de funcionários. 

IMPORTÂNCIA DA INOVAÇÃO 
É notória a importância de realizar 
investimentos em inovação para o 
desenvolvimento de melhores técnicas 
de fabricação e melhorias dos produtos 
finais. A atualização tecnológica por 
meio da modernização de equipamen-
tos e aprimoramento dos processos pro-
dutivos é fundamental para a sobrevi-
vência e o aumento da competitividade 
de uma empresa deste segmento. 

É necessário investimento para a 
utilização dos equipamentos em ativi-
dades que realmente agreguem valor à 
cadeia produtiva, eliminando enormes 
desperdícios de tempo em setups de 
peças e ferramentas e proporcionando 
atendimento do propósito de uma má-
quina de comando numérico computa-
dorizado (CNC) trabalhar com pouquís-
sima assistência do operador. 

A indústria manufatureira possui 
papel fundamental no crescimento 
do País por demandar e gerar recur-
sos humanos altamente qualificados. 
As nações que se desenvolveram 
industrialmente também obtiveram 
significativo desenvolvimento socio-
econômico tornando-se países de alta 
renda, líderes no mercado global e em 
fornecedores de tecnologia. 

Com a indústria de ferramental não 
é diferente. Os ferramentais possuem 

ligação direta com as indústrias manu-
fatureiras, e a inovação é fundamental 
para aumentar a vantagem competitiva 
das ferramentarias. A demanda por 
ferramental para as próximas décadas 
continuará aumentando, dado a cres-
cente evolução dos processos produti-
vos e o aumento da produtividade, e as 
ferramentarias e modelações do país 
deverão realizar investimentos para se 
modernizarem e atenderem às necessi-
dades da indústria de manufatura local.

A partir da conclusão de que ferra-
mentais e sua evolução são determina-
dos pelo desempenho da indústria, um 
questionamento pode ser realizado: 
“Uma ferramenta ou instrumento con-
solidado no mercado pode ser aperfei-
çoado para se adaptar a processos mais 
modernos?”. De fato, não existe uma 
resposta absoluta para essa pergunta. 
Por mais que os processos produtivos 
foram evoluindo ao longo dos anos, 
algumas ferramentas se mantiveram 
praticamente inalteradas. As chaves Al-
len, por exemplo, mantém o seu design 
original desde a sua criação, em 1910, 
até os dias atuais. 

Em contrapartida, ferramentais 
precisam acompanhar os processos 
de evolução da manufatura, tanto em 
design quanto em tecnologias utilizadas 
e materiais. Peças mecânicas para uma 
linha de produção possuem um projeto 
mais complexo com relação a linhas do 
início do século XX. Portanto, o ferra-
mental utilizado nessa linha de produ-
ção precisa de um processo de fabrica-
ção moderno para atender ao padrão 
tecnológico do processo produtivo ao 
qual estará inserido. Atualmente, tec-
nologias de manufatura aditiva, como a 
impressão 3D6 e máquinas de usinagem 
com CNC, podem ser utilizadas para a 

criação de ferramentais, facilitando o 
acesso e fabricação de itens essenciais 
na manufatura e viabilizando novas 
possibilidades de evolução na área. 

TENDÊNCIAS NO SETOR
Os processos de terceirização e de infor-
matização industrial são algumas das 
principais características que se pode 
destacar para apontar rumos e tendên-
cias futuras para a ferramentaria. Cada 
profissional reduzirá cada dia mais os 
papéis e projetos planos para utilizar 
cotidianamente os computadores de alta 
tecnologia de visão tridimensional. 

A impressão 3D é uma das tecnolo-
gias apontadas como tendência para os 
processos de fabricação, sendo o pilar 
da manufatura aditiva. Acredita-se que 
em um horizonte de 10 a 15 anos, essa 
tecnologia irá baratear e se tornar cada 
vez mais competitiva com os processos de 
manufatura atuais, como a usinagem, já 
que a impressão 3D permite uma redução 
dos custos de ferramentais em até 70%. 
Dentro da impressão 3D, há diferentes 
tecnologias, como por exemplo:

•	 Fused Deposition Modeling – A 
modelagem por fusão e deposição 
produz seus objetos camada por ca-
mada, produzindo peças com maior 
resistência de material nos quais o 
acabamento da peça do cliente não é 
tão importante;

•	 Polijet – Permite fabricar o produto 
mais real possível. Em geral, é usada 
na fase inicial de desenvolvimento 
do produto, quando a peça tem de 
ser bastante realista e parecida com 
o produto final.

A utilização dessas novas tecnolo-
gias de impressão 3D para aperfeiçoar 

5Setup:  tempo de preparação. São as tarefas necessárias e relativas às atividades de preparação de um equipamento, desde o momento em que se tenha completado a última peça boa do 
lote anterior até o momento em que se tenha feito a primeira peça boa do lote posterior.
63D: resulta de abreviação da denominação três dimensões. Também é linguagem coloquial no segmento de ferramentarias para denominar a representação gráfica eletrônica (modelamento) 
de uma peça em três dimensões.
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os ferramentais existentes é conside-
rada como inovação tecnológica. Essa 
inovação pode ser totalmente disrupti-
va – algo totalmente novo e fora dos pa-
drões – ou uma inovação incremental, 
que visa aperfeiçoar algo já existente, 
como estudo e aplicação de novos de 
materiais ou aplicação de materiais já 
conhecidos de uma nova maneira. 

INCENTIVOS À INOVAÇÃO
Independentemente do grau de inova-
ção do projeto, há diversos incentivos 
fiscais e fundos para inovação dispo-
níveis no Brasil. Dentre os incentivos 
fiscais atualmente disponíveis para a 
habilitação da evolução dos ferramen-
tais e processos produtivos, destacamos 
dois incentivos distintos que beneficiam 
atividades de pesquisa, desenvolvimen-
to e inovação (PD&I) conduzidas em 
território brasileiro:

•	 Lei do Bem (2005): É uma das 
formas de apoio governamental à 
inovação tecnológica às empresas 
que realizam atividades de PD&I, e 
compreende uma série de medidas 
legais para reduzir o pagamento de 
tributos, tais como IRPJ, CSLL, IPI e 
IRRF. Este incentivo é multissetorial 
e as empresas estão habilitadas a 
utilizá-lo caso sejam aderentes do 
regime de tributação por lucro real 
e que não contabilize prejuízo no 
ano fiscal;

•	 Rota 2030 (2018): Incentivo fiscal 
destinado ao setor automotivo. Esse 
incentivo pode ser utilizado por 
empresas que produzam veículos 
leves, pesados, máquinas agrícolas e 

autopeças. Sua utilização é reali-
zada por meio de dedução no IRPJ 
e CSLL devido (a pagar), gerando 
um crédito que pode ser utilizado 
nos próximos cinco anos. Diferen-
temente da Lei do Bem, o Rota 2030 
permite a adesão de empresas em 
prejuízo fiscal.

Há também as agências de fomento 
que provêm recursos para projetos ino-
vadores. Os recursos são segmentados 
em recursos reembolsáveis (funciona 
como um empréstimo, mas com me-
lhores condições), não reembolsáveis e 
parcerias entre empresas, Institutos de 
Ciência & Tecnologia (ICT) e universi-
dades (modalidade em que a institui-
ção contribui com uma parte para o 
projeto e empresa fornece uma con-
trapartida). A concessão de recursos é 
realizada pelas agências por meio de 
análise prévia da viabilidade técnica e 
financeira do projeto. 

O FINEP IoT é um exemplo de pro-
grama de fomento reembolsável que 
visa estimular projetos de P&D para 
a Indústria 4.0. O programa foca em 
inovações em produtos, processos e ser-
viços baseados em tecnologias digitais 
– tendo como referencial o conceito de 
Internet das Coisas (IOT) e demais tec-
nologias habilitadoras da Manufatura 
Avançada (Smart Manufacturing) – com 
aplicações na saúde, indústria, no agro-
negócio e no desenvolvimento urbano. 

A utilização de recursos externos 
para inovação tecnológica pode auxiliar 
a empresa no investimento em projetos 
de inovação, os quais apresentam alto 
risco tecnológico, logo, seria possível 

alavancar projetos que dificilmente 
seriam financiados apenas com capital 
próprio. Por isso, a utilização de recur-
sos financeiros externos traz como van-
tagem o compartilhamento dos riscos. 

Por existirem diversos programas, 
com recursos e facilidades de concessão 
distintas entre si, é recomendável que 
as empresas busquem parceiros espe-
cializados para realizar uma avaliação 
do portfólio de projetos disponíveis, 
de forma a otimizar as oportunidades 
de fomento ao projeto e estratégia de 
P&D. A ABGI Brasil Consultoria conduz 
este trabalho junto aos seus clientes por 
meio de análises técnicas e financeiras 
criteriosas. 

Portanto, os ferramentais são de 
suma importância para os processos 
produtivos e precisam estar adequa-
dos às tecnologias empregadas na 
manufatura. Há grande possibilidade 
de inovação e aperfeiçoamento de fer-
ramentais para melhor suprir as neces-
sidades latentes da indústria, podendo, 
inclusive, revolucionar a maneira como 
um produto é fabricado.  

Devido ao processo de inova-
ção ser extremamente complexo e 
envolver diversas incertezas e riscos, 
é compreensível que as empresas 
tenham receio de fazê-lo. Contudo, 
diversos incentivos estão disponíveis 
no País para estimular a concretiza-
ção desses projetos inovadores. Para 
termos uma indústria competitiva e 
produtiva, é necessário acompanhar 
o avanço tecnológico mundial, e cabe 
a nós deixarmos de ter apenas ideias 
para colocá-las em prática.
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Estudo de escalonamento de punções 
no processo de estampagem em prensa 

excêntrica de alta tonelagem visando 
redução de vibração e ruído

O     processo de estampagem mecâni-
ca é um dos meios mais utilizados 
para dar forma a um produto, 

sendo os materiais mais utilizados no 
processo as chapas de aços de baixo 
carbono, inoxidáveis e ligas de alumí-
nio. De acordo com Chiaverini [1], a 
estampagem é um processo de con-
formação mecânica que compreende 
as operações de corte, dobramento e 
encurvamento. O princípio da estam-
pagem se dá pela ação da ferramenta 
de corte, ou punção, que irá exercer 
pressão sobre uma matriz, onde será fi-
xada uma chapa. A pressão sofrida pelo 
punção de corte se desloca vertical-
mente contra a chapa metálica fixada 
na matriz, onde esta por sua vez passa 
por três diferentes estágios no processo, 
conforme a Figura 1.

As operações que são geralmente 
feitas a frio na estampagem são de 
corte e dobra, e nquanto o repuxo 
por sua vez é feito a frio ou a quente 
conforme o caso, principalmente para 
repuxos mais profundos [3]. Confor-
me cita Polack [4], o corte e puncio-

namento consiste na perfuração de 
uma chapa mediante um punção ou 
macho que penetra em um orifício 
de sua mesma forma em uma cha-
pa, cuja espessura deve ser menor 
ou igual ao diâmetro do punção. O 
punção tem como finalidade executar 
o corte introduzindo-se nos orifícios 
da matriz, e trabalha perpendicular à 
face da matriz. Para se obter um bom 
corte, o punção e a matriz devem ter 
uma folga adequada, pois dessa folga 
depende a qualidade do produto, se 
irá gerar rebarbas ou então desgaste 
excessivo da ferramenta. Segundo 
Provenza [3], um artifício utilizado 
para reduzir a força de corte em até 
60% é o escalonamento dos punções. 
A Figura 2 esquematiza o conceito de 
escalonamento entre três punções.

Neste contexto, o escalonamen-
to surge como um recurso bastante 
utilizado para estampo progressivo, 
sendo este o tipo de ferramenta na 

qual a peça tende sempre a avançar 
progressivamente. Adicionalmente, 
o processo de estampo é realizado 
através da inserção da ferramenta 
projetada em prensas, sejam hidráu-
licas ou excêntricas, e podem contar 
com diversos dispositivos de apoio no 
processo, como transfers ou alimenta-
ção automática de bobinas e blanks, 
produzindo peças de formas variadas.

Para prensas de maior tonelagem, 
como 1.200 toneladas por exemplo, 
o impacto do momento de corte em 
uma ferramenta de estampo pode ser 
excessivo e ocasionar problemas de 
segurança devido ao ruído gerado e 
danificar a estrutura pela vibração 
resultante. Dessa forma, o presente 
trabalho visa apresentar os resultados 
e melhorias em ruído e vibração ob-
tidas pela equipe da Bruning Tecno-
metal aplicando a prática de escalo-
namento de punções em ferramentas 
críticas de estampo.

MATERIAIS E MÉTODOS
Para a realização deste estudo, foi 
avaliada uma ferramenta de estam-
pagem de uma peça de espessura 9 
mm e de resistência ao escoamento 
mínima de 500 MPa, produzida em 
uma prensa excêntrica Schuler de 
1.200 toneladas e com amortecimento 
de corte setado em 200 toneladas. O 
estampo foi realizado com 8 golpes 
por minuto, deixando a prensa com 
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Figura 1: Diferentes estágios no corte por estam-
pagem [2].

Figura 2: Artifício empregado para reduzir a força 
de corte na estampagem [3].
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RESULTADOS
Na condição inicial da ferramenta sem escalonamento, 
a força máxima utilizada pela prensa na operação foi de 
1.044 toneladas, sendo o ruído gerado no pico de força 
equivalente a 141 dB e vibração de 14,5 g, conforme o 
gráfico da Figura 5.

Na condição de escalonamento em duas alturas de corte, 
os resultados já apresentaram melhorias expressivas, tanto 
em força exigida pela prensa, quanto em vibração e ruído. A 
força necessária pela máquina para a operação resultou em 
830 toneladas, com ruído reduzido para 133 dB e vibração 
resultante de 8,5 g, conforme Figura 6.

Por fim, o terceiro teste com a ferramenta escalonada em 
três alturas de corte foi a melhor condição obtida, uma vez que 
a força na prensa foi de praticamente metade da força inicial, 

450 KJ disponíveis, enquanto a energia necessária para a 
ferramenta projetada é de aproximadamente 47 KJ. A fer-
ramenta e peça idealizada são ilustradas na Figura 3.

Devido ao grande ruído e excessiva vibração gerados 
no momento do estampo, optou-se por realizar dois testes 
de escalonamento, um com dois e outro com três momen-
tos de corte. Os punções escalonados foram distribuídos de 
forma equilibrada na primeira, segunda e terceira batida, 
de forma a distribuir uniformemente as forças dos pun-
ções evitando gerar momentos excessivos, tal como mostra 
a Figura 4.

Após testadas em operação, as ferramentas foram 
mapeadas em relação à força de corte, ruído gerado e 
vibração resultante no momento do corte, sendo estes os 
parâmetros também para avaliar os resultados dos escalo-
namentos. A Figura 5 esquematiza o posicionamento dos 
punções nos momentos de escalonamento.

TECNOLOGIA

Figura 3: Ferramenta de estampo e peça resultante do processo.

Figura 4: Distribuição dos momentos de corte na peça.

Figura 5: Altura dos punções nas condições de a) sem escalonamento, b) 
estampo em dois momentos, e c) estampo em três momentos.

Figura 6: Pico de vibração no estampo da ferramenta sem escalonamento.
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medida em 592 toneladas, enquanto o ruído medido foi de 129 
dB e a vibração medida de 4,9 g, apresentada na Figura 7.

CONCLUSÕES
A partir dos testes realizados, pode-se observar que a 
prática do escalonamento de punções em ferramentas atua 
de forma efetiva na redução de ruídos e na proteção do 
maquinário, uma vez que também reduz a vibração gerada 

Figura 7: Pico de vibração no estampo da ferramenta com escalonamen-
to em duas alturas.

Figura 8: Pico de vibração no estampo da ferramenta com 
escalonamento em três alturas.
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vez que vibrações danificam sensores e 
desregulam componentes estruturais. 
Pode-se afirmar, portanto, que o estudo 
foi bem-sucedido em seus objetivos e 
pode ser replicado em outras ferramen-
tas críticas.
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no momento de força máxima da 
operação. Com a alteração para duas 
alturas de corte, os resultados foram:

•	 Redução de 8 dB no ruído gerado, 
representando 300% de redução;

•	 Redução de 214 toneladas na força, 
representando 25% de redução;

•	 Redução de 6 g em vibração, repre-
sentando 30% de redução.

Os resultados do escalonamento 
em três alturas de corte foram ainda 
mais satisfatórios e consistiu na melhor 
condição avaliada considerando que, 
em comparação com a condição inicial 
da ferramenta, obteve-se:

•	 Redução de 12 dB no ruído gerado, 
representando 400% de redução;

•	 Redução de 454 toneladas na força, 
representando 43% de redução;

•	 Redução de 9,6 g em vibração, 
representando 66% de redução.

Considerando que o protetor auditi-
vo atenua aproximadamente 17 dB e o 
limite permitido de exposição a ruídos 
é de 120 dB, com a melhor condição 
pode-se reduzir o ruído abaixo do limi-
te de tolerância, resultando em maior 
proteção do operador. Além disso, a 
redução considerável em vibração na 
máquina permite a melhor conservação 
da prensa e aumento de vida útil, uma 
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N este artigo, eu não só te respon-
derei, como mostrarei como 
reverter o quadro a seu favor! 

Em média 95% das empresas do 
mundo sofrem perdas bilionárias pelo 
excesso de preparo dos compradores 
profissionais frente aos milhões de ven-
dedores totalmente despreparados.

Seu despreparo diz respeito não 
somente a falta de técnica, método ou 
experiência, mas na própria falta de 
habilidade, atitude, comprometimento 
e respeito pela profissão de vendedor.

Hoje é 01/10/2019, e comemoro o 
dia internacional do vendedor mais 
tarde numa palestra para mais de 
2500 vendedores em comemoração, 
e estou me sentindo grato e radiante, 
pois será a 423ª edição da Palestra 

Venda Sustentável em 13 anos do 
tema, fora as 119 turmas do Workshop 
Venda Sustentável sob demanda e 
mais 97 turmas abertas do Treina-
mento Venda Sustentável com apro-
ximadamente 150 mil participantes 
diretos.

Neste artigo resumirei melhores 
práticas em como você pode  aumen-
tar a sua competência, influência e 
reputação através da Venda Sustentá-
vel... Vamos la!     

As principais categorias de vendedores 
industriais são: 
•	 Profissionais que dedicam toda uma 

vida para a indústria e durante sua 
melhor fase, após uma demissão ou 
mesmo depois de se aposentar, se 

P O R  P A U L O  C E S A R  S I L V E I R A

tornam empresários da área;
•	 Profissionais que dedicam toda 

uma vida para a indústria e du-
rante sua melhor fase, após uma 
demissão ou mesmo depois de se 
aposentar, se tornam represen-
tantes;

•	 Vendedor da fábrica;
•	 Demonstrador técnico;
•	 “Tirador” de pedido;
•	 Vendedor que desenvolve novos 

negócios para produtos e serviços 
industriais;

•	 Demonstrador técnico;
•	 Propagandista;
•	 Especialista técnico ou engenheiro 

de vendas;
•	 Representante de manutenção e 

serviços técnicos

COMO AUMENTAR A SUA COMPETÊNCIA, 
INFLUÊNCIA E REPUTAÇÃO ATRAVÉS DA 

VENDA SUSTENTÁVEL

Empresas normalmente possuem mais insatisfação com 
seus vendedores do que com seus compradores. 

Você já se perguntou por quê? 

GENTE & GESTÃO
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Logo, não importa a posição que você 
esteja, você precisa aprender a VEN-
DER para se manter em crescimento 
no seu negócio, na sua empresa. 

O que o comprador industrial de-
seja de um “vendedor industrial”, logo 
o que ele espera de você?

Que você aumente o seu desempe-
nho, resultados e gere muito lucro!

Fora isso, ele quer...

a.	 Conhecimento completo do pro-
duto: Que resultados o vendedor 
pode oferecer ao cliente?

b.	 Idéias de fora: Informações “gratui-
tas” sobre o seu mercado, novida-
des!  

c.	 Ajuda para resolver seus PRO-
BLEMAS: Consultoria industrial, 
comercial

d.	 Tratamento impecável e respeito-
so: Não gosta de perder tempo à 
toa; Espera total confidencialidade 
do vendedor, parceiros e forne-
cedores; Espera que os contatos 
para venda se iniciem e tenham a 
coordenação do departamento de 
compras;

e.	 Disposição para repartir os negó-
cios com outros fornecedores: 
Em síntese, o comprador industrial 
espera que o “vendedor” seja capa-
citado, ponderado, sóbrio, pontual, 
totalmente discreto, respeitoso e 
profissional.

Todo ano eu faço pesquisas de campo 
para saber porque os vendedores 
industrial falham, e o resultado da 
última está abaixo:

1.	 Falta de atitude em buscar uma 
vida vencedora

2.	 Falta de planejamento e organiza-
ção medíocres 

3.	 Uso excessivo de tecnologia e per-
da de tempo em redes sociais

4.	 Vendedor não orientado para o 
foco do negócio do cliente

5.	 Falta de treinamento adequado
6.	 Conhecimento insuficiente de 

mercado
7.	 Incapacidade interpessoal para 

lidar com pessoas

8.	 Falta de conhecimento da empresa
9.	 Falta de satisfação do serviço
10.	Não adaptado para a carreira de 

vendas
11.	Falta de maturidade pessoal e ex-

cesso de problemas pessoais
12.	Autodisciplina insuficiente
13.	Vendedor não orientado para a 

empresa, e sim para seus interes-
ses próprios, dos quais muitos sem 
nenhuma ética

14.	Nenhum interesse em desenvolvi-
mento

15.	Falha em seguir instruções
16.	Falta de autoestima e de confiança 

em si próprio
17.	Falta de pontualidade
18.	Supervisão imprópria
19.	Incapacidade de improvisar
20.	Aparência infeliz
21.	Falta de assertividade ao pedir que 

os compradores comprem os seus 
produtos e serviços

22.	Falta de tato e cortesia
23.	Jogo, bebidas e drogas
24.	Falta de conduta pessoal e moral 

nos ambientes comerciais 
25.	Total falta de interesse em feiras, 

leituras e cursos      

Abaixo descreverei como reverter este 
quadro, através de um decálogo estraté-
gico-tático gerando satisfação, inovação 
e lucro a sua empresa.

Antes de passar da metodologia 
para as respostas, convém que o vende-
dor organize a situação, segundo uma 
perspectiva tático-estratégica, elabo-
rando uma espécie de decálogo para 
recapitular tudo que se foi dito nesta 
unidade e na anterior, e para antecipar, 
mesmo que parcialmente, o que será 
desenvolvido na próxima.

1.	 Eliminar a palavra “objeção” 
do vocabulário do cliente e do 
seu, empregando palavras como 
observação, ideia, fator, elemento, 
estratégia, ponto, condição pontual, 
situação, exceção, lucratividade, ex-
celência, ganhos adicionais e assim 
por diante.

2.	 Receber as observações do cliente 
de maneira imparcial; escutá- lo 

com atenção e respeito. Este é o 
melhor modo de descobrir se ele 
entendeu direito.

3.	 Utilizar sempre as palavras adequa-
das para colocar o cliente psicolo-
gicamente na situação de quem faz 
as perguntas, às quais o vendedor 
ficará contente em responder, e em 
suas respostas, conduzir o processo 
a um caminho de negócios bem 
feitos e sustentáveis para ambos.

4.	 Procurar sempre fazer uma de-
monstração de empatia; colocar-se 
no lugar do cliente; avaliar suas 
palavras e gestos de forma minu-
ciosa. Esta atitude reduz a tensão e 
provoca um efeito tranquilizador no 
cliente. Assim o bom humor se ins-
tala e ambos envolvidos no processo 
poderão rir de forma verdadeira, 
e com resultados positivos para 
ambos os lados.

5.	 Conquistar a atenção do cliente e 
assumir o foco do negócio, fazendo 
perguntas de verificação e insistin-
do na explicação das vantagens eco-
nômicas e pessoais que ele terá com 
os produtos e serviços prestados no 
processo de negociação com o pro-
fissional de vendas em questão.

6.	 Declarar-se de acordo com o cliente, 
usando eventualmente as chamadas 
frases de reflexo, ou seja, citando ao 
pé da letra as palavras dele sobre 
as coisas boas do acordo. Declarar 
e manter desacordo apenas quando 
souber de fatos comprovados e, se 
possível citar como fonte depoi-
mentos de outros clientes satisfeitos 
que sejam referência para ele, e de 
preferência que sejam ligados ao 
mesmo mercado, mas não no foco 
do que a empresa vende.

7.	 Desenvolver a sensibilidade de iden-
tificar rapidamente se as observa-
ções do cliente podem ser consi-
deradas válidas ou se são apenas 
desculpas para não comprar, seja 
por especulação, seja para benefi-
ciar um fornecedor já existente, ou 
por qualquer outra razão.

8.	 Os bons negociadores devem 
aprender a discernir entre obje-
ções relevantes e irrelevantes. Ao 
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entender que a primeira objeção foi 
irrelevante, deve-se evitar respondê-
-la imediatamente,“para não colocar 
um holofote no local em que não seja 
necessário iluminar”. Ainda que erre 
na interpretação, caso o cliente a 
considere uma objeção de fato válida, 
durante o calor das negociações, ela 
novamente virá à baila e aí sim a 
resposta assertiva será dada.

9.	 Lembrar que uma objeção de fato 
importante não apenas influencia na 
apresentação inteira, como também 
oferece ocasião para um rápido, deci-
sivo e firme fechamento. Se o cliente 
conseguiu sentir o seu tato para lidar 
com a objeção levantada, a “confian-
ça empática” se estabelece. Neste 
nível de negociação, a concorrência 
morre ou no mínimo agoniza e uma 
das últimas visões que tem é de você 
e sua empresa assinando o contrato 
ou fechando o pedido.

10.	Sempre tente um fechamento de 
teste, toda a vez que responder de 
maneira satisfatória uma objeção 
importante.

Respeitar este decálogo, assim como as 
demais regras e sugestões fornecidas até 
agora (e as que ainda veremos), permite 
que os profissionais de vendas adquiram 
a certeza de que podem responder a 
qualquer objeção colocada pelo comprador 
durante a apresentação.

Convém ainda fazer mais uma obser-
vação: Ética. - Quando se fala de respos-
tas às objeções e de técnicas para tornar 
o vendedor mais ágil em sua busca de 
pontos cada vez mais convincentes, não 
se quer dizer que ele terá em mãos ins-
trumentos para contar mentiras. Respon-
der de modo satisfatório não significa, de 
modo algum, enganar o cliente.

Os métodos e técnicas para responder 
às objeções têm outro objetivo:

Tornar a verdade mais convincente; 
deixar os profissionais de vendas em 
condições de esclarecer que não estão 
procurando induzir o cliente a comprar 
algo que não lhe sirva, mas que está 
efetivamente colaborando para a solução 
de seus problemas.

Portanto, a resposta às objeções 

deve ter em suas raízes reais caracterís-
ticas e vantagens do produto ou serviço. 
Isso não significa que os profissionais 
de vendas devam descrever as desvan-
tagens técnicas e comerciais do produto 
ou serviço; ele deve ilustrar seus pontos 
positivos e escutar as objeções do 
cliente, para defender os pontos menos 
positivos, se existirem. Nenhum produ-
to é perfeito. Os profissionais de vendas 
precisam encontrar uma correlação 
certa entre qualidade, preço, valores 
agregados e seu diferencial em relação 
ao que é oferecido no mercado.

Agora que lhe ofereci uma apre-
sentação prévia da primeira parte do 
artigo, tenho certeza que desfrutara 
do conteúdo impactante que vem pela 
frente, pois anuncio a certeza de você 
será potencializará através de uma forma 
de calcular aquilo que até este momento 
parecia imensurável: a relação entre a 
venda sustentável e a lógica nas suas 
negociações.

Acredito que para continuar 
crescendo neste agressivo mercado 
todos envolvidos com qualquer tipo de 
mercado onde existe a venda, precisa-
rão entender que todos somos de forma 
direta ou indireta VENDEDORES profis-
sionais geradores de lucro essa tríade 
de funções distintas.

Geradores de lucro são os profis-
sionais que estão atuantes em seus 

mercados de escolha e que tem além de 
uma clientela formada, muita segurança 
no seu trabalho, a certeza de geração 
de ganhos nas visitas a seus clientes e o 
fundamental: são geradores de lucro não 
só para empresa, mas para sua família e 
sociedade.

Sabem trabalhar muito bem em 
equipe, e são valorizados pelo seu perfil 
e reconhecidos no ambiente e empresa 
que representam. O profissional de 
vendas, ao chegar neste estágio, já terá 
obrigatoriamente essa tríade três fun-
ções distintas:

Neste momento de sua carreira, 
além de “vender”, o profissional será um 
estrategista e líder, capaz de realizar uma 
Venda Sustentável, gerando durante 
toda a sua vida alianças de sucesso, com 
resultados, profissionalismo e ética. Pois 
a meu ver existem 5 tendências mundiais 
e irreversíveis nas projeções de negócios 
no mercado mundial:

Foco no cliente à longo prazo
1.	 + Manutenção de contas através de 

Pós Venda, - Aquisição de contas 
novas, sem ter esgotado as possibi-
lidades dos clientes que são “prata 
da casa”.

2.	 Cotas de mercado X Cotas de clientes
3.	 Automação de vendas
4.	 Novos papéis na distribuição logística 
5.	 Comunicação por resultado
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Para fecharmos esse momento nosso 
com chave de ouro, compartilho com 
você um resumo de meus mais de 30 
anos de trabalho e pesquisa que envolve 
7 variáveis, em dezenas de situações 
que vivenciei, e que se aplica a qualquer 
modelo e tamanho de negócio, variando 
desde: perfil de negociadores, metodolo-
gias usadas para qualificar profissionais 
e suas empresas representadas, análise 
de ambiente, decisores ocultos e decisores 
diretos e indiretos... Tenho certeza que 
através do conteúdo que compartilharei 
abaixo você resolverá 90% dos problemas 
de objeção, e logística reversa em qualquer 
tipo de venda. – Gerando assim uma maior 
satisfação dos clientes internos e externos 
e por consequência o aumento do lucro, o 
reconhecimento da sua marca e a longevi-
dade de seu legado pessoal.

A primeira variável apresentada por 
um comprador profissional para a sua 
equipe antes de tomar uma decisão 
quanto a acordos atuais (quando 
existe um):

•	 Qual é a duração do fornecimento 
deles para nós?

•	 Vale a pena ou não mantermos o 
produto em linha, sendo eles nossos 
únicos fornecedores, nos tornando 
reféns?

•	 Qual é o histórico financeiro destas 
transações?

•	 Qual foi o desconto gradual que con-
seguimos nos últimos dois anos?

•	 Este fornecedor nos últimos dois anos 
nos trouxe alguma lucratividade por 
meio de indicações de parcerias ou 
desenvolvimento de produtos estraté-
gicos à nossa marca?

•	 Quais são os dados de custos dispo-
níveis ?

•	 Como tem sido o desempenho da 
entrega do fornecedor?

•	 Eles realizam pós-venda para asse-
gurar a qualidade e excelência do 
serviço?

•	 Como tem sido a qualidade dos 
treinamentos acordados no forneci-
mento?

•	 Como tem sido a qualidade total do 

processo entre as equipes envolvi-
das?

•	 Que disputas surgiram durante o pe-
ríodo deste contrato? Essas disputas 
foram pertinentes ou mesquinhas? 
Essas disputas se traduzem em algum 
tipo de perda financeira para alguma 
das partes?

•	 Tivemos algum ruído de comunica-
ção gerado em nosso público?

•	 São casos pontuais, pertinentes ao 
processo? Ou o fornecedor foi opor-
tunista no momento que deveria se 
mostrar parceiro de fato?

•	 A rentabilidade deste contrato 
justifica os desgastes causados no 
processo?

•	 Em que data o acordo deve ser 
fechado?

•	 O que devemos solicitar e o que 
não devemos ceder para um novo 
contrato?

•	 Com quem negociaremos, em que lo-
cal, usaremos estratégias comuns ou 
capciosas, qual o perfil do negociador 
(ou negociarão em time?)
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•	 Qual a margem de lucro máxima e 
mínima para um novo acordo?

A segunda variável apresentada por 
um comprador profissional para a sua 
equipe antes de tomar uma decisão 
será pertinente a assuntos técnicos e 
focados em especificações de compras:
•	 O fornecedor teve oportunidade de 

melhorar o valor dos itens especifi-
cados e que nos fornece hoje, pela 
melhoria dos seus processos?

•	 Que aspectos técnicos das especifica-
ções são críticos?

•	 O que pode ser mudado neste produ-
to em termos gerais para ganharmos 
mais tempo na operação atual?

•	 O que pode ser mudado neste serviço 
em termos gerais para ganharmos 
mais tempo na operação atual?

•	 Como a conformidade à especificação 
pode ser medida?

•	 Como podemos medir a eficácia deste 
treinamento?

•	 Quem fará a medição e quando? 
•	 Quais ferramentas temos para mo-

nitorar a performance das medições 
dos profissionais?

•	 Quem ministrará o treinamento e 
quando?

•	 Quando o item é especial, é possível 
substituí-lo com eficácia por outro 
material, através do uso de outras 
tecnologias e matérias- primas de 
semelhante funcionalidade?

•	 O que acontece com nossos prazos se 
o produto sair de linha ou se tivermos 
um atraso logístico que envolva a 
matéria-prima principal?

A terceira variável apresentada por 
um comprador profissional para a sua 
equipe antes de tomar uma decisão 
será pertinente a sua logística de 
entrega:
•	 Esse fornecedor tem parcerias fortes 

e influência para garantir nossas 
entregas?

•	 Com que frequência é importante 
contar com a entrega do fornecedor?

•	 Em que quantidade? A quantidade 
entregue diariamente é o bastante 
para manter um estoque inteligente, 
sem que haja falta e tampouco sobra 
desnecessária de materiais?

•	 Em que tipo de embalagem?
•	 Em paletes plásticos ou em paletes de 

madeira?
•	 Faremos seguro total, parcial ou não 

faremos?
•	 Ou optaremos por contratar escolta 

armada, e talvez, também o seguro?
•	 Como os materiais, componentes ou 

serviços ou serviços serão entregues? 
Teremos um formulário de feedback 
para medir a satisfação dos clientes?

•	 Qual é a nossa melhor conveniência 
de horário?

•	 Qual é o endereço de entrega e con-
tatos dos responsáveis pelo recebi-
mento?

•	 Há restrições de entrega quanto a 
horário, tipo de elevador, tamanho do 
caminhão, esteira ou ponte de recep-
tora na plataforma de recebimento?

•	 Se as compras devem ser entregues 
em um contêiner/ em caixas de ma-
deira recicladas/ vagões ferroviários/ 
caminhões truck que podem deixar 
sua carreta carregada.

A quarta variável apresentada por um 
comprador profissional a sua equipe 
antes de tomar uma decisão será perti-
nente a assuntos financeiros:
•	 Em relação à possibilidade de atrasos, 

o que podemos fazer em termos legais 
para evitar que a nossa produção 
pare e tenhamos quaisquer formas de 
prejuízo?

•	 Em que moeda faremos as transações 
padrão?

•	 Em que moeda faremos as transações 
de projetos especiais?

•	 Qual moeda estrangeira adotaremos 
em nossas importações, qual taxa 
de câmbio é estratégica para nós em 
relação aos contratos existentes e os 
novos?

•	 Que datas são importantes a esse 
respeito?

•	 Como podemos programar reserva 
de capital para aproveitar quedas 
repentinas desta moeda?

•	 Quais condições de crédito podemos 
adotar?

•	 De quais condições de crédito pode-
mos abrir mão em relação as nossas 
alianças estratégicas?

•	 Quais serão as condições gerais de 

negociação? (por exemplo: carta de 
crédito, CIF (frete, seguro e demais 
custos por nossa conta) FOB – free on 
bord (franco a bordo, portanto por 
conta dos clientes), transferência, 
cheque, dinheiro, permuta, troca).

•	 O fornecedor possibilita pagamentos 
parcelados ou exige a vista?

•	 Em caso afirmativo, essas condições 
são negociáveis? Exemplo: o mercado 
considera 14 dias líquidos (14DDL) 
como pagamento a vista. Isso se apli-
ca nestes casos?

•	 Há desconto para pagamento anteci-
pado?

•	 Se negociarmos exercendo sobre 
pressão absoluta, o profissional de 
venda ou representante abre descon-
tos “especiais”? Em caso negativo, 
podemos negociar com sua hierar-
quia imediata?

•	 Se o profissional de vendas abrir os 
descontos solicitados sem precisar 
pedir desconto aos seus superiores, o 
que podemos fazer para exigir mais 
descontos?

A quinta variável apresentada por um 
comprador profissional a sua equipe 
antes de tomar uma decisão será perti-
nente a assuntos contratuais:
•	 Quem é o responsável jurídico do 

projeto?
•	 Quem é o vendedor que pode nos 

dar detalhes deste projeto em caso de 
renegociação?

•	 Quem é o responsável pelo seguro?
•	 Qual é o nível do seguro?
•	 O que ele cobre em relação ao nosso 

projeto?
•	 Qual é o valor mínimo e máximo que 

investiremos nele?
•	 O seguro tem cobertura para as leis 

do país em que o contrato foi feito? 
(no caso de compra de um fornecedor 
estrangeiro)?

•	 As exigências alfandegárias são cla-
ramente declaradas ou o importador 
usa de artifícios ilícitos para liberar 
suas mercadorias?

•	 O método de transporte foi escolhido 
satisfatoriamente e dentro do prazo 
da necessidade de nosso projeto?

•	 Se tivermos um atraso ou perda 
de nossa encomenda, quais opções 
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temos em relação à alta diretoria 
quanto a uma nova compra?

•	 As condições de compra permeiam 
claramente a responsabilidade pelos 
custos envolvidos direta e indireta-
mente?

•	 A oferta foi aceita pelo fornecedor 
e legalmente registrada em cartório 
de modo a assegurar a validade do 
contrato ou faz-se desnecessário?

•	 Suas implicações jurídicas e adminis-
trativas foram claramente declaradas 
e entendidas por todos que estão 
envolvidos ou comprometidos com o 
processo?

A sexta variável apresentada por um 
comprador profissional a sua equipe 
antes de tomar uma decisão será perti-
nente a assuntos pessoais:
•	 Em qual lugar acontecerá 

negociação?
•	 Ela será com uma única pessoa ou 

em grupo?
•	 Qual será o tempo de duração das 

reuniões?
•	 Com quem você está negociando? 

(esta pergunta é em relação ao 
indivíduo).

•	 Com quem você está negociando? 
(esta pergunta é em relação ao título 
e ao EGO indivíduo).

•	 O que você sabe sobre eles?
•	 Se uma equipe externa estiver 

envolvida, quem a compõe e quais 
são as especialidades de cada um?

•	 Essas pessoas têm autoridade para 
fechar ou cancelar um contrato?

•	 Quais dessas pessoas serão 
responsáveis pelo cumprimento das 
condições contratuais?

•	 Quais dessas pessoas respondem 
jurídica e criminalmente pelo 

contrato?
•	 Quais pessoas na fábrica ou 

escritório do fornecedor são 
contatos chave e são nossos aliados?

•	 Que pessoas na fábrica ou escritório 
do fornecedor são contatos chave e 
quem são nossos inimigos? Destes, 
quais são declarados?

•	 Quais jogam politicamente? Quais 
aceitam propina ou alguma forma 
de “incentivo”?

•	 Quais são os participantes de nossa 
equipe que podemos confiar?

•	 Existem participantes de nossa 
equipe que jogam dos dois lados?

•	 Quem é ou quais são os líderes?

A sétima variável apresentada por um 
comprador profissional a sua equipe 
antes de tomar uma decisão será perti-
nente a assuntos gerais da negociação:
•	 Quais são as nossas forças e 

fraquezas?
•	 Quais são as forças e fraquezas da 

outra parte?
•	 Qual a duração do acordo a ser 

negociado?
•	 Que dados publicados estão disponí-

veis e são verdadeiros?
•	 Que dados são essenciais para nós, 

não estão disponíveis e o que pode-
mos fazer a respeito?

•	 Qual é a atual posição contratual?
•	 Qual é o prazo de duração do 

contrato?
•	 Se nós quebrarmos o contrato hoje 

quais são as implicações legais?
•	 Quais são os principais tópicos para o 

contrato e suas relevâncias aceitáveis 
para nós?

•	 Que hipóteses foram levantadas que 
podem nos favorecer?

•	 Quais informações necessitamos para 

testar hipóteses e confirmar se o nos-
so fornecedor não está blefando?

•	 Quais informações necessitamos 
para testar nossas hipóteses e con-
firmar porque o nosso fornecedor 
aceitou cedo demais nosso pleito 
mais capcioso?

•	 Que colocações podemos fazer de 
forma para colocar pressão no for-
necedor e obtermos assim maiores 
lucros?

Sou muito grato pela sua companhia 
até aqui, e tenho certeza que através 
do conteúdo que recebeu acima terá 
condições de preparar de forma eficaz 
as suas equipes, reverterá objeções 
com total segurança, aumentará seu 
lucro e crescerá muito como pessoa, 
assim como líder, levando com maior 
qualificação profissional a sua empresa 
ao pleno crescimento e longevidade 
através das boas práticas da venda 
sustentável.

Fecho este capítulo com uma de 
minhas crenças sobre o que é vender, 
que escrevi aos vinte anos de idade, em 
minha obra “A Lógica da Venda”:

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, espi-
ritual e moral de seu ambiente, viverão 
sempre em equilíbrio e com uma justa 
e perfeita recompensa.

Tenha um excelente dia hoje e 
sempre;

POIS O MERCADO É DO TAMANHO 
DE SUA COMPETÊNCIA, INFLUÊNCIA E 
REPUTAÇÃO.
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GUIA DE INDÚSTRIAS

EMPRESAS E
FORNECEDORES

DESTAQUES DA EDIÇÃO

Com 50 anos no mercado de Ferramentas para Estamparia, Injeção 
Plástica e Ferramentas para Puncionadeiras. A Três-S Além de ferramentas 
e acessórios de todos os modelos, fornece ferramentas especiais como 
Multifuros, Repuxos, Venezianas Knockouts, entre outras.

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 Uruguai, 1931 -
Ribeirão Preto - SP

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

(11) 2085-4350

(11) 4496-2170

TRÊS-S

YG-1

ENDEREÇO

ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

FORNECEDOR DE
ACESSÓRIOS

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

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 Berger Technik é uma empresa especializada em Sistemas de Fixação 
para usinagem, de alta qualidade e precisão. Em seus projetos utiliza 
dispositivos importados da Alemanha, bem como dispositivos fabricados 
no Brasil com materiais e tecnologia alemães. Os projetos Berger Technik 
visam primordialmente a otimização de processos e a redução de custos 
de usinagem.

Rua Esmeralda Martini Paula, 209 - 
Indaiatuba - SP

(19) 3394-2731

BERGER TECHNIK
ENDEREÇO

FORNECEDOR DE
ACESSÓRIOS

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

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

(11) 4358-7300

POLIMOLD ENDEREÇO

FORNECEDOR DE 
ACESSÓRIOS

TELEFONE

A Matripeças surgiu na década de 90, como pioneira em sua região na 
distribuição de componentes para moldes e matrizes. Atualmente produz 
diversos itens, comercializa produtos nacionais com qualidade reconhe-
cida, e importa de empresas que se destacam a nível mundial. Estas pos-
suem grande tradição em componentes para moldes de injeção e matrizes 
de estampo.

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 Marina Turra Susin, S/N – 
B: Centenário - Caixas do Sul

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

(54) 2108-5757

(19) 3397-8464

MATRIPEÇAS

HAIMER

ENDEREÇO

ENDEREÇO

FORNECEDOR DE
ACESSÓRIOS

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 20 anos de experiência, a SN Ferramentaria oferece 
soluções completas para moldes de injeção de termoplásticos. 
Possuímos sede própria com área construída de 1350 m², localizada 
em Bragança Paulista.

R. Itapechinga, 2 - Santa Luzia - 
Bragança Paulista - SP

(11) 4032-5573

SN FERRAMENTARIA ENDEREÇO

FERRAMENTARIA

TELEFONE
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SANDVIK
SANDVIK LANÇA PASTILHA REDONDA 
NA LINHA COROCUT QD
A Sandvik Coromant está acrescen-
tando à sua linha de corte e canal 
CoroCut QD pastilhas de geometria 
redonda (-RM), que permitem per-
filamentos com longos balanços em 
canais estreitos.

As novas ferramentas estão dispo-
níveis em três classes: GC1125, GC1135 
e GC4335. A classe GC1125 é ideal para 
acabamentos em qualquer material e 
para algumas operações de desbaste 
em metais não ferrosos, superligas re-
sistentes ao calor (HRSAs) e titânio. Já 
a classe GC1135 foi desenvolvida para 
desbaste em aço inoxidável e HRSAs. 
A terceira classe, GC4335 é oferecida 
para desbaste em peças de aço e ferro 
fundido. As pastilhas podem ter qua-
tro tamanhos: 3, 4, 6 e 8 mm (0,008, 
0,157, 0,236 e 0,315 pol.).

“Os recursos e benefícios de usar 
as pastilhas de geometria redonda 
com suportes CoroCut QD melhoram 
a vida útil da ferramenta e o controle 
de cavacos por meio de um assento 

ENFOQUE

rígido da pastilha e da refrigeração in-
terna superior e inferior que aumenta 
a segurança do processo e melhora 
o escoamento de cavacos, bem como 
possibilita o uso de lâminas no eixo 
Y,” explica Angélica González, gerente 
de Produto Global - Torneamento na 
Sandvik Coromant.

Segundo a empresa, um cliente, ao 
utilizar um suporte CoroCut QD com 
pastilhas de geometria redonda em 
uma operação de usinagem de canais 
de eixo de aço-liga 42CrMo4, em um 
torno CNC Niles-Simmons N30, obteve 
como resultado o dobro da vida útil 
(em comparação à ferramenta de 
um concorrente) e o melhor controle 
de cavacos. Os dados de corte eram 
idênticos para as duas ferramentas 
(a da Sandvik e a do concorrente): 
velocidade do fuso 290 rpm; velocida-
de de corte 160-180 m/min (525-591 
pés/min.); faixa de avanço 0,3 mm/rot. 
(0,012 pol./rot) e profundidade axial 
de corte 2,7 mm (0,079 pol.).

(11) 4680-3536
sandvik.coromant.com/pt-pt

KENNAMETAL
KENNAMETAL AMPLIA LINHAS DE 
FRESAS DE 4 CANAIS HARVI
A Kennametal ampliou a sua linha de 
fresas de topo inteiriças de metal duro, 
de quatro canais, com o lançamento 
da Harvi I TE. Com um novo design 
radical, a nova ferramenta oferece 
melhor desempenho excelente em am-
pla variedade de materiais, incluindo 
aço, aço inoxidável, ligas resistentes à 
alta temperatura e ferro fundido, com 
excelente vida útil. Devido às forças de 

corte significativamente reduzidas, essa 
ferramenta transformadora pode ser 
usada em qualquer centro de usinagem 
ou centro multitarefa.

“A Harvi I TE superou de forma 
consistente as fresas de topo de quatro 
canais da concorrência em testes de 
usinagem com e sem refrigeração em 
vários materiais e aplicações, com vida 
útil da ferramenta sem precedentes em 
muitos casos”, afirmou Bernd Fiedler, 
gerente de fresamento de topo inteiriço. 
“Ela tem um desempenho igualmente 
excepcional no desbaste pesado e nos 
cortes de acabamento, desde cavidades 
profundas e canais de largura total até 
fresamento de canto e dinâmico”.

Segundo a Kennametal, seus enge-
nheiros projetaram a Harvi I TE para 
solucionar quatro principais problemas 
que atingem 90% de todas as aplicações 
de fresamento: a evacuação de cavacos, 
a deflexão da ferramenta, a estabilida-
de de canto e a quebra devido às forças 
de corte radiais. O resultado é uma 
ferramenta suficientemente durável 
e versátil para enfrentar a grande maio-
ria das aplicações de fresamento.

A importância da evacuação de 

SEMPRE LIGADO
Fique por dentro das novidades tecnológicas 

do mundo da ferramentaria
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cavacos - A Harvi I TE conta com design 
de canal inovador que ajuda a enrolar 
e quebrar os cavacos em pedaços fáceis 
de gerenciar, enquanto uma série de 
golpes do cavaco dentro do canal levan-
tam esses cavacos para cima e para fora 
da peça. Ambos servem para promover 
o fluxo de refrigeração, eliminar a 
necessidade de novo corte dos cavacos 
e aumentar a vida útil da ferramenta. 
“A face inferior rotacionada e o corte 
de cavacos exclusivo proporcionam 
melhor evacuação de cavacos, além de 
serem responsáveis pelas incríveis capa-
cidades de rampeamento e rebaixamento 
da Harvi I TE”, informa a fabricante.

A deflexão da ferramenta é redu-
zida devido ao núcleo parabólico da 
ferramenta e ao alívio excêntrico e 
facetado ao longo de toda extensão do 
canal, o que reduz significativamente 
a fricção durante o corte. Esse alívio 
também aumenta a força da ponta, o 
que faz da ferramenta uma solução 
versátil.

Em combinação com o ângulo de 
hélice variável e os canais assimé-
tricos, ele amortece a vibração antes 
que possa afetar negativamente as 
operações de usinagem.

“A Harvi I TE melhora a estabi-
lidade do processo, a qualidade da 
superfície e a evacuação de cavacos”, 
explica Fiedler. “O mais importante é 
que ela mantém esses benefícios mes-
mo durante taxas elevadas de avanço, 
altas velocidades e profundidades de 
corte aumentadas - proporcionando 
remoção máxima de material, vida 
útil da ferramenta e produtividade”.

(19) 3936-9200
kennametal.com/pt

OSG
OSG LANÇA BROCAS LONGAS EM MD 
COM FURO DE REFRIGERAÇÃO
Um dos mais recentes produtos 
desenvolvidos pela OSG no Japão já 
está disponível no mercado brasilei-
ro. Trata-se da linha ADO, de brocas 
longas de metal duro com furo de 
refrigeração interna e alta eficiência 
para aplicação em operações de fura-
ção profunda. 

As brocas ADO 40D e 50D possuem 
geometria com gash R exclusivo que 
permite baixíssima resistência ao cor-
te e excepcional controle na formação 
dos cavacos. De acordo com a OSG, 
este recurso permite a formação de 
cavacos curtos e bem enrolados, ga-
rantindo a sua evacuação, mesmo em 
processos de furação profunda. Além 
disso, as novas ferramentas recebem 
um tratamento exclusivo no canal 
que facilita a evacuação do cavaco e 
aumenta a rigidez da ferramenta.

 “As novas brocas ADO possuem 
canal helicoidal de 25° altamente 
rígido, ideal para furação estável e 
com alto desempenho comprovado em 
furos profundos”, informa a empresa. 
Testes realizados pela OSG mostraram 
que um canal com ângulo de hélice 
de 20° é insuficiente para a operação 
e pode causar entupimento do canal 
e quebra da ferramenta, e a hélice de 
30° não possui a rigidez necessária e 
pode trazer instabilidade ao processo.

As brocas contam com a cobertura 
EgiAs, revestimento exclusivo da OSG, 
desenvolvido para que a ferramenta 
tenha extrema tenacidade, alta resis-
tência ao desgaste e ao calor excessi-
vo, garantindo uma vida útil longa e 
estável.

A linha ADO é recomendada para 
trabalhos em aço carbono, aço liga, 
ferro fundido e aço inoxidável.

A ADO 40D está disponível de 3 mm 
a 10 mm; a ADO 50D de 3 mm a 8 mm.

(11) 4481-7800
osg.com.br

HAIMER
PARCERIA ENTRE LIEBHERR 
AEROSPACE BRASIL E HAIMER 
DO BRASIL TEM FOCO NA 
IMPLEMENTAÇÃO DE SOLUÇÕES 4.0
Já a muitos anos a Liebherr Aerospace 
Brasil e a Haimer trabalham em parce-
ria ao redor do mundo. No Brasil não 
foi diferente, mesmo antes da Haimer 
inaugurar sua subsidiária no Brasil, a 
LAB já utilizava os seus produtos. Após 
a abertura da filial brasileira no ano de 
2013, os trabalhos se intensificaram e 
hoje, após 6 anos, a parceria continua 
prosperando e gerando excelentes 
resultados para as duas empresas.

A LAB, seguindo as diretrizes glo-
bais da empresa, focada no aumento da 
produtividade da fábrica, na melhoria 
constante de processos e na imple-
mentação de soluções 4.0, identificou 
que um dos pontos críticos, onde o 
potencial de melhoria era muito alto, 
estava dentro da sala de montagem de 
ferramentas. 

O sistema de fixação mais usado 
na LAB é o sistema de indução térmi-
co, que garante a melhor condição de 
batimento das ferramentas, força de 
fixação e rigidez superior comparado 
a outros sistemas e consequentemente 
menores níveis de vibração durante a 
usinagem. Isso permite que os parâ-
metros de corte sejam mais altos e as 

ENFOQUE
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ENFOQUE

máquinas mais produtivas ao mesmo 
tempo em que o processo de usinagem 
gasta menos as ferramentas de corte e 
proporciona um nível de confiabilida-
de, repetibilidade e qualidade impres-
sionantes.

Para fazer a montagem das fer-
ramentas nos mandris térmicos, é 
necessária uma máquina de indução. 
Após entender o processo de monta-
gem de ferramentas da LAB, a equipe 
técnica da Haimer do Brasil, usando 
toda sua experiência e know how em 
salas de ferramentas, apresentou como 
solução a nova máquina Power Clamp 
Comfort i4.0. Essa máquina se encaixou 
perfeitamente na fábrica da Liebherr 
Aerospace Brasil pois permite um setup 
mais rápido além de três posições de 
montagem e resfriamento por contato, 
é possível concluir uma montagem em 
30 segundos. Em adicional a máquina 
possui LEDs que ficam verdes e infor-
mam quando o processo está concluído, 
aumentando a segurança e confiabili-
dade do processo, ficando enquadrado 
inclusive na norma brasileira de segu-
rança NR12. 

O novo display de 7” e o software 
extremamente intuitivo e interativo, 
são fundamentais para a fácil operação 
do equipamento, além disso existe um 
leitor de QR Code que ao identificar 
no mandril térmico o código, ajusta 
automaticamente os parâmetros de 
indução, garantindo maior agilidade 
e economia de tempo na seleção da 
ferramenta. 

Essa nova máquina 4.0 fica ainda 
pré-configurada para conexão em rede 

e preparada para comunicação com 
outros equipamentos da sala de mon-
tagem, como magazines de armazena-
mento de ferramenta, máquina de pre-
setting Haimer Microset e máquina de 
balanceamento Haimer Tool Dynamic.

Além de todas as características e 
benefícios citados para a tomada de de-
cisão sobre o investimento do equipa-
mento, a equipe técnica da Haimer do 
Brasil, trabalhando em conjunto com o 
time LAB, calculou o tempo de retorno 
de investimento da máquina e essa 
informação foi decisiva para a compra 
pois desde o dia da instalação da má-
quina o retorno já está acontecendo.

(19) 3397-8464
haimer.com

BLASER 
BLASER SWISSLUBE DO BRASIL LANÇA 
NOVO PRODUTO: O B-COOL GR 620
A Blaser Swisslube do Brasil está 
incorporando um novo produto ao seu 
portfólio, o B-Cool GR 620.

O produto vem sendo testado nos 
últimos dois anos, de forma contínua, 
em regime de produção, com excelen-
tes resultados em retificação de eixos 
comando e virabrequins, aplicação 
para a qual foi desenvolvido.

O produto, de base semissintética, 
possui um excelente desempenho em 
retificação, evitando queimas e produ-
zindo peças com qualidade consistente, 
adicionalmente o produto apresenta 
um excelente comportamento em má-
quinas que possuem alta pressão, não 
formando espuma mesmo em condi-
ções extremas.

Alessandro Alcantarilla, diretor ge-
ral da Blaser Swisslube do Brasil ressal-
ta que a companhia, desde sua funda-
ção, desenvolve seus produtos de acordo 
com a necessidade de seus clientes com 
extremo respeito à saúde e segurança das 
pessoas e o meio ambiente”.

(11) 5049-2611
blaser.com/pt_BR

TUNGALOY
TUNGALOY LANÇA CLASSE CVD PARA 
TORNEAMENTO DE AÇO
Melhorar a produtividade e a eficiência 
nos processos de usinagem é um desafio 
constante. Entendendo esta necessidade e 
através de um trabalho contínuo de pes-
quisa e desenvolvimento, a Tungaloy está 
expandindo sua linha de torneamento 
com a série de insertos na classe em CVD 
T9200, incluindo as classes T9205 e T9235 
assim como os cavacos TSF e TM para o 
torneamento de aço.

As classes T9205 e T9235 foram proje-
tadas para oferecer excelente resistência 
ao desgaste nas faixas de aplicação ISO 
P05 e P35, superando as classes em CVD 
existentes. Ambas proporcionam vida útil 
longa e estável em várias aplicações de 
torneamento de aço, permitindo que os 
clientes alcancem alta produtividade.

Nilton Petrucelli, gerente Nacional de 
Produto da Tungaloy do Brasil, observa 
que, combinada com os quebra-cavacos 
TSF e TM, a série T9200 pode agora atuar 
em um campo mais amplo de aplicações 
de torneamento de aço. Esta expansão 
complementa as classes T9215 e T9225 já 
apresentadas anteriormente. “Um total 
de 531 insertos estão sendo adicionados 
nesta expansão”, informa.

O gerente destaca ainda que a nova 
série possui um composto de titânio e uma 
camada externa de TiN que, devido à sua 
coloração amarela, facilita visualmente a 
identificação do desgaste da aresta de corte.

“A camada externa é 1,5 vezes 
mais dura do que a camada de TiN 
convencional. Além disso, a espessura 
do revestimento é 2 vezes maior que a 
convencional, o que melhora significa-
tivamente a resistência ao desgaste do 
flanco”, observa.

De acordo com Petrucelli, as novas 
classes são indicadas para aplicação em 
corte contínuo e interrompido e estão 
disponíveis em várias geometrias, tanto 
positivas quanto negativas.

(19) 3826-2757
tungaloy.com/br
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TK treinamento - Joinville, SC, Brasil 
04 – Metrologia Básica 
(47) 3027-2121
tktreinamento.com.br

Universidade Ferramental - Santo 
André - SP 
05 – Gestão de Custos na Ferramentaria 
Moderna 
(47) 3202-7280
revistaferramental.com.br

Escola LF, São Paulo, SP, Brasil 
05 a 06 – Curso de câmara quente 
(11) 3277-0553
escolalf.com.br

JANEIRO 2020

Escola LF, São Paulo, SP, Brasil 
28 – Curso de injeção, sopro e extrusão  
(11) 3277-0553
escolalf.com.br

FEVEREIRO 2020

Escola LF - São Paulo, SP, Brasil 
05 – Curso de materiais plásticos   
(11) 3277-0553
escolalf.com.br

MARÇO 2020

Escola LF - São Paulo, SP, Brasil 
17/03 a 04/04 – Curso de robôs 3 eixos    
(11) 3277-0553
escolalf.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

JUNHO 2020

09 a 13 - Shangai, China
Conferência Mundial ISTMA 2020
istmaworld2020.com

16 a 19 - Chapecó, SC, Brasil 
EletroMetalMecânica  2020
Feira e Congresso de Tecnologia para a 
Indústria EletroMetalMecânica
(47)  3451-3000
eletrometalmecanica.com.br

  CURSOS E WORKSHOPS

NOVEMBRO 2019

Universidade Ferramental - Joinville - SC
28 – Gestão de Tributos na Ferramentaria 
Moderna 
(47) 3202-7280
revistaferramental.com.br

TK Treinamento - Joinville, SC, Brasil 
07 - CAD Solidworks avançado de 
modelagem de peças 
21 - CAD Solidworks básico 
26 - Tecnologia de Ferramentas  
26 - CAD Solidworks básico 
 (47) 3027-2121
tktreinamento.com.br

Escola LF - São Paulo, SP, Brasil 
30/11 a 01/12 – Desenvolvimento de peças 
plásticas 
(11) 3277-0553
escolalf.com.br

DEZEMBRO 2019

Sandvik Coromant
04 - Ferramentas Rotativas Solidas
11 - Montagens, ajustes e dicas técnicas
(11) 98354-7110
plinio.pires@sandvik.com

  FEIRAS E CONGRESSOS

NOVEMBRO 2019

06 a 09 - Batalha, Portugal 
Moldplast 11 ª Exposição de maquinas, 
equipamentos, matéria-prima e tecnologia 
para moldes e plásticos 
exposalao.pt/displayFair/moldplas

07 a 10 - Belo Horizonte, MG, Brasil
Minasparts – 4ª Feira da Indústria de Auto-
peças e Reparação Automotiva
(41) 3075-1100
feiraminasparts.com.br

12 a 14 - Campinas, SP, Brasil 
Seminário de Tendências e Inovações em 
Embalagens Plásticas 2019
cetea.ital.sp.gov.br/eventos.php

27 a 29 - Madri, Espanha 
12ª edição MetalMadrid 2019
easyfairs.com/es/metalmadrid-2019/
metalmadrid-2019

DEZEMBRO 2019

04 a 07 - Istambul, Turquia
Plast Eurasia 2019
plasteurasia.com

JANEIRO 2020

14 a 16 - Nuremberg, Alemanha
Euroguss 2020 - International Trade Fair 
for Die Casting: Technology, Processes, 
Products
plasteurasia.com

MAIO 2020

05 a 09 - São Paulo, SP, Brasil 
Feimec – Feira Internacional de Máquinas 
e Equipamentos 
(11) 3598-7800
feimec.com.br

CIRCUÍTO BUSINESS

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

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

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

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

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

Intelligentia - Porto Alegre, RS
Racionalização de processos de manufatu-
ra, desenvolvimento gerencial
(51) 3019-5565
intelligentia.com.br

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

Ponto Zero - Joinville, SC
• Programação CNC Centros de Usinagem 
- ISO 
• Programação CNC Centros de Usinagem 
- Heidenhain
• Programação CNC Torneamento 
• Metrologia básica 

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.

!

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

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

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

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

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

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

Escola LF - São Paulo, SP
Cursos: 
• Operação de máquinas de sopro 
e injetoras, análise de materiais e 
processamento, projeto de moldes
• Injeção de plásticos
• Decoração e gravação
• 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
(11) 3277-0553
escolalf.com.br

• Desenho técnico mecânico 
(47) 3026-3056
pontozerotreinamento.com.br

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

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

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

SENAI - Jundiaí, SP
Tecnologia de moldes, operador de extru-
sora, técnico em plásticos
(11) 4586-0751
sp.senai.br/jundiai 

SENAI Roberto Mange - Campinas, SP
Técnico em construção de ferramentas
(19) 3272-5733
sp.senai.br

CIRCUÍTO BUSINESS
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AB CAST
AB Cast, o primeiro podcast dedicado a 

discutir a indústria automotiva e de mobilidade 
do Brasil. Você pode escutar o programa direto no 
navegador, dando o play logo abaixo, ou no celular, 
nos principais agregadores de podcasts, como 
Spotify e iTunes. Neste caso, basta sincronizar o 
programa e dar o play para ouvir onde quiser.

abcast.home.blog

ABDI – AGENCIA PARA O DESENVOLVIMENTO 
DA INDÚSTRIA NO BRASIL 
Seu foco é investir em inovação e na competitivi-

dade da indústria brasileira.
Suas ações culminam em uma meta principal: guiar o 
Brasil para a Indústria 4.0. A transformação na tecnolo-
gia gera mudanças na produção e na gestão da indústria 
e comércio, para produzir mais, a preços menores e de 
maneira mais inteligente.

abdi.com.br/home

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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ANTIFRÁGIL: COISAS QUE 
SE BENEFICIAM COM O 
CAOS
Como prosperar em um 
mundo cheio de incertezas? 
Do autor do best seller a 
lógica do cisne negro.Em seu 
novo livro, Nassim Nicholas 
Taleb proclama a incerteza 
como algo desejável ― e 
até necessário ―, além de 
propor que construamos 
mais coisas resistentes ao 
imponderável, estabelecendo 
o conceito do antifrágil.

O livro possui 664 pági-
nas e foi publicado em 2014.

MANUTENÇÃO MECÂNICA 
INDUSTRIAL: PRINCÍPIOS 
TÉCNICOS E OPERAÇÕES
De maneira didática e 
completa, esta obra aborda 
os conceitos fundamentais 
da gestão da manutenção, 
as ferramentas utilizadas 
em operações e os métodos 
aplicáveis aos diversos tipos 
de manutenção. Trata dos 
tipos de manutenção utiliza-
dos em sua gestão, apli-
cáveis à gestão de ativos, 
envolvendo os operadores 
no conceito da manutenção 
enxuta.

O livro possui 152 páginas 
e foi publicado em 2015.

ROBÓTICA INDUSTRIAL. 
INDÚSTRIA 4.0
Esta obra foi preparada 
para ser um guia detalha-
do para uma disciplina 
de Robótica Industrial ao 
nível do terceiro ou do 
quarto anos de um curso 
superior, universitário ou 
politécnico, de Engenharia 
Mecânica, Industrial, de 
Produção, Eletrotécnica. 

Está também particu-
larmente adaptada para 
profissionais da indústria 
da automação, como os 
integradores de sistema, 
incluindo utilizadores 
finais.

O livro possui 250 pági-
nas e foi publicado em 2018.

MANUAL DE PERSUASÃO 
DO FBI
Quer influenciar pesso-
as recém-conhecidas e 
planejar a imagem pessoal 
que transmitirá no dia a 
dia? Quer entender através 
da linguagem corporal o 
que passa pela cabeça das 
pessoas ao seu redor? Quer 
descobrir se alguém está 
mentindo? Caso tenha res-
pondido sim para alguma 
dessas perguntas, este é o 
livro perfeito para você.

O livro possui 256 pági-
nas e foi publicado em 2015.

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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A ABINFER - Associação Brasileira 
da Indústria de Ferramentais, 
entidade legítima que representa 

as ferramentarias nacionais, foi criada 
em 16 de setembro de 2011 com o claro 
objetivo de organizar a defesa dos in-
teresses da indústria de ferramentais e 
promover o desenvolvimento sustentá-
vel da cadeia produtiva associada a este 
setor, com visão de longo prazo, mas 
com atuação rápida e eficaz nas situa-
ções e oportunidades emergentes. 

Neste breve espaço de 8 anos de atu-
ação, apesar de sua reduzida estrutura 
humana e física, muitas conquistas im-
portantes foram realizadas. No planeja-
mento estratégico constam cinco pilares 
estruturantes para que o setor possa 
estabelecer os padrões de crescimen-
to e consolidação. São eles: mercado, 
tecnologia e processos, capacitação, 
insumos e sustentabilidade. Para cada 
pilar, o planejamento prevê ações em 
curto, médio e longo prazos. Exemplos 
de boas conquistas foram as participa-
ções na estruturação do Inovar-Auto, 
Rota 2030, e ProFerramentaria, a enor-
midade de ofertas para capacitação 
profissional nas dezenas de eventos 
técnicos e estratégicos, a constante pre-
senças em reuniões governamentais, a 
frequente contribuição internacional 
através da presença no grupo diretivo 
da Associação Mundial de Ferramen-
tarias e nas missões empresariais e as 
incontáveis palestras ministradas nos 
mais diversos eventos afins.

Atravessamos, no período, um mar 
turbulento. Entretanto a tempestade 
sinaliza estar amenizando. Já percebe-
mos alguns indicadores de economia 
mais robusta quando a inflação acumu-
lada, segundo a FGV - Fundação Getúlio 

Vargas, medida no mês de outubro, 
registra 3,15% nos últimos 12 meses e 
o IGP-M - Índice Geral de Preços-Mer-
cado marcou deflação de 0,05%. Ainda 
alguns bancos reverteram a projeção 
anterior de redução para crescimento 
sensível do PIB - Produto Interno Bruto. 
O Banco Central elevou para 0,9% 
essa expectativa. A SELIC, taxa básica 
de juros da economia, atingiu 5%, o 
menor patamar histórico, apontando 
para maiores investimentos na produ-
ção, uma vez que o sistema financeiro 
deverá remunerar menos os investido-
res. A injeção de recursos do FGTS no 
mercado, a aprovação da reforma da 
previdência e o encaminhamento da 
reforma tributária refletem diretamen-
te uma expectativa mais positiva no 
cidadão brasileiro de que a economia 
tende a crescer e que investimentos 
serão realizados. 

No universo das ferramentarias, 
vamos trabalhar com várias frentes 
em busca da articulação e construção 
de um cenário favorável ao setor. No 
cenário dos próximos 5 anos precisare-
mos, em nossas empresas, fortalecer os 
pilares da tecnologia e da capacitação. 
A forte e constante elevação da produ-
tividade dos equipamentos atuais e a 
renovação do parque fabril em direção 
a manufatura avançada bem como a 
preparação intensiva dos profissionais, 
seja em nível técnico ou administrativo, 
são condições prioritárias para que 
possamos galgar o sucesso e a lucrati-
vidade. Adicionalmente, precisamos 
avançar consideravelmente nas rela-
ções institucionais e governamentais, 
buscando alinhamento com uma verda-
deira política industrial de Estado. Por 
fim, com a efetiva aprovação do pro-

TODA FORÇA É DÉBIL SE 
NÃO FOR UNIDA

grama federal Rota 2030 e do programa 
paulista ProFerramentaria tendemos a 
modernizar as ferramentarias tanto no 
campo da pesquisa, desenvolvimento e 
inovação como no fomento a demanda 
por ferramentais fabricados no Brasil.  

Estamos trabalhando com expec-
tativa de crescimento nas vendas de 
ferramentais domésticos da ordem de 
15% para o ano vindouro, seguido de 
sucessivos índices positivos de 28%, 
25%, 20% e 30% para os anos seguintes. 
Certamente essas previsões podem ser 
consideravelmente superadas se con-
seguirmos preparar adequadamente as 
ferramentarias brasileiras, investindo na 
preparação das equipes e na correta ex-
ploração dos recursos físicos disponíveis.  

Não obstante a verdadeira monta-
nha-russa que tem sido a economia bra-
sileira na última década, fundamental é 
que não percamos a esperança em uma 
recuperação estruturada e duradoura. 
A despeito dos diversos malfadados 
governos ou das inúmeras ocorrências 
catastróficas mundiais, é imperativo 
que a resistência seja reforçada por 
meio da união de forças em prol do 
fortalecimento e consolidação do setor 
ferramenteiro nacional.

Ainda somos poucos, mas confiantes 
de uma crescente participação do em-
presariado brasileiro. Afinal, segundo 
Jean de La Fontaine, escritor francês, 
“toda força é débil se não for unida”.   

OPINIÃO

Christian Dihlmann - Presidente da 
ABINFER - presidente@abinfer.org.br

Máxima precisão e confi ança – os centros de usinagem universais de 5 eixos da GROB atendem aos mais diversos segmentos,
como automotivo, aeroespacial, engenharia médica, engenharia mecânica, bem como de moldes e matrizes.
A comprovada tecnologia simultânea de 5 eixos com a confi guração horizontal do fuso permite uma usinagem de peças de
diferentes dimensões e materiais com a máxima estabilidade da máquina. Menor tempo de cavaco-a-cavaco e o desenvolvimento
contínuo do motofuso garantem maior efi ciência e produtividade.

Alto nível de precisão
SÉRIE G

www.grobgroup.com
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