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RESUMO

A embalagem é parte indispensavel para a protecéo e conservagéo dos produtos, utilizando
materiais estruturais de alta resisténcia mecanica e a corrosdo, ademais, trata-se de um
elemento fundamental para o gerenciamento da cadeia de suprimentos. O design de produtos
para o desenvolvimento de embalagem evoluiu significativamente nas ultimas décadas,
colaborando para um mercado cada vez mais exigente, em que seus diferentes aspectos a
tornam um fator importante na preservacao de produtos e garantia da qualidade. O objetivo
deste trabalho incide em projetar embalagens industriais, tipo “Racks” metalicos para
componentes e conjuntos automotivos, que contribuam com a reducgéo efetiva dos custos
de armazenamento e transporte, potencializando a diminuicdo dos tempos e movimentos
nos processos e também dos passivos ambientais. A metodologia utilizada para a realizagao
deste trabalho constituiu-se em uma investigacdo bibliogréafica, exploratoria e por meio de
um estudo de caso em uma empresa do setor automobilistico do Vale do Paraiba Paulista.
As etapas consistiram no diagnéstico da situacdo problema para a confec¢édo do “Rack”:
embalagens padronizadas/taxa de ocupag¢do, manuseio/tempos e movimentos, aspectos
ergondmicos, passivo ambiental e analise do material/processo de construcdo. Foi analisada
por microscopia 6ptica e eletrénica de varredura, a unido da estrutura pelo processo de
soldagem, verificando-se a ocorréncia de falhas devido a baixa difusibilidade na interface da
zona termicamente afetada com a zona fundida, além de uma alta variabilidade de dureza na
junta soldada, constatada no ensaio de microdureza. E com o desenvolvimento do projeto,
obteve-se ganhos significativos para a empresa, obtidos por intermédio do restringimento de
82% da area de armazenagem, reducdo de 89% dos tempos e movimentos envolvidos na
atividade de embalagem, diminuicdo de 65% dos custos logisticos ligados ao transporte, além
da eliminacdo de 100% dos passivos ambientais com embalagens primarias e secundarias e
um aumento da taxa de ocupacgéo da embalagem na ordem de 86%.

PALAVRAS-CHAVE: Design e Selecdo de Materiais. “Racks” Metélicos. Gerenciamento da
Cadeia de Suprimentos. Gestao da Producéo e Operacdes.




INTRODUCAO

No atual modelo de vida da sociedade moderna, a embalagem é um elemento
indispensavel para a protecéo e preservagao de produtos, sendo fundamental para a logistica
de distribuicdo desses produtos desde o centro de producdo até o consumo. Os sistemas
de producéo em série, provenientes da 2% Revolugéo Industrial, podem ser considerados
como um marco inicial no conceito e no processo de evolucéo das embalagens. O aumento
na complexidade dos processos e consequentemente na movimentagcdo dos produtos,
tornou necessario o desenvolvimento e utilizagdo de embalagens com os mais variados
tipos, formas e materiais. As embalagens passaram, no decorrer dessa evolugdo, a ser
empregadas ndo s6 para acondicionar o produto final, mas também durante as etapas e
processos de fabricagcdo, movimentagcéo e transporte de matérias primas, componentes,
produtos semiacabados e produtos finais (CASTRO, 2005).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Embalagens-ABRE (2009) considera o
processo de substituicdo de importagdes, ocorrido ap6s a Segunda Guerra Mundial, como
um impulso significativo a industrializacdo do pais e consequentemente a uma maior
demanda por embalagens dos mais variados tipos e materiais ao longo do processo.
Este crescimento no consumo gera também um aumento na demanda, onde os setores
produtivos passam a ampliar a sua producgéo, utilizando maiores quantidades de matérias
primas e componentes de diferentes tipos e formas, sendo necesséria a fabricacéo e, por

consequéncia, uma maior utilizagdo das embalagens.
Observa-se entédo a seguinte sequéncia de atividades no processo de produgéo:

+ Na fabricagédo, com recebimento de insumos constituidos de matérias primas e
componentes em geral, ha indiretamente o recebimento e utilizacdo de embala-
gens e também de forma indireta um passivo de residuos de embalagens como
madeira, papeléo, plasticos, dentre outros que requerem um tratamento e uma
disposicao adequada.

+ No Transporte, fatores como necessidade de proteger os produtos, acabados
ou em processo semiacabados, também tornam imprescindivel a utilizagéo de
embalagens como fungéo primordial da integridade do produto, protegendo-o
contra danos potenciais, tais como fatores climaticos, bacterioldgicos e aciden-
tes de transito e manuseio.

A embalagem ndo tem mais somente a fungéo de facil distribuicdo de quando ela
foi utilizada. Ela se mantém até hoje, mas devido a descoberta de que a embalagem de
consumo € o representante mais significativo que a empresa tem para com o cliente, foram
acrescidas mais algumas:

+ Facilitar a armazenagem - a embalagem deve ser projetada para redugéo de
custos, o formato e o tamanho dessas alteram-se para a paletizacao de volumes
para o transporte. Quanto menos manuseio, menores custos de distribuicéo;



+  Proteger e conservar o produto — contra qualquer acaso que possa ocorrer
(umidade, quebra, etc.). Aembalagem deve servir, também, para a protecéo do
produto no ponto de venda, ou seja, no revendedor;

+ Posicionar o produto — saber posicionar o produto nas géndolas ou prateleiras
é fundamental;

+  Facilitar o uso do produto — a embalagem deve ser adequada ao tipo de uso do
produto, sempre.

«  Mercadologica — essa fungéo € seduzir o consumidor por meio de um design
chamativo, combinacgéo de cores, padrdes, formatos, estilos e ilustragcdes.
Neste contexto, utilizando como base a linha de pesquisa: Projeto de Produto do
Programa de Pés-Graduagao Stricto Sensu em Design, Tecnologia e Inovagdo, Mestrado
Profissional do Centro Universitario Teresa D’avila, o presente projeto visa desenvolver,
confeccionar e implantar uma embalagem metélica “Rack”, com o propoésito de melhorar o
sistema logistico industrial, interno e externo da empresa, por meio de solugbes técnicas
voltadas a area de logistica e producéo, no intuito de reduzir os custos com movimentagao e
transporte, visando, ainda, aumentar a seguranca e a qualidade do processo, contribuindo
para a otimizacdo da ocupagdo das embalagens, eliminando os residuos gerados no
cliente, dinamizando todo o sistema logistico, que engloba: o suprimento de materiais e
componentes, a movimentagéo e controle de produtos e o apoio ao esfor¢o de vendas dos
produtos finais, até a colocagéo do produto acabado no cliente.

11 OBJETIVO

Este trabalho teve como finalidade, desenvolver uma embalagem industrial “Racks”
metélicos para componentes automotivos que propiciem melhorias no transporte e
armazenamento, motivados pela inovagédo de design do produto e projeto, no intuito de
reduzir os custos de armazenamento, transporte, melhorar aspectos ergonémicos, otimizar
0s tempos e movimentos da operacgéo, evidenciando a sua importancia na cadeia produtiva.

Demonstrar como o planejamento e desenvolvimento baseado no conceito de
projeto de produto, por meio de requisitos técnicos e legais podem proporcionar protecédo
ao produto, viabilidade logistica de movimentagéo, distribuicdo e venda, além do
atendimento dos padrdes sociais, ambientais e econémicos, contribuindo para o aumento
da competitividade empresarial, tornando-se um fator estratégico no que tange aspectos de

qualidade, lucratividade, produtividade e logistica.

21 CONTRIBUICAO DO TRABALHO

O projeto realizado em parceria com a maior sistemista da América Latina de



Componentes Estruturais tem seu propésito e contribuicdo no que tangem aspectos
como reducdo ou até mesmo eliminagdo de residuos sélidos ndo perigosos, ou seja,
madeira (paletes), flmes esticaveis (stretch) para envoltério e papeldo provenientes das
embalagens do tipo terciaria (ou embalagem de transporte), utilizadas para logistica
das embalagens secundarias e/ou primarias, contribuindo para que ndo haja danos aos
produtos movimentados, além da contribui¢do quanto ao aspecto ambiental, essa redugéo/
eliminagdo também sera possivel diminuir consideravelmente os gastos com o processo de
acondicionamento dos itens.

Por meio de observagbes diretas no processo de produtivo e logistico do item em
questao, notou-se que os colaboradores realizam varios movimentos para acondicionar uma
s6 peca dentro da embalagem utilizada para o transporte. Devido ao fato, o novo design
da embalagem “Rack”, além de aumentar a taxa de ocupacdo da embalagem, trara ao
colaborador uma reducéo dos tempos e movimentos gastos no manuseio e armazenamento
empregados nessa operagéo, colaborando com a eficiéncia da ergonomia, amenizando os
danos causados a saude do trabalhador e aumentando, de maneira significativa, os ganhos
com produtividade.

Dentre as lacunas observadas em relacdo ao processo produtivo, embalagem e
logistica, obteve-se resultados de deméritos, oriundos do comprometimento da qualidade
do produto ao chegar no seu destino final (cliente), resultando em: rejeicdo do produto,
retrabalho e descarte, ocasionando prejuizos financeiros e descendéncia no indice de
performance de fornecimento. O desenvolvimento da embalagem especifica com utilizagédo
do conceito de design do produto buscou projetar um “Rack” que sera fator determinante
para alcancgar a garantia da qualidade do produto e, assim, trazendo ganhos para ambas
as partes.

A confeccdo de uma nova embalagem tipo “Rack” foi desenvolvida para atender a
demanda de pecas fabricadas pela empresa parceira e todos os aspectos mencionados
poderédo ser garantidos por meio do novo projeto elaborado com o auxilio primordial do
conceito em design, resultando em uma embalagem “Rack” devidamente apropriada para
este fim.
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11 BREVE HISTORICO, CONCEITOS E FUNCOES DA EMBALAGEM

A embalagem tem sua génese nos primordios da civilizacdo humana, pois se deriva
da necessidade béasica do ser humano de se alimentar e de buscar formas de guardar e
conservar seu alimento por mais tempo.

Com o crescimento das sociedades tribais, a atividade némade (caracterizada pela
extracdo), passa a dar espaco ao sedentarismo e a fixagdo dos grupos em um dado local.
Como explorador, 0 homem passa a desbravar territérios de adversidade climatica, onde
ndo bastava mais cagar ou colher para alimentar-se imediatamente, era preciso armazenar
e transportar (NEGRAO E CAMARGO, 2008).

A necessidade da embalagem comecgou a aparecer a medida que a vida
do homem se tornou gradativamente mais complexa; quando amadureceu
a consciéncia de que passou a ser preciso armazenar; quando aumentou a
distancia entre sua moradia permanente ou semipermanente - provavelmente
a caverna - e suas fontes de abastecimento. (NAZARIO 1985, p. 25).

Negréo e Camargo (2008) afirmam que a evolugédo da embalagem se mescla também
a histéria do desenvolvimento tecnolégico. A medida que a humanidade evolui, descobre
novos materiais, desenvolve novas necessidades e também amplia a gama de produtos

dos quais faz uso. Como consequéncia aumenta, proporcionalmente, a quantidade de
produtos a serem embalados e a diversidade de materiais empregados nesses involucros.

Para outros autores, a embalagem surgiu, historicamente, com o propésito de conter
e proteger o produto na sua passagem pelos canais de distribuicdo. Os produtos, em sua
maioria, eram transportados em embalagens grandes e comercializados a granel e, em
muitos casos, reembalados manualmente pelos varejistas no momento da venda. O advento
do autosservigo reforcou a importancia da embalagem e passou a exigir dela a atuacéao
como elemento de atragdo do consumidor para o produto, tornando-a decisiva no que se
refere ao desempenho dos produtos de consumo de massa (ROCHA e CHRISTENSEN,
1999).

Essa mudanca pdde ser vivenciada no Brasil na segunda metade dos anos 1950,
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década em que o mercado, até entdo dominado por bazares, armarinhos, quitandas e
empdrios, presenciou o surgimento dos supermercados, o estopim de uma revolugdo no
mundo das embalagens (CAVALCANTI e CHAGAS, 2006).

Para Moura e Banzato (1997), a criacao e o aprimoramento da embalagem iniciaram
na origem da humanidade. No principio, utilizavam-se das méos como transporte, mas
nelas, a agua nao podia ser transportada para longe, e nem era possivel a sua estocagem.
Cranios de animais, chifres ocos e grandes conchas passaram a realizar essas importantes
tarefas.

A embalagem para bens de consumo é um elemento fundamental para a vida
moderna, ao desempenhar importante papel na economia e no comportamento da
sociedade. A principal fungdo de uma embalagem €, e sempre sera, proteger e possibilitar
o transporte e 0 armazenamento eficiente de um produto dentro da cadeia logistica.

Calver (2009) descreve que a funcdo da embalagem era relacionada a sua utilidade,
principalmente quando auxiliava na distribuicéo eficaz do produto. Apesar do fato de hoje
em dia os produtos e as embalagens serem mais sofisticados, as fun¢des basicas ainda
continuam sendo muito importantes na sua forma e fungcdo, uma vez que as mesmas devem
proteger o produto até o consumidor final.

A Associacdo Brasileira de Embalagem - ABRE define a embalagem como um
recipiente ou envoltura que armazena produtos temporariamente, individualmente ou
agrupando unidades, tendo como principal fungéo protegé-los e estender o seu prazo de
vida (shelf life), viabilizando sua distribuicéo, identificacédo e consumo.

Moura (1998, p. XI) corrobora:

Embalagem é uma funcgéo tecno-econdmica, com o objetivo de proteger e
distribuir produtos ao menor custo possivel, além de promover as vendas, e,
consequentemente, aumentar os lucros. A embalagem é uma consequéncia
da integracéo de arte e ciéncia, que exige conhecimentos de resisténcia de
materiais, fluxogramas, logistica, fabricagdo, movimentagcdo de materiais,
design, cromatografia e mercado, além de elevada dose de bom senso e
criatividade.
A partir dessa definicdo podemos perceber que “embalagem” ndo diz respeito a
uma atividade tdo simples como pode parecer a primeira vista, muito pelo contrario, o
desenvolvimento de embalagens é uma atividade interdisciplinar que engloba vérias areas
do conhecimento. N&o se trata somente de um trabalho de criagédo artistica, mas a imagem
final de tudo que foi produzido até aquele momento, a embalagem é o vinculo do produto da
cadeia produtiva com o consumidor final, carregando a imagem da empresa que a produziu
e a marca de seu fabricante (MESTRINER, 2002).

O autor citado acima esclarece que o mundo das embalagens néo se retém a suas
trés funcdes basicas (conter, proteger e transportar) que as acompanham desde o inicio de
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sua histoéria, esse mundo é muito mais amplo.
Buscando entender melhor essa amplitude citam-se os principais objetivos das

embalagens. De acordo com Moura (1998), séo eles:

a) Reducéo do custo unitario do produto;

b) Melhoria no tempo de rotagéo do produto;

c) Facilidade de manuseio, estocagem e transporte;

d) Preservagéo do produto;

e) Penetracdo em novos mercados;

f) Atendimento as regulamenta¢des governamentais quanto a seguranca e salde
do consumidor;

g) Contribuicdo no aumento de vendas.

Ainda pode-se atribuir suas principais fun¢des descritas por Moura e Banzato (1997)
como:
+ Contencéo do produto: tem a funcdo de guardar o produto, ou seja, conté-lo.

Sendo que no projeto da embalagem, essa fungéo deve estar relacionada com
0 produto para o qual ela, a embalagem, vai ser utilizada.

+  Protecdo de materiais embalados: essa fungéo deve proteger o contetido em-
balado de forma a garantir a integridade do mesmo, garantindo, dessa forma,
que ac¢des de manipulacdo, movimentagéo, estocagem, transporte e de condi-
¢Oes atmosféricas ndo afetem o produto embalado. Essa protecdo deve vir das
acoes mecanicas: choque, vibragdo, aceleragdo e compreensao e fisico-quimi-
ca: oxidacéo, temperatura, umidade, radiacéo solar, entre outras.

+  Comunicacgéo: a embalagem possui a fungdo de informar, por meio da forma,
dimensao, cor, graficos, simbolos e impresséo.

+  Utilidade: essa fungéo facilita a interagéo entre a embalagem e aquilo que entra
em contato com ela.

A importancia da embalagem pode ser observada diante das diversas variagdes
de conceito a ela relacionadas, de acordo com a visdo de cada area da organizagéo,
evidenciando que, apesar do objetivo principal ser o de proteger o produto, a embalagem tem
inumeras funcionalidades e papéis nas rela¢gdes comerciais, tornando-se indiscutivelmente
essencial para as atividades empresariais de qualquer ramo de negoécios (MANTOVANI,
2014).

21 TIPOS DE EMBALAGENS

Um dos itens mais importantes no processo de criacdo e desenvolvimento da

embalagem é indiscutivelmente a matéria prima, ou seja, o material que sera utilizado
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para producdo da embalagem. Godinho (2003) esclarece-nos que ha basicamente quatro
categorias de materiais no campo das embalagens: papel, metal, vidro e plastico, sendo
indispensavel conhecer as suas propriedades e caracteristicas, para adequar da melhor

forma a embalagem ao produto. Sem este conhecimento, o projeto podera fracassar.

Quanto a classificacdo das embalagens, essas podem pertencer a varios grupos.
Explorando esses grupos, chega-se a classificagdo de Moura e Banzato (1998), os autores
asseguram que uma embalagem pode estar inserida em mais de um grupo de classificagéo.

Dentro desses grupos, acima citados, os mesmos autores abrem a classificacdo das

embalagens quanto as suas funcgdes, finalidades, utilidades e movimentacéo.

De acordo com a funcdo que as embalagens cumprem, Moura e Banzato (1998)

classificam-nas como:

a) Embalagem priméria: é aquela que contém o produto, possuindo a medida de
producédo e consumo. Em muitos casos representa a unidade de venda no varejo;

b) Embalagem secundaria: protege a embalagem primaria, normalmente contendo
mais de uma unidade do produto em sua embalagem primaria;

c) Embalagem terciaria: é a soma das embalagens primaria e secundaria, algumas
vezes chamada de fardo, normalmente acaba sendo a medida de venda ao
atacadista;

d) Embalagem quaternaria: envolve o acondicionamento, facilitando a movimentacgao
e armazenagem de vérias embalagens terciarias;

e) Embalagem de quinto nivel: & a unidade conteinerizada, sendo produzida para
transportar os produtos em grande quantidade e a grandes distancias.

Segundo a finalidade

Para Moura e Banzato (1998), as embalagens podem ser classificadas quanto a

suas finalidades, nesse quesito sendo classificadas em:

+ De consumo (venda ou apresentacéo): finalidade de assegurar a distribuicdo do
produto até o cliente final;

+  Expositora: utilizada para expor o produto;

+  De distribuigao fisica: destinadas a protecéo do produto durante o processo de
distribuicéo;

+ De transporte e exportacdo: destinadas ao acondicionamento do produto du-

rante o transporte, que vai desde o ponto de fornecimento até o cliente final;

+ Industrial ou de movimentagao: utilizadas para movimentag¢édo dos produtos em
pequenas distancias, podendo ser até dentro da prépria fabrica;

+ De armazenagem: utilizadas para proteger os produtos de agentes externos.

Segundo a utilidade:
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A classificagdo das embalagens pela utilidade é mais uma classificagdo de Moura e

Banzato (1998), quanto a utilidade, elas sao classificadas da seguinte forma:
+ Retornaveis (reutilizaveis): previstas para durarem um longo periodo de tempo.

+ Nao-retornaveis (descartaveis): sao projetadas para o uso em uma Unica vez,
geralmente de baixo custo e ndo exigindo controle e devolugéo.

Segundo a movimentacao:

Ainda de acordo com o Moura e Banzato (1998), segundo sua movimentagao, as
embalagens séo classificadas em:

+  Embalagem movimentada manualmente: sdo aquelas adequadas a movimen-
tacéo feita pelo préprio homem, sem ajuda de maquinas, ndo devendo exceder
0s 30 Kg;

+  Embalagem movimentada mecanicamente: sdo aquelas que possuem caracte-
risticas que ndo permitem as suas movimentacdes sem ajuda de maquinas ou
equipamentos. Essas caracteristicas podem estar relacionadas com a quanti-
dade de volume a ser transportada, a quantidade de movimentacdes, as dis-
tancias e alturas das movimentagdes ou ainda possuir um peso consideravel.

Junto com essas embalagens, sdo geralmente utilizadas unidades de cargas como
paletes e contéineres, de maneira que possam ser movimentadas por uma empilhadeira

ou outro equipamento.

31 EMBALAGENS NA LOGISTICA

Logistica é “o processo de planejamento, implementacgéo e controle do fluxo eficiente
e economicamente eficaz de matérias-primas, estoque em processo, produtos acabados e
informacgdes relativas desde a origem até o consumo” (BALLOU, 2004, p. 21).

Sua misséo é fornecer mercadorias de qualidade e de modo eficiente ao consumidor.

Dentro de uma empresa, a logistica é considerada como o principal fator que contribui
para o processo de criagdo de valor para o cliente com 0 menor custo total possivel. Ela é
responsavel também por satisfazer as necessidades do cliente, facilitando as operagdes
relevantes de producédo e marketing, tornando- se, assim, uma base para a obtencéo de
vantagens estratégicas (BOWERSOX; CLOSS, 2001).

Os autores acima acreditam que o aumento da utilizagdo do espacgo cubico
representa a maior oportunidade de avango técnico da embalagem, pois a cubagem das
embalagens poderia ser reduzida em até 50%, dando eficiéncia na movimentagéo, no

manuseio e no transporte.

Segundo Ballou (1993, p. 104), “a embalagem significa custo adicional para
a empresa. A compensacao do custo aumenta a eficiéncia de outras operag¢des, como

transporte e armazenagem, diminuindo o niumero de danos causados nos produtos”.
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Algumas mudangas nas embalagens podem melhorar a eficiéncia da movimentagéo,
armazenagem e transporte.

De modo geral, a Logistica € um sistema que inter-relaciona diversos segmentos
e setores, buscando entregar a quantidade correta das mercadorias solicitadas no lugar e
no tempo certo, levando em conta as condi¢des e o custo minimo (MOURA E BANZATO,
1997).

Para Bowersox et al. (2006), a logistica inclui ndo s6 a movimentagéo de produtos,
mas também a transferéncia de informagbes entre participantes de uma cadeia de
suprimentos. Seu objetivo é tornar disponiveis os produtos e servi¢os, onde e quando for
necessario, mediante a integracdo de informacoes, transporte, estoque, armazenamento,
manuseio de matérias e embalagens.

De acordo com Rodrigues et al. (2015), as empresas buscam, por meio da logistica,
uma inovagédo na qualidade de servicos, satisfacdo do cliente e consequentemente,
vantagens competitivas e maior flexibilidade na gestédo empresarial

41 PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO
De acordo com Carpes (2014, p. 16),

O ser humano modifica sua natureza desde o inicio de sua existéncia, no intuito
de executar e atingir seus propoésitos. A partir desse impulso transformador,
surgiram as mais variadas formas de atividade, cotidianas e em conjunto. Com
o aperfeigoamento da vida em sociedade, comegaram a ser desenvolvidas as
mercadorias e produtos.

O autor citado ainda afirma que os produtos podem ser analisados de diversas
formas, sendo mais comuns os pontos de vista comercial e técnico, ja do ponto de vista

comercial, o produto pode ser definido como tudo aquilo que o consumidor recebe quando
realiza uma compra.

Na literatura, constam muitos conceitos sobre produto, para Semenick e Bamossy
(1995, p. 260), produto é “um conjunto de atributos tangiveis e intangiveis que proporciona
beneficios reais ou percebidos com a finalidade de satisfazer as necessidades e os desejos
do consumidor”.

Kotler e Armstrong (2007) definem produto como “qualquer coisa que possa ser
oferecida a um mercado para atengao, aquisicdo, uso ou consumo, e que possa satisfazer
a um desejo ou necessidade”.

Em outras palavras, “Produto significa a oferta de uma empresa que satisfaz a uma
necessidade” (MCCARTHY E PERREAULT, 1997 p. 43).

No século XVII, com a Revolugéo Industrial, os produtos comegaram a ser fabricados
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em quantidades consideraveis, substituindo as produgfes artesanais. Ja no século XX,
iniciou-se a sistematizacao da concepc¢ao dos produtos, com o surgimento de metodologias
de projeto de produtos (CARPES, 2014).

De acordo com Rosenfeld et al. (2006), o desenvolvimento de produtos é um
processo de neg6cio cada vez mais critico devido a internacionalizacao dos mercados,
o0 aumento da diversidade de produtos e a redug¢do do seu ciclo de vida, sendo assim,
novos produtos buscam atender segmentos especificos de mercado, incorporando novas
tecnologias e se adequando a novos padrées e restricoes legais.

Clark e Fujimoto (1991) asseguram que o desenvolvimento de produtos € basicamente
o esforco realizado por um conjunto de pessoas de uma empresa na transformacéo de
dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e informacgbes
para a fabricagdo de um produto comercial.

Faria et al. (2008, p. 3) apud Takahashi & Takahashi (2007) fornecem-nos a seguinte

informacéao:

As empresas devem tomar decisdes no sentido de obter a ligagdo entre os
objetivos e a estratégia de negécios e a série de projetos de desenvolvimento
de produtos. Os projetos devem refletir a diregéo e a intengéo estratégica dos
negoécios da empresa. Outra questdo estratégica importante trata da definicéo
do papel da alta geréncia em relacdo aos projetos de desenvolvimento
de produtos. Geralmente, essa atuagdo ocorre nas fases finais do
desenvolvimento dos projetos, momento em que os gerentes tentam solucionar
problemas e erros, quando o custo das alteragdes € relativamente alto. No
entanto, a atuagdo mais influente e proveitosa por parte da alta geréncia
deve ocorrer nas fases iniciais do desenvolvimento dos projetos, ou seja, no
planejamento, quando muitos problemas futuros podem ser diagnosticados
com antecedéncia e as solu¢des encaminhadas antecipadamente.

Existem diversas metodologias para o desenvolvimento de produtos, propostas na
literatura, compostas de diversas etapas ou fases. O desenvolvimento de novos produtos
pode ser visto como uma passagem do abstrato, do intangivel, que contempla as ideias
ainda subjetivas e ndo muito claras, para o concreto, o tangivel, o resultado: “produto fisico”
(FARIA et al, 2008 apud TAKAHASHI & TAKAHASHI, 2007).

Entende-se que o desenvolvimento de novos produtos € um processo essencial
a competitividade das organizagbes e que a geréncia desse processo influencia no
desempenho do novo produto no mercado. O Planejamento e Gestdo de Desenvolvimento
de Produto (PDP e GDP) sédo processos sistémicos que devem seguir metodologias e
etapas, adaptadas ou desenvolvidas de acordo com as caracteristicas da organizagéo,
mas que sdo essencialmente atividades multi e interdisciplinares. O processo e a gestdo
do desenvolvimento de produtos é uma das grandes areas de atuacéo do engenheiro de
producéo, que gracas a sua formacgao abrangente, € capaz de integrar as diferentes areas
envolvidas nesses processos, como marketing, engenharia, producéo, P&D e logistica.
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No estagio inicial do planejamento, é feita uma pesquisa de mercado para saber as
tendéncias, a partir dai varias ideias sdo lancadas e véao sendo afuniladas conforme séo
feitas as primeiras especificacbes. Os estagios iniciais s&o os mais importantes no processo
de desenvolvimento de novos produtos. Nesses estagios os gastos com o desenvolvimento
ainda sao relativamente pequenos, a pesquisa s6 ocorreu no papel e os trabalhos de
projeto consistem de desenhos e modelos baratos. Os produtos que comegam com uma
boa especificacéo, discutida e acordada entre todas as pessoas que tomam decisdes
na empresa, e cujos estagios iniciais de desenvolvimento sejam bem acompanhados,
tém trés vezes mais chances de sucesso, do que aqueles com especificagbes vagas ou
acompanhamentos iniciais mal feitos. Assim, € muito importante comecar certo no processo
de desenvolvimento (BAXTER, 2000).

O sistema de desenvolvimento de produtos pode ser compreendido pelo esquema
de entrada, processamento e saida, envolto pelo mercado e tecnologia. A gestdo desse
sistema, denominado de GDP, refere-se ao conjunto de processos, tarefas e atividades de
planejamento, organizacdo, decisdo e ag¢do envolvidos para que o sistema considerado
alcance os resultados de sucesso esperado (CHENG e MELO, 2007).

Conforme alegam Ulrich e Eppinger (2004), a maioria dos produtos disponiveis no
mercado pode ser melhorada de alguma maneira por meio de um novo design. Os autores
vinculam o sucesso econdémico das empresas a sua capacidade e habilidade de identificar
as necessidades dos seus clientes em relacdo aos produtos e, diante disso, desenvolver
rapidamente solugbes que atendam a essas necessidades, com baixo custo e de maneira
eficaz.

A tecnologia cada vez minimiza o tempo de desenvolvimento de um produto, mas
a pesquisa e a metodologia necessarias para conhecer o desejo do cliente ainda séo
complexas. O designer utiliza dados levantados, tendéncias e procedimentos técnicos,
certificando-se de certo modo o caminho escolhido para o projeto e tornam minimos os
riscos dos investimentos aplicados no processo de seu desenvolvimento.

A analise das metodologias tem como escolha a aplicabilidade e a sedimentacéo
que cada autor transmite. Algumas metodologias conhecidas sdo de autores como Ulrich
e Eppinger (2004), Cooper (2001) e Rozenfeld et al. (2016), esses autores dividem os
métodos utilizados em fases para se tornear o processo de desenvolvimento de um produto.

51 DESIGN DE EMBALAGEM

Segundo o Comité de Design da Associagdo Brasileira de Embalagens, ABRE
(2009), nao €& de hoje que as grandes corporacbes e as marcas de alta visibilidade
investem em design e com isso obtém resultados expressivos na conquista da preferéncia

do consumidor. Quanto as pequenas e médias empresas, apenas recentemente é que elas
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comecaram a perceber que o design de embalagens pode proporcionar competitividade ao
produto, agregando valor e adequando-o com eficiéncia as necessidades e expectativas
do consumidor.

Para Azevedo (1988), o design surgiu quando o homem comecou a fabricar suas
préprias ferramentas. Para entendé-lo, deve-se estar atento aos processos de produgéo
em série, uma vez que sua historia esta ligada a Revolugdo Industrial, antes da qual a
confeccdo de objetos, principalmente antes da virada do século XX, era fungcdo dos
artesdos, que, com suas maos ageis e por meio de no¢des de estética transmitido de pai
para filho, produziam pecas unicas.

Com o advento da industria, houve uma aproximagéao das atividades dos artesédos
com as maquinas. Diante do mundo que entdo se mecanizava, 0 homem daria sua
contribuicdo para uma revolugéo estética e social que atingiria as formas e os objetos que
integravam seu dia-a-dia. Um bom exemplo consiste na producéo de artigos em série, o
que permitiria baixar seu custo e ao mesmo tempo disseminar a arte do design entre as
camadas da populagéo.

De acordo com Cardoso (2000), a origem mais remota da palavra design esta no
latim designare, verbo que abrange ambos os sentidos, o de designar e o de desenhar.

A palavra design tem sua raiz na lingua inglesa e sua tradugéo é projetar, compor
visualmente (AZEVEDO, 1988).

A Confederagdo Nacional das Industrias (CNI), afirma que o design consiste na
melhoria dos aspectos funcionais, ergondmicos e visuais de um produto, de modo a atender
as necessidades do consumidor e a melhorar seu conforto, seguranca e satisfagdo, motivo
pelo qual se transformou em um dos principais instrumentos de competicdo nos mercados
nacional e internacional.

A énfase de sua atuacao reside na fase de definicdo de necessidades, assim como
na de concepg¢ao e desenvolvimento de projetos de produtos, com vistas a promover sua

adequacao as necessidades do usuario e as possibilidades de produgédo da empresa.

Kotler e Rath (1984) asseguram que o design é um processo de busca que visa
otimizar a satisfacéo dos consumidores e a lucratividade das empresas com o uso criativo
dos elementos que compdem a atividade, tais como performance, qualidade, durabilidade,
aparéncia e custos relacionados a um produto, a um ambiente, a uma informacédo e a
imagem corporativa de uma empresa.

O design pode ser identificado nos produtos, nas embalagens, no material
promocional, nos padrdes estéticos e ambientais, na identidade visual do produto e da
empresa. Recurso capaz de determinar a escolha de materiais e de modos de produgéo
contribui para a redugéo de custos e para uma maior adequagéo as exigéncias ambientais.
Em um ambiente empresarial, s&o mais conhecidos o design grafico e o design de produtos,
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ambos presentes em um projeto de design de embalagem (CNI,1996).

Para Mestriner (2002, p. 10),

O design compreende a atividade de desenhar para a industria, segundo uma
metodologia de projeto que leva em consideragdo a fungédo que o projeto
final ira realizar, as caracteristicas técnicas da matéria prima e do sistema
produtivo utilizado em sua confecgao, as caracteristicas e necessidades do
mercado e do destinatéario final do produto, ou seja: o consumidor.

Ainda pode-se destacar que para a elaborag¢éo de um projeto, devem ser considerados
aspectos como forma, estilo, materiais, ergonomia, conveniéncia, seguranga, viabilidade
de producéo, estética, eficiéncia em custos, imagem do produto e imagem corporativa, pois
o custo da embalagem, de acordo com o tipo de produto, chega de 1% a 30% do custo total
desse produto, porém, surpreendentemente, Carvalho (2008) alega que em alguns casos
essa porcentagem pode ser ainda maior.

O design de embalagem, com o intuito de cumprir suas fungdes, divide-se em
mais de uma area de interesse, apesar de estarem indiscutivelmente interligadas, essa
divisdo apresenta-se como em especialidades no desenvolvimento de embalagens, sendo
divididas em éareas de design, design industrial e engenharia de embalagens. A seguir, de
acordo com Giovannetti (1995), essas areas estdo especificadas em:

*  Design Industrial

Aqui se emprega basicamente o design estrutural da embalagem, se encarregando
da selecdo do material adequado para a embalagem, da definicdo da forma, das
especificagcdes de tamanho e cor, da textura de sua superficie e do sistema de tapamento
ou de fechamento. Utilizando, também, a ergonomia, adaptando a embalagem as medidas,
forgas, capacidades e limitagbes humanas.

O design industrial deve estudar a inter-relacdo da embalagem com o produto, ja

que ele esta intimamente ligado com a qualidade, aspectos legais e funcionais de uso.
- Design Grafico

As embalagens comunicam-se com os clientes, assim o design gréfico faz com que
0 processo de comunicagao seja realizado corretamente, sem ruidos ou interrupgdes. Essa
comunicacao, ou design gréfico, & a solugéo visual da embalagem, para isso o design
grafico de embalagens possui algumas fungdes, sdo elas: identificacdo imediata de um
produto; diferenciar um produto de seus competidores, dando um carater e valor préprio;
informar o consumidor de forma clara sobre o contetdo do produto e os beneficios ao usa-
lo; aumentar a capacidade de venda do produto; atrair o consumidor, muito depois de ter

feito a compra.

Para Giovannetti (1995, p. 104), a fungdo do designer de embalagem é:
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[...] analisar, interpretar e propor signos que déo solugdes as necessidades
fisicas e visuais, otimizando recursos para obter a embalagem adequada,
alcancando com ele estabelecer um processo de comunicacéo e satisfazer as
necessidades tanto do fabricante do produto como do consumidor do mesmo.

61 O IMPACTO AMBIENTAL

Todos os produtos interagem com o meio ambiente no consumo de recursos da
natureza e em emissdes de refugos ou poluentes, que por sua vez resultam em impactos
ambientais no ar, 4gua e/ou solo. Temos, por exemplo, no caso dos alimentos, o desgaste
da terra no seu plantio e cultivo, incluindo o consumo de agua e fertilizantes, o combustivel
e energia das maquinas colhedeiras, o processo de industrializacdo, entre outros. No caso
das embalagens, temos a fabricagdo das matérias-primas e insumos, o impacto gerado
pelo seu transporte, a energia dos equipamentos de conversdo da embalagem, a geragcéo
de refugos, entre outros aspectos.

Os impactos ambientais de uma embalagem s&o em grande parte determinados
pelas entradas e saidas de materiais e energia geradas em todos os estagios do seu ciclo
de vida. Os impactos ambientais abrangem também a forma de uso da embalagem (e do
produto) e de seu descarte (CARTILHA ABRE, 2006).

O impacto ambiental causado pelas embalagens diz respeito a dois aspectos
principais:
+ O primeiro é o impacto ambiental ocasionado na exploracdo das matérias-pri-
mas utilizadas na confeccao das embalagens.

+ O segundo é quanto a destinacdo da embalagem ap6s o seu descarte.

Negréo e Camargo (2008) atentam sobre algumas recomendaces basicas: reduzir
ao maximo o uso de materiais; reutilizar contentores e embalagens; utilizar, de preferéncia,
materiais resultados de recursos renovaveis e abundantes; dar prioridade aos materiais

reciclados incineraveis e na sequéncia, reciclaveis.

6.1 Ciclo de Vida da Embalagem

A abordagem de ciclo de vida é usada para identificar os aspectos e impactos
ambientais que ocorrem durante o ciclo de vida completo da embalagem (desde a extragédo
da matéria-prima, fabricag¢éo, uso e seu descarte), auxiliando, assim, a definir as diretrizes
do projeto de melhorias ambientais. E importante considerar todos os estagios do ciclo de
vida da embalagem, bem como conhecer como estas podem afetar o meio ambiente nestes

diferentes estagios.

Deve-se garantir que qualquer melhoria efetuada num determinado estagio do
processo fabril ou estrutura da embalagem né&o prejudique, mesmo que involuntariamente,
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0 impacto ambiental em outros estagios.

Por meio da Andlise de Ciclo de Vida, diferentes critérios ambientais podem ser
considerados avaliando-se melhorias sob uma ampla variedade de impactos potenciais,
tais como:

+ Reducgéo de massa ou volume da embalagem (proporcionando economia de

matérias-primas, reduzindo o volume de residuo gerado e otimizando o seu
transporte);

«  Melhoria da eficiéncia energética no processo de fabricagdo da embalagem ou
definicdo de novos processos produtivos (e de reciclagem);

«  Prolongamento da vida da embalagem e do produto (proporcionando formas de
reutilizacéo e aproveitamento, reduzindo a necessidade de extragéo de novos
recursos naturais);

«  Escolha de matérias-primas de menor impacto ambiental, e que sejam compa-
tiveis entre si em termos de reciclagem ou que tenham sua separacéo facilitada
(neste udltimo caso, proporcionando a reutilizagdo de algumas das partes ou
possibilitando a sua reciclagem) (CARTILHA ABRE, 2006).

71 EMBALAGEM E ERGONOMIA

A Norma Regulamentadora 17 visa a estabelecer parametros que permitam a
adaptacéo das condigdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores,
de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente. Com
isso, pode-se afirmar que a ergonomia € um estudo cientifico de adaptacao dos instrumentos,
condicbes e ambiente de trabalho as capacidades psicofisiolégicas, antropométricas e

biomecéanicas do homem.

Existem diversas definicbes de ergonomia. Todas procuram ressaltar o carater
interdisciplinar e o objeto de seu estudo, que ¢ a interacdo entre 0 homem e o trabalho, no
sistema homem-maquina-ambiente. Ou, mais precisamente, as interfaces desse sistema,
onde ocorrem trocas de informagdes e energias entre 0 homem, méaquina e ambiente,
resultando na realizacdo do trabalho (IIDA, 2005, p. 3).

A Associagdo Brasileira de Ergonomia-ABERGO adota a seguinte definigcdo:
“Entende-se por Ergonomia o estudo das interacbes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar, de
forma integrada e néo-dissociada, a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das
atividades humanas *“.

O aperfeicoamento do sistema homem-maquina-ambiente pode ocorrer tanto na
fase de projeto de maquinas, equipamentos e postos de trabalho, como na introdugéo de
modificagdes em sistemas ja existentes, adaptando-os as capacidades e limitagbes do
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organismo humano.

Segundo Strunck (1989), numa sociedade como a nossa, aceleradamente
competitiva, s6 conquistam posicdes de destaques as ideias que se tornam conhecidas.
E para que este conhecimento seja alcangado da forma mais rapida e eficaz, € da maior
relevancia a qualidade de suas manifestagbes visuais. Com o progressivo aumento da
competitividade no mercado, requisitos como paradmetros ergonémicos e de usabilidade
na parte estrutural e, principalmente, visual e informacional sdo decisivos na escolha dos

consumidores e, portanto, no reconhecimento dos produtos.

O Design de embalagens é diferente de praticamente todas as outras disciplinas de
design, porque seu objetivo primario é, simplesmente, reconhecimento. Uma embalagem
de sucesso requer, em primeiro lugar e, sobretudo, consisténcia. Aembalagem se torna um
simbolo de identidade que é constante, familiar e instantaneamente reconhecivel (MILTON,
1991).

A ergonomia apresenta ferramentas importantes, as quais procuram conhecer
as capacidades e limitagdes dos usuarios, disponibilizando dados essenciais para o

desenvolvimento de um bom produto, embalagem, identidade visual, etc.
O projeto de uma embalagem possui duas importantes etapas:
« Aforma: design estrutural,
+ E ovisual: elementos graficos.
Na parte estrutural, ha diversos tipos de embalagens, envolvendo uma grande
variedade de formas, tamanhos, materiais, etc.

Ja o visual inclui informacgdes verbais e ndo verbais. As verbais sdo compostas por
elementos textuais, geralmente o nome do produto, informagdes nutricionais, ingredientes,

entre outros, e as nao verbais referem-se ao logotipo, figuras, cores, etc.

O design estrutural e os elementos graficos ndo devem ser considerados elementos
separados, ja que ambos fazem parte da identificagao do produto e compéem a embalagem
como um todo.

Mestriner (2001) explana que a embalagem foi incorporando elementos de
comunicacdo que foram traduzidos em objetos, constituindo ao longo do tempo um
repertorio iconogréafico, uma espécie de vocabulario visual da embalagem. Sendo assim,
tanto os aspectos bidimensionais quanto os tridimensionais fazem parte da comunicacéo
da embalagem.

O processo projetual e o design ergondmico no desenvolvimento de embalagens
séo fundamentais, tanto em sua parte estrutural quanto na criacéo da identidade visual.

Pode-se dizer que a importancia da ergonomia vem sendo cada vez mais
reconhecida, assim como o design das embalagens, tanto no &mbito estrutural (Produto)
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quanto no visual (Informacional) (SILVA et al, 2015).

A embalagem evoluiu atendendo as demandas do desenvolvimento da sociedade e
dos diversos bens de consumo, porém qualidades antigas, como viabilizar a protecéo e o
transporte continuam sendo essenciais.

81 METALOGRAFIA

Metalografia € definida, por Silva e Avanzi (2011, p. 105), como “o estudo das
caracteristicas estruturais ou da constituicdo dos metais e suas ligas, para relaciona-los
com suas propriedades fisicas, quimicas e mecénicas”.

Os autores citados acima ainda esclarecem que, para se conseguir a relacao entre
estrutura observada a olho nu, com lupa ou microscépio, e as propriedades mecanicas,
deve-se seguir uma linha determinada de processos, denominados ensaios metalograficos,
e estes podem ser macrograficos ou micrograficos.

Rohde (2010, p. 6) salienta que “o ensaio metalografico procura relacionar a estrutura
intima do material com as suas propriedades fisicas, com o processo de fabricagdo, com o
desempenho de suas fungdes e outros”.

A metalografia € uma técnica da metalurgia fisica, que analisa os metais sob o
ponto de vista estrutural, com o intuito de relacionar principalmente as propriedades fisicas,
composicéo, processo de fabricacdo, de modo a esclarecer, ou prever o comportamento do
material sobre uma determinada aplicagéo, por meio de observagéo, com ou sem o uso de
microscopio (COLPAERT, 2008).

No caso do auxilio de um microscopio, a anéalise é conhecida por micrografia,
neste caso o objetivo principal é visualizar e analisar a textura microscopica do material,
dimensao e formato dos gréos, propor¢éo de fases e microconstituintes formados durante
a cristalizacao ou tratamentos térmicos especificos.

Por meio das analises macrograficas e microgréficas, é possivel a determinacao
de diversas caracteristicas do material, inclusive a determinacdo das causas de fraturas,
desgastes prematuros e outros tipos de falhas (COLPAERT, 2008).

As técnicas empregadas na metalografia requerem especial atengéo, pois demandam
certo grau de habilidade e paciéncia na execucao da atividade. A seriedade de um trabalho
minucioso e conciso € determinante para minimizar provaveis erros de interpretacdo e
garantir resultados confiaveis (SOUZA, 2008 apud VOORT, 1984).

8.1 Ensaio Macrografico

Rohde (2010) explica-nos que nesse ensaio examina-se, a olho nu ou com pouca
ampliacdo (Figura 1), o aspecto de uma superficie apos devidamente polida e atacada por
um reagente apropriado. Por seu intermédio, tem-se uma ideia do conjunto, indicativa a
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homogeneidade do material, a distribuicdo e natureza das falhas, impureza e ao processo
de fabricagédo, qualidade de solda profundidade de tratamentos térmicos, entre outras
caracteristicas.

Para Colpaert (2008, p. 37),

A macrografia baseia-se na andlise de uma pega ou amostra metélica,
segundo uma secdo plana devidamente polida e atacada por um reativo
préprio, por meio da observacdo do mesmo em tamanho original ou com
ampliacdo méaxima de 10 vezes, sendo o meio mais utilizado de observacao
a lupa.
A amostra utilizada na macrografia, designada também como corpo de prova,
€& submetida a etapas de preparagédo, para que entdo possa ser realizado o exame
metalogréafico. As fases sdo: localizagdo da sec¢édo a ser estudada, preparacdo de uma

superficie polida e ataque quimico adequado da superficie (COLPAERT, 2008).

Segundo Colpaert (2008), com relagdo a escolha da secdo trabalhada, tem-se
duas situagdes comuns, primeira quando ja existe uma especificagcdo de projeto ou norma
utilizada e segunda quando ndo ha essa especificagdo, requerendo estudo de sua forma
geométrica e as informagdes que se deseja obter como resultado. As principais secbes

aplicadas a area de macrografia séo sec¢des transversais e longitudinais.

Figura 1 - Macrografia da solda

Fonte: Rohde, 2010.

8.2 Ensaio Micrografico

Segundo Colpaert (2008, p. 121), “metalografia microscédpica estuda os produtos
metaldrgicos, com o auxilio do microscépio, visando a determinagéo de seus constituintes
e de sua textura”.
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Consiste no estudo dos produtos metalirgicos, com o auxilio do microscépio, onde
se pode observar as fases presentes e identificar a granulagdo do material (tamanho
de gréo), o teor aproximado de carbono no aco, a natureza, a forma, a quantidade e a
distribuicdo dos diversos constituintes ou de certas inclusées (Figura 2).

A técnica de ensaio micrografico pode ser dividida nas seguintes fases: escolha
e localizagdo da secdo a ser analisada; obtencdo de uma superficie plana e polida na
secao selecionada; ataque da superficie por um reagente quimico adequado; exame ao
microscopio para a observagéo e obtengéo de fotografias (COLPAERT, 2008).

Cada uma dessas etapas pode ser realizada utilizando diferentes métodos e podem
variar de acordo com as propriedades especificas do material. Deve-se realizar cada uma
das fases de preparagdo com grande cuidado, pois cada etapa pode afetar os estagios
posteriores (FUKUGAUCH apud PETZOW, 2001).

Figura 2 - Micrografia de um Ago 1010 laminado a quente
Fonte: Rohde, 2010.

8.3 Preparacao dos Corpos de Prova para Micrografia

De acordo com Silva e Havanzi (2011), a técnica do preparo de um corpo de prova
para micrografia abrange as seguintes fases:

+  Preparacao da Amostra

A amostra deve ser representativa do material da peca que se quer analisar, ou seja,
a estrutura do material a ser estudado nao deve sofrer alteracbes. Ndo se deve aquecer
o0 material da amostra (acima de 100 °C), nem o deformar plasticamente (caso de metais
moles), nem permitir a formagéo de novos gréos por recristalizagdo. A area da amostra
a ser examinada ndo deve exceder de 1 a 2 cm?, para ndo ter um tempo de preparacéo
excessivo. Qualquer preparacao depende do material da amostra, da técnica de lixamento
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e polimento. Quando a pecga é pequena, necessitamos fazer um embutimento.
*  Embutimento

Em micrografia, € de grande importancia o embutimento de amostras, pois esse
procedimento permite o livre manuseio de pecas pequenas. Protegidas, as eventuais arestas
dos corpos de prova ndo rasgam as lixas nem os panos de polimento. Adicionalmente, a
protecdo impede o abaulamento dos corpos de prova durante o polimento (o que prejudica
a observacao microscopica). No embutimento, devemos estar atentos aos seguintes itens:

« O material usado para embutimento ndo deve danificar a amostra;
+ Apresséo e o calor podem danificar ou causar modificagdes na amostra;

+ Aresina deve ser resistente aos solventes e reativos que serdo utilizados pos-
teriormente;

+ Usar resinas especiais para a observacao de superficies (resinas para reten¢édo
de cantos).

O embutimento pode ser:
a) Embutimento a frio com resinas
Quando se usam resinas sintéticas de polimerizag¢éo rapida.

Essa técnica é aplicada na montagem de corpos de prova frageis e de pequenas
dimensdes, que nao resistiiam ao embutimento sob pressédo. Para a montagem, utiliza-se
geralmente a resina acrilica. Depois de polimerizado, o acrilico torna-se transparente. Esse
material leva algum tempo para se solidificar e resiste bem a acéo do alcool, 4cidos e bases
em solucéo.

b) Embutimento a quente
Quando a amostra é embutida em materiais termopléasticos por meio de prensas.

Realizado sob pressdo, essa técnica foi possivel gragas ao desenvolvimento
da prensa metalogréfica (embutidora), dotada de um sistema hidraulico simples. Nos
modelos mais recentes, o ciclo de resfriamento é realizado por meio de fluxo de agua,
a fim de refrigerar e diminuir o periodo po6s-cura. Algumas caracteristicas das resinas
para embutimento a quente s&o: baixa viscosidade, contracédo, boa adesao a amostra e
resisténcia a acéo de agentes quimicos (SILVA E HAVANZI, 2008).

O tempo de embutimento com resina baquelite € recomendado com, no minimo, 15
minutos de aquecimento e mais 10 minutos de resfriamento, periodo necessario para que
seja atingida a total solidificagdo da resina. A presséo exercida é de 150 kgf/cm>.

+ Lixamento

Devido ao grau de perfeicdo requerida no acabamento de uma amostra
metalografica idealmente preparada, é essencial que cada etapa da preparagdo seja
executada cautelosamente, € um dos processos mais demorados da preparacdo de
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amostras metalogréaficas. Operagdo que tem por objetivo eliminar riscos e marcas mais
profundas da superficie dando um acabamento a esta superficie, preparando-a para o

polimento.

Existem dois processos de lixamento: manual (Umido ou seco) e automatico. A
técnica de lixamento manual consiste em se lixar a amostra sucessivamente com lixas de
granulometria cada vez menor, mudando-se de diregcdo (90°) em cada lixa subsequente até
desaparecerem os tracos da lixa anterior.

A sequéncia mais adequada de lixas para o trabalho metalografico com agos € 100,
220, 320, 400, 600 e 1200 (pode haver varia¢des). Para se conseguir um lixamento eficaz
€ necessario o uso adequado da técnica de lixamento, pois de acordo com a natureza da
amostra, a pressao de trabalho e a velocidade de lixamento, surgem deformacgdes plasticas

em toda a superficie por amassamento e aumento de temperatura.
+  Polimento

Operagdo po6s lixamento que visa um acabamento superficial polido isento de
marcas, utiliza para este fim abrasivo como pasta de diamante ou alumina.

Antes de realizar o polimento, deve-se fazer uma limpeza na superficie da amostra,
de modo a deixa-la isenta de tragos abrasivos, solventes, poeiras e outros.

A operacgéo de limpeza pode ser feita simplesmente por lavagem com agua, porém,
aconselha-se usar liquidos de baixo ponto de ebulicdo (alcool etilico, fréon liquido, etc.)

para que a secagem seja rapida.

Existem cinco processos para a obtengdo de uma superficie polida isenta de riscos.
Sao eles:

+ Processo mecénico;
+ Processo semiautomatico em sequéncia;
* Processo eletrolitico;
* Processo mecéanico-eletrolitico;
+ Polimento quimico.
+  Ataque por um reagente quimico

Uma amostra convenientemente preparada, examinada ao microscopio antes de ser
atacada pelo reagente, apresenta poucos detalhes aparentes da estrutura. O método para
o desenvolvimento da estrutura cristalina para exame microscépico é o do emprego de um
reagente quimico. O reagente é despejado em uma pequena cuba de vidro, e a amostra é
imersa na solugao.

Deve-se tomar cuidado para ndo permitir o contato da amostra com o fundo da cuba.
Recomenda-se que essa operacao seja realizada usando luvas ou uma tenaz, evitando
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segurar o corpo de prova com os dedos. Durante sua imersdo na solugdo reagente, o
corpo de prova deve ser movido rotativamente, para evitar a formacao de bolsas de ar.
Elas impedem o contato da superficie do corpo de prova com o metal-reagente e, como
resultado, aparecem algumas areas nao atacadas.

Realizado o ataque e revelada a textura da amostra, ela deve ser lavada em agua
corrente, para impedir o progresso da reagéo, e, depois, levada ao secador.

Se o corpo de prova for atacado por esfrega da solugdo, deve-se friccionar
rapidamente a superficie polida, pelo tempo necessario, com um tufo de algodao saturado
com reagente. Decorrido o necessario tempo de ataque, deve-se lavar completamente o
corpo de prova sob um jato de agua, de modo a remover o reagente e interromper o ataque.
Essa préatica € absolutamente essencial: ela interrompe a agéo e, principalmente, previne
a formacao de sais acidos que desfigurariam a superficie. A limpeza completa sob jato de
agua quente, com a remoc¢ao da umidade por evaporag¢éo ou enxugamento cuidadoso com
tecido macio, € suficiente (ROHDE, 2010).

Se cuidados especiais forem necessérios, deve-se lavar o corpo de prova com
alcool absoluto para remover a agua e, entdo, evaporar o alcool remanescente no fluxo de
ar de um ventilador.

Quando atacada e seca convenientemente, a superficie permanece muitos dias ou
mesmo semanas em condi¢des de trabalho, especialmente se for guardada em um secador

munido de agente desumectante apropriado (cloreto de calcio).

Os reativos dissolvem certos constituintes, ou certas regibes, como o contorno
dos graos, de forma superficial, tirando-lhes as vezes o brilho dado pelo polimento, ou
colorindo-os diversamente ou, ainda, depositando um composto sobre eles.

A escolha do reativo depende da natureza do material e do que queremos saber

sobre ele. Os reativos empregados na micrografia sdo numerosos, sendo 0s mais usuais:
+  Solugéo de acido nitrico a 1% em alcool etilico — nital;
+  Solugéo de acido picrico a 4% em alcool etilico — picral;

+  Solugéo de picrato de sodio: agua destilada, 100 gramas; soda a 36 graus Bau-
mé, 25 gramas; acido picrico, 2 gramas (ataque oxidante por aquecimento do
corpo de prova polido a temperatura aproximada de 270 °C).
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O CONTEXTO E A REALIDADE INVESTIGADA

A embalagem pode receber varias definicbes de acordo com suas funcionalidades
em determinadas fases do produto (MOURA e BANZATO, 1997).

Negrédo e Camargo (2008, p. 29) caracterizam embalagem como “um sistema
cuja fungéo é técnica e comercial, e tem como objetivos acondicionar, proteger, informar,
identificar, promover e vender um produto”.

De acordo com a fungédo desempenhada, Carvalho (2008) classifica as embalagens
em quatro classes, sendo elas: Embalagem de venda ou priméria: a embalagem mantém
contato direto com o produto, contendo o mesmo. E o tipo de embalagem que o consumidor
final sempre vé; Embalagem coletiva ou secundaria: consiste em acondicionar a embalagem
de venda, sendo mais encontrada em forma basica de caixa; Embalagem de transporte ou
terciaria: é utilizada no transporte de produtos até o revendedor ou distribuidor; Embalagem
unificada ou quaternaria: um exemplo classico sdo os pallets, os quais podem conter
centenas de unidades de um mesmo produto, processo que recebe o nome de unitizagao.

A tecnologia nas indUstrias estd em constante evolugdo, buscando, por meio das
embalagens, novas concepgdes de formas, materiais mais leves e com redugdes de medidas
sem perder suas propriedades fisico-mecéanicas de eficacia em protecado e preservagao. A
logistica tem uma grande participagdo nestes estudos, pois redimensionamentos causam
grandes redugdes de custos, otimizam volume de transportes e riscos de avaria, passando
transversalmente pela engenharia de embalagem, custos de produgdo e logistica,
contribuindo na economia de recursos naturais e descartando menos passivos ao meio
ambiente.

A racionalizacdo das embalagens nada mais é que o somatério de diversos fatores
a serem repensados como: superdimensionamentos; recipientes com excesso de protecéo;
diversidade de materiais que dificultam a reciclagem; excessivos recursos e pigmentos
graficos; entre outros. E importante neste processo idealizar a embalagem como item
agregador de valor e seguranca ao produto, e ainda permitir seu reuso ou minimizar o
impacto em seu descarte (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2013).

O aumento do consumo dos bens materiais gera um volume cada vez maior de
embalagens que, e estas se ndo recicladas ou reaproveitadas, gera alto impacto ambiental
pois, apds a sua utilizagdo, ela se torna um residuo.

Residuos sdo os resultados de processos de diversas atividades da comunidade
de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola e de servigos. Os residuos
apresentam-se nos estados so6lido, gasoso e liquido.

Residuos ainda podem ser definidos como:

Qualquer material que sobra apds uma ag¢ao ou processo produtivo. Diversos
tipos de residuos (sdlidos, liquidos e gasosos) sdo gerados nos processos
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de extragado de recursos naturais, transformacgao, fabricacdo ou consumo de
produtos e servigos. Esses residuos passam a ser descartados e acumulados
no meio ambiente causando ndo somente problemas de poluicdo, como
caracterizando um desperdicio da matéria originalmente utilizada (COMPAM,
2006).

Residuos Industriais sdo os residuos gerados pelas atividades industriais, tais como
metalurgica, quimica, petroquimica, papelaria, alimenticia, entre outras. S&o residuos
muito variados que apresentam caracteristicas diversificadas, podendo ser representados
por cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira, fibras,
borracha, metal, escorias, vidros, cerdmicas, etc. Nesta categoria, também, inclui a
grande maioria dos residuos considerados toxicos. Esse tipo de residuo necessita de um
tratamento adequado e especial pelo seu potencial poluidor.

Os residuos podem ser classificados por:
+  Sua natureza fisica: seco e molhado;
+  Sua composicdo quimica: matéria organica e matéria inorganica;
+  Pelos riscos potenciais ao meio ambiente: perigosos, ndo inertes e inertes.

Os residuos industriais sé@o classificados pela Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas ABNT 10004:2004 como: Classe | (Perigosos), Classe Il (Nao perigosos), Classe
Il A (Nao perigosos - néo inertes) e Classe Il B (Ndo perigosos - inertes).

Diante dos fatos, a embalagem passou a ser peca chave na garantia da qualidade
do produto. Fica claro que as empresas devem adotar iniciativas em investimentos no
que tangem o design das mesmas, para que este contribua significativamente com as

necessidades sociais e ambientais.

Para a industria, a importancia do Design consiste da necessidade de inovagéo nos
processos produtivos para atender a uma demanda de mercado globalizado, no qual os
produtos precisam ter diferenciais que os destaquem, a fim de enfrentar a concorréncia
interna e externa do pais. Dessa forma, mais que um elemento de diferenciacdo, o Design
é, hoje, fator determinante para o melhor aproveitamento dos potenciais das empresas
(ABRE, 2009).

O presente trabalho faz parte do Programa de Po6s-graduagéo — Stricto Sensu -
Mestrado Profissional em Design, Tecnologia e Inovacdo UNIFATEA - Centro Universitario
Teresa D’Avila, a linha de pesquisa utilizada para a realizagdo do trabalho é a de projeto de
produto, em que, por meio de pesquisas metodologicas e analises das relagdes e interacdes
homem/maquinas em conjunto com abordagens e estudos teorico-praticos, foi possivel
estudar os elementos que compdem a relagdo entre o Design, os processos criativos de
produtos e suas interfaces, além de identificar e quantificar qual o impacto das embalagens
no produto final e na garantia da qualidade do produto durante o seu ciclo produtivo e na
cadeia de distribui¢&o.
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Por meio de um projeto de parceria entre a universidade e a industria, tornou-se
possivel desenvolver e aplicar o produto no contexto produtivo da empresa, que é uma
multinacional, instalada na regido metropolitana do Vale do Paraiba Paulista, emprega
atualmente cerca de 2.800 funcionarios, sendo fornecedora das principais montadoras
e sistemistas instaladas no Brasil, que desenvolve um trabalho integrado de grande
flexibilidade operacional e produtiva e tem como seus principais clientes as maiores
montadoras do Brasil e da América do Sul, atuando no mercado automobilistico ha
aproximadamente 70 anos, desenvolvendo e fabricando os mais variados componentes
para chassis, longarinas, componentes estruturais para carrocerias e chassis, componentes
leves e outros produtos metalicos, com capacidade produtiva instalada de 280 mil veiculos/

ano e com aproximadamente 18.000 part numbers.

O estudo aplicado deste trabalho atuara no desenvolvimento e aplicacédo de um novo
design de embalagem para armazenamento dos componentes e conjuntos estruturais, onde
seu objetivo é reduzir ou até mesmo néo gerar residuos, otimizar a movimentagéo logistica
interna e externa da empresa, proporcionar aos colaboradores maior seguranca e satisfacao
no desempenho de suas atividades aumentando a produtividade e consequentemente a

lucratividade da organizagéo e por fim garantir a qualidade do produto transportado.

O desenvolvimento do projeto consiste em: reconhecimento do problema,
detalhamento das pecas em desenhos técnicos, criagdo e modelagem em duas e trés
dimensdes do conjunto, projetacéo e layout, analise ergonémica, garantia da qualidade do
produto, estudos dos tempos e movimentos, aprovacgéo, testes finais e produto final.
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DIAGNOSTICO DA SITUACAO-PROBLEMA

O estudo aplicado deste trabalho incide na observacdo direta das atividades
produtivas e logisticas da empresa, verificando e analisando as técnicas, procedimentos
e materiais utilizados para o transporte e movimentagcdo dos produtos em processo e
acabados.

Fluxo de Processo de fabricagéo do conjunto 22B.701.031 (Figura 3), inicia-se ap6s
o recebimento e liberagdo da matéria prima pelo setor da qualidade, ap6s aprovada, essa
matéria-prima € enviada ao setor de guilhotinas, onde as chapas sdo transformadas em
blanks, atendendo especificamente cada componente deste conjunto, apds esse processo,
os blanks sdo direcionados a estamparia onde serdo conformados mecanicamente por
prensas hidraulicas e excéntricas, de maneira a atender as formas geométricas solicitadas
em desenho, formando, assim, os componentes. Apds esta etapa, todos os itens sdo
enviados em cestos aramados metalicos para o setor de conjuntos soldados, posteriormente
ao processo de soldagem MIG/MAG (Metal Inert Gas/Metal Active Gas), estes componentes
individuais resultam no conjunto final, que terd como operagéo seguinte a pintura E-coat
KTL (Kathodifsche Tauch Lackierung), para que em seguida seja embalado e enviado ao
setor de expedicéo.

Figura 3 - Fluxograma de sequéncia de operagdes para fabricagéo do conjunto 22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.

Os problemas encontrados, durante a realizacdo do estudo in loco, estao
diretamente ligados aos atuais conceitos de embalagens utilizadas pela empresa durante
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0 processo produtivo e logistico interno e externo que atendem uma documentacao técnica
interna (ANEXO A), onde, internamente, faz uso de um cesto aramado para o transporte e
transbordo dos componentes (Figura 4), podendo ocorrer corrosdo dos mesmos quando em
contato com a embalagem e para a expedicéo final, utiliza-se uma grande quantidade de
embalagens primarias e secundarias (Figura 5), além de baixa taxa de ocupacao no palete
e na carga transportada. Essas embalagens sdo inadequadas ao processo/transporte,
causando transtornos internos a produgéo, problemas logisticos e comprometimento
da garantia da qualidade do produto, muitas vezes ocasionando avarias, resultando em
retrabalhos e deméritos, contribuindo para a insatisfagcdo do cliente e inUmeros prejuizos

financeiros a empresa parceira.

Figura 4 - Cesto aramado utilizado durante a movimentagéo interna dos componentes

Fonte: Documento Técnico, 2015.
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Figura 5 - Representacdo da embalagem utilizada para expedicéo final

Fonte: Documento Técnico, 2015.

Por meio de estudo realizado, foi possivel identificar e mapear esses problemas,
que serdo explanados com maior detalhamento a seguir:

A) Embalagens Padronizadas/Taxa de Ocupacao:

As empresas buscam reduzir cada vez mais seus custos. Entretanto, sdo poucas
as que compreendem que uma embalagem mal projetada impacta fortemente no preco do
produto final e que desenvolvimento de embalagens especificas traz grandes redugdes nos
custos com o transporte.

A empresa, objeto deste estudo, faz uso de embalagens padronizadas do tipo
paletes de madeira com dimensdes de 1000 x 1000 mm (Figura 6), utilizando-as para uma
grande variedade de itens produzidos, porém essa padronizagéo |Ihe traz sérios problemas
logisticos e de movimentagéo.

Foi possivel observar que a adog¢édo da padronizagdo da embalagem por parte da
empresa acarreta em um numero excessivo de movimentos dos colaboradores, onde os
aspectos ergonémicos ndo sao plenamente atendidos.

Devido as caracteristicas especificas do produto conjunto 22B.701.031, no que tange
a geometria, dimensdes e forma, constatou-se que ha uma éarea Gtil muito grande dentro
destas embalagens que ndo s@o ocupadas, 0 que contribui para uma taxa de ocupacéo
relativamente baixa, pois em cada uma destas embalagens é enviado apenas um conjunto

ao cliente final, acarretando em um aumento significativo no custo final do frete.
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Figura 6 - Representacdo do palete e calcos de madeira utilizados no atual conceito de
embalagem

Fonte: Documento Técnico, 2015.

B) Manuseio/Tempos e Movimentos:

O estudo de métodos e tempos, também conhecido pelos termos Engenharia de
Métodos, Projeto de Trabalho ou Estudo de Trabalho, é definido segundo Rangel et al.
(2012) apud Barnes (1990), como um estudo sistematico dos sistemas de trabalho com
0 objetivo de tornar uma determinada operagdo eficiente e padronizada. Este estudo é
dado por meio do desenvolvimento e padronizagdo de um método melhorado de realizar
a operacgao, determinacdo do tempo gasto para realiza-la e orientacdo ao treinamento
do trabalhador no método desenvolvido. Este estudo objetiva racionalizar o método de
trabalho, de maneira que ele ocorra com o uso mais eficiente de recursos produtivos,

notadamente, o uso da mao-de-obra.

Pode-se identificar, por meio da anélise do processo de manufatura e expedicdo
do item 22B.701.031, inUmeros movimentos realizados pelos operadores, que se fazem
necessarios devido aos atuais conceitos de embalagens utilizadas pela empresa, além do
excesso de movimentos, ha uma grande movimentagéo interna entre as operacgdes e essas
se tornam pormenorizadas, devido a utilizagdo de materiais adicionais como: calgos de
madeira, plasticos strech, fita adesiva e cinta de nylon. Portanto, os colaboradores realizam
inUmeros movimentos para posicionar, alinhar e fixar o conjunto final na atual embalagem,
com objetivo de atender os padrbes de qualidade exigidos pelo cliente durante o transporte

até o seu destino final.
C) Aspectos Ergonomicos

A abordagem dos aspectos ergonémicos, nos mais variados contextos, sempre esta
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relacionada a interag@o entre o homem e o sistema, por sua vez, quase sempre remetido
ao conceito de trabalho. Dessa maneira, a aplicagdo pratica da ergonomia, € justificada
quando intervém na interface que intermedia o homem e a sua tarefa.

Foi possivel observar que ha uma preocupacgéo por parte da empresa, no que tange
aos aspectos ergondmicos, mas ndo ha uma plenainteracéo entre o homem e o sistema. Isso
se deve aos inUmeros movimentos inadequados em fungéo do tipo de embalagem utilizado
atualmente, acarretando em um grande aumento de risco ergonémico, caracterizados em:
posturas inadequadas, esforgo fisico, manipulagdo de cargas, movimentos repetitivos e
atividades monétonas. Neste contexto, remeteu-se a analise da real situacdo em que os
colaboradores da empresa estao expostos na atividade de embalagem do item 22B.701.031.

D) Passivo Ambiental:

Durante todo processo de manufatura do produto, bem como o processo de
embalagem para expedicéo final com destino ao cliente, se faz necessaria a utilizacéo
de embalagens primarias (Figura 7) e secundarias (Figura 8), tais como: paletes e calgos
de madeira, plastico, fita adesiva e cintas de nylon para acondicionamento e fixagcao do
conjunto, para garantir que o produto embalado ndo se movimente.

As embalagens utilizadas tém como objetivo proteger o conjunto durante sua
movimentacao interna e toda a logistica até o destino final, garantindo e atendendo os
padrdes de qualidade especificados. Entretanto, os custos de aquisi¢cdo destes materiais e
seus descartes sdo de responsabilidade da empresa parceira.

Figura 7 - Representagéo das embalagens primarias utilizadas no processo de embalagem do
item 22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 8 - Representagéo das embalagens secundarias utilizadas no processo de embalagem
do item 22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.

E) Analise do Material/Processo de Confeccgao:

Os cestos aramados utilizados pela empresa durante o processo produtivo, sdo
fabricados em ago carbono e tém seus elementos fixados por intermédio de um processo
de solda MIG/MAG, sem nenhum tipo de tratamento superficial. Este processo de uniéo
de materiais distintos, aliado a exposi¢édo de fendbmenos naturais como sol, chuva e poeira
desencadeia um processo de corrosao na embalagem (Figura 9), que é totalmente prejudicial
ao processo. Essa corrosédo galvanica acaba contaminando o produto acondicionado, uma
vez que este entra em contato com a embalagem durante o transbordo entre as operagdes,
pois ele ainda ndo conta com a protecéo superficial, tratamento que ocorre somente no
estagio final do processo produtivo.
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Figura 9 - Exemplo de um cesto aramado utilizado durante o processo de fabricagcéo do item
22B.701.031 que apresenta corrosdo em sua estrutura

Fonte: Do autor, 2017.
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DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O desenvolvimento do Projeto foi baseado em dois eixos de pesquisa (A) Projeto de
Produto e (B) Gestdo da Produgéo Industrial:

A) Projeto de Produto

+ Reconhecimento do problema: foram realizadas visitas periédicas na empre-
sa e na linha de produgéo, com o objetivo de observar o manuseio, movimen-
tacdo e transbordo das pecas, além de identificar os principais aspectos que
afetam a producéo, armazenamento e o transporte do item 22B.701.031.

+ Detalhamento das pecas em desenhos técnicos: O detalhamento técnico
dos componentes do conjunto (Figuras 10, 11, 12 e 13) foi realizado no labora-
torio de materiais, texturas e modelagem em 3D no Centro Universitario Teresa
D’Avila, para a realizagdo da anélise dimensional foram utilizados braco faro no
detalhamento tridimensional, além de paquimetros e micrometros. O objetivo
do estudo foi caracterizar as principais dimensdes e peso das pecas a serem
embaladas, para definir melhor posicéo, fixacdo e possibilidade de empilha-
mento das embalagens “Racks” Metalicos.

Figura 10 - Desenho técnico componente 1

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 11 - Desenho técnico componente 2

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 12 - Desenho técnico componente 3

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 13 - Desenho técnico do conjunto dos componentes

Fonte: Do autor, 2017.

Criacao e modelagem em 3D do conjunto: O processo criativo e modelagem
em 3D (Figuras 14, 15, 16 e 17) séo alguns dos componentes que foram desen-
volvidos no laboratério de materiais, texturas e modelagem em 3D no Centro
Universitario Teresa D’Avila, utilizando softwares especializados e dedicados
para a elaboracao dos desenhos e modelos geométricos em que, posteriormen-
te, realizou-se a montagem do conjunto, levando em consideracdo aspectos
funcionais e de viabilidade. ApOs a realizagdo de varios processos criativos,
a meta foi definir e estabelecer as dimensdes, peso e sistema de fixagdo do
conjunto, utilizando de maneira racional o espaco fisico disponivel na relagdo
“Rack” Metalico/Peca, com o objetivo de aprimorar a ocupag¢éo da embalagem,
além de reduzir os custos do processo, transporte e eliminagdo dos passivos
ambientais.
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Figura 14 - Componente 1 em 3D

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 15 - Componente 2 em 3D

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 16 - Componente 3 em 3D
Fonte: Do autor, 2017.

Figura 17 - Conjunto dos componentes em 3D

Fonte: Do autor, 2017.

Projetacao e Layout: apds a realizagdo dos desenhos no software dedicado,
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foi realizada uma analise de similares e problematizacdo do projeto de produto,
onde se buscou o desenvolvimento de um “Rack” que atendesse aos aspectos
geométricos e as caracteristicas fisicas especificas do conjunto.

+ Analise ergondmica: utilizou-se, como ferramenta de trabalho, registros foto-
graficos do trabalhador realizando as atividades no processo de embalagem do
componente 22B.701.031 (Figura 18) e aplicado o método RULA (Rapid Upper
Limb Assessment) na analise das posturas e esfor¢cos. A partir dai, foram obti-
dos os niveis de acéo, se aceitaveis, ou ndo, nas posturas com maior frequén-
cia em sua jornada de trabalho (APENDICE A).

O RULA é um método observacional de postos de trabalho cujo objetivo € a
classificagao integrada do risco de Lesdes Musculoesqueléticas do Membro Superior no
Local de Trabalho, particularmente ao nivel da postura. Ndo necessita de equipamentos
sofisticados, permite obter uma rapida avaliagdo das posturas assumidas pelo trabalhador;
das forgas exercidas, da repetitividade e das cargas externas sentidas pelo organismo.
O método RULA utiliza diagramas posturais e tabelas de pontuacdo. Depois de aplicado
0 método e da avaliagdo dos diferentes elementos, o resultado da aplicagdo do RULA é
descrito por niveis de agéo.

Por meio do RULA, baseando-se em uma avaliagdo dos membros superiores
e inferiores, foi possivel verificar que as atividades atuais ndo atendem aos requisitos e
aspectos ergondmicos recomendados.

Figura 18 - Imagem do colaborador e seus movimentos durante a atividade embalagem do
componente 22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.
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B) Gestao da Producao Industrial

+  Garantia da Qualidade do Produto: Com o objetivo de garantir a qualidade do
material e do processo de soldagem do “Rack” metalico proposto, realizou-se
analises para caracterizar a atual embalagem “cesto aramado” utilizado pela
empresa em seu processo, que consistiram nas seguintes etapas: Ensaios me-
talogréficos para a identificagdo dos microconstituintes dos agos e do processo
de soldagem, comportamento microestrutural segundo a norma ASTM E3-11,
microscopia eletrOnica de varredura e EDS e Microdureza-ASTM E384-16.

Procedimento Experimental Metalografia:

Material

O material utilizado neste trabalho foi 0 ago de baixo carbono SAE 1010 de boa
soldabilidade, baixa resisténcia mecanica e baixa usinabilidade, normalizado como AISI/
SAE 1010. Suas principais aplica¢gdes estdo destinadas a fabricacdo de pecas para
industria agricola, automobilistica, de maquinas e equipamentos, devido a sua excelente
soldabilidade. A composicdo quimica padronizada para o ago AISI/SAE 1010 esta
representada pelas porcentagens dos elementos de liga (% em peso) na Tabela 1.

Valores Referenciais C Mn P max. S méx.

1010 0,08 -0,13 0,30 - 0,60 0,040 0,050

Tabela 1 - Composig¢éo quimica do ago AISI/SAE 1010 % em peso
Fonte: CSN, 2016.

A andlise da composicdo quimica deste material foi realizada no Laboratério
Metalurgico da empresa parceira do projeto, via espectrometria de emissividade 6ptica, no
equipamento fabricado pela ARL (Apply Research Laboratories), modelo 3460.

Analise macro e microestrutural do “Rack” metalico

As amostras para execuc¢do da andlise foram extraidas de embalagens metalicas
com as seguintes dimensdes: 670 mm de altura, 1.220 mm de largura e 1.320 mm de
comprimento, onde a espessura do metalon utilizado era de 2,5 mm (Figuras 19 e 20).
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Figura 19 - Cesto aramado utilizado para retirada da amostra metalogréfica

Fonte: Do autor 2017.

Figura 20 - Amostra de ago SAE 1010 extraido do cesto aramado
Fonte: Do autor, 2017.

Preparacao das Amostras Metalograficas:

Seccionamento

As amostras de aco 1010 (Figura 21) para anélise metalogréafica foram cortadas
a partir das extremidades das embalagens, em uma seccionadora convencional modelo
CORA40 (Figura 22), fabricada pela AROTEC Industria e comércio, utilizando-se de um disco
de corte abrasivo para materiais, no Laboratério de Metalografia DEMAR/USP-Lorena.
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Figura 21 - Amostra de aco SAE 1010 seccionada da extremidade do cesto aramado

Fonte: Do autor, 2017

Figura 22 - Seccionadora convencional utilizada para o corte da amostra

Fonte: Do autor, 2017.

Embutimento a Quente

O embutimento foi realizado na Prensa PRE-30MiPRE-40Mi (Figura 23),
posteriormente ao corte, as amostras foram submetidas a embutimento a quente (Figura
24), utilizando-se de baquelite para embutimento de amostras metalogréaficas da AROTEC
Indastria e Comércio, no Laboratério de Metalografia DEMAR/USP-Lorena.
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Figura 23 - Prensa utilizada para embutimento das amostras

Fonte: Do autor, 2017.

w

Figura 24 - Amostras seccionadas embutidas a quente

Fonte: Do autor, 2017.

Lixamento

O processo de lixamento foi realizado no Laboratério de Metalografia DEMAR/
USP-Lorena, na politriz/lixadeira metalografica “PRECISION” PLO2ET (Figura 25), foram
utilizadas lixas d’agua com granulometrias 100, 220, 320, 400, 600, 1000, 1500 e 2000
mesh, sucessivamente para acabamento da superficie das amostras 1 e 2 (Figura 26). A
avaliagé@o qualitativa da superficie lixada foi controlada por meio de um microscopio 6ptico
de bancada. A cada mudanca de lixa, as amostras sofreram rotacao de 90°, passando-se
para uma lixa com menor tamanho de grédo dos abrasivos somente quando a superficie
observada apresentava-se isenta de riscos gerados pelo processo anterior de lixamento.
Nesta etapa, a cada interrupcéo do lixamento para analise da superficie, a limpeza das
amostras foi feita em agua corrente e secagem com jato de ar frio.
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Figura 25 - Politriz manual para lixamento

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 26 - Amostra 1 embutida e lixada

Fonte: Do autor, 2017.

Polimento Mecéanico

O polimento da superficie das amostras foi realizado no Laboratério de Metalografia
DEMAR/USP-Lorena, na politriz/lixadeira metalografica “PRECISION” PLO2ET (Figura 27)
com comando de velocidades por teclas eletrénicas, em rotacdo de 600 rpm, com pano
para polimento OP-NAP, fabricacdo STRUERS e a mistura de agua destilada e suspenséo
de silica coloidal para materiais ferrosos, OP-U Suspension, fabricacdo STRUERS. A
avaliagdo qualitativa da superficie polida (Figura 28) também foi controlada com auxilio de
um microscopio éptico de bancada, objetivando-se uma superficie plana e com auséncia de
riscos. Nesta etapa, a limpeza das amostras foi feita com agua destilada e secagem com

jato de ar frio.
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Figura 27 - Politriz manual para polimento
Fonte: Do autor, 2017.

Figura 28 - Amostra 2 embutida, lixada e polida

Fonte: Do autor, 2017.

Ataque Quimico com Nital 3%

O nital é um reagente quimico usualmente aplicado na revelagéo de microestruturas
em agos, evidencia os contornos de gréo de ferrita. A proporgéo utilizada na preparagéo
deste reagente foi de 3% de acido nitrico (HNO,) e 97% de alcool etilico. O tempo de
exposicédo do reagente na superficie da amostra foi entre 8 e 10 segundos por imersao na
solugéo de nital, lavagem em agua destilada e secagem com jato de ar quente.

+ Estudo de Tempos Movimentos e Métodos: Com o objetivo de determinar
o melhor método, foram realizadas analises dos movimentos realizados pelos
colaboradores durante a operagdo, onde se buscou identificar e corrigir desvios
durante o fluxo produtivo, movimentagao e montagem do componente, padroni-
zando a operagao e consequentemente aumentando o indice de produtividade,
reduzindo tempos e movimentos.
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As etapas a seguir serdo realizadas em parceria com a empresa objeto desse estudo
em trabalhos futuros.

+ Aprovacao e Testes Finais: Apés aprovado, o projeto passara pela fase de

modelagem e prototipagem. A embalagem “Rack” Metalico sera testada, anali-
sada e ajustada de acordo com a liberagéo inicial do projeto.

»  Produto Final: Diante todas as aprovacoes e libera¢des necessarias, sera pro-
duzido o prot6tipo da embalagem “Rack” Metélico sendo inserido no processo
produtivo do conjunto 22B.701.031.
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PROPOSTA DE INTERVENGAO/RECOMENDACAO

11 DESENVOLVIMENTO DA EMBALAGEM METALICA “RACK”

Com o auxilio das analises in loco, foi possivel examinar que o modelo de embalagem
utilizado pela empresa atualmente compromete significativamente toda a cadeia produtiva,
refletindo diretamente nos custos e consequentemente na competitividade da empresa.
Buscou-se por meio da revisao bibliografica, abordando o conceito de Designde Embalagens
e Projeto de Produto, uma série de atividades e processos que visou obter resultados para
a solugao do problema, dentro dos conceitos de viabilidade de tempo, econdmica e técnica
por meio da antecipacdo do resultado desejado, isto é, a antevisdo do produto final, como
demonstrado nas etapas a seguir (Figura 29):

Figura 29 - Etapas das atividades desenvolvidas

Fonte: Do autor, 2017.

1.1 Geracao de Ideias

O planejamento de uma nova embalagem é realizado quando a empresa considera
necessaria a utilizacdo de um novo componente, seja por ocasido do desenvolvimento
de um novo produto ou por modificagdo de um ja existente, definindo em conjunto com a

empresa, trés principais caracteristicas:
» Afrequéncia de entrega: diaria, semanal ou outras;
+ Aforma de entrega;
+  Otipo de embalagem.

A geracgéo de ideias é uma atividade fundamental nos processos de inovagéo, tanto
0s que incorporam novidades radicais criando novos setores econdmicos ou alterando a
forma de competicdo entre as empresas, quanto os que trazem melhorias em produtos e
processos conhecidos. Nesta etapa, foram considerados os aspectos internos da empresa,
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como: suas areas de competéncia, recursos humanos e de materiais e suas tecnologias
especificas.

1.2 Selecao e Avaliacao das ldeias

Uma nova embalagem eventualmente proposta foi entdo analisada em conjunto
pelos setores da empresa envolvidos com o conjunto a ser transportado, onde foram
realizadas perguntas e exigéncias, as quais se destacaram:

+ Logistica:
A embalagem é funcional ou ndo?
A embalagem tem medidas padrao?
Questoes relativas a paletizacao, peso e verticalizagao.

Custo do transporte e armazenagem.

+  Seguranca do trabalho:
Caracteristicas relativas a ergonomia.

Seguranca no empilhamento.

*  Qualidade:

Quais os materiais da embalagem?

A qualidade da peca (item) é garantida?

A principal decis@o a ser tomada diz respeito a viabilidade, operacionalidade

e implementacdo da ideia. Nao se trata apenas de uma andlise minuciosa, mas de um
posicionamento frente ao problema, de caracter mais que qualitativo, onde foram eliminadas
as ideias que apresentam sinais evidentes de incompatibilidade com as necessidades,
anseios, objetivos e politicas da empresa. As ideias consideradas viaveis e operacionais,
passaram por um processo de sele¢do preliminar, além de uma analise criteriosa, a fim
de identificar qual se adaptava melhor as especificagbes e caracteristicas do produto e do
processo, incidindo em aplicabilidade e principalmente constituir resultados quanto aos
objetivos propostos nesse trabalho.

1.3 Projetacao

A projetacdo adequada das caracteristicas da embalagem logo no inicio do
processo de fornecimento é importante, pois as condigdes encontradas no atual conceito
de embalagem utilizada representam grandes custos adicionais e isso podera comprometer

a sua consolidagdo no mercado.

Uma vez definida a ideia do “Rack” Metalico, bem como todas as suas caracteristicas

especificas, prosseguiu-se para a proxima etapa do projeto. Com base nas dimensbes
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e geometrias presentes no desenho fornecido pela empresa parceira e no modelo
matematico do conjunto desenhado anteriormente, realizou-se um esbog¢o do produto a
ser confeccionado, nesta etapa foram definidos: os materiais que seriam empregados na
usinagem, a unido dos componentes do “Rack” Metalico e o método de fixagdo do conjunto
22B.701.031.

Conforme informagOes e exigéncias da empresa, foram respeitadas as dimensdes
de largura, comprimento e altura. Atendendo a necessidade de manter a padronizagédo de
suas embalagens, tendo em vista que, o novo conceito de embalagem Metélico, deveriam
ser empilhadas entre si e com as outras embalagens utilizadas pela empresa parceira.

1.4 Desenho Bidimensional

O desenho pode ser entendido como uma ferramenta de criagdo e um processo
de transferéncia de informagéo, através dele registram-se ideias, propostas de projetos e
planos e entédo se compartilha transferindo-se para outras pessoas.

O desenho projetivo da embalagem “Rack” Metélico bidimensional, confeccionado
inicialmente a mao livre, foi reproduzido em ambiente virtual com o auxilio do software
AutoCAD (Figuras 30 e 31). Nesta etapa, foram desenhados e detalhados todos os
componentes em 2D (duas dimensées) (APENDICE B), respeitando as tolerancias
geométricas e as especificacdes do produto a ser acondicionado, proporcionando melhor
visualizagéo e interpretacdo da ideia gerada, além de facilitar o processo de criacao fisica

e detalhamento dos componentes.

Figura 30 - Interface do software AutoCAD com o desenho preliminar do “Rack” Metalico

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 31 - Interface do software Auto CAD com o desenho final do “Rack” Metalico

Fonte: Do autor, 2017.

1.5 Modelagem Tridimensional

Apos o desenho e detalhamento do conjunto em ambiente 2D, iniciou-se o processo
de desenvolvimento do “Rack” Metalico especifico em ambiente virtual 3D (trés dimensdes),
com o auxilio do software Inventor, nesta etapa cada item desenhado foi transformado em
um solido geométrico (APENDICE C), para que posteriormente fosse iniciado o processo
de montagem do “Rack”.

O “Rack” Metalico foi desenhado e montado (Figuras 32 e 33) considerando os
seguintes materiais: na sua estrutura, metalon (50 X 50 X 2,5 mm) e nos componentes de
fixagcdo do conjunto, nylon 6.0.
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Figura 32 - Detalhamento dos componentes do “Rack” Metalico no software Inventor

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 33 - “Rack” projetado com os dispositivos de fixagdo dos componentes

Fonte: Do autor, 2017.
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1.6 Simulacao Construtiva (Prototipagem 3D)

Os simuladores sdo ambientes computacionais que emulam o acontecimento de
algum fendmeno real que os usuarios conseguem manipular, explorar e experimentar,
permitindo que seja visualizado e que tenha total interagdo em tempo real com o ambiente
virtual, desenvolvendo as mesmas atividades que seriam realizadas em ambiente real. O
modelo 3D utiliza como ferramenta de investigagéo de problemas possibilitando a solugéo
destes na etapa anterior a producéo.

Apés a confecgdo do conjunto 22B.701.031 e do “Rack” Metalico em 3D, foram
inseridos na plataforma virtual, iniciando a montagem conforme pode ser conferido na
Figura 34. Todos os conjuntos foram devidamente alinhados e acoplados no “Rack” Metalico
especifico, atingindo um acondicionamento de trés conjuntos na embalagem (Figura 35).

Figura 34 - Montagem dos conjuntos no “Rack” Metalico projetado

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 35 - “Rack” projetado com os trés conjuntos acondicionados

Fonte: Do autor, 2017.
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RESULTADOS OBTIDOS

Diante da apuragdo dos resultados obtidos por intermédio do estudo, é possivel

afirmar que:

A) Reducio da Area Utilizada para Armazenagem

Com a embalagem “Rack” Metélico, foi possivel reduzir aproximadamente 82%
(Figura 36) na area utilizada para armazenamento no setor de embarque da empresa, pois
o design da embalagem proposta proporciona a possibilidade de acondicionamento de trés
conjuntos em cada embalagem, além disso, permite o empilhamento de até trés “Racks”
(Figura 37), resultando no estoque verticalizado com capacidade de 9 pecas, enquanto os
paletes de madeira utilizados atualmente ndo permitem empilhamento e acoplamento dos
conjuntos na mesma embalagem (Figura 38).

Figura 36 - Reducéo da area utilizada para armazenamento das embalagens

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 37 - Demonstracdo do estoque verticalizado dos “Racks” com capacidade de
empilhamento de trés unidades

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 38 - Conjunto embalado para expedicéo final no atual conceito de embalagem utilizado
pela empresa

Fonte: Documento Técnico, 2015.
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B) Reducédo dos Tempos e Movimentos dos Colaboradores

De acordo com os resultados dos estudos conferidos na Figura 39, pode ser
observado que ha grande reducdo na quantidade de sequéncias da atividade de embalar
0 conjunto 22B.701.031, atividade essa que é desempenhada com maior eficiéncia sendo
reduzida em 89% (Figura 40) com a utilizagdo do “Rack” Metalico.

Figura 39 - Estudos de tempos e movimentos

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 40 - Reducao dos tempos e movimentos consumidos na atividade de embalar

Fonte: Do autor, 2017.
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C) Elevacao da Taxa de Ocupacao

Ataxa de ocupacgéo por embalagem foi elevada de 29% para 86% (Figura 41) com o

rearranjo e distribuicdo de maneira otimizada dos conjuntos no interior do “Rack”.

Figura 41 - Taxa de ocupacéo dos conjuntos nas embalagens paletizadas e “Rack”

Fonte: Do autor, 2017.

D) Reducao dos Custos Logisticos:

A utilizacdo do “Rack” Metélico fornece abatimento de 65% dos custos logisticos a
empresa (Figura 42), onde passa a ter possibilidade de embarque simultédneo de 120 pecas
em uma unica carga, enquanto, no antigo modelo embarca-se apenas 28 pecas, isso se
deve ao fato da impossibilidade do empilhamento da embalagem (paletes). Os resultados
séao significativos, conforme séo demostrados na Tabela 2, mesmo considerando o adicional
da logistica reversa (frete de retorno) dos “Racks” Metalicos que acrescem um adicional de
50% do valor do frete no custo logistico, de acordo com or¢amento realizado.
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Tabela 2 - Gastos relativos ao frete Cruzeiro/Sdo Bernardo do Campo para transporte do item
22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.

Figura 42 - Redugéo dos custos logisticos para transporte dos conjuntos 22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.

E) Eliminacao de 100% dos passivos ambientais:

Conforme é demonstrado na Tabela 3, € possivel observar os custos de aquisi¢cao
das embalagens utilizadas atualmente para proteger e fixar um conjunto, para que possa

ser transportado e conduzido sem avarias.

Com a utilizagdo do “Rack” metalico como embalagem para pecas, foi possivel
extinguir a utilizagdo de todas as embalagens citadas anteriormente, como: madeira,
plastico, nylon e fitas adesivas, contribuindo de maneira eficiente com a redugéo de custos,
ademais, essa extingdo colabora expressivamente com a preserva¢ao do meio ambiente.

Para enfatizar, existe a possibilidade de reaproveitamento de uma das embalagens,
ou seja, somente o palete de madeira poderia retornar a empresa, porém, isso ndo ocorre,
devido ao custo da logistica reversa equivalente a 50% do frete, sendo esse valor superior ao
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de aquisicdo de novos paletes, tornando o retorno da embalagem completamente inviavel.
Além do gasto com o frete de retorno, a empresa que recebe 0s conjuntos 22B.701.031 teria
que disponibilizar colaboradores para selecionar e preparar esse retorno, sem contar que
deveria haver na empresa cliente disponibilidade interna e apropriada para acondicionar as

outras embalagens advindas do produto recebido.

Tabela 3 - Custos de aquisicao das embalagens primarias e secundarias utilizadas para
embalar, proteger e fixar o conjunto 22B.701.031

Fonte: Do autor, 2017.

11 RESULTADOS DA MICROSCOPIA

A miscroscopia Optica, eletrénica de varredura e 0 ensaio de microdureza vickers
foram realizados na regido metal base, zona termicamente afetada e zona fundida das
embalagens “cestos aramados” utilizados atualmente durante o processo de fabricagéo do
item 22B.701.031, com a finalidade de estabelecer e identificar o padrdo de qualidade do
material e da solda, as Figuras 43, 44, 45, 46 e 47 apresentam a morfologia microestrutural
do material totalmente ferritico e alguns pontos de inclusbes, em particular na regido do
metal base, na regido do aporte térmico apresenta os gréos de ferrita descontinuos e
alongados e na regido da zona fundida uma significativa alteracdo na morfologia e na
topografia de superficie, devido a mudanca brusca no processo de soldagem (Laboratério
de Metalografia DEMAR/USP-Lorena).
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Figura 43 - (a) Micrografia optica de um Ago SAE1010 soldado e atacado
Fonte: Do autor, 2017.

Figura 44 - (b) Micrografia 6ptica do Aco SAE 1010 soldado e atacado (Metal Base 500X)
Fonte: Do autor, 2017.

Figura 45 - (c) Micrografia 6ptica do Aco SAE 1010 soldado e atacado (Zona Termicamente
Afetada 500X)

Fonte: Do autor, 2017.
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Figura 46 - (d) Micrografia 6ptica do Aco SAE 1010 soldado e atacado (Zona Fundida 500X)
Fonte: Do autor, 2017.

Figura 47 - (e) Micrografia eletrénica de varredura de um Agco SAE 1010 soldado e atacado

Fonte: Do autor, 2017.

O ensaio de microdureza, foi realizado no Laboratério de Metalografia DEMAR/
USP-Lorena, utilizando um microdurémetro Brasimet 2004, fabricado pela Buehler com a
carga HV 200g/f, por 15 segundos de acordo a norma ASTM E384-11. Os valores obtidos
pelo ensaio nas amostras, conforme demonstrado na Tabela 4 abaixo foram: (Amostra
1) metal base (MB) 203,0 41,93 HV, Zona termicamente afetada (ZTA) 196,5 46,64 HV
e Zona fundida (ZF) 205,7 50,45 HV, (Amostra 2) metal base (MB) 147,65 8,8 HV, Zona
termicamente afetada (ZTA) 185,45 13,38 HV e Zona fundida (ZF) 212,8 25,57 HV.
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Tabela 4 - Valores de Microdureza no Aco SAE 1010 (Metal base, Zona Termicamente Afetada
e Zona Fundida)

Fonte: Do autor, 2017.

E possivel observar na micrografia, por MO e MEV, que a regido da junta soldada
apresenta composi¢ao heterogénea, nao proporcionando uma difuséo significativa entre o
metal de adi¢cdo e o metal base, resultando em uma alta variacdo na microdureza (Figura
48), onde o defeito (DF) pode implicar em baixa for¢ca de unido da solda do produto.

Figura 48 - Ensaio de Microdureza do ago SAE 1010 (Metal Base, Zona Termicamente Afetada
e Zona Fundida

Fonte: Do autor, 2017.

Quanto a microestrutura, o Ao SAE 1010 apresenta estrutura predominante
ferritica, a qual ndo responde a tratamentos térmicos que visem a formacgao de martensita
para aumento de resisténcia mecénica, que € alcangcado somente por meio do trabalho

mecanico a frio. O refino do grdo melhora suas propriedades mecanicas.

A ferrita € uma solugéo sélida de ferro no estado alotropico alfa, com baixos teores
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de carbono ou mais elementos de liga dissolvidos, que ocupam posi¢des especificas no
reticulado cristalino de célula cubica de corpo centrado do a¢o. Possui microestrutura de

graos poligonais irregulares de alta ductilidade e resisténcia mecéanica da ordem de 270
MPa. (ANDRESEN et al, 1997).
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ANALISE DO TEMPO DE RETORNO DO INVESTIMENTO NO
PROJETO

O retorno sobre investimento, na visdo quantitativa, € obtido quando os valores
dos beneficios sdo divididos pelo montante investido, com o objetivo de demonstrar a
viabilidade econdémica do investimento, bem como o tempo de retorno deste projeto e
aprovar a confec¢do do produto, serdo apresentados por meio de valores demonstrados
nas Tabelas 5 e 6, informagbes que comprovam a viabilidade do investimento por parte da
empresa. Vale ressaltar que nos Quadros citados sdo apresentadas duas referéncias de
valores, sendo elas: valores fornecidos pela empresa parceira e valores obtidos por meio
de orcamentos realizados no mercado.

As informacgdes utilizadas como pardmetros para comprovagéo da viabilidade desse
projeto foram baseadas nos valores de mercado, haja vista que, o centro de custo da
empresa disponibilizou as informagdes pertinentes aos valores, porém, a publicacdo dos
documentos de comprovagao néo foi autorizada.

Tabela 5 - Custo de fabricagcdo do “Rack” Metélico
Fonte: Do autor, 2017.

Tabela 6 - Valorizagao dos resultados com a utilizagdo do “Rack” Metalico

Fonte: Do autor, 2017.
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No aspecto financeiro, a implantacéo do projeto e a confec¢do do “Rack” metalico,

torna-se economicamente viavel, com recuperagéo dos investimentos iniciais.

A empresa tem uma demanda média de 120 pecas/més do conjunto especifico
22B.701.031. O novo modelo permite a embalagem de 3 pecgas €, portanto, seria necessario
a fabricacdo de 40 “Racks” a um custo total estimado de acordo com o valor de mercado
R$ 22.240,00. Porém, ainda como demonstrado na Tabela 6 acima, ap6s a valorizagédo das
melhorias do atual modelo, a redugdo mensal seria em torno de R$ 11.486,40. Contudo, a
confeccédo dos “Racks” serd amortizada em dois meses e, posteriormente, os ganhos seréo
integrais, demonstrando a viabilidade do Projeto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Perante um mercado saturado de produtos, em que preco, processo, qualidade
e tecnologia se tornaram pouco a pouco incapazes de manter uma diferenciacéo
imprescindivel a competitividade, as empresas estao buscando no designum novo elemento
na composicao de sua estratégia competitiva. O rumo que o design de embalagens vem
tomando o coloca numa posi¢cdo de destaque nesse universo extremamente competitivo
e globalizado, onde este setor constitui um segmento de grande importancia na industria
mundial.

De acordo com os resultados obtidos por meio da realizagdo desse projeto,
levantou-se de maneira quantitativa indices de melhoria no processo produtivo, logistico
e de embalagem. Conforme apresentado no capitulo anterior, pode-se perceber que
a empresa foco do estudo podera aumentar a produtividade e consequentemente seus
lucros, utilizando a embalagem do tipo “Rack” Metélico, onde por meio da aplicagdo do
conceito do design possibilitou melhorar varios aspectos que tangem o processo produtivo,
logistico e na cadeia de valor do produto.

Pode-se assegurar ainda que, além dos fatores citados acima, a otimizagdo
do espacgo fisico durante o seu armazenamento, a melhor ocupacdo da embalagem, a
eliminagdo das embalagens primarias e secundarias amenizaram os danos causados a
natureza e a saude do trabalhador, no que diz respeito aos aspectos ergondémicos, onde
buscou-se aplicar o conceito de ergonomia, adaptando a atividade ao homem. A reducgéo
dos movimentos envolvidos na operagao proporcionou um resultado significativo a cadeia
produtiva, customizando o transporte até o destino final, além de reafirmar a garantia da
qualidade, evitando gastos desnecessarios e aumentando a satisfagédo do cliente.

Com isso, percebe-se que o objetivo do trabalho foi atingido, ja que o modelo
apresentado, quando comparado com o conceito atual de embalagens, apresenta
inUmeras vantagens produtivas, logisticas, ocupacionais, ambientais e financeiras, onde
os ganhos com a utilizagdo do “Rack” Metélico impactaram em uma grande economia
para a empresa, os resultados foram obtidos por meio da reducdo de 82% na area de
armazenagem, 89% dos tempos e movimentos envolvidos na atividade de embalagem,
65% dos custos logisticos ligados ao transporte, além da eliminagéo de 100% dos passivos
ambientais e um aumento da taxa de ocupacéo da embalagem na ordem de 86%.

Com relagdo as propriedades mecénicas e analises metalogréficas realizadas na
embalagem do processo, ficou evidenciado a baixa qualidade na uniéo das juntas soldadas
a uma alta variabilidade na propriedade de dureza, demonstrando uma heterogeneidade da
junta, além de indicagdes visuais da falta de penetragéo da solda, levando a uma reflexao
da necessidade de uma melhor avaliagdo dos materiais empregados e do processo de
soldagem na confec¢do do “Rack” proposto.
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