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Resumo

O presente trabalho tem como objetivos analisar de que forma se pode transpor as
tecnologias de interiores da indistria automdvel para aerondutica e vice-versa, investigar
qgqual o motivo das empresas de fornecimento de componentes de interiores para
automoveis ndo fornecerem também o setor aeronautico e analisar e refletir se é possivel
e qual as vantagens de criar um cluster nacional de fornecimento destes componentes que
englobe as duas indistrias. Este estudo pretende fornecer as empresas nacionais de
fabrico de componentes de interiores elementos de ponderagdo que as ajude a refletir
sobre 0 seu posicionamento futuro na complexa cadeia de valor que caracteriza estas
duas industrias. O estudo foi desenvolvido através de uma analise documental, visitas a
empresas com a realizacdo de um questionario para recolha de dados e foi igualmente
desenvolvida uma analise backcasting de forma a ter-se uma viséo das a¢cfes necessérias

para atingir os objetivos.

Palavras-chave: Tecnologias, Interiores, Automovel, Aerondutica, Cluster, Fornecimento

de Componentes



Abstract

This master’s degree project aims to analyse how we can transpose the automotive
interior technologies for aeronautics and vice versa, investigate why the companies that
supply automotive interior components don't supply also the aeronautical sector and check
if it is possible and w hat are the advantages of creating a national cluster to supply both
industries. This project provides to the companies that manufacture interior components
operating in the Portuguese market elements that help on their future positioning in the
complex value chain that features both industries. The study was developed through a
documental analysis, visits to interior manufacturing companies with the completion of a
questionnaire for data collection, a backcasting analysis was also developed in order to

obtain a vision of the actions necessary to achieve the objectives.

Keywords: Technology, Interiors, Automobile, Aeronautics, Cluster, Supply of

Components
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Capitulo 1 - Introducao

1.1. Introducao Geral

Na conjuntura atual da indUstria automével, tal como na indUstria aeronautica, todas

as tendéncias séo condicionadas por duas motiva¢des principais:
» Expandir o nimero de clientes;
» Reduzir os custos.

De um modo geral, a necessidade de ir a0 encontro as expectativas dos clientes
existentes e de procurar atrair novos clientes tem vindo a fazer aumentar a oferta das
caracteristicas do automével e do avido nomeadamente dos seus niveis de seguranca,
desempenho e valor acrescentado. A reducdo de custos do produto final baseia-se na
procura de novas e melhores solugBes de design, em materiais, tecnologia e organizagao

industrial e comercial. *

A cadeia de fornecimento de componentes que vigora na indlstria automével é
diferente do da industria aeronautica. O fornecimento de componentes no setor automovel
€ em rede (fornecedores de 1.2, 2.2 e 3.2 linha) e de tipo central liderada por um pequeno
namero de OEM (Original Equipment Manufacturers). No caso do setor aeronautico, a
cadeia de fornecimento é estruturada em forma de piramide onde no topo se encontra o

OEM e no fundo os fornecedores da 1.2 a 5.2 linha.

A definicdo de interior pode ser compreendida como o que pode ser visto dentro de
um automével e de um avido e que tem como fungdo a seguranca e o conforto dos

utilizadores.

Tendo como base nas motivagfes indicadas, as marcas tém definido os seus objetivos
e estratégias que influenciam as tendéncias. As principais motivagcdes e objetivos definidos

para os interiores s&o: *
v" Mercado — conforto (ergonomia, térmico, acustico, olfativo, vibracao);
v' Estilo — integracdo do interior, estética, customizacdo e novas funcoes;
v' Speed to market — mais ofertas e mais rapidas;

v' Custos/Beneficios — materiais de menor custo, otimizagdo de processos ou

novas tecnologias, novas funcionalidades;

v Legislacdo - seguranca, reducdo de peso, toxicidade dos materiais,

reciclabilidade, ambiente interior.

! Camacho, José Ferreira; Ferrdo, Paulo Cadete; Rodrigues, Cruz/Bago d'Uva; “A Indlstria Automovel
Portuguesa — Explorar o Desafio dos Auto Interiores”, CEIIA, INAUTO, 2004
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Os interiores estdo associados a um conjunto de fungdes motivadas por trés grupos

de requisitos: *

= Disposi¢ces legais (seguranca, saude, ambiente);

» Satisfagdo das necessidades do consumidor (estética, conforto,

variabilidade);

= Requisitos de fabrico e funcionamento (dimensdes, resisténcia dos materiais,
design do produto).

Algumas fung¢des sdo criticas porque condicionam o seu funcionamento, umas s&o

limtadas pela legislacéo e outras s&o apenas requisitos desejaveis. *

Temse vindo a assistir a uma procura crescente, por parte dos consumidores, de
novas funcionalidades, fruto de fatores maioritariamente socioculturais e tecnolégicos.
Esta solicitagdo é alimentada por uma constante evolugcdo tecnoldgica, nomeadamente
das tecnologias de informacdo e comunicacdo. Neste conjunto, identificam-se novas

fungdes como: *

e  Permitir comunicagdo com o exterior;
e Permitir continuar a trabalhar ou divertir-se;
e Versatilidade para outras utilizagdes;

e Espaco diferenciador.

Os fabricantes tém optado pela producdo dos interiores através do conjunto de
mbdulos (painel de porta, painel de instrumentos, bancos, etc.), integrados para que o
utilizador ndo se aperceba desta particularidade de fabricacdo. Todas as funcdes
conferidas ao interior sdo repartidas pelos médulos para os quais séo definidos objetivos
concretos quanto aos niveis de satisfacdo das fungdes, sendo que estes objetivos
influenciam a selecdo de materiais e tecnologias. A tendéncia para a modularizagdo é
crescente. Os constrangimentos observam-se quer ao nivel de coeréncia estética, quer ao
nivel de aspetos mais permanentes tais como a seguranca, ergonomia e funcionalidade.

Este facto obriga a um desenvolvimento conjunto de modulos para o respetivo modelo. *

Para além dos requisitos criticos funcionais que se encontram associados a aspetos
técnicos, definem-se cada vez mais 0s requisitos desejaveis ou adicionais, mais
associados a emogBes e a valores. Estes novos requisitos procuram ir de encontro as
expetativas dos utilizadores e desta forma explorar novas necessidades do mercado. A
andlise dos requisitos criticos e adicionais dos diferentes médulos contribuem para as

funcdes do interior no seu todo e para as potencialidades da sua evolugdo no futuro. *

Os métodos atuais de fabricagdo apontam para a utilizacdo de uma maior diversidade
de materiais simples, obtendo-se redu¢des de custos pela producédo especializada e de

elevadas quantidades, havendo espaco para a otimzacdo das tecnologias de



processamento de cada material. As expectativas sobre o resultado final de um interior
tém vindo a evoluir no sentido de uma crescente procura de mobilidade, conectividade,
versatilidade, consciéncia ambiental, mesmo em segmentos de gamas inferiores. Para as

tendéncias de evolucdo das tecnologias prevé-se de um modo geral: *
» A otimizagc&o da tecnologia de cada material e fungéo;
» Areducdo das etapas de fabrico dos produtos;
» Tecnologias integradoras de varios materiais.

Algumas combinagfes de tecnologias e materiais v&o ter um papel determinante no

futuro por permitrem obter novas propriedades nos produtos. *

1.2. Caracterizacao e Relevanciado Problema

Como a indistria automdvel nacional tem um peso consideravel na economia
(correlagdo positiva com o crescimento do PIB nacional) e o seu desenvolvimento nas
recentes décadas tem sido condicionado por politicas industriais e comerciais, ou
partiham conhecimentos com setores igualmente avancados tecnologicamente ou a

sobrevivéncia do cluster portugués esta ameacada.

A politica industrial nacional deve encontrar a oportunidade para o seu
desenvolvimento e crescimento se apostar numa elevada intensidade tecnoldgica, isto é,
deve dar um salto na indlstria aeronautica e arrastar o setor automovel para cadeias de

valor acrescentado.

O modo como a industria nacional conseguird criar novas cadeias de fornecimento
de componentes poderd ser induzida por uma dinamica de clusterizacdo através de
aliancas estratégicas com parceiros internacionais em torno de projetos atrativos de

dimenséo global.

A constituicdo de um cluster nacional capaz de atrair investimento e riqueza no setor
aeronautico, possibilitando a partiha de competéncias com o setor automdvel, concretiza

uma politica fundamental para o desenvolvimento de Portugal.

Apesar das diferengcas de volume e escala entre a indlstria automovel e a
aeronautica, a produtividade e eficiéncia alcancadas no fabrico de componentes de
automoveis em territério nacional podem servir de modelo para a fabricagdo de

componentes de avifes.



1.3. Objetivo e Ambito da Dissertagéo

O objetivo principal desta dissertacao € procurar responder as seguintes questdes:

v" De que forma_se pode transpor as tecnologias de interiores da indlstria

automovel para aeronautica e vice-versa?

v Qual o motivo _das empresas de fornecimento de componentes de interiores

para automoveis nao fornecerem também o setor aeronautico?

v E possivel criar um cluster nacional de fornecimento de componentes de

interiores_gue_englobe as duas industrias?

Inclui também a analise da evolugdo recente dos processos tecnologicos de interiores

que vao desde o projeto, ao fabrico e ao teste/validagao.

O estudo aplica-se a industria de interiores de automoével e aeronautica instalada em
Portugal. Os interiores incluem todo o interior do automdvel (exceto parte elétrica e
eletrénica) e a cabine de passageiros do interior de um avido (n&o inclui a cabine das

hospedeiras nem a cabine dos pilotos).

O objetivo consiste em fornecer as empresas nacionais de fabrico de componentes
interiores elementos de ponderagdo que as ajude a refletir sobre o seu posicionamento

futuro na complexa cadeia de valor que caracteriza estas industrias.

1.4. Metodologia

A metodologia que sera utilizada nesta dissertacdo basear-se-a:

= Numa andlise bibliografica sobre o estado de arte da indlstria automével e
aeronautica em geral e em Portugal em particular, com maior énfase na

industria de fornecimento de componentes nomeadamente de interiores;

= Numa andlise bibliografica sobre o desenvolvimento colaborativo do produto,
a adocédo de plataformas comuns de producdo, os sistemas de fornecimento,
gestdo da producdo e selecdo de fornecedores utilizados em ambas as

industrias;

= Numa pesquisa bibliografica sobre o conceito de interior de um automovel e
de um avido e aspetos como a seguranga, conforto, ergonomia e design dos

res petivos componentes;

= Numa pesquisa bibliografica sobre a convergéncia e integracdo tecnoldgica
no caso dos materiais e tecnologias de fabricacdo utiizados em ambas as

industrias;
= Numa investigacdo pratica fundamentada em:
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» Analise documental - pesquisa na Internet, revistas, jornais, livros

e dissertagdes;

» Num questionario - abordagem a recolha de dados de empresas

fornecedores de componentes de ambas as industrias;

» Visitas &s empresas - entrevistas sobre aspetos inerentes ao tema.

= Desenvolvimento de uma analise utiizando o método backcasting, onde a
condicdo desejada sera criar um cluster nacional de fornecimento de

componentes de interiores que englobe a industria automovel e aeronautica.

1.5. Estrutura da Dissertacéo

O presente trabalho de investigagdo encontra-se dividido em duas partes: na primeira,
0 enquadramento tedrico, é estudado e analisado os pontos de vista de diferentes autores
relativamente ao objetivo do estudo; na segunda parte, a andlise pratica, € estudado uma

aplicacéo pratica do objetivo de estudo.

O 1.° capftulo apresenta o enquadramento geral, os principais objetivos, questdes de

investigacdo e a metodologia utilizada no trabalho.

O 2.° capitulo procurara mostrar o quadro geral do panorama atual da indUstria
automovel com maior énfase na indistria de fornecimento de componentes para o

automével nomeadamente de interiores.

O 3.° capitulo procurard, de igual modo, expor o0 panorama atual da indUstria

aeronautica com maior énfase na industria de fornecimento de componentes aeronauticos.

O 4.° capitulo pretenderd dar uma visdo que o processo de desenvolvimento de um
componente, desde a rececdo da documentagcdo do cliente ao produto final tanto na

indUstria automével, como na indlstria aeronautica é idéntico.

O 5.° capttulo procurara sistematizar informagdes sobre os componentes de interior
de um automdvel (exceto parte elétrica e eletrénica) e de um avido comercial (cabine de

passageiros).

O 6.° capttulo mostrara a importancia de aspetos como a seguranga, a ergonomia, 0

conforto e o design no desenvolvimento de interiores na indUstria automével e aeronautica.

O 7.° capttulo tem como objetivo mostrar a importancia do papel dos materiais no

fabrico de componentes de interiores aplicados em automoveis e avibes.

O 8.° capttulo pretenderd mostrar que as tecnologias existentes para a fabricacao

componentes de interior para ambas as indUstrias sao similares.

O 9.° capitulo apresentard a analise dos resultados obtidos da investigag@o pratica e

as respetivas conclusdes finais.



PARTE |

Enquadramento Teoérico



Capitulo 2 - Industria Automovel

2.1. Introducao

O presente capftulo surge como um enquadramento tedrico suportado por uma
pesquisa bibliografica cujo tema é a indUstria automével com maior énfase na indistria de

fornecimento de componentes nomeadamente de interiores.

Este capitulo pretende mostrar como se encontra a industria automével na Europa em

geral e em Portugal em particular.

Aborda a organizagdo da cadeia de valor e fornecimento automovel, a importancia e
os critérios de selecdo dos fornecedores de componentes e as relagfes entre clientes e

fornecedores.

Assim, esta analise permitra uma vis&o global do estado deste setor retratando o

panorama da indUstria de componentes e o cluster automével em Portugal.

2.2. A Industria Automovel na Europa

A indistria automdvel europeia (abrangendo fabricantes de automéveis, cadeia de
abastecimento e servigos pés-venda) é fundamental para a prosperidade da Europa por
ser a maior produtora mundial de veiculos a motor. E a maior investidora na Europa em
I&D (Investigagcdo e Desenvolvimento) anualmente, a maior empregadora de pessoal
qualificado, uma impulsionadora fundamental do conhecimento e da inovacéo e é lider no

desenvolvimento de tecnologias de performance ambiental e de seguranca.

Sendo um setor muito sensivel as flutuagdes da economia pois depende da venda de
bens sujeitos as expectativas dos consumidores, ostenta uma  estrutura
caracteristicamente oligopolistica com um numero limitado de grandes empresas a nivel
mundial. Como forma de garantir uma presenca globalizada e com o objetivo de aumentar

a sua dimensdo, sdo frequentes fusdes, aquisices e aliancas estratégicas. ?

Nos Ultimos anos, em resultado da crise internacional, tem sido pouco propicio o
crescimento desta industria na Europa devido a uma concorréncia internacional cada vez
mais forte e a uma procura interna insuficiente para escoar a quantidade produzida, o que
levou a encerramentos e relocalizaces de fabricas. Mercados emergentes (China, india,
etc...) tém vindo a ganhar destaque em termos de produgdo e consumo, 0 que resulta na

alteracdo da cadeia de valor deste setor. 2

2 ENEI 2014-2020; “Diagnéstico de Apoio as Jornadas de Reflexao Estratégica, Eixo temdtico 3 —
Automovel, Aerondutica e Espago”, Documento de Trabalho N°2
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Para garantir que se mantém a producdo em territério europeu € de extrema
importancia uma aposta da industria automével na I&D e na inovagdo que contribuem
como elementos de diferenciacdo cada vez mais valorizados pelos consumidores

considerando os seguintes aspetos: 2
» Tirar partido das capacidades instaladas;
» Colocar-se na vanguarda do desenvolvimento tecnolégico;
» Introduzir elementos de qualidade e eficiéncia energética nos automoveis;
» Respeitar 0 ambiente;

» Melhorar as condi¢cfes de seguranca.

2.3. Pressoes globais

A industria automével atualmente é um setor que tera de reencontrar novos rumos.
Questdes como a globalizagdo da produgdo, novos mercados e novas tendéncias

industriais terdo de ser seriamente ponderadas pelos construtores e pelas marcas. *

O consumidor hoje em dia é mais ativo e consciente da sua importancia, possui um
nivel superior de expetativas e obriga a maiores exigéncias tal como é mostrado na figura
2.1. Consequentemente, a fidelizagcdo do cliente estd a diminuir resultando numa forte

fragmentagéo da oferta. *

Yesterday

Figura 2. 1 - Expetativas globais dos clientes [3]

O enquadramento legal a que hoje o automdvel esta sujeito é fortemente restrito no

que diz respeito & seguranca e ao impacto ambiental do ciclo de vida do produto. Os

3 oliv eira, Nuno; “A evolugdo organizacional das empresas nacionais nas cadeias de fornecimento da
industria de componentes para automével”, Tese de Mestrado em Inovacdo e Empreendedorismo
Tecnolégico, Faculdade de Engenharia, Univ ersidade do Porto, Julho de 2009

4 Reis, Luis; “Fatores Estratégicos de Desenvolvimento da Indlstriade Componentes para Automével em
Portugal - Os Determinantes da Qualidade das Empresas”, Dissertagdo em Engenharia e Gestdo de
Tecnologia, UTL, IST, Julho de 2001



construtores estdo sujeitos a um conjunto de diretivas comunitarias tais como os VFV

(Veiculos em Fim de Vida) ou 0 aumento de encargos com a reciclagem. *

A racionalizacdo da industria de componentes obriga as empresas a reforcarem as
suas competéncias tecnoldogicas quer em termos de design de componentes ou em
processos de fornecimento com elevados padrdes de qualidade, como na capacidade de
inovacdo em termos de crescentes niveis de producdo de fungfes, subsistemas e

montagem. *

A existéncia da capacidade de producdo em grandes regidbes com um suporte de
fornecedores agregados tornou-se um requisito. Isto €, a deslocacdo de construtores para

novas localizagdes pressionam os fornecedores atuais a se deslocarem com eles. *
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Figura 2. 2 - Pressfes Globais sobre a Industria Automovel (figura retirada de [4])

2.4. Cadeia de Fornecimento

A indistria automdvel é um setor altamente competitivo sujeito as tendéncias dos
mercados, o que tem conduzido a mudangas de fundo nas estratégias dos construtores e

na estrutura dos fornecedores. ®

As relacOes estabelecidas entre os construtores automéveis e os seus fornecedores
refletem-se nas formas de organizagcdo da cadeia de valor como por exemplo o sistema
de producdo em série, o fornecimento just-in-time, a gestdo total da qualidade e os
processos de certificacdo dos fornecedores introduzidos pioneiramente pela industria

automovel. 3

A estrutura da organizacdo da cadeia de fornecimento que vigora, a par de uma
progressiva desintegragdo vertical da cadeia de valor que tem ocorrido nas ultimas

décadas, é em rede e de tipo central liderada por um pequeno nimero de OEM. °



Os componentes para os automéveis sao fabricados por fornecedores designados de
123 22 e 3.2 linha, conforme a sua respetiva localizagcdo na cadeia de fornecimento dos

OEM.

Os OEM s&o os responsaveis pelo desenvolvimento e marketing do produto, pela

montagem dos componentes e pela coordenacgéo da rede de fornecedores. °

Os OEM desenvolveram modelos adaptados as necessidades dos consumidores ao
invés de perseguirem com estratégias de internacionalizacdo globais, devido as
especificidades da procura nos diferentes mercados, ao valor dos custos de transporte, as
elevadas barreiras alfandegéarias e as crescentes exigéncias de teor nacional por parte
dos Estados. *

Temse verificado uma aproximagcdo das exigéncias dos consumidores nos diferentes
mercados em termos de mobilidade, seguranca, conforto, requisitos ambientais,
personalizagdo e preco em determinados segmentos da procura, o que leva os OEM a

lancar o mesmo modelo de veiculo a escala mundial. 2

Assiste-se a um aumento de concentracdo de fornecedores de componentes através
de fusdes, aquisicdes e aliancas estratégicas devido a crescente complexidade do produto
pois cada fornecedor tem de combinar o desenvolvimento contihuo de novas
competéncias com 0 acesso as competéncias em falta através do relacionamento com

outros fornecedores. 3

De modo a que as empresas consigam ascender na cadeia de fornecimento de
componentes e assegurar o fornecimento de solugdes integradas nos varios mercados
onde o0s respetivos clientes estdo localizados, estdo dependentes do dominio de
competéncias tecnoldgicas, organizativas e relacionais progressivamente mais

complexas. 3

A localizacdo da producao ou montagem na proximidade das fabricas dos clientes, em
particular em componentes e sistemas cuja relagdo valor/custo de transporte ndo beneficia
a exportagdo, tem sido uma tendéncia devido ao fornecimento de componentes cada vez

mais integrados e ao uso do sistema de fornecimento just-in-time neste setor. °

O uso de estratégias como a modularizacdo, a subcontratacdo, a partiha de
plataformas e componentes, entre outros, permite ndo sO estabelecer economias de
escala e eficiéncia na montagem, como também partilhar responsabilidades com os

fornecedores na concecdo, desenvolvimento e fabrico. °

A indlstria automével é reconhecida como uma industria de classe a nivel mundial,

que impulsiona o crescimento econémico em todos o0s paises, sendo um sistema

5 Lourenco, Ana; Sopas, Leonor; “A Internacionalizagdo do Grupo SIMOLDES: Um Estudo de Caso deum
Fornecedor de Componentes para a Industria Automével”, FEG, UCP, Julho de 2003

10



complexo e de valor onde atuam diversos intervenientes tal como é mostrado na figura

2.3, numa légica de rede OEM, fornecedores, clientes e estruturas de apoio. *

Rede de Fornecimentos | ___a---" . | Clientes

""""""""" -~ _'____-——" ’. )

Médulos R I

’ \ '

’ '

C : t .

omponentes ;
p‘ —»  OEM/Construtores = *--3% Distribuidores/

\‘ \ . Concessionarios
“EmSistemasiiy- -~ <---- Informagéo

“— Produtos

Figura 2. 3 - Cadeia de Fornecimento da Industria Automével [3]

2.5. A Importancia do Papel dos Fornecedores

Uma profunda reorganizacdo dos fornecedores, conduzidos pelas transformagdes
tecnoldgicas e estruturais no setor, tem origem em movimentacfes de uma crescente
subcontratacdo de componentes e subsistemas e cada vez mais de moddulos funcionais

cuja concecao e desenvolvimento os OEM passaram a envolver os seus fornecedores. 3

Os OEM deixaram de ser produtores autossuficientes e passaram a ser detentores de
uma marca, de um conceito de viatura, da engenharia do produto, da montagem, do
acabamento e da distribuicdo global. Consequentemente, os seus fornecedores nédo se
limtam a produzir componentes concebidos pelos OEM, envolvem-se na sua

materializagéo. °

As tendéncias que advém dos OEM influenciam diretamente o papel e comportamento
técnico, tecnolégico e econdémico dos fornecedores de componentes que tém vindo a

alcancar uma importancia crescente no seio desta industria. Esta importancia teve na sua

origem vérios fatores tais como: *

v A transferéncia de responsabilidades para os fornecedores por parte dos

fabricantes, ao nivel do design e engenharia, resultando dai o surgimento de
fornecedores globais;

v' O aumento do peso de fornecedores no investimento do setor dada a sua
crescente participagdo no processo de produgéo;

v' Fonte de criacdo de empregos tornando-se um alvo privilegiado da atencédo dos

governos;

v" Responsabilidade por uma grande fatia do investimento industrial do setor.
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Figura 2. 4 - Importancia Crescente dos Fornecedores na Engenharia [6]

A estrutura da cadeia de fornecedores tem sofrido evolugbes quanto a estrutura

tradicional de fornecimento de 1.2, 2.2 e 3.2 linha. Os fornecedores sdo cada vez mais

caracterizados e distinguidos pelas suas funcdes e capacidades do que pela sua

localizagdo no fluxo de fornecimento:

4

Integrador de Sistemas — Fornecedor capaz de integrar componentes e sistemas

em moédulos a fornecer diretamente aos OEM,;

Fabricantede Sistemas — Fornecedor capaz de desempenhar tarefas de projeto,

desenvolvimento e fabrico de sistemas complexos (black-box design). Fornecem

diretamente os OEM de forma indireta através dos Integradores de Sistemas;

Fabricante Montador — Especializado num determinado processo e com

capacidade de montagens complementares. Responsavel pelo projeto e teste do
componente fabricado mas ndo pelo projeto do pequeno médulo ou pelos
restantes componentes que nele s&o integrados (gray-box design). E um

fornecedor indireto;

Fabricante de Componentes - Especializado num determinado processo

(estampagem, injecado de plasticos, etc...). Os seus clientes saofornecedores num

nivel superior na hierarquia,;

Fornecedores de Matéria-Prima, Fornecedores Especializados em

Equipamentos e Ferramentas

6

Podlo de Competitividade e Tecnologia, “Plano de Ac¢do do Pélo de Competitividade e Tecnologia das

Inddstrias da Mobilidade”, Agosto de 2009
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Como consequéncia de uma seletividade ldgica por parte dos construtores tem-se
vindo a assistir & diminuicdo do numero de fornecedores por marca ou fabrica, isto é, a

uma maior exigéncia sobre a capacidade econémica e financeira dos fornecedores. *

O construtor passou a exercer pressao, tanto a fornecedores de 12 como de 22 linha,

quanto & partilha de custos e riscos no desenvolvimento inicial do produto. *

Os fornecedores deverdo adotar modelos organizacionais de logistica, de gestdo ou
de processos de producdo de forma a obterem maior flexibilidade e capacidade de
resposta e alcancarem altos niveis de desempenho na qualidade e fabrico que os
clientes/construtores esperam. Os clientes/construtores deverdo reconhecer as

potencialidades e atender as caracteristicas tecnolégicas dos seus fornecedores. *

Alguns fornecedores terdo de abandonar ou procurar uma estratégia de evolugdo
baseada no melhoramento continuo imposto pelas exigéncias intrinsecas a permanéncia
neste setor como consequéncia da delegacdo de responsabilidades seguida da forte
pressdo da procura de maior eficiéncia nos fornecimentos e na gestédo integrada da base

de fornecedores. *

Os fornecedores procuram um novo e seguro posicionamento em resposta a estas

pressdes na estrutura de fornecimentos, de acordo com os seguintes cenérios viaveis:

e Agquisicdo/Inteqgracdo de Empresas — A procura para aquisicdo de pequenos e
médios fornecedores por parte de grandes empresas de forma a consolidarem a
sua posicdo ou a integracdo de empresas com competéncias e capacidades

complementares de modo a trabalharem em conjunto;

e Ascensdo na Hierarquia — Passar de fabricacdo de componentes para fabrico e

montagem, e deste para fabrico de sistemas;

e Consolidacédo da Posicdo — Constante procura do desenvolvimento de produtos

em termos de materiais, capacidade de projeto e fabrico nas é&reas de
especializagdo. Desenvolvimento e implementacdo de estratégias competitivas
centradas em pontos criticos (tempo, qualidade, flexibilidade e custo).

A hierarquia de fornecimento indica um posicionamento com base em atributos como
a dimensdo, competéncias-chave ao nivel do desenvolvimento, fabrico e montagem e

também a capacidade de gestdo da base de fornecimentos. *
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Figura 2. 5 - As Responsabilidades e Competéncias dos Fornecedores [4]

Existem algumas préticas de exceléncia aplicadas a fornecedores, como por exemplo: *

v Gestdo integrada da base de fornecimentos com base na antecipacdo do

envolvimento de todas as partes;

v Implementacdo de ferramentas de desenvolvimento conjunto com clientes e

fornecedores;

v Implementagcdo de praticas associadas a gestdo da qualidade, nomeadamente a

organizagcdo do trabalho em equipas multidisciplinares e o empenho no

melhoramento continuo de processos e produtos;

v" Implementagdo de ferramentas e métodos de avaliacdo de projetos, avaliagdo do

desempenho das equipas atribuindo prémios de desempenho;

v' Desenvolvimento de produto de forma estandardizada.

2.6. A Escolha de Fornecedores

Os principais aspetos no critério de escolha de fornecedores para fornecimento direto

aos OEM sé&o os seguintes: *

» Desempenho em termos de custo e qualidade;
» Capacidade em termos de I&D;
» Posicdo geogréfica face a custos de logistica;

» Posicdo geogréfica face ao centro de desenvolvimento do setor.
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A seleco dos fornecedores numa cadeia de fornecimento deve ter como base: 3
= Critérios qualitativos;
= Solidez financeira;
= Politica de qualidade;
= Adaptabilidade ao mercado;
= (Capacidade de inovagéo;

= Critérios quantitativos (custos de investimento em recursos de producdo, de

transporte, de tratamento de informagao e de funcionamento).

De modo a reduzir custos e otimizar a cadeia de valor, quando se ddo ordens de
compra, as empresas devem estabelecer relacbes estreitas com a sua rede de
fornecedores e organizar a sua rede de transporte de mercadorias ao longo da cadeia de

logistica. 3

A necessidade de fornecedores de alta qualidade quando se opera em fornecimento
just-in-time é de extrema importancia. Ter menos inventario e poucos fornecedores cria
dependéncia dos fabricantes pelos mesmos. Consequentemente, os fabricantes tém
necessidade de avaliar e certificar os seus fornecedores de modo a assegurarem que

reducdes no inventério e nos fornecimentos n&o afetaram o seu desempenho. 3

No passado, as empresas mantinham um maior inventario que servia como buffer
entre o fornecedor e o cliente e qualquer variagdo nas entregas ou na qualidade do

fornecedor era suportada pelo cliente usando o seu material em armazém. 3

A avaliacdo dos fornecedores € um processo para reduzir a instabilidade do

fornecedor em termos de entrega, qualidade e capacidade de ajustamento. *

Novas técnicas de qualidade vieram reduzir custos sendo eliminados diversos
controlos efetuados em todas as fases do processo de fabrico. Os construtores OEM
criaram cadernos de encargos ao nivel da qualidade e fiabiidade para os seus
fornecedores de modo a eliminar o controlo de qualidade efetuado a entrada das unidades
de montagem face a longa cadeia produtiva do automével e a multiplicidade de

componentes que integra aliada & diversidade de fornecedores. *

Os construtores estabelecem auditorias de qualidade aos seus fornecedores,
primeiramente para selecdo dos fornecedores diretos e posteriormente para garantir a

rececéo de componentes nas melhores condicdes qualidade, preco e prazo de entrega. *

Determinados requisitos podem ser vistos como aceitaveis pelo fornecedor se o
negocio for garantido pela aceitacdo dessas regras, o que se torna num paradoxo para o
fornecedor pois o cliente quer que o fornecedor faca tudo como especificado mas ndo

existem garantias de sucesso se ele as cumprir. Adotar os sistemas e procedimentos

15



especificados pelo cliente faz com que o fornecedor possa perder flexibiidade em aspetos

operacionais. *

Os processos de avaliagdo por parte do cliente incidem sobre aspetos de organizagcao

em termos de custos, entregas, qualidade, gestdo e tecnologia, e de desempenho: °

v' Organizacao e politica de direcao;

v' Concecédo do produto e garantia de fiabilidade;
v' Concecdo do processo e industrializagéo;

v Meios gerais de medida, verificacdo e ensaios;

v Obtencdo de qualidade seja pelos fornecedores externos ou na producdo e

armazenagem,

v' Ambiente industrial (fluxos de informacdo de produtos, stocks e manutencéo).

2.7. As Estratégias dos OEM

Para responder as novas tendéncias e a procura do mercado, os construtores estéo a
seguir um conjunto de estratégias globais comuns entre todas as grandes empresas.
Métodos como a producdo lean e a entrega just-in-time possibiitam o aumento da

competitividade baseado na flexibilidade e adaptacéo rapida. *

Os construtores tém adotado estratégias de fornecimento externo de componentes. A
subcontratacdo juntamente com a desverticalizagcdo do setor de montagem leva a que 0s
OEM solicitem aos fornecedores externos que se dediguem mais ao design,
desenvolvimento e submontagem, isto €, & modularizagdo. O objetivo destas estratégias
€ de tornar as unidades de montagem mais simples e menores para que 0s automoveis

sejam construidos através de um grande nimero de modulos pré-montados. *

O termo subcontratacdo é definido como um conjunto de fun¢des produtivas internas,
consideradas fora da atividade nuclear da organizacdo, que passam a ser adquiridas

através de fornecedores. 2

Muitas empresas adotam a subcontratacdo por razfes taticas (reduzir e controlar os
custos operacionais, compensar a falha de recursos internos e concentrar a gestdo nas
fungcBes que possam ficar fora de controlo) e estratégicas (conseguir competéncias de

classe superior, partilhar riscos e libertar recursos para outras atividades). 3

Na subcontratacdo, o fornecedor limita-se a produzir com a melhor relagdo

preco/qualidade e de acordo com normas técnicas e processos industriais 0s

componentes exigidos pelo cliente de acordo com o caderno de encargos do construtor. 3

Tem-se assistido a uma orientagdo na producdo automével designada por montagem

modular ou modularizagdo. Atualmente € um conceito de fornecimento muito solicitado
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pelos OEM visto ser uma forma simples de reduzir custos laborais e de investimento na
montagem. Um dos beneficios é tornar mais abrangente e eficiente a personalizacdo dos

produtos. *

A complexidade de um mddulo ndo permite que este seja feito por um Unico
fornecedor, a ndo ser que este tenha enormes capacidades. As aliangas estratégicas entre
fornecedores de diferentes subsetores para responder as necessidades é cada vez mais
frequente porque esses fornecedores sédo, em termos de produto final e de operacéo,

complementares entre si em termos de conceg&o e producéo de um mddulo. 2

A modularizagdo e a subcontratacdo na indlstria automével levam a uma
hierarquizacdo baseada na capacidade de desenvolver e fornecer produtos mais ou
menos agregados, mais ou menos complexos e baseada no dominio dos processos

produtivos. 3

A subcontratacdo e a modularizacdo caminham lado a lado, isto é, a medida que os
projetos se tornam mais modulares tém maior probabilidade de serem realizados em

subcontratago. 3

Existem “parques de fornecedores” em que os OEM, para conseguirem obter
beneficios da entrega just-in-time com a proximidade dos fornecedores de 1.2 linha,
estabelecem contatos com as empresas locais de forma a criarem estes parques. No caso
dos “condominios industriais”, os fornecedores operam no mesmo local que os OEM

sendo estes os orientadores do projeto. °

2.8. Relacao entre Fornecedores e Clientes

A producédo de veiculos tem vindo a assumir um peso decrescente na cadeia, 0 que
torna necessario analisar a inddstria automével como um todo, isto €, o papel dos
fornecedores de componentes representa mais de 60% do valor do automovel e as suas
relagbes com os fabricantes exigem coordenagdo de competéncias e de transferéncia de

conhecimento. °

E importante conhecer as circunstancias que faciltam e proporcionam a criagéo e

manutencdo da confianca entre fornecedores e clientes: *

Um compromisso de longa data;
Troca regular de informacéo;

Assisténcia técnica;

N N N

O bom nome dos clientes.

Quando as relagdes s@o baseadas basicamente em elementos de negociacdo, a
qualidade é que acaba por ser mais afetada. Como consequéncia, o fornecedor procura

minimizar 0s seus custos e entregar apenas de acordo com as especificacdes basicas e o
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cliente podera ter de recorrer a custos adicionais ao ter de efetuar inspec¢des periddicas

ou aleatérias de modo a garantir qualidade no produto recebido. °

Uma relacdo mais proxima entre o fornecedor e o cliente melhorard o know-how de
cada uma das partes, podendo melhorar o design do produto e produzir componentes de

valor acrescentado. 3

O desenvolvimento de um compromisso de longa data, com um ndmero limitado de

fornecedores e com uma base mitua de confianca, pode trazer beneficios como: 3

Lead times mais curtos;

Compromissos de entrega mais fiaveis;
Menores perturba¢cfes nos planeamentos;
Baixos niveis de stock;

Mudancas arealizar com rapida implementacéo;

YV V. V V V VY

Menos problemas de qualidade.

A relacdo entre fornecedor e cliente traz muitas exigéncias aos fornecedores mas
também muitos beneficios tais como a possibiidade de evolucdo absorvendo a
transferéncia de tecnologia a partir do cliente e a eliminacdo do desperdicio nas interfaces

cliente-fornecedor. 3

Na selecdo dos fornecedores deve-se ter como base a expetativa de progresso no
futuro mais do que o desempenho atual destes, pois os fornecedores que atingirem um
nivel superior estardo em melhores condicbes de se adaptarem ndo sO a diferentes
abordagens e exigéncias dos clientes como também poderdo escolher os seus proprios

clientes. 2

2.9. A Indastria Automovel em Portugal

2.9.1. Perspetiva Historica

O desenvolvimento do setor automével em Portugal nas recentes décadas tem sido
condicionado pelas politicas industriais e comerciais nacionais e pelas instalacdes de

unidades de montagem locais. *

O projeto da Renault (1977-1986/88) foi um dos mais importantes investimentos que
permitiu o desenvolvimento de empresas que passaram a fornecer componentes em
condicBes de competitividade internacional e permitiu a formagdo de inUmeros operarios,
quadros especializados e gestores que vieram a desempenhar um papel importante no

desenvolvimento da indistria de componentes ao passar da Renault para os fornecedores.

E considerado também um investimento importante no processo de industrializag&o
portugués a Autoeuropa (desde 1989) que atraiu unidades estrangeiras a se

estabeleceram nas imediagdes da fabrica de modo a permitir entregas efetuadas no
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sistema just-in-time. Teve um papel extremamente importante no desenvolvimento da
industria de componentes para automével em Portugal e foi impulsionadora de alguns

fornecedores portugueses internacionalmente. *

2.9.2. Caraterizacdo do Setor de Componentes em Portugal

A indistria automével tem um peso consideravel na economia portuguesa, quer ao
nivel da produgdo de automdveis, quer de componentes como mostram as figuras 2.6 e
2.7. Tem vindo a reagir positivamente aos novos desafios postos pela internacionalizagao
e globalizacao.

Existem duas situagdes distintas na cadeia de fornecedores da indUstria automovel

portuguesa: *

I. Fornecedores Que Fazem Parte De Multinacionais — controlados pela

casa-mae, de nivel tecnolégico permanentemente atualizado por esta, ndo

tém problemas de inser¢cdo no mercado;

Il. Fornecedores De Capital Maioritariamente Nacional - atuam

maioritariamente em subcontratagdo com pequenas margens de lucro,
sobrevivem devido arazdes tecnoldgicas e de qualidade, tém dificuldade em
acompanhar as evolugfes de produto e processo devido ao menor acesso a

informacdo e aos investimentos necessarios.

A tipologia dos fornecedores de componentes nacionais pode ser vista e estruturada

da seguinte forma: ®

v' Presenca de um pequeno conjunto de integradores de sistemas
multinacionais que asseguram o fornecimento de subsistemas as unidades de

montagem;

v' Presenca de um conjunto de fornecedores especializados da area de moldes

e ferramentas;

v A maioria das empresas de pequena e média dimensdo assumem-se cOmMoO
especialistas em componentes com alguma capacidade de montagem

complementar mas com capacidades pouco desenvolvidas em projeto.

Um dos fatores que tem caracterizado a evolucdo deste setor é a parceria de
empresas portuguesas com empresas de pequena e média dimensdo internacionais, o
gue tem levado as multinacionais a consolidar a presen¢a no pais criando um nivel de

fornecedores como integradores de sistemas. *

A industria de componentes em Portugal devera evoluir de forma a manter o

desempenho e competitividade nos seguintes aspetos: °

e Desenvolvimento de produtos para mercados de procura dinamica,;

19



e Incentivo aos investimentos que levem a acréscimo de produtividade;
e Incremento de elevados conteldos tecnolégicos;
e Incorporacdo de elevados padrdes de qualidade de gestao.

Nos Ultimos anos, a inovacdo esta a alterar a indUstria de componentes
nomeadamente ao nivel dos interiores de automdveis onde se encontra uma boa
oportunidade para as empresas apostarem em I&D devido as suas caracteristicas de
integracdo. Algumas empresas fornecedoras do ramo automovel, e outras que nao
trabalham diretamente ou exclusivamente para este setor, tém competéncias de

investigacdo e mostram-se disponiveis para fazer parte do processo. 3

A indistria de componentes para automoveis em Portugal mostra algumas

caracteristicas competitivas tais como: ’

»  Competéncia técnica;

>  Historial exportador;

»  Custos relativamente baixos em comparagdo com outros paises europeus;
»  Presenca de multinacionais em territrio nacional.

Porém, o setor dos componentes de automéveis nacional enfrenta véarios obstaculos

que vao desde a: ’
» Qualificagdo dos recursos humanos adequados;
= Caréncia de recursos destinados a I&D;
= Dimensdo empresarial reduzida;
= Auséncia de uma nova cultura empresarial.

O territério nacional ja € visto como uma localizacdo qualificada com uma cadeia de

fornecimento flexivel adequada aos novos modelos de produgdo automével. ’

A maioria das empresas de componentes nacionais sdo especialistas de processo
com tendéncia para uma maior especializacdo numa série de produtos restritos a medida

que v&o evoluindo. ’

2.9.3. Dados-ChavedaIndustria Portuguesa de Componentes

De acordo com a figura 2.6, a indUstria de componentes para automdveis representa

4,1% do PIB e existem aproximadamente 200 empresas neste setor.

" carv alho, Ana; “Estudo da Sustentabilidade da Industria Automoével em Portugal”, Departamento de
Economia, Gestao e Engenharia Industrial, Univ ersidade de Av eiro, 2009
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Figura 2. 6 - A importancia da indistria de componentes para automéveis ha economia
Portuguesa [8]

A figura 2.7 mostra que atualmente a percentagem de exportagdes no setor de
componentes encontra-se a 83% e a maioria da sua producdo € para exportacgao.
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Figura 2. 7 - Evolugcdo do Volume de Negécios e das Exportagdes [8]

A figura 2.8 apresenta os destinos das exportagdes de componentes automoveis
fabricados em Portugal. Espanha e Alemanha s&o os paises mais representativos.

8 AFIA - Associacao de Fabricantes para a Industria Automével; “Inddstriade Componentes para Automéveis
— Dados Estatisticos de 8 de Setembro de 2015”
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Figura 2. 8 - Evolugdo do Volume de Negdcios e das Exportagfes [8]

2.10. O Cluster Automovel em Portugal

A existéncia de um cluster automoével em Portugal € determinante para o
desenvolvimento deste setor. O setor automével assume algumas carateristicas de cluster
devido a definicdo da sua cadeia de valor mas ndo é muito clara adinamica entre o sistema

empresarial, o Estado, o sistema de ciéncia e tecnologia e o sistema de formac&o.

Um cluster procura articular as competéncias ou especializacées que um pais detém
e que ainda ndo explorou com o objetivo de criar novas competéncias que lhe permita
responder a economia emergente e reforcar as competéncias existentes através de um

melhoramento na cadeia de valor. 3

E uma rede de relacBes entre empresas localizadas em territorio nacional que, em
conjunto, potenciam a inovacdo e a ascensdo na cadeia de valor e que através de
investimentos estrangeiros arrastam consigo fornecedores em cooperagdo com empresas
nacionais ou em insercédo em redes internacionais. 3

O cluster automével em Portugal é composto pelas seguintes atividades: 3

» Conjunto de atividades de foco que originam componentes do automével,

diretamente relacionadas com o fabrico do mesmo (a verde na figura 2.9);

»  Atividades de input relacionadas com os produtos necessarios a producdo do

automovel (a vermelho na figura 2.9);

» Atividades de suporte necessérias ao processo de produgcdo do automoével,

essenciais a producéo e distribuicdo (a azul claro e escuro na figura 2.9);

»  Atividades complementares relacionadas com as de foco, desnecessarias ao

processo produtivo, embora permitam agiliza-lo (a amarelo na figura 2.9).
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Figura 2. 9 - O Cluster Automoével em Portugal [3]

A cadeia de valor ligada ao cluster automdvel tende a organizar-se numa estrutura em
rede cada vez mais complexa do ponto de vista tecnolégico e com maior flexibilidade e

partilha. 2

Verifica-se a existéncia de focos de cooperacdo entre empresas, universidades e
centros de 1&D em Portuga e detém também um bom posicionamento no mercado
internacional em alguns segmentos tais como os moldes. Estes s&o alguns dos fatores

que s&o indispensaveis para a afirmacdo do cluster automével nacional. °

Em Portugal, e muito devido a nossa dimensdo, para que haja um crescimento das
empresas propde-se fusBes e aquisicbes que permitam elevar os seus niveis na cadeia
de valor e possibiitaram a entrada em atividades nas quais as empresas tém mais

dificuldades. 3

A indistria de componentes de automdvel tem uma forte presengca em Portugal,

através de empresas de capital estrangeiro. *

A necessidade de investimento continuo juntamente com aincerteza de rentabilidade
a longo prazo torna-se uma questdo incontornavel pelas dificuldades da situagdo
economica atual. As insuficientes qualificagdes da mado-de-obra e das chefias intermédias
sdo outros dos problemas atuais. Consequentemente, a excessiva concentragdo de

indUstria de fornecedores néo sera favoravel no caso nacional. 2

A criacdo de cenarios para 0 progresso da industria automdvel nacional, e em

particular a dos componentes de automével, passa pelo conhecimento das capacidades
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organizacionais das empresas e a sua interagdo com os modelos de desenvolvimento

socioecondmicos.

A industria de componentes tornou-se portanto uma inddstria consolidada, integrada
por uma rede de empresas de capital nacional e estrangeiro que apresenta, ainda que

timdamente, uma l6gica de cadeia de fornecimento e de cluster automével. °

2.11. Sumula Conclusiva

As relagBes entre os construtores automéveis e os seus fornecedores baseiam-se
nas formas de organizacdo da cadeia de valor. Foi a indUstria automdvel que introduziu
pioneiramente o sistema de producdo em série, o fornecimento just-in-time, a gestdo da

qualidade e os processos de certificagcdo dos fornecedores.

As empresas construtoras estabelecem auditorias de qualidade aos seus
fornecedores como forma de sele¢do destes e também para garantr a rececao de

componentes nas melhores condigcdes de qualidade, preco e prazo de entrega.

O papel dos fornecedores de componentes automéveis representa mais de 60% do

valor do automével.

Existem aproximadamente 200 empresas que trabalham no setor de componentes
para a industria automdvel em Portugal e a maioria da sua producdo é para exportagao.
Nos Ultimos 8 anos, a percentagem de exportacdes de componentes fabricados em

territério nacional tem vindo a aumentar e atualmente encontra-se a 83%.

Em Portugal, o setor automével tem caracteristicas de cluster mas a dindmica entre

as empresas, o Estado, os centros de I1&D e de formacéo ndo se encontra bem definida.

A maioria das empresas de fornecimento de componentes para a inddstria automével

em territério nacional ndo séo portuguesas.

Para que a indUstria automével nacional de componentes possa progredir tera que
passar pelo conhecimento das capacidades organizacionais das empresas e a sua

interagcdo com os modelos de desenvolvimento socioeconémicos.

9 Selada, Catarina; Felizardo, José; “Da Producéo a Concegéo: Meio Século de Histéria Automével em
Portugal”, Economic History, Technology and Society, IST, 2004
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Capitulo 3 - Industria Aeronautica

3.1. Introducao

Tal como o capitulo anterior, este capitulo surge como um enquadramento teorico
suportado por uma pesquisa bibliografica cujo tema é a indUstria aeronautica com maior

énfase na indlstria de fornecimento de componentes aeronauticos.

Neste capitulo pretende-se mostrar como se encontra a indlstria aerondutica na

Europa em geral e em Portugal em particular.

Aborda a importancia das pequenas e médias empresas neste setor, a organizagcao
da cadeia de fornecimento aeronautico, a especializacdo e os critérios de sele¢cdo dos

fornecedores de componentes.

Esta andlise permitira uma visdo global do estado deste setor retratando o panorama

da indastria de componentes e o cluster aeronautico em Portugal.

3.2. Generalidades

A indUstria aeronautica possui caracteristicas Unicas como o seu conservadorismo e

as quantidades monetarias envolvidas que a torna um setor de elite.

E uma industria de grande interesse estratégico e enorme complexidade técnica que

promove em qualquer pais o desenvolvimento de tecnologias que permitem a inovagao e

o aparecimento de novos produtos. *°

A indUstria aeronautica é comandada por empresas internacionais que comercializam

produtos de elevado valor acrescentado numa escala reduzida em comparacdo com

outros setores como por exemplo a indistria automével. **

E um setor que concede um conjunto fatores que reforcam o tecido industrial de

qualquer pais, uma vez que: *?
v Promove a criagdo de empregos qualificados;
v" Incita a inovag&o nos processos, produtos e empresas;

v Estimula o investimento em I&D;

10 Daniel, Carlos; Giesteira, Filipe; Viana, Margarida; “A IndUstria Aeronautica em Portugal”, FEUP, 2013
1 Pintao, Maria; “As Potencialidades do Sector Aeronéautico e o seu Contributo parao Desenvolvimento
Local: O Caso de Ponte de Sor”, Tese de Mestrado, Departamento de Histéria, FL, UL, 2010

12 Caetano, Richard; “Produc¢édo Aeronautica — Anélise do desenvolvimento nacional”, Dissertagdo em
Engenharia Aeronautica, UBI, 2012
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v Transforma investimento realizado em beneficios transversais para a

economia;
v" Induz a disseminagdo horizontal de tecnologias para outros setores;

v' Confere estabilidade a indistria do pais devido aos seus longos ciclos de
desenvolvimento e vida do produto que possibilitam o planeamento industrial

alongo prazo e a continuidade dos fornecimentos durantes anos;

v" E um mercado internacional onde o crescimento do cluster aeronautico

aumenta as exporta(;(”Jes .

A industria aeronautica exige um grande esforco tanto a nivel de desenvolvimento
tecnolégico como em investimentos, o que implica que as empresas tém que colaborar
entre si de modo a reduzir os riscos pois qualquer tipo de erro podera resultar em grandes

perdas financeiras. **

Existe a necessidade de estabelecer acordos/estratégias entre varias empresas em
todo o mundo para que a producgdo de avides seja garantida, isto porque nenhum pais tem

a capacidade de produzir todos os componentes de um avido. *?

Pode chegar a uma década o desenvolvimento de novos produtos neste setor o que
resulta em estratégias de médio ou longo prazo que envolvem varios intervenientes tais

como companhias aéreas, estados, entre outros. *

O setor aeronautico prima pelas boas praticas e rigor de forma a minimizar o risco de

acidentes e assegurar a seguranca dos passageiros. *?

As principais atividades na indlstria aeronautica tém seguindo as seguintes

tendéncias: *?

= Agregacédo dos investimentos em torno dos grandes projetos;
= Consolidagdo e globalizagéo das cadeias de fornecimento;
= Crescente nivel de integracéo e partilha de riscos por parte dos fornecedores;

» Consolidacdo com outros setores do ponto de vista do mercado e da

tecnologia.

Nestes Ultimos anos, o custo da tecnologia tem vindo a crescer, o que tem penalizado

as empresas deste setor. Consequentemente, surgiu a tendéncia para a adocdo de

tecnologias ja existentes noutros setores principalmente da indistria automével. *3

13 Filipe, Pedro; Guedes, Alcibiades; " As Pequenas e Médias Empresas e a Cadeia de Abastecimento da
Indastria Aeronéutica”, Maio de 2004
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Em paises “mais desenvolvidos”, as competéncias no dominio das tecnologias de
base séo adquiridas maioritariamente através de experiéncia acumulada em investigacdo
realizada em instituigbes universitarias, laboratérios ou empresas. Nos paises “menos
desenvolvidos”, investe-se no setor aerondutico por contrapartidas (montagem e

fabricac&o através de desenhos fornecidos pelos clientes) e contratos de aquisicdo. **
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Figura 3. 2 - Acesso ao mercado aerondutico [14]

1 pglo de Competitividade e Tecnologia, “Guiade apoio anovos fornecedores —Requisitos parafornecer
o sector Aeronautico”; Repositério Digital - Plataf orma de Transferéncia de Conhecimento, Janeiro de 2013
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3.3. A Indastria Aeronautica na Europa

3.3.1. Induastria Aeronauticaem Franca

A Airbus, a Eurocopter e a EADS (European Aeronautic Defence and Space
Company) foram o resultado de uma fusdo de empresas cuja criagdo originou um setor
industrial com uma estrutura mais sustentavel. A Airbus, a Dassault e a ATR (Avions de
Transport Régional) sdo OEM muito importantes em territério francés, pois € onde se

realiza a montagem final prévia a entrega. **

O governo francés apoia a industria aeronautica com financiamento e com a criagéo
de institutos que visam o desenvolvimento tecnoldgico. Isto permitiu a criagdo de uma
estrutura industrial, financiando a I&D e desenvolvendo os OEM. Muito do sucesso obtido

deste setor em Franga é devido as diversas politicas do governo. **

A indUstria aeronautica francesatem capacidade para suportar grandes contratos de
concecdo e desenvolvimento, 0 que beneficia a sua economia visto que estimula as

exportacdes e ajuda a criar de postos de trabalho. ™

3.3.2. Industria Aeronautica em Espanha

A industria aerondutica em Espanha esté envolvida em projetos de grande dimenséo

e é uma das maiores parceiras na EADS.

Um dos principais fabricantes é a Aernnova que desempenha um papel significativo
na indastria espanhola pois obtém importantes contratos com empresas como a Embraer
e é um fornecedor relevante para empresas como a Sikorsky, Bombardier, Boeing e

Airbus. !

Espanha tem vindo a investir em 1&D, o que tem beneficiado o aparecimento e
desenvolvimento de empresas de pequena dimensdo. Mas, apesar destes investimentos,
a industria aeronautica espanhola tem ainda de ultrapassar alguns obstaculos que tém
impacto negativo neste setor tais como a crise econémica que se acentuou nos Ultimos

anos. 1!

3.3.3. Industria Aeronautica na Alemanha

Apesar do crescimento nas Ultimas décadas, a indUstria aeronautica alema é
constituida apenas por empresas de média dimensdo, fruto das restricbes impostas no
final da segunda guerra mundial e que se dedicam a fornecer servicos e tecnologias

altamente especializadas. **

A Alemanha foi proibida apés o final da segunda guerra mundial de fabricar
aeronaves, o que fez com que perdesse grande parte do know-how no ramo da fabricacéo.

Em 1960 foi-lhe permitido, mas com algumas limitagdes, regressar a esta indistria através
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da fabricagcdo de componentes. S6 em 1970 é que foram retiradas todas as restricdes e a

partir desse momento recomecou o desenvolvimento da sua indistria. **

Um dos principais fabricantes da indUstria aeronautica alema é a Airbus Deutschand
GmbH e a Premium AEROTEC. Também no dominio dos sistemas as empresas Diehl e

Liebherr ttm uma boa competitividade no mercado. **

3.34. Industria Aeronautica no Reino Unido

A industria aerondutica do Reino Unido desempenha um papel de grande relevancia
na economia dado que o Estado € um dos grandes clientes deste setor. Além da criagdo
de novos programas industriais por parte do Estado, surge também a possibilidade de

desenvolvimento tecnolégico e industrial. **

Este setor passou por uma fase de agregacdo de empresas com o objetivo de se
tornarem mais competitivas no panorama global. Como consequéncia, diminuiu o nimero

de postos de trabalho mas a produtividade aumentou significativamente. **

Os principais fabricantes da indUstria aerondutica do Reino Unido sdo a BAE (British

Aerospace) e a Rolls-Royce. ™

3.35. Industria Aeronautica em ltalia

Os principais paises com indUstria aeronautica aderiram a EADS mas a ltalia nao
seguiu essa tendéncia. Isto possibilitou manter a sua competitividade em determinados
mercados e também o desenvolvimento da capacidade de engenharia e concec¢ao, o0 que

lhe permite um maior controlo e previsdo dos custos de engenharia. **

Os principais fabricantes da indUstria aeronautica italiana é a Finmeccanica, que é
um dos maiores grupos industriais de alta tecnologia do mundo e onde est&o incluidas as

empresas Alenia Aermacchi e Agusta Westland. **

3.4. Cadeia de Fornecimento

A cadeia de fornecimento da indUstria aerondutica € estruturada em forma de
piramide onde no topo se encontra o OEM (ex.: Airbus, Embraer, Boing), que é
responsavel pelo desenvolvimento do produto e pelo estabelecimento da rede de

fornecimento necessaria ao desenvolvimento colaborativo e producdo do mesmo.

Os fornecedores de 1.2 linha abastecem o OEM com moddulos e sistemas completos.

Também sdao considerados fornecedores de 1.2 linha a empresas adquiridas ou agregadas

nos grandes grupos de construtores aeronauticos. **

Os fornecedores de 2.2 linha apresentam uma especializagdo em sistemas complexos

com desenvolvimento préprio. *3

29


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alta_tecnologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/AgustaWestland

Os fornecedores de 3.2 linha entregam subsistemas e componentes principais para

integracéo nos sistemas produzidos pelos de 2.2 linha. =

Os fornecedores de 4.2 linha encontram-se classificados normalmente em 3.2 linha,

pois a fronteira é muito ténue entre estes dois niveis de fornecimento. *3

Os fornecedores de servicos tecnoldgicos (ex.. maquinagdo, tratamentos de
superficie) e materiais sdo os de 5.2 linha, isto é, na base da piramide da cadeia de
fornecimento. Este tipo de fornecedores sdo PME (Pequenas e Médias Empresas) cujo

negocio na industria aerondutica é apenas uma fatia reduzida do seu volume de negdcios.

Integradores de
Sistemas

‘ Avides, Misseis, Espacial, Motores

2*Linha Sistemas e fornecedores principais
Grandes fornecedores
3 Linha Fabricantes de tamanho Sub-sistemas e componentes principais
médio
47 Linha Elementos da estrutura e componentes

5% Linha riais. Proces 0 3
Pequenns enpreses Mt rocessos, Produgio
Sub-fornecedores ‘ s

Figura 3. 3 - Organizacéo tipica da cadeia de fornecimento na industria aerondutica [13]
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Figura 3. 4 — A cadeia de fornecimento aeronautico [15]

15 Keila, Renato; “A Consideracdo do Conforto em Projetos de Cabine de Avifes: Contribuicfes da
Ergonomia”; Diploma de Engenheiro de Produgdo, EPU de Sao Paulo, 2007
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No sentido ascendente da cadeia de fornecimento existe uma tendéncia agregadora
mas a separacdo do avido em mddulos completos esta muito dependente do desenho de

concecao e da organizagdo do processo de montagem do avido. **

Na indUstria aeronautica o0s processos de produgdo caracterizam-se por uma
decrescente integracdo vertical que difere de empresa para empresa. Os fatores

responsaveis por esta diminuicdo s&o os seguintes:

= As diversas tecnologias empregadas no desenvolvimento e producdo de
avidbes requerem a participacdo de empresas especializadas com

competéncias Unicas no mercado;

= A reestruturacdo estratégica do sistema de producdo, com o objetivo de
reduzir custos e partilhar investimento, leva a subcontratacdo ou parceria de

operacbes das empresas para fornecedores;

= Os acordos com governos compradores de avides levam & participacdo da
indlstria  desses paises no processo de fabrico como forma de

desenvolvimento desta.

O modelo de organizagdo da cadeia de fornecimento em pirdmide pode limitar o
desenvolvimento de novos produtos, pois ndo permite que toda a cadeia funcione de forma
simultdnea porque as linhas de comunicagcdo funcionam em cascata. Seria necessario
recorrer a ferramentas eletronicas de informagdo e comunicagdo cujas sdo de dificil
implementacdo quando existem diferentes modelos de produgédo ou diferentes estratégias

ao longo da cadeia de fornecimento. *3

3.5. A lmportancia das PME

Segundo a AECMA (Association Européenne des Constructeurs de Matériel
Aérospatial), 70% das empresas na indUstria aeronautica europeia s&o pequenas e
médias empresas, a restante percentagem estd dividida num maior nimero de médias

empresas e um reduzido nimero de grandes empresas. !

As PME tém um papel importante na criacdo de cadeias de abastecimento
coordenadas e nas redes de cooperacdo empresarial. Desempenham um papel
estratégico na industria aeronautica valorizando a sua cultura de exceléncia industrial, na

divulgacdo de I&D, no aumento da qualificagdo das empresas e dos seus colaboradores.
11
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Figura 3. 5 - Evolugcdo da organizagcdo da cadeia logistica na indUstria aeronautica [13]

Numa primeira fase, como mostra a figura 3.3, os OEM foram os responsaveis pelas
plataformas de integracdo e recorreram a uma complexa cadeia de fornecedores de
sistemas e subsistemas. Isto resultou no aparecimento de fornecedores integradores de
sistemas e de maior valor acrescentado que conduzem o setor a novos niveis de eficiéncia

e competitividade. **

Numa segunda fase, onde atualmente se encontra a maioria dos OEM, passam a ser
montadores de plataformas e grandes integradores de sistemas deixando a integracdo
dos médulos e pecgas finais para fornecedores de 1.2 linha, cada vez maiores e em menor
numero. Os fornecedores de servigcos e fabricagdo sdo cada vez menos, remetidos para a

prestacdo de servico com menor valor acrescentado. **

Existe uma tendéncia para a Ultima fase onde os OEM adotam uma filosofia de
producdo e organizacdo de trabalho enquanto integradores de sistemas. Neste cenario,
0os OEM efetuam apenas a produgdo no caso em que os mddulos sdo criticos ou onde a
tecnologia é confidencial e exclusiva. Esta estratégia abrird novas oportunidades para o
desenvolvimento de fornecedores que apostem na inovacdo e desenvolvimento de

produtos ou solugdes com vista a abastecer os grandes integradores. 3
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Figura 3. 6 - Cadeia de Valor - Fabricagdo Aeronautica [14]

Os fatores mais importantes para a entrada de novos fornecedores neste setor séo

os seguintes: 2

v" Recursos financeiros;

v' Experiéncia em programas anteriores;
v' Colaboradores qualificados;

v Licenga para operar neste setor.

No entanto, estas barreiras a entrada podem ser “aliviadas” se as empresas
mostrarem inovacdo ao nivel do processo produtivo aproveitando a protecdo da
certificagcdo do seu cliente. Resulta entdo numa relagdo onde ambos ficam a ganhar, isto
€, por um lado as PME necessitam da certificacdo do cliente (fornecedor de nivel superior)
para entrarem nas cadeias de abastecimento, por outro lado, o fornecedor integrador
necessita de fornecimentos especializados, flexiveis e de baixo custo que Ihes permitam

obter vantagens competitivas neste setor. **

3.6. Especializacdo no Produto vs. Tecnologia

A tendéncia dos fabricantes de estruturas aeronduticas se tornarem integradores de
sistemas levou a que os fornecedores passassem a se especializar em competéncias
centradas no seu negdcio, isto €, a realizarem submontagens ou montagens de conjuntos
completos e testados. Consequentemente, esta tendéncia leva a uma diminuicdo do

nimero de fornecedores diretos.

Assim, com esta reducdo os fornecedores intermédios terdo de optar entre a
especializagdo no produto ou a especializagdo natecnologia. A especializagdo no produto
possibilita ao fornecedor a subida de hierarquia na cadeia de valor mas com a

desvantagem de ser necessario um maior investimento em desenvolvimento de novas
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solugdes tecnolégicas para poder seguir os requisitos do OEM e dos seus clientes. A
especializacdo na tecnologia posiciona o fornecedor num nivel mais baixo na hierarquia
da cadeia de valor pois torna-se um produtor de pegas com menor valor acrescentado e

com uma producdo centrada em fatores de custo operacional. 3

3.7. Critérios de Selecédo de Fornecedores

Os principais fornecedores de conjuntos e componentes sdo escolhidos no momento
do projeto e permanecem na maioria das vezes parceiros enquanto esse modelo de avido

estiver no mercado, isto pode durar entre 10 a 15 anos. =

Existe uma tendéncia para a criagcdo de métodos de selecdo de fornecedores que
possibilita uma avaliagdo objetiva da capacidade e desempenho de cada fornecedor. Esta
tendéncia vai contra o critério anterior no qual a escolha do fornecedor era feita através de

critérios subjacentes.

3.7.1. Visao para a Decisao

a) Interesse do Fornecedor em Entrar nalnddstria Aeronautica

Existem trés perguntas-chave que os clientes terdo de fazer ao fornecedor: *

1.2 — Existe tecnologia e know-how?
2.2 — Existe capacidade excedentaria?

3.2 — Existe vontade de todos a todos os niveis?

INiCio

Interesse em entrar
na industria aerondutica

Figura 3. 7 - Interesse do fornecedor na industria aerondutica [14]
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b) SistemaNormativo de Gestdo e Capacidade de Design

Existem trés perguntas-chave que os clientes terdo de fazer ao fornecedor: **

1.2 —Qual o segmento de mercado?
2.2 — Existe um sistema de gestédo preparado?

3.2 — Existe capacidade e/ou interesse em projeto?

Pretende obter
certificacdo?

Tem
certificagdo AS9100?

A

Tem capacidade
de Projecto ou
pretende obter?

Projecto de “tooling” ou pecas

Figura 3. 8 - Sistema normativo de gestdo e capacidade de design do fornecedor
(AS9100=EN9100) [14]

c) Capacidade Tecnoldgica e Necessidade de Subcontratacéo

Existem trés perguntas-chave que os clientes terdo de fazer ao fornecedor: **

1.2 — Qual a poltica “make or buy”?
2.2 — Arquitetura dos processos?

3.2 —Como gerir processos especiais?
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Tem
instalada capacidade
tecnologica?
maquinas

Pretende obter
capacidade?

A

N

Pretende obter\_

capaci(y

S

Tem capacidade
para produzir peca final
(ou subcontratar)?
Proc. Especiaig;

A

Figura 3. 9 - Capacidade tecnolégica e necessidade de subcontratacdo do fornecedor
[14]

d) Investimento na Certificacdo

Existem trés perguntas-chave que os clientes terdo de fazer ao fornecedor:
1.2 — Os recursos sdo adaptaveis?

2.2—-0Os processos estdo preparados para integrar uma normativa ou regulamento

aplicavel?

3.2 — Existe capacidade de investimento?

36



L]

Definigio dos Processos

-

Y

®

Determinacdo dos Recursos

—-

-

Pretende obter titulo

producdo?

de certificagio de entidade de

Processos especiais
Laboratério
Procedimentos especificos
Procadimentos do Client=
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N
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de Projecto?

Ver PART21 ¢
(Certificag3o de

Subpart= J
entidades de
Projzcto)

Produgdo)

3.7.2.

Em termos de organizacdo o cliente espera que o fornecedor prepare/faca:

v

v

Figura 3. 10 - Investimento na certificacdo de fornecedores [14]

Organizacao

Planeamento da qualidade aplicada a fabricagao;

Acdes de pré-contratualizagéo:

» Andlise de viabilidade e risco;

» Haboragcdo e negociacdo de contrato.

Rastreabilidade;

Gestdo do processo;

Nao conformidades no produto;

Capacidades do processo;
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v" Documentagdo técnica;

v Melhoria continua.

3.8. A Industria Aeronautica em Portugal

De modo a prever um futuro posicionamento das empresas portuguesas em
determinados segmentos de mercado, desenvolver e planear a oferta portuguesa, é
necessario verificar as diversas aptiddes nacionais, algumas j& vistas na inddstria

automovel. Segmentos de mercado tais como: 2

» Estruturas aeronduticas;
» Ferramentas e equipamentos de apoio a producdo e manutencdo;

* Interiores aeronauticos (fabrico sujeito a reconversdo dos processos

produtivos e de certificacdo presentes no setor automovel);
= Manutencdo (gestédo da frota e do ciclo de vida dos avides);
= Mddulos funcionais especificos (sistemas pneumaticos, elétricos, etc.);
= Reconfiguracdo de avibes;
=  Software.

A indUstria aeronautica nacional deve basear o seu posicionamento em fatores de
capacidade empreendedora e de competitividade baseados na inovacdo para o produto
final. Devera maximizar as fontes de inovagado (centros de inovagcdo e desenvolvimento,

universidades e laboratérios) e fontes de producéio (tecido empresarial). **

E dificil obter uma estatistica precisa do nimero de empresas fornecedoras para a
indUstria aeronautica em Portugal, pois € possivel estas produzirem para este setor sem

estarem registadas como fornecedores desta industria. *2

Em Portugal, existe um nimero pequeno de empresas de pequena e média dimenséo
que prestam servico ao setor aeronautico e que se dedicam também a outros setores
industriais como o automovel, a metallrgica, os plasticos, os curtumes ou a eletrénica de

consumo. !

Portugal possui uma cadeia de fornecimento aeronautico fragmentada, dispersa e com

um cluster pouco expressivo.

A industria aeronautica em Portugal ndo ostenta uma expressdo significativa na
economia. Apresenta uma estrutura em piramide, onde na base estdo as PME e no topo

as maiores empresas do ramo como a Embraer, OGMA e TAP. *°
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Existem diferencas de volume de negécios entre o setor aeronautico em Portugal e os
restantes paises europeus devido, entre outras razdes que mostra a figura 3.11, a

dispersédo global dos clientes e ao mercado extremamente conservador. *°

Atraso face a indistria europeia devido a:

« Sucessivas hesitagbes e recuos na participagdo
nos grandes projectos e consoércios europeus

« Falta de estimulo do Estado a indugao de oportunidades
e disponibilizagao de recursos

L L

= Isolamento face aos grandes integradores aeronauticos

« Falta de uma estratégia nacional agregadora de actores
em torno de programas mobilizadores

< 1=

Figura 3. 11 - Principais razdes para a despropor¢ao dos volumes de neg6cio entre o
setor aeronautico nacional e o europeu [10]

Isto torna o setor aeronautico nacional débil face ao europeu mas ndo constitui um

atraso ao nivel tecnolégico em termos de investigacdo de ponta em Portugal. *°

3.8.1. Distribuicdo Geogréfica

Figura 3. 12 - Distribuicdo do nimero de empresas ligadas ao ramo da aeronautica [10]
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O maior namero de regibes a operar no ramo da aerondutica estdo localizadas no
litoral, norte e centro do pais. No entanto, um dos maiores investimentos neste setor é o

da Embraer em Evora. °

O setor aerondutico em Portugal centra-se no ramo da manutencdo e em termos de
producdo baseia-se em pequenas empresas altamente avancadas em termos de

tecnologia dos materiais e processos de fabrico. *°

Nacional

+

Manutencao

Componentes metalicos e Estruturas 51%

TICE 38%
Moldes, Compébsitos e Plasticos oy

Outros 49,

Figura 3. 13 - Percentagem do volume de negécios que é gerado pela industria
aeronautica portuguesa [10]

500
450 —
400
350 —/
300 -

250 Pl
200 P4
150 —— S
100 V4 otz

MilhGes

P ?’_——__——-
n w ~ ©0 o o — o~ m < wn te] ~ o0 (2]
=3} L=a) o (= a o o o o o [=} (=] o o o
(2] a o <D a (<] o o o o (=] o [=] o (=}
- - - -t -t o~ ~ o~ ~N ~ o~ ~N o~ ~N ~N

—_— Partes dos assentos exceto madeiras, e suportes médicos como macas, colchdes, etc.
— Material envolvido na reparacao e manutencao de avides, e dos proprios motores.
— .Pegas para todo o tipo de avides excluindo hélices, trens de aterragem e rotores.
_— Borracha de pneus reciclada.

| Pega torneadas em metal.

= | Pegas gerais de engenharia mecanica.

— Partes plisticas dos avides.

Figura 3. 14 - Volume de negdcios da producédo especializada de pequenos conjuntos
de pecas [10]

40



3.8.2. Perspetivas de Futuro

Um dos maiores obstaculos para o desenvolvimento do setor aerondutico nacional é

afalta de capital para se investir. *°

A aposta no mercado nacional por parte de grandes empresas (caso da Embraer),
podera levar ao crescimento deste setor como acontece por exemplo na Holanda e na
Australia, que tém uma dimensdo semelhante a Portugal mas com um volume de negécios

muito superior. *°

Se Portugal fizer uma gestao apropriada dos recursos técnicos que possui, reunira as

condigcdes necessarias para evoluir o setor aeronautico com maior foco na producdo de

pecas especializadas e estruturas aeronauticas. °

3.8.3. EstruturadaIndustria Aeronautica Portuguesa

A estrutura da indUstria aeronautica nacional é representada da seguinte maneira: *2

v' Integradores:
=  Embraer;
= OGMA.

v" MRO (Manutencdo, Reparacdo e Operacéo):
= TAP M&E (Manutencdo e Engenharia);
= OGMA.

v'  Especialistas:
= PME

v Orgéos de I&D:
= CHIA;

= PEMAS.

O CHIA (Centro para a Exceléncia e Inovagdo na Industria Automével) surgiu como
resposta a necessidade de criagdo de um centro de especializacdo vocacionado para a
indUstria automével. Ao longo do tempo tornou-se o centro de competitividade para a
industria da mobilidade onde entra o setor aerondutico. A &rea aerondutica do CHIA tem

como objetivos: *2

e Desenvolver competéncias avangcadas em éareas com potencial de

desenvolvimento;

e Contribuir para a concentracdo de condicdes de base para atrair novos

projetos de investimento aeronautico;
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e Desenvolver um modelo industrial competitivo em torno da concecéo e fabrico

aeronautico.

A CHIA tem também como missdo contribuir para a evolugdo das empresas
portuguesas nas cadeias de fornecimento internacionais através da coordenacédo, gestéo,

execucdo e divulgacdo de acdes que visam: 2

» Desenvolver estratégias de fornecimento da industria de componentes a

clientes nos mercados globais;

» Especializar a industria portuguesa na concecdo, desenvolvimento, fabrico e

validacao;

» Desenvolver as cadeias de valor dos construtores em Portugal e no mercado

de proximidade;

» Capacitar a industria portuguesa ao nivel do capital humano, do

desenvolvimento produtivo e da capacidade de 1&D;

» Atrair IDE (Integrated Development Environment) orientado para a capacidade
de desenvolvimento e producdo existente e para novos perfis de

especializagdo.

A PEMAS ¢é a associacdo de PME e instituicbes de I&D que tem contribuido para a
dinamizagdo de iniciativas e projetos entre os associados e empresas exteriores. A

PEMAS tem como objetivo:

* Promover a indlstria aeronautica enguanto instrumento de desenvolvimento

industrial;

= Conferir maior visibilidade e competéncias disponiveis das PME promovendo-
as junto de grandes integradores a trabalhar para o setor aeronautico e outros

setores tecnoldgicos de interesse nacional,

» Dar suporte aintegracdo e sustentacdo de PME em cadeias de fornecimento

internacionais dentro da indlstria aeronautica.

3.9. O Cluster Aeronautico em Portugal

De forma a existir uma troca constante de conhecimento, informagdo e volume de
negécio, um cluster ser4 mais eficiente quando existe uma coexisténcia de industrias
relacionadas numa mesma area geografica. Desta forma, muitos paises possuem polticas
que estimulam o efeito cluster na industria aeronautica de modo a maximizar a divulgagao
tecnoldgica e criar produtos de alto valor acrescentado para um maior desenvolvimento

econdmico.
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A economia portuguesa beneficiara muito com a criacdo de um cluster aerondutic o
pelas mais-valias tecnoldgicas e pela alteracdo da cultura industrial. Permitird um reforgo
de competéncias das empresas portuguesas preparando-as para um processo de
internacionalizacdo uma vez que poderdo melhor posicionar-se para fornecer os grandes
construtores da indlstria aerondutica. Permitira também que as empresas portuguesas

integrem projetos de elevado valor acrescentado, com maior incorporacdo tecnoldgica.®

Alguns pontos como a diferenca de cultura entre o setor aeronautico e o automével, a
tipologia de processos de fabrico, o nivel de certificagcdes exigidas e as técnicas de
or¢camentacdo, necessitam de ser melhorados e que mediante o trabalho em rede entre

as empresas seréo corrigidos. *°

E fundamental a definicdo de polticas apropriadas em paralelo com iniciativas
publicas e privadas para a unido de esforcos de dinamizagdo e aumento de

competitividade do setor aeronautico portugués. *°

O recente crescimento do setor aerondutico a nivel mundial mostra que uma aposta
na criagdo do cluster vem criar oportunidades para outros setores como os téxteis, 0s

polimeros e o software.

Portugal tem a possibilidade de desenvolvimento de um cluster aeronautico nacional,
em torno das trés grandes empresas - Embraer, OGMA e TAP M&E tirando partido a nivel

tecnoldgico e gerando um efeito de arrastamento das atividades ja estabelecidas. 2

Existe um elevado know-how acumulado em engenharia e capacidade técnica que
faciltara a qualificacdo das empresas para o fornecimento do setor aerondutico. Existe
também um conjunto de empresas, muitas delas PME, que apresentam potencialidades

para integrar o cluster aeronautico nacional. *°

3.10. Sumula Conclusiva

Na industria aerondutica a escolha dos fornecedores é feita na fase de projeto e por
norma mantem-se enquanto o modelo de avido estiver no mercado. Os fornecedores sao

selecionados depois de se avaliar a capacidade e desempenho destes.

N&o é possivel obter o nUmero de empresas fornecedoras da indUstria aeronautica
em Portugal pois estas fornecem outras indUstrias (automoével, metallrgica, plasticos,

curtumes, etc...) e ndo estao registadas como fornecedoras deste setor.

O setor aeronautico nacional centra-se no ramo da manutencdo e baseia-se em PME

avancadas em termos de tecnologia dos materiais e processos de fabrico.

16 aicep Portugal Global, “Aeronautica Portuguesa —Um sector com futuro”, Revista Fev ereiro/Margo 2010
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O principal obstaculo que impede o desenvolvimento do setor aerondutico em

Portugal é a falta de capital para se investir.

Para que Portugal tenha as condi¢cdes necessérias para evoluir neste setor tera que
fazeruma correta gestao dos recursos técnicos que possui e a sua producdo tera que ser

mais focada em pecas especializadas e estruturas aeronauticas.

A cadeia de fornecimento aeronautico nacional é fragmentada, dispersa e com um

cluster pouco expressivo.

Atraveés das trés grandes empresas (Embraer, OGMA e TAP M&E) e de um conjunto
de PME instaladas em Portugal existe a possibilidade de desenvolvimento de um cluster

aeronautico tirando partido de tecnologias e atividades ja estabelecidas.

O elevado conhecimento acumulado em engenharia e capacidade técnica
proveniente de outros setores ira facilitar a qualificacdo das empresas que escolherem

fornecer a indUstria aeronautica.

Os setores que irdo obter mais vantagens com a aposta na criagdo de um cluster no
territério portugués serdo os téxteis, os plasticos e o software. Logo, Portugal terad de

apostar nos mesmos.
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Capitulo 4 — Desenvolvimento de
um Produto

4.1. Introducéo

O presente capftulo surge como um enquadramento tedrico suportado por uma
pesquisa bibliografica cujo tema é o desenvolvimento de um produto aplicado a qualquer

empresa de engenharia.

Este capitulo pretende demonstrar o valor da gestédo de projetos e sua importancia no

desenvolvimento do produto e nas formas de estrutura organizacional de uma empresa.

Aborda o processo de desenvolvimento de um produto, as suas fases e 0 seu
desempenho, o ciclo de vida do projeto e do produto, o processo de gestédo de projetos e

o processo de desenvolvimento desde o caderno de encargos até a peca final.

Esta andlise permitrd conclur que o processo de desenvolvimento de um
componente, desde a rececdo da documentagdo do cliente ao produto final, quer na

indUstria automével, quer na indlstria aeronautica € idéntico.

4.2. Processo de Desenvolvimentode um Produto

O desenvolvimento de um produto tem como base informacdes, entre outras, sobre: *’

v" As necessidades do cliente;

v'  Caracteristicas dos produtos atuais;
v' Informagdo competitiva de produtos;
v" Principios de engenharia.

Documentar e sistematizar o processo de desenvolvimento de produtos origina a que

as particularidades de cada projeto e equipa de desenvolvimento sejam atendidas e que

sejam utilizadas as melhores préticas de projeto. *’

As principais especificidades do processo de desenvolvimento do produto séo:
» Hevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;

» As decisdes mais importantes sdo tomadas no inicio do processo quando as

incertezas sao maiores;

e Brigantini, José; “Proposta para Melhoriado Processo de Desenvolvimento de Produto de uma Empresa
Fabricante de Motores Diesel”, Dissertagdo em Engenharia Automotiva, EPUSP, S&o Paulo, 2008
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Existe dificuldade em alterar as decisdes iniciais;

As atividades basicas seguem um ciclo interativo de detalhamento da

engenharia de produto e processo: Projetar-Construir-Testar-Otimizar;
Manipulagdo e criagdo de um enorme volume de informacdes;

Informagdes e atividades provém de diversas fontes e areas da empresa e da

cadeia de fornecimento;

Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando

todas as fases do ciclo de vida do produto e os seus clientes.

Tanto no setor automével como no setor aeronautico, o processo de desenvolvimento

de produtos tém um tempo necessario para se completar cada ciclo de “Projetar-Construir -

Testar-Otimizar” muito longo. Este tempo de desenvolvimento é influenciado pelas

seguintes caracteristicas:

17

Projetos de produtos de alta complexidade no ponto de vista técnico;

O tempo de construcdo de prototipos devido a construgdo das ferramentas

provisérias, para entdo se produzir as pegas;
Hevados tempos de teste;

A analise do resultado dos testes; alguma falha ocorrida durante o teste;
determinagdo da causa desta falha; implementagdo da melhoria no projeto do
produto; modificacdo da ferramenta ou processo e producdo de uma nova

versdo do produto.

4.3. Fases do Processo de Desenvolvimentode um

Produto

As fases do processo formam uma sequéncia ldgica, criada para assegurar uma

adequada definicdo do produto.

17

O desenvolvimento do produto esté dividido em quatro fases: *’

v

v

Desenvolvimento do conceito;
Planeamento do produto;
Engenharia do produto ou processo;

Producéo piloto e aumento da producgéo.
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Fase
Aprovacao do
Programa
Desenvolvimento
[ °
do Conceito conceito Liberacéo
Primeiro  Final de
Protétipe  Engenharia
Planejamento S R
do Produto projeto/planejamento
[ —0 ~
Engenharia do produto Introduc&o no
o——o Mercado
Produto/Processo processo
Produc¢ao prod?u;éo ;;Ioto
Piloto/Aumento da o °
Produc¢éo aumento da producdo

Figura 4. 1 - Fases do desenvolvimento de produtos [17]

4.4. Desempenhodo Processo de Desenvolvimento
de um Produto

Uma empresa que se destaca em desenvolvimento de produto é consistente em todo
o0 seu sistema de desenvolvimento, abrangendo a sua estrutura organizacional habilidades

técnicas, processos de solugéo de problemas, cultura e estratégia. *’

No processo de desenvolvimento de produto surgem trés pontos que podem prejudicar

a sua capacidade para atrair e satisfazer o consumidor: *’

e Qualidade — Pode afetar ao nivel da qualidade do produto e a capacidade

da empresa produzir o que foi projetado, isto €, conformidade do produto;

e Tempo de Desenvolvimento — representa a rapidez da empresa a

desenvolver um produto da sua concecdo a colocagdo no mercado. Este

tempo afeta a execucdo do projeto e a aceitagéo do produto no mercado;

e Produtividade - representa a quantidade de recursos utilizados desde a
concecdo até a colocacdo no mercado (horas de trabalho, materiais,
equipamentos, servicos,...). Tem pouco efeito no custo unitario do produto,
mas pode afetar o nimero de projetos que uma empresa pode realizar
simultaneamente.

Existem quatro indicadores importantes ligados ao desempenho de um projeto: *’
v Tempo de execucgdo;

v" Recursos humanos;

v' Custo do projeto;

v'  HEficacia.
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4.5. Ciclo de Vida do Projeto e do Produto

E conhecido como ciclo de vida de um projeto o conjunto das fases de um projeto que

compfSem uma sequéncia légica, concebidas para assegurar uma adequada definicdo do

produto do respetivo projeto.

17

Plano
Estratégico

Plano do
Produto

Inicio

Desenvaolvi-

mento

Ciclo de Vida do Produto

Fases
Intermediarias

Final do
Desenv,

Ciclo de Vida do Projeto

Inicio

Produgso

Encermrameanto
Producao

Venda e
Producao

Figura 4. 2 - Relagédo entre o ciclo de vida do produto e o ciclo de vida do projeto [17]

O ciclo de vida de um projeto define também que tipo de trabalho técnico é realizado

em cada fase e quem deve estar envolvido em cada fase. *’

Existem caracteristicas comuns na maioria das descrigdes do ciclo de vida de projeto:

Custo e quantidade de pessoas integrantes da equipa sdo baixos no inicio do

projeto, aumentam no decorrer do mesmo e dimnuem na fase final

A probabilidade de terminar o projeto no inicio é baixa com elevados riscos e

incertezas, a medida que o projeto decorre até ao seu fim a probabilidade vai

aumentando;

O custo de mudangas de erros aumenta a medida que o projeto se

desenvolve.

Custo & pessoal —»

Fase inicial

| Fase(s) intermed|drn

-
-
-

- -
-

Tempo —p

Figura 4. 3 - Nivel tipico de custo e pessoal durante o ciclo de vida do projeto [17]
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Na fase de desenvolvimento de um produto, a principal ferramenta para a gestdo do

ciclo de vida do mesmo est4 ligada as necessidades de cada empresa nas vérias areas

de trabalho, o que permite o armazenamento de informagao relevante para os projetos.

Necessidades
> e Desejos s SN
Mercado Requesitos do
Consumidor produto
A \
/ Conceito Marketing \\
A

/

¥ Especificagoes
Produto Final A

A |

"I ,'

\ ,l

Conceitode Engenharia
Especificagdes Projecto
de Produto
L /
" i
Especificacbes 5
de Processos v e A

Figura 4. 4 - Atividades ciclicas no desenvolvimento de produto [18]

Realizagdo do
Produto

Design para Produgdo Al ahasas

Engenharia do Design Distribui¢do

Fabrico
{producdo)

Design Industrial

Vendas/Marketing

Necessidade
do Cliente

Figura 4. 5 - Desenvolvimento de produto posterior & concegéo [19]

18 Matos, Marco; “Percurso de um Projeto no Sector Automoével —Caso de Estudo”, DEM, UA, 2013
19

17

Santos, Ricardo; “Engenharia do Desigh — A Engenharia no Processo de Design da Industria

Automovel”; Dissertagdo em Design de Equipamento, Especializagdo em Design de Produto, ULFBA, 2013
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4.6. Processo de Gestéo de Projetos

Nas empresas de engenharia em Portugal, a gestéo de projetos representa um des afio
constante. O dmbito, o custo, o prazo, a qualidade e o risco sdo as variaveis que tém de

ter um adequado controlo com base em técnicas e competéncias dificeis de gerir. *®

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) € uma matriz utilizada na
indUstria em varios setores, onde integra as diferentes variaveis de um projeto tais como
a aplicagcdo do conhecimento adquirido, as competéncias, as ferramentas e as técnicas

para se encontrar com as exigéncias do projeto.

O PMBOK define o ciclo de vida de um projeto em 7 grupos de processos e 9 areas
de conhecimento da competéncia da gestdo do projeto. Os 7 processos adaptam-se a

grande maioria dos projetos, mas pode haver casos onde ndo sejam necessarias todas as

interacbes. Cada processo contem entradas e saidas e descrevem-se como: *®

a) Entradas - ltens documentaveis que influenciam o projeto;

b) Ferramentase Técnicas — Mecanismos aplicados as entradas para criar as

saidas;

c) Saidas- ltens documentéveis resultantes do processo.

Os 7 grupos de processos de gestdo de um projeto definidos pelo PMBOK sao os

seguintes: ®

1. Processos delniciacdo — Autorizacdo do projeto ou fase;

2. Processos de Planeamento — Definicdo dos objetivos e selecdo das melhores

alternativas de acdo de modo a alcancar os objetivos;

3. Processos Essenciais:

* Planeamento do &mbito; ¥ Planeamento da gestao de riscos;
# Detalhe do dmbito; ¥ Planeamento dos recursos;
» Definicio das atividades; # Estimativa dos custos;

% Sequenciamento das atividades;  » Orgamento dos custos;

# Desenvolvimento do cronograma; » Desenvolvimento do plano de projeto.
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4. Processos Facilitadores:

* Planeamento da qualidade;

# Planeamento organizacional;

# Montagem da equipa;

= Planeamento das comunicacdes;

* |dentificacio dos riscos;

5. Processos de Execucao:

# Execucao do plano do projeto;

¥ (Garantia da qualidade;

¥ Desenvolvimento da equipa,;

¥ Distribuicgo das informacoes;

6. Processos de Controlo:

= Controlo integrade de alteracbes;

¥ Verificacio do dmbito;

¥ Analise qualitativa dos riscos;

# Andlise guantitativa dos riscos;

¥ Planeamento de resposta a riscos;
# Planeamento das aquisictes;

¥ Preparacio das aquisictes.

¥* Pedido de propostas;

¥» Selecdo de fornecedores;

# Gestdo de contratos.

# Controlo dos custos;

# Controlo da qualidade;

¥ Controlo das alteractes do dmbito; > Relatdrio de desempenho;

¥* Controlo do cronograma; # Controlo e monitorizacéo de riscos.

7. Processos de Encerramento — Formalizar a aceitagcdo do projeto ou fase e

encerra-lo.

De acordo com o PMBOK, as 9 &reas de conhecimento em que a gestdo de projetos

se desenvolve sdo as seguintes: 8

a) Integracdo — Assegurar que os diversos elementos do projeto sé&o
adequadamente coordenados. Incluem os processos de desenvolvimento do

plano de projeto, execugdo do plano e controlo integrado das alteragdes;

b) Ambito — Assegurar que o projeto contenha todo o trabalho solicitado. E
composto pelos processos de inicio, de planeamento/detalhe/verificagdo do

ambito e controlo das alteracfes do ambito;

c) Tempo — Assegurar que o projeto termina dentro do prazo. Abrange os
processos de definicdo/encadeamento das atividades, estimativa da duragao

das atividades, desenvolvimento/controlo do cronograma;
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4.7.

d)

9)

h)

Custo — Assegurar que o projeto se conclui dentro do or¢gamento previsto. E
composto pelos processos de planeamento dos recursos,

estimativa/orcamento/controlo de custos;

Qualidade—Assegurar que as necessidades que originam o desenvolvimento
do projeto sdo satisfeitas. Incluem 0s processos de

planeamento/garantia/controlo da qualidade;

Recursos Humanos — Proporcionar a melhor utilizagdo das pessoas no

projeto. Abrange os processos de planeamento  organizacional,

constituicdo/desenvolvimento da equipa;

Comunicacdo — Assegurar que a produgdo, obtengdo, distribuicdo e
armazenamento sejam efetuadas de forma adequada e no tempo certo.
Incluem os processos de planeamento das comunicagdes, distribuicdo das

informagdes, relatorios de desempenho e encerramento administrativo;

Riscos — Descreve os processos que dizem respeito a identificagcdo/anéalise
guantitativa de riscos, desenvolvimento das respostas aos riscos e controlo e

monitorizacdo dos riscos;

Aquisicdes — Aquisicdo de mercadorias e servicos fora da organizagdo. E
composto pelos processos de planeamento/preparagdo das aquisicdes,
obtencéao das propostas, selecao dos fornecedores e

administrac&o/encerramento dos contratos.

Processo de Desenvolvimento desde o Caderno

de Encargos até a Peca Final

O
O
O
S
c\)?“so \‘r‘c}c}
S O
A\
(o) co‘\‘c
C
<R

Figura 4. 6 - Fluxo informacdo no gabinete de engenharia [18]
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i. Descricdo dos Processos

Para se iniciar o desenvolvimento de um produto é necessario elaborar um
caderno de encargos no qual serdo indicadas todas as caracteristicas técnicas e

normas associadas. ®

A industrializacdo é o estudo do processo produtivo do produto. Inicia-se durante

o desenvolvimento do produto e estende-se até a fase de validagdo do mesmo.

i. Propostas e Consultas de Clientes

Inicia-se com a selecdo dos pedidos de cotagdo solicitados pelos clientes que

terdo de ir ao encontro com o interesse e capacidade da empresa. *®

Serdo definidos os custos de operagdes, ferramentas, matérias-primas e
componentes. E entdo formalizada uma proposta para apresentar ao cliente. Caso

0 projeto seja adjudicado, serd selecionada uma equipa de seguimento do projeto.

( Pedido de cotagdo do cliente |

( Conceito do produto ]

[ Conceito do processo, qualidade e logistica |

( Conceito compras )

( Planeamento e recursos J

( Cotagdo ao cliente |

( Confirmagéo do contrato )

Figura 4. 7 - Fase de cotac&o de propostas [18]

iii. Desenvolvimento do Produto e Processo

Nesta fase serdo verificados todos os dados de entrada tais como ficheiros 2D e

3D, e-mails ou dossiers técnicos. Sao analisadas as necessidades de

investimento do projeto e as cadéncias produtivas.

A equipa de seguimento do projeto realizara um planeamento global com datas

para as atividades. '®
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Criarequipa )

j Rever dados de entrada |

\ Planeamento do projecto |

Conceber e desenvolver o produto ]

\ Analisar conceito do produto |

1 Criar protétipos |

( Validarproduto ]

( Produto definido |

Figura 4. 8 - Fase de desenvolvimento [18]

iv. Fase de Benchmarking ao Produto ou Conceitos

Vv

Vil

Definem-se agfes que possam gerar melhorias no produto com base nas licGes
aprendidas anteriormente e que deverdo ser ponderadas juntamente com 0s seus
custos. O departamento de I&D avalia essas a¢gOes e apura se podem ser

integradas no produto de modo a acrescentar-lhe valor. 8

. EMEA de Produto e Processo

O FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) € um processo obrigatério durante
a fase de desenvolvimento de um produto. Tem como objetivo trazer ao produto
maior qualidade contribuindo para melhorar a sua eficiéncia e processo. Através
desta analise funcional do produto tem-se a percec¢do dos elementos que podem

contribuir para falhas e onde estdo os maiores riscos. *®

.Analisar Lista de Materiais

E muito importante definir a estrutura do produto e a sua ligagdo ao processo no

sistema da empresa. Todos 0s consumiveis, tais como componentes ou matérias -

primas que constituem o produto, devem estar parametrizados. 2

. Verificar a Exequibilidade do Produto

De modo a garantir que todas as especificagBes do produto sdo cumpridas, é feita

uma andlise de exequibilidade do produto: ®
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Planear
necessidades
projeto

Validar exequibilidade
produto

inicio
projeto

Produto final

Definir plano de agdes

Figura 4. 9 - Exequibilidade do produto [18]

Confirmacédo da disponibilidade do caderno de encargos e todas as

especificacbes do produto

O caderno de encargos, como ja foidito anteriormente, contém as especificacdes
do produto bem como as normas e testes que os produtos e matérias-primas
tém de respeitar. Este documento é essencial na fase de desenvolvimento do

produto para que as especificacfes e normas sejam respeitadas.

Verificar se estdo definidas as tolerdncias e os locais de controlo

dimensional

A equipa de seguimento do projeto tem de definir as zonas consideradas
sensiveis onde se pretende realizar um controlo para garantir que 0s requisitos

sdo respeitados.
Considerar sistemas de anti erro numamontagem (Poka-Yoke)

Para prevenir a ocorréncia de erros num processo de montagem cria-se
assimetria nos sistemas de fixagdo (gabaritos, dispositivos, etc...) que torna

impossivel a montagem incorreta.

Verificar se o comportamento mecanico/térmico/impacto foi validado por

elementos finitos considerando a matéria-prima

E necessario validar a resisténcia e o comportamento aos esforcos especificados

das pecas.
Assegurar o cumprimento daregulamentacéo de seguranca

Certificar que sdo cumpridas as normas de seguranca exigidas em relacdo aos
testes efetuados nas pecas e a seguranca dos operadores. Verificar que as
matérias-primas utilizadas pertencem a lista de materiais autorizados pelos

clientes e pela legislagéo.
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4.8. Sumula Conclusiva

O ciclo de “Projetar-Construir-Testar-Otimizar” na fase de desenvolvimento de um
produto, quer na inddstria automével, quer na indistria aeronautica é muito extenso devido
as caracteristicas deste tipo de projetos que tém um elevado grau de riscos e incertezas

e uma elevada complexidade do ponto de vista técnico.

Uma empresa destaca-se de outras empresas quando o seu desenvolvimento de
produto é consistente em todo o seu sistema abrangendo a sua estrutura organizacional,

habilidades técnicas, processos de solucdo de problemas, cultura e estratégia.

As variaveis como o ambito, custo, prazo e risco tém que ser controladas

adequadamente com base em técnicas e competéncias dificeis de gerir.

A industrializacdo de um produto inicia-se com o pedido de cotagcdo do cliente, passa
pelo estudo de planeamento e recursos, pela confirmacdo do contrato caso seja
adjudicado, pela criagdo de uma equipa de seguimento do projeto, pela concegdo e

desenvolvimento do produto, validacdo e finaliza com a definicdo do produto.
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Capitulo 5— Componentes de Interior

5.1. Introducao

O presente capitulo surge como um enquadramento tedrico suportado por uma
pesquisa bibliografica cujo tema é os componentes de interior na industria de interiores de

automovel e aeronautica.

Este capttulo procura sistematizar informagdes sobre os componentes de interior de
um automével (exceto parte elétrica e eletrénica) e de um avido comercial (apenas a
cabine de passageiros). Devido a estreita relagcdo destes componentes com a seguranca

e o conforto estes vém obtendo uma maior parcela nos custos finais.

Aborda a definicdo de componentes de interior, a sua caracterizacdo, a sua

funcionalidade e o seu fornecimento.

5.2. Componentes de Interior de um Automovel

5.2.1. Defini¢cdes

Componentes de interior de um automével sdo mddulos e pegas que tém como

funcdo a seguranca e conforto do condutor e dos passageiros. *°

A definicdo de componente de interior pode ser compreendida como o que pode ser

visto dentro de um automével.

A importancia do apelo estético levou a uma enorme variedade de combinacdes de
acabamentos (interior trim) de acordo com o modelo e cor da carrogaria do automovel

(exterior trim).

Figura 5. 1 — The new MINI [21]

2 BNDES - O banco nacional do desenv olvimento; “Interiores —Assentos Automotivos e Componentes de
Interior”, Area de Operagdes Industriais, Geréncia Sectorial 2, Outubro de 1997

2 www.carbody design.com/, consultado em Junho de 2015
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http://www.carbodydesign.com/

O interior de um automdvel pode ser considerado como um sistema integrado

complexo baseado nos seguintes fundamentos: 2°

v Técnicos - E necessario um desenho do conjunto dos componentes
interiores devido a sua similaridade tanto nos materiais utiizados como no

seu design;

Figura 5. 2 - Audi Nanuk quattro Concept — Esboco do design interior [21]

v’ Estética — Devido a variedade de materiais, acabamentos e cores é vital
garantir que as texturas e cores dos componentes combinem. Como
consequéncia, 0s construtores transferem esta complexa gestdo a

fornecedores;

Figura 5. 3- 2015 Smart Fortw o [21]

v/ Seguranca — Existem muitos requisitos de seguranca. Logo, todo o sistema

tem de ser pensado como um conjunto.
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Os componentes de interior sdo agrupados de acordo com as seguintes fungdes: 2°

= Componentes de Sequranca—Bancos, apoio de cabeca, airbag e cintos de

seguranca,

= Componentes de Controlo —Painel de instrumentos, computador de bordo,

consola central e volante;

= Componentes de Conforto e Acabamento — Tablier, apoio de brago, pala
de sol, porta-luvas, equipamentos de som, teto, tapetes e compartimentos de

bagagem.

Figura 5. 4 - BMW interior [21]

5.2.2. Fornecimento de Componentes de Interior

No passado a montagem de componentes de interior num automével era feita pelo
préprio fabricante.

Atualmente o setor de interiores é muito segmentado com indimeros fornecedores
diretos e indiretos que se dedicam a fabricacdo de componentes internos. Muitos destes
fornecedores estdo situados muito préximos da linha de montagem para assegurar a

entrega just-in-time.

A relagdo com os montadores ndo esta limitada aos fornecedores de 1.2 linha devido
a necessidade de coordenacdo para as diversas caracteristicas padrédo e desenhos que
deverdo ser utiizados. Fornecedores de 2.2 e 3.2 linha permanecem em contacto com o

montador de forma a participarem no desenvolvimento dos componentes.
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5.2.3. Modularizagcdo e Funcionalidade

Os fabricantes de componentes para automoéveis tém optado pela construcdo do

interior através de um conjunto de mddulos integrados. *

No desenvolvimento dos mdédulos, os requisitos funcionais criticos tém de ser
alcancados de modo a que estes funcionem. Estes requisitos criticos séo estabelecidos
pela legislagdo com maior énfase nos aspetos de seguranca e pelas especificagbes dos

OEM. !

Os requisitos funcionais criticos podem também ser expressos na forma de
propriedades dos materiais de modo a que se possa estabelecer uma relagdo entre
propriedades e funcdes de forma a facilitar a selecdo dos materiais. No entanto, devido a
utilizacdo de diferentes materiais ou combinagcdo destes, diferentes formas e espessuras,
e diferentes tecnologias de processamento, a avaliagdo dos resultados impde a realizagéo

de ensaios que simulem situacées reais de utiizacdo. *

5.2.4. Identificacdo e Caracterizacao dos Mdédulos

A fungé&o principal do interior de um automoével é conceber isolamento do exterior
contra condicdes climatéricas adversas, ruido, agressdes fisicas por impactos de

elementos exteriores, etc. Com este intuito foi criado um espago interior, ao qual tém sido

dada muita importancia nos ultimos tempos. *

O interior deve proporcionar conforto na posicdo de conducdo e de transporte,

durante longas permanéncias nesta posicdo oferecendo uma conducéo eficaz. *

A adogao da construgdo do interior por modulos nado € igual para todos os OEM e
nem todos os modulos estdo igualmente desenvolvidos de forma que se possa atribuir-

lhes esta designac&o. *

Foram identificadas as principais fun¢gdes para cada um dos moédulos de interior de

1
Fungodes interiores
[ / [] — []

um automovel:

Bancos Painel Tecto Painel Porta Chéo
Ergondmica Estética
Estrutural Suporte para integragio Isolamento
Seguranga Ergonémico Suporte para
. integragao
Estética Isolamento
Conforto Seguranga

Figura 5. 5 - Fungdes do interior de atribuidas aos modulos [1]
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a) Painel de Porta

O médulo de porta nem sempre é fornecido aos OEM para a montagem final como
um todo, isto porque os componentes funcionais tais como 0s mecanismos de
movimentacdo dos vidros e altifalantes podem ser montados na parte metalica da
porta. No entanto, com o constante aumento de acessoérios funcionais na porta e

a crescente tendéncia para a modularizagdo, poderd ser que num futuro préoximo

o fornecimento deste mddulo seja com maior integracdo. *

O mddulo de painel de porta é considerado como o componente de interior

associado ao modulo porta e tem como fungdes principais: *

v' Absorver energia em caso de coliséo;
v" Insonorizacgéo;
v' Apoio de brago;
v/ Suportar e ocultar um conjunto de mecanismos e estrutura;
v' Ajuda a criar o espaco interior.
Em geral, este médulo é constituido pelas seguintes pecas: *
= Painel interior de acabamento estético (interior trim);
= Painel interior (substrato);
=  Manipulos;

= Altifalante.

Figura 5. 6 - Painel de porta [21]

b) Painel de Instrumentos

O modulo de painel de instrumentos € o componente do cockpit que mais

influéncia todo o interior. Serve como suporte da maioria dos componentes de
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interior de um automével e suporta um conjunto cada vez maior de componentes
de eletrénica, como sensores de airbag, sistemas de navegagdo ou sistemas de
hi-fi. *

Desempenha um papel muito importante na segurangca pois € um médulo com

fungdes estruturais. A rigidez deste modulo é essencial para se garantir um

elevado nivel de conforto e aumento de seguranca do ocupante. *

O modulo de painel de instrumentos tem como fungdes principais: *
v' Controlo de fungdes por parte do condutor;
v' Absorver energia em caso de colisao;
v" Reducdo da vibracdo do volante;
v" Insonorizagdo dos ruidos do motor;
v" Fornecimento de fluxo de ar (quente ou frio);
v" Display de informacdo e entretenimento.
Em geral, este mddulo é constituido pelas seguintes pecas: *
= Tablier;
= Mostrador;
= Consola central;

= Volante;

=  Computador de bordo;
= Airbag;

= Porta-luvas.

Figura 5. 7 - Honda HR-V - Interior Design Sketch Render [21]
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c) Bancos

O mobdulo de banco foi um dos primeiros a ser autonomizado como mddulo. O

banco é um dos componentes de interior mais estudado pois incorpora funcdes

de seguranca e ergonomia de extrema importancia para os ocupantes. *

O mddulo de banco tem como funcgdes principais:

>

1

Sequranca:

v' Resisténcia relativamente a fixagdo do banco;

v" Funcionamento em conjunto com o cinto de seguranga e airbag;

v" Absorver energia em caso de colisdo pelo apoio de cabeca e espumas.

Posicionamento paraconducdo e transporte:

v' Controlo do automovel;

v' Acesso aos instrumentos de condug&o.
Conforto:

v Flexibilidade de posicdes e movimentos;
v' Atenuacao de vibragoes;

v" Resiliéncia e dureza das espumas;

v' Textura e conducdo térmica das capas.

Estética - Dimensdo e forma compativel com o espaco interior (interior

trim).

Em geral, este modulo é constituido pelas seguintes pecas: *

Estrutura;

Apoio de cabega;
Capas;

Espumas;

Manipulos.

Figura 5. 8 - Conceito de assento flexivel para uma
melhor protecdo dos ocupantes [22]

2 ATZ, “Developing a Comfort Seat”, Industry Comfort, Volume 113, Novembro de 2011
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d) Chao
O mbdulo do chao tem como fungdes principais:
v' Isolamento acUstico e térmico;
v Estética.
De um modo geral, este médulo é constituido pelas seguintes pegas:
= Tapete insonorizante;

= Tapete exterior.

Figura 5. 9 - Tapete de chéo [21]

e) Teto
O mddulo do teto tem como funcgdes principais:
v' Isolamento sonoro e térmico;
v' Suporte de partes;
v Estética.
De um modo geral, este modulo é constituido pelas seguintes pecas:
= Estrutura e revestimento;

= Pala de sol

= Luzes.

Figura 5. 10 - Teto de um automével [21]
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5.3. Componentes de Interior de um Aviao

5.3.1. Configuracéao do Interior de um Avido Comercial

Componentes de interior de um avido comercial sdo pegas que tém como fungdo a
seguranca e conforto dos passageiros durante voos que podem ser de curta, média ou

longa duracdo. Existem quatro tipos de avifes comerciais:

1. Wide-body (Grande Porte)

Os wide-body sdo os maiores avibes comerciais também denominados por
twin aisle (de corredor duplo) pois possuem dois corredores separados entre

as filas de assentos, que podem variar entre 7 a 10 lugares lado a lado, que

v&o de um extremo ao outro na cabine de passageiros. *°

Foram concebidos para uma combinagdo de eficiéncia e conforto dos

passageiros e sdo utilizados maioritariamente para voos de longa distancia.

Exemplos de avides desta categoria: Airbus A300/ A310/ A330/ A340/ A350/
A380 e Boeing 747/ 767/ 777/ 787.

Figura 5. 11 - Corte de um Airbus A300 [23]

Figura 5. 12 - O Airbus A380 é 0 maior e mais largo dos avifes de passageiros [23]

= Wikipédia, Aeronave de Fuselagem Larga, consultado em Julho de 2015

65



2. Narrow-body (Porte Estreito)

Os avides comerciais narrow-body, também denominados por single aisle
(corredor Unico), possuem um corredor central com filas de 2 a 6 lugares ao

longo de toda a cabine de passageiros.

Sao utiizados maioritariamente para voos de média distancia e com menos

passageiros que os avibes comerciais wide-body.

Exemplos de avides desta categoria: Airbus A318/ A319/ A320/ A321, Boeing
707/ 717/ 720/ 727/ 737/ 757, Embraer E-Jets.

Figura 5. 13 - Interior de um Airbus A320 [24]

Figura 5. 14 - Boeing 757 - Avido narrow-body de médio curso [24]

3. Avido Reqional

Os avibes comerciais regionais s&o utilizados para voos curtos, que
transportam menos de 100 passageiros. Frequentemente servem o0s
passageiros com a prestacdo de servi¢os similares aos dos grandes avifes

comerciais. %°

24 Wikipédia, Aeronav e de Fuselagem Estreita, consultado em Julho de 2015
% Wikipédia, Avido Comercial, consultado em Julho de 2015
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Exemplos de avides desta categoria: Embraer ERJ, Bombardier CRJ, ATR
42/72.

Figura 5. 15 - Interior do ATR-42 na configuragdo 2-2 [25]

Figura 5. 16 - Avido regional Bombardier CRJ200 [25]

4. Avido Executivo

Um avido executivo pode ndo ser considerado como um avido comercial e
pode ou ndo estar sujeito as normas aplicadas a avides de maior porte

consoante as regulamentacbes de cada pais. %

Transportam 20 ou menos passageiros dependendo do seu tamanho e

configuragdo de assentos.

Interior highlights

Figura 5. 17 - Interior Embraer Lineage 1000 [26]

% Embraer Executive Jets, consultado em Julho de 2015
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5.3.2. Configuracao do Assento de Passageiro

Consoante a classe em que 0 passageiro viaja existem vérios tipos de assentos

dependendo do tipo de avido comercial.

> Classe Econémica

A classe econdmica caracteriza-se por niveis de conforto mais baixos sendo
a distancia entre cada assento menor. %’
Com o aparecimento de companhias aéreas low-cost, tem-se estendido toda

a configuracdo dos avides para classe econdmica.

I. Twin Aisle

Figura 5. 20 - 5751 - Twin Aisle Aircraft [28]

2 Wikipédia, Classe Econdémica, consultado em Julho de 2015
2 70diac Aerospace, consultado em Julho de 2015
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Il. Single Aisle

Figura 5. 22 - Dragonfly - Single Aisle Aircraft [28]

Figura 5. 23 - 5600 - Single Aisle Aircraft [28]

lll. Regional

Figura 5. 24 - Slim+ - Regional Aircraft [28]
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> Classe Econdmica Premium

Um assento da classe econdémica premium para uma classe intermediaria e

gue oferece conforto superior.

. Twin Aisle

Figura 5. 26 - AIRgo FX premium - Twin Aisle Aircraft [28]

> Classe Executiva

A classe executiva caracteriza-se por niveis de conforto de qualidade superior,

situando-se entre a classe econémica e a primeira classe. ?°
Geralmente a classe executiva é oferecida em voos de longa duragdo onde uma

cortina na cabine separa a classe economica da executiva.

. Twin Aisle

Figura 5. 27 - Aura lite - Twin Aisle Aircraft [28]

» Wikipédia, Classe Executiva, consultado em Julho de 2015
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Figura 5. 29 - SKYlounge Il - Twin Aisle Aircraft [28]

Figura 5. 31 - Aries - Twin Aisle Aircraft [28]
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[l. Single Aisle

Figura 5. 32 - 6810 - Single Aisle Aircraft [28]

lll. Regional

Figura 5. 33 - Close Comfort Il - Regional Aircraft [28]

> Primeira Classe

A primeira classe caracteriza-se por oferecer o melhor servigo, superior ao da
classe executiva e existe apenas em voos de longa duragédo. *

Devido aos elevados custos, sdo poucas as companhias que oferecem este
servigo.

Apenas em avides comerciais de grandes dimensdes é aplicada esta classe,
como por exemplo os Airbus A330/ 340/ 380 e Boeing 747/ 767/ 777.

. Twin Aisle

Figura 5. 34 - Venus - Twin Aisle Aircraft [28]

% Wikipédia, Primeira Classe, consultado em Julho de 2015
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5.3.3. Caracterizacdo dos Componentes de Interior

No geral, além dos assentos, a cabine de passageiros € composta também pelos

seguintes componentes:
a) Compartimentos de Bagagem

Os compartimentos de bagagem s&o usados para guardar a bagagem de méo e
outros itens. O fabricante normalmente especifica uma versao padrdo do
compartimento a fornecer mas as empresas aéreas podem optar por querer

instalar estes num tamanho, forma ou cor diferente. 3!

Ao longo do tempo os compartimentos de bagagem evoluiram a partir do que
eram originalmente prateleiras que eram utilizadas para pouco mais do que
colocar casacos e pastas. De modo a prevenir a queda de itens durante

turbuléncia ou em acidentes, os compartimentos fechados tornaram-se norma.

Figura 5. 35 - Compartimento de Bagagem [31]

b) Assentos

O tipo de assento e 0 espaco para as pernas dado a cada passageiro sdo

decisbes tomadas pelas empresas aéreas, e ndo pelos fabricantes. *

Os assentos séo projetados para suportar grandes for¢cas de modo a que
ndo se partam ou ndo se soltem dos encaixes do chdo do avido durante

turbuléncia ou acidentes. 3!

As costas dos assentos sdo geralmente equipadas com uma bandeja
dobravel de modo a que o passageiro possa usufruir desse espaco para
comer, trabalhar, etc. Muitas vezes apresentam pequenos monitores para
gue o passageiro possa ver fiimes ou jogar, os respetivos comandos e as
entradas para os auscultadores que se encontram geralmente no apoio de

braco de cada assento. *

st Wikipédia, Airliner, consultado em Julho de 2015
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Figura 5. 36 - Assento de classe executiva Boeing 747-400 [31]

c) PSU

Por cima dos assentos encontram-se os PSU (Passenger Service
Units). Estes geralmente contém luzes de leitura, saidas de ar, botdo para
chamar os assistentes de bordo, sinalizagéo de aviso para colocar o cinto de
seguranca ou de proibicdo de fumar e também mascaras de oxigénio que se
ativam em caso de uma queda suUbita na pressédo da cabine de passageiros.

Os avides mais modernos ja permitem aos passageiros controlar a luz e o ar

no seu assento sem perturbar o passageiro ao seu lado. 3!

Figura 5. 37 - PSU de um Boeing 737 [31]

—
|

d) Painéis laterais

e) Painéis de teto

Figura 5. 38 - Painéis laterais [21]
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5.3.4. Personalizacao do Interior da Cabine de Passageiros

Os analistas das industrias concluiram que a implementacdo da personalizagéo
abrandava a velocidade de producdo e aumentava os custos. Com isto, as empresas
aéreas encomendam os avides aos OEM e é destas a decisdo de configurag&o do interior.

Logo, a configuracdo de cada avido varia consoante a empresa aérea. **

O avido que sera utilizado para uma determinada rota é escolhido pela propria
empresa aérea. O preco final depende de vérios fatores tais como o grau de

personalizagéo, padrdo no interior, etc. !

Cada empresa aérea desenvolve o layout que mais |he convém. Porém, existem
fornecedores que fornecem maior facilidade em alterar com rapidez as configuracdes
dependendo da rota e da necessidade, cujas podem ser, como exemplo, adaptar
monitores individuais, compartimentos de bagagem superdimensionados para o tamanho

da cabine, etc. 3

5.4. SUmula Conclusiva

Num automovel, existe uma variedade de combinacdes de interior (interior trim) de

acordo com o modelo e cor da carrocaria (exterior trim).

O interior de um automével é composto por médulos (painel de porta, painel de
instrumentos, bancos, chdo e teto) que podem ser considerados como um sistema

integrado complexo baseados em fundamentos técnicos, estética e segurancga.

Os componentes de interior sdo agrupados de acordo com as suas fungdes. Existem

componentes de seguranga, de controlo, de conforto e de acabamento.

Existem inimeros fornecedores diretos e indiretos que se dedicam a fabricacdo dos
componentes internos. Fornecedores de 1.2, 22 e 3.2 linha estdo envolvidos no

desenvolvimento dos componentes diretamente com os montadores.

Num avido, os componentes de interior tém como fung¢ado a seguranga e conforto dos

passageiros durantes os voos.

Mediante a classe que o passageiro viaja, existem varios tipos de assentos consoante
o tipo de avido comercial. Para a classe economica, caracterizada por niveis de conforto
mais baixos, existem assentos para avides twin aisle, single aisle e regionais. Existe
também uma classe premium de assentos para avides twin aisle. Para a classe executiva,
caracterizada por niveis de conforto de qualidade superior & econdémica, existem também
assentos para avibes twin aisle, single aisle e regionais. Para a primeira classe,
caracterizada por oferecer o melhor servico, apenas € aplicada a avibes de grandes

dimensdes, isto &, twin aisle.
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Além dos assentos, a cabine de passageiros € composta também por compartimentos
de bagagem, PSU, painéis laterais e painéis de teto.

As empresas aéreas encomendam o0s avides aos OEM e sdo estas que decidem
como serd a configuragdo interior destes. O prego final de um avido vai depender de varios
fatores tais como o grau de personalizacdo e padrdo no interior. E a empresa aérea que

escolhe qual o avido a ser utilizado para determinada rota.
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Capitulo 6 — Seguranca, Ergonomia,
Conforto e Design

6.1. Introducéo

O presente capitulo surge como um enquadramento teérico suportado por uma
pesquisa bibliografica cujos temas s&o a seguranga, a ergonomia, o conforto e o design

no interior de um automével e de um aviao.

Este capitulo pretende mostrar a importancia destes temas no desenvolvimento de

interiores na inddstria automével e aeronautica.

Aborda a definicdo e importancia do conforto, ergonomia e seguranca e design no
interior de um automével. No caso do interior de um avido, aborda o conforto, a evolugéo
das cabines de passageiros, os assentos de classe econdémica, as imposi¢cées aos

fabricantes, a inovacéo, seguranca e a engenharia e design de interiores.

6.2. O Automovel

A competicdo entre as marcas levou a inddstria automével a ver o interior como a

area-chave para a diferenciacéo do produto. *

Hoje em dia, comprar um automdvel ndo se baseia apenas no custo ou ganho de
tempo que este meio de transporte oferece, baseia-se também em aspetos subjetivos tais

como a estética, luxo, prazer e satisfagéo. *

Num projeto de um automével é necessario ter em consideracdo a seguranca, a
ergonomia, o conforto e o design de modo a que sejam apropriados a funcdo que este ird
desempenhar e que haja homogeneidade nas diversas caracteristicas do automével tais
como O espaco interno livre, o conforto dos bancos, a praticabilidade dos controlos, o

isolamento interno térmico e acustico, etc. %

A combinacdo de varidveis como a forma, textura, estilo, conforto, visibilidade,

seguranc¢a, multiplicidade de uso, entre outros, gera uma atmosfera interior agradavel e

contribui para o desenvolvimento do interior do automével. 33

32 Caetano, Ulisses; “Design para o Bem-estar Aplicado no Desenvolvimento de Interiores Automotivos”,
Dissertacdo de Mestrado, UFRGS, Porto Alegre, 2013

s3 Irokawa, Elisa; Cunha, Mariana; Camara, Jairo; “A Importancia e Desenvolvimento do Design de Interiores
de Automoéveis Relacionadaaos Aspetos Socioculturais”, Actas de Disefio N°5, Afo 11, Vol. 5, Buenos Aires,
Argentina, Marzo 2008
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O termo conforto é cada vez mais expressivo pois inclui variaveis tais como os

bancos, a iluminagdo e a climatizagdo.

A ergonomia no desenvolvimento de um automével inclui aandlise do posicionamento
do condutor de acordo com aspetos antropométricos e dimensionais do corpo humano, a
capacidade de percec¢éo de sinais e o reconhecimento de situagdes e respostas decisorias
que preparam a acgéo.

O design é essencial no desenvolvimento do interior de um automoével devido a
importéncia dada pelos consumidores ao prazer na disposicdo do ambiente interior. Ao
projetar o interior de um automével, um designer de interiores deve ter em conta o espago,

forma, estilo, cores e materiais.

Atualmente, a confiabilidade técnica de um automével ja ndo é suficiente, é
necessario ter em conta o impacto da configuragcdo interna nos utilizadores e o seu

comportamento nas diferentes situacdes de uso. **

O interior de um automével tornou-se prioridade no desenvolvimento de um projeto,
e o0 alto custo deste desenvolvimento vem pressionando cada vez mais a inddstria
automével. Em simultdneo, os fornecedores investem em pesquisas para encontrarem

métodos e materiais de menor custo para se aplicar na producdo dos automdveis. *

6.2.1. Conforto

Nas Ultimas décadas, a importancia do conforto no interior de um automével tem vindo
a aumentar e tem sido muito utiizado nos anlncios publicitarios pelas marcas

construtoras.
O conforto num automével pode ser analisado por diferentes pontos de vista:

» Psicoldgico — O conforto esta relacionado com a percecéo fisica e mental e
com as emogdes. Representa o sentimento de conforto ligado a um estado

de prazer;

» Fisico — O conforto esta relacionado a sentimentos de bem-estar fisico,
sensacdes de relaxamento e sentimentos agradaveis e de satisfagdo. E muito
importante ter em conta os aspetos fisicos que poderdo afetar o conforto dos
utilizadores, tais como a dificuldade em se movimentar, o ruido, a qualidade

do ar, entre outros;

» Tecnolbégico — O conforto esta relacionado a sensagfes agradaveis através
do recurso a meios tecnoldgicos tais como equipamentos &udio, novos

assentos, entre outros.

34 Alcobia, Carlos; “Ergonomia Ambiental em Veiculos”, Dissertagdo para Doutoramento em Ciéncias de
Engenharia Mecanica (Aerodinamica), DEM, FCTUC, Coimbra, 2006
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Existem vérios aspetos que se deve ter em conta no aumento do conforto dentro de

um automével: **

= HEguipamentos Disponiveis — Encosto de cabeca, apoio de bracos e pés,

cintos de segurancga, controlos, luz, misica, ar condicionado, compartimento

de bagagem, informagdo sobre aviagem, etc.;

= Aspetos do Utilizador - Idade, género, tamanho, viagem de trabalho ou em

lazer, viajar sozinho ou acompanhado, etc.;

= Aspetos Ambientais — Disposicdo e design do interior, temperatura,

iluminacdo, ruido e qualidade do ar;

= Atividades — Ouvir misica, comer, movimentagdo no interior, comunicagéao

com 0s outros passageiros, trabalhar, dormir, etc.

Os OEM e os seus parceiros de desenvolvimento procuram cada vez mais promover

o conforto através de materiais aplicados nos interiores que proporcionem aos seus

utiizadores sensagdes e percecdes agradaveis durante a interagdo com estes. *

6.2.2. Ergonomia e Seguranca

E fundamental que durante o desenvolvimento de um componente de interior sejam

estudados aspetos ergondémicos deste e dos seus utlizadores. Estes aspetos

ergonémicos assumem 0s seguintes requisitos: >°

v' Conforto postural;

v" Adequacéo dimensional;

v Seguranga no uso;

v' Facilidade de manipulagéo;

v" Compatibilidade de movimentag&o;

v" Minimizacdo de esforgos adicionais (racionalizacdo e funcionalidade do
posicionamento dos componentes);

v'  Facilitacdo da manutencéo;

v' Legibilidade, visibilidade e compreensibilidade dos caracteres alfanuméricos

e dos simbolos iconogréficos;

Num desenvolvimento do interior de um automdvel, sdo tomadas algumas medidas

ergonémicas tais como: *°

35 Vidal, Juliana; “A Influéncia Femininano Design Automotivo”, Curso de Design — Habilitacdo em Projeto
de Produto, CCT, URB, Blumenau, 2010
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» Maos no Volante — A forga exercida ao realizar o movimento giratério é

relativa a posicdo em que se encontram as maos. Os condutores ja ndo tém
de aplicar tanta forcaao volante para realizarem as manobras devido a novos

sistemas de direcao hidraulica;

» Manivelas, Interruptores e Botdes — A localizacdo destes comandos é

escolhida de acordo com critérios de frequéncia de uso, distancia da posicao
do volante, frequéncia e duracdo da visualizacdo sob cada um dos
comandos. Os comandos mais seguros e eficazes s@o os que sdo acionados

sem necessidade de olhar e com um tempo de reagéo curto;

» Dispositivos de Sequranca — Uma das prioridades da ergonomia é manter

a seguranca. O cinto de seguranca impede o choque dos ocupantes com o
volante, para-brisas ou serem projetados para o exterior. O airbag é acionado
em menos de um décimo de segundo quando o automével entra em choque
com outra superficie, impedindo o choque do condutor com outras partes do

automovel e amortecendo a colisdo da batida.

» Informacfes do Automével — Quanto menos tempo o condutor passar a

olhar para o painel de instrugdes mais atencdo ter4 a estrada. Tém sido
desenvolvidos métodos de aviso de informagdes no interior do automével que

néo prejudicam a concentragdo do condutor.

6.2.3. Design

O design de automéveis tem como objetivo principal garantir o equilibrio e o menor
desperdicio de espaco de forma a maximizar o espacgo interior. O design cria e desenvolve

automéveis que irdo corresponder as necessidades e preferéncias dos consumidores. *

O design e a engenharia devem trabalhar lado a lado, de modo a que durante o
processo de desenvolvimento possam simplificar e agilizar o processo de producéo,

antecipando as dificuldades produtivas. *

O exterior trim determina o estilo que serd alcancado através de variagbes de
dimensbes e acabamentos. Tem como objetivo atrair o olhar dos consumidores e deve

manter elementos chave originais da identidade da marca de automével. *°

No interior trim sdo utilizadas cores, texturas e aderecos que irdo compor o conjunto
que ir4 dar forma ao interior do automével. O tipo de layout do interior de um automovel
depende acima de tudo do preco a que o consumidor esta disposto a pagar. Conciliar
preco com estilo € um dos maiores desafios no desenvolvimento do interior de um

automovel, *°
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Figura 6. 1 - Citroén DS3 by Kenzo [36]

A producdo de um automdvel leva, em média, quatro anos desde a definicdo do
conceito até a comercializacdo. Durante esse tempo € importante que as necessidades e
preferéncias dos consumidores n&o se alterem. Logo, a andlise das tendéncias torna-se

uma ferramenta muito importante. *

Os niveis basicos de um projeto de design tém como objetivo equilibrar os varios

elementos e condicbes (formas, estilo, cores e materiais) e podem ser categorizados

como:

e Layout e dimensBes do interior;

e Aspeto visuais no design do interior;

e Protegdo dos ocupantes;

e Modelagem das interfaces entre 0 homem e o automével;
e Projeto de bancos dos autombveis;

e Painéis internos e compartimentos de bagagem;

e Acessorios e compartimentos;

e Controlos e displays (visual e manual);

e Viséo e perce¢do dos ocupantes.

Os consumidores e a prépria inddstria automével procuram componentes e
acessorios automoveis que ampliem o potencial de utilizacdo. Um projeto de design tera

de ser bem idealizado para responder a estas necessidades. *°

Seguranca, fiabilidade e adequacdo as normas ambientais sdo padrfes que um
automovel deve possuir. Durante o desenvolvimento de um projeto de um componente,
aspetos funcionais, préaticos, estéticos e comportamentais devem ser considerados tendo
sempre em conta 0s critérios de seguranca, ergonomia, conforto, produtividade e

reciclabilidade. *®

36 Pizarro, Carolina; Almeida, Mariana; Landim Paula; “A Influénciada Modano Projeto de Design
Automotivo”, VIII Coléquio de Moda — 5°Congresso Internacional, Rio de Janeiro, 2013
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6.3. O Aviao

Cada vez mais, as empresas sao desafiadas a fornecer produtos que superem as
expetativas de utilizadores exigentes e diversificados. No caso da indUstria aeronautica,

este cenario aplica-se ao nivel de conforto no avido. ¥’

O conforto durante o voo é considerado pelos passageiros um dos aspetos relevantes
gue influenciam a escolha da companhia aérea. Consequentemente, as companhias
aéreas procuram novas formas de inovar os seus servigos e diferenciar os seus produtos

tendo em mente os seguintes fatores: %'
v’ Satisfazer as necessidades e requisitos dos clientes;
v" Produzir lucro para a empresa;
v' Superar aconcorréncia através da diferenciacdo de produtos e servicos.

Os passageiros ndo querem apenas ser transportados de um local para outro, durante
0 VOO querem aproveitar o0 maximo do tempo para se conectarem com o exterior, a
trabalhar ou a descansar e, mais importante de tudo, a sentirem-se confortaveis. Os
assentos tém um papel fundamental no cumprimento das expetativas de conforto dos
passageiros pois é o local onde os passageiros passam a maior parte do tempo durante o

voo. ¥

Devido as preocupacdes com o custo e o peso, a indlstria aeronautica trata a questao

do conforto apenas considerando as dimensdes antropométricas dos passageiros. ¥

6.3.1. Conforto

A necessidade de se analisar o conforto numa cabine de passageiros é devido: ®

v Ao aumento do nlmero de passageiros;
¥v" Voos cada vez mais longos;
v" Maior diversidade demogréafica dos utilizadores.

Oferecer conforto aos passageiros sem esquecer fatores como a seguranga, tempo
de vida do avido, facilidade de constru¢do e manutencdo tornou-se um desafio para os

fabricantes. 8

As queixas dos passageiros de avides nos ultimos 30 anos ndo se alteraram muito,

isto &, apesar do grande desenvolvimento em novas solu¢des para os interiores como por

87 Ciaccia, Flavia; “Entre a Vivéncia do Conforto e dos Desconforto em Cabines de Aeronaves: Uma
Abordagem Baseada na Atividade”, Tese de Engenharia de Producédo, EPUSP, S&o Paulo, 2013

38 Keila, Renato; “A Consideracdo do Conforto em Projetos de Cabine de Avides: Contribuigcdes de
Ergonomia”, Trabalho de formatura de Engenharia de Produgéo, EPUSP, S&o Paulo, 2007

82



exemplo sistemas de entretenimento e utilizagdo de novos materiais, 0s passageiros ainda

sentem falta do seu espago individual, especialmente na zona das pernas. *’

O conforto na posicdo sentada esta relacionado com fatores de design dos assentos,
com a postura, acomodacdo e facilidade de ajustes. O desconforto na posicdo sentada
esta relacionado com a distribuicdo da pressdo na interface entre o corpo e a superficie

de apoio do assento. ¥’

E difici medir o conforto na posicdo sentada devido a fatores tais como as
caracteristicas antropométricas dos passageiros, design e estilo dos assentos e o tempo
de duracdo nesta posicdo. A distribuicdo de pressédo no assento e no encosto é a medida
gue a maioria dos fabricantes de assentos tém optado por utilizar como indicador de

conforto. ¥

Analisar as atividades realizadas pelos passageiros € muito (til no desenvolvimento
de novos assentos. O levantamento das atividades realizadas com maior frequéncia e as
principais dificuldades enfrentadas pelos passageiros ajudam no desenvolvimento de

solugdes de conforto mais adequadas as necessidades dos passageiros. *’

Figura 6. 2 - Uma questdo de economia [39]

6.3.2. Evolucéo das Cabines de Passageiros

A maioria das transformac¢fes que os avides sofreram ao longo dos anos foram com
0 intuito de melhorar a experiéncia de voo dos passageiros. No entanto, fatores
econémicos forgcaram as empresas a racionalizar o espago interno dos avides e a criar
classes de voo. Isto levou ao aumento do nimero de filas nos avides e a diminuicdo do

espaco do passageiro. ¥

3 PUC-Rio, Repositério institucional da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro; “Historico,

Evolugéo, Confortoe Ergonomiano Interior de Avifes”; Certificacdo Digital N°0210305/CA, consultado em
Julho de 2015
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Por ndo haver uma norma obrigatéria que estabeleca a definicdo de conforto a bordo
de um avido, as empresas testam os limites das autoridades sem se preocuparem com o

conforto dos passageiros. '

A escolha do seat pitch (distancia entre assentos) num avido é sempre do comprador
(empresas ou companhias aéreas), sendo que os fabricantes séo responsaveis apenas

por fornecer assentos certificados para o efeito pretendido. *’

Encosto + porta revista

Distancia entre poltronas
ou seat pitch

Figura 6. 3 - Seat pitch [37]

No projeto de desenvolvimento de um assento para um avido existem muitos
requisitos que devem ser respeitados uma vez que este é desenvolvido para todo o tipo
de passageiros. Requisitos como o baixo peso, baixo custo, ergonomia, conforto e design
sdo igualmente importantes como a certificagdo, manutencdo, confiabiidade e
durabilidade. ¥’

Requisitos rigorosos como a seguranga, o peso e o custo sédo fatores decisivos num

projeto para a indGstria aeronautica. *’

Funcionalidade 3
Voos longos ¢ voos Peso ~Baocuno
curtos , Ergonomia
Constituigio da d Conforto
poluena
Durabilidade ¢ e DESIEN €510
confiabilidade
Manutengdo ~
piic Robustez
. ’/- ) ,"v‘ . \ B S '\‘_
Medulandade  Aatesial
Requisitos e Aceite Requisitos do
recomendagdes final fabricante original do
JSTOTSOC127a equipamento
FARCS25.853, ABD 003

Figura 6. 4 - ParAmetros para o projeto de assentos para avides [37]

84



6.3.3. Assentos de Classe Econ6mica

A classe econémica nos avibes comerciais sofreu nos Ultimos anos uma diminuicdo do
conforto. A diminuicdo do seat pitch foi acompanhada na mesma proporgdo pelo aumento
da oferta dos assentos pelas companhias aéreas, sem que tenham necessariamente
aumentado a sua frota. *°

Seat pitch é definido como a medida de repeticdo dos assentos no sentido longitudinal
do avido tomada de um ponto qualquer do assento a0 mesmo ponto do assento

subsequente. *°

y

Entendendo o “pitch”...

. pitch |

.

pitch

Figura 6. 5 - Demonstragdo gréfica do seat pitch [40]

Existe uma “lacuna”’ entre as dimensdes que as empresas querem oferecer e as
dimensdes que deveriam ser oferecidas aos passageiros. *°

Em 1989, foi publicada uma norma pela autoridade aeronautica do Reino Unido que
regulamenta o espago na classe econémica em avides comerciais. A AN64 (Airworthiness
Directive 64) foi elaborada pela CAA (Civil Aviation Authority) e abrange todos os paises

do Reino Unido. Nos outros paises a AN64 é somente uma norma de referéncia e ndo é

obrigatéria. Baseia-se em trés dimensées nas filas dos assentos: *°

Tabela 6. 1 - As dimensdes minimas da AN64 [40]

Distincia

Dimensao Descriciao S
minima

Distincia minima entre
a almofada de apoio

26 polegadas
A para as costas (SRP) ca po s

; (66 cm)

parte traseira ou outra
estrutura fixa em frente
Distancia minima entre

B um assento ¢ o assento 7 polegadas
ou outra estrutura fixa (17.8 cm)
em frente
Distancia minima
projetada verticalmente

c entre as fileiras ou entre 3 polegadas
o assento ¢ qualquer (7,6 cm)

estrutura fixa a frente
do assento

40 Santos, Sérgio; Freitas, Sydney; “Ergonomia e Usabilidade na Definicdo do Conforto na Classe
Econdmicados Avides Comerciais”, Revista Brasileira de Ergonomia, Acdo Ergondmica, vol. 8, n°1, 2013
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Figura 6. 6 - Representacdo grafica das distancias minimas regulamentadas pela AN64
[40]

SPR (Seat Reference Point) é definido como um ponto imaginario da interseccédo do
assento com o encosto. O SRP é utiizado para dimensionar a distancia minima de
protecdo para a prevengdo de lesGes na cabeca (HIC — Head Injury Criteria) causadas

pelo impacto em qualquer obstaculo rigido a frente. “°

A dimensdo A, da tabela 6.1, é baseada na distancia gliteo-joelho. Isto mostra que
esta dimensdo é baseada em dados antropométricos especificos e que a AN64 nao

considera o seat pitch como medida de conforto. *°

A industria aerondutica passou a desenvolver assentos que respeitassem a dimenséo
minima e proporcionassem o aumento da oferta de lugares num avido. Os fabricantes de
assentos passaram a fornecer modelos hi-density (alta densidade) que séo caracterizados
por um encosto mais fino com formas anatomicas da coluna vertebral e que aumentam a
dimensdo A da AN64. *°

(A) =ESPAGO UTIL

PITCH

- Poltrona LONG HAUL (longo curso)
- Poltrona HI-DENSITY (alta densidade)

Figura 6. 7 - Representacdo do aumento da dimensdo A da AN64 através da reducdo da
espessura do encosto [40]
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De acordo com a figura 6.6, conclui-se que o aumento da dimensédo A foi obtido através
da diminuicdo da espessura do encosto e do novo design do assento. A reducdo da
profundidade do assento e 0 encurtamento dos bragos aumentaram também as

dimensdes B e C da norma. *°

Conclui-se entdo que desde os anos 80 os fabricantes alteraram o0s assentos

tradicionais com o fornecimento de modelos hi-density, resultando em: *°

1. Reducdo da espessura do encosto;
2. Reducdo do comprimento do assento;
3. Reducdo do apoio dos bragos.
Com estas alteragdes foi possivel: *°
a) Aumentar o espago Util do passageiro utiizando o mesmo seat pitch;
b) Manter o mesmo espacgo Util diminuindo o seat pitch.

Claro estd que a maioria das companhias aéreas optou por diminuir o seat pitch
configurando o avido com o maximo numero de assentos possivel respeitando a dimensao
A da AN64. Este foi o ponto de partida para as empresas low cost surgirem e se

multiplicarem em muitos paises. *°

0 aperto nos avioes é maior,...

Aeronave A320 Nimero de passageiros, em média:

Equipada com
poltronas
convencionais

150

Equipada
com as novas

poltronas 1 78

...INas 0 espaco para as pernas aumentou

Figura 6. 8 - Diferenga entre o nimero de passageiros num A320 equipado com
assentos convencionais e novos assentos [41]

A diminuicdo do conforto ocorrida nestes Ultimos anos surgiu com o aparecimento do
modelo de assentos hi-density pois de certa forma as companhias aéreas conseguiram e
continuam a conseguir contornar a AN64 que foi criada para assentos de long haul (longo
curso) e para requisitos de conforto desenvolvidos através de medidas antropométricas

de modo a aumentar rapidamente o nimero de assentos num avido. *°

4 Bastidores do Turismo, consultado em Agosto de 2015
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O conforto continuard a ser um problema para 0s passageiros enquanto a autoridade
aeronautica ndo regulamentar o espago entre os assentos e estabelecer dimensdes de

conforto que sejam verdadeiramente cumpridas. “°

A empresa que tiver a ousadia de diminuir o nimero de assentos e devolver o conforto
aos passageiros estara a dar um passo gigante na dire¢do de recuperar a magia que existe

na experiéncia de viajar dentro de um avido. *

@
AIRBUS
4318 cm 46,2247 cm 4318 cm 457a47 cm
(==} - = s - e
COURT ET MOYEN COURRIER LONG COURRIER
(classe éco) (classe éco)
Source : Airbus

Figura 6. 9 - Comparacdo de larguras dos assentos de avides comerciais [42]

6.3.4. Imposi¢cdes aos Fabricantes

Na indUstria aerondutica, os fabricantes de componentes afirmam quais os problemas
existentes no interior de um avido, em particular na classe econémica, que nao se devem
a falta de competéncia dos designers mas sim ao facto de que é a “economia” e nado a

“ergonomia” que comanda o design de interiores dos avides. *

Questdes como o conforto, satisfacdo do cliente, atratividade e concorréncia ndo séo

prioridade quando o objetivo é o lucro. ¥

O esforgo por parte dos fornecedores em desenvolver um produto ergonomicamente
melhor é “sabotado” na medida em que é inserido num contexto onde os valores
econémicos é que determinam as dimensdes do espaco disponivel e da disposicdo do

layout. 3

6.3.5. Inovacéao

Os assentos da classe econémica recebem poucos meios para se aplicar a inovacgéo.
Devido & variagdo de tamanho e forma dos passageiros, o fabrico dos assentos deixa

muitos deles sem conforto: *°

42 e Figaro.fr, consultado em Agosto de 2015
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a) Apoio Lombar
O apoio lombar é um dos aspetos que os fabricantes de assentos devem em

conta. A altura e a profundidade da lordose lombar (curvada coluna) variam
muito na populacdo o que faz com que ndo exista um apoio simples fixo ao
encosto que abranja a maioria da populacdo. Logo, os ajustes do apoio

lombar devem ter controlos acessiveis para todos os passageiros.

b) O Deslizar da Pelve no Assento

Para evitar a deformacdo da lordose lombar, a prevencdo do deslizar da
pelve (bacia) num assento € muito importante. E muito importante a escolha
do tipo de tecido usado no revestimento dos assentos de modo aimpedir o

deslizamento.

c¢) Estruturado Assento

Mudar as tradicionais estruturas de aluminio por outro material, como por
exemplo um compésito de fibra de carbono, de modo a tornar os assentos
mais leves e assim se poder incorporar um maior nimero de recursos de

conforto.

d) Espaco entre Assentos

Em inquéritos realizados a passageiros, os encostos com menos de 1”7 (2,54
cm) de espessura obtiveram nota negativa em termos de conforto, enquanto
0s enconstos com mais de 3” (7,62 cm) obtiveram nota positiva. A chave
para o conforto encontra-se na capacidade de ajuste do assento. Ja existem
produtos que alcangam as necessidades dos passageiros, como por
exemplo o sistema de almofadas de ar da Longhaul Technologies, a espuma

viscoelastica da Kaymed e outros produtos para descanso das pernas e pés.

Passengers on Standard airline Cushions

Pressure Points

The buildup of pressure
point discomfort

—— .
Passengers on LongRest™ 2004 Cushions
Pressure points Reduced

Figura 6. 10 - Sistema de almofadas de ar da Longhaul Technologies [43]

43 Longhaul Technologies, consultado em Agosto de 2015

89



Os fabricantes de assentos tém pesquisado o impacto do design do assento na

satisfacdo do passageiro. Algumas propostas para o design da classe economica foram

sugeridas, como por exemplo:

Assento apelidado de “SkyRider”:
Em 2010, a fornecedora italiana Aviointeriors lancou a ideia de verticalizar os
assentos para voos de curta dura¢éo. E um assento do tipo ultra hi-density que

teria um seat pitch minimo de 23” (58,4 cm). “°

Figura 6. 11 - Assento “SkyRider” [40]

Assento apelidado de “a bolha”:

Colocacdo da bagagem de mdo sob o assento dianteiro, eliminando o
compartimento de bagagem do teto. O assento aumentaria de 40 a 60 cm em

altura permitindo um aumento do seat pitch em cerca de 20cm. *

Permite que os passageiros estiquem totalmente as pernas na diagonal para a
frente e para baixo aumentando o uso do espaco sem aumentar o seat pitch.
Um apoio de pés em forma de prateleira retratil integrada ao assento dianteiro

permite uma adaptacdo as diferentes alturas dos passageiros. *°

O assento sendo mais alto permite 0 uso de uma posi¢cdo média entre sentada

e em pé evitando o constrangimento da pressdo sobre a coxa. *

Figura 6. 12 - Assento alto de aviao [39]
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iii. Assentos do futuro:

Os assentos sdo ajustaveis de modo a que cada passageiro tenha o0 seu
espaco sem incomodar 0s outros passageiros quer esteja a dormir, inclinado a

ver televisdo ou apenas sentado.

O objetivo é dar o mesmo conforto da primeira classe a classe econdmica,

tornando a cabine de passageiros um espaco eficiente.

Figura 6. 13 - Assento do futuro [44]

6.3.6. Seguranca

Os argumentos técnicos frequentemente utilizados em relagdo a seguranga ndo sao
restritos a industria aeronautica. A indlstria automovel esta dependente de testes
rigorosos para ajuste de controlos, a indlstria ferroviaria tem regulamentos severos em

questdes envolvidas com o fogo, com os assentos de um avido o mesmo néo acontece. *

A responsabilidade do ajuste de padrbes de seguranca num avido dentro da unido
Europeia é da EASA (European Aviation Safety Agency) desde 2003. As exigéncias de
certificacdo de um assento estdo limtadas as consideragdes de seguranca. Padrdes de

conforto dos passageiros s&o um assunto para as companhias aéreas. **

Existe um acordo entre a EASA e o Reino Unido em manter a norma AN64 para

espaco minimo entre assentos, até que uma nova norma europeia possa ser introduzida.

Cada configuracdo de um assento € inspecionada e aprovada no inicio do servico.
Inspec¢bes adicionais também ocorrem durante o tempo de servico do avido e as
companhias aéreas estdo conscientes das suas responsabilidades no cumprimento dos

requisitos aplicaveis. *

a4 http://aviationtroubleshooting.blogspot. pt, Aviation Troubleshooting, consultado em Agosto de 2015
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https://www.easa.europa.eu/
http://aviationtroubleshooting.blogspot.pt/

6.3.7. Engenharia e Design de Interiores
Um departamento de engenharia de interior, como por exemplo o departamento da

Embraer é formado pelos seguintes departamentos:

Engenharia de

Interiores

.

" 8

et . Aviacdo Aviacdo
[ Geréncia de Conforto de Cabine ] [ Executiva ][ComercialfDefesa]
| |
= 1 1 - | = = 1 =
f . (
Embraer Design A Presséo da Ruidos e

Studio bl e Cabine J ’ Vibracdes ]

LY L L \

Figura 6. 14 - Organograma do Departamento de Engenharia de Interiores da Embraer
(38]

O departamento de design studio é responsavel pelos projetos de componentes de
interiores como por exemplo os assentos, apoios, armarios, etc. Ocupam-se por escolher
a melhor disposicdo dos componentes na cabine, as suas formas, cores e materiais,
tentando oferecer as melhores condicdes de conforto aos passageiros. Este departamento

é constituido por quarto equipas: *

Embraer
Design
l Studio

i

I T T 1
[ Produto ] [ Grafico ] [ Ergonomia] [ Materiais ]

Figura 6. 15 - Organograma do Embraer Design Studio [38]

Engenharia de

Interiores

Produto

specifica

/ ‘\Cooperam
Consulta
Materiais Ergonomia

Fomece\‘

Cria

Grafico

Vendas

Contratos Marketing

Figura 6. 16 - Mapa de relacionamento entre as equipas do Embraer Design Studio e
outras areas [38]
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a) Equipa de Produto

Desenvolve novas ideias para componentes da cabine de passageiros que
precisem de melhorias para programas do mercado de avides executivos.

Esta equipa executa as seguintes ac¢Bes no processo de concecdo dos

38

componentes:
Arquivamento da
proposta
nAo nAo
3 e S
S Producao de @ Pronosta oo Apresentacdo
Realizagdo de s <" Programa autoriza
S .~ —»| skelches e . acetapelo parao & ; -
Brainstorming NOpostas " EDS? Frogramg e d»&senvolvlmen?. o
Elaboracéo de
modelo 3-D
Consulta ao time l
de ergonomia

Envio do
projeto ao
fabricante

'

Preliminary
Design
Review

!

Critical
Design
Review
—

Figura 6. 17 - O processo de concec¢ao de produto realizado pela equipa de produto [38]

Podera ser necessario realizar pesquisas de campo de modo a ajudar a

obter novas ideias e conceitos através de: *®
» Inquéritos a passageiros da Embraer;

= Qutras empresas de design (esbocar semelhancas de design para

componentes de interior);

= Empresas da concorréncia (comparar semelhancas, divergéncias e
tendéncias nos componentes de modo a criar elementos de

diferenciacdo para os produtos da Embraer).

b) Equipa de Materiais

Estuda e determina o tipo de materiais, estilo e cores a serem utilizados no

interior de um avido. %
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c)

d)

A equipa de materiais trabalha ndo sé no desenvolvimento de materiais
internos de uma cabine de passageiros em todos o0s programas, como

também ajuda os clientes a escolher os materiais para os avides comprados.

No trabalho aos programas: *®

1.° — Desenvolvem paletas de cores e texturas que irdo ser utiizadas;

2.° — Procuram fornecedores que tenham os materiais necessarios para

atender as especificagdes desejadas;

3.2 — Solicitam ao departamento de compras que negoceie 0S pregos e

prazos com os fornecedores que escolheram.

No trabalho com os clientes: 38

» No caso de o cliente ja ter tema e cores definidos, a equipa presta

aconselhamento quanto a combinacdo dos elementos;

» No caso de o cliente ndo ter tema definido e a equipa de vendas lhe
der liberdade para escolher o que deseja no interior do seu avido, a
equipa presta aconselhamento quanto as combinagdes dos
materiais escolhidos, ir4 desenvolver novos materiais e ira procurar
os fornecedores. O desenvolvimento de novos materiais s6 é
realizado no caso de avides executivos de médio porte ou para

clientes que compram frotas de avibes devido ao custo associado.

Equipa de Gréfico

Habora desenhos em 3D com perspetivas internas da cabine de

passageiros.

A equipa de gréfico digitaliza as amostras dos materiais disponibilizados pela

equipa de materiais que serdo utilizados no interior do avido. *

Equipa de Ergonomia

Tem como principais atividades: 3®

e Desenvolvimento de projetos de componentes de cabine de

passageiros;

e Estudos _Antropométricas - Através das medidas do avido e

humanas, obtém medidas relativas ao posicionamento do
passageiro dentro da cabine como por exemplo a distancia entre os

joelhos do passageiro e o banco da frente;

e Estudos de Biomecénica — Determinar quais a forcas necessérias

para apertar um botdo ou abrir e fechar uma porta;
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e Estudos de Visibilidade — Verificam a proje¢cdo do campo visual dos

passageiros ou membros da tripulagdo como por exemplo em

direcdo a saida de emergéncia a partir de qualquer posi¢éo;

e Estudos de Acessibilidade — Execugdo de determinadas atividades

sem dificuldades quanto ao espago para a realizac&o destas;

e Estudos de Usabilidade — Se o0 passageiro consegue utilizar

determinado componente e se este atinge 0 seu objetivo

satisfatoriamente;

e Estudos Cognitivos — Procuram minimizar a necessidade de

conhecimento e habiidades especificas na execucdo de

determinadas atividades.

6.4. Sumula Conclusiva

No caso do automével, a competicdo entre as marcas levou a indUstria automével a
ver o interior como a area-chave para a diferenciacdo do produto. O interior de um
automovel tornou-se prioridade no desenvolvimento de um projeto e o elevado custo deste

desenvolvimento pressiona cada vez mais a industria automével.

A combinacdo de variaveis como a forma, textura, estilo, conforto, visibilidade,
seguranc¢a, multiplicidade de uso, entre outros, contribui para o desenvolvimento do interior

do automovel.

O conforto num automével é analisado do ponto de vista psicoldgico, fisico e

tecnoldgico.

O desenvolvimento de um componente de interior tem como base estudos
ergonomicos como por exemplo o conforto postural, adequacao dimensional, seguranca

no uso, entre outros.

O design de automoveis tem como objetivo principal garantir o equilibrio e o menor
desperdicio de espaco de forma a maximizar o espaco interior. Um projeto de design tera

de ser bem idealizado para responder as necessidades dos consumidores.

No caso do avido, o conforto durante o voo € considerado pelos passageiros um dos
aspetos relevantes que influenciam a escolha da companhia aérea. Por sua vez, estas
procuram novas formas de inovar os seus servigos e diferenciar os seus produtos de forma

a satisfazer as necessidades dos clientes, produzir lucro e superar a concorréncia.

O conforto na posicdo sentada esta relacionado com fatores de design dos assentos,
com a postura, acomodacéo e facilidade de ajustes. E dificil medir o conforto na posicéo
sentada devido a fatores como as caracteristicas antropométricas dos passageiros, design

e estilo dos assentos e o tempo de duragdo nesta posi¢do.
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N&o existe uma norma obrigatéria que estabeleca a definicdo de conforto a bordo e,
consequentemente, as empresas testam os limites das autoridades sem se preocuparem
com o conforto dos passageiros. A escolha do seat pitch num avido é sempre do
comprador e os fabricantes s&o responsaveis apenas por fornecer assentos certificados

para o efeito pretendido.

A AN64 é uma norma que regulamenta 0 espa¢o na classe econdmica em avibes
comerciais aplicada nos paises do Reino Unido. Nos outros paises a AN64 é somente
uma norma de referéncia e ndo é obrigatéria. Esta norma baseia-se em 3 dimensdes

minimas exigidas nas filas de assentos.

Com o aparecimento da AN64 os fabricantes alteraram os assentos tradicionais com o
fornecimento de modelos hi-density, que resultou na reducdo da espessura do encosto,
reducdo do comprimento do assento e redugcdo do apoio dos bragos. Isto possibilitou o
aumento do espaco Util do passageiro com o mesmo seat pitch ou manter omesmo espaco
atil e diminuir o seat pitch. A maioria das companhias aéreas optou por diminuir o seat
pitch configurando o avido com o maximo numero de assentos possivel respeitando a
dimensdo minima da AN64. Este foio ponto de partida para as empresas low cost surgirem

e se multiplicarem em muitos paises.

O conforto continuara a ser um problema para os passageiros, enquanto a autoridade
aeronautica ndo regulamentar o espago entre os assentos e estabelecer dimensdes de

conforto que sejam verdadeiramente cumpridas.

As exigéncias de certificacdo de um assento estdo limtadas as consideracdes de
seguranca. Os padrdes de conforto dos passageiros sdo um assunto para as companhias

aéreas.
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Capitulo 7— Materiais Aplicados
aos Interiores

7.1. Introducéo

O presente capitulo surge como um enquadramento teérico suportado por uma
pesquisa bibliografica cujo tema incide sobre os materiais aplicados aos interiores na

indUstria automovel e aeronautica.

Este capitulo pretende mostrar a importancia do papel dos materiais no fabrico de

componentes de interiores aplicados em automoveis e avibes.

Aborda a forma de sele¢do dos materiais no processo de desenvolvimento do produto,
a classificacdo dos materiais, os materiais aplicados no interior de um automével e os
respetivos requisitos desta indlstria, os materiais aplicados no interior de um avido e a

respetiva regulamentacdo e projetos desenvolvidos em Portugal.

7.2. Generalidades

Os materiais séo os responsaveis pelo desenvolvimento de vérios setores industriais e

processos de producdo, influenciam os custos e propagam a mudanca tecnolégica. *°

A pesquisa cientifica e tecnoldégica no campo dos materiais € conhecida pela grande
variedade de descobertas de propriedades e da variedade de aplicagdes desenvolvidas.
Como resultado, existe um grande nimero de materiais alternativos para omesmo produto

em vez de se usar o tradicional material multiuso. “°

Os materiais s&o desenvolvidos ndo apenas pela produgdo em si, mas com um
propdsito especifico onde estéo envolvidos os setores industriais que utilizaram o produto
final. Hoje em dia, os materiais competem entre si para assumirem determinadas funcdes
de um produto e a selecdo desses materiais tem que ser adequada as especificacdes

desse mesmo produto. *°

O fator-chave para o0 avango no campo dos materiais € o trabalho feito em conjunto

entre fabricantes de materiais, fornecedores de componentes e montadoras. *°

A sele¢do de materiais e 0 seu processo produtivo tém um grande impacto em questdes

ambientais nos diversos setores industriais devido a; *°

» Devastacdo de recursos naturais;

4 Aratjo, Marcelo Ribeiro; Naveiro, Ricardo Manfredi; “Desenvolvimento de Novos Materiais e Novos
Produtos na Indistria Automobilistica”, Cidade Universitaria, Ilha do Funddo, Rio de Janeiro, 1999
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» Consumo de energia;
» Poluicéo;
» Refugos.

Consequentemente, impdem cada vez mais as indlstrias a levar a sério as questdes

ambientais através dos seguintes fatores: *°
v Legislacéo;
v Reducdo de custos;

v Imagem da empresa.

Deste modo, na selecéo de materiais estes terdo de apresentar: *°

= Boa reciclabilidade;
= Facil desmontagem;

= Que o processo de producdo ndo gere subprodutos que sejam prejudiciais ao

meio-ambiente.

7.3. Processo de Desenvolvimento do Produto

Para que um produto atinja um determinado nivel de desempenho devem ser
escolhidos materiais cujas propriedades, limitadoras desse desempenho, sejam iguais ou
superiores ao que se pretende. Cabe ao engenheiro do projeto, numa primeira fase de
desenvolvimento do produto, determinar as propriedades limitadoras do design e aplicar-
lhe os limites pretendidos eliminando assim os materiais que ndo preenchem o0s requisitos.
Em simultdneo, o engenheiro ira selecionar o processo de fabrico mais adequado ao

produto de forma a manter o nivel de desempenho pretendido. *°

O processo de desenvolvimento, como mostra a figura 7.1, inicia-se com aidentificagcao
de uma necessidade do mercado, de seguida a definicdo do conceito do produto, a
definicdo da forma do produto, a definicdo dos detalhes do produto e termina com a

especificacdo do produto.

Na fase de definicdo de conceito, o engenheiro tem uma diversidade de materiais e

processos de fabrico disponiveis. “°

Na fase de definicdo da forma do produto s&o selecionados os materiais e 0s processos

de fabrico tendo sempre em conta as implicacées de desempenho e de custos. *

48 Almeida, José; “Design com Compdsitos Contendo Residuos de Madeira”, Dissertagdo de Mestrado em
Engenharia de Materiais, Univ ersidade de Av eiro, Departamento de Engenharia Ceramica e do Vidro, 2009
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Na fase de definicdo dos detalhes do produto é feita a escolha final dos materiais a

aplicar a cada componente e 0os métodos de produgdo sdo analisados e orgamentados.

I The Design Process I
i I Market need | 5
Design Material
Tools Selection
Function A
modelling ‘ ] )
Viabili di e - All
iability studies / N 3
Concept = Materials
Approximate S {low precision data)
analysiz
Geometric |
medelling ,\ Subset of
Simulation »Emhnl‘ 't> Materials
Optimization e {higher data
methods precision}
Cost modelling 3
Component ~ .
- Detail - One Material
\,:\% {bestavailable data
Finite element - ) precision)

analysis

Product

Figura 7. 1 - Diagrama de desenvolvimento de produto [46]

A figura 7.2 mostra as caracteristicas mais importantes de cada fase do processo de

sele¢do dos materiais.

CONTENT OF DATA
for a materials selection source for industnal designers

- vision, touch, sound, smell, taste

- perceived values

- associations

- emaotions

- cultural meanings, design movements and trends

- manufacturing processes

- volume of production

- appropriateness to the existing manufacturing technigues
- durability

- cost of production

- suppliers (cost of materials)

- consultancy

- recommended usage environment

- design limitations
* limitations for form creation
* limitations for combined materials (like joining)
* limitations for health and safety regulations

- environmental notes

- similar materials

- industrial designers’ notes

Figura 7. 2 - Ordenamento dos dados requeridos pelo designer industrial para o
processo de selecdo de materiais [46]
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A informagdo necessaria a selecdo de materiais esta disponivel em diversas fontes
como por exemplo manuais técnicos, folhetos técnico-comerciais, livros, feiras, revistas

técnico-cientificas, motores de busca, bases de dados, entre outros.

A necessidade de informag&o referente aos materiais € agrupada em: *°

e Informacdo comparada de materiais e produtos;

e Informagcdo sobre caracteristicas de produtos e comportamento dos materiais

durante a vida destes;
e Informacdo das caracteristicas técnicas dos materiais;
e Amostras dos materiais.

Para facilitar a selecdo de materiais existem bases de dados digitais (CES EDUPA CK,
MatWeb, Design Insite, Idemat, Plastics Technology, Aluselect, Alloy Finder, etc.) que
permitem uma pesquisa profunda quanto a propriedades dos materiais. Este software

pode ser utiizado juntamente com os seguintes métodos de selecdo de materiais: “°

> Andlise;
> Sintese;
> Similaridade;

> Inspiragao.

7.4. Classificagcao dos Materiais

7.4.1. Materiais Compdésitos

Os compositos sdo uma combinagdo de dois ou mais materiais que formam um novo

produto com diferentes caracteristicas dos seus constituintes. *’

Estes materiais s&o constituidos por uma matriz e um reforco. A matriz confere a
estrutura ao composito, a orientacdo das fibras e o seu preenchimento, suporta as cargas
maximas e impede que as deformagdes ultrapassem os limites aceitaveis. O reforgorealca

as propriedades (mecanicas, quimicas, eletromagnéticas, etc.) do compésito. *’

O material que confere estrutura na matriz pode ser metalico ou ceramico e fibroso
(tecido ou ndo-tecido). Este material deve apresentar resisténcia, rigidez e maleabilidade.

Ajuncéo de excelentes propriedades mecénicas e leveza do material estrutural faz dos

compdsitos materiais muito importantes em engenharia. *’

a7 Santos, Alexandre Maneira; “Estudo de Compositos Hibridos Polipropileno/ Fibras de Vidro e Coco para
Aplicacdes em Engenharia”, Dissertagdo de Pés-graduacao em Eng. Mecéanica, UFP, Curitiba, 2006
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7.4.2. Compdsitos de Matriz Polimérica

Os compoésitos de matriz polimérica s&o divididos em: *’

» Termoendureciveis;
» Termoplasticos.

Os termoendureciveis, ao serem aquecidos, amolecem numa primeira fase mas na

continuagéo do aquecimento endurecem irreversivelmente. *’

Os polimeros termoendureciveis sao utlizados como material de estrutura em
compositos pois apresentam elevada rigidez, alta estabilidade térmica e dimensional,

resisténcia a deformac&o e boas propriedades de isolamento térmico e elétrico. *’

Através de simples processos de fabrico os polimetros termoendureciveis podem ser
misturados com fibras. %’

Os termoplasticos podem ser moldados diversas vezes pois, ao serem aquecidos,

amolecem continuamente até fundirem a altas temperaturas. *’

Os polimeros termoplasticos oferecem alta tenacidade a fratura, boa resisténcia ao
impacto, boa resisténcia a propagacgédo de fissuras, produgdo a baixo custo, facil controlo

de qualidade e reciclavel. *’

A fabricacdo de estruturas hibridas de compdsitos termoplasticos é uma aposta
econémica para componentes estruturais que sdo submetidos a altas solicitag 8es, com

elevado grau de integracdo e baixo peso. *’

A 1&D esta focada na melhoria de caracteristicas dos materiais dos compdsitos, ou
seja, nas propriedades da matriz polimérica, no refor¢o fibroso e na interface entre a matriz

e o reforco. *’

7.4.3. Fibras de Refor¢co para Compdsitos

As fibras sao muito importantes como reforgco de compdsitos poliméricos pois sao

caracterizadas por serem: *’

> Flexiveis;
» Macroscopicamente homogéneas;
» Com elevada relacé&o entre comprimento e secgdao transversal.

Podem ser classificadas de acordo com a sua origem, isto é, fibras naturais ou
sintéticas. As fibras naturais s&@o provenientes de animais, vegetais e minerais como

mostra a figura 7.3.
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Figura 7. 3 - Classificacédo das fibras [48]

a) Fibrasde Vidro

As fibras de vidro sdo um dos principais materiais de reforco usados em matrizes
poliméricas muito utilizadas na indUstria automdvel e aeronautica, isto porque € possivel
aumentar a sua resisténcia mecanica manipulando os componentes. Tém boa resisténcia

quimica e um baixo custo. *’
As fibras de vidro podem ser: *°
v' Fibras continuas utilizadas em fios e produtos téxteis;
v' Fibras descontinuas usadas em mantas ou placas para isolamento e filtrag&o.

De um modo geral, em plasticos moldados e laminados sé&o utilizados téxteis de fibra
de vidro como reforgo. Para isolamento térmico e sonoro € utiizada 1a de fibra de vidro

pois € um material com espessura, macio e feito com fibras descontinuas.

Figura 7. 4 - Fibra de vidro [50]

48 Loureiro, Nuno A.O.C.; “Sustainable automotive components for interior door trims”; Dissertagdo em
Design Industrial, Engenharia Mecanica, FEUP, Porto, 2013

49 Masuelli, Martin Alberto; “Introduction of Fibre-Reinforced Polymers — Polymers and Composites:
Concepts, Properties and Processes®, Fiber Reinforced Poly mers - The Technology Applied for Concrete
Repair, Chapter 1, , San Luis, Argentina, 2013

50 Quimer - Produtos Quimicos Lda.; consultado em Setembro de 2015
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b) Fibras de Carbono

Os compositos poliméricos reforcados com fibras de carbono, muito utilizados na
indUstria automdvel e aeronautica, apresentam vantagens e desvantagens quando

comparados com outros materiais de reforgo: **
e Hevada resisténcia e rigidez;
e Hevada resisténcia a fadiga;
e Baixo coeficiente de dilatagdo térmico:
e Otima resisténcia a quimicos e corroséo;
e Baixa resisténcia ao fogo;
e Baixa exposicdo a raios ultravioleta;
e Incompatibilidade com superficies irregulares.

Os reforcos com fibras de carbono podem ser apresentados nas seguintes formas: °*

» Fios de fibra de carbono;

» Chapas de polimeros reforgcados com fibras de carbono impregnadas com

resina epoxi ou poliéster;

» Tecidos de fibra de carbono pré-impregnados colados sobre a superficie com

resina epoxi.

Figura 7. 5 - Refor¢co com fibras de carbono em chapa e tecido [51]

51 PUC-Rio, Repositério institucional da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro; “Reforgo Estrutura
com Compositos de Fibrade Carbono”, Certificagdo Digital N°©0221074/CA, consultado em Setembro de 2015
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c) Fibrasde Aramida (Kevlar)

As fibras de aramida, também conhecidas por Kevlar, sdo utilizadas em estruturas no

setor aerondutico. Tém um custo inferior ao das fibras de carbono e um custo superior ao
das fibras de vidro. *2

As fibras Kevlar apresentam vantagens e desvantagens quando comparados com
outros materiais de reforgo: *

v"  Hevada resisténcia ao corte;

v' Boa resisténcia a tragdo (inferior ao da fibra de carbono, superior ao do

aluminio);
v' Baixo peso;
v' Hevada deformacédo plastica sob compresséo;
v Dificil manuseamento;
v' Resistente ao calor;

v' Hevada absorgdo de humidade;

v/ Baixa exposicdo a raios ultravioleta.

Figura 7. 6 - Tecido de Kevlar [52]

d) FEibras Vegetais

Compositos poliméricos reforgcados com fibras vegetais sdo cada vez mais utilizados

como reforcos devido a caracteristicas como: °

> Baixo custo;

» Biodegradabilidade;

52 Zanatta, Rodrigo; www.aviacao.org/article/materiais-compositos, Materiais Compdsitos na Aviacao,

aviacdo.org, Cultura Aeronautica, 2012

53 Esteves, José Luis; “Novos Materiais e Novas Estruturas”, MIT Portugal, FEUP, Encontro Ciéncia 2009, 29-
30 de Julho de 2009
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> Excelentes propriedades térmicas, acusticas e elétricas;
» Nao abrasivas;

> Nao téxicas;

> Baixa densidade;

A utiizacdo de fibras vegetais contribui para reduzir o impacto ambiental pois é um
material abundante e de fonte renovavel. Os residuos gerados pela producdo de fibras

naturais podem ser uma importante fonte de matéria-prima para o fabrico de componentes.

As fibras vegetais ndo podem fornecer as mesmas propriedades mecéanicas de uma
fibra de carbono, mas conseguem alcancar o mesmo comportamento de uma fibra de

vidro.®® Em comparacdo com as fibras de vidro, as fibras vegetais oferecem muitas

vantagens tais como: 3

v' As fibras de vidro possuem uma densidade cerca de duas vezes superior as
fibras vegetais;

v' Bevada relagdo comprimento/diametro;

v Sdo menos abrasivas o0 que leva a uma vantagem de ordem técnica e no

processamento do composito;

v" Facilmente reciclaveis pois o diéxido de carbono libertado durante a combustédo

das fibras é necesséria para o crescimento da planta;

v" Quando utiizadas como reforco em matrizes biodegradaveis, representam
uma grande vantagem do ponto de vista ambiental.

As fibras vegetais também possuem limitagBes que condicionam a sua utilizacdo em

determinadas aplicacdes:
= Temperatura de processamento limitada;
= Hevada capacidade para absorcdo da humidade;
= Fraca adeséo interfacial com alguns polimeros;

= Variabilidade das propriedades fisicas e mecanicas das fibras pois dependem

das condi¢cBes climatéricas.

= Preco variavel.

As fibras vegetais sao sujeitas auma preparacdo e modificagdo da sua superficie antes

de serem utilizadas em compoésitos. No final, o compésito deve apresentar: **

o Boa aparéncia entre afibra e a matriz;

5 Engineering.com; “Biocomposites”; consultado em Setembro de 2015
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e Adequado grau de polimerizacdo e cristalizagéo;
e Resisténcia a humidade;
e Conter propriedades fisicas homogéneas.

Nao-inflamavel.

As fibras vegetais podem ser classificadas em cinco grupos, como mostra a figura 7.6.

Vegetable Fibers

Figura 7. 7 - Classificagc8o das fibras vegetais [48]

A aplicacdo industrial feita a cada fibra tem como base as suas propriedades mecanicas

apresentadas nas tabelas 7.1 e 7.2.

Tabela 7. 1 - Propriedades mecanicas de fibras vegetais e artificiais [47]

. Alongamento Resnénf; L Madulo de
Fibra Densidade (g/cnt) (%) T(ﬁg:;l Elasticidade (Gpa)

Coco 1,2 30,0 175 4,0-6,0
Algodéo 15-16 7,0-8,0 287 - 597 55-1286
Juta 1,3 15-1,8 393-773 26,5
Linho 1;5 27-32 345 - 1035 27,6
Céanhamo S 1,6 690 =X
Rami 5 3,6-3,8 400 - 938 61,4 -128
Sisal 1,5 20-25 511 - 635 94-220
Kraft® 1,5 b 1000 40,0
E-vidro® 2.5 2,5 2000 - 3500 70,0
Carbono (padréo) 14 33-37 3000 - 3150 63,0-67,0
a— Kraft de madeira leve;
b — Fibra de vidro usada na indUstria eletrénica (E).

Tabela 7. 2 - Propriedades mecéanicas

de fibras vegetais [54]
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Density Tensile Elastic
Fiber Y Elongation (%) Strength Modulus
(g/cm?) (MPa) (GPa)
Jute 1,3 1,5-1,8 393-773 26,5
Hemp 1,47 690 70
Kenaf 1,45 1,6 930 53
Sisal 1,5 2,0-2,5 511-635 9,4-22
Coir 1;2. 30 593 4,0-6,0




1) Fibrasde Caule
i. Canhamo (Hemp)

O canhamo é uma fibra macia, duravel, obtida a partir de plantas do género

cannabis para uso industrial e comercial. **

Comparando com as fibras de vidro, o canhamo tem menor densidade,

equivalente moédulo de elasticidade, aproximadamente metade do preco das
54

fibras de vidro e menor tempo de moldagem.

Figura 7. 8 - Configuracfes da fibra de canhamo [54]

ii. Juta (Jute)

A juta é uma fibra longa, macia, brilhante e 100% biodegradavel. Pode ser

misturada com fibras naturais e sintéticas. >

A fibra de juta apresenta uma elevada resisténcia a tragdo, baixa
extensibilidade, boa condutividade térmica e boas propriedades de isolamento

acustico.

Figura 7. 9 - Configuracdes da fibra de juta [54]

iii. Kenaf
A kenaf é uma planta herbacea (designada por “erva” com caule ndo

lenhoso ou flexivel) que pode ser cultivada em larga escala com uma larga

escala de condi¢Bes climaticas. **

A fibra kenaf apresenta baixa densidade, é ndo abrasiva durante o

processamento e biodegradavel. >
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Esta fibra substitui muitas vezes a fibra de vidro ou outras fibras sintéticas.

Figura 7. 10 - Configuragdes da fibra de kenaf [54]

2) Eibrasde Folha

i. Sisal

A fibra de sisal é uma das fibras mais utilizadas e de fécil cultivo. Sdo
definidas pela sua origem, idade e contetdo de celulose que lhes d&o forca e

rigidez. >

A resisténcia a tragdo ao longo do comprimento de uma fibra de sisal ndo é
uniforme. Na raiz e parte inferior mostra baixa resisténcia a tracdo e baixo
modulo de elasticidade, enquanto é mais forte e dura no meio e na ponta tem

propriedade moderadas.

O custo da fibra de sisal é aproximadamente um-nono do da fibra de vidro.

Figura 7. 11 - Configuragdes da fibra de sisal [54]

ii. Curaua

A fibra de curaua possui uma elevada resisténcia mecanica, é macia, leve

e reciclavel. Permite diversas composicdes conforme o uso na inddstria. >

5 Wikipédia, Curaud, consultado em Setembro de 2015
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A fibra de curaua tem vindo a substituir a fibra de vidro pois provoca menor

desgaste das ferramentas no processo de moldagem.

Figura 7. 12 - Configuragdes da fibra de curaua [55]

3) Fibrasde Sementes

i. Coco (Coir)

A fibra de coco é uma massa fibrosa castanha-avermelhada que se

encontra entre a casca externa e a cobertura externa do nlcleo do coco. **

A fibra de coco existe em duas formas:
= Marron — colhidas em cocos totalmente amadurecidos, possui uma
elevada resisténcia a abrasdo, é menos flexivel que o linho e o

algoddo mas mais forte que estes;

= Marron clara ou branca — colhidas em cocos verdes (hdo maduros),

sdo mais suaves, mais fracas do que a marron.

A fibra de coco branca como reforco de uma matriz polimérica altera as

propriedades mecanicas da matriz tais como a resisténcia em relagéo a tenséo,

tracéo e rutura. ¥’

Figura 7. 13 - Configuracdes da fibra de coco [54]
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e) Cortica

A cortica é 100% natural, reutilizavel e reciclavel. E retirada do sobreiro a cada nove

anos ap6s a arvore atingir a sua maturidade (25 anos). *°

A cortica tem propriedades impares, como a capacidade natural de impermeabilizagao
a liquidos e gases, elasticidade, compressdo, elevada resisténcia, leveza, flutuagéo,

isolamento térmico e acUstico e uma lenta combustdo. °°

E um dos materiais mais versateis devido a sua leveza, ao elevado grau de isolamento
acustico e a sua durabilidade. N&o existe outro material natural ou artificial que possua a

mesma combinacdo de propriedades da cortica. *°

O desenvolvimento de produtos para a indUstria dos transportes focaliza-se na
aplicacao da cortica como nlcleo em estruturas com elevados requisitos técnicos para os

interiores destes. °¢

Figura 7. 14 - Configuragdes da cortica [56]

7.4.4. Resinas Poliméricas em Compadsitos

As resinas poliméricas utlizadas na fabricacdo de compoésitos podem ser
termoplasticas ou termoendureciveis. Dependendo do tipo de condi¢Ses operacionais no

processo de fabricacdo, é escolhida o tipo de resina mais adequada. °’

As resinas sdo aplicadas num compésito entre o refor¢o e a matriz, o que permite que
haja uma distribuicdo uniforme de carga sobre o reforco que a superficie externa do
composito esteja protegida da abrasdo e corrosdo e que impega ou minimize 0 processo
de fratura. *’

A adesdo entre todos os componentes de um compédsito € determinante para a

obtencdo de determinadas propriedades do material. *’

8 Amorim Cork Composites; “Reinventing How Cork Engages The World”; Janeiro de 2013

57 Borges, Sandro G.; “Sintese e Caracterizagdo de Resinas Fendlicas Liquidas do Tipo Novolaca
Aplicaveis no Processo de Pultruséo”; Dissertacdo em Engenharia, PPGEM, UFRGS, Porto Alegre, 2004
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As resinas poliméricas tém de serresistentes a humidade e ao calor pois podem causar

variacdo de volume, o que pode levar ao aparecimento de microfraturas ou degradagao

dos compésitos. °’

Tabela 7. 3 - Resinas utilizadas na fabricagdo de compoésitos [57]

Resina Termorrigida Resina Termoplastica
Tipo Caracteristicas Principais Tipo Caracteristicas Principais
Boa resisténcia quimica e Alta resisténcia mecénica;
Epoxi térmica; Poliacetal Boa resisténcia quimica e
Boas propriedades eléfricas; térmica;
ropri S 3
- Expglentgs propriedades s Boa processabilidade;
Fenolica eletricas; Poliimida R R AR
o " Boa resisténcia térmica;
Excelente resisténcia ao fogo;
Curam em baixas e altas Boa tenacidade;
Poliéster temperaturas; Poliarilato Boa resisténcia quimica e
Boa resisténcia quimica; témica;
Boa resisténcia quimica e a
: abrasdo; Policloreto Baixo coeficiente de expansdo
Poliuretana 2 e g2
Excelente tenacidade e de vinila termica;
propriedades;
Excelentes propriedades
- térmicas e elétricas; Poli Alta resisténcia a tenséo;
Silicone 2 e : R < .
Resistente a hidrolise e a propileno Boa resisténcia ao impacto;
oxidacéo;
Ester Boa resisténcia a fatigae a Poli Excelente resisténcia térmica;
) agentes quimicos; i
vinilica g qA 7 Carbonato ﬁxcglentgs propriedades
Boa tenacidade; temicas;
5 ar g s Alta resisténcia térmica e
Melanina- Boa resisténcia térmica e ao - ReATi
Uréia impacto; PPS quimica;
: Boas propriedades elétricas;
Boa resisténcia quimica e Boas propriedades mecanicas;
Alquidicas i a PPO Boa resisténcia térmica e
térmica; SRR
quimica;

As tabelas 7.4 e 7.5 mostram as propriedades de algumas resinas termoendureciveis

e termoplasticas.

Tabela 7. 4 - Propriedades de algumas resinas termoendureciveis [54]

—
Property Polyester Vinyloster Epoxy
| Donsity 1.2-1.5 1,2:1.4 1,114
Clastic Modulus (GPa) 2-4.5 3,1-3.8 306
| Tensile Strength (MPa) 40.90 6983 35100
Compressive Strength (MPa) 90-250 100 100200
| Clongation (%) 2 a7 10
(}Z\g(g'“'_._hm\k.\p_c (%6) a-8 12
Water absorption (24h@20°C) 0.1-0.3 0.1 0.1.0,4
1z0d Impact, Notched (J/cm) 0,15-3,2 2,5 0.3

111




Tabela 7. 5 - Propriedades de algumas resinas termoplasticas [54]

Property PP LDPE HDPE PS Nylon 6 | Nylon 6,6
1.04.
Density (pfem’) 0,899-0,920 | 0,910-0,925 0,94-0,96 1,06 1,12-1.14 1.13-1,1%
0,03-
Water absorption (24h@®20%C) 0.01-0.02 <0.015 0.01.0.2 0.10 1,318 1,0.1,6
T, (°C) -10to -23 <125 <133 t0 -100 . a8 80
T,{°C) 160-176 105-116 120-140 110-135 215 250-269
Heat Deflection Temp (2C) 50-63 32-50 43-60 Max.220 56-80 75-90
Coefficient of thermal expansion
(mm/mm/oC*10%) 6.8-13.5 10 1213 68 886 7,29
Tensite strength (MPa) 26-41.4 40-78 14.5-38 25-69 43-79 12,1494
Elastic modulus (GPa) 0,95-1.77 0.055-0.38 0.4-1,5 4-5 29 2.5:3.9
Elongation (%) 15-700 920-800 2,0-130 1-2,5 20-150 35->300
1zod impact strength 21,4267 >854 26,7-1,068 1.1 42,7-160 16654
* Pivs potypropylene; LOPL» low density polyethylene; HOPLe high densaty polyethylene,

7.45. Material do Futuro

Foi desenvolvido numa “joint venture” entre a Boeing e a General Motors em conjunto
com a HRL Laboratories a estrutura de metal mais leve de sempre, que é também um dos

materiais mais leves conhecidos pela ciéncia, chamado Microlattice. *®

A estrutura do Microlattice é de 99,99% de ar e é comparavel a arquitetura oca em favo
de mel do osso. A estrutura é composta por uma rede de superfinos suportes ocos que
tém cerca de 100 micrometros de diametro e paredes de apenas 100 nandémetros de

espessura e assemelha-se com uma esponja ou malha. *®

O Microlattice é dez vezes mais leve que o Isopor (espuma de poliestireno). No entanto,
apesar de ser incrivelmente leve, é também extremamente forte. O principal uso seria em
componentes estruturais tais como paredes laterais ou painéis de piso de avibes

comerciais.

Este material tem muitas possibilidades de aplicacdo que véo desde o uso na industria
aeroespacial, veiculos de alto desempenho, bem como a absor¢cdo de choque e
isolamento de vibragdes. O custo de producédo tera que descer um pouco mais antes que

seja economicamente viavel a utiizacdo deste material em automéveis. *®

Figura 7. 15 — Leveza do material Microlattice [58]

58 www.boeing.com/f eatures/2015/10/innovation-lightest-metal-10-15.page, Boeing, The Lightest Metal Ever,

consultado em Outubro de 2015
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Figura 7. 16 - Dureza do material Microlattice [58]

7.5. Materiais Aplicados no Interior de um
Automovel

7.5.1. Generalidades

A crescente personalizagdo esperada pelos consumidores no interior dos automéveis
faz prever que a diversidade seréa regra e somente a versatiidade e a flexibiidade de
alguns materiais permite que se fabrique diferentes automoéveis baseados no mesmo

chassis.>®

A maneira mais facil e menos dispendiosa para reduzir o consumo de energia e
emissdes de um automével é reduzir o peso do mesmo. O desenvolvimento e pesquisa
de novos materiais e a sua producdo estd continuamente em curso. O objetivo dos
fornecedores de matérias-primas (GE Plastics, BASF, Borealis AG, Ticona, etc.) é
desenvolver materiais féceis de fabricar com as melhores propriedades do ponto de vista

de utilizacdo e ambientais. °°

A utiizagdo de pecas plasticas nos interiores de automéveis tem contribuido para se
garantir padrdes de seguranca, economia de combustivel e flexibilidade de fabricacdo. *°
Os plasticos sédo usados principalmente para torna-los mais eficientes em termos
energéticos através da reducdo de peso, juntamente com o fornecimento de durabilidade,

resisténcia a corroséo, flexibilidade de design, resiliéncia e alta performance a baixo

custo.®®

A utilizagdo de plasticos nos automéveis tem vantagens e desvantagens como mostra
a tabela 7.6, embora possa existir polimeros especialmente produzidos para atender a

certas exigéncias que superam estas desvantagens.

9 Hemais, Carlos A.; “Polimeros e aInduUstria Automobilistica”; Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, volume 13,
n° 2, p. 107-114, 2003

0 Szeteiov &, Katarina; “Automotive Materials Plastics in Automotive Markets Today”; IPT, MTM, FMSTT,
Slovak University of Technology Bratislava, 2010

113



Tabela 7. 6 - Vantagens e desvantagens da utilizacdo de plasticos em automoveis [61]

Vantagens Desvantagens
¢ Reducdo de peso (devido ao facto das pecas * Deterioragdo por acgdo
poliméricas serem mais leves que as tradicionais térmica e ambiental (os
pecas metélicas) materiais poliméricos ndo
¢ Aumento da seguranca sdo muito resistentes a
¢ Redug8o de custos (os variados tipos de plésticos temperaturas elevadas)
sdo relativamente baratos)
* Reducdo do tempo de produgdo (ex: € muito * Facilidade de manchas
mais rapido fazer um tabelier para um carro com permanentes
material polimérico do que metalico)
e Menores investimentos na construgdo dos * Deformagdo permanente
mesmos (para além de ser rapido é barato) elevada (devido a sua facil
e Aumento da resisténcia a corrosdo maneabilidade)
* Auséncia de ferrugem (ao invés do que acontece
com todo o tipo de materiais metélicos) * Baixa resisténcia ao

impacto (Devido a sua

¢ Possibilidade de designs mais modernos ¢
maneabilidade também)

e Formatos mais complexos (devido a boa
maneabilidade dos varios materiais poliméricos)

¢ Facilidade na producdo

¢ Veiculos mais silenciosos
Melhor uso do espago

* Reducdo de emissoes de CO2 (como a
densidade dos polimeros é baixa, como
consequéncia € consumido menos combustivel
quando o automével se movimenta)
Aumento do conforto (ex: assentos)

e Alto indice de fiabilidade

e Dificuldade de adesdo de
pelicula de tinta

¢ [nflamabilidade (sdo bem
mais inflamaveis que os
materiais metalicos)

e Baixa estabilidade
dimensional

7.5.2. Classificagdo dos Materiais

Os materiais mais utilizados no interior de um automével s&o os polimeros seguidos

dos metais. °2

No interior de um automével os polimeros possuem uma boa relagdo
massalresisténcia, baixo custo de producdo, sdo ddcteis, baixa resisténcia a deformacéao
e ponto de fusao inferior a maioria dos metais. Os metais aplicados nos interiores sé&o
utilizados para a fabricacdo de estruturas de assentos e elementos de fixacdo de
componentes. No entanto, alguns polimeros apresentam maior resisténcia mecanica e
rigidez, o que permite a substituicdo de alguns metais estruturais por estes.

S&0 também utilizados nos interiores outros materiais tais como: %2

» Couro;

6l Ascenséo, Carlos; Ribeiro, Carlos; Filipe, Jodo; Moreira, Jorge; Silva, Julio; “Materiais Usados Na Concecéo
De Um Automoével — Que materiais poliméricos sdo utilizados e quais os respetivos componentes?”,
Projeto FEUP, FEUP, 2010/2011

62 Caetano, Ulisses; “Design Para o Bem Estar Aplicado no Desenvolvimentode Interiores Automotivos”;
Dissertacdo em Desing, Escola de Engenharia, Faculdade de Arquitetura, PPGD, UFRGS, Porto Alegre, 2013
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> Feltro;

» Tecidos;

» Revestimentos de superficie nos polimeros que imitam:

e Madeira;
e Cromo;
e Bronze.

“Metais
“ Polimeros
“Vidros
“Elastdmeros
“Fluldos

“ Materiais naturais
*Qutros

Figura 7. 17 - Diagrama percentual dos materiais aplicados na fabricacdo de um

Existe uma diversidade de polimeros aplicados nos componentes de interiores, como

mostra atabela 7.7 com o exemplo de alguns dos principais polimeros utilizados.

Tabela 7. 7 - Tipos de polimeros, as suas propriedades e componentes produzidos [62]

automovel [62]

62
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sollnefo Propriedades Componentes produzidos
Polipropienc Flexibildade, Caixa do retrovisor interno,
(PP) Durabilidade, Cobertura do volante,
Boa resisténcia aos riscos, Regulogem dos bancos,
Boa resisténcia as intempéries, Freio de mdo,
Resisténcia 00 impacto, Descansa bragos,
Rigidez, Painéis de porta e de
instrumentos,
Revestimento dos bancos.
[ Poli-dxido de Estab#idade dimensional, Manivela dos vidros,
metileno ou Baixa absorgdo de agua, Cintos de segurango,
poliacetal, Resisténcia a fricg3o, Alavanca dos bancos,
(POM) Resisténcia a fadiga. Setas e para-brisas,
Manivela de ajuste dos bancos,
Poliuretano flexivel Resisténcia & abrasdo, Estofamento dos bancos.,
moldado Boa absorgdo de energla,
(PU) Isolamento acustico.
Resisténcia & comosdo, Painel de instrumentos.
Acrilonitrila Resisténcia quimica,
butadieno estireno Resisténcia a0 impacto,
(ABS) Resisténcia ds baixas temperatura.
Policloreto de vinda | Alta resisténcia a chama; Revestimento de bancos e
(PVC) Semeihanga a0 couro. painéis.
—



A utilizagdo conjunta destes materiais torna dificil a sua ligagdo e por isso recorre-se

ao uso de adesivos estruturais. Este tipo de adesivos apresentam vantagens e

desvantagens: ©

v Amortecimento de vibragoes;

v' Distribuicdo mais uniforme das tensdes e rigidez que traz um aumento de

resisténcia a fadiga;
v Podem ser aplicados por robds;
v' Permitem contacto continuo entre as superficies ligadas;
v' Bvitam furos e marcas de soldadura;
v' Reduzem custos numa montagem;
v' Resisténcia limitada a condigdes extremas de calor e humidade;
v" Necessidade de ferramentas de fixagéao;
v' Preparacdo prévia das superficies.

Existem vaérios tipos de adesivos estruturais utilizados no setor automével tais como: 3

i. Poliuretanos (PU)

Permitem a ligagdo entre diferentes componentes como por exemplo as fibras

de carbono e metais. Apresentam as seguintes vantagens:
= Hasticidade;
= Flexibilidade;
= Excelentes propriedades mecéanicas;
= Aumenta aresisténcia a corroséo;
= Diminui o peso do automével e consequentemente 0 consumo;
= Boa tenacidade e resisténcia quimica;
= Utilizados no interior e exterior do automével.

Existem também os adesivos poliuretanos hibridos que apresentam as

seguintes vantagens:
e Resisténcia elevada as radiagdes ultravioletas;

e Resisténcia ao desgaste devido a agdo do tempo;

63 Branddo, Ana; Oliveira, César; Beleza, Filipa; Pinto, Jodo; Couto, Jodo; Mendes, Rodrigo; Correia, Vitor;
“Adesivos em Automoéveis — Que adesivos se utilizam em automoéveis e qual asuafunc¢ao?”; Relatério de
Projeto FEUP, Outubro de 2010
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o Excelente ades@o aum vasto conjunto de materiais.

ii. Epoxidos
Utilizados na decoracdo do interior do automovel, possibilitam designs
interiores arrojados e luxuosos. Apresentam as seguintes vantagens:
= Aderem a diversos materiais;
= Boa resisténcia a tragcédo e ao corte;
= Muito usado em aplicacdo de preenchimento de espagos;

= Excelente resisténcia a humidade.

Existem também os adesivos epdxidos hibridos que apresentam as seguintes
vantagens:

e Excelente adesdo com metais e plasticos;
e Hevado grau de flexibilidade;

e Processo de producdo facil e rapido devido ao facto da adeséo e

selagem se fazerem apenas numa etapa;
e Resisténcia ao desgaste e corrosdo devido as condigdes climatéricas;
e Utilizados no interior e exterior do automdvel.

Estes adesivos sdo muito utilizados nas portas dos automoveis. No caso de

acidentes, onde exista embate nas portas laterais, estes adesivos tém uma

enorme importéncia, como mostra a figura 7.18.

JFlange failed

Conventional Adhesive Crash-modified adhesive
Figura 7. 18 - Diferenca de performance face ao embate numa porta [63]
iii. Fendlicos

E frequente o uso de adesivos estruturais fendlicos nos tabliers em madeira.

Apresentam as seguintes vantagens:
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7.5.3.

= Boa resisténcia ao calor;
= Baixo custo;

= Excelente resisténcia a agua e a fungos.

Selecédo e Aplicacdo de Materiais

O material utilizado num componente interage com a sua fung¢do, forma e processo

pelo qual sera fabricado. A escolha do material é determinada pela fungéo, o modo como

o componente realiza a fungdo tem como base a sua forma e as propriedades do material

sdo influenciadas pelo processo de produgédo escolhido.

1

A selecdo e aplicagdo de materiais para o interior de um automével é muito diversa

devido a multiplicidade de funcdes que este abrange. As principais funcdes do interior do

automével sdo:?

v

Posicdo de transporte — funcdo de criar uma forma adequada e resistente na

posicdo sentada dos ocupantes;

Sequranca - func¢ao principal de absor¢ao de energia resultante de impactos e

fungdes estruturais;

Conforto — funcéo de absorcdo de vibracdes, isolamento sonoro, isolamento

térmico e postura;

Manipulacdo de instrumentos — fungc@o de manusear o volante, manipulos e

botdes;

Estética — funcdo de criar um ambiente interior através de cores e texturas nas

superficies.

E possivel identificar trés partes existentes nos materiais dos componentes interiores

as quais pode ser escolhido um tipo de material: *

>

Substrato — com funcdo de resisténcia estrutural (metais como o0 aco,
aluminio, e o magnésio; compdsitos de matriz polimérica com reforco de fibras)
ou resisténcia semiestrutura (compositos de fibra de vidro; compésitos com

fibra de madeira; plasticos);

Espumas/ Acolchoamento — com fungdes de seguranca e conforto (espumas

flexiveis de poliuretano (PU); espumas de poliolefina termoplastica (TPO));

Superficie/ Pelicula de Revestimento - com funcfes de conforto e estética

(couro, téxteis, PU, policloreto de vinilo (PVC), TPO, polipropileno (PP),
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS)).
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A figura 7.19 mostra os principais materiais e as principais fungcBes que o0s

componentes interiores cumprem:

MATERIAIS
Estrutural Peles/Superficies Acolchoamento Fainéis Manipulos
Visiveis Substrato
hgos Pele naturalfiCourc  PU flexivel Compositos ABS
Aluminio Téxteis Espumas Polimeros PP
Magnésic Polimeros: com fibras: PE
Compaositos PVC, PU, PP, vidro, PA
Hibridos ABS madeiras, PYC
naturais

Figura 7. 19 - Utilizacdo dos materiais em funcdes [1]

7.5.4. Requisitos dos Materiais na Industria Automovel

Os materiais utilizados na indlstria automével tém de cumprir determinados requisitos
gue podem ser de natureza legal e regulamentar tais como as preocupacfes ambientais

e de seguranca e também os requisitos provenientes do cliente. %

O objetivo dos fabricantes de automéveis e fornecedores de componentes é aumentar
a utilizacdo de materiais leves, mas o Unico obstaculo é o elevado custo na aplicacdo deste
tipo de materiais. Para contornar este obstaculo a industria automével tem apostado no

desenvolvimento de novos materiais, tecnologias e processos de fabricacéo. **

De modo a utilizar materiais mais leves mas sem abdicar de outras propriedades os

OEM tém substituido o ago por aluminio, magnésio, materiais compdsitos e espumas. °*

O ciclo de vida de um automével comega com a extracdo da matéria-prima, fabrico dos
componentes e montagem final destes pelos OEM. O automével passa um longo tempo
na fase de utilizacdo do ciclo de vida, onde no passado seria em média de 12 a 13 anos e

na atualidade em média 16 anos. %

Rocycle
Remanufacture
1— Reuse j |
L v New Qid

- Recove
|Mmﬂnl Producer |t |OEM and suppliers:|_Car { User: 3;“’““’”"” Cae_ Y nrastructure. End

| Manufacuring g9¢ of Life

o7
- -
- 4

(s

Figura 7. 20 - Ciclo de vida do automdvel [64]

o4 Ghassemieh, Elaheh; “Materials in Automotive Application, State of Art and Prospects”; University of
Sheffield, UK, 2011
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7.55. Sustentabilidade e Reciclabilidade

Implementar materiais sustentaveis em componentes de interiores pode ser realizado

de duas formas: %°

» Incorporando materiais naturais como por exemplo as fibras vegetais, cortica e
produtos derivados da madeira. Estes materiais também podem ser
incorporados em tecidos de modo a substituir os téxteis sintéticos tradicionais.
S&o materiais que resistem ao tempo e permitem poupancas substanciais de

custo e peso;

» Na forma de substituicdo, onde tem sido recorrente desde h& muitos anos

impulsionado pela reducdo de custos, poupanga e desempenho.

O nivel de complexidade em relacdo aos tipos de matéria é cada vez maior devido a
utilizacdo de materiais renovaveis e novos e melhorados tipos de plastico. Isto torna a

reciclagem cada vez mais dificil de categorizar estas misturas de materiais.

Projetos de componentes de automéveis evoluiram de modo a ter em conta a facilidade
de desmontagem, desempenho, custos, reducdo de peso e uso de material reciclavel. A
figura 7.21 mostra um componente de poliuretano moldado semirrigido (espuma de PU),
que é moldado sobre uma estrutura de arame seguido de uma cobertura téxtil colada a
parte. Este componente é dificil de desmontar, ndo é recuperavel devido a utilizacdo de
uma estrutura de agco moldado por um termoendurecivel e coberto com um adesivo. A
figura 7.22 mostra uma evolucdo deste componente mas neste caso é feito de
polipropileno expandido (PPE) com uma armacdo de arame inserida, seguido de uma
almofada de PU coberto com uma capa em tecido e téxtl. Com esta evolugdo, o
componente pode ser desmontado exceto algumas partes que tém materiais
incompativeis. A figura 7.23 mostra a otimizacdo do mesmo componente que é feito de
espuma EPP sdélida (polipropileno expandido) com inser¢cdes de plastico instalado sem
qualquer metal, incorporada com uma cobertura TPO que é prensada na espuma EPP.
Assim o componente é facil de desmontar porque o EPP é um termoplastico faciimente

reciclavel. %

Figura 7. 21 - Componente de espuma PU com estrutura de arame [65]

65 Sopher, Steven R.; “Automotive Interior Material Recycling and Design Optimization for Sustainability
and End of Life Requirements”; JSP, SPE GPEC, 2008
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Figura 7. 23 — Otimizagdo do componente com espuma EPP e estrutura plastica [65]

A industria automoével deve estar preparada para: *

v' Aproveitar e familiarizar-se com materiais ambientalmente sustentaveis e

reciclaveis;

v' Envolver os fornecedores de material no desenvolvimento do produto de modo

atirar proveito desses materiais;

v Ter em conta o beneficio do uso de materiais sustentaveis na perspetiva da
responsabilidade social da empresa, reciclagem, economia, ambiental,

padronizagcdo dos componentes e preferéncia dos consumidores.

7.56. A Influénciadas Propriedades dos Materiais

No interior de um automovel, os utilizadores s&o expostos a diversos estimulos

sensoriais influenciados por fatores como: °?

= Tipos de materiais aplicados nos componentes;
= Condi¢cbes externas (condigbes da estrada, ambientais, transito, ...);
= Estado fisiolégico e psicoldgico dos utilizadores.
As propriedades dos materiais aplicados nos interiores contribuem para o critério de

gualidade que os utilizadores fazem destes. O conceito de conforto e desconforto depende

da natureza e do contexto no qual as interaces com determinado componente ocorrem.

A figura 7.2 mostra as cinco influéncias das experiéncias somaticas que relacionam os

utiizadores com os componentes de interiores. °?
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Figura 7. 24 - Cinco dominios das experiéncias sométicas [62]

A forma, dimenséo, textura, dureza, rigidez, cor e posicdo sao fatores importantes que
contribuem para a avaliacdo que os utilizadores fazem sobre a estética e o luxo do interior

de um automével. ®

Tabela 7. 8 - Influéncias das propriedades dos materiais (figura retirada de [62])

(e Atributos 3 e R
E A Propriedades dos Materiais | siteagio
o AE § e
G E B PR R AP M E R
HEE AN HEEHHHEREHE
. €r
&l g 2 g 3 4 % g g 8
= | e 14 =
vsio @|@lel® oe/se ee®
w0  |eje|@|®0|e0 00 e e oeie
Grande importinda para
AUDICAD ole o e eo0 datacgio da propriadade
Média importincia para
OLFATO | ® ° ° L ® detacgio da propriadade
NZo interfare na dateccio
PALADAR (@@ @ e| |®| |eo| |ele [ IR
\_ 2 da propriadade

7.6. Materiais Aplicados no Interior de um Aviéao

7.6.1. Generalidades

Uma das caracteristicas que distingue um avido comercial de classe econémica, classe
executiva ou primeira classe € o seu interior. Determinados requisitos como o conforto, a
gualidade, a exclusividade, a luxuosidade e o requinte impostos pelos clientes obrigam ao

uso de materiais desenvolvidos especificamente tendo em conta estes requisitos. °°

66 Costa, Fabio R.; “Situacdo Atual e Perspetivas de Utilizacdo de Materiais no Interior de Aeronaves
Executivas”; Programa de Pés-graduagdo em Ciéncia e Engenharia de Materiais, CCET, UFSC, 2009
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Os materiais utiizados no interior de avibes executivos conferem uma alta
diferenciacdo estética, para além de respeitarem as exigéncias técnicas basicas e a
regulamentagdo. No entanto, existe caréncia de informacgfes relacionadas com a
aplicacédo e utilizacdo destes materiais relativamente as relagcbes estabelecidas entre as

propriedades, processamento e estrutura.

Os avides sao constituidos no seu interior por um nimero de componentes fabricados

com diversos materiais. Estes materiais devem respeitar determinados requisitos tais

como: ®°

» Baixo peso;

» Resisténcia estrutural,
» Resisténcia ao fogo;
» Aspetos estéticos;

» Aspetos sensitivos.

Figura 7. 25 - Interior de um avido executivo [66]

7.6.2. Interior de Avidoes Comerciais Executivos

Os componentes utilizados no interior de um avido executivo sdo constituidos por
materiais leves, com resisténcia estrutural e resisténcia ao fogo de modo a que atendam
aos padrdes exigidos pelos clientes. Sdo tipicamente formados por painéis sanduiche com

uma estrutura de sustentag&o, combinados com um revestimento de acabamento. °°

Compdsitos, termoplasticos e nanomateriais (como por exemplo fibras de carbono e de
polimeros ou nano particulas de ligas metdlicas, entre outros) sdo materiais que tém
contribuido para a evolugédo tecnoldgica do processo de fabricagdo de componentes, além

de contribuirem para a diminuicdo dos ciclos de projeto. ®
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Tabela 7. 9 - Materiais utilizados e suas aplicacfes em avides executivos (figura retirada
de [66])

APLICACAO MATERIAIS

Painéis sanduiche constiuidos por nlcleo de fibras de aramida (em

estrutura de favo de mel) e faces de tecido (1 a 3 camadas) de fibras de
vidro impregnadas com resina fendlica

Faingis sanduiche constituidos por nicleo de fibra de carbono (em

estrutura de favo de mel) e faces de tecido (1 a 3 camadas) defibras de
vidro ou de carbono impregnadas com resina epdxi

Painéis sanduic he constifuidos por nicleo de aluminio (em esirutura de

favode mel) e faces de aluminio ou detecido (1 a3 camadas) de fibras
de vidro

ESTOFAMENTOS NAO EXPOSTOS

Espumas de poliuretano (estofamento em geral) e de polimidas
(isolamento termo-ac Usfico)

Pecas mefalicas com inserfos e suportes de fixacdo, fefios de ligas de
aluminio e de outros metais ndo ferrosos ou aco

Pegas plasticas feitas com plasticos de engenharia como polimetil-
metacrilasto  (FMMA), policarbonato (PC), policloreto de vinila (PVC),
polyether ether ketone (PBKK), nylon e outros

PECAS ESTRUTURAIS, PECAS AUXILIARES E

Resinas fendlicas para a juncdo nos painéis sanduiches do nlcleo as
laminas e outras jungdes

Adesivos & base de polipropleno (PP), poliuretano (PU), resorcinol e
polic loroprene  (neopreng) para colagem de tecidos, couro € laminados
em geral

Resinas eplxi para a colagem estrufural entre painéis, na montagem
estrutural de cormponentes do mobiliario

ADESIVOS

Adesivos & base de siicone para selagem e vedacdo de portas, e
maveis em geral

Encabecamentos de madeira, como acabamentos laterais de moveis

Laminas de madeira conhecidas como Veneer, ufiizadas como
revestimenio dos moveis de alto valor agregado

Laminados plasticos decorafivos (como o produfo Formica) utiizados
como revestimento dos moveis de menor valor agregado

Vernzes e tintas (normaimente  poliuretanicos efou a base de poliéster)

Fimes poliméricos decorativos

Couro natural, tecido sintéfico (poliuretano (PU), poliéster e rayon) ou &
utiizados principalimente como revesfimento de assentos e encostos

Fimes de polfluoreto de vinila (PVF)

ACABAMENTOS REVESTIMENTOS

Tratamentos  superficiais para efeito de acabamento (cromacido —

acefinado, escovacdo, pintura emborrachada, banhado a ouro,
galvanoplastia comum, anodizacéo, dentre ouros)
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Tetos

1ou2 camadas de tecido defiba de catbono fou de vidro) com resina fendlica

I [ ‘ I ! f Mideo (coméia) de pdiaramida com resina fendica
— 2 ou 3camadas de tecidode fibra de carbono (ou de vidro) com resina fendlica
e mvmaw Adesivo
Superficie decomtiva (por ex filme de PVF, tecidos, €.

Divisérias
_ Superficie decorativa (por ex. filme de PYF, cowro, &c)
———————————————— Adasio
———————— 2 camadas de tecido defiba devido com resna fendica ou uma fohade aluminic

TTETTTTET I Adesivo

Innn“l Mideo (colméia) de poliaramida com resinafendicaou de duminic

i e A e Adesivo
2 camadas de tecido defiba de vidie com resina fendlica ou uma fdha de aluminic
______________ Adesivo

Syperfice decorativa (por ex. filme de PVF, courp, primer e tinta, etc)

Figura 7. 26- Construcdes tipicas de painéis na confe¢do de componentes de interiores
(figura retirada de [66])

7.6.3. RegulamentacOes de Seguranca Contra Incéndios

De acordo com a regulamentacdo relacionada com a segurangca dos passageiros
aquando da ocorréncia de um incéndio num avido, todos os materiais utiizados no seu

interior devem atender a regulamentacfes especfficas.

Nos Estados Unidos, a FAA (Federal Aviation Administration) determina as
regulamentacdes de seguranca aeronautica e estas servem frequentemente de base para

a regulamentacdo de outros paises. No caso da Europa, a EASA (European Aviation

Safety Agency) é o 6rgdo que regula a seguranca aeronautica. °°

Todos os componentes de interior de um avido estao sujeitos as regulamentagcdes de

seguranca relacionadas com propriedades de:
v" Combustao;
v' Emissédo de fumo;
v' Toxidade.

Os materiais ndo metalicos utilizados sdo submetidos a ensaios de inflamabilidade de
acordo com as normas FA 25.853 e FAR 23.853. Estas normas consideram como

propriedades chave: ®
= Inflamabilidade;
= Libertacdo total de calor;
= Taxa de libertacdo de calor;

=  Emissao de fumo.
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Tabela 7. 10 - Ensaios de inflamabilidade, libertacdo de calor, emissdo de fumo e
toxidade [66]

. Grupos de componentes do
Caracteristicas | Mormas Teste *Criterio de interior da aeronave
Aceitagao
[EWA) | @) ME) | @)
Tempo de
aplicagdo de chama &0 15
(segundos)
Comprimento de =g «=3
queima (polegadas) ; "
Teste de —=
FAR qiim ;r:r:ﬁaor?: do c:::rpcn?m
3 — =15
25,853 “E:'.'“';“'" de prova
EI:.?:s-en (segundos)
- Tempao de extingdo
Inflamabilidade dhs charma de
materiais =3 o= F
desprendidos do ’ -
corpo de prova
(segundos)
Tempo de
Teste de neo
-::Js:z-ima aplicagao de chama 15
2;";:3 harizontal [segundas)
) com bico de Taxa de queima <=2 5
Bunsen {polegadaiminuta) -
Liberagio de Fico da taxa de
calor liberagdo de calor
utilizando o {durante um teste <=5
i = = teste do de 5 minutos)
LberagSode | ASTh | calorimetro KWim2)
- {operado a Liberagio total de
uma taxa de calor durante os 2 =5
calor de 35 primeiros minutos
KW/mZ) (KW/m2)
Densidade
ASTM de fumaga Densidade otica
Fumaca e E662, através da especifica (durante <=200
Toxicidade ASTM camara de umn teste da 4 N
F814-83 | fumaga do minutos)
NES
* Foram considerados, para efeito ilustrativo, apenas trés grupos de componentes do interior
Yifal 1)(i) & (a){1}ii) compreendem a maior parte dos componentes do imterior, como estruturas
de armarios, divisorias, tetos, pisos, etc., para (a)(1)i; e revestimenios de pisos,
estofamentos, tecidos, couros, dutos de ar, ete., para (@)(1)i). (@)(14iv} compreende
componentes das janelas da cabine, dos sinais luminosos e cutros, conforme o apéndice F do

Iregulamentc- Part 25 da FAA). Ha ouiros grupos (como assentos, etc.) sobre os quais incidem

outros tesies e critérios de aceitacio.

De modo a retardar a ignicdo subita de um incéndio sado estabelecidos limites de

desempenho para a libertacdo de calor e fumo pelos materiais da cabine de passageiros.

No caso de materiais de acabamento (como por exemplo materiais pintados,

Z

envernizados, couro ou tecidos sintéticos) é importante que tenham as seguintes

caracteristicas: ®

> Resisténcia a degradacdo quimica por acdo de raios ultravioleta, produtos de

limpeza, etc.;
> Resisténcia a abrasdo e aos riscos inerentes;

» Compatibilidade quimica dos adesivos utlizados na colagem dos

revestimentos e resisténcia deles ao descolamento.
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A utiizacdo de materiais amigos do ambiente e a reciclabilidade s&o cada vez mais

uma tendéncia. Opg¢fes como a utilizagdo de tintas e vernizes a base de 4gua, resinas e

espumas isentas de componentes a base de halogénios s&o cada vez mais utilizados. ®

As normas internacionais sdo cada vez mais rigidas no que toca a utilizacdo de

materiais e produtos quimicos impondo restricdes e limitacées de uso. ®°

A industria aerondutica é muito pressionada com regulamentacdes sobre a utilizacao
de materiais reciclaveis e a responsabilizacéo por todo o ciclo de vida dos seus produtos.
Existem programas relacionados com a reciclagem de materiais neste setor, como o
PAMELA (Process for Advanced Management of End of Life Aircraft) conduzido pela
Airbus e o AFRA (Aircraft Fleet Recycling Association) conduzido pela Boeing e outras

empresas do setor.

7.64. Selecdo de Materiais e Processos

A selecdo de matérias no setor aeronautico é cada vez mais importante devido a:
v" Complexidade e diversidade da procura dos diferentes segmentos do mercado;
v" Regulamentacdes governamentais mais rigorosas;
v' Crescente diversidade de materiais e processos;

As metodologias e abordagens utilizadas para a sele¢do de materiais existentes séo

as seguintes:

Tabela 7. 11 - Metodologias de selecdo de materiais [66]

Abordagem

principal Etapas efou caracteristicas da metodologia

Selegdo por

etapas
eliminatarias

Com a definigio de requisitos de projeto (fungdo, objetivo,
restricies), e determinagdo de indice de desempenho do material

Sele¢do para

Determinagao de fungdes, requisitos de manufatura, pesquisa e

roduto ou L L E - :
pprﬂjetl:l novo analise de materiais efou processos, definicdes de projeto
= -
Selecao para . ] -
progutopnu Definig@o do material empregado atualmente; fungao a melhorar;
projeto pesquisar, analisar e listar materiais ou processos alternativos;
existente avaliar alternativas

Substituigdo

Exame das vantagens de desempenho técnico, vantagem
econdmica, mudangas nas caracteristicas do produto e

de material ) - I ) ;
consideracoes legislativas e ambientais
Metodo do Quantificagdo do desempenho a partir da ponderagdo, com um fator
Desempenho ! | de peso, das propriedades de interesse, dividido pelo custo calculado
Custo pela soma dos custos de fabricag8o, operagio, descarte, etc.
Metodo da Analise comparativa de materiais candidatos com base no indice de
Fungéo Fungfio Objetiva Composta (FOC), ealeulade como no métedo de
Objetiva desempenho/custo, mas levando em conta também o custo total dos
Composta materiais, com um peso atribuido a ele.

Engenharia e
analise de
valor

Melhoria na relagdo atendimento aos requisitos de desempenho
(fungdes) versus recurses (custos) envolvidos, a partir da preparagdo
de estudo, execucdo (informagdo, analise de fungdes, criagdo,
avaliacio, desenvolvimento e apresentago), documentagdo e
implantac&o
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De forma a se obter uma eficaz selecdo de materiais, é necessario conhecer as
caracteristicas e propriedades dos materiais, além do histérico de desempenho destes
materiais e componentes ao longo de um prazo de modo a prever e prevenir eventuais

falhas e/ou defeitos durante o seu ciclo de vida. °°

Devem ser definidos, antes de se realizar o processo de selegcdo de materiais, 0s

requisitos de projeto: °°

1. Funcéo aser executada pelo componente;

2. Objetivo do projeto do componente;

3. Restric6es aque o componente estara sujeito.
66

O processo de selecdo de materiais inclui 3 etapas:

> 1.2 Eapa: Os materiais selecionados através de limites de propriedades séo

classificados com base no indice de desempenho do material;

> 2.2 Etapa: Restringir a selecdo a alguns materiais eliminando outros através

de informacfes de suporte;

> 3.2 Rapa: Escolha final do material a utilizar considerando as condi¢des de

uso, conhecimento do material, processo de fabricacdo, entre outros fatores.

Na fabricacdo de um componente existem procedimentos que se iniciam pela sele¢ao

do material ou pela selecdo do processo de producéo:

v' Selecdo inicial do material

Procede-se conforme as fases de sele¢cdo descritas anteriormente e no fim os
processos de producao sao identificados e avaliados, tendo em conta o volume

de producdo e a complexidade dos componentes.

v" Selecéo inicial do processo

Seleciona-se um processo de produgdo com base em fatores descritos
anteriormente e no fim séo identificados e avaliados os materiais consistentes
com o processo escolhido tendo em conta os requisitos de desempenho do

componente.

A selecdo de materiais para um novo produto ou projeto envolve 5 etapas:

» 1.2 FEtapa: Determinar as fungfes do produto e exprimi-las em caracteristicas

e propriedades dos materiais;

> 22 Rapa: Definir requisitos de fabrico tais como dimensdes do produto,

tolerancias e niveis de qualidade;

» 3.2 Hapa: Pesquisar e selecionar materiais com as propriedades e requisitos

desejados;
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4.2 Bapa: Analisar os materiais e/ou processos pré-selecionados de acordo

com o desempenho, custo e produc¢ao;

5.2 Etapa: Definir dados de projeto e criar especificacbes para o material

escolhido.

No caso da selecdo de materiais para um produto ou projeto existente, envolve 5

etapas:

>

66

1.2 Etapa: Caraterizar o material utilizado quanto ao seu desempenho, custo e

requisitos de producéo;
22 Hapa: Determinar a funcdo a melhorar e consequentemente as

caracteristicas e propriedades;

3.2 Etapa: Pesquisar e selecionar materiais e processos de produgéo

alternativos;

42 Etapa: Compilar a lista de materiais e/ou processos de produgéo
alternativos e avaliar se podem ser aplicados sem comprometer a qualidade

do produto/projeto;

5.2 Etapa: Avaliar os resultados obtidos anteriormente e recomendar o material

substituto do atual.

No caso de substituicdo de materiais s&o recomendados 0s seguintes passos para uma

melhor avaliagéo:

v

66

Vantagem de desempenho técnico — melhoria de propriedades como a

resisténcia mecanica, peso, vida util, etc.;

Vantagem econdmica — utiizacdo de materiais e processos de produgédo de

menor custo, maior ciclo de vida, materiais mais reciclaveis, etc.;

Mudancas nas caracteristicas _do produto — maior conforto, maior atratividade

estética, etc.;

Consideracdes leqislativas e ambientais — cumprimento das regulamenta¢des

vigorantes em termos de seguranga, ambiente, etc..

7.7. Projetos em Portugal

Em Portugal, foram criados projetos com empresas do setor automovel e aeronautico

com 0O objetivo desenvolver componentes para interiores incorporando a cortica como

elemento funcional:

Projeto PLASCORK — E um projeto para interiores de automoveis que visa

obter solugbes técnicas, ecoldgicas, sustentaveis e estéticas. Este projeto foi
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criado em 2012 e consistiu na substituicdo no interior de componentes

sintéticos por cortiga. °’

A principal dificuldade residiu na falta de resisténcia da cortica as radiagdes
UV, mas conseguiram-se obter resultados muito interessantes em substratos
de cortica que ultrapassaram o0s requisitos da inddstria automével em

aplicagdes de interior. ©’

Os componentes alvos da aplicacdo deste material foram as consolas
interiores, pilares, painéis de porta e partes decorativas do painel de

instrumentos.

O projeto foi realizado em conjunto por empresas como o0 Grupo Simoldes,
Amorim Cork Composites e o PEP (Pdlo de Engenharia e Inovacdo de

Polimeros). ©’

Figura 7. 27 - Componentes com cortica [67]

= Projeto L.LF.E (Lighter, Integrated, Friendly and Eco-efficient Aircraft
Cabin) - E um projeto de um conceito de cabine de passageiros de um avido
que visa obter solugBes funcionais, leves, ecoeficientes e sustentaveis. Este
projeto foi criado em 2011 e consistiu na criagcdo de um conceito de design
inovador para o interior de avides que integra materiais sustentaveis como a

cortica.

Os componentes alvo da aplicagcdo deste material foram o teto, os painéis

laterais e assentos. ®®

67 www.plascork-automotive.com, PLASCORK Automotiv e, consultado em Outubro de 2015

68 http://life.inegi.up.pt, LIFE- Lighter, Integrated, Friendly and Eco-efficient Aircraft Cabin, consultado em Outubro
de 2015
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Juntamente com materiais compdésitos como a fibra de carbono, traduziram-se
numa diminuicdo significativa de peso e melhorias ao nivel do isolamento

térmico, aculstico e anti vibratério. 8

O projeto foi realizado em conjunto por empresas como a Amorim Cork

Composites, Couro Azul, Embraer e AlmaDesign. °®

O projeto LIFE foivencedor do prémio internacional “Crystal Cabin Awards” na

categoria de “Visionary Concepts” em 2012. °®

Figura 7. 28 - Projeto LIFE [68]

7.8. Sumula Conclusiva

Os materiais s&o os responsaveis pelo desenvolvimento de varios setores industriais e
processos de produgdo, influenciam os custos e propagam a mudanga tecnoldgica. Os
materiais competem entre si para assumirem determinadas funcfes de um produto e a

selecdo desses materiais tem que ser adequada as especificacfes desse mesmo produto.

Na selecdo de materiais, estes terdo de apresentar boa reciclabilidade, féacil
desmontagem e que o processo de produgdo ndo resultem subprodutos que sejam
prejudiciais ao meio-ambiente. Para que um produto atinja um determinado nivel de
desempenho deve-se escolher materiais cujas propriedades, limtadoras desse

desempenho, sejam iguais ou superiores ao que se pretende.

A maneira mais facil e menos dispendiosa para reduzir o consumo de energia e
emiss6es de um automével é reduzir o peso do automével. Somente a versatilidade e a
flexibilidade de alguns materiais permite que se fabrique diferentes automdveis baseados

no mesmo chassis.

Os materiais mais utilizados no interior de um automoével s&o os polimeros seguidos
dos metais, mas também sd&o utilizados materiais como o couro, feltro, tecidos, madeira,
cromo e bronze. A selecdo e aplicacdo de materiais para o interior de um automével é

muito diversa devido a multiplicidade de funcfes que este abrange tais como a posi¢ao de
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transporte, seguranga, conforto, manipulacdo de instrumentos e estética. De modo a
utilizar materiais mais leves mas sem abdicar de outras propriedades, os OEM tém

substituido o ago por aluminio, magnésio, materiais compdsitos e espumas.

Os materiais utilizados na indistria automovel tém de cumprir determinados requisitos
gue podem ser de natureza legal e regulamentar tais como as preocupac¢des ambientais

e de seguranca e também os requisitos provenientes do cliente.

O que distingue um avido comercial de classe econdémica, classe executiva ou primeira
classe é o seu interior. Determinados requisitos como o conforto, a qualdade, a
exclusividade, a luxuosidade e o requinte impostos pelas exigéncias dos clientes obrigam
ao uso de materiais desenvolvidos especificamente tendo em conta estes requisitos.
Existe caréncia de informagfes relacionadas com a aplicacao e utilizagcdo destes materiais
relativamente as relagcbes estabelecidas entre as propriedades, processamento e

estrutura.

Os avibes sdo constituidos no seu interior por um nimero de componentes fabricados
com diversos materiais que devem respeitar determinados requisitos como 0 baixo peso,

resisténcia estrutural, resisténcia ao fogo, aspetos estéticos e sensitivos.

Todos os materiais utiizados no seu interior devem atender a regulamentacdes
especfificas de acordo com a regulamentacdo relacionada com a seguranca dos
passageiros aguando da ocorréncia de um incéndio num avido. Todos 0s componentes
de interior de um avido estao sujeitos as regulamentagdes de seguranga relacionadas com
propriedades de combustdo, emissdo de fumo e toxicidade. Os materiais ndo metalicos
utilizados sdo submetidos a ensaios de inflamabilidade de acordo com as normas FA
25.853 e FAR 23.853.

A utilizagdo de materiais amigos do ambiente e a reciclabilidade s&o cada vez mais
uma tendéncia. As normas internacionais sdo cada vez mais rigidas no que toca a
utilizacdo de materiais e produtos quimicos impondo restricbes e limtacbes de uso. A
indUstria aeronautica é muito pressionada com regulamentaces sobre a utilizacdo de

materiais reciclaveis e a responsabilizagdo por todo o ciclo de vida dos seus produtos.
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Capitulo 8 — Tecnologias de
Fabricacao de Componentes

8.1. Introducao

O presente capitulo surge como um enquadramento teérico suportado por uma
pesquisa bibliogradfica cujo tema incide sobre as tecnologias de fabricagdo de

componentes de interior utilizados pela indistria automével e aeronautica.

Este capitulo pretende mostrar que as tecnologias existentes para a fabricagdo

componentes de interior para ambas as industrias sao similares.

Aborda a classificag@o das tecnologias utilizadas nos interiores, as tendéncias dessas
tecnologias, as principais tecnologias de fabrico de polimeros, 0s processos tecnolégicos
de fabrico dos compésitos mais utilizados e exemplos das principais tecnologias aplicadas

aos componentes de interiores.

8.2. Generalidades

A inovagédo tecnolégica define-se por uma descoberta que altera e otimiza um sistema
produtivo. Um dos principais fatores do progresso de uma indistria sdo os avangos nas
tecnologias de fabricagdo que trazem consigo um aumento de produtividade com uma

menor quantidade de trabalho. ®°

As empresas procuram reduzir os custos, maximizar o lucro e manter a competitividade
que esta diretamente ligada a qualidade do produto final. Os processos de fabricagdo séo

desenvolvidos para agregar valor aos materiais de uma forma eficiente. °

Os processos de fabricagdo sdo caracterizados por alterarem geometricamente uma
matéria-prima que pode produzir o produto final ou a matéria-prima para um processo
seguinte. Quanto maior for a variedade de materiais, maior sera a variedade de processos

de fabricacéo. *°

E muito importante o conhecimento das propriedades dos materiais utiizados na
fabricacdo dos produtos pois cada material tem um comportamento que diferencia o
processo de fabricagdo ao qual é submetido. De modo a selecionar o melhor material, o
engenheiro do projeto tem de ter em conta as propriedades do material antes e apés o seu

processamento pois pode afetar o projeto. Propriedades como a resisténcia mecéanica,

6 Serta, Gabriel V.; Rocha, Juliano S.; “Termoformadora a Vacuo Automatizada”; CSTMI, DAEM, UTFP,
Curitiba, 2012
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densidade, condutividade térmica e/ou elétrica, custo, disponibilidade, entre outras sé&o

muito importantes.

A selecdo de um processo de fabricacdo especffico depende dos custos e dos
requisitos técnicos dos componentes a serem produzidos. De modo a garantir uma
producdo econdémica, processos com um elevado rendimento s&o imperativamente

necessarios. "°

O aumento da concorréncia na indistria automével tem sido assinalada pela aplicagao
de mais tecnologia, pela redugéo do ciclo de desenvolvimento do produto, pelo aumento
da diversidade de modelos e dos seus atributos e pela segmentacdo dos mercados outrora
existentes. As grandes empresas deste setor, com forte poder financeiro e oligopolistica,
estdo em posicdo de lideranca nos seus mercados e nos respetivos processos de

mudanca tecnoldgica. "

A producdo na indistria aeronautica é uma questdo muito complexa pois envolve a
fabricacdo de muitos componentes utilizando tecnologias avancadas, realizada segundo
um rigoroso regulamento normativo e com as empresas a serem geridas com orgcamentos

e prazos apertados. 2

No entanto, observa-se uma mudanca de atitude das grandes construtoras em relagao
a questbes ambientais e, em particular, em relacao as novas tecnologias. Antes poder-se-
ia descrever como uma atitude de obediéncia relutante as novas normas regulatérias,
agora tornou-se uma questdo de competitividade. A rapidez com que os fabricantes
introduzem novas tecnologias que atendem as novas normas regulatérias é crescente e é

vista como uma vantagem competitiva estratégica. "

Existe um grande potencial para ganhos e perdas associados a introdu¢do de novas
tecnologias, o que tem mobilizado grandes orgcamentos e a atencdo por parte das
construtoras e dos respetivos governos que temem ficar ultrapassados se ndo dominarem

as mesmas. 't

8.3. Classificacao das Tecnologias para Interiores

Geralmente, as tecnologias séo classificadas consoante o tipo de material a ser

utilizado, mas existem casos em que materiais diferentes utilizam a mesma tecnologia de

fabricacdo diferindo apenas nas condicdes de utilizagéo. *

70 Das, Sujit; “The Cost of Automotive Polymer Composites: A Review and Assessment of doe’s
Lightweight Materials Composites Research”; Energy Division, Oak Ridge National Laboratory, January 2001

n Carvalho, Enéas G.; “Inovagdo Tecnoldgica na Indastria Automobilistica: Caracteristicas e Evolu¢éo
Recente”; Economia e Sociedade, Campinas, V. 17, n°3, Dezembro 2008

lC Vieira, Paulo A.G.; “Current Airframe Manufacturing Technologies in the Aeronautical Industry and
Trends for Future Developments”; Dissertagdo de Mestrado em Eng. Aeronautica, UBI, Covilhd, Junho de 2013
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As tecnologias utilizadas para interior de um automével ou avido séo classificadas de

acordo com o tipo de material: *

a) Tecnologias dos Metais — estampagem, quinagem, soldadura, etc.;

b) Tecnologias de Polimeros - Injegdo, termoformagdo, rotomoldagdo, etc.;

C) Tecnologias das Espumas - injegdo em moldes, espumagem, etc.;

d) Tecnologias Téxteis — tecelagem, agulhagem, tricotagem, etc.;

€) Tecnologias de Compésitos Poliméricos — moldagem por compressao, injegéo,

etc.;

f) Tecnologias dos Curtumes - corte, curtimenta, etc..

Esta classificagcdo tem sofrido alteragdes devido a producdo de produtos em larga

escala para o setor automével e devido ao facto que cada vez mais se misturam diferentes

tecnologias ou materiais que sdo processados em conjunto (materiais complexos ou

tecnologias e materiais hibridos). *

Conformacio de materials isclados

Conformacio com redugdc de atapas | T

| —,

Conformacio de materiais complexos

Acabamentos

y | Ex: Compressio de
. materizis em “sanduiche”

Ex: Injeccdo piegas isdla-
das mong-material

Z Ex: Injeccdo de espumas
S| tin st

Ex: Pintura "soit”

de plastica

Figura 8. 1 - Classificacdo das tecnologias com exemplos por tipo de material

processado [1]

Como mostra a figura 8.1, as tecnologias podem ser classificadas pelo tipo de material

processado:

= Tecnologias paraProcessamento e Conformacgdo de Materiais Isolados

Estas tecnologias de processamento de pecas simples e materiais isolados

séo utilizadas em producées de grande escala e em série. *

A injecdo € a tecnologia de fabricacdo mais utiizada neste caso para os

plasticos, com exceg¢do das pegas com propriedades mais especfficas que se

utiliza a termoformagdo, que € uma tecnologia mais cara e de produgdo em

menores séries. !
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= Tecnologias de Integracdo de Varios Materiais com Himinacao de Etapas
de Processamento e/ou Conformacéo

Estas tecnologias permitem reduzir etapas de fabricagdo integrando-as e, com

isso, diminuir os custos associados. *

A injecdo a baixa pressao de plastico sobre tecido, a injecdo de espumas “in
situ” e a injecdo de plasticos envolvendo pegas metdlicas s&o as tecnologias

de fabrico mais utilizadas neste caso. !

= Tecnologias de Conformagado de Materiais Complexos

Estas tecnologias permitem preparar em antecipado um material que

desenvolva as vérias funcdes e processa-lo numa Unica fase de fabricacéo. *

A moldagem conjunta de fibras, plastico e tecido, com vérias camadas de
materiais em sanduiche consoante a fun¢éo desejada é uma das tecnologias

de fabrico utiizadas para este caso. *

= Tecnologias de Acabamentos de Superficie

O acabamento final de um componente é alvo de especial cuidado pois é
determinante para a sua venda. Logo, existem elaboradas tecnologias de
acabamentos. Este tipo de tecnologia contempla muito a componente

decorativa. !

A pintura “soft” em plasticos e a costura em tecidos s&do exemplos de

tecnologias de fabrico utiizadas para este fim. *

8.4. Tendéncias das Tecnologias para Interiores

A evolugcdo dos interiores tende para uma crescente procura de mobilidade,

conectividade, versatilidade e consciéncia ambiental. Esta tendéncia para os interiores

baseia-se na integracdo em mddulos, mas existem outras tendéncias como: *

v" Incorporacdo de mais componentes;
v" Maior incorporagéo da eletrénica;
v/ Otimizacdo da funcéo e custo de cada componente.

Atendéncia das tecnologias esta interligada a dos materiais. Como mostra a figura 8.2,
existe uma tendéncia para uma maior diversidade de materiais otimizando as tecnologias

de fabrico de cada material. *

136



Tendéncias de Materials F Tendénclas de Tecnologlas

)

a) Malor diversidade de materials simples Optimizagdo da tecnologia de cada material
Integragdo de etapas

b) Materials mals complexos L"> "One-shot”
{multicamadas) T

—

<) Monomateriais > Tecnologia a aperfeigoar

Figura 8. 2 - Relagdo entre tendéncias de materiais e tecnologias [1]

De um modo geral, prevé-se que a tendéncia de evolugdo das tecnologias de fabrico

seja de acordo com: !

» Otimizagdo da tecnologia de cada material e respetiva funcéao;
» Reducdo de etapas de fabricacéao;

» Tecnologias de véarios materiais;

=  “One-shot”.

1

Nos materiais prevé-se que a tendéncia seja de acordo com:

e Aumento da diversidade de materiais (para uma aplicacdo especifica um material

especfifico);
o Utiizacdo de materiais complexos (compdsitos, multicamadas, hibridos);

e Monomateriais.

Como exemplo de materiais e tecnologias utilizas no fabrico de um componente de
interior, temos o casodas peliculas de revestimento aplicadas num painel de instrumentos

de um automével, como mostra a figura 8.3.

60% -

1 - sem pele
2 = PVC/ABS termoformacdo

50% -
3 - PVC rotomoidagdo
4 = UEV termefarmacdo
0% - S - TPO termoformagdo
6 - TPU rotomoldasdo
7 - PU pulverizagso m 1997
30% - 8 - outros
1 2002
20% -
10% - l
|
0% —— | — ’—- - | NS | "‘_.;."_
1 2 3 “

s 6 7 8

Figura 8. 3 - Materiais e tecnologias para o painel de instrumentos [1]
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8.5. Tecnologias de Fabrico de Polimeros

A selecdo da tecnologia a utilizar no processo de fabricacdo é uma decisdo critica que
implica um excelente conhecimento das tecnologias de fabrico. Existem diversos fatores
envolvidos nesta selecdo do processo para transformagdo ou processamento de

polimeros que devem ser considerados, nomeadamente: 3

» Geometria_da peca:

= Simples ou complexa;
= QOca ou macic¢a;
= Plana ou redonda.
» Dimensdes:
= Grande ou pequena;

= Paredes espessas ou finas;

» Volume:

= Baixo;

= Médio;

= Hevado.
» Material:

= Termoplastico ou termoendurecivel;
= FHexivel ou rigido;
= Material singular ou combinado.
» Tolerancias:
= Apertadas;
= Médias;
= Grosseiras.

> Custo do projeto

=  Baixo;
= Meédio;
= Hevado.

& Rodrigues, Fabio D.N.; “Estudo Teérico-Experimental do Fabrico de Pegas Poliméricas por Injecao”,
Dissertagdo em Engenharia Mecénica, Instituto Superior Técnico, Univ ersidade Técnica de Lisboa, Outubro de
2010
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Devido as suas propriedades, os polimeros substituem inlUmeras vezes os metais e 0s
ceramicos. Permitem a conce¢do de pecas de elevado grau de complexidade, menor
peso, boa qualidade superficial e custos significativamente mais baixos. Algumas das

tecnologias mais importantes que transformam e processam os polimeros séo: "
i. Tecnologias de fabrico de pecas

Moldagem por injecéo;
Moldagem por bi-injecéo;

Extruséao;

AR NEENEEN

RIM (Reaction Injection Molding)
ii. Tecnologias de fabrico de peliculas de revestimento

v' Termoformacéo;
v" Rotomoldacéo.

v Pulverizagédo de PU.
iii. Tecnologias paraproducdo de pecas e materiais compositos e hibridos

v" Moldagem por compressdo de termoendureciveis;
v" Moldagem por compressdo SMC e GMT.

iv. Tecnologias de Acabamentos

v Pintura “soft”;

v" Revestimento em molde.

Muitas outras tecnologias de fabrico poderiam ser enunciadas neste capftulo, mas

abordar-se-4 apenas algumas descritas anteriormente.

8.5.1. Moldagem por Injecéo

A moldagem por injecdo € um dos mais importantes processos de fabrico de
termoplasticos pois é um método de producdo em série. Este é um processo com grande
versatilidade geométrica e dimensional com a possibilidade de se obterem excelentes

acabamentos superficiais e de serem garantidas tolerancias dimensionais apertadas. ™

Os equipamentos utilizados na moldagem por inje¢cdo sdo as maquinas de injecdo e os
moldes como mostra a figura 8.4, mas também envolve o uso de equipamentos auxiliares
tais como controladores de temperatura do molde, sistemas de secagem e transporte da
matéria-prima e sistemas para manuseamento e transporte das pecas (robots, tapetes
rolantes, etc.). ™

“ Pinto, Ricardo J.F.; “Injecdo e Caracterizagdo do Comportamento Mecanico de Polimeros

Termoplasticos —InfluénciadaPressédo de Injecdo”; Dissertagdo em Equipamentos e Sistemas Mecanicos,
DEM, ISEC, Setembro de 2012
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Os moldes para injecdo sao ferramentas que permitem a moldagem das pegas com a
configuracdo que se pretende obter e variam de tamanho, tipo (canais frios ou canais

quentes) e grau de complexidade (extrac&do simples ou com movimentos).

Os moldes podem ter um elevado grau de complexidade e custo consideravel que, por

vezes, pode ser superior ao da propria maquina de injecdo. Este elevado custo faz com

que 0 processo seja atrativo apenas para grandes séries de produgédo. "

Figura 8. 4 - Maquina de moldagem por injecéo [48]

O conjunto de operacdes necessarias a producdo de uma peca pelo processo de
moldagem por inje¢c&o designa-se por ciclo de moldagem. A figura 8.5 mostra as diversas

fases que compdem o processo: '

Fuso avanca e, actuando |
como um pistdo, injecta
o fundide para dentro J
do molde

] Jemsino

A moldagdo é extraida
{normalmente por acgdo
dos extractores|

Parafuso continua a
pressurizar a moldagdo
de modo a compensar a
contracg@o do fundido

Arrefecimento, oté que o
moldagGo possa ser
extraida sem distor¢@o

Parafuso recua com
movimento de rotagdo,

plasticizando o material
para a injecgdo seguinte

)

S ———

Figura 8. 5 - Ciclo de Moldagem [74]
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8.5.2. Moldagem por Bi-injecéo

A moldagem por bi-injecdo é um processo de fabrico que surgiu com a necessidade de
agrupar numa soé peca propriedades distintas de diversos materiais. Considera-se entdo a
moldagem por injecdo em moldes bi-material um processo que molda pecas e que recorre
a mais do que uma matéria-prima. Esta tecnologia permite reduzir consideravelmente o

peso das pecas ao substituir parte dos componentes em metal por polimeros. "
Este processo de moldagem pode passar por: "
= Transferir moldagens de uma maquina para a outra com auxilio de robots;

= Transferir moldagens da primeira posicdo de injecdo para a segunda posicao

no mesmo molde recorrendo a robots;

= Duas unidades de injecdo no mesmo molde, enchendo o segundo material
assim que o ciclo de injecdo do primeiro acaba, ou por rotacdo incorporada no
molde ou no prato da maquina que tem duas ou mais unidades de inje¢ao
(figura 8.7).

1* imeccdo 2* mjecgdo

_ I ]

Figura 8. 6 - Molde bi-material com 2 unidades de injecdo [75]

Rotagdo
do

molde Injecgdo do 1°

Matenal
Injecgdo do 2°
Matenal

Figura 8. 7 - Molde bi-material com rotagéo [75]

» Capela, Fernando R.; “Otimizacdo de Sistemas Bi-material Obtidos por Moldagem por Injecdo”;
Dissertagdo em Engenharia Mecénica, Departamento de Engenharia Mecéanica, Univ ersidade de Aveiro, 2011
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Normalmente pretende-se aumentar propriedades mecanicas tais como a rigidez e a
elasticidade, o que se traduz na principal vantagem deste processo. Requer, no entanto,
um investimento muito elevado de cerca de 70 a 80% superior aos Outros processos, O
que torna este processo de fabrico viavel somente para séries de producdo elevadas.
Contudo, o retorno financeiro € significativo pois as pegas produzidas ndo necessitam de

operacfes secundarias de maquinacdo.

Tabela 8. 1 - Vantagens e desvantagens dos moldes de bi-material [75]

Vantagens

Desvantagens

Poupa-se tempo na producio de componentes
multifuncionais por sobre-moldagao

Custo muito elevado (envolve equipamentos
muito mais caros e complexos)

A montagem dos componentes ¢ feita
exclusivamente durante o processo de injecgio

0s moldes podem conter operagoes de deslize
ou rotacio 3607, o que explica o preco

Nao ha estragos provocados por operacoes de
montagem

As maquinas de injeccao standard tém um custo
de 70-80% mais baixo

Aumento de performance dos componentes
(combinacio de propriedades especificas de
materiais diferentes)

0Os lotes de produgao devem ser elevados para
rentabilizar o investimento inicial

Ndo ha manuseamento entre processos

As maquinas de injeccao standard n3o estao
preparadas para estes moldes

0s lotes ocupam espago apenas num sector da
fabrica (local onde se encontra o molde)

Nem todos os fabricantes de moldes
comercializam equipamentos desta natureza

Nio ha o risco de perder e/ou danificar lotes
entre estacoes de trabalho ou no transito

Esta tecnologia é muito utilizada para produzir estruturas hibridas polimero-metal
(PMH) o que torna possivel diminuir os custos de produgdo em varios setores industriais.
O futuro préximo passa claramente por encontrar alternativas ou melhorias as tecnologias
de producdo existentes eliminando etapas desnecessarias, tornando-as mais eficientes e

mais fiaveis. °

8.5.3. Extruséao

A extrusdo é um processo de fabrico que se inicia com um material polimero,
geralmente sob a forma de granulados, que s&o continuamente depositados numa camara
aquecida e levados por um parafuso de alimenta¢&o no interior da méaquina. A medida que
aresina é transportada, € comprimida, derretida e forcada para fora da camara através de
uma matriz que lhe dara a forma. Apds o processo de arrefecimento, resulta num perfil

continuo. %

Para materiais compodsitos, 0 equipamento basico de extrusdo funciona da mesma

forma. O granulado e a resina termoplastica sdo misturados em conjunto com 30 a 40%
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de fibras curtas/longas naturais, comprimidos, derretidos (em que as fibras naturais séo

impregnadas com aresina) e forgados para fora da camara através da matriz. **

Plastic
i Breaker Plate
focefed Hopper Industrial Control ¢
Motor
Extruder
Die
Power Extruder
Transmission Plastic
Components ™~~~ 1 | M Mht-=--"-=-==-=- / Material
- Downstream
Equipment
AT
Extrudes Dut oz | : AC Pump Motor
B of AC Motor . | B

Figura 8. 8 - Equipamento de extruséo [54]

Figura 8. 9 - Linha de extrusado [54]

8.54. Termoformacéo

A termoformacdo é um processo de fabrico que consiste no aquecimento e deformacéo
de placas e laminados poliméricos termoplasticos. Através deste processo consegue-se
obter uma excelente reproducéo dos detalhes do molde e precisdo dimensional, incluindo

o desenho da textura granular, letras e logétipos. *

A termoformacdo emprega equipamento de menor custo, moldagem de chapas com
espessura reduzida e moldagem de superficies mais extensas. Devido a facilidade na
construcdo do molde e ao seu reduzido custo, em comparacdo com o molde da injecéo, o
tempo de desenvolvimento de produto é mais reduzido. O tempo de ciclo do produto pode

ser reduzido consoante o tipo de termoformacéo realizado. ®°

Existem algumas desvantagens na utilizagéo deste processo de fabricagéo: ®
= Gera muito desperdicio de material;

= Dificuldade em controlar a espessura do produto que pode apresentar

significativa variagao;
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= Dependendo da complexidade da peca, pode ndo ser possivel utlizar a
termoformagdo pois a variagcdo dimensional entre chapas do mesmo lote afeta

a qualidade do produto final.

Ao escolher o processo de termoformacdo, é necessério compreender como funciona
cada parametro e qual é o seu efeito na qualidade do produto final. Pode ser realizado
com molde negativo ou positivo, com presséo positiva ou negativa, com alimentagcéo por
chapas ou bobinas, pode-se utilizar um ou dois fornos para o aquecimento e podem ser

utiizados contramoldes. ®°

1) Termoformacédo aVacuo com Molde Negativo

O processo tem inicio com a fixagdo da chapa numa armacdo que é colocada
sobre o molde e que fica vedada. Da-se inicio ao aquecimento como mostra a
figura 8.10 (a), o que resulta na chapa comecar a estender e a ser conduzida
para a geometria do molde. Com o auxilio do vacuo a chapa é for¢ada a copiar
a geometria do molde como mostra a figura 8.10 (b). Apés a moldagem é
necessario esperar um tempo para que se possa retirar apeca acabada, devido

anecessidade de arrefecer o que faz com que a peca contraia.

chapa plastica fixadores
(R A
[> \ % p [ <]
~ - f
\Z ‘1’!/ \‘* ‘lj selanteflacre
g molde 1| %
ca) wacuo

T/F“E_ cwenge

\\Iados e cantos
delgados

e

peg¢a moldada

(c)

Figura 8. 10 - Termoformagdo avacuo com molde negativo [69]

2) Termoformagéo aVacuo com Molde Positivo

As etapas iniciais do processo sdo as mesmas que foram descritas para a

termoformagdo a vacuo com molde negativo como mostra a figura 8.11 (a).
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Apbs o amolecimento do plastico resultante do aquecimento, o molde positivo
gue corresponde ao contorno interno do produto pressiona a chapa para cima,
fazendo o plastico estender. Pode também a chapa descer e encontrar o
molde, ocasionando o mesmo efeito de estiramento como mostra a figura 8.10
(b). Apds o estiramento da chapa, o sistema de vacuo é acionado e a chapa é

forcada a preencher as superficies restantes do molde.

aguzacimento

| =

fixadores
~> <
/ f mol de \
chapz plistica

I L l selanteflacre

lll
(a)

(b)

parte mais espessa

/ parte mais delgada
pega moldada

{c)

Figura 8. 11 - Termoformagédo avacuo com molde negativo [69]

8.5.5. Rotomoldacéo

A rotomoldacdo é um processo de fabrico que foi desenvolvido para melhorar o toque

macio das superficies em PVC. Podem ser utilizados outros materiais tais como o TPO e
TPU (poliuretano termoplastico). *

Como lustra a figura 8.12, o processo tem inicio com o molde pré-aquecido e o p6 do
polimero a ser vazado para dentro do molde. O molde é fechado e rodado, e uma camada
fina do polimero fundido adere a superficie do molde. O excedente de pé é retirado e

utilizado numa préxima vez.Ap6s arrefecer a pelicula de revestimento formada é retirada.*
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Figura 8. 12 — Rotomoldacédo [75]

As principais vantagens deste processo de fabrico s&o as seguintes: '

> E ideal para o fabrico de pecas ocas, formas complexas que variam em

tamanho;

» Tanto os moldes como as maquinas sdo relativamente simples e de baixo

custo;

> Eum processo a baixa presséo que permite a utiizacdo de moldes de paredes

finas que pode ser rentavel mesmo com baixa produc¢ao;

» Devido a baixa pressao e as baixas taxas de tensao, as pecas tém baixos niveis

de deformacéo;

» Boa distribuicBo de espessura em comparagdo com O processo de

termoformacao;

> Os cantos externos tendem a engrossar, o que pode se tornar numa vantagem

para aplicacdes onde o desgaste é previsto;

» Pecas de materiais e tamanhos diferentes podem ser moldados

simultaneamente;
» Troca de cores pode ser feita de forma réapida e facil

» N&do é necessario processo de limpeza como na moldagem por inje¢cdo ou

extrusao;

g Morita, Natalia M.; Miranda, Carlos A.; “Brief History and Presentation of the Possibilities of Rotationa
Molding Process for Processing of Thermoplastic Polymers”; 9° Congresso Brasileiro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Design, 2010
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E as principais desvantagens deste processo de fabrico sdo as seguintes:

>

>

Multiplas camadas podem ser formadas utilizando os mesmos moldes;

Pecas multicoloridas com camadas de espuma podem ser produzidas com

técnicas simples;

Todo o material colocado no molde é utilizado para formar a pega dimnuindo

assim o desperdicio;

O desperdicio de material é limitado as rebarbas retiradas no processo de

acabamento;

Moldes de dupla camada podem ser utilizados para minimizar estes

desperdicios.

75

N&o é adequado para a producdo de grandes séries e pegcas muito pequenas;

O nimero de materiais que estdo disponiveis para este processo é limitado em

comparagdo com outros processos;

Os ciclos de produgdo sao longos em comparagcdo com outros pProcessos
devido a que tanto o molde quanto o material devem ser aquecidos e

resfriados;

Os materiais utilizados neste processo necessitam de maior estabilidade
térmica e consequentemente custam mais do que materiais destinados a

outros processos de fabrico;

Carregar e desmoldar os moldes é um trabalho excessivo em comparagdo com

outros processos;

A atencado do operador é necessaria para garantir que o material ndo vai aderir

ao molde quando se retira;

Grandes superficies planas sao dificeis de serem produzidas devido a
irregularidade na espessura das paredes. Séo utilizadas nervuras e detalhe s

na superficie do molde para evitar este problema;

A superficie interna das pecas é formada livremente durante a moldagem, o
que implica que as dimensdes ndo podem ser controlados com o mesmo grau

de precisao aplicado como por exemplo pela moldagem por injecéo.
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8.5.6. Moldagem por Compressdo — SMC e GMT

O SMC (Sheet Moulding Compound) é um processo de fabrico que produz pegas por
deformacgéio de calor através da moldagem por compress&o. E atualmente o método mais

comum para a producgéo de compésitos. >*

As mantas pré-impregnada de SMC sao recortadas de acordo com um padrao,
pesadas e colocadas sobre o molde aquecido. Estas devem cobrir cerca de 50 a 80% da
superficie do molde. Devido a temperatura do molde ser alta, aproximadamente 150°C, a
viscosidade do material diminui. A pressédo hidraulica faz com que o material flua pelo
molde e o preencha totalmente, ocupando 0 espago entre a matriz e o puncdo. A pressao
exercida sobre a peca ira durar entre 2 e 4 minutos dependendo da espessura. A peca

podera entdo ser desmoldada e colocada a arrefecer. **

A prensa deve ser capaz de fornecer uma pressao de 50 a 70 bares sobre a area de
superficie projetada da ferramenta. Para longas séries de producao séo utilizados moldes
em ago com cromo duro enquanto para séries menores os moldes sdo de metal mais

macio. >*

O GMT (Glass Mat-reinforced Thermoplastics) é também processo de fabrico que

produz pecas por deformagdo de calor tal como o SMC, mas com a utilizacdo do molde a

54

frio ou ligeiramente aquecido.

Figura 8. 13 - Mantas SMC [54]

Pre-impregnated
mat

Figura 8. 14 - Moldagem por compressdo SMC [54]
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8.6. Processos Tecnolbgicos de Fabrico para
Compdositos

As matérias-primas de compésitos, fornecidas as industrias, surgem de trés formas: "
v' Fibras pré-impregnadas;
v" Compostos de moldagem;
v" Rolos de fibras tecidas;
v" Resina.

As fibras pré-impregnadas vém com a quantidade correta de resina ja misturada e
parcialmente endurecida, o que permite uma melhor utlizacdo do material evitando o
desperdicio. Como a resina necessaria para o material ja vem incorporada permite que os

produtos obtenham melhores propriedades. "

Atualmente os processos de fabricagdo de materiais compésitos s&o lentos,
trabalhosos e caros em comparacdo com 0s de outros materiais. E necessario grandes
investimentos em automacdo de modo a acelerar estes processos tecnoldgicos e reduzir

os seus custos de fabrico. "2
A tabela 8.2 mostra a comparacdo dos processos de fabrico de compdsitos mais

utilizados atualmente, tendo em conta as suas vantagens e desvantagens.

Tabela 8. 2 - Vantagens e desvantagens dos processos de fabrico de compésitos (tabela
retirada de [72])

NOME VANTAGENS DESVANTAGENS DESCRICAO
) Eg%mllfxgémas Amontoamento de
Hand lay-up P - Trabalho intensivo chapas com resina
. num molde
- Ferramentas simples
- Nao permite formas
- Processo complexas Colocacéo
ATL e automatizado automatizada do
Revestimento - Custos elevados material com uma
com fibra - Permite a fabricacéo - Lento maquina num
de pecasgrandes molde
- Complexo
- Pouca preciséo
- Baixo custo dimensional Injeco de resina e
- Componentescom fibras cortadas

Vaporizagao

- Ferramentas simples

- Pode ser automatizado

fracas propriedades

- Componentessao
menosrepliciveis

simultaneamente
num molde

Enrolamento
de filamentos

- Pode fabricardiversos
tamanhos

- Complexo mandril

Colocacao das
fibras num mandril
rotativo para

produzir
componentesem

rotacao
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Processos
com molde
fechado

- Fabricacédo individual
de componentesmais
complexosnum ciclo
de producao

- Grande precisdo
dimensional

- Custos elevados

- Equipamento
complexo

Fabrico em moldes
aquecidos que
exercem pressao
sobre o
componente
permitindo ao
mesmo tempo o
processo de
endurecimento

Pultrusao

- Baixo desperdicio de
material

- Baixo custo

- Maiorautomatizacgéo

- S6 fabrica
componentesde
secao constante

- As fibras sdo
sempre colocadas
longitudinalmente

As fibras sdo
puxadas através de
um banho de resina

e doismoldes. O
primeiro alinha as

fibras para o

segundo o que
permite a moldar e
endurecer

8.7. Tecnologias Aplicadas nos Componentes de
Interiores

Para os principais modulos dos componentes de interiores de um automdvel e de um

avido, identificam-se as principais tecnologias de fabrico mais utilizadas na sua produgéo:

Tabela 8. 3 - Tecnologias mais comuns nos principais mddulos de interiores (tabela
retirada de [1])

MODULOS

TECNOLOGIAS MAIS COMUNS

Painel de Porta

- Moldagem por Injecéo
- Injecéo a baixa pressdo
- Moldagem por Compressao

Painel de Instrumentos

- Moldagem por Injegéo

- Rotomoldacao

- Termoformacgéo

- Espumagem

- Pulverizacé@o

- Moldagem a cor SRIM (Structural Reaction
Injection Moulding)

Chao - Moldagem por Compressio

Teto - Moldagem por Compressdo
- Corte
- Dobragem

Assentos - Injecdo em molde de espumas

- Acoplamento de tecidos e espumas
- Colagem

PSU - Injecd@o LFT (Long Fiber Thermoplastic)

Painéis Laterais

- Moldagem por Injecao
- Moldagem a cor SRIM
- Moldagem por bi-Injecéo
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8.8. Sumula Conclusiva

Os processos de fabricacdo sdo caracterizados por alterarem geometricamente uma
matéria-prima que pode produzir o produto final ou a matéria-prima para um processo
seguinte. Quanto maior for a variedade de materiais, maior serd a variedade de processos

de fabricagcdo também aumenta.

E muito importante o conhecimento das propriedades dos materiais utiizados na
fabricacdo dos produtos pois cada material tem um comportamento que diferencia o

processo de fabricagdo ao qual é submetido.

A selecdo de um processo de fabricagcdo especfifico depende dos custos e dos
requisitos técnicos dos componentes a serem produzidos. Esta decisdo critica implica um
excelente conhecimento das tecnologias de fabrico, e existem fatores como a geometria
da peca, as dimensfes, o volume, o material, as tolerancias e o custo que devem ser

considerados.

O aumento da concorréncia na industria automobilistica tem sido assinalada pela
aplicacdo de mais tecnologia, pela redugéo do ciclo de desenvolvimento do produto, pelo
aumento da diversidade de modelos e dos seus atributos. As grandes empresas deste
setor estdo em posicdo de lideranga nos seus mercados e nos respetivos processos de

mudancga tecnoldgica.

A producdo na indlstria aeronautica é uma questdo muito complexa pois envolve a
fabricacdo de muitos componentes utiizando tecnologias avancadas, realizada segundo
um rigoroso regulamento normativo e com as empresas a serem geridas com orgamentos

e prazos apertados.

Hoje em dia, as tecnologias séao classificadas por tipo de material processado, isto &,
tecnologias para processamento e conformacdo de materiais isolados, de integracdo de
varios materiais com eliminacdo de etapas de processamento e/ou conformacgdo, de

conformacdo de materiais complexos e ainda de acabamento de superficie.

Existe uma tendéncia para uma maior diversidade de materiais otimizando as

tecnologias de fabrico de cada material.

Os polimeros permitem a concecédo de pecas de elevado grau de complexidade, menor
peso, boa qualidade superficial e custos significativamente mais baixos. As tecnologias
mais importantes que transformam e processam os polimeros estdo agrupadas em
tecnologias de fabrico de pegcas (moldagem por injecdo bi-injecdo, etc.), fabrico de
peliculas de revestimento (termoformacado, rotomoldacdo, etc.), produgdo de pecas e
materiais compésitos e hibridos (moldagem por compressdo SMT e GMI, etc.) e
acabamentos.
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Atualmente o0s processos de fabricagdo de materiais compésitos séo lentos,
trabalhosos e caros em comparacdo com os de outros materiais. E necessario grandes
investimentos em automagéo de modo a acelerar estes processos tecnolégicos e reduzir

0s seus custos de fabrico.
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Capitulo 9—  Apresentacao e
Analise de Resultados

9.1. Introducao

Este capitulo faz uma abordagem aos principais resultados das visitas/entrevistas
conduzidas a algumas empresas representativas do setor industrial de componentes de

interiores e uma comparagdo com os dados obtidos na revisédo da literatura.

No seguimento da interpretacdo dos resultados, sera utilizado o método backcasting
onde a condicdo desejada sera criar um cluster nacional de fornecimento de componentes
de interiores que englobe a industria automével e aeronautica e quais 0s passos

necessarios para atingir essa condicao.

9.2. Cruzamento das Duas Industrias

A sobrevivéncia do cluster portugués da indistria de componentes para automéveis
depende de um réapido crescimento ao nivel do valor acrescentado produzido pelas nossas
empresas. A via mais rdpida para que isto aconte¢a passa ou pelo desenvolvimento de
novos produtos ou pela partiha de conhecimentos com setores igualmente avangados

tecnologicamente, principalmente a indistria aeronautica. '’

Existem pontos de contato entre as indlstrias automdvel e aeronautica que ndo devem
ser postos de lado, mas sim aprofundados, o que poderd traduzir-se numa mais-valia para
as empresas que atuam num destes setores e que pretendam lancar-se ou desenvolver-

se no outro setor industrial. 7’

Tal como no setor automével, a concorréncia no setor aerondutico entre fornecedores
jA ndo passa apenas pela qualidade, isto €&, pela capacidade técnica para construir uma
peca que passe nos testes de qualidade. O patamar seguinte de competitividade é

caraterizado por fatores de custo: **
v' Hiciéncia produtiva;
v' Mao-de-obra;
v' Capital;

v Economias de escala.

77 Filipe, Pedro Carrilho; “Automével e aerondautica: parceria ou morte”; Jornal Publico, Julho de 2002
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Juntamente com outros fatores:
» Competéncias principais;
> Entregas atempadas e corretas;
» Capacidade de producéo flexivel,
» Melhoria continua de produtos e processos.

A semelhanca entre as duas indlstrias esta igualmente evidente nas relagdes de
parceria entre os OEM e fornecedores. No caso da indUstria aerondutica, esta parceria
vigora para além de da fase de concecédo, acompanhando todo o periodo de vida do avido
e pelo menos 10 a 15 anos associada a manutencdo deste. Este fator de manutengéo
constitui uma fonte de receita durante um prazo alargado para as empresas que produzem

os componentes. ®

9.3. Analise de Resultados

9.3.1. Questionario

O questionério é parte da investigacdo acerca da recolha de dados sobre o estado atual
das empresas inseridas na cadeia de fornecimento nacional da industria de componentes

de interiores para automével e avido.

O objetivo é recolher dados de especialistas destes setores industriais relacionados
com as questdes de investigagdo que sustentem as conclusfes levantadas aquando da
revisdo da literatura e que nos permitam tirar conclusdes em relacdo as questdes

formuladas.

Para o efeito, proceder-se-4 a uma andlise criteriosa da pesquisa realizada para
identificar quais os fatores que intervém na tomada de decisdo no que toca as opgbes de
escolha das empresas de fornecerem outro setor industrial. Foram definidos alguns

topicos de particular importancia que séo objeto de consideragao:

= Fatores de ordem contextual e de estratégica organizacional — natureza interna e

externa que influenciam as tomadas de decisdo, como por exemplo o0s

fornecedores que fazem parte de multinacionais né&o tém esse poder de deciséo;

= Fatores de ordem financeira — a falta de capital para grandes investimentos que

é preciso despender, como por exemplo os fornecedores nacionais que estdo

mais limitados financeiramente;

= Fatores de disponibilidade organizacional de mudanca para melhoria — decisdes

de ordem estratégica que dificultam a concretizag&o de mudangas.
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Paralelamente, foram colocadas outras questfes de caracter transversal que permitem

uma introdugdo a questdo da tecnologia utilizada nessas empresas.

As visitas/entrevistas foram feitas entre Mar¢o e Outubro de 2015 com o preenchimento

do questionario mostrado no anexo 1. Os participantes foram engenheiros e

representantes da atividade da empresa questionada.

No questionario foram apresentadas 11 questdes:

v

A 12 e 2.2 questdo “Quais os componentes de interiores que fabricam?” e “Para
que clientes sdo esses componentes?” tém o intuito de conhecer quais 0s
componentes de interiores fabricados nessa empresa e qual o cliente a que se
destinam de modo a que se tenha uma ideia do que é fabricado e para quem se

fabrica em territério nacional;

A 3.2 questdo colocada “O tipo de componentes que produzem exige outras etapas
de producdo/montagem antes da montagem final? Se sim, quais?” tem como

objetivo conhecer a complexidade do fabrico dos componentes de interior;

A 4.2 questdo colocada “Qual a dimensdo da producdo atual?” tem como intuito

conhecer a dimensao e se é rentavel a produgdo destes componentes.

A 52 e 6.2 questdo “Que tipo de tecnologias utilizam?” e “Que tipo de materiais
utilizam?” tém como objetivo recolher o tipo de tecnologias de fabrico e materiais
utilizados na producdo destes componentes nas empresas implementadas em

Portugal;

A 7.2 8.2e 9.2 questdao “Como eram os componentes ha 10 anos atras?”, “Imagine
daqui a 10 anos que alteragfes prevé nos componentes que fabrica?” e “Quais as
implicagbes que terdo essas alteragbes para a inddstria instalada em
portuguesa?” tém como propdsito ajudar na andlise cronoldégica da evolugdo da

indUstria de componentes em Portugal;

A 10.2 e 11.2 questao “Quais séo as vantagens e desvantagens de trabalhar para
a industria automovel?” e “Quais sdo as vantagens e desvantagens de trabalhar
para a indlstria aeronautica?” tém como objetivo analisar as escolhas das

empresas em relagdo a escolha de fornecer um determinado setor industrial.

9.3.2. Caracterizacdo da Amostra

As empresas apresentadas nesta investigacdo estdo situadas em territrio nacional

sendo maioritariamente de capital estrangeiro, algumas fazem parte de um grupo de

empresas com capacidade de fornecimento em 1.2 linha a Autoeuropa.

As empresas maioritariamente de capital estrangeiro estdo condicionadas nas suas

atividades de reorganizacdo a casa-mae. O desenvolvimento, concecdo e design de
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produto é feito nos paises de origem, em Portugal apenas é feito o desenvolvimento e

industrializagcdo de processos.

No caso das empresas nacionais com participagdo de capital estrangeiro, por questdes
estrategicamente financeiras, desenvolvem as suas atividades de concecéo, planeamento

e producdo essencialmente nos seus mercados de exportacao.

Sdo em grande parte fornecedores especializados de 22 linha ou s&do também

fornecedores de sistemas/fungdes para fornecedores integradores.

Tabela 9. 1 - Principais empresas fornecedoras de componentes de interiores em

EMPRESAS

SITE

Portugal

COMPONENTES

PRINCIPAIS CLIENTES

ACC - Amorim
Cork
Composites, S.A.

WWW.amorimcorkco
mposites.com

Compésitos de cortica
para revestimento
térmico e acustico

Setor dos transportes

Autoneum
Portugal, Lda

www.autoneum.co
m

Tapetes de isolamento
térmico e acustico

Audi, Bentley, BMW,
Cadillac, Chevrolet,
Citroen, Dacia, Fiat,
Ford, Honda, Hyundai,
Jaguar Land Rover,
Jeep, Kia, Lexus, Mazda,
Mercedes-Benz, Mini,
Mitsubishi, Nissan, Opel,
Peugeot, Porsche,
Renault, Rolls Royce,
Saab, Seat, Skoda,
Subaru, Suzuki, Toyota,
Volvo, Volkswagen

Caetano
Components,
S.A.

www.caetanocomp
onents.pt

Componentes para
automoveis e avides

Alfa Romeo, Audi, BMW,
Chevrolet, Citroen,
Dacia, Fiat, Ford, Honda,
Hyundai, Jeep, Kia,
Lancia, Lexus,
Mercedes-Benz, Mini,
Nissan, Opel, Peugeot,
Renault, Seat, Skoda,
Smart, Toyota

Bourbon
Automotive
Plastics Marinha
Grande, S.A.

www.inteplastico.pt

Estruturas de bancos/
mecanismos de ajuste,
Consolas interiores —
portas e teto,
Consola/painel de
instrumentos e
componentes

Audi, Citroen, Hyundai,
Mercedes- Benz, Nissan,
Opel, Peugeot, Renault,
Seat, Toyota, Volvo
Faurecia, Johnson
Controls, Lear, Visteon

Coindu -
Componentes
para a Industria
Automovel, S.A.

www.coindu.com

Estofos em couro
natural, Tecido e PVC
para bancos, Apoiosde
bragcos, Encostos de
cabeca e Painéis de
porta

Audi, BMW, Mercedes,
Renault, Volvo,
Volkswagen
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EMPRESAS SITE COMPONENTES PRINCIPAIS CLIENTES
Aston Martin, Audi,
BMW, Dacia, Ford,
Pecas de interior para Lancia, Land Rover,
COPEFI, S.A. www.copefi.com gas de | lor p Nissan, Opel, Peugeot,
! automoveis
Porsche, Renault, Seat,
Toyota, Volvo,
Volkswagen
Téxteispara autqmovels Audi, Ford, Hyundai,
N - bancos, apoios de .
Copo Téxtil WWW.Qrupocopo.co Nissan, Opel, Renault,
braco, encostos de
Portugal, S.A. n cabeca, painéisde porta Seat, Skoda,
L Volkswagen Faurecia
e pilares
Cour’o A.ZUI - Pelespara automdveise
Indastria e n .
Comeércio d www.couroazul.pt || avides - volantes Setor automovel
omercio de bancos e painéis
Couros, S.A.
Iohi | Sistemasde protecéo ao
PDa , |Im§taA / www.trw.com ocupante de automoveis Todas as marcas
ortugal, S.A. — - Airbags, Cintos de
TRW seguranca e Volantes
Téxteispara automoéveis ) )
- Encostos de cabeca, Aston Martin, Audi,
Bancos, Apoios de Citroén, Maserati,
ERT Téxtil braco, Painéis de porta, Mercedes, Mini,
Portugal, S.A. YWIW.EMAIIPO.COM | pjyares Tetos, Palasde || Peugeot, RollsRoyce,
sol, Painéis de Seat, Volkswagen
instrumentos e Fole de Faurecia, Lear,
alavanca de velocidades Mecaplast, Visteon
Painéis de porta, Volkswagen, Land
Faurecia www.faurecia.com || Tabliers, Revestimentos || Rover, Opel, Mercedes,
em tecido e pele PSA Peugeot Citroen
Fehst winw.fehsigroup.co || Consela/Painel de | Audi, Bentley, Jaguar
Componentes, m instrumentos e Land Rover, Porsche,
Lda. - componentes Skoda, Volkswagen
Audi, BMW, Citroen, Fiat,
Ford, Honda, Jaguar
Land Rover, Lancia,
Iber-Oleff - . Mercedes-Benz,
c ¢ Fechos e fixadores de Mitsubishi Nissan. Opel
gmponen es www.iber-oleff.pt interiores, Entradas de ’ » OP€l,
Tecnicos em aquecimento/ ventilacéo Peugeot, Renault, Seat,
Plastico, S.A. q § Skoda, Toyota, Volvo,

Volkswagen
Faurecia, Johnson
Controls, SAS

IETA - Indlstria
de Estofos e
Transformacé&o
de Automéveis,
S.A.

www.ieta.pt

Estofos para bancos e
painéis de porta

Setor automovel
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EMPRESAS

SITE

COMPONENTES

PRINCIPAIS CLIENTES

INAPAL Metal,
S.A.

www.inapalmetal.pt

Estruturas de assentos,
Porta-bagagens

Volkswagen
Faurecia, Benteler, SMP

INAPAL
Plasticos, S.A.

www.inapalplastico
s.com

Tampasde porta-luvase
porta-bagagens

General Motors, Ford,
Renault, Volkswagen

INCOMPOL -
Indastria de

Componentes,
Lda.

www.incompol.pt

Componentes para
radios e bancos para
automoveis;

Estrutura de reforco do
apoio de braco dos
bancos de avibes

Visteon, Faurecia
TAP/ PGA

J. Prior - Fabrica
de Plasticos,
Lda.

www.jprior.pt

Revestimentos
interiores, Painéis
interiores, Consolas
interiores - portag/teto,
Consola/Painel de
instrumentos e
componentes

BMW, Citroen, Jaguar
Land Rover, Mercedes
Benz, Porsche, Renault

Karmann Ghia
de Portugal -
Indastria de
Confecéo de
Capas, Lda.

Capas para automoéveis
- assentos, apoios de
braco e apoios de
cabeca, Revestimentos
para punhos de travao
de méo

Capas para bancos de

Revestimento
para estruturas dos
bancos, Bolsas para
coletes de salvagao,
Cortinas

avides,

Setor automovel e
aeronautico

KIRCHHOFF
Automotive
Portugal, S.A.

www.kirchhoff-
automotive.com

Estruturas de airbags,
Estruturas de Consola/
Painel de instrumentose
componentes

Setor Automoével

Manuel da
Conceicao
Graca, Lda.

Travoesde mao, Painéis
interior, Estruturas de
bancos/'mecanismos de
ajuste

General Motors
Faurecia

Micropléasticos,
S.A.

www.microplastico
S.pt

Pecas de interiores
estéticas e de seguranga

Setor Automoével

Nov a Fundinio,
S.A.

www.fundinio.pt

Estruturas de bancos e
Mecanismos de ajuste
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http://www.inapalmetal.pt/
http://www.inapalplasticos.com/
http://www.inapalplasticos.com/
http://www.incompol.pt/
http://www.jprior.pt/
http://www.kgp.pt/
http://www.kirchhoff-automotive.com/
http://www.kirchhoff-automotive.com/
http://www.mcg.pt/
http://www.microplasticos.pt/
http://www.microplasticos.pt/
http://www.fundinio.pt/

EMPRESAS SITE COMPONENTES PRINCIPAIS CLIENTES
Consolas interiores — Daimler Chryser, GM,
portas e teto, :

Plasfil - Componentes de IS (STECT, [Fere S,

il : www.cieautomotive || o ADOI d PSA Peugeot Citroen,

Ffast_mos a .com b; (;OS(,:abe goeoia a: Renault Nissan, Toyota

Figueira, S.A. raco, ¢ Pas || volkewagen Group
Airbags e seus . .

Faurecia, Visteon

componentes

Revestimentos de

interiores, Consolas

interiores— portas e teto;
Simoldes . Consola/ Painel de .
. . www.simoldes.com || . Audi

Plasticos, S.A. instrumentos e

componentes,

Componentes de

Bancos

Sunviauto —
IndUstria de
Componentes
de Automéveis

www.sunviauto.pt

Bancos e Estruturas

Setor Automoével

TMG - Tecidos
Plastificados e
Outros

Tecidos plastificados -
Painéisde instrumentos

R i ¢ www.tmg.pt Painéis de porta, Setor Automovel
eves II n:je:nto.s Bancos, Foles de travao
para a Industria de mudancas
Automoével, S.A. ¢
Vanpro - .
P www.vanpro.pt Bancos de automoéveis Volkswagen
Assentos, Lda Faurecia

Visteon
Portuguesa, Lda

www.visteon.com

Radios, Quadros de
instrumentos, Controlos
de clima

Fiat, Ford, Jaguar Land
Rover, Renault Nissan
Faurecia

9.3.3. Andlise dos Dados do Questionario

As respostas ao questionario e todo o conjunto de informagdes obtidas permitiram

recolher um conjunto de dados que proporcionam alcancar um conhecimento sobre as

opcdes estratégicas das empresas fornecedoras de componentes. As empresas visitadas

para este estudo foram a Faurecia, a Visteon, a Incompol, a Inapal Plasticos e a Autoneum.

a. Componentes de Interiores Fabricados em Portugal

Sector Automovel:

i. Bancos (encostos de cabecga, estrutura, mecanismos de ajuste, revestimentos);

ii. Apoios de bragos (estrutura e revestimento);

iii. Painéis de porta (consola, revestimento);
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

xiii.

Xiv.

Painéis de instrumentos (estrutura e componentes);
Palas de sol;

Airbags;

Cintos de seguranca,;

Travbes de mao;

Foles de alavanca de velocidades;

Componentes para radios e sistemas de ventilacao;
Porta-bagagens;

Tapetes de chao;

Tetos, painéis e pilares;

Fechos e fixadores.

Sector Aerondautico:

Revestimento de ancos e respetivas estruturas
Bolsas de coletes de salvacao;
Cortinas;

Estruturas de apoio de bracos dos bancos.

b. As Tecnologias de Fabrico de Componentes de Interiores mais aplicadas em

Portugal

Vvi.

Vii.

viii.

Xi.

Adesivagem;

Corte e Costura;

Cromagem (chroming);

Decoragao “in-mould” (IMD — in mould decoration);
Estampagem (stamping);

Extrus&o (extrusion);

Extrusdo e moldagem por compressao (D-LT — termoplasticos diretos de fibra

de vidro longa, G-LT — granulado termoplastico de fibra de vidro longa);
Injecdo traseira (back injection);

Moldagem por injecdo de gas (gas injection moulding);

Moldagem por injec&o (injection moulding);

Moldagem por bi-injegdo (bi-injection moulding);
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Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

XViii.

XiX.

XX.

Moldagem por injecdo hibrida (hybrid injection moulding);
Moldagem a véacuo (vacuum forming);

Moldagem por injecdo de espuma microcelular MuCell (MuCell microcellular

foam injection moulding);

Moldagem por compressdo (SMC- Sheet Moulding Compound, GMT- Glass

Mat-reinforced Thermoplastics);

Moldagem de espuma a quente (hot moulding foam);

Moldagem “in situ” (in situ moulding);

Processo de flocagem (flocking process);

Tratamento por plasma de baixa pressdo em téxteis (selective LP textile);

Tecidos laminados.

c. Materiais mais_utilizados na Fabricacdo de Componentes de Interior em

Portugal

Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene);
Aco/ ago inox;

Aluminio;

Compdsitos;

Cortica;

Couro;

Espuma de PU (Poliuretano);
Fibra de vidro;

Magnésio;

PA66 (Poliamida 66);

PMMA  (Polimetil Metacrilato);
PP (Polipropileno);

PVC (Policloreto de Vinilo);
Peles;

Tecidos.
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d. Evolucdo dos Componentes de Interiores

Ha 10 anos atras:
e Materiais em aglomerados de madeira mais densos;
e Tecidos mais densos;
e PVC com maior espessura e peso;
e Design menos aerodinamico;
e Materiais mais poluentes;
e Menor reciclabilidade;
e Fabricacdo mais manual;

e Pecas com menos componentes de montagem.

Daqui a 10 anos:
e Materiais mais leves;
e Materiais mais aerodindmicos;
e Maior exigéncia em termos de niveis de qualidade;

e Mais automatizacbes nos processos permitindo a reducdo de mao-de-

obra e respetivos custos unitarios;

¢ Novas tecnologias de producao que levardo a diminuicdo da mdo-de-obra.

e. Vantagens e Desvantagens de Trabalhar no Setor Automoével em Portugal

Vantagens:
= Grandes volumes de producéo;
= Muitas empresas deste setor em Portugal;

= Existe um cluster virado para este tipo de industria.

Desvantagens:
= Pregos com menores margens;

= E necessaério estar sempre navanguarda tecnoldgica.

f. Vantagens e Desvantagens de Trabalhar no Sector Aeronautico em Portugal

Vantagens:

= Pregos com maiores margens;
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= Permite reduzir a dependéncia de um sector de atividade mantendo o foco

sempre em setores de grande exigéncia;
= Enorme desenvolvimento tecnolégico que as empresas adquirem;
= Desenvolvimento da mdo-de-obra altamente qualificada;

= Qualificagbes nas universidades e escolas profissionais desenvolvidas

para formar pessoas mais capacitadas para este tipo de indistria.
Desvantagens:
= Pequenos volumes de producéo;
= Grande investimento em investigacdo e desenvolvimento;
= Falta de empresas deste setor em Portugal;

= N&o existéncia de um cluster virado para este tipo de industria.

As respostas ao questionario e debatidas com profissionais da area nas visitas
efetuadas permitiram estabelecer uma ligacdo entre o questionario/visita e a estratégia de
fornecimento destas empresas para estes dois setores industriais. As conclusfes mais
importantes retiradas vdo de encontro as duas primeiras questdes do objetivo desta

dissertagéo:

v E notdrio o esforgo e os constantes investimentos feitos pelos fornecedores na
integracdo de diversos processos tecnoldégicos assim como de produtos

ligados a areas de tecnologias de ponta;

v Estes fornecedores tém como missdo fornecer os seus clientes numa

perspetiva de parceria tecnoldgica e de know-how;,

v" Procuram fornecer produtos que sustentam rigorosos padrées de qualidade,

servigcos competitivos e de alta fiabilidade;

v' Os clientes destas duas indUstrias exigem o fornecimento dos componentes

em tempo Util e a0 mais baixo custo;

v' Muitos destes fornecedores foram permeados pelos OEM devido a qualidade

dos seus produtos, flexibilidade dos fornecimentos e entregas pontuais;

v' A certificagdo para um fornecedor de componentes poder trabalhar para o

sector aeronautico é mais facil obter do que para o sector automoével;

v" Um fornecedor de componentes que trabalhe para a industria automével
facimente muda para a indistria aeronautica devido a ja possuir o know-how

necessario;

v" Um fornecedor que trabalhe para indlstria aeronautica dificimente muda para

a inddstria automével, isto porque existe maior concorréncia no setor
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automovel e os clientes (OEM) requerem “exclusividade” dos seus

fornecedores;

Enquanto na indUstria aeronautica existe um FAI (First Article Inspection), na
inddstria automovel os produtos sao inspecionados gradualmente para garantir

gue ndo existem problemas na producdo em série;

As instalacdes para o setor aeronautico numa empresa terdo de ser separadas

estrategicamente do setor automovel devido a diferenca dos fluxos de
producdo e devido as certificacdes dos operadores que diferem nas duas

inddstrias.

9.4. Andlise Metodoldgica

9.4.1. Criacao de um Cluster

A condi¢do ideal para o desenvolvimento tecnoldgico de Portugal seria criar um cluster
nacional de fornecimento de componentes de interiores que abrangesse o setor automovel

e 0 setor aeronautico. Quais as agdes que devem ser tomadas para chegar a esta

condic&o?

Para se poder ter uma viséo

backcasting. Este método consiste em discutir o futuro a partir da direcdo oposta, ou seja,

as condigdes futuras sdo as desejadas e as acOes sdo definidas para atingir essas

condicdes. ®

destas a¢bes sera feita uma andlise utilizando o método

Present

Future

1. Begin with the end in mind

3. Move step by step towards the vision

Figura 9. 1 — Método Backcasting [78]

Como mostra a figura 9.1, consiste em 3 etapas:

1.° — Iniciar com uma id

2.° — Mover para tras a

74

eia em mente para o futuro;

partir da viséo até ao presente;

3. — Mover passo a passo em direcdo a visao.

I Innovate Change — creative solutions for social issues, consultado em Outubro de 2015
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—{ Visdo

O que guéremos?

O que faremos? Como faremos?
% | 2 | ¢ | y S
| - | er— | .

Presente ' Medidas = Priorizacdo = Planode agao
Forgas Listacom Listacom medidas  Responsabilidades
Fraquezas medidas priorizadas Recursos
Oportunidades propostas Prazos
Ameacas Indicadores

Figura 9. 2 - Identificacdo e avaliagdo das questdes problematicas [79]

Ao analisar a figura 9.2 temos:

» 0Oque gueremos?

A visdo é a criagcao de um cluster nacional de fornecimento de componentes

de interiores que abrange o setor automével e o setor aerondutico.

» Forcas

O cluster tem o potencial de melhorar a competitividade industrial de modo a

contribuir para:

= Reduzir custos de producdo e desenvolvimento;

= As empresas terem acesso a canais de distribuicdo j& estabelecidos;
= Difundir e transferir tecnologia;

= Subsidiariedade tecnolégica;

= Partilha de riscos;

= Facilitar a ultrapassar barreiras legais.

» Fraguezas/ Ameacas

Existem fatores que podem contribuir para dificultar o sucesso de cooperagao

entre empresas tais como:

e Caréncia de infraestruturas que garantam partiha de informacdo e

conhecimento;

» Winter Consultoria — Gestao Empresarial, Gestédo de Projetos e Gestao da Sustentabilidade, consultado em
Outubro de 2015
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A dificuldade na garantia de um clima de confianga entre empresas.

> Oportunidades

As duas principais motivacfes para a cooperacdo entre empresas sao:

A necessidade de conseguir maior flexibilidade;

A procura de maior eficiéncia.

» 0Oque faremos?

As medidas prioritarias propostas sao:

v

v

Reunir empresas destes dois setores juntamente com instituicbes de I&D;

Criar sinergias no sentido de desenvolver uma dinamica que procure
através da inovacdo, qualificagdo e modernizagdo das empresas o reforco

da sua competitividade;

Facilitar o aparecimento de projetos de inovacao com a disponibilizagdo de

condigdes para a sua concretizagdo em parceria,;

Aumentar a competitividade das empresas em consequéncia do incremento

do valor acrescentado dos produtos e servigos;

Desenvolver materiais, tecnologia, processos e produtos de alto contetdo

tecnoldgico e valor acrescentado.

Desenvolver  capacidades para “agarrar” novas oportunidades

desencadeadas pela evolugdo dos mercados.

» Como faremos?

O plano de acéo para alista de medidas propostas seré:

v

v

Consolidar a base institucional e estruturagdo do cluster;

Afirmar o principio da diferenciacdo com solu¢fes integradas de elevado
valor acrescentado, com os contributos das varias fileiras produtivas do

cluster;

Adquirir relevancia internacional, isto é, o cluster sé tera relevancia regional
e nacional se os produtos forem suficientemente diferenciados e portadores

de valor internacional;

Organizar de forma especifica e inovadora as relagBes entre as grandes
empresas e arede de PME de modo a obter competitividade, ou seja, apoiar
0s processos de qualificacdo de subcontratagdo, de certificagdo sucessiva
de micro e pequenas empresas e de aliancas estratégicas entre grandes

empresas em processos de internacionalizagéo.
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9.4.2. Andlise Cronolégica

De modo a se visualizar de uma forma mais concisa as etapas necessarias para atingir
um cluster nacional que abranja os dois setores automével e aeronautico nos préximos 10

anos sera feito um levantamento das ideias e agdes mais importantes a serem tomadas:
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Visualizar de uma forma mais concisa 0 panorama atual nacional dos dois setores

automével e aeronautico:

A PARCERIA DE

PORTUGUESAS COM
PME INTERMACIONAIS
TEM LEVADO AS
MULTINACIONAIS A
CONSOLIDAR A

PRESENGA
MO PAIS

ATUALMENTE A
PERCENTAGEM DE
EXPORTACOES NO

SETOR DE
COMPOMENTES
EMCONTRA-SE A 833 E
A MAIORIA DA SUA
FRODUGAD E P

EXPORTAGAO

EXISTE UM ELEVADO KNOW-
HOW ACUMULADO QUE
FACILITARA A QUALIFICAGAD
CAS EMPRESAS PARA O
FORNECIMENTO DO SETOR
AERONALTICO E MUITAS PME
APRESENTAM

POTENCIALIDADES PARA
INTEGRAR O CL
AERONAUTICO

O SETOR ALTOMOVEL
ASSUME
CARACTERISTICAS DE
CLUSTER MAS NAD E
MUITO CLARA A
DINAMICA ENTRE AS
EMFRESAS, 0 ESTADD E
O SISTEMA DE CIENCIA
TECHOLOGIA

EXISTEM DIFERENCAS
DE VOLUME DE
NEGOCIOS ENTRE O
SETOR AERONAUTICO

EM PORTUGAL E OS5
RESTANTES PAISES
EUROPEUS

PORTUGAL E VISTO
COMO UMA LOCALIZAGAD
QUALIFICADA, COM UMA

CADEIA DE
FORNECIMENTO

FLEXIVEL, ADEQUADA

ADS NOVOS MODELOS DE

PRODUGAD

AUTOMOVEL

0 SETOR DOS

EIFRENI'!;EI_!STM.I.DS
COMO A CARENCIA DE

A ED. DIMENSAQ
EMPRESARIAL REDUZIDA
E AUSENCIA DE

E DIFICIL SABER O
MUMERO DE EMFRESAS
FORMECED-ORAS DA
INDUSTRIA
AEROMAUTICA MACIOMAL
FOIS ESTAS FRODUZEM
FARA ESTE SETOR MAS
MAD SE ENCONTRAM
REGISTADAS

0 SETOR AEROMAUTICO
MACIOMAL E DEBIL FACE
AD EUROFPEU MAS NAD
COMSTITUI UM ATRASO
AD NIVEL TEGNOLOGICO

INVESTIGAGAD DE PONTA
EM PORTUGAL

O RECENTE
CRESCIMENTO DO
SETOR AERONAUTICO A
MIVEL MUNDIAL MOSTRA
QUE UMA APOSTA NA
CRIAGAD DO CLUSTER
VEM CRIAR
OFORTUMIDADES FARA
OUTROS
SETORES
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E visualizar de uma forma mais concisa como se encontravam nas Ultimas décadas

estes dois setores no ambito nacional:

A REMAULT IMPULSICHOU
0S5 PROCESS0S DE
CERTIFICACAQ DE
QUALIDADE E DINAMIZOU
0S5 PROCESS0S DE
AFPRENDIZAGEM
TECHOLOGICOS E
ORGANIZACIONAIS

-

05 OEM E FORNECEDORES
MACIOMAIS

DEFRONTARAM-SE COM
FATORES LIMITATIVOS
COMO A INSUFICIENTE

CAPACIDADE MA AREA DE
DESENVOLVIMENTO E

INSIGNIFICATIVA
FRESENGCA

O ISOLAMENTO FACE AQS
GRANDES INTEGRADORES
AERONAUTICOS IMPEDIU A
DEFINICAD DE UMA
ESTRATEGIA MACIOMAL
FARA O SETOR QUE
RESULTOU NUMA CADEIA
DE FORMECIMENTO
PULVERIZADA

A OGMA E A TAP M&E
NUNCA SE AFIRMARAM
COMO CONCORRENTES
DIRETAS POIS SE
DESEMVOLVERAM
ATRAVES DE

DIFERENTES
ESTRATEGIAS
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9.5. Conclusdes Finais

Quer na industria automével, como na indlstria aeronautica, a fase de
desenvolvimento de um produto tem um elevado grau de risco e de incertezas com uma

elevada complexidade do ponto de vista técnico.

Os interiores no setor automdvel sdo compostos por médulos considerados como
sistemas integrados complexos baseados em fundamentos técnicos, de estética e de
seguranca. Os componentes de interiores sdo agrupados de acordo com funcfes de
segurancga, de controlo, de conforto e de acabamento. No caso dos interiores no setor
aeronautico variam consoante a classe a que o passageiro viaja e o tipo de avido
comercial. Os componentes de interiores tém como fungdo a seguranca e conforto dos
passageiros durantes os voos. As empresas do setor aéreo encomendam os avibes aos

OEM e sao estas que decidem como sera a configuragcdo do seu interior.

A concorréncia entre as marcas levou a industria automével a ver o interior como a
area-chave para a diferenciacdo do produto, isto é, tornou-se prioridade no
desenvolvimento de um projeto e o elevado custo deste desenvolvimento pressiona cada
vez mais este setor. A combinacdo de varidveis tais como forma, textura, estilo, conforto,
visibilidade, seguranca, multiplicidade de uso, entre outros contribui para o
desenvolvimento do interior de um automével. No caso aeronautico, as companhias
aéreas procuram novas formas de inovar os seus servicos e diferenciar os seus produtos
e para os passageiros um dos aspetos relevantes durante um voo é o conforto. Ndo existe
uma norma obrigatéria que estabeleca a definicdo de conforto a bordo e como
consequéncia as companhias aéreas testam os limites das autoridades sem se
preocuparem com o conforto dos passageiros. Os padrfes de conforto dos passageiros

estdo limtadas as considera¢des de seguranca.

O aumento da concorréncia na indistria automdvel tem sido assinalada pela aplicagcédo
de mais tecnologia, pela reducdo do ciclo de desenvolvimento do produto, pelo aumento
da diversidade de modelos e dos seus atributos. As grandes empresas deste setor estdo
em posicdo de lideranga nos seus mercados e nos respetivos processos de mudanca
tecnolégica. Na indUstria aeronautica, a producdo é uma questdo muito complexa pois
envolve a fabricacdo de muitos componentes utiizando tecnologias avangadas. A
fabricacéo é realizada segundo um rigoroso regulamento normativo e com as empresas a

serem geridas com or¢camentos e prazos apertados.

Um dos principais fatores do progresso nestas duas indlstrias é o avango nas
tecnologias de fabricagdo que trazem consigo um aumento de produtividade. Atualmente,
as tecnologias de fabrico sdo classificadas por tipo de material processado e existe uma
tendéncia para uma maior diversidade de materiais otimizando estas tecnologias. E cada

vez mais rapida a introducdo de novas tecnologias por parte dos fabricantes pois é vista
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como uma vantagem competitiva estratégica e também porque estes temem ficar para tras

na competicdo se ndo as dominarem.

Na industria automével a relagdo entre os construtores e os seus fornecedores baseia -
se em auditorias de qualidade como forma de selecdo, estes representam mais de 60%
do valor do automével. No caso da indUstria aeronautica, a selecdo dos fornecedores é
feita na fase de projeto depois de se avaliar a sua capacidade e desempenho. Por norma,

mantém-se enquanto o modelo de avido estiver no mercado.

Existem aproximadamente 200 empresas fornecedoras de componentes para o setor
automével em territério nacional, na sua maioria estrangeira e a sua producdo €
maioritariamente para exportagdo. Atualmente, a percentagem de exportacBes encontra-
se a 83% e nos Ultimos oito anos tem vindo a aumentar. No caso do setor aerondutico ndo
€ possivel obter o nimero de empresas fornecedoras desta industria em territério nacional
pois estas fornecem para outras industrias e ndo estdo registadas como fornecedoras
deste setor. O setor aeronautico nacional esta centrado no ramo da manutencédo e baseia-

se em PME avangadas em termos de tecnologia de materiais e processos de fabrico.

No caso da selecdo de fornecedores para o setor aeronautico, este tem maior
recetividade para escolher fornecedores que colaboram ou ja tenham colaborado para o
setor automdvel. O inverso ja ndo se verifica, um cliente do setor automovel prefere ter a
exclusividade do seu fornecedor. O elevado know-how acumulado em engenharia e
capacidade técnica proveniente do setor automdvel ira facilitar a qualificacdo das

empresas que optarem por fornecer a indUstria aeronautica.

Observando o panorama nacional podemos verificar que a cadeia de fornecimento
aeronautico nacional é muito fragmentada e dispersa com um cluster pouco expressivo e
quase inexistente. O cluster portugués da indUstria de componentes para automoveis esta
dependente do crescimento ao nivel do valor acrescentado produzido pelas empresas em
territério nacional. A sua sobrevivéncia passa pela partiha de conhecimentos com setores
igualmente avancados tecnologicamente como a industria aeronautica. Apesar das
diferencas de volume e escala entre estes dois setores, a produtividade e eficiéncia
alcancada no fabrico de componentes para automéveis pode servir de modelo para o

fabrico de componentes aeronauticos.

A aposta da criagdo de um cluster que forneca os dois setores tirando partido de
tecnologias e atividades ja estabelecidas e que seja capaz de atrair investimento e riqueza
é fundamental para o desenvolvimento industrial de Portugal. Outros setores como 0s

téxteis e os plasticos irdo obter vantagens com a aposta neste cluster.

Através da analise prética efetuada conclui-se que um cluster nacional de fornecimento
de componentes de interiores que abranja os dois setores permitira uma melhor difuséo e
transferéncia de tecnologia, reducé&o dos custos de desenvolvimento e produg¢do, aumento

da competitividade e do valor acrescentado dos produtos e servigos, maior partilha de
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riscos, apoio nos processos de parcerias estratégicas e nos processos de certificagéo,
melhoramento do trabalho em rede entre os dois setores dando aos fornecedores acesso
a canais de distribuicdo ja estabelecidos e criagdo de uma maior dinamica da
competitividade das empresas. As principais motivagdes para as empresas fornecedoras
apostarem na criacdo deste cluster € a necessidade de conseguirem maior flexibilidade e

a procura de maior eficiéncia.
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Anexo | — Questionario

Dissertacdo de Mestrado em Engenharia de Producéo
- — . —
'y Processos Tecnolégicos de Interiores na Industria
_ Automovel e Aerondutica
IPS po
Questionario a Empresas Fornecedoras de Componentes

Empresa: Entrevistado:
N° de anos na Empresa: Formacéo:
Cargo: N° de anos no Cargo:

N° de anos na Industria Automovel:

N° de anos na Industria Aeronautica:

Questdo 1

Quais os componentes de interiores que fabricam?

Questéo 2

Para que clientes sdo esses componentes?

Questdo 3

O tipo de componentes que produzem exige outras etapas de produgdo/montagem antes da
montagem final?

Sim O
N&o O

Se sim, quais?




Questao 4

Qual a dimensédo da producéo atual?

Questdo 5

Que tipo de tecnologias utilizam?

Questdo 6

E que tipo de materiais utilizam?

Questéo 7

Como eram os componentes ha 10 anos atras?

No design/ forma/massa/volume:

Em materiais:

Em tecnologia de produgdo:

Outras diferengas:




Questdo 8

Imagine daqui a 10 anos que alterag8es prevé nos componentes que fabrica?

No design/ forma/massa/volume:

Em materiais:

Em tecnologia de produgéo:

Outras diferengas:

Questdo 9

Quais as implicacdes que terdo essas alteracdes para a indUstria instalada em portuguesa?

Questao 10

Quais sdo as vantagens e desvantagens de trabalhar para a indlstria automével?

Questdo 11

Quais sdo as vantagens e desvantagens de trabalhar para a indistria aeronautica?




Anexo Il — Tendéncias de Interiores
de Automoveis: Salao Automovel e
Veiculo Ecoldégico 2015
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