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Resumo

A industria calcadista possui demanda por produtos cada vez mais personalizados,
tendo se beneficiado significativamente pela implementacdo de tecnologias de
automacao. Um dos aspectos mais relevantes nesse processo reside na precisao e
eficiéncia alcangadas em processos de corte de pegcas em couro e outros materiais,
destacando-se como um marco na modernizacdo da producgédo industrial. Dessa
forma, o objetivo do presente artigo € analisar a evolucado do processo de corte de
materiais nas industrias calcadistas, com énfase na automacédo e modernizacdo da
atividade, evidenciando como essas inovacdes impactam positivamente a
competitividade e a qualidade. Este trabalho foi baseado em estudos exploratorios,
realizados por meio de pesquisa bibliografica, utilizando uma abordagem qualitativa.
A automacao dos processos de corte representa um avango significativo para a
indUstria calcadista. As empresas que adotam essas tecnologias tornam-se mais
competitivas, oferecendo produtos de alta qualidade aos consumidores. A
combinacdo de tecnologia e conhecimento técnico é fundamental para garantir a
otimizacao dos processos produtivos, favorecendo maior lucro para empresas desse
setor. A modernizacdo dos processos industriais, especialmente da automacao, vem
demonstrando que a combinacdo entre tecnologia e conhecimento técnico permite
otimizar os processos produtivos, destacando a importancia da automagao como uma
ferramenta transformadora, impactando positivamente em atividades de risco que
exigem eficiéncia e precisao.

Palavras-chave: Automacao Industrial. Industria Calcadista. Inovacdo Tecnoldgica.
Maquina de Corte. Processos Produtivos.

Abstract

! Graduanda em Gestdo da Producdo Industrial pela Fatec Dr. Thomaz Novelino — Franca/SP.
Endereco eletrénico: celma.silva@fatec.sp.gov.br

2 Graduanda em Gestdo da Producdo Industrial pela Fatec Dr. Thomaz Novelino — Franca/SP.
Endereco eletrénico: ingrid.xavier@fatec.sp.gov.br

8 Mestre em Desenvolvimento Regional; Docente no CST de Gestdo da Producéo Industrial pela Fatec
Dr. Thomaz Novelino — Franca/SP. Endereco eletrénico: kill.pacheco@fatec.sp.gov.br

FATEC FRANCA ISSN: 2595-5942



The footwear industry has a demand for customized products, having benefited,
significantly, from the implementation of automation technologies. One of the most
relevant aspects in this process lies in the precision and efficiency achieved in
processes of cutting leather pieces and other materials, which consists in an important
process of the industrial production’s modernization. Therefore, the objective of this
study is to analyze the evolution of the material cutting process in the footwear
industries, with emphasis on the automation and modernization of the activity, showing
how these innovations impact positively competitiveness and quality. This work was
based on exploratory studies, carried out through bibliographic research, using a
qualitative approach. The automation of cutting processes represents a significant
advance for the footwear industry. Companies that adopt these technologies become
more competitive, offering high-quality products to consumers. The combination of
technology and technical knowledge is essential to ensure the optimization of
production processes, providing greater profit for companies in this area. The
modernization of industrial processes, especially automation, has demonstrated that
the combination of technology and technical knowledge allows optimizing production
processes, highlighting the importance of automation as a transformative tool,
providing positive impact on risky activities that require efficiency and precision.

Keywords: Industrial Automation. Footwear Industry. Technological Innovation.
Cutting Machine. Production Processes.

1 Introducéo

A automacéao industrial proporciona uma série de beneficios, como a reducao
de erros humanos, a otimizacdo do tempo de producao e a possibilidade de realizar
tarefas perigosas ou repetitivas de forma segura e eficiente. No ambito social, a
automacao exige qualificacdo dos profissionais, que passam a atuar em um ambiente
cada vez mais tecnoldgico. Essa transformacao proporciona o desenvolvimento de
novas habilidades e a criagcdo de novos empregos, impulsionando a economia e a
sociedade de diversas formas, mesmo que indiretamente.

A automacéo industrial consiste em aplicar, de forma integrada, hardwares,
softwares e diversos dispositivos automaticos para execucdo de algum processo
produtivo, ou parte dele. O surgimento da automacao industrial no mundo remete ao
século XVIII, com a criagéo inglesa da maquina a vapor, aumentando a producéo de
artigos manufaturados, e estas foram as décadas da Revolucao Industrial. Mas sua
histéria contemporanea, com uso de softwares e microcontroladores, inicia-se de fato
em 1968, quando a empresa BedFord Association, em BedFord — USA, foi contratada
para desenvolver um dispositivo eletrénico que substituisse os relés. O MODICON

(Modular Digital Controller) foi o primeiro Controlador Légico Programavel inventado
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e substituiu toda parafernalia, tornando o sistema muito mais flexivel econémico e
eficiente (Silveira; Lima, 2003)

Este artigo analisa o processo de automacéao nas industrias de calcados, com
foco principal na atividade de corte de couros e tecidos diversos, abordando sua
evolucao histérica e impactos na producdo e na seguranca do trabalho. O objetivo
principal € examinar os avanc¢os tecnologicos na etapa de corte e seus efeitos na
produtividade, qualidade e condi¢cbes de trabalho. A relevancia deste estudo se
justifica pela importancia econdmica do setor calgadista para o Brasil, especialmente
para regides produtoras como Franca-SP, e pela necessidade de compreender como
a automacao pode contribuir para manter a competitividade da industria nacional
frente aos desafios globais.

Metodologicamente, este trabalho se baseia em uma revisdo bibliogréfica
especifica, utilizando fontes académicas e setoriais para tracar um panorama histérico
e técnico da automacao no corte de calcados. A pesquisa € de natureza descritiva-
explicativa, buscando sistematizar conhecimentos para a comunidade cientifica e o

setor industrial.

2 Breve historico da Automacao Industrial

Desde a pré-historia, o ser humano tem criado ferramentas e invengdes com o
propoésito de minimizar o esforco fisico e facilitar a execugdo das tarefas. E neste
sentido, qualquer que seja a inovagao, invencao ou criacdo, 0 contexto social e
tecnoldgico sao dois vetores preponderantes para tais ocorréncias.

O estudo e andlise das revolugdes tecnoldgicas e industriais na histéria da
civilizacdo podem trazer diversos esclarecimentos quanto aos rumos e aplicacdes da
automacao na vida moderna. Entretanto, ndo faz parte deste trabalho exaurir o tema
no sentido histérico, mesmo que um dos objetivos seja relatar, conceituar e
contextualizar “Automacéo Industrial’. Vale-se ao menos, situar em tempo as
chamadas “revolugdes industriais” que, sem duvida alguma, é o habitat natural da

automacao.

[...] @ Primeira Revolucéo Industrial, com inicio na Inglaterra, por volta de
1750, motivada pela Revolugédo Comercial ocorrida na Europa entre o século
XV e meados do século XVII, instaurando-se mesmo a partir do século XVIII,
com o uso industrial da energia a vapor e mecanizacdo da producdo.[...] Na
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sequéncia, 0 progresso cientifico e tecnolégico ocorrido na Europa e nos
Estados Unidos até a segunda metade do século XIX gerou a Segunda
Revolucdo Industrial, com descobertas e inovag¢des intensas entre 1850 e
1950. Criagbes como 0 navio e a locomotiva a vapor trouxeram mais
mudancas importantes, pois pessoas e mercadorias passam a poder se
locomover por grandes distancias em menor espaco de tempo. [...] A Terceira
Revolucdo Industrial, também chamada de Revolucédo Informacional,
deflagrou-se em meados do século XX, momento em que a eletrbnica
moderniza a industria, apés a Segunda Guerra Mundial. J& no inicio dos anos
1970, com automacao parcial, controles de computadores programaveis por
memoria e sem assisténcia humana, capazes de automatizar processos por
meio da robdtica e do uso de robds nas linhas de montagem [...]
(Garcia, 2020, p. 38).

A revolugéo que vivemos atualmente foi denominada por Klaus Schwab como
a Quarta Revolucao Industrial. “Do ponto de vista tecnoldgico, esse periodo consiste
na convergéncia das tecnologias dos mundos digital, fisico e biolégico” (Schwab,
2018, p.23).

Posicionada, de fato, na Terceira Revolucdo Industrial a Automagéao Industrial
foi usada, no pés-guerra, como nova alternativa para reduzir custos e aumentar a
produtividade. O avan¢o computacional e da microeletronica ficou caracterizado como
Indastria 3.0, a partir da década de 70 (Schwab, 2018).

Ja no Brasil a automacgédo comeca a se consolidar na metade do século XX, e
tem como precursoras as industrias automobilisticas e alimenticias, considerando
como fator determinante para que possam obter maior vantagem competitiva, volume
de producado, qualidade, seguranca operacional e reducdo de custos, tornando
essencial para empresas que possuem processos produtivos complexos ou em larga
escala (Ribeiro, 1999).

Conforme estabelecido por Fernandes, et al. (2003, p.1):

O processo de automatizagdo das indUstrias tem aumentado gradativamente,
propiciando ganho da quantidade e qualidade da produgédo e,
simultaneamente, oferecendo precos melhores para os consumidores. Ela
propicia enormes ganhos de produtividade ao integrar tarefas distintas com a
elaboracao de projetos, o gerenciamento administrativo e a producao.

Deste modo, no passado, a automacao tinha como principal objetivo a elevacao
da produtividade, contudo esse enfoque se transformou, priorizando agora a melhoria
da qualidade e da flexibilidade nos processos de fabricacgéo.

No setor calgcadista a automacao na producéao nao € diferente, comecou a se
fortalecer na década de 1960, um periodo marcado pelo crescimento econémico e

pela industrializagdo do pais. Nesse cenério, as empresas de Franca comecaram a
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realizar investimentos em maquinas que substituiam tarefas manuais, como corte e
costura. A adocdo de equipamentos mecanicos resultou em aumentos significativos
na produtividade e eficiéncia, possibilitando que as fabricas ampliassem sua
capacidade produtiva. Durante os anos 1980, a automacao em Franca entrou em uma
nova fase com a introducdo de tecnologias mais sofisticadas. O uso de maquinas
controladas por computador comecou a se tornar comum, oferecendo maior controle
sobre os processos produtivos. Essa evolucdo foi fundamental para manter a
competitividade das empresas locais diante da crescente concorréncia dos produtos
importados (Rosario, 2009).

A automacao oferece uma chance importante para a industria calcadista tanto
em Franca quanto no Brasil. Através da implementacéo de tecnologias avancadas as
empresas tém a oportunidade de ndo apenas melhorar sua competitividade, mas
também assegurar sua sustentabilidade ao longo do tempo. Com um planejamento
estratégico e énfase na formacao da méao de obra, a automacéo pode se consolidar

como um elemento essencial para o futuro do setor (Noradi, 2021).
3 Setor calgcadista em Franca

Como explicou Assis (1992), a cafeicultura, bem como todo o dinamismo
associado a esse processo, foi o pré-requisito basico para o desenvolvimento da
industria no estado de Sdo Paulo, abrangendo tanto a capital como o interior. O
municipio de Franca esta localizado no estado de S&o Paulo e em seus primordios
caracterizou-se pelo cultivo do café, pela exploracdo mineral e pela pecuéria, embora
tenha se tornado amplamente reconhecido pelo seu crescimento industrial.

A Jaguar, foi uma das empresas pioneiras que se destacou pelo uso de
maquinarios, ela foi fundada por Carlos Pacheco, morador da cidade desde os
primeiros anos do século XX e socio de uma fabrica de fosforos. Entre 1920 e 1926,
foram registradas em Franca sete empresas com caracteristicas semelhantes a
Jaguar, todas com um elemento comum: tinham sdcios entre os funcionarios e eram
chamadas de sapatarias e selarias (Barbosa, 2006).

Conforme Barbosa afirma (2006, p. 66) “a industria de cal¢cados na regido se
destacou pela sua evolucdo gradual, comec¢ando na fase artesanal, seguindo para a

manufatura e, apds cerca de cinquenta anos, atingindo o patamar de grande
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industria.” Ou seja, a vila assistiu a abertura e ao encerramento de inimeras industrias
de calcado e de selarias, que desempenharam um papel vital na formacédo de
capitalistas e sapateiros.

A cidade modernizou-se assim a cada nova década do século XX
acompanhando o crescimento da populacdo urbana em busca de novas
oportunidades de emprego, especialmente no setor industrial, assim como evidencia

a tabela abaixo:

Tabela 1. Populacdo de Franca

Ano Numero de Habitantes
1970 95.018

1980 148.990

1991 232.527

2000 287.737

2010 318.640

2022 352.537

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Confederacao
Nacional dos Municipios (CNM), 2023

A partir da década de 1970, novos fabricantes surgiram em grande namero, a
maioria sao ex-trabalhadores e também filhos ou parentes de ex-artesaos.
Posteriormente, diversas dessas empresas também facilitaram o surgimento de outros
fabricantes e criaram um efeito sucessor continuo (Coutinho, 2008). Esse aspecto,
segundo ele, é representativo da industria calgadista de maneira geral.

A robusta industria de calgados masculinos desempenhou um papel crucial na
formacdo da historia industrial de Franca. Em paralelo, o segmento de cal¢cados
femininos comecou a se destacar na producdo local, @ medida que os empresarios
perceberam neles uma chance de revitalizacdo econémica. Desde entéo, a fabricacao
de itens femininos cresceu para incluir ndo apenas calcados, mas também bolsas e

acessorios (Carone, 2001).
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Apesar das flutuacdes de producao entre 1986 e 1996, a industria calcadista
de Franca perdeu pelo menos 16.500 empregos durante este periodo, ndo apenas
devido a falta de adocédo de maquinas mais avancadas, mas também devido a falta
de implementacdo de estratégias de gestdo de producao pelas empresas (Navarro,
1998).

4 Processo industrial calcadista

De acordo com Alves (1991) o processo de producdo industrial pode ser
segmentado em fases distintas, cada uma com operacdes diversas. A automatizacao
dos processos € desafiador e acontece predominantemente dentro de cada fase. A
configuracéo do processo produtivo em etapas é bastante genérica, pois na realidade,
ao ser analisada em detalhes, a metodologia e layout produtivo podem apresentar
variacdes significativas, mesmo sendo do proprio segmento, a depender do tamanho
da empresa, nicho de atuacgéo e grau de investimento.

De forma generalista e objetiva, abaixo uma representacdo basica da divisdo
dos setores:

Figura 1: Distribuicdo dos Setores numa Féabrica Calgadista

MODELAGEM

I

‘ CORTE ‘

‘ Solado | Cabedal

COETURA
DO CABEDAL

: |

MONTAGEM
DO CALCADO

¥

ACABAMENTO

I

EMBALAGEM

Fonte: Fensterseifer, 1995, p.32
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4.1 Modelagem

Apos a definicdo do estilo e do produto a ser produzido, o modelista inicia o
desenvolvimento do modelo de fato. Segundo Navarro (2006), com o aumento da
concorréncia apos os anos 80, a modelagem de cal¢cados passou a ter um papel
estratégico nas linhas de producéo.

Normalmente, as empresas contam com uma equipe de profissionais
especializados em modelagem e dispdem de diversos equipamentos e ferramentas

essenciais para essa atividade (Lins 2005).

Figura 2: Modelagem demonstrativa de calcado

Fonte: Moc\l‘elista, 2018

Nessa fase, o0 modelista junto ao designer desenvolve o produto. Uma tarefa
primordial nessa etapa é a adaptacdo do produto projetado para sua fabricacéo,
levando em conta as particularidades dos materiais, as capacidades das maquinas e

0s custos associados (Lins 2005).
4.2 Corte

Com o molde ja definido, o préximo passo é cortar o material para criar as
diversas partes do calcado. O método tradicional faz uso de facas (bisturis) e
balancins, que sdo maquinas projetadas para cortar uma variedade de materiais,
como couros, termoplasticos, sintéticos, espumas, cortica, plasticos, borrachas, EVA,

papel, fibras téxteis, entre outros.
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Fonte: Google Imagens (2024)

“Vale ressaltar também que o trabalho do cortador é o melhorno chéo de
fabrica, pois exige muita habilidade e expertise” menciona Garcia (2001, p. 25).
Portanto calcados que visam proporcionar um valor agregado maior em seu produto
final e que utilizam materiais de custo mais elevado e manuseio delicado requerem,
devido ao seu alto custo, uma gestao ainda mais rigorosa quanto ao desperdicio. Por

iss0, essa parte do processo industrial recebe maior investimento em tecnologia.
4.3 Costura
Apbs o corte, inicia-se a fase da costura, na qual se faz juncdo das pecas.

Nessa etapa sao realizadas varias operacdes minuciosas, tais como costura do forro,

colagem de reforgos, aplicacdo de metais, entre outros.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024)
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N&o é incomum que esta fase do processo seja terceirizada, pois a grande
dificuldade de encontrar médo de obra especializada é uma realidade brasileira e

francana.

4.4 Montagem
Essa etapa € considerada a penultima do processo de fabricacdo, onde ocorre
a juncao do cabedal ao solado, praticamente formando o produto idealizado.

Figura 5: Montagem do solado

Esta é uma das sessbes que concentra um maior nimero de maquinas, a
principal delas é a esteira elétrica, difundida em praticamente todas as empresas
(CTCCA B, 2002).

4.5 Acabamento
Na parte final da producéo o calcado é retirado da forma, cola-se a calcanheira,

sdo removidos 0s excessos de cola, realizam retoques quando necessario através de

aplicacéo de tintas, ceras ou cadargos.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2024)

Em seguida € realizada a inspecéo viabilizando maior qualidade no produto.

4.6 Embalagem

ApOs passar pelo processo de acabamento, 0os sapatos sdo acondicionados em

embalagens personalizadas ou tradicional.

Figura 7: Embalagem para envio e distribuicdo
e [ i -

Fonte: Elaborado pelas auto (2024)

Cada par de sapatos é colocado em uma caixa individual, que os protege
durante o transporte e contém informac6es como tamanho e modelo. Essas caixas
sdo organizadas em caixas coletivas de papeldo para facilitar o manuseio. Os
calcados sdo agrupados em lotes conforme os pedidos, garantindo que as
transportadoras recebam a quantidade correta de cada modelo.

5 Automacéao implementada ao Processo de Corte
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A etapa de corte, conforme o nome indica, € 0 momento em que 0s materiais
sao preparados e cortados para formar as diversas partes do calcado. Essa fase da
producado pode acontecer de trés maneiras conforme apresentado por Guidolin, Costa

e Rocha (2010): manualmente, assim como mostra a figura abaixo:

Figura 8: Corte com Bisturi

'

S

—— e TS

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024)

Utilizando um bisturi e um molde da peca a ser cortada, com 0 emprego de uma
faca que siga o formato do molde.
Pode ser cortado também utilizando uma maquina de corte chamada de

balancim:

Figura 9: Balancim

" l:~ 3

Fonte: Mac-len (2024)

Sendo este 0 método predominante nos dias de hoje, caracterizada por sua

operacdo semiautomatica. Ele funciona com um sistema de alavanca e peso que
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permite ao operador aplicar pressédo sobre o molde, cortando o material em formatos
especificos.

E, por fim, o corte realizado por uma maquina automatica:

Figura 10: Corte com Maquina Automatica

-

-

cmM4aa
COMELZ_/TAL/A

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024)

Sendo esse maquinario que transformou o cenario da producgédo industrial de
corte de couro e pecas na industria calcadista, simplificando o processo produtivo,
aumentando a eficiéncia, e diminuindo tanto os custos quanto o tempo. Segundo
Lamb (2015), essa tecnologia substitui as tarefas manuais pela utilizagéo de recursos
programaveis. O papel dos seres humanos € agora totalmente voltado para o
planejamento estratégico, buscando um melhor aproveitamento dos materiais a serem
cortados, além de minimizar os riscos associados aos processos manuais ou
combinados, Bisturi e Balancim respectivamente.

Conforme Pinto (2015), os processos produtivos com utilizacdo de maquinas e
rob6s sao denominados automatizados, porgue executam suas operacdes com nivel
reduzido de participagdo humana, se comparado ao processo manual equivalente.

E notdrio que os dois primeiros métodos empregados no corte de pecas de
couro e outros materiais, diferentemente do Udltimo método que utiliza da
automatizacao, possuem baixa e média eficiéncia, maiores probabilidades de erro e
desperdicio, além do alto risco mecanico de acidentes (cortes, escoriagfes e
prensamento de maos e bragos).
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Esta maquina automética de corte (Fig.10) possui software de desenho e
planejamento integrado aos dispositivos de corte (navalhas). Através da programacao
realizada por Controlador Logico Programavel (CLP) os diversos sensores e
atuadores executam a ordem pré-estabelecida, com uma precisdo e velocidades
Impressionantes.

Ainda ha de se considerar que o operador necessita de conhecimentos em
softwares para executar a programacao dos sistemas, porém nao tem qualquer tipo
de contato com ferramentas ou partes da maquina que cortam, rasgam, perfuram,
giram ou queimam. Uma vez que esse tipo de maguina cumpre todos os requisitos de
seguranca previstos na Norma Regulamentadora de nimero 12 (NR-12), ao qual a
tematica de aplicagdo se da por “Seguranca no Trabalho em Maquinas e
Equipamentos”, o trabalho de cortar pecas de couro torna-se muito mais seguro e 0s
riscos de acidentes com o operador sdo mitigados.

Esse tipo de maquinario combina precisdo, eficiéncia e seguranca, principal
caracteristica em indastria de méveis, automotivas, téxteis e até mesmo aeroespacial,
no corte de materiais, na fabricacdo de assentos e acabamentos internos, garantindo
cortes uniformes e alta precisao.

O processo de corte na industria calcadista é estruturado em duas etapas
principais: encaixe/risco e corte. Essas etapas sdo fundamentadas nas especificacdes
definidas pela modelagem em CAD (Computer-Aided Design) e CAM (Computer-
Aided Manufacturing), que se refere a dois softwares essenciais para a automacgéao do
design e da producéo, permitindo otimizar o layout dos cortes e maximizar a utilizacao
dos materiais (Lamb, 2015).

Segundo Araudjo (1996), o corte automatizado foi solidificado pela Gerber
Garment Technology (GGT) com a introducdo de um sistema computadorizado que
integra uma mesa equipada com um sistema a vacuo e uma lamina vertical. Neste
sistema, o0 corte € realizado através de movimentos controlados por eixos
perpendiculares. O autor também enfatiza que a mesa destinada a disposi¢cdo da
matéria-prima esta conectada a um tapete transportador, que facilita a localizagdo dos
materiais na area de corte. O sistema de succao é responsavel por fixar o material,
assegurando sua estabilidade durante todo o processo de corte automatizado. Além
disso, devido ao elevado custo desse equipamento, é recomendavel sua utilizagdo em

dois ou mais turnos, a fim de garantir uma amortizacdo mais rapida do investimento.
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Navarro (2006) enfatiza o emprego de computadores, através do sistema CAD,
para a programacao de cortes a laser ou a jato d'agua, especialmente aplicaveis a
materiais que oferecem maior uniformidade em relacéo ao couro.

Equipadas com tecnologia avancada, essas maquinas modernas automaticas
utilizam sistemas de controle computadorizado que garantem cortes exatos e
repetitivos, minimizando desperdicios de material e aumentando a produtividade, elas
sdo capazes de lidar com uma variedade de materiais, desde couro até tecidos
sintéticos, adaptando-se rapidamente a diferentes especificacfes de producdo. Além
disso, a automacéo do processo de corte reduz a necessidade de intervencdo manual,
0 que nao apenas acelera a linha de producao, mas também diminui o risco de erros
humanos (Lamb, 2015).

Outro aspecto relevante é a integracdo dessas maquinas com softwares de
design e planejamento, permitindo otimizar o layout dos cortes e maximizar a
utilizacdo dos materiais. Essa sinergia entre tecnologia e design resulta em um
produto final de alta qualidade, além de contribuir para a sustentabilidade da indUstria,
ao reduzir o desperdicio. Em suma, a ado¢cao de maquinas automaticas de corte na
industria calcadista ndo apenas transforma a maneira como o0s calcados séo
fabricados, mas também estabelece novos padrbes de eficiéncia e qualidade,
alinhando-se as demandas contemporaneas do mercado (Lamb, 2015).

A fase de corte na industria calcadista, uma etapa vital na confeccédo de
calcados, estd passando por uma transformacéo significativa com a chegada de
maquinas automatizadas, especialmente em areas como Franca, que se destaca
como um importante centro produtor de calgados no Brasil. Essa tecnologia avancada
oferece diversos beneficios que elevam a industria a um novo nivel de eficiéncia e
exceléncia (Rosario, 2009).

O setor de corte automatizado utiliza as mesmas propriedades dos processos
de corte com navalha (bisturi) e balancim, pois 0s processos posteriores nao sofrerao
alteracdes, ele apenas se distingue pela habilidade de funcionar com grande rapidez
e eficacia, resultando na minimizacdo de imprevistos de regulagem da maquina,
viabilizando maior ocupacéo do tempo e menos intervencgdes reduzindo as chances

de erros cometidos por humanos (Kohlrauschp; Moura; Borges, 2020).

6 Materiais e métodos
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Este trabalho foi baseado em estudos exploratérios, sendo desenvolvido
através de pesquisas bibliograficas, de abordagem majoritariamente qualitativa sobre
os temas relacionados. Conforme destacado por Creswell (2014), uma revisdo bem
elaborada ndo sé contextualiza a pesquisa, mas também contribui para o avanco do
conhecimento na area. Essa modalidade de pesquisa € valorizada enquanto um
procedimento metodologico de importancia para a producdo do conhecimento
cientifico “[...] capaz de gerar, especialmente em temas pouco explorados, a
postulacdo de hipbteses ou interpretacbes que servirdo de ponto de partida para
outras pesquisas” (Lima; Mioto, 2007, p. 40). Essa modalidade de pesquisa €&
valorizada enquanto um procedimento metodoldgico de importancia para a producdo
do conhecimento cientifico “[...] capaz de gerar, especialmente em temas pouco
explorados, a postulacdo de hipdteses ou interpretacfes que servirdo de ponto de
partida para outras pesquisas” (Lima; Mioto, 2007, p. 40).

Para tanto, foram consultadas bases de dados como SciELO, Google Scholar
e Scopus, utilizando descritores como "automacao industrial”, "industria calcadista”,
"corte de materiais" e "tecnologias". A busca foi delimitada a artigos cientificos
publicados nos ultimos 10 anos.

ApoOs a identificacdo das fontes, foi realizada uma leitura inicial para avaliar a
relevancia dos estudos em relacdo aos objetivos da pesquisa. Em seguida, as
informacdes relevantes foram extraidas e organizadas em categorias tematicas, como
"evolucdo histérica da automacao”, "tecnologias de automacao" e "impactos da
automacao”. A analise tematica foi realizada por meio da técnica de analise de
conteudo, utilizando o software Atlas.ti para auxiliar na organizagéo e codificacdo dos

dados.

7 Analise de resultados

O estudo evidenciou uma evolugdo substancial no segmento de corte da
manufatura de calcados, fundamentalmente catalisada pela incorporacéo de sistemas
automatizados de vanguarda, ou seja, que incorporam 0S mais recentes avangos em
automacao industrial. Esta revolucdo tecnoldgica tem proporcionado avancos

expressivos em termos de rendimento, precisao e seguranca do trabalho.
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Inicialmente, constatou-se uma progressao metodoldgica no processo de corte,
partindo de abordagens artesanais, evoluindo para a utilizacdo de equipamentos
semiautomatizados como o balancim, e culminando na adocdo de maquinario
completamente automatizado. Esta trajetoria evolutiva resultou em uma notavel
racionalizacéo do fluxo produtivo, promovendo uma reducé&o no tempo de fabricacéo
e mitigando as imprecisfes associadas a intervencao manual.

Através do estudo, os resultados obtidos revelam que os equipamentos de
corte automatizados, dotados de tecnologia de ponta, sdo capazes de executar
incisdes com precisdo milimétrica e replicabilidade em uma ampla gama de materiais,
abrangendo desde o couro até téxteis sintéticos. Esta versatilidade confere uma
adaptabilidade notavel as linhas de producao, permitindo uma rapida adequacéo a
diferentes especificacbes de produto. Adicionalmente, a implementacdo de
tecnologias CAD (Computer-Aided Design) e CAM (Computer-Aided Manufacturing)
promove uma revolucdo na etapa de encaixe e risco no corte, possibilitando uma pré-
visualizacdo virtual do produto e uma otimizacdo sem precedentes no aproveitamento
das matérias-primas. Esta convergéncia entre concepc¢do e manufatura ndo apenas
eleva o padrdo qualitativo do produto final, mas também contribui significativamente
para a sustentabilidade do setor, minimizando o desperdicio de insumos.

Essa evolucdo tecnolbgica trouxe consigo uma série de beneficios, como
aumento da produtividade, melhoria da precisao, padroniza¢do do processo, reducéo
de custos, e maior seguranca para os trabalhadores. No entanto, a implementacéao da
automacao também apresenta desafios, como o alto custo inicial, a necessidade de
qualificagdo da méo de obra e a resisténcia a mudanca.

Além de salientarmos o impacto positivo da automacao do processo de corte
na ergonomia e saude ocupacional dos colaboradores com a diminuicdo da
necessidade de movimentos repetitivos e da aplicacéo de forca excessiva resulta em
uma reducédo na incidéncia de distirbios osteomusculares relacionados ao trabalho
(DORT), uma problematica anterior do setor; assim como o operador ndo tem
qualquer tipo de contato com ferramentas ou partes da maquina que cortam, rasgam,
perfuram, giram ou queimam.

Deste mesmo modo, a adocédo de tecnologias automatizadas no corte tem sido
um fator critico para a manutencdo da competitividade das empresas calcadistas

brasileiras, especialmente em polos produtores proeminentes como Franca-SP. A
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capacidade de produzir com eficiéncia e qualidade superiores tem permitido que
essas empresas enfrentem com éxito a concorréncia crescente de produtos
importados. Inclusive, a investigacao delineou perspectivas auspiciosas para o futuro
da automacgdo no segmento de corte da industria calcadista. Antecipa-se que o
progresso continuo da tecnologia resultara em equipamentos ainda mais ageis e
polivalentes, capazes de executar operacdes de complexidade crescente. A
integracao sinérgica da automacédo com outras inovacoes tecnoldgicas, apresenta um
potencial disruptivo para toda a cadeia produtiva do calc¢ado.

Em sintese, os resultados obtidos neste estudo demonstram que a automacao
no processo de corte representa um marco para a industria calcadista, estabelecendo
novos patamares de eficiéncia, qualidade e sustentabilidade. Devendo esta iniciativa

ser disseminada para outros setores desta industria.

Considerac0es finais

Com base no artigo apresentado, é possivel concluir que a evolucdo da
automacao industrial, especialmente no contexto do setor calcadista, ndo apenas
representa um marco significativo na trajetéria do desenvolvimento econémico, mas
também reflete uma profunda transformacao nas dinamicas de producéo e trabalho.

Com o objetivo proposto alcancado, foi possivel demonstrar que a automacao
de processos industriais, apesar do relativo investimento a ser considerado, traz
muitos beneficios, dentre eles: eficiéncia produtiva, seguranca na operacao,
motivacéo da inser¢éo de tecnologias e desenvolvimento de habilidades do operador,
além da questdo ambiental, considerada quanto a reducdo de desperdicios e
descartes.

A implementacédo dessas tecnologias ndo apenas aumentou a precisao e a
otimizacdo do uso de materiais, mas também possibilitou uma flexibilidade sem
precedentes na producdo. A capacidade de programar cortes complexos e adapta-los
rapidamente as demandas do mercado transformou fundamentalmente a dindmica da
producao calcadista, permitindo que as empresas respondessem de maneira agil as
tendéncias e exigéncias dos consumidores.

Entretanto, é fundamental reconhecer que a transicdo para métodos mais

avancados de producdo ndo é uniforme em todo o setor calgcadista. Fatores como o
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porte da empresa, o segmento de mercado atendido e a disponibilidade de capital
para investimento influenciam significativamente a adocéo dessas tecnologias.

Estas questdes especificas de automacdo, embora tenham um impacto
significativo no setor produtivo, tém sido relativamente pouco exploradas. Uma vez
que a maioria das maquinas sdo importadas, existe pouca literatura técnica voltada a
estes temas. Por isso, sugere-se que novos trabalhos, abordando processos

produtivos automatizados no setor calcadista, sejam desenvolvidos.
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