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RESUMO

Existem varios orgdos reguladores no Brasil responsaveis por aferir a entrada e
saida de mercadorias no territério nacional, além de outras atividades relacionadas
as tributacdes. Destaca-se a Receita Federal em seu papel de orgdo fiscalizador
e estratégico no governo brasileiro. Pode-se ainda, citar uma gama de
produtos nos mais variados seguimentos, que sdo apreendidos em operacdes estratégicas
da Receita Federal, dentre eles, os cigarros, que além de representar um
volume expressivo, necessita ser destruido para que o fluxo do contrabando seja
interrompido. E neste ponto que o trabalho proposto visa contribuir, desenvolvendo um
equipamento de baixo custo capaz de realizar a  descaracterizagdo
dos cigarros, para que ocorra a correta destinacao de seus residuos, ao meio ambiente. O
projeto do equipamento seguiu as etapas de desenvolvimento de produto, onde foi
estabelecido um modelo de referéncia com base nas fases do APQP, passando pelas
etapas de modelamento, estratégia de produtos, planejamento do projeto, projeto
informacional, projeto conceitual, projeto detalhado, preparagdo do produto e por fim o
lancamento do produto. Os resultados se mostraram satisfatorios, uma vez que o
equipamento ja esta sendo utilizado e os magos de cigarros estao sendo descaracterizados,
outro sucesso foi a grande reducdo nos valores quando comparado com outros
equipamentos de descaracterizacdo que ja existem no mercado, enfatizando assim a

proposta inicial de um equipamento funcional e com o custo reduzido.

Palavras-chave: Cigarro. Sustentabilidade. Contrabando. Descaracterizacao.



ABSTRACT

There are several regulatory agencies in Brazil responsible for checking the entry and exit
of goods in the national territory, besides other activities related to taxation. The Receita
Federal stands out in its role as a supervisory and strategic agency in the Brazilian
government. We can also mention a range of products in the most varied segments, which
are seized in strategic operations of the Federal Revenue Service, among them, cigarettes,
which besides representing a significant volume, need to be destroyed so that the flow of
contraband is interrupted. It is at this point that the proposed work aims to contribute,
developing a low-cost equipment capable of decharacterizing the cigarettes, so that the
correct destination of its waste to the environment occurs. The equipment project
followed the stages of product development, where a reference model was established
based on the APQP phases, going through the stages of modeling, product strategy,
project planning, informational project, conceptual project, detailed project, product
preparation, and finally product launch. The results were satisfactory, since the equipment
is already being used and the cigarette packs are being de-characterized. Another success
was the great reduction in values when compared to other de-characterization equipment
already on the market, thus emphasizing the initial proposal of a functional equipment

with reduced cost.

Keywords: Cigarette. Sustainability. Smuggling. Decharacterization.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1- Consumo de cigarro per capita X Prevaléncia...........c.ccecvvveevviencveenceeennnn. 16
Figura 2.2- Apreensdes de Mercadorias da Receita Federal em 2021 ...........ccceeeenenne 18
Figura 2.3- Destrui¢@o de cigarros no Brasil de 2010 a 2021 ......ccccooeeveriinienenniennenn. 19
Figura 2.4- Translado de tabaco apreendido - Receita Federal e PRF ........................... 20
Figura 2.5- — INCINETagao de€ CIZATTOS .....ccuvveererieeiiieeiieeeiieeeieeeeteeeereeeseaeeesaaeeeaeeeennaees 21
Figura 2.6 - Destruicao de Cigarros €m aterTOS........ccueerueerveerurerieeerieeneeeniresreeseeseneenees 21
Figura 2.7- Transformagdo do tabaco em adubo ...........ceeeveeriieiienieeiiiieeeeeeeeee. 22
Figura 2.8- Equipamento de destruicao de magos de cigarros A ........ccccceeeeveeeenveennnnen. 24
Figura 2.9 — Equipamento de destrui¢ao de magos de cigarros B.........cccceeveveeenveennenn. 24
Figura 2.10 — DiviSOes d€ UM CIZAITO.......cccuveeiieriieeiieniieeteeieeereenieesereeeeesseeseesnseeneeas 25

Figura 2.11 - Fases do pré-desenvolvimento do processo de desenvolvimento de produtos
UNITICAAO. 1.ttt ettt et e e st e e b e saeeeaeeas 27
Figura 2.12- Fluxo de atividades da fase de planejamento estratégico de produtos. ..... 27
Figura 2.13- Informagdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de
Planejamento do Projeto. ........coouiiiiieiiieiiienie ettt et 29
Figura 2.14- Informagdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto
INfOrmacional........c...oouiiiiii e e 30
Figura 2.15- Informagdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de Projeto
CONCEIUAL ...ttt ettt sttt e b 32
Figura 2.16- Informagdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto
Detalnado. ...coeeeeieeeee ettt 33

Figura 2.17- Informagdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de

Preparacao da PrOAUGAO .......eervieriieriieeieeriie ettt e et esteeeteestteebeesteesnbe e beessbeesseeenseeseeenne 34
Figura 2.18- Informagdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de
lancamento dO PTOAULO .......eeeeeieeiiie et e e e et e e etaeeenneeennaees 35
Figura 2.19 - Gestao do APQP Fiat Chrysler Automobilies ..........ccccceeerveeerieeecieennnenn. 37
Figura 3.1 - Fluxograma das etapas necessarias para o funcionamento do equipamento.
........................................................................................................................................ 40
Figura 3.2 — Pré-desenvolvimento e desenvolvimento informacional ........................... 41

Figura 3.3- Perspectiva isométrica do equipamento de descaracterizagdo de cigarros.. 42
Figura 3.4- Divisdes das secdes a serem apresentadas..........cceeeeveerveecieenveeieeniesveennnn. 43

Figura 3.5 - Relagdo entre as polias utilizadas nos motores das esteiras............cc.c....... 43



Figura 3.6- Secao "A" detalhada ...........coovveeiiieiiiicie e 44

Figura 3.7 - Faixa de altura indicada para os operadores do equipamento de

AESCATACLEIIZAGAD ...eeevvieeeiieeiieeeeiiee et e etee e et e e eteeeebeeestseeessseeesseeesseesnsseesnsaeessseeessseeas 45
Figura 3.8- Secao "B" detalhada...........ccooviieiiiiiiiecee e 46
Figura 3.9- Secao "C" detalhada...........cooouviieiiieiiiccee e 47
Figura 3.10- Secdo "D" detalhada ..........coeeiieiiiiiiiiieiecee e 48
Figura 3.11 - Relagdo entre as polias do disco de corte I..........cccoeviieiiniiinieniieienee. 50
Figura 3.12 — Relagao entre as polias do disco de corte IL.........ccoeeevveeiiienieeniieene, 50
Figura 3.13 - Desenvolvimento conceitual do produto ...........cccccveeeeiieeciieecieeniieeeen, 51
Figura 4.1 - Vista Superior da canaleta .............cocceeeeiieriieiiieniieieeee e 52
Figura 4.2 - Vista lateral direita da canaleta...........c.ccooeeveniiniiiiniiniiccccc 52
Figura 4.3 — Travas entre os elos de ligagao da corrente..........ccccveeeeuveeecveencieeencieeennen. 53
Figura 4.4 - ESEIra L......cccviiiiiii ettt et e tae e e e s 53
Figura 4.5 - Conjunto de polias do motor da Esteira @ ...........cccccoveviiiiiiiniiiiiienieeieeee. 54
Figura 4.6 - Laminas na lateral para o corte do plastiCo..........ceeervierieneriiinieneniiennnn 54
Figura 4.7 - Lamina superior para 0 corte do plastiCO.........ecvvveeriieerieeecieeeieeeee e 55
Figura 4.8 - Cilindro pneumatiCo ..........ceevuiieiiieeiiiecieeciee e eevee e e e ere e e e 55
Figura 4.9 - Manifold para ligagdo das valvulas de comando pneumatico .................... 56
Figura 4.10 - Soprador ligado em um motor de 230V ........cccceeviiiiiiiiiiinieeiieieeeeenen, 57
Figura 4.11 — Distancia da esteira Il e esteira IIL............ccceeeeiieiiiiiniiiie e, 57
Figura 4.12 - Disco de corte (esteira II1) ........cceevveriiiieeiiiecieeceeeee e 58
Figura 4.13 - Vista superior da esteira III e sistema de sucgao ........c.cceeeevvereenieenuennnene 58
Figura 4.14 - Sistema de succao do plAStiCO......eeviiriieriieiiieieeieee e 59
Figura 4.15 - Vista superior da esteira Il............cccooevireriiiieiiii e 59
Figura 4.16 - Estrutura IT (Item B-10) ......c.ccooiiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 60
Figura 4.17 - Detalhes da SEcA0 "C" ....oouiiiiieiieeieeieee et 60
Figura 4.18 - Disco de corte da secdo "D", enclausurado ..........cceeeeeviienienciieniienieenen. 61
Figura 4.19 - Bifurcacdo em Y e recipientes de Separacao .........ccceeeveeeevveeeiveeerveeennnennn 62
Figura 4.20 - Bombona para armazenagem dos residuos ndo nocivos............ccecveeeneeee.. 62
Figura 4.21 - Bombona para armazenagem dos residuos nocivos .........cccceeeveeeveeennenn. 63

Figura 4.22 - Desenvolvimento detalhado do produto .............cccceeverieniniinienieniennne. 63



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Orgamento dos componentes utilizados na maquina de descaracterizagao de
CLGATTOS ..veeutieeuieeieeeiteetteeteesteeesbeentteease e seeasseenseeesseensseanseensseenseensseesseessseenseensseenseanssesnsens 40
Quadro 2 - Componentes da SECA0 "A" .....cc.ieviiiiiiieieeeee e 44
Quadro 3 - Estimativas populacionais das medianas de altura e peso de criangas,

adolescentes e adultos, por sexo, situacao do domicilio e idade - Brasil e Grandes Regides

........................................................................................................................................ 45
Quadro 4 - Componentes da SEGA0 "B ......c.eooiiiiiiiiieieee e 46
Quadro 5 - Componentes da SECA0 "C” .....viieiiieeriiieeiee et aee e e 48

Quadro 6 - Componentes da SECA0 "D ......oeeiiiiiiiiecieeeee e 48



APQP
CAD
DMA
HSS
IBGE
IDESF
LNCC
NR

PDP
PEN
PMBOK
PMI
PRF

pPVC

LISTA DE SIGLAS

Advance Product Quality Planning

Computer Aided Design

Depositos de Mercadorias Apreendidas
High-Speed Steel

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Social de Fronteiras
Laboratdrio Nacional de Computacao Cientifica
Norma Regulamentadora

Processo de Desenvolvimento de Produto

Plano Estratégico de Negocio

O Project Management Body Of Knowledge
Project Management Institute

Policia Rodovidria Federal

Polyvinyl Chloride

Receita Federal Brasileira

Rota¢des Por Minuto

Universidade Federal de Lavras



1

SUMARIO

INTRODUGAO ...t 13
L1 ObBJetivo GeIal....cc.eieiiiiiieiiecieee ettt ettt et eeaaeens 14
1.2 ODbjetivos €SPECITICOS ..ovvierieriiieiieeiteiie ettt ettt ens 14

REVISAO BIBLIOGRAFICA........ccuiemriiriieeiaeeiseseesesesesesssessseesssssssssessesees 15
2.1 O consumo de cigarro € a tributaga0........ccueeerevreeriieeiiieeiieeeireeeieeeereeeeree e 15
2.2 Os cigarros contrabandeados do Paraguai ...........cccceeeveeeeiieiiieeeciieccieecieeens 17
2.3 Combate ao contrabando de cigarros € sua destruicao ..........ccveeevvveerveeenveenns 18
2.4 Descaracterizacao e destinagao sustentavel............cccooeeviiiieeiiiiiiiiiiiee e, 20
2.5 Equipamentos de descaracterizagao de cigarros ja existentes ...........ccceeeveeenns 23
2.6 DiviSOes de UM CIZAITO ..eecuveieriireeiieeiieeesieeesiteeesiveeetreeeseeeessaeesseeessseeessseeenns 25
2.7 Processo de desenvolvimento do produto..........cecveeeeieeeiiieeiiieeeieeeiee e 25

2.7.1  Atividades genéricas do modelo..........ccceeviieviieiiiiniiiiiiiee e 26

2.7.2  Planejamento Estratégico de Produtos ...........ccceceevviiiiiniieniiniiciee 26

2.7.3  Planejamento dO ProOJELO ......c.cecuieriieriierieeiiienieeieesee et ete e seee e e ens 28

2.7.4  Projeto informacional .............cccueeiiieniiiiiienie et 29

2.7.5  Projeto CONCEIUAL.........oeiuieriieiieiieeiieeiie ettt 30

2.7.6  Projeto detalhado..........cooueeiiiiiiiiiiieiee e 32

2.7.7  Preparacao da produg@o do produto ..........cceevereriierieeiiieniieiienie e 33

2.7.8  Langamento do produto..........cccccueeeiiiieriiieiiiieeeiie et 34
2.8 PMBOK ..ottt ettt 35
2.9  Advanced Product Quality Planning (APQP)......cccceevviieiiiiiieeiieeieeeeee 36
2.10 Normas de Seguranga € ErgONOMIA .......veeevreerrrreeereeerreeenreeerreeesseessseeessseeenns 37

2.10.1 Seguranga atrelada ao trabalho em maquinas e equipamentos................. 37

2.10.2  Seguranca atrelada a ergonomia do equipamento ............cccceeeeevveerreeenne. 38

MATERIAIS E METODOS .....ccoumiimiimiiirisneisesssesssesssssssessssssssssssssesssssssesees 39

3.1  Brainstorm e idealizag0es do Projeto........ccccievierieerieenieeiienie et 39



3.2 Desenvolvimento do prototipo em interface CAD e materiais....................... 41

3.2.1 SECA0 A dO PIOtOLIPO ..eeueieeiiieiiieiieeiie ettt 43
3.2.2  SecAo B dO ProtOtiPO ...ccoveeeuieeiieeieeieeeiie ettt ettt e 45
3.2.3  SecA0 C dO PrOtOtIPO ..ceeveeeeieeiieeiieeieeeiieeieeeite ettt eteeseee b e seaeenseenaee e 47
324 SecA0 D do ProtOtiPo ...cceeeeeeeeiieriieeie ettt ettt ettt 48

3.3 Relagdes de polias e movimento angular/linear.............ccooceeevieniieniienieeneenne. 49

4 RESULTADOS E DISCUSSOES ......ccevuerimirmiiriieiriesieiesieseessesesesssessesiesens 51
5 CONCLUSAOQ ....covuiiiiriieietieeise ettt 64
6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS .......cccooovoiuiveeeeeeesereeeeeerenns 65
REFERENCIAS. ...ttt 66
APENDICE A — DIAGRAMA DE FONTES E DISJUNTORES.........cccccooeuun...... 71

ANEXO A - ACORDO DE COOPERACAO TECNICA ALF/FOZ...................... 73



13

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com grande dimensdo territorial e, segundo estimativas
do IBGE de julho de 2021, possui populagdo de 213,3 milhdes de habitantes. Além
disso, de acordo com o laboratério nacional de computacdo cientifica (LNCC),
0 pais possui 7.367 km de fronteira maritima e também 16.886 km de fronteira
terrestre com 9 paises, entre eles, Paraguai, Uruguai, Argentina, Bolivia, Peru,
Colombia, Venezuela, Guiana e Suriname, e o departamento Ultramarino Guiana
Francesa.

Dentre todos esses paises, ha uma relagao comercial peculiar com o Paraguai, que possui
produtos com baixo valor quando comparado aos produtos brasileiros. No referido pais, ha
grandes centros de distribui¢do de cigarros que sdo
enviados para o Brasil, de forma ilicita por meio de contrabando. A dimensdo
territorial das fronteiras dificulta a efetiva fiscalizagdo, que propicia o ingresso de
grande parte do cigarro produzido em territdrio paraguaio.

Nessa vertente, a Receita Federal vem atuando nas fronteiras combatendo
o contrabando e o descaminho de produtos oriundos de paises estrangeiros. Nos
ultimos anos, cigarros e produtos andlogos foram os principais produtos apreendi-
dos, gerando um grande custo de recursos publicos com transporte, armazenagem e destruigao.

Como o volume de apreensdes de cigarros e de tabaco ¢ muito grande, a
sua destruicdo se torna totalmente onerosa e os custos com sua destinacdo geram
grandes impactos financeiros para a Unido. Além destes, ainda ha risco humano,
de incéndio e de problemas durante o transporte, grandes custos operacionais com
o translado desses produtos para a destruicao, e com servidores da Receita Federal e das forcas
de seguranca publica para escoltar esse produto at¢é os pontos de
destrui¢ao.

Portanto, ¢ necessario desenvolver solucdes de baixo custo para propiciar
a descaracterizagdo adequada desse material. Essa solucdo pode estar disponivel nos Depositos
de Mercadorias Apreendidas (DMA) das Delegacias da Receita Federal em pontos estratégicos
do pais ou entdo em instituicdes parcerias, que possibilitam que o material apreendido seja
destinado de forma sustentavel, sob a Optica de transformar esses produtos em subprodutos de
carater sustentavel.

E nesta lacuna que este projeto pretende contribuir, desenvolvendo um

equipamento de baixo custo, que seja capaz de realizar a destruicio dos macos
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de cigarros, fazendo a separagdo dos materiais para posterior reaproveitamento de

forma sustentavel.

1.1 Objetivo Geral
Construgdo de uma maquina especial de baixo custo, para a descaracterizagdo de cigarros,

que ingressam no pais de forma irregular

1.2  Objetivos especificos
a) desenvolver um equipamento semiautomatizado que possa descaracterizar cigarros;
b) desenvolver uma solucao capaz de separar os dois principais elementos de um cigarro,
sendo o filtro e o tabaco;
c) aplicar solu¢des de engenharia de controle e automagdo no equipamento a ser
desenvolvido;
d) desenvolver uma solugdo de projeto capaz de realizar a movimentagdo dos magos de

cigarros de forma eficiente entre as etapas do processo de destruicdo e separagao;
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O consumo de cigarro e a tributacio

O consumo de tabaco ¢ um dos maiores problemas de satde publica no planeta. Mesmo
podendo ser evitado, continua sendo uma das principais causas de morte em todo o mundo, com
nimeros aproximados de 7 milhdes de vitimas por ano. Estima-se que em 2030, esse nimero
chegard a 10 milhdes de mortes ao ano, sendo que a maioria delas sera em paises em

desenvolvimento (HARIZI et al., 2020).

O alto indice de fumantes onera diretamente os sistemas de saude, impactando em
aumento nos gastos publicos como, por exemplo: com médicos e hospitais. Com esse aumento,
diminui a quantidade de recursos para aplicar em outas politicas publicas como educagao,

assisténcia social, seguranga, entre outras.

Segundo Portes et al. (2018), "com base nas diretrizes do Sistema Unico de Saude
(SUS), as politicas de controle ao tabagismo dependem também da persisténcia e da

organizagado da legislacdo".

Além disso, no Brasil, houve uma grande alteragao cultural nos ultimos anos. Antes da
década de 80, fumar era considerado um belo status social e muitas das vezes relacionado a
algo saudavel, principalmente pelas propagandas veiculadas a época. Nesse periodo, os meios
de comunicagdo relacionavam o cigarro a uma saude perfeita, inclusive com vinculagdes de

esportes com cigarros’ (MACKENZIE; ECKHARDT; PRASTYANI, 2017).

Entretanto, o cigarro possui demanda parcialmente ineldstica, uma vez que o
consumidor ndo deixa de fumar em fungao do valor. Mas ha vertentes que apontam politicas de
controle do tabagismo mais rigidas em alguns paises, ou seja, a alteragdo no perfil do
consumidor pode alterar em funcdo da tributacdo e da atuagdo do Estado, de acordo com o

estudo realizado por Levy (2018).

E com o passar dos anos, em fungdo das alteracdes legislativas que obrigavam os
fabricantes de cigarros a mostrar os maleficios desse produto, somada a alta tributagdo, a
quantidade de pessoas que consomem esse produto foi sendo reduzida, como mostra na Figura

2.1.
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Figura 2.1- Consumo de cigarro per capita x Prevaléncia

Consumo aparente Per capita X Prevaléncia de consumo
Unidades de Cigarre Taxa de
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Fonte: Instituto Nacional de Cancer (INCA) (2020)

Atualmente, a tributagdo do cigarro afeta diretamente o preco que, posteriormente,
influencia o consumo. Os impostos sdo avaliados como uma porcentagem do preco de varejo

dos cigarros (LEVY et al., 2018).

Segundo Pizarro et al. (2018), além do Brasil, paises como a Argentina também
adotaram técnicas de aumento de tributacdo para conter a sobrecarga no sistema publico de
saude. Na oportunidade, foi elaborada uma proposta politica que inclui o impacto estimado na
saude. Além disso, materiais informativos foram produzidos, pesquisas foram publicadas e

esfor¢os foram realizados para tornar a Argentina uma referéncia em impostos sobre o tabaco.

O estudo realizado por Gonzalez-Rozada et al. (2014), na Argentina, a respeito da
analise de impostos implementada na estrutura tributaria dos cigarros, apontou que se houver
um aumento de 10% no valor final dos cigarros, isso acarretara em uma reducgao de 2,99% no
consumo. Em contrapartida, se houver um aumento em 10% na renda real, ou seja, na sua

remuneracao mensal, acarretara em um aumento de 4,11% no consumo.
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Somado ao carater extrafiscal desses produtos, a alta tributagdo tem o principal objetivo
de desestimular o consumo. Porém com este aumento de encargos, o consumidor comeca a
buscar alternativas, havendo o alto consumo dos produtos produzidos no exterior, onde muitas

vezes sao contrabandeados pelas fronteiras do pais.

Como mostra o estudo realizado por Machado (2021), o comércio ilicito de cigarros
possibilita o acesso a produtos de menor valor, € isso por sua vez reduz o impacto das politicas
de tributacao citadas neste topico, o que favorece a iniciagdo de novos fumantes e dificulta a

saida dos que ja praticam o tabagismo.

2.2 Os cigarros contrabandeados do Paraguai

No que se refere a importacao ilicita, ha um grande volume de cigarros oriundos do
Paraguai. A criacdo das zonas de fronteiras no Paraguai foi marcada pelo abandono da politica
das importa¢des, com renuncia for¢ada a um processo de industrializagdo. Nesse processo,
houve um grande incentivo paraguaio em relagdo aos beneficios fiscais (STEFONI;
MARDONES; VALDEBENITO, 2021). O Paraguai, atualmente, ¢ um pais com grande

produgdo de cigarros. Conforme estudos apresentados por Gomis et al. (2018),

"A empresa Tabesa tornou-se a maior fabricante de cigarros do Paraguai ¢ uma das
maiores empresas do pais, por meio da cumplicidade no comércio ilicito. Ativada
pelas condigoes de mercado criadas pelos principais e por um ambiente regulatorio
permissivo no Paraguai, as evidéncias sugerem que a Tabesa se tornou uma
importante fonte de cigarros ilicitos na América Latina. Embora o Brasil continue
sendo responsavel pela maior parte das receitas da Tabesa, as descobertas sugerem
que a empresa busca competir em mercados de todo o mundo por meio de vendas

tanto legais quanto ilegais." (GOMIS, 2018)
Entretanto, sempre que ha demanda, ha produtores para fabricar e fornecer o produto. Nessa
vertente que entra os cigarros importados, que ingressam irregularmente no pais sem o
pagamento de impostos, ou seja, com um preco bem menor que o cigarro produzido
nacionalmente. Como muitos consumidores buscam o menor prego, aumenta de forma
significativa o consumo de cigarros produzidos no Paraguai. Segundo Paraje (2019), "o
comércio ilicito de cigarros aumentou, bem como o percentual do total de vendas no Brasil nos

ultimos anos".

Conforme estudos apresentados por Iglesias et al. (2018) pg. 2,

"O controle efetivo dos fluxos ilicitos de cigarros, nos termos do artigo 15° da
Convengao-Quadro sobre Controle do Tabaco (CQCT) da Organizagdo Mundial da
Satude (OMS) e do Protocolo para Eliminar o Comércio Ilicito de Produtos do Tabaco,
requer uma compreensdo mais completa da natureza em mudanga do comércio
ilicito." (IGLESIAS, 2018, pg. 2)
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Como esse comércio ¢ muito lucrativo para os contrabandistas e a populacdo busca
solugdes mais baratas para consumir o referido produto, a quantidade de cigarros importados
irregularmente avanga ano a ano. E por isso que os 6rgdos fiscalizadores devem se equipar,
utilizando ferramentas e agdes de inteligéncia para identificar os veiculos e as pessoas que

ingressam no pais.

Nesse momento que entra os 0rgados fiscalizadores e de seguranga publica, entre eles, a
Receita Federal, a Policia Federal e a Policia Rodovidria Federal. O papel dessas instituigdes €
coibir o ingresso e a circulagdo de mercadorias ilegais no nosso pais. Segundo Guindon,
Burkhalter e Brown (2017), sugerem que as politicas de combate ao contrabando promovam

acOes quanto o consumo de cigarros que entram no pais ilegalmente.

2.3 Combate ao contrabando de cigarros e sua destruicio

Anualmente, a Receita Federal e as Policias Federal e Rodovidria Federal vém preparando
suas equipes para combater esse contrabando, evitando que uma grande quantidade de cigarros
ilegais ingresse no pais, prejudicando a arrecadagao de tributos federias. De acordo com dados
gerados pela Receita Federal do Brasil (2022) na Figura 2.2, em 2021 foram apreendidas R$
4,55 bilhdes em mercadorias em todo o pais. Desse total, R$ 1,36 bilhdes sdo cigarros

importados ilegalmente, ou seja, 30% de todas as apreensoes da instituigdo.
Figura 2.2- Apreensdes de Mercadorias da Receita Federal em 2021
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Fonte: Receita Federal (2022)

Quanto ao contrabando na fronteira Brasil/Paraguai, Cardin e Lima (2018) analisaram

o ingresso das praticas ilegais e suas relagdes com os aparatos de controle e repressdo na
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fronteira, especificamente entre Foz de Iguagu e Cidade Del Este e também entre Guaira e Salto

Del Guaira, que sdo os principais pontos de entrada do cigarro paraguaio no Brasil.

Por isso as legislagdes devem atuar para penalizar infratores que, de forma reiterada,
insistem em avancar para o lado da criminalidade, sendo que, no caso em tela, atuando no
contrabando de cigarros. Nessa vertente, se o volume de apreensdes de cigarros ¢ alto,
consequentemente, terd um alto custo de recursos publicos para a armazenar e destruir esses
produtos. (IDESF, 2015) As operagdes sao realizadas pelas institui¢des de fiscalizagdo tanto
nas fronteiras (zonas primarias), quanto no interior do Brasil (zonas secundarias). Em todos os
locais, ao efetuar a apreensdo, o veiculo e os cigarros sdo recolhidos para depdsitos da Receita
Federal. Esse ¢ o momento em que a Unido ¢ totalmente onerada com gastos de recursos
publicos, uma vez que para efetuar o translado desse material tera custos com os servidores e
com combustivel até a chegada nos depositos, além destes, hd custos com armazenagem e,
posteriormente, com a destruicdo. O volume de destruicdo de magos de cigarros
contrabandeados ¢ alarmante, uma vez que o tem aumentado anualmente, como mostra a Figura

2.3, e por consequéncia, aumenta os gastos da Unido.
Figura 2.3- Destruigdo de cigarros no Brasil de 2010 a 2021
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Fonte: Dados fornecidos pela Receita Federal (2021), e tratados pelo autor
A Figura 2.4 mostra uma reportagem: "PRF e Receita Federal realizam translado de

tabaco entre Uberaba e Pogos de Caldas", representando uma a¢do conjunta entre a Receita

Federal e a Policia Rodoviadria Federal para efetuar o translado do tabaco apreendido no
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Tridngulo Mineiro para o deposito da Receita Federal em Pocgos de Caldas/MG. Essa escolta ¢
de suma importidncia para evitar eventuais assaltos durante o transporte, que,

consequentemente, gera custos para a administragcdo publica e, indiretamente, para a sociedade.

Figura 2.4- Translado de tabaco apreendido - Receita Federal e PRF

Fonte: Onda Pocgos (2020)

Uma vez que todos estes gastos sdo necessarios para destruir o grande volume de
cigarros apreendidos, busca-se reduzi-los. Portanto, surge a descaracterizacao como vertente da
destinacdo dos residuos que, consequentemente, traz uma grande economia nos processos de

destruicao.

2.4 Descaracterizacao e destinacdo sustentavel

Hoje, ha varios depdsitos em todo o territdrio nacional. Os principais meios de destruigao,
atualmente, ¢ a incineracdo (Figura 2.5) ou a alocacdo em aterros (Figura 2.6). Em ambos,
sempre por intermédios de empresas que possuem autorizagdes ambientais para efetuar o

referido descarte.
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Figura 2.5- — Incineragdo de cigarros

Fonte: Do autor (2022)

Figura 2.6 - Destruigdo de cigarros em aterros

Fonte: Do Autor (2022)

Os cigarros, além de serem a mercadoria mais apreendida no pais, ainda possuem um
grande problema social para destina-los e decompd-los na natureza, uma vez que ha diversos
produtos na sua composi¢do, que prejudicam a destinagdo de forma sustentavel. Segundo
Fernandez e Amoretti (2020), "outra derivagdo da estrutura concentrada da industria do fumo
refere-se a sustentabilidade econdmica, produtiva e social dos pequenos produtores, além do

destino efetivo do produto final".
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A industria do cigarro ¢ um ramo pouco pesquisado, principalmente em termos de
operagdes sustentaveis e praticas de gestdo da cadeia de abastecimento Adesanya et al. (2020).
Sob o aspecto da sustentabilidade, esse produto sera decomposto em dezenas ou centenas de

anos (a depender do residuo gerado), ou seja, impactando diretamente o ecossistema.

De inicio, cita-se o aproveitamento do tabaco para o uso como adubo, através do
processo de compostagem. Apos o periodo de compostagem (cerca de 4 meses), o adubo podera

ser utilizado para outras finalidades, como exemplo: para producao de alimentos.

Receita Federal e a Policia Rodovidria Federal, atuam diretamente na apreensdo do
tabaco a granel. No ano de 2020, 90 toneladas de tabaco a granel foram destinados ao processo
de compostagem, gerando aproximadamente 2 mil metros ctibicos de adubo. Esse material esta
sendo utilizado nas atividades agricolas das instituicdes federais como o IF do Sul de Minas
Gerais, que utilizard 16 toneladas para producgdo de adubo organico, e pode ser disponibilizado,
caso a instituicdo entenda adequado, para pequenos produtores (JORNAL ESTADO DE
MINAS, 2020).

A Figura 2.7 mostra um exemplo da mistura do tabaco para produ¢do da compostagem.

Figura 2.7- Transformacdo do tabaco em adubo

Fonte: Do Autor (2022)

Pode-se fazer a reutilizacao de todos os subprodutos advindos do cigarro produzido de
forma ilegal. Como mostra no estudo de Mihajenari et al. (2016), onde utiliza os residuos da
"ponta do cigarro", que contém o filtro, para emprega-los em iniciativas que utilizam compostos

de cimentos para a producao de telhas, tijolos, entre outros.
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Glugoski, Cubas e Fujiwara (2017) realizaram um estudo sobre a degradacao de corante
preto reativo 5 (utilizado no tingimento de tecidos em industrias téxteis), usando filtros de
cigarro contrabandeado acrescido com Ferro III (Fe3+) para realizar a degradagao do corante.
O material apresentou excelente desempenho no processo remocao de corantes preto reativo 5.
Em 60 min, 99,09% do corante foi removido.

Estudos referentes a reutilizacdo e aplicagdo sustentavel do tabaco, com o uso de lodo
industrial, foram realizados por varios autores como: Zittel et al. (2020), Seremeta et al. (2019),
Zittel et al. (2018). Neles ha indicios positivos do bom aproveitamento do uso do tabaco e que
o composto produzido pode agregar beneficios nutricionais as plantas, com altos indices de
germinagdo de sementes. H4, também, retiradas de metais pesados através de um composto
agregado por um tratamento de fumo de cigarros e do lodo de esgoto industrial.

De acordo com Barros (2020), a partir do ano de 2001 a Receita Federal Brasileira parou
de armazenar os magos de cigarros apreendidos, e passou a incinera-lo e destrui-los. Porém era
um processo altamente poluente, liberando gases toxicos e particulados ao meio ambiente.
Portanto, com essa premissa ¢ que se tem a descaracterizacao dos cigarros, para realizar a

separacao e a destinagdo correta dos componentes separados.

2.5 Equipamentos de descaracterizacio de cigarros ja existentes

Em 2018, a alfandega da Receita Federal do Brasil de Foz do Iguagu no Parand, iniciou
uma solicitacao de servigo para realiza¢ao de descaracterizagao em massa de cigarros. Com isso
foi idealizado uma maquina capaz de destruir até 850 caixas de cigarros, o que resulta em 425
mil magos descaracterizados. Na Figura 2.8 e 2.9 é possivel ver algumas fotos deste

equipamento.
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Figura 2.8- Equipamento de destrui¢do de magos de cigarros A

Fonte: Receita Federal do Brasil Foz do Iguacu

Figura 2.9 — Equipamento de destrui¢do de macos de cigarros B

Fonte: Do autor (2022)

Conforme esta descrito no Anexo - A, de acordo com a RFB, este equipamento ¢ capaz
de inutilizar mensalmente 17.000 caixas de cigarros (8,5 milhdes de macos), produzir cerca de
100 toneladas com aproveitamento de no minimo 90% dos residuos gerado. A montagem e a
constru¢do da maquina foram realizadas pela empresa Souza Cruz. Os demais servi¢os, como

o manuseio do equipamento, foram executados pela empresa Irmaos Krefta.

Embora a eficiéncia do equipamento se mostra bastante promissora, o seu valor de
criagdo ¢ alto devido ao projeto mecanico complexo e com varios subconjuntos, podendo chegar

a 750 mil reais. Nesta lacuna, se torna necessario o desenvolvimento de um equipamento



25

especial para descaracterizagdo de cigarros contrabandeados, que seja economicamente viavel,

para que seja distribuido aos demais postos da Receita Federal Brasileira.

2.6 Divisoes de um cigarro
Os cigarros possuem varios materiais em sua constru¢do, porém de uma forma macro eles
podem ser divididos em 3 partes, que sdo: o papel, o fumo (que teria o material pesado e toxico

existente em sua composi¢ao) e o filtro. A Figura 2.10 ilustra essa divisao.

Figura 2.10 — Divisdes de um cigarro
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Fonte: PurePng (2018) - https://purepng.com/photo/1967/objects-cigarette
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A parte que causa mais danos a saude esta no fumo, pois nele ¢ misturado cerca de 4700
substancias toxicas, como: nicotina, benzeno, acrilica, niquel, xileno, terebentina, entre tantas

outras que trazem maleficios a saide humana (Machado e Tresoldi, 2014).

2.7  Processo de desenvolvimento do produto

Segundo Rozenfeld (2006),

“O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) situa-se na interface entre a
empresa ¢ o mercado, cabendo a ele identificar — e até mesmo se antecipar — as
necessidades do mercado e propor solugdes (por meio de projetos de produtos e
servigos relacionados) que atendam a tais necessidades.”

O PDP ¢ capaz de identificar tecnologias a serem implantadas no projeto, desenvolver
um produto que atenda as necessidades do mercado. As tomadas de decisdes importantes
necessitam de uma maior presteza assim que for iniciada, para que gastos exacerbados relativos
a erros apos o amadurecimento do projeto sejam evitados. Portanto, um PDP bem estruturado

¢ essencial para garantir o sucesso do produto e a economia em seu desenvolvimento.

Para representar todo o Processo de Desenvolvimento do Produto, ¢ realizado um
modelo de referéncia afim de otimizar o sistema de produgdo, este que sera capaz de descrever
atividades, resultados esperados, disposi¢dao dos recursos, responsaveis por cada etapa/setor,

entre outras que estao representadas no Apéndice B.

De acordo com Amigo (2013), sempre haverd um descompasso entre o modelo e a

pratica, e isso ¢ normal, pois € impossivel prever com exatidao todas as variaveis de uma
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realidade, levando em consideragdo toda a sua complexidade. Porém este descompasso nao
extingue a eficdcia do modelo de referéncia, quando utilizado junto de um gerenciamento para

o controle das etapas e com o cronograma flexivel das entregas.

Segundo OLSON (2001), o sucesso de um produto estéd diretamente ligado a cooperagao
que precisa existir entre Marketing, P&D e operagdes (fabrica). E € isso que torna o processo

de desenvolvimento de produto um processo multidisciplinar.

A seguir sdo apresentados subtdpicos detalhados do PDP, desde atividades genéricas,

como monitorar a viabilidade financeira no inicio do projeto, até o langamento do produto.

2.7.1 Atividades genéricas do modelo

O processo de producao de projetos ¢ constituido por diferentes fases que, apesar de
diferentes, apresentam atividades que sdo repetidas no decorrer do projeto (REAME JUNIOR
et al., 2007).

Rozenfeld et al. (2006), busca expor e descrever estas atividades para que nao haja uma

repeticao destas atividades durante as fases. Segundo o autor as atividades genéricas sdo:

“Primeiro, para cada uma das fases, ocorre a atualiza¢ao do plano do projeto (...). Em
seguida, ocorrem as atividades especificas de cada fase (...). O monitoramento da
viabilidade econdmico-financeira ¢ realizado durante o desenvolvimento da fase (...).
Porém, a atualizag@o do estudo de viabilidade ¢ formalmente realizada ¢ documentada
ao final de cada fase, antes da sua revisdo (gate), pois a nova versdo desse estudo
fornece informag¢des importantes para as tomadas de decisdo do gate. Em seguida,
realiza-se a revisdo de fase (o gate propriamente dito), composta de duas atividades
principais, como descrito no Capitulo 2. A primeira ¢ a auto-avaliagdo quando o
proprio time de desenvolvimento aplica o método de revisao descrito no Capitulo 2,
verificando se todos os critérios de passagem foram atendidos e se eles podem se
submeter ao processo de aprovagdo. Em caso positivo, na segunda atividade da
revisdo, os responsaveis pelo projeto participam da avaliagdo e aprovam ou ndo a fase,
permitindo que o projeto continue. Por fim, todas as decisdes tomadas durante a
realizacdo da fase e durante a revisdo, assim como as licdes aprendidas, sdo

formalmente documentadas.”

2.7.2  Planejamento Estratégico de Produtos
O planejamento estratégico de produtos ¢ a primeira fase do modelo e d4 inicio a macro
fase de pré-desenvolvimento, que envolve as atividades de defini¢do do projeto de

desenvolvimento Rozenfeld et al. (2006).
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A macro fase de pré-desenvolvimento € constituida de etapas que estdo representadas

na Figura 2.11.

Figura 2.11 - Fases do pré-desenvolvimento do processo de desenvolvimento de produtos unificado.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

Cheng (2000) enfatiza que o estudo do desenvolvimento de produtos em nivel
estratégico ¢ uma tentativa de articulacdo das necessidades de mercado, das possibilidades

tecnologicas e das competéncias da empresa.

Rozenfeld et al. (2006) descreve o objetivo do planejamento estratégico de produtos da

seguinte maneira:

“O objetivo do Planejamento Estratégico de Produtos ¢ obter um plano contendo o
portfélio de produtos da empresa a partir do Planejamento Estratégico da Unidade de
Negocios. Na pratica, isso significa uma lista descrevendo a linha de produtos da
empresa ¢ os projetos que serdo desenvolvidos, de maneira a auxilia-la a atingir as
metas estratégicas de negocio.”

Para a realizagdo do Planejamento Estratégico de Produtos ¢ necessario seguir um fluxo

de atividades que ja foi definido pelo autor. A Figura 2.12 apresenta esse fluxo.

Figura 2.12- Fluxo de atividades da fase de planejamento estratégico de produtos.
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Definir escopo da revisdo do Plano Estratégico de Negocios (PEN) é a primeira
atividade. Logo depois vem o planejamento das atividades para a revisao do PEN, que ¢ seguida
pela consolidagdo das informagdes sobre tecnologia e mercado. Realizado o planejamento, o
proximo passo ¢ revisar o PEN. Apos a definicao, o proximo passo ¢ analisar o portfolio da
empresa e, assim, propor mudangas. Com a anélise e as mudangas propostas, a proxima etapa
se da na verificacdo da viabilidade do portfolio de produtos, para que seja possivel avangar no

fluxo e decidir o inicio do planejamento de um dos produtos do portfolio.

2.7.3  Planejamento do projeto
De acordo com a figura 2.12, o planejamento do produto ¢ o que finaliza a macro fase

de pré-desenvolvimento.

Como ultima parte da fase de pré-desenvolvimento, o plano do projeto consiste em um
documento que agrupa informacdes relevantes para a realiza¢do do projeto e que serve como
guia no controle da execugao do projeto. As informagdes necessarias sao: escopo do projeto,
escopo do produto, previsdes das atividades e sua duracdo, prazos, or¢camento, definicao do
pessoal responsavel, recursos necessarios para realizar o projeto, especificacdo dos critérios e
procedimentos para avaliacdo da qualidade, andlise de riscos e indicadores de desempenho

selecionados para o projeto e produto. Rozenfeld et al. (2006), ressalta também que:

“As atividades do Planejamento do Projeto, de forma genérica, devem empreender
esfor¢os no sentido de identificar todas as atividades, recursos ¢ a melhor forma de

integra-los para que o projeto siga em frente com o minimo de erros. (...) o
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planejamento deve prever as necessidades de integracdo de informacdes e decisdes
entre as areas funcionais e outros projetos da empresa, contribuindo para a melhor

coordenagdo e comunicac¢io no projeto.”

Para esta fase, a Figura 2.13 mostra as atividades que t€ém que ser desenvolvidas, a figura mostra

também a relacao entre estas atividades.

Figura 2.13- Informagdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de Planejamento do Projeto.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

2.7.4  Projeto informacional
O projeto informacional trata, resumidamente, da aquisi¢do e transformacdo de

informacdes. Segundo Rozenfeld et al. (2006), seu objetivo é:

“O objetivo dessa fase ¢, a partir das informagdes levantadas no
planejamento e em outras fontes, desenvolver um conjunto de
informacdes, o mais completo possivel, chamado de especificacdes-
meta do produto. Essas especificagdes, além de orientar a geragdo de
solugdes, fornecem a base sobre a qual serdo montados os critérios de
avaliagdo e de tomada de decisdo utilizados nas etapas posteriores do

processo de desenvolvimento.”
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A Figura 2.14 mostra a descricdo das atividades dessa fase. Que tem inicio na atualizagdo do
Plano do Projeto Informacional, atualizado o plano parte-se para a definicdo do problema de
projeto do produto. Com a defini¢ao do problema, o proximo passo ¢ mapear o ciclo de vida do
produto e definir, para cada fase desse ciclo, os clientes envolvidos com o produto e projeto.
Definidos os clientes, ¢ realizada uma analise para identificar os requisitos dos clientes, como
essa atividade ¢ tida como subjetiva, € necessaria uma atividade que consiga mensurar os dados
coletados, para isso serve os requisitos do produto. Mensurados os requisitos dos clientes o
proximo passo ¢ trabalhar nas especificagdes do produto, por fim, sobram as atividades
genéricas dessa fase que envolve o monitoramento da viabilidade econdmica, o gate da fase e

o registro das decisdes tomadas e licdes aprendidas.

Figura 2.14- Informagdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto Informacional.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

2.7.5 Projeto conceitual

Na fase de projeto conceitual as atividades da equipe de projeto estdo relacionadas com
a busca, criagdo, representacao e selecao de solucao para o problema do projeto. Se assimilando
a avaliacao dos principios de produto, nesta fase sao consideradas as fung¢des que o produto ira
desempenhar e o atual estdgio tecnoldgico que os competidores alcangaram do ponto de vista

técnico, como afirma Andeasen e Hein (1987).

Segundo Cooper (1999) e Kotler (1997), esta fase tem como base o interesse do

consumidor. Nesta etapa, os requisitos técnicos devem estar plenamente incorporados ao
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projeto, isto ¢, os desejos e necessidades dos consumidores e do mercado devem ser

transformados em solugdes economicamente e tecnicamente viaveis.

Rozenfeld et al. (2006), define esta fase como sendo:

“A busca por solugdes ja existentes pode ser feita pela observagdo de produtos
concorrentes ou similares descritos em livros, artigos, catdlogos e bases de dados de
patentes, ou até mesmo por benchmarking. O processo de criagdo de solugdes € livre
de restri¢des, porém direcionado pelas necessidades, requisitos e especificagdes de
projeto do produto, e auxiliado por métodos de criatividade. A representagdo das
solugdes pode ser feita por meio de esquemas, croquis ¢ desenhos que podem ser
manuais ou computacionais, ¢ ¢ muitas vezes realizada em conjunto com a criagdo. A
selegdo de solugdes ¢ feita com base em métodos apropriados que se apoiam nas

necessidades ou requisitos previamente definidos.”

As atividades desenvolvidas nessa fase estao dispostas na Figura 2.15. Assim como no
projeto informacional, a primeira atividade a ser desenvolvida ¢ a atualizagdo do plano do
projeto conceitual. Apds a atualizagdo, ocorre o modelamento funcional do produto que ¢
sucedido pelo desenvolvimento de alternativas de solugdes, em que cada alternativa de solugdo
¢ acompanhada por uma arquitetura que contém a estrutura do produto em termos dos
componentes € suas conexdes. Arquitetura que possibilita a criacdo de varias concepgdes para
serem alvos de um processo de sele¢do, que vai apontar aquela concep¢do que melhor atende

as especificagdes e a outros critérios de escolha. Por fim, ocorrem as atividades genéricas.
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Figura 2.15- Informacdes principais e dependéncias entre as atividades da fase de Projeto Conceitual.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

2.7.6 Projeto detalhado
Dando prosseguimento as fases de desenvolvimento do produto, chega-se a0 momento
de desenvolver e finalizar todas as especificagdes do produto, para entdo serem encaminhados

a manufatura e as outras fases do desenvolvimento (ROZENFELD, 2006, pg. 294).

Echeveste (2003), diz que a proposta do produto especifica como serd a realizagao do
produto em termos de investimentos do cronograma de desenvolvimento, da disponibilidade de
recursos para a realizagdo do projeto e uma analise de riscos mais formal, que incluem planos
de contingéncia financeiro, recursos e riscos tecnologicos e exigéncias de confiabilidade de
projeto. E nesta etapa que os resultados de uma analise financeira sdo fundamentais. Sendo
assim, o produto deve ter propriedades relativas do ciclo de vida, projeto, produgdo, vendas e

destruicao, sendo necessario identificar os fatores que afetam o ciclo de vida do produto.

E importante destacar que, apesar de ser a continuagio da fase do projeto conceitual, o
objetivo do projeto detalhado ndo ¢ a reutilizacdo de muitas informagdes, mas sim se ter uma

nog¢ao mais precisa do produto (ROZENFELD, 2006, pg. 294).

A Figura 2.16, mostra o detalhamento das atividades na fase de projeto detalhado.
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Figura 2.16- Informacdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de Projeto Detalhado.
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Fonte: Rozenfeld (2006)

2.7.7 Preparagdo da producao do produto

Essa fase visa colocar o produto no mercado, atendendo aos requisitos dos clientes

levantados na fase de projeto informacional e cumprindo as especificagdes finais do produto e

processo de fabricacao,

criadas nas fases de projeto conceitual e projeto detalhado.

Para Andreasen e Hein (1987) esta fase ¢ dividida em preparagdo para vendas,

refinamento do produto

e preparagao da producao. O detalhamento dos sistemas de manufatura,

producdo de materiais e componentes, bem como a execucao dos ensaios na linha de producao

e adequagdo do produto para a produgdo, sdo realizados nessa fase.

Rozenfeld et al.

fase:

(2006), elenca também outras atividades e definigdes presentes nesta

“A fase de preparacao da producao engloba a producao do lote piloto,
a defini¢do dos processos de producdo e manutengdo. Ou seja, trata de
todas as atividades da cadeia de suprimentos do ponto de vista interno,
objetivando a obten¢@o do produto. Ja a fase de langamento envolve o
desenho dos processos de venda e distribuigdo, atendimento ao cliente

e assisténcia técnica e as campanhas de marketing. Ou seja, aquelas
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atividades da cadeia de suprimentos relacionadas a colocagdo do

produto no mercado.”

Ainda de acordo com Rozenfeld et al. (2006):

“O objetivo desta fase ¢ garantir que a empresa (na verdade, a cadeia de suprimentos

total, ou seja, a empresa e todos os parceiros de fornecimento) consiga produzir

produtos no volume definido na Declaracdo de Escopo do Projeto, com as mesmas

qualidades do prototipo e que também atendam aos requisitos dos seus clientes

durante o ciclo de vida do produto. Toda a estrutura produtiva ¢ colocada em

movimento. Grande parte dela ja deve ter sido definida nas fases anteriores, quando

existirem projetos de novas instalagdes. Mas ¢ nesta fase que esses planos sdo

realizados e ajustados.”

A Figura 2.17 mostra o processo de atividades que constituem essa fase.

Figura 2.17- Informagdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de preparacdo da producdo
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Fonte: Rozenfeld (2006)

Esta fase ¢ descrita por Andreasen e Hein (1987) como sendo a etapa de execugdo, que

tem a atividade inicial das vendas, o feedback dos clientes, politica de fixagdo de precos,

adaptagao do produto no mercado e ajustes na linha de produgao



35

ROZENFELD (2006) destaca a importancia em desenvolver essa fase de maneira

simultanea a preparacao da produgdo, para que o processo seja agilizado ao méximo.

A Figura 2.18 traz as informagdes principais e dependéncias entre as atividades da fase
de langamento do produto. Em que a atualizagdo do planejamento d4 inicio a fase e as atividades

genéricas determinam o seu fim.

Figura 2.18- Informacdes principais e dependéncia entre as atividades da fase de langamento do produto
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Fonte: Rozenfeld (2006)
2.8 PMBOK

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK), diz que "quando possivel, o
cronograma do projeto detalhado deve permanecer flexivel ao longo do projeto para poder ser
ajustado de acordo com o conhecimento adquirido, aumento da compreensdo dos riscos €

atividades de valor agregado."((PMI), 2017)

O modelo de referéncia ¢ uma orientagao geral que determina o potencial de controle que
uma empresa tem do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) e integracdo com as
tecnologias disponiveis no mercado. Ele ndo deve ser completamente mecanizado, porém

possui uma estrutura que se repete.
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Com a escolha correta do modelo de referéncia que mais se adéqua as diretrizes da
empresa € 0 manuseio certo desta ferramenta, obtém-se um equilibrio preciso da eficacia e
eficiéncia do PDP, ou seja, atendendo as dores de mercado utilizando o minimo possivel dos

recursos disponiveis.

Em um estudo realizado por Barros (2020), constatou-se que a utilizagdo de uma maquina
para descaracterizar e a destinacdo, separada por setores que realmente precisam dos insumos
gerados através dos residuos, ¢ uma boa solugdo para modificar o destino final dos cigarros

ilegais no pais. Esse modelo de gestdo estratégica possibilita novas oportunidades de mercado.

2.9 Advanced Product Quality Planning (APQP)

Segundo o manual de planejamento avancado da qualidade do produto (APQP),
desenvolvido por um trabalho em conjunto das empresas Chrysler Corporation, Ford Motor
Company, e General Motors Corporation (2008), “O Planejamento da Qualidade do Produto ¢
um método estruturado para definir e estabelecer as etapas necessarias para garantir que um

produto satisfaga o cliente.”

O APQP foi desenvolvido para aplicagdo em grandes empresas automobilisticas, a
implementagao deste método garante que todas as fases sejam completadas dentro do prazo,
através da facilitacdo da comunicacdo entre os envolvidos no processo, que se da por meio de
sequéncias logicas do processo de desenvolvimento do produto. Um exemplo da aplicagdo deste
método ¢ a gestdo de APQP da Fiat Chrysler Automobilies apresentado por Cunha et. al (2017),

que esta representado na Figura 2.19.
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Figura 2.19 - Gestdo do APQP Fiat Chrysler Automobilies
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Fonte: Cunha et. al (2017)

2.10 Normas de seguranca e ergonomia

2.10.1 Seguranga atrelada ao trabalho em maquinas e equipamentos

De acordo com a décima segunda norma regulamentadora (NR 12), que diz respeito da
seguran¢a no trabalho em maquinas e equipamentos, as zonas de perigo das maquinas e
equipamentos devem possuir sistemas de seguranca, para que resguarde a satide e a integridade

fisica dos trabalhadores. (BRASIL, 2022)
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Ainda nesta NR, considera-se para a sua aplicagdo de seguranca, a constru¢do de
barreira fisicas em suas partes moveis (motores, roldanas, entre outros) do equipamento e
maquinas, promovendo a preservacao da satide operador. Sendo a barreira, segundo a NR 12,
“uma protecao fixa, que deve ser mantida em sua posi¢ao de maneira permanente ou por meio

de elementos de fixa¢do que s6 permitam sua remocao ou abertura com o uso de ferramentas.”

Ja a Norma Brasileira 7135 (2018), diz a respeito das cores para seguranga. Em
maquinas onde se tem partes moveis € perigosas, € necessario pintar com uma cor alaranjada,

tendo a finalidade de indicar “perigo” ao operador.

2.10.2 Seguranca atrelada a ergonomia do equipamento

De acordo com a décima sétima norma regulamentadora (NR 17), que diz a respeito da
ergonomia durante o periodo de trabalho, o espago deve ser organizado de modo que as cargas,
acessos, espagos de movimentacdo, altura de pega e deposicao, ndo leve o trabalhador a realizar
movimentos de flexdo, hiperextensdao e rotacdo do tronco. Além disso as cargas necessitam
estar o mais proximo possivel do operador, para que o alcance seja facilitado e reduza outros

riscos. (BRASIL, 2022)

A NR 17 ainda diz que, para trabalhos manuais, os planos de trabalho devem
proporcionar ao trabalhador condi¢des de boa postura, com uma altura da superficie de trabalho
compativeis com as atividades exercidas. Area de trabalho dentro da zona de alcance manual.
E para o trabalho realizado em pé, que ¢ o caso deste equipamento de descaracterizagdo, deve-
se permitir que o operador se aproxime ao maximo do ponto de operacao, que neste caso € o

ponto de alimentagao do sistema.
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3 MATERIAIS E METODOS

O projeto esta sendo desenvolvido na Universidade Federal de Lavras (UFLA), nos
Laboratorios de Processos de Fabricacao e Metrologia e a construcao do prototipo no Setor de
Elétrica da UFLA, no periodo de dezembro de 2020 a julho de 2022. Para a elaboracao do
conceito do prototipo, foi realizado um brainstorm para organizar as ideias e preparar o time

responsavel por cada etapa.

3.1 Brainstorm e idealizacées do projeto
Este projeto foi uma solicitacdo de carater emergencial realizada pela Receita Federal e,
por isso, no prazo de 24 horas ja ocorreu o brainstorm com um time multidisciplinar de

engenheiros docentes e discentes, e técnicos da UFLA idealizaram o primeiro prototipo.

Efetua-se entdo uma busca e analise dos materiais disponiveis nos laboratérios de
fabricacdo da Universidade Federal de Lavras, como: motores, chapas, laminas, polias, serras,
entre outros. Dos componentes que foram selecionados inicialmente, alguns ainda permanecem
no projeto com o intuito de tornar o equipamento economicamente mais acessivel. Foram
escolhidos por meio de testes praticos e suas caracteristicas foram definidas de maneira que
melhores se enquadrassem nos requisitos de cada etapa, como serdo detalhados em topicos
subsequentes. Nesta etapa, também se define a mao de obra necessaria para confecgdo do

prototipo.

Sequencialmente seguiu-se uma ordem de determinagdo das separagdes dos

componentes:

1- Para o corte do plastico externo foram realizados testes com estiletes, canivetes e facas.
Este corte devera ser realizado de maneira que o papel do mago ndo seja afetado;

2- Anadlise da extracdo do plastico, pois o plastico ndo sai sozinho do maco, sendo
necessario passar por uma superficie de lixa para gerar o atrito adequado;

3- Estudo da logistica do cigarro no equipamento e defini¢do das esteiras para transporte
do maco do inicio ao fim do prototipo;

4- Da mesma maneira, foi pensado o corte para separagdo do filtro e tabaco. Porém, neste
caso as facas utilizadas no corte do plastico ndo eram ideais para o corte de separagdo
dos filtros, sendo melhor a utilizagdo de uma serra de corte. E a separagdo se da através
de uma saida bifurcada no formato de "Y";

5- Defini¢ao dos demais componentes como motores, polias, chapas, quadro de controle,

entre outros;



Figura 3.1 - Fluxograma das etapas necessarias para o funcionamento do equipamento.
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Ao final da determinagdo dos componentes, foi realizado o orgamento e compra dos itens que

nao haviam nos laboratérios. Podendo assim obter a quadro 1, que indica o or¢amento total do

projeto.

Quadro 1 - Orgamento dos componentes utilizados na maquina de descaracterizacao de cigarros

MAQUINA DE DESCARACTERIZAR CIGARROS

DESCRICAO UN | QTDE PRECO UN PRECO TOTAL
CantoneiraL1.'/2x 1/4 m 20,00 48,00 960,00
CantoneiralL 1" x1/8 m 20,00 21,00 420,00
chapa lisa 4,75 mm cm? 0,50 300,00 150,00
chapa lisa 2,5mm m? 6,00 250,00 1.500,00
chapa lisa 2"x3/16" m 6,00 140,00 840,00
Tubo retangular 20x20 m 10,00 45,00 450,00
Barra roscada 3/8 m 15,00 39,00 585,00
Perfil irrigecido 150 x 50 m 4,00 340,00 1.360,00
Motor 2cv monofasico un 1,00 1.050,00 1.050,00
Motor 1cv monofasico un 1,00 650,00 650,00
Motor Motoredutor 24v DC + Controlador Pwm un 4,00 530,00 2.120,00
Disco de corte com videa 4.1/2 para serra circular un 2,00 35,00 70,00
Disco de corte com videa 7" para serra circular un 1,00 45,00 45,00
Correia automotiva un 3,00 40,00 120,00
Correia A28 un 1,00 10,00 10,00
cilindro pneumadtico dupla agdo de 20mm x 50mm un 1,00 312,00 312,00
Sensor Indutivo de Proximidade NF M12 - PNP - NF | un 1,00 34,00 34,00
Valvula 5/2 vias simples solenoide 1/4 24v un 1,00 550,00 550,00
DESCRICAO UM | QTDE PRECO UN | PRECO TOTAL
Sabre de motosserra 20" un 1,00 350,00 350,00
corrente para motosserra 36 dentes un 1,00 105,00 105,00
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Arame mig Imm. kg. 1,00 320,00 320,00
Disco para corte de ago 4.1/2 un 35,00 12,00 420,00
Disco para corte de ago 7" un 40,00 15,00 600,00
Motocompressor Pratic Air CSI 8,2/25 110V — Schulz | un 1,00 1.300,00 1.300,00
Polia 100 X 1A un 1,00 30,00 30,00
Polia 70 X 1A un 1,00 25,00 25,00
Polia 120 X 1A un 3,00 33,00 99,00
Quadro de comando 60/50/30 un 1,00 395,00 395,00
Disjuntor 1x10 un 2,00 11,00 22,00
Disjuntor 1x20 un 1,00 11,00 11,00
Disjuntor 2x6 un 4,00 26,00 104,00
Disjuntor 2x16 un 2,00 26,00 52,00
Disjuntor 2x40 un 1,00 32,00 32,00
Contator 3tf 43 un 3,00 164,00 492,00
Mini contator un 1,00 49,00 49,00
Chave duas posicoes un 9,00 25,00 225,00
Botdo de emergéncia un 1,00 35,00 35,00
TOTAL - - - 15.892,00

Fonte: Do autor (2022)

Esta fase configura a etapa do desenvolvimento informacional do projeto, implementando
como modelo de referéncia e a divisao de fases do APQP, afim de estabelecer um método
estruturado para garantir o atendimento da qualidade e prazos estabelecidos no projeto. Como

mostra a Figura 3.1

Figura 3.2 — Pré-desenvolvimento e desenvolvimento informacional

Desenvolvimento -
Informacional
* Brainstorm » Estudo dos componentes
* Planejamento do escopo » Requisitos do cliente
» Consolidar informac&es * Requisitos do produto
tecnoldgicas * Viabilidade econémica

¢ Cronograma

Fonte: Do autor (2022)

3.2 Desenvolvimento do prototipo em interface CAD e materiais
O CAD foi desenvolvido no software TopSolid®, versdao 15, e subdividido por se¢des

para haver um melhor entendimento do conjunto.
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A Figura 3.2 representa a vista isométrica do CAD completo do equipamento de
descaracterizacdo e a Figura 3.3 representa as secdes em que o equipamento foi dividido, ou
seja, realizou-se a separagcdo em subconjuntos. Essa acdo tem como objetivo mostrar uma

melhor representatividade, as suas respectivas dimensoes e tornar o seu entendimento didatico.

Figura 3.3- Perspectiva isométrica do equipamento de descaracterizagdo de cigarros

Fonte: Do autor (2022)
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Figura 3.4- Divisdes das se¢des a serem apresentadas

SEGAO A SEGAOC

Pl _*_ra_l-.—“..

Fonte: Do autor (2022)

Ao longo de todas as sec¢des, sdo utilizados como base de construcao da estrutura, chapas lisas
que variam de 2,5mm a 4,75mm de espessura, cantoneiras, perfis enrijecidos e tubo retangular,
que teve a sua cor devidamente selecionada, de acordo com a periculosidade da area, indicando
os locais em que ha partes moveis, como motores. Além desses componentes, na superficie das
esteiras tem lixas de madeira com granulometria de 60. Para haver melhor aderéncia do mago,
todas as esteiras contam com um sistema de transmissdo de polias com mesmo didmetro, como
mostrada na figura 3.4, que tem como objetivo apenas transferir a mesma rotacdo de 82rpm
gerado no motor de 12V. Todos os materiais utilizados para elaboragdo do prototipo serdo

cedidos pela UFLA.

Figura 3.5 - Relagdo entre as polias utilizadas nos motores das esteiras

82rpm 82rpm

Fonte: Do autor (2022)

3.2.1 Secao A do prototipo
A secao "A", representada pela Figura 3.3, ¢ responsavel pelo abastecimento e pelos

primeiros cortes realizados na parte externa do mago de cigarro. Ao final dessa se¢do ainda
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possui um cilindro pneumatico, que tem por fun¢do empurrar o maco de cigarro para a esteira

I1, ja na secdo “B”. O significado de seus respectivos codigos, estdo descritos no quadro 1.

©

Figura 3.6- Secdo "A" detalhada

£0

Fonte: Do autor (2022)

Quadro 2 - Componentes da se¢do "A"

Item | Qtd. |Nome Descricio Material Dimensdes
Canaleta para alimentacdo do Aco SAE 1500mm x
A-1 1 | Canaleta equipamento (INPUT) 1020 100mm
Aco 1050 Sabre: 20"’
Esteira para transporte do cigarro na Corrente: 36
A-2 1 | Esteira | Secdo "A", Sabre e Corrente dentes
Ago de alta 35mm x
Lamina para cortes laterais do velocidade l6mm
A-3 2 | Lamina laterais pléstico externo (HSS)
Ago de alta 35mm x
Lamina para cortes superiores do velocidade l6mm
A-4 2 | Lamina superiores | plastico externo (HSS)
Acrilico 150mm x
A-5 1 | Placa acrilica Placa para direcionar o cigarro 100mm
Cilindro Cilindro para trasladar o mago para | Ago SAE 150mm x
A-6 1 | Pneumatico a esteira 11 1045 100mm
Placa para apoio o mago no corte Acrilico 800mm x
A-7 1 | Placa acrilica lateral e superior 500mm
Motor de 12V para movimentar a - 82rpm
A-8 1 | Motor I de 12V esteira |
Motor de 12V para movimentar a - 82rpm
A-9 1 | Motor Il de 12V | esteira II
Estrutura para alocar os Tubo 1500mm x
componentes do sistema retangular 1000mm
pneumatico e demais itens da se¢@o
A-10 1 | Estrutura I "A"
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Fonte: Do Autor (2022)

Como essa se¢do ¢ a de alimentag@o do sistema, ¢ necessario um operador para realiza-
la. Portanto, para adequar a NR-17, o padrao de altura da alimentacdo do equipamento foi
definido de acordo com a média da altura brasileira para homens adultos, que ¢ 1,73 metros,

segundo dados obtidos no censo do IBGE de 2008.

Quadro 3 - Estimativas populacionais das medianas de altura e peso de criangas, adolescentes e adultos, por
sexo, situacdo do domicilio e idade - Brasil e Grandes Regides

Variavel - Mediana de altura (Centimetros)
cod. Ano Idade Sexo Altura (cm)
20 a 24 anos |Masculino 173
. 25 a 29 anos |Masculino 173
1 Brasil 2008 :
30 a 34 anos |Masculino 171,6
35 a 44 anos|Masculino 171

Fonte: Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica — SIDRA (2008)

Portanto a alimentacao do equipamento se da na altura de 1,30 metros. Sendo adequada
para pessoas entre 1,60 metros a 1,85 metros, pois nessa faixa de altura ndo ocorre uma

hiperextensdo dos ombros e nem a flexao da regido lombar, ao operar a maquina.

Figura 3.7 - Faixa de altura indicada para os operadores do equipamento de descaracterizagdo

1600mm -
a
1850mm

Fonte: Do autor (2022)

3.2.2 Secao B do protétipo

A secdo "B", representada pela Figura 3.4, ¢ responsavel pelo corte longitudinal do
plastico externo do mago de cigarros, portanto faz-se necessario um angulo de 90° entre as
secoes. Utiliza-se um sistema de compressao do mago para manté-lo na posi¢cdo correta e

realizar a extragdo através do atrito gerado pelas esteiras feitas de lixas. Nesta se¢do, ainda ha
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um painel de controle onde se encontra: fontes de 220V (usadas para alimentacdo de todo o
sistema), disjuntores, chaves, botdes, entre outros. O diagrama dos componentes do painel de

controle se encontra no Anexo-B, e o significado de seus respectivos codigos, estdo descritos

no quadro 2.
Figura 3.8- Se¢do "B" detalhada
Fonte: Do autor (2022)

Quadro 4 - Componentes da se¢do "B"
Item | Qtd. | Nome Descri¢ao Material Dimensdes

Soprador para realizar a extragao do - 1800 rpm
B-1 1 | Motor soprador plastico cortado

Placa acrilica para estabilizar o Acrilico 150mm x

mago na entrada da secdo dos 100mm x
B-2 1 | Placa acrilica tarugos 3mm

Tarugos de Nylon para compressdo | Nylon 50mm x
B-3 3 | Tarugos de Nylon | do magco e retirada total do pléstico 100mm

Aluminio 600mm x

Painel de controle de alimentagdo e 500mm x

B-4 1 | Painel de controle | funcionamento 300mm
Policloreto de | 2000mm x

B-5 1 | Tubo de succdo I | Tubo de succdo do plastico vinila (PVC) | 100mm

Motor de 12V para movimentar os - 82rpm
B-6 1 | Motor Il de 12V | tarugos de nylon

Tubo de sucgdo responsavel pela policloreto de | 4000mm x
B-7 1 | Tubo de sucgdo II | limpeza interna da estrutura I1 vinila (PVC) | 100mm




Item | Qtd. | Nome Descricao Material Dimensges
Esteira responsavel pela Lixa deerfos | 3500mm x
movimentagdo do cigarro na Secdo | kal69 graos | 100mm

B-8 1 | Esteira II "B" 60
Canaleta para direcionamento do Aco 1020 1500mm x

B-9 1 | Canaleta maco na Secdo "B" 100mm
Estrutura para alocar o motor do Tubo 1500mm x
disco de corte I e demais itens da retangular 1000mm

B-10 1 | Estrutura II se¢do "B"

Disco para corte final do plasticoe | Widea 7

B-11 1 | Disco de corte | auxilio na remogio

3.2.3 Secao C do protoétipo

Fonte: Do Autor (2022)
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A secdo "C", representada pela Figura 3.5, ¢ responsavel pelo transporte do cigarro

através de uma esteira. Ha também lixas acopladas na referida esteira. Ao longo do caminho ha

mais um tubo de suc¢do para garantir a total remocao do plastico. Nesse ponto, requer um

espago maior, pois, se necessario, poderd efetuar ajustes manuais ao longo da esteira. O

significado de seus respectivos codigos, estdo descritos no quadro 3.

Figura 3.9- Se¢do "C" detalhada

Fonte: Do Autor (2022)



Quadro 5 - Componentes da se¢do "C”
Item | Qtd. |Nome Descricio Material Dimensdes
Motor IV de Motor de 12V para movimentar a - 82 rpm

C-1 12V esteira I11

Esteira responsavel pela Lixa deerfos 6000mm x

movimentagdo do cigarro na Se¢do |kal69 grdos 60 | 100mm
C-2 Esteira 111 "C"

Segundo tubo de succdo, para policloreto de 10000mm x
C-3 Tubo de suc¢do | possiveis plastico remanescente vinila (PVC) 100mm

Canaleta para direcionamento do Aco 1020 3500mm x
C-4 Canaleta mago na Secao "C" 100mm

3.2.4 Sec¢ao D do prototipo

Fonte: Do Autor (2022)
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A tltima secdo, "D", representada pela Figura 3.6, ¢ responsavel pelo corte III que

separa o filtro do tabaco. Composta por um motor de 3600 rpm e um disco de corte com vidia

em alta rota¢do, um tubo com ponta dupla em formato de "Y" (onde a separagdo ¢ realizada) e

tubos de sucgdes. O significado de seus respectivos codigos, estdo descritos no quadro 4.

Figura 3.10- Secdo "D" detalhada

Fonte: Do Autor (2022)

Quadro 6 - Componentes da se¢dao "D"

Item | Qtd. | Nome Descricao Material Dimensdes
Recipiente de Recipiente para enclausuramento | Acrilico 1000mm x
D-1 enclausuramento do disco de corte 11 1000mm
Tubo em "Y" para separagdo do Tubo 2000mm x
D-2 Tubo em "Y" filtro e fumo retangular 1500mm
Tubo de succdo responsavel pela | policloreto de | 3000mm x
D-3 Tubo de succdo III | limpeza interna da Estrutura I11 vinila (PVC) | 100mm
Estrutura para alocar o motor do Tubo 1500mm x
disco de corte II e demais itens da | retangular 1000mm
D-4 Estrutura II1 se¢do "D"

Fonte: Do Autor (2022)
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Ao final da se¢do “D” ainda hé dois recipientes responsaveis por armazenar os residuos
gerados com a descaracterizacdo dos macos, sendo um para comportar os filtros extraidos e

outro para comportar o fumo.

3.3 Relacgdes de polias e movimento angular/linear

Para realizar o projeto € necessario saber a relagdo da transmissdo do motor para as polias.
A polia motora ¢ aquela que fornece o movimento ¢ a movida ¢ aquela que recebe este
movimento, na maior parte das vezes estdo interligadas por uma correia. A equacao 1 descreve
perfeitamente essa relagdo de polias de acordo com o didmetro. Quando o diametro da motora
for menor, a rotagdo resultante sera menor, ja quando o didmetro da motora for maior, por

consequéncia a rotagdo resultante sera maior. E quando os didmetros forem iguais a rotagao

também sera igual.
Equagdo que descreve a relag@o entre as polias:

n D
n—z = D—i (Equacao 1)

Em que: n; = velocidade do motor,em rpm
n, = velocidade resultante,em rpm
D, = Diametro da polia motora, em milimetros
D, = Diametro da polia movida, em milimetros

A velocidade do disco de corte I, foi definida com base no motor disponivel no
laboratério que possui uma rotacdo de 1500 rpm, porém para a velocidade do disco de corte
realizou provas de conceito variando os didmetros das polias através de relagdes, até chegar em

uma rotagdo 6tima para o corte do plastico.

1500 5

™ 1 n, = 3600rpm
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Figura 3.11 - Relag@o entre as polias do disco de corte I

1500rpm

3600rpm

Fonte: Do autor (2022)

J& para o corte do mago que o divide em dois, separando o tabaco do filtro, o disco
necessita estar em uma rotagdo maior para realizar o corte do material que nao ¢ tdo rigido.
Apos algumas provas de conceitos encontra-se que a rotacao ideal para fazer o corte e separagao
dos componentes ¢ de 7500 rpm. Como o outro motor disponivel nos laboratérios possui uma

rotagdo de 3500 rpm, encontra-se o didmetro da polia para o disco de corte II atingir 7500rpm.

3500 Dy o _ .
7500 7 2 = Ss0mm

Figura 3.12 — Relagdo entre as polias do disco de corte II

3500rpm

7500rpm

Fonte: Do autor (2022)

Outro fator muito importante ¢ a velocidade das esteiras, que para manter um fluxo
continuo do movimento dos magos de cigarros no sistema ¢ utilizado motores com os mesmos

parametros, os motores disponiveis para essa aplicacdo possuem 82 rpm.

Ap0s realizar algumas provas de conceito para a validacdo da velocidade 6tima da
esteira para uma descaracterizacdo continua, observou-se que o melhor resultado foi uma

transmissdao sem perda ou ganho de velocidade linear, pois o fluxo dos magos no sistema
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permaneceu constante, e se adequava a taxa de alimenta¢cdo manual do sistema, pelo operador.

Portanto as polias utilizadas para essa transmissdo possuem o mesmo didmetro, de S0mm.

Com estes dados ¢ possivel calcular a velocidade linear dos sistemas de arraste da

maquina de descaracterizagdo de cigarros, através da equacao 2:
V=wxR (Equagao 2)

Em que: V = Velocidade linear das esteiras,em m/s

w = Velocidade angular do motor,emrad/s

R = Raio da polia, em metro

Velocidade linear das esteiras:

_82rpm

X 0,025 m = 0,215 = 21521
T 95493 oYM T Al m = P

O final dessa etapa representa o desenvolvimento informacional do projeto,
implementando o modelo de referéncia APQP, tem-se toda a concepgao do produto, o estudo

de solugdes, modelagem funcional e o desenvolvimento do CAD. Como mostra a Figura 3.13

Figura 3.13 - Desenvolvimento conceitual do produto

Desenvolvimento Desenvolvimento
- Informacional - Conceitual
¢ Brainstorm « Estudo dos componentes « Modelagem funcional
* Planejamento do escopo * Requisitos do cliente « Estudo de solugdes
» Consolidar informages * Requisitos do produto e Do arohamentoas EAL
tecnoldgicas » Viabilidade econémica + Concepcao do produto

* Cronograma

Fonte: Do autor (2022)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O inicio do funcionamento do equipamento se da na se¢do “A”, através da canaleta,
apresentada na Figura 3.3 (A-1). O abastecimento ¢ realizado de forma manual por meio da
canaleta. Como mostra na Figura 4.1, serrou-se a lateral superior nos primeiros 260mm para
que o maco, que ¢ abastecido manualmente, ndo fique obstruido. Na Figura 4.2 pode-se ver

uma inclinag¢do de 30°, que ¢ necessaria para facilitar o abastecimento por gravidade até que o
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maco chegue na primeira esteira. E ¢ definida através de provas de conceitos, em que se variou

a inclinagdo até que satisfizesse a alimentagdo de magos no sistema.

Figura 4.1 - Vista Superior da canaleta

Fonte: Do Autor (2022)

Figura 4.2 - Vista lateral direita da canaleta

Fonte: Do Autor (2022)

O sistema de arraste foi construido utilizando uma corrente encontrada em moto serras.
Essa escolha deu-se devido as travas existentes entre os elementos de ligagdo de cada anel,
conforme mostrado na Figura 4.3. Esta corrente ¢ responsavel pelo deslocamento do mago de

cigarro da canaleta até as laminas de corte.
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Figura 4.3 — Travas entre os elos de ligagdo da corrente

Fonte: Do Autor (2022)

Ainda na se¢do “A”, denominou-se esteira I o primeiro sistema de acionamento elétrico
para movimentagao da corrente, representado na Figura 3.3. Conforme identificado no item “A-
8”, o sistema de transmissdo de polias tem a finalidade de manter as rotagdes liberadas pelo
motor e transmiti-las por uma correia, que tem o objetivo de fazer a comunicagao e transmissao
de giro de uma polia para a outra. Portanto, respeitando a Equacdo 1, os diametros delas sdao
iguais.

Figura 4.4 - Esteira I

Fonte: Do Autor (2022)
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Figura 4.5 - Conjunto de polias do motor da Esteira I

Fonte: Do Autor (2022)

Ao entrar na esteira 1, o maco de cigarro ¢ direcionado para dois cortes que serdo
realizados nas suas laterais. Estes cortes sdo realizados por intermédio de duas laminas apoiadas
na lateral da esteira (item A-3), que sdo fabricadas em ago de alta velocidade e foram
selecionadas apds uma série de provas de conceitos com diferentes tipos de materiais. O sistema
de acoplamento de todas as laminas ¢ de encaixe por pressao, facilitando a troca e manutengao
da maquina. Ainda neste trecho da se¢do, para realizar a limitagdo do grau de liberdade na
direcdo "Z", a chapa de acrilico de 3mm ¢ fixada por elementos de parafusos, porcas e arruelas

na sua ponta superior.

Figura 4.6 - Laminas na lateral para o corte do plastico

Fonte: Do Autor (2022)

Seguindo, os cortes superiores e inferiores no plastico sdo realizados. Para isso, uma

lamina foi acoplada na parte superior da canaleta (Figura 4.7) e outra fixada no separador da
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corrente (Figura 4.8), ambas na se¢do “A”. E, novamente, para que o corte ndo afete a diferenca

de altura Z, outra chapa de acrilico foi acoplada acima da esteira 1, direcionando o maco.

Figura 4.7 - Lamina superior para o corte do plastico

Laminas de

corte superior

Laminas de

corte inferior

Fonte: Do Autor (2022)

A transi¢do da Secdo “A” para a secdo “B” ¢ executada através do direcionamento da
esteira 1 para a esteira 2. Essa transicdo ¢ realizada com movimento de translacdo, por
intermédio de um atuador pneumatico, conforme mostrado na figura 4.8 (item A-6). Ao
identificar a presenga do maco de cigarro na parte frontal do pistdo por um sensor indutivo de
proximidade, o sistema pneumatico ¢ acionado, através das valvulas de comando mostradas na

Figura 4.9, impulsionando e direcionando o mago para a esteira 2.

Figura 4.8 - Cilindro pneumatico

Sensor indutivo

Fonte: Do Autor (2022)
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Figura 4.9 - Manifold para ligacdo das valvulas de comando pneumatico

Valvula

solenoide

Fonte: Do Autor (2022)

Os elementos descritos no subconjunto da valvula de comando pneumatico foram

fixados diretamente no tubo de se¢dao quadrada, conforme mostrado na Figura 4.9.

Na canaleta em que se encontra a esteira 2, a largura de suas paredes sdo de 100mm,
cerca de 10mm maior que as demais. Destaca-se esse ponto para proporcionar maior fluidez no

processo no que diz respeito a eficiéncia do sistema pneumatico.

Outro ponto importante que melhora a fluidez do sistema ¢ que todas as esteiras se
movimentam devido ao acionamento realizado por motores, que possuem as mesmas
especificagdes, garantindo um fluxo continuo em todas as etapas do processo. A velocidade

linear das esteiras ¢ 215 mm/s, resultado ja descrito pela Equacao 2:

A partir dessa secdo, as esteiras foram confeccionadas com lixa abrasiva de
granulometria 60, devido a necessidade de aumentar o atrito entre o sistema de deslocamento
linear ¢ 0 macgo de cigarro, e também para reduzir o custo de producdo do equipamento,
conforme mostra na Figura 4.10. Definiu-se a granulometria através de provas de conceitos

com diferentes niveis dos graos.

Antes de entrar no ponto de extracdo do plastico, 0 mago ¢ comprimido por uma placa
de acrilico de 3mm de espessura para assegurar melhor fixacdo e ndo movimentar durante o
corte. Logo acima ha um soprador ligado em um motor de 230V, que tem a func¢ao de direcionar

o plastico extraido para nao obstruir as vias de circulagcao dos macos.
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Figura 4.10 - Soprador ligado em um motor de 230V

Soprador

Fonte: Do Autor (2022)

A fungdo da esteira 2 (item B-8) ¢ transportar o mago ao longo da se¢do “B”, uma vez
que ele ja esta com o plastico previamente cortado nas laterais e na parte superior. Na sequéncia
entra em acao a esteira 3 que possui trés tarugo de Nylon (item B-3). Situada a uma distancia
de aproximadamente 23mm da esteira 2, como mostra na Figura 4.11, o atrito gerado pelas

esteiras, juntamente com a pressdo gerada pelos tarugos, realiza a retirada do plastico.

Figura 4.11 — Distancia da esteira II e esteira 11

Fonte: Do Autor (2022)

Além dos itens citados, nessa etapa também existe um disco de corte lateral, como
mostra na Figura 4.12, para garantir a total extracdo do plastico. Portanto, pode-se realizar a
succao do plastico extraido através de um tubo de PVC. Todos os sistemas de sucgao funcionam

com motores de 3cv.
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Figura 4.12 - Disco de corte (esteira III)

Fonte: Do Autor (2022)

Embora esse sistema seja acionado por um motor de 1500rpm, ¢ necessario fazer uma
conversdao de velocidades de polias através da Equagdao 1 para encontrar a sua verdadeira

velocidade do sistema que ¢ de 3600rpm.

Como as dimensdes dos magos de cigarro nem sempre sao iguais, ha a possibilidade de
regular a altura e largura do sistema, através de elementos de fixacdo, como sistema de
borboletas, porcas e arruelas (Figura 4.13). Isso permite que a maquina consiga descaracterizar

diferentes marcas de cigarros, atendendo todos os tipos de magos disponiveis no mercado.

Figura 4.13 - Vista superior da esteira III e sistema de sucgao

Sistemade |

borboletas

Tubo PVC

de Succao

Fonte: Do Autor (2022)

Assim que o mago sai da esteira II e III, ¢ submetido a agao de um sistema de succao

(item B-5), que ¢ apresentado na Figura 4.14, para retirada dos plasticos ja soltos nas etapas
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anteriores. E importante destacar que duas hastes foram soldadas na base da esteira para que o

maco nao seja succionado.

Figura 4.14 - Sistema de sucg¢do do plastico

Fonte: Do Autor (2022)

Na parte superior da esteira III foi acoplado um acrilico para que o plastico cortado e os
cavacos de corte permanecam na esteira. Posteriormente eles serdo puxados no sistema de

succdo. A placa de acrilico ¢ mostrada na Figura 4.15.

Figura 4.15 - Vista superior da esteira III

Placa

acrilica

Fonte: Do Autor (2022)

Todos os itens que compreendem a se¢do “B”, na parte da esteira III, foram apoiados
em um mancal denominado Estrutura II (item B-10), inclusive o motor que ¢ usado para girar
o disco de corte dessa secdo e o painel de controle do sistema. Essa estrutura, diferente da

primeira, ¢ enclausurada para reduzir os residuos do plastico cortado, como mostra a Figura
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4.16. Além disso ela atende as normas da NBR 7135, indicando elementos motrizes de
movimento através da cor laranja e protegendo os operadores deixando o motor dentro de um

recipiente fechado.

Figura 4.16 - Estrutura II (Item B-10)

Estrutura 11
(fechada)

Fonte: Do Autor (2022)

Seguindo para a secdo “C”, hd um numero reduzido de componentes, pois € nela que se
realiza um teste visual, verificando se o maco ficou na posi¢do correta para o corte final.

Portanto, necessita de um maior trajeto para que o operador possa avaliar.

Nesta secdo, o mago ¢ direcionado de forma linear para a esteira [V (item C-2), que tem
como objetivo retirar o plastico da parte inferior do maco. Para isso ele ¢ transladado em 180°
através de um sistema de giro acoplado em um acrilico. Apos, passa por outro tubo de sucgao
para a retirada dos plasticos remanescentes. O mago sem o plastico permanece na esteira e ¢
direcionado para a se¢do “D”, onde ocorre a descaracterizagdo dos cigarros com a devida
separacao do filtro e do tabaco. A Figura 4.17 mostra detalhadamente onde ocorrem esses

Processos.

Figura 4.17 - Detalhes da Segdo "C"

Sistema de

giro 180°
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Fonte: Do Autor (2022)

Jana se¢do “D”, que ¢ a tltima etapa da descaracterizacdo, o mago de cigarro passa por
um disco de corte que separa o filtro do tabaco. Este disco precisa estar em alta rotagdo pois o
maco de cigarros ¢ um material nao rigido. Além disso, a Equacdo 1, pode definir o tamanho
das roldanas necessarias para que o motor de 3500rpm transforme a sua rotagdo para 7500rpm.
Para isso foi estabelecido que uma das roldanas terd 70mm de didmetro. Com todos estes dados,

chega-se em um didmetro de 32,6mm para a roldana movida.

Nesta etapa, por questdes de seguranga e para nao agredir o meio ambiente, o disco de
corte precisa estar enclausurado. Como estd em alta rotago, cria uma névoa de residuos toxicos.
De forma adicional, esse isolamento ¢ realizado com chapas de acrilico, que sd@o unidas em
formato trapezoidal (item D-1). Além disso, ¢ necessario isolad-las em pontos especificos
utilizando fita de vedag@o, uma vez que a névoa de residuos ¢ muito grande. A Figura 4.18

mostra detalhadamente os itens presentes nessa etapa.

Figura 4.18 - Disco de corte da secdo "D", enclausurado

Placas acrilicas

vedacao

Fonte: Do Autor (2022)

Ao passar pela serra de corte circular, a alta velocidade do disco garante que os
componentes do maco ja estardo divididos. Apos, serdo direcionados para um tubo bifurcado
no formato de “Y”, que ¢ responsavel pela separagdo do filtro e do tabaco. O armazenamento

desses componentes € realizado através de 2 reservatorios plasticos, como mostra a Figura 4.19.
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Figura 4.19 - Bifurcagdo em Y e recipientes de separagdo

Tubo

em “Y”

Recipientes

de separagao

Fonte: Do Autor (2022)

Para manter a assepsia da maquina, bem como o controle do ambiente com os agentes nocivos

do corte de cigarro, o sistema de exaustdo foi planejado com os seguintes direcionamentos:

1. Primeiro direcionamento — Com o corte e a retirada do plastico, a limpeza na base
inferior das Estruturas II e III (item B-10 e D-4) ¢ realizada por um sistema de tubulagao,
que ¢ distribuido ao longo da maquina. Tudo ¢ direcionado para o mesmo destino, ou
seja, para uma bombona com capacidade de 200 litros. A Figura 4.20 mostra a bombona

para armazenagem de residuos ndo nocivos.

Figura 4.20 - Bombona para armazenagem dos residuos ndo nocivos

Fonte: Do Autor (2022)
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2. Segundo direcionamento — E exclusivo do corte do tabaco e do filtro na se¢do “D”, pois
como dito, possui agentes nocivos aos operadores que manuseiam a maquinas. Estes
residuos sdo redirecionados para outra bombona com capacidade de 200 litros, mostrada

na Figura 4.21.

Figura 4.21 - Bombona para armazenagem dos residuos nocivos

m

Fonte: Do Autor (2022)

Ao final do processo de separacgdo, tanto os produtos (filtro e tabaco separados) quanto
os residuos (nocivos € nao nocivos), sao devidamente separados e destinados, de forma

sustentavel, para os setores adequados.

Essa etapa configura a finalizagdo do equipamento, juntamente com a ultima fase do

APQP desenvolvida neste projeto, de acordo com o modelo de referéncia.

Figura 4.22 - Desenvolvimento detalhado do produto

Desenvolvimento - Desenvolvimento Desenvolvimento
Informacional - Conceitual - Detalhado

* Brainstorm * Estudo dos componentes * Modelagem funcional * Selecdo e compra dos
* Planejamento do * Requisitos do cliente » Estudo de solugdes componentes

escopo * Requisitos do produto « Desenvolvimento do CAD  * Planejar a fabricaggo e
« Consolidar informagdes s Viabilidade econémica * Concepcio do produto 2R

tecnolégicas » Otimizar produto e
= Cronograma processo

» Montagem

Fonte: Do autor (2022)
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5 CONCLUSAO

Foi possivel desenvolver um equipamento de baixo custo e semiautomatico, para
descaracterizagdo de cigarros. A movimentagdo do maco no sistema se deu através de esteiras,
considerando um fluxo continuo dos magos ao longo de todo o sistema, através de motores com
as mesmas configuragdes e uma transmissao sem perda, definindo a velocidade de 215 mm/s,
apos a realizacdo de algumas provas de conceitos. Também foi necessario aplicar solu¢des para
a retirada do pléstico do maco, etapa de maior complexidade, pois necessitou de uma grande
precisao para que fosse retirado apenas a pequena membrana de plastico que envolvia o maco,
sem que a sua estrutura se comprometesse. Para transladar o mago de uma esteira para outra,
foi utilizado um sensor indutivo capaz de identificar a presenga de um objeto e acionar o cilindro
pneumatico de dupla agdo. Ja a tltima etapa do processo foi realizada a separagao do filtro e do
tabaco, que ocorreu através de um sistema de disco de corte € um tubo em “Y”. Por toda a
extensdo do sistema ha tubos de sucgdo para separar os agentes nocivos dos residuos que serao

reciclados.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, propdem-se:

e Fazer a automacao do sistema de alimentacao do equipamento, implementando um funil
para aumentar a quantidade de entrada de cigarros;

e Integrar o modulo de controle para operacdo de trituragdo dos elementos ja separados;

e Aplicar técnicas de manufatura enxuta, para ampliar a eficiéncia do equipamento;

e Aplicar metodologias de engenharia de producao, averiguando dados de tempo para o
operador e a produtividade da maquina;

e Utilizacao de cameras com sensores para contabilizar ou talvez um controle de pesos,

para automatizar a valida¢ao da descaracterizacao completa;
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ANEXO A - ACORDO DE COOPERACAO TECNICA ALF/FOZ

Especificacdo Técnica dos Servicos

Servigcos de inutilizagdo de cigarros contrabandeados apreendidos,
preparacdo e destinagdo final dos residuos resultantes do processo de
inutilizagéo — Processo n® 17833.721682/2018-25.

1-DO OBIJETO

1.1. Servicos, mensais, de inutilizacdo de até 17.000 (dezessete mil e setecentas) caixas de cigarros contrabandeados
apreendidos, equivalente a 238 (duzentos e trinta e oito) toneladas, e de preparagdo e destinagdo final de 214 (duzentos e
quatorze) toneladas de residuos resultantes do processo de inutilizagdo, de acordo com a legislagdo ambiental federal,
estadual e municipal e com o determinado no contrato de doacdo de servicos celebrado entre DOADORA e DONATARIA e
neste instrumento.

1.2. Dados estimados dos residuos a serem destruidos e preparados mensalmente para destinacio final:

Volume de cigarros a serem destruidos mensalmente
: !

Peso total de caixas

Total T i i a]] i . =
otal de otal de caixas Total de caixas Peso médio de | Peso do total de caixas o G g

dias (més)| destruidas (DIA) |destruidas (MES) uma caixa (kg) |destruidas no més (KG)

(TONELADAS)
20 . 850 17.000 14,00 238,000 238
Materiais resultantes da destruicdo mensal
Residuos . Papel Plastico Tabaco Filtro
Participagdo no total ] 40,00% 5_0,00% 10,00%
95,20 119,00 23,80

1.3. Os servicos deverao ser executados por empresa contratada pela SOUZA CRUZ (DOADORA).

1.3.1. A Empresa Prestadora dos Servigos (EPS), contratada pela DOADORA, devera executar todos 0s servicos
especificados no Contrato de Doagdo de Servios pactuados entre DOADORA e DONATARIA.
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2 — DAS PARTES
2.1. Partes intervenientes no processo de inutilizagdo de cigarros contrabandeados apreendidos e de preparacao, para
destinacdo final, dos residuos resultantes do processo de inutilizacao:

1-Souza Cruz Ltda. (DOADORA);

2 — Alfandega da Receita Federal do Brasil em Foz do Iguacu / PR — ALF/FOZ (DGNATARIA), e

3 — Empresa Prestadora dos Servicos (EPS).

3 - DOS LOCAIS E DOS EQUIPAMENTOS PARA EXECUGAO DOS SERVICOS

3.1. Os Servicos de inutilizacdo dos cigarros contrabandeados apreendidos e a preparacdo, para destinagdo final, dos residuos
resultantes do processo de inutilizacio, deverao ser realizados nas dependéncias da ALF/FOZ.

3.1.1. O preparo dos residuos papéis/plasticos e bitucas devera ser realizado em local diverso das dependéncias da
ALF/FOZ, localizado no Municipio de Foz do Iguacgu (Portaria RFB n? 3.010/11, art. 40,§ 32, IV).

A destruicdo/inutilizacio deverd ocorrer, em regra, no local em que a mercadoria se encontra depositada, salvo justificativa em

razédo da sua natureza ou do seu residuo, ou de outro motivo fundamentado (Portaria RFB n® 3.010/11, art. 40,§ 32, IV).

3.2. A DONATARIA disponibilizara as instalagbes prediais, detalhadas nas fotos e crogui apresentados no item 3.5, localizada
nos fundos do Depdsito de Mercadorias Apreendidas, Avenida Parand, 1227 — Jardim Polo Centro — Foz do lguagu-PR,
denominada “AREA DE TRITURAGAO”, onde se encontram instalados os equipamentos de trituracio para a execugio dos
servicos de inutilizacdo dos cigarros contrabandeados apreendidos e instalagdo, se necessario, e determinado pela
DONATARIA, do equipamento de preparaciio, para destinacio final, do residuo TABACO.

3.2.1. A DONATARIA arcara com os custos de energia elétrica empregada na execucio destes servigos.

3.3. A DOADORA e/ou DONATARIA disponibilizario os equipamentos, detalhados nas fotos apresentadas no item 3.5, que
deverdo ser utilizados para a inutilizacdo dos cigarros contrabandeados apreendidos.

3.3.1. Equipamentos:

— Prensa para papel, marca HIDRASEME, modelo HS 1600-2E TPW-03, ano de fabricacdo 2001;

— Triturador de papel HIDRASEME, modelo HST 6000, ano de fabricagdo 2002;

— Triturador de papel HIDRASEME, modelo HST 3000, ano de fabricagdo 2016;

— Conjunto triturador de cigarros e separador dos residuos, composto por esteiras transportadoras, exaustores,

trasportadores de correia, filtros de pd, peneiras vibratorias, separador tangencial, alimentador regulador de fluxo,

debulhador MT30, painéis elétricos, passarelas com corrimdes, motores pneumaticos DEPRAG e partes e pecas

diversas;

— Empilhadeira, marca YALE, modelo GP25, ano de fabricagao 1996.
3.4. Os equipamentos e instalagdes complementares e necessarios a inutilizacdo e preparagdo para destinacdo final dos
residuos resultantes do processo de inutilizagdo, deverdo ser qualificados e quantificados pela Empresa Prestadora dos
servigos e seus custos, com fornecimento de materiais e insumos para operacao e prestagdo dos servigos, deverao
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compor o valor mensal dos servicos a serem prestados.

3.5. Area e equipamentos a serem disponibilizados para a inutilizagdo dos cigarros contrabandeados apreendidos e
preparacdo, para destinagdo final, do residuo TABACO:




4 — DAS METAS E INDICADORES DE DESEMPENHO

4.1. A Empresa Prestadora dos Servigos devera:

4.1.1. Inutilizar, mensalmente, até 17.000 (dezessete mil) caixas de cigarros (equivalente a 850 [oitocentas e
cinquenta] caixas diarias, com 500 macos cada caixa, de acordo com a quantidade de dias efetivamente trabalhados

no més.
4.1.2. Preparar, mensalmente, para destinagdo ambientalmente adeguada, nc minimo 90% (noventa por cento) dos
residuos resultantes do processo de inutilizagdo dos cigarros executados no més.
4.2. A produtividade dos servigos de inutilizacdo de cigarros contrabandeados apreendidos sera aferida mensalmente pelos
seguintes indicadores de desempenho:
IDM - Inutilizagdo Didria no Més.

IDP — Inutilizagdo Didria no Periodo.

4.2.1. O IDM aferird a inutilizagao diaria (média) de caixas de cigarros dentro do més.

4.2.2. 0 IDP aferira a inutilizacdo de caixas de cigarros no periodo de 2 (dois) meses.
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