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Resumo

O presente artigo é o resultado de pesquisa do Mestrado em Design da Univille, que abordou o desenvolvimento de um sistema
de plataforma modular para embarcagdes de 16 pés, fundamentado pelos principios do ecodesign. A demanda do mercado
ndutico brasileiro oscila ao longo do ano, por interferéncias econémicas, climdticas, concorréncia direta e indireta. Um dos
problemas estd na segmentagdo dos tipos de embarcagéo para aplicagéo e uso, que exige caracteristicas especificas de acordo
com a necessidade do potencial de mercado, como por exemplo, embarca¢bes destinadas para pesca amadora, esportes
nduticos e para o lazer. Deste modo, o objetivo geral desta pesquisa visou o desenvolvimento de um sistema de plataforma de
produto, dotado de mddulos intercambidveis. A metodologia aplicada foi baseada no Projeto Integrado de Produtos sugerido
por Back et. al. (2008) e pelo Projeto de Produtos Sustentdveis, apresentado por Manzini (2008), com o objetivo de criar uma
solugdo de produto integrado aos critérios de preservagdo do meio ambiente. Por meio do ecodesign é possivel repensar os
produtos, considerando requisitos ecoldgicos, adogdo de melhorias técnicas disponiveis e produgdo limpa. O material compdsito
de fibra de vidro é toxico e se descartado de forma indevida é poluente e de grande impacto ambiental. O desperdicio da matéria
prima ocorre em todo o ciclo produtivo e o produto final agrava ainda mais os impactos ambientais. Como resultado, o sistema
modular desenvolvido converte a embarcagdo em trés produtos distintos para atuar no segmento de esportes nduticos, pesca
amadora e lazer, além da criago de acessorios que convertem o produto de categoria, gerando novas possibilidades de
personalizagéo para o usudrio. Com foco em eficiéncia operacional, a solugdo foi projetada para ganho de produtividade,
redugdo do desperdicio e aumento da qualidade durante a manufatura, além de considerar questdes ambientais e apresentar
diferencial competitivo, uma vez que a proposta prevé um ciclo de vida otimizado ao produto.

Palavras-chave: Ecodesign no segmento ndutico, sistema de plataforma modular, produgéo seriada de lancha, customizagéo.

Ecodesign applied to the brazilian nautical segment: development of a
16ft modular boat

Abstract

The present article is a result of Professional Master’s Design Univille, that approached the development of a modular platform
system for boats in 16’, fundamented by the ecodesign. The demand of the Brazilian nautical market fluctuates throughout the
year, for economic interference, climate, direct and indirect competition. The problems are into the segmentation of the boats
types for application and use, that requires specifics features according to the needs of the market potential, such as vessels
intended for recreational fishing, water sports and for leisure. So, the general objective of the research is aimed at developing a
product platform system, endowed with as interchangeable modules. The methodology applied is based on the Integrated
Project products suggested by Back et. al. (2008) and the Sustainable Product Design, presented by Manzini (2008) with the goal
of creating an integrated product solution to environmental preservation criteria. Through ecodesign it is possible to rethink the
products, considering the ecologic requires, adoption of technical improvements and clean production. The fiberglass composite
material is toxic and if discarded improperly it is polluting and of great environmental impact. The waste of the feedstock occurs
throughout the production cycle and the final product exacerbates the environmental impacts. As a result, the modular system
developed converts a boat in three different products to operate in the nautical sports, amateur fishing and leisure sectors,
besides the creation of accessories that convert the product of category, generating new possibilities of customization for the
user. Focusing on operational efficiency, the solution is designed to increase productivity, reduce waste and increase quality
during manufacturing, yet considers environmental issues, presenting competitive differential, since the proposal foresees an
optimized product life cycle.

Keywords: Ecodesign in nautical segment; System of modular platform; Serial boat production; Customization
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1. INTRODUCAO

O Brasil representa um dos maiores potenciais nauticos do
mundo para a pratica de esporte e lazer, possuindo 7.480km
de costa ao longo de 17 estados que, contabilizados a rios e
lagos, somam mais de 32.500km navegaveis. De acordo com a
Associagdo Brasileira dos Construtores de Barcos e seus
Implementos (ACOBAR, 2012), entre 2008 e 2010 as vendas de
embarcagdes de esporte e lazer alcangaram patamares
inéditos no Brasil. Apesar do impacto da crise econémica de
2008 apresentar reflexos nos dias atuais, a economia brasileira
se desenvolveu de forma consistente, de modo que a cadeia
produtiva do setor nautico acompanhou o crescimento do PIB
(Produto Interno Bruto) na contramdo da crise mundial até
2014.

No entanto, apesar da extensdo da costa brasileira, este
segmento ainda é bastante restrito, de modo que se observa
um grande potencial de expansdo a ser explorado, se
comparado a outros paises; por exemplo, uma a cada seis
pessoas na Noruega possui embarcagdo, enquanto que no
Brasil, existe apenas uma embarcacdo a cada mil e seiscentas
pessoas. Isso se deve tanto por limitagdes culturais quanto
financeiras, devido a dificuldade de acesso a produtos
considerados de luxo (ACOBAR, 2012).

O potencial nautico brasileiro é repleto de desafios para
as empresas que atuam neste segmento e que precisam se
manter competitivas. As demandas do mercado nautico
exigem caracteristicas especificas em produtos para cada
potencial de mercado. As embarcagdes de pesca, por exemplo,
sdo equipadas com viveiros para peixes, assentos circulares,
porta canigos, térmicas e painel de controle central; ja uma
lancha de esporte nautico exige uma targa (espécie de
aerofdlio) preparada para puxar o praticante de esportes
(como wakeboard e sky aquatico, entre outros), sistema de
som voltado para tras da embarcacgdo, design esportivo, porta
objetos especifico para acessérios como cabos, pranchas,
dentre outros.

Do ponto de vista mercadoldgico, a competitividade esta
atualmente relacionada a produgdo frenética de produtos,
sem pensar nos impactos ambientais que sdo gerados. As
lanchas de esporte e recreio, modelos alvo deste projeto, sdo,
em sua maioria, feitas a base de PRFV (polimero reforgado de
fibra de vidro), que no seu composto une a matriz plastica,
fibra de vidro, gel, tintas, adesivos e pigmentos nocivos ao
meio ambiente, impossibilitando a reciclagem do produto ou
dificultando o descarte no final de seu ciclo de vida. Porém,
esta escolha acaba se justificando pela durabilidade oferecida
ao produto, uma vez que é passivel de reparo, estendendo
consideravelmente sua vida util.

Atualmente, as principais causas da poluicio e
degradacdo do meio ambiente vem do modelo atual de
produgdo e consumo. Os processos de fabricagdo, materiais e
ciclo de vida de um produto influenciam diretamente nos
danos causados ao meio ambiente.

Segundo Santos (2011), apesar da sensibilizagdo de
algumas empresas para com a problematica ambiental, ainda
hoje se verifica que a aplicagcdo de requisitos ecolégicos no
desenvolvimento de produtos ndo é eficaz. Isso se deve ao fato
de muitas empresas ndo conseguirem identificar praticas ja
aplicadas ou de visualizar barreiras que impedem sua
aplicagdo no desenvolvimento de seus produtos e servigos.

A partir deste cendrio, identificou-se o seguinte problema
de pesquisa: como incentivar novos consumidores de mercado
nautico e propor uma solugdo para a sazonalidade, com énfase
na eficiéncia operacional e no ecodesign?

Como hipétese, verificou-se que o desenvolvimento de
um sistema de plataforma modular seria uma alternativa para
ganho de eficiéncia operacional, aumento da produtividade e

reducdo de impactos ambientais, pois torna possivel a atuagdo
do mesmo produto em segmentos de mercado diferentes.
Outra hipotese identificada foi de que o projeto modular
reflete na redugdo de custo de manufatura, que pode ser
repassada para o consumidor final, contribuindo com a quebra
do paradigma de que produtos nauticos sdo exclusivos do
mercado de luxo.

As lanchas de 16 pés sdo consideradas embarcagdes de
baixo custo, tém preco de um automovel popular, sdo de facil
transporte (devido ao pequeno porte), ndo requerem marina
e tém baixo custo de manutengdo.

A metodologia projetual foi baseada no Projeto Integrado
de Produtos sugerido por Back et. al. (2008) somada aos
critérios de ecodesign sugeridos por Manzini (2008), com o
objetivo de desenvolver uma proposta que atenda as
oportunidades do mercado, visando diminuir os impactos
ambientais provenientes do processo atual de produgdo. A
metodologia adaptada para o desenvolvimento da presente
proposta foi dividida em quatro etapas: fase de imersao,
conceituagao, concepcdo e detalhamento.

Por fim, o artigo apresenta a solugdo final, que propos a
producdo de um sistema modular eficiente, de baixo custo e
altamente rentdvel para o estaleiro, pois o projeto contempla
a redugdo do desperdicio no processo produtivo, a partir da
aplicacdo de principios do ecodesign, desde a conceituagao,
visando a redug¢do do impacto ao meio ambiente, de modo a
refletir diretamente na rentabilidade financeira para o
fabricante.

2. SEGMENTO NAUTICO BRASILEIRO

De acordo com a Associagdo Brasileira dos Construtores de
Barcos e seus Implementos, ACOBAR (2005), a origem do
segmento nautico no Brasil se deu a partir da construgdo de
pequenos estaleiros. Somente entre 1970 e 1980 o setor
ganhou forga e consolidou o mercado no cenario econémico
nacional. A partir de 1990, o setor nautico brasileiro
estabeleceu padronizagdo de processos de fabricagdo,
qualidade e reconhecimento internacional por meio da
implementacdo de tecnologias e design diferenciado em
relagdo aos produtos da mesma categoria de origem europeia
e norte americana, ganhando for¢ca e reconhecimento
mundial, abrindo canais para exportacdo e competitividade
para produtos importados (SEBRAE, 2014).

Desenvolveu-se de forma consistente, sendo que a cadeia
produtiva do setor nautico acompanhou o crescimento do PIB
(Produto Interno Bruto) na contramdo da crise mundial até
2014. Atualmente o setor foi afetado com a crise econémica
brasileira, pois os novos entrantes de mercado, consumidores
de embarcagbes de pequeno porte, por exemplo, deixaram de
adquirir produtos destinados ao esporte e lazer, devido as
incertezas do cenario econémico.

No Brasil, a demanda por embarcag0es de esporte e lazer
é sazonal, pois o aumento da demanda concentra-se em
periodos climaticos quentes, com excegdo das embarcacbes
de pesca esportiva, para as quais ocorre um aumento da
procura mesmo nos climas amenos, demandados por periodos
de captura de peixes de aguas frias. Apds a produgdo atender
a demanda de abastecimento e limite de estoque das
revendas, a fabricagdo de embarcagdes cai drasticamente no
decorrer do ano e em periodos de queda de temperatura, pois
nao faz parte da cultura brasileira o uso rotineiro de produtos
deste segmento, apesar de um pequeno aumento por
embarcagdes de pesca esportiva.

Segundo o relatério da ACOBAR (2005), com a
estruturacdo do canal de comércio para embarcagdes de
esporte e lazer, o setor de turismo ganhou for¢a e movimentou
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mais de seis trilhdes de ddlares, com crescimento médio de 5%
ao ano.

O mercado ndutico brasileiro é responsavel por milhares
de empregos diretos e indiretos em empresas de pequeno e
médio porte espalhados pelo pais e é uma poderosa cadeia de
geragdo de emprego, renda e fonte de inovagdo tecnoldgica
(SEBRAE, 2014). As regides sul e sudeste concentram mais de
85% dos estaleiros, conforme demonstrado na figura 1:

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

- SE / 52%
NE/ 1% e----

CO /1% «-
--» SU/ 36%

Figura 1: Gréfico da distribuicdo geogréafica dos estaleiros
brasileiros. (ACOBAR, 2012)

Com a expansdo da demanda por embarcagbes de
esporte e recreio e da estabilidade macroecondmica até 2012,
a cadeia produtiva de cerca de 50% dos estaleiros brasileiros
trabalha com mais de 40 fornecedores. Até 2012 foram
produzidos aproximadamente, 3.200 novas embarcagdes de
tamanho médio de até 23 pés por ano.

O setor nautico contempla um conjunto de empresas
com atividades diversas, sendo algumas envolvidas com a
producdo de embarcagdes, outras ligadas a manutengdo e
venda de pecas e, ainda, aquelas ligadas a oferta de servigos
de guarda e conservagdo, ou seja, de apoio nautico (SEBRAE,
2014).

Cerca de 83% da frota brasileira de embarcagdes é de
barcos a motor, sendo que cerca de 60% destas embarcacdes
tém entre 20 e 26 pés. Dos estaleiros brasileiros, 53% sao
responsaveis pela producdo destes barcos, ou seja, a frota
brasileira de embarcacGes de esporte e recreio acima de 16
pés compreendia entre 2010 e 2012 um conjunto de
aproximadamente 70.000 embarcagOes, entre lanchas e
veleiros, que movimentam em média de R$ 5,3 bilhdes de reais
no ano de 2010 (ACOBAR, 2012).

A lancha no modelo esporte e recreio de pequeno porte
é destinada a navegagcdo em &aguas abrigadas ou proximas a
costa, portanto é um produto explorado pelos estaleiros para
o mercado de pesca amadora, pratica de esportes nauticos e
para o lazer. Sdo embarcagdes motorizadas e ndo exigem vasta
experiéncia de navegacdo e conhecimento sobre condigdes
dos ventos e das marés, como os exigidos para navegacdo em
veleiros. As lanchas de esporte e recreio de 16 pés sdao
consideradas produtos de novos entrantes de mercado, pois
muitos estaleiros oferecem modelos desta categoria como
primeira opgdo de sua linha de produtos. As lanchas de 16 pés
exigem motorizagdo de baixa poténcia, sdo extremamente
funcionais, com baixa manutengdo, sdo projetadas para até
seis pessoas, sendo possivel guardar em casa e ser
transportadas com auxilio de reboques com carros de médio
porte. Sdo ideais para pessoas que ndo possuem experiéncia
com o universo nautico ou que gostam de navegar sem gastar
muito.

Com o grande numero de estaleiros e embarcagdes
produzidas todos os anos, observa-se a tendéncia do
agravamento dos impactos ambientais decorrentes de sua
producdo, além da dificuldade no controle de matéria prima,
aumentando o desperdicio em toda a cadeia produtiva, uma

vez que a fabricagdo das embarcagdes é artesanal e com pouca
automatizagdo de processos.

Observa-se que o impacto gerado pela industria nautica
engloba todo seu ciclo de vida: produgdo, uso e descarte. Na
produgdo, além da aplicagdo do PRFV (Polimero reforgado de
fibra de vidro, popularmente conhecido como fibra de vidro)
como matéria prima principal das embarcagdes, um problema
bastante comum nos estaleiros brasileiros é a estocagem de
materiais e componentes. Com relagdo ao uso, os barcos a
motor demandam muitos combustiveis fésseis, poluindo o ar
e as aguas. No descarte, apesar de ser um produto de vida util
longa, o material compdsito de fibra de vidro que compde a
embarcagdo ndo é passivel de reciclagem, sendo os barcos
normalmente abandonados em terrenos baldios ou fatiados e
direcionados a aterros.

O setor da industria ndutica é uma poderosa cadeia de
geracdo de emprego e renda, fonte de inovagdo tecnoldgica,
geracdo de divisas internacionais e de preservagdo do meio
ambiente, sendo grande fonte de inovagdo tecnoldgica e
oportunidade para o design, pois € um mercado com potencial
de desenvolvimento e expansdo que esta amadurecendo seu
processo produtivo e ganhando for¢a gradativamente com o
lancamento de produtos que precisam cada vez mais ser
eficientes e atrativos para o consumidor final.

Observa-se, entdo, a oportunidade para o
desenvolvimento deste mercado a partir de projetos de
produtos nauticos com menor impacto ambiental e com
eficiéncia operacional, pois € o momento ideal para consolidar
a cultura ecoldgica no desenvolvimento de novos produtos,
sendo também necessarios o apoio e incentivos do governo e
do mercado, receptivo por produtos ecoldgicos influenciados
por outros mercados, campanhas e outras iniciativas.

3. DESIGN NO SETOR NAUTICO

De acordo com a ACOBAR (2012), a partir de 1990 o setor
ndutico brasileiro estabeleceu padronizagdo de processos de
fabricagdo, qualidade e reconhecimento internacional por
meio da implementagdo de tecnologias e design diferenciado
em relagdo aos produtos da mesma categoria de origem
europeia e norte americana, ganhando forca e
reconhecimento mundial, abrindo canais para exportagdo e
competitividade para produtos importados.

O mercado ndutico brasileiro, focado no segmento de
lanchas de esporte e recreio de 16 a 32 pés, estd comegando a
desenvolver produtos por meio de processos metodoldgicos
de design, influenciado por profissionais com formagdo em
desenho industrial e design de produto. Apesar de ainda muito
incipiente, gradativamente as empresas do setor ndutico
brasileiro estdo investindo em pesquisa e desenvolvimento,
visando o planejamento de investimentos e diferencial
competitivo, o que contribui para defini¢do de estratégias,
reduz os erros de execugdo e ajuda na criagao de familias de
produtos que consolidam as caracteristicas das marcas no
mercado.

As industrias nauticas e estaleiros brasileiros, em sua
maioria, seguem a tendéncia do mercado Europeu, mas
também reproduzem inovagGes apresentadas em salOes
nauticos internacionais, como o Miami Boat Show nos EUA. As
necessidades de mercado e caracteristicas de produtos de
outros paises ndo estdo alinhadas ao mercado brasileiro, que
exige dos fabricantes um produto “tropicalizado”, como por
exemplo, embarcagdes com um melhor aproveitamento do
espago externo em contraponto ao explorado nos produtos
internacionais, que possuem cabines amplas e automatizagdes
que encarecem o produto (ACOBAR, 2012).

A linha de produgdo da industria ndutica ndo tem a
mesma natureza de larga escala da indUstria automotiva, mas
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as preocupagdes com a qualidade, padronizacdo do fluxo
operacional e processo de produgdo sdo similares, levando o
custo beneficio como fator de decisdo, tanto para o
empresario quanto para o cliente final. Desta forma, a
estratégia adotada por estaleiros esta muitas vezes em abrir
mao do design e focar na eficiéncia operacional e na redugdo
de custo, o que reflete para o cliente final, pois embarcagdes
de pequeno e médio porte competem por prego pelo grande
numero de empresas privadas de carater amador e por ndo ter
uma cultura nautica consolidada entre a populagdo, sendo o
consumidor destes produtos inexperiente e considerado de
primeira viagem.

O mercado ndutico brasileiro atualmente mostra-se
agressivo e competitivo e, apesar do exposto anteriormente,
verifica-se que sdo necessarias estratégias de diferenciagdo de
produtos por meio do design para garantir sobrevivéncia do
segmento no mercado. Investir em inovagdo na drea e em
pesquisas de tendéncias de mercado pode ser uma estratégia
que, além de promover a marca e o produto, pode tornar o
negdcio mais rentdvel e pioneiro no segmento. Para os
estaleiros de maior porte, com uma marca consolidada no
mercado, o design ja é uma ferramenta importante de
inovagdo e de diferencial competitivo, sendo capaz de
influenciar no futuro cultural e social das pessoas, de outros
estaleiros e na comercializagdo do produto (SEBRAE, 2014).
Ainda assim, a evolugdo do processo de design entre as
empresas de grande porte do segmento nautico caminha a
passos curtos. O processo e a consolidagdo do método
dependem diretamente da experiéncia dos estaleiros e do
histérico de erros e acertos no desenvolvimento de novos
produtos, pois as embarcagGes de fibra de vidro requerem
grandes investimentos na confeccio de moldes e a
permanéncia do modelo no mercado pode durar até uma
década com pequenas alteragdes, estendendo ao maximo o
ciclo de vida do produto.

Além das possibilidades de inovacdo e estratégias de
diferenciagdo que podem ser inseridas no segmento nautico a
partir de abordagens de design, verifica-se também o grande
potencial ecoldgico que pode ser trabalhado de modo
projetual. Dentre as abordagens do design que consideram as
questdes da sustentabilidade, considerou-se, para este
projeto, que o ecodesign é a que mais se enquadra ao
segmento nautico atual, por procurar inserir requisitos
ambientais no desenvolvimento de produtos.

3.1 ECODESIGN

Como relatado anteriormente, verifica-se a necessidade de se
trabalhar questdes ambientais no desenvolvimento de
produtos, de modo que o desafio atual é como trabalhar a
complexidade da problematica ambiental nos processos de
desenvolvimento de produtos (MANZINI, 2008).

Devido as caracteristicas apresentadas pela industria
nautica, verificou-se o ecodesign como abordagem mais
adequada a ser aplicada a este segmento, mesmo sendo seu
conceito considerado por alguns autores como restrito, por
fazer referéncias unicamente a fatores ecoldgicos pontuais.

O ecodesign busca inserir requisitos ambientais no
desenvolvimento de produtos, procurando reduzir os
impactos gerados durante sua fabricagdo, uso e descarte, por
meio da correta aplicagdo e selegdo de materiais ou processos
de fabricagdo, faciltando de alguma maneira sua
desmontagem, reuso e/ou reciclagem e considerando todo
seu ciclo de vida (SANTOS, 2011).

O desafio do ecodesign dentro do segmento ndutico esta
em inserir no modelo cultural e processo de desenvolvimento
de produtos, a visdo sistémica de toda a cadeia produtiva e do
ciclo de vida de uma embarcagdo, tornando assim, as

oportunidades ilimitadas. As embarcacGes de fibra de vidro,
por sua natureza, ja possuem uma durabilidade prolongada
frente a materiais convencionais da pratica industrial, como o
plastico, sendo passivel de manutengdo. Mas o material
composito de fibra de vidro é toxico e se descartado de forma
indevida é poluente e de grande impacto ambiental, além do
desperdicio da matéria prima que ocorre em todo o ciclo
produtivo.

O ecodesign aplicado a industria ndutica também
possibilita repensar os produtos, além de apenas considerar
requisitos ecoldgicos e adogdo de melhorias técnicas
disponiveis e produgdo limpa (economia de energia e
matérias-primas, preservagao da biodiversidade, minimizagao
de residuos, utilizagdo de tecnologias limpas, uso de
combustiveis renovaveis, etc.). Assim, o ecodesign pode ser
um fator diferencial do produto, como também um atributo de
qualidade deste produto. Mas para isso, é preciso uma
integracdo de disciplinas conexas e interdependentes, que
determinem a ecoeficiéncia dos produtos desenvolvidos
(GIMENO, 2000).

Para este projeto foram identificados principios do
ecodesign. Alguns deles ja ocorrem em algumas situagGes, mas
podem ser melhorados; outros, ainda ndo sdo utilizados neste
segmento, mas sdo possiveis de serem empregados na
industria nautica. Estes principios consideram as etapas do
ciclo de vida de um produto (pré-produgdo, producdo,
distribuicdo, uso, descarte). Esses principios foram destacados
por Brezet e Hemel (1997), Kindlein Jr. et. al. (2004) e Manzini
e Vezzoli (2005) e sdo pontuados a seguir.

e  Otimizagdo na utilizacdo de materiais: escolha e utilizagdo
de materiais de baixo impacto ambiental; minimizagdo do
emprego de recursos materiais ndo renovdveis; materiais
menos poluentes, ndo toéxicos, de produgdo sustentavel
ou reciclados ou que requerem menor emprego de
energia na fabricagdo; produtos biodegradaveis ou
recicldveis e com baixa utilizagdo de materiais
compdsitos. Considerando a industria ndutica, o material
usual é o PRFV. Apesar de ser um material compésito, ele
se justifica como matéria prima para a fabricacdo de
embarcacdes de esporte e lazer pela extensa
durabilidade, facilidade de moldagem e reparo, quando
comparado com outros materiais como madeira, ago e
aluminio que requerem mais energia, maior custo e
manutengdes periddicas.

e  Producgdo limpa: economia ao maximo do uso de 4gua, ar,
espaco, energia ou outros recursos nao renovaveis. A
fabricagdo de embarcagGes de PRFV requer a etapa de
pintura gel, laminagdo da manta de fibra de vidro com
adicdo de resina em diversas camadas até a espessura
desejada e o tempo de cura. Na grande maioria dos
estaleiros, estes sdo processos manuais e com baixo
controle do material e insumo, ocorrendo desperdicio em
todo o processo produtivo.

e Distribuicdo eficiente: minimizagdo de embalagens;
utilizagdo de meios eficientes de transporte; redugao no
volume e peso de armazenagem. Embarcagbes de
pequeno, médio e grande porte sdo normalmente
produzidas por encomenda. Estoques sdo apenas das
revendas que possuem venda programada. Com isso, as
embarcagdes ndo requerem embalagens e sdo
transportados diretamente para o seu destino de
consumo. Embarcacles de grande porte sdo entregues
diretamente na agua e transportadas por autonomia
prépria, devido as limitagdes dimensionais do transporte
rodovidrio. As capas, que sdo espécies de embalagem,
acompanham as embarcagdes e servem para preservar a
qualidade do produto quando fora de uso ou


https://pt.wikipedia.org/wiki/Reciclagem
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armazenados em marinas. Existem possibilidades de

melhoria nessas capas usadas para transporte e

armazenagem, como desenvolvimento de sistemas de

vedacdo e fechamento mais eficientes ou utilizagdo de
materiais  alternativos e ecoldgicos, que sejam
impermedveis, pois trata-se de grandes metragens de
material para cobrir a embarcagdo. Com um estudo de
sistema modular, pode ser analisada a redugdo no volume

e peso das pegas modulaveis.

e  Utilizagdo/processo limpo: produzir produtos que durem
mais tempo e funcionem melhor, a fim de gerar menos
lixo; trabalhar a modularidade, permitindo ao usudrio
criar novos produtos a sua conveniéncia; durabilidade dos
produtos ao invés de serem descartaveis. O PRFV usado
como material principal para a fabricagdo de
embarcagdes de esporte lazer possui extensa
durabilidade e é possivel de reparos estruturais e
superficiais. O que torna o produto obsoleto com o passar
dos anos é quase que restrito ao design ultrapassado e
tecnologias empregadas no produto. A proposta sugere
que as embarcagdes sejam modulares, a fim de estender
a vida util do produto com a substituicdo de pecas
obsoletas por novas pecas. Além disso, a modularidade
facilita o processo produtivo e ganho da eficiéncia
operacional, vindo ao encontro da redugdo de custo e
energia.

e  Otimizacdo do fim de vida: propiciar a reutilizagdo dos
produtos, promovendo a estes um novo uso apds o
descarte; criar objetos cujas pegas possam ser trocadas
em caso de defeito, pois assim ndo é todo o produto que
é substituido, o que também gera menos lixo; projetar o
objeto para sobreviver a seu ciclo de vida; criar ciclos
fechados sustentdveis; facilitar a desmontagem para
melhor descarte e reciclagem de pegas; estimular a
remanufatura. A embarcagdo modular poderd agregar
novas fungdes de uso com substituicdes de pegas
especificas. Por exemplo, uma embarcagdo modular de
pesca poderd se transformar em uma embarcagdo de
esportes nauticos com a substituicdo de moddulos e
acessorios especificos que compd&e o conjunto, alterando
a fun¢do do produto e dando uma sobrevida e um novo
ciclo.

A partir destes principios, constata-se que os sistemas de
producdo devem também estar integrados aos critérios e
requisitos ecoldgicos para que os resultados sejam alcangados
em sua totalidade e que o fator econdmico é de grande
relevancia para o setor industrial. Para isso, como proposta de
solugdo projetual, optou-se pela modularidade e
desenvolvimento de plataforma de produto.

4. MODULARIDADE

Segundo Liker (2007), tarefas padronizadas sdo a base da
melhoria continua e visam registrar e aprimorar o padrao,
oferecendo uma base verdadeira e continua de inovagdo. Em
longo prazo, solugGes inteligentes e ao mesmo tempo enxutas
para problemas complexos, tornam os resultados mais
promissores e rentaveis. Do ponto de vista de produto, para
um mercado amplo, no qual existe variagao de especificidades
para cada nicho, o segredo pode ser trabalhar com itens
padrdo, por meio da modularidade.

De acordo com Back et al. (2008), a diversidade de
requisitos dos consumidores resulta em grande variedade de
produtos e em uma produgdo complexa e dificil de planejar e
controlar, de modo que, racionalizar a produgdo a atender de
forma otimizada a ampla diversidade de usos dos
consumidores requer um amplo e demorado planejamento do
processo de desenvolvimento de produtos. Muitas empresas

disponibilizam para o mercado produtos projetados para
atender a cada necessidade.

Como ja citado, o cendrio ndutico brasileiro necessita de
produtos especificos para cada nicho de mercado e da mesma
faixa de tamanho, também conhecidos por categorias de
embarcagdes. A energia e gastos demasiados para atender ao
publico requerem grandes investimentos dos estaleiros,
inviabilizando constantes financiamentos em inovagdo e
tecnologia, criando grande inércia entre o desenvolvimento de
um produto para o outro, chegando a levar uma década para
um préximo desenvolvimento ser langado ao mercado.

O termo modularidade, de acordo com Back et al. (2008),
é adotado para descrever o uso de unidades comuns, com o
fim de criar uma variedade de produtos, ou seja, o objetivo é
identificar unidades independentes e normalizadas ou
intercambiaveis para atender a uma variedade de fungGes.

A diferenca basica entre o projeto de produto modular e
o projeto integrado é que este Ultimo é concebido a partir de
subsistemas que sdo projetados de forma dependente, cujas
fungdes sdo compartilhadas por um ou mais desses blocos. Ja
o projeto modular é concebido a partir de subsistemas que sdo
projetados independentemente, mas que funcionam juntos
integralmente, sendo que cada mddulo pode exercer uma ou
mais fungGes (FERREIRA et al., 2010).

Sistemas modulares oferecem possibilidades de
racionalizagdo, que consistem em que a variante exigida seja
constituida por uma combinagdo de componentes ou
subconjuntos especificos (blocos de fungdes) que satisfagam
diferentes fungdes globais ou com solugdes diferentes por
meio da combinagdo (PAHL et al., 2005). Do ponto de vista
técnico e econbmico, um sistema modular sempre se
apresentara como vantajoso em comparagdo com solugdes
especificas, desde que todas as variantes ou variantes
especificas de um produto somente sejam produzidas em
quantidades pequenas e quando se consegue cobrir a faixa
exigida com um Unico ou com poucos blocos basicos e
auxiliares (ibidem). Isso tem a desvantagem de impor algumas
limitagGes, mas a vantagem é que as principais caracteristicas
do produto ja foram testadas, antes de iniciar o dispendioso
desenvolvimento de um sistema modular.

O desenvolvimento de produtos modulares parte de
fungdes e produtos complexos até os mais simples e basicos.

Segundo Back et al. (2008), os mddulos podem ser
classificados em quatro tipos:

e modulo bésico: implementa uma ou mais fungdes basicas
e é comum aos diversos produtos do sistema;

e moddulo auxiliar: corresponde a fungdo auxiliares e é
usado em conjunto com maddulos basicos para criar os
diversos produtos;

e moddulos adaptativos: incorpora fungdes adaptativas
usadas para expandir as caracteristicas ou adaptar-se a
outros produtos ou restrigdes;

e moddulos especiais: implementar fungdes especificas,
sendo especialmente projetado e construido para
atender a necessidades especiais dos usuarios.

e Ainda afirmam Back et al. (2008) que combinando os
quatro tipos de moddulos, pode ser montada uma
variedade de produtos que satisfazem uma ampla gama
de necessidades dos usuarios, trazendo os seguintes
beneficios:

e  maior variedade de produtos;

e  moddulos podem ser projetados e produzidos em paralelo,
reduzindo o tempo de desenvolvimento;

e economia de escala e maior precisdo na produgdo de
madulos comuns;



40

Design & Tecnologia 13 (2017)

e uso de processos de fabricagdo mais precisos e de lote
econdmico maior;

e rapidez no atendimento de usudrios com necessidades
mais diversificadas;

o facilidade de atualizagdo tecnoldgica do produto pela
troca de mddulos obsoletos;

o facilidade de diagnostico de falha, reposicdo e reparo de
madulos;

e maior possibilidade de adaptagdes a diferentes

mercados.

O projeto proposto de sistema de plataforma modular vai
ao encontro com os beneficios citados, pois a industria nautica
precisa se adaptar a diferentes cenarios e fungdes, estando
atualmente limitada a uma producao, relativamente, de baixo
volume. Empresarios do setor ndo conseguem investir em
atualizagGes constantes no seu portfélio de produtos, por
limitagdes financeiras e de desenvolvimento. Assim, a solugdo
de um sistema de plataforma modular configura-se como uma
alternativa estratégica para o setor em expansdo. Com o
entendimento sobre a modularidade, é possivel identificar as
oportunidades para o desenvolvimento de uma lancha de 16
pés que atue em trés tipos de segmentos de mercado: esporte
nautico, lazer e pesca.

5. CARACTERISTICAS E CATEGORIAS DE LANCHAS

Para o desenvolvimento projetual foi necessario identificar as

caracteristicas principais das categorias de lanchas entrantes,

além de identificar também, caracteristicas de seus usuarios.
Como identificado na pesquisa, sdo trés principais

categorias de mercados mais explorados pelos construtores de

barcos e seus implementos. Sendo eles:

1 - embarcagdes para pesca amadora;
2 - embarcagOes para esportes nduticos;
3 - embarcagdes de passeio e lazer.

Com incentivos por parte das industrias nauticas com
produtos de baixo custo para atrair novos consumidores, a
categoria de esporte e lazer foi escolhida como objeto de
estudo para o desenvolvimento de uma lancha modular. Foi
definido trabalhar com embarcacGes de esporte e lazer, pesca
amadora e esportes nauticos, por serem estes produtos com
caracteristicas  distintas. Os estaleiros investem no
desenvolvimento de ambos os produtos, sdo fabricados pelo
mesmo processo e representam o maior potencial de
crescimento do segmento nautico brasileiro. Sdo produtos que
devem ser projetados prevendo a redugdo dos impactos
ambientais, ciclo de vida otimizado e eficiente, devido ao
potencial crescimento do mercado.

As lanchas possuem caracteristicas proprias para atuar
em diversos segmentos e cada nicho de atuagdo possui um
publico distinto e segmentado. Existem embarcagdes focadas
somente para a pratica de esportes nauticos, embarcagdes
projetadas somente para pesca amadora e embarcagdes que
visam o conforto e lazer. A seguir sdo listadas as principais
especificidades destas categorias, que serviram de base de
analise das necessidades de uso para a elaboragdo da proposta
de modularidade.

5.1 Esportes Nauticos

As embarcagdes de esportes nduticos possuem caracteristicas
exclusivas e acessorios que garantem o desempenho das
manobras que aumentam a seguranga do praticante em
diferentes modalidades esportivas. O publico alvo desta
categoria de produto sdo pessoas que buscam nos esportes

nauticos a adrenalina, diversdo com amigos, fuga do cotidiano,
vitalidade e saude.

A lancha possui targa (espécie de aerofdlio da
embarcagdo, normalmente de fibra de vidro ou metal
inoxidavel) de inox voltada para tras, com fungdo primaria de
apoiar a capota. Também pode ser usada como base para
instalagdo de antenas com luzes de navegagdo.
Eventualmente, pode ser instalada em embarcagdes
destinadas a tragao de paraquedas aquaticos ou wakeboard. A
motorizagdo é de centro, evitando que as hélices se
aproximem do praticante, um requisito de segurangca em
relagdo a embarcagdes comuns para outras atividades. A
Figura 2 demonstra que a embarcagdo explora o design
esportivo e possui como um de seus diferenciais,
caracteristicas de automdveis esportivos, com linhas
agressivas, texturas e cores contrastantes.

Figura2:

Exemplo de Esportividade — Modelo Supra Boats SE
550 Roush Edition (SUPRA BOATS, WEB, 2016).

Além do design, a lancha é desenvolvida com tecnologia
para o melhor aproveitamento do esporte. A motorizagdo é
mais potente que as lanchas convencionais para melhorar o
arranque. Para controlar o trim, que é o dngulo empopado de
navegacao, a lancha é equipada com “flaps”, que sdo chapas
metdlicas com regulagem de inclinagdo que ajudam a
embarcagdo a entrar mais facilmente no regime de planeio.

Caracteristicas  importantes desta categoria de
embarcagdo sdao os acessorios especificos, que agradam aos
amantes de esportes nduticos. Dotado de porta pranchas e
objetos, os estofamentos dividem espago com iluminagao em
led e porta copos, a continuidade dos assentos do layout de
cockpit contribui para a acomodagdo de maior nimero de
pessoas do que em embarcagdes de lazer. O sistema de som é
potente e possui mddulos e amplificadores marinizados,
préprios para ambientes externos e condigdes climaticas
extremas.

As embarcagles de esportes nduticos sdo mais caras e
especificas para a pratica de esporte. Os modelos ndo siao
projetados para mar aberto, limitando-se a regides costeiras e
de aguas abrigadas.

O perfil do usudrio de lanchas desse segmento sdo
pessoas acostumadas com esportes e qualidade de vida. Sdo
adeptos de esportes de aventuras e ndo existe restricdo de
idade.

5.2 Pesca Amadora
As caracteristicas de embarcagdes de pesca amadora sdo
peculiares e destinadas aos amantes de pescaria. Este tipo de
embarcagdo normalmente explora em suas linhas uma leve
esportividade e elementos que contribuem para a préatica da
pesca. O perfil do publico alvo é formado por pessoas que
buscam contato com a natureza, familia e amigos. Sdo pessoas
que apreciam mar, rios e lagos e veem na pesca um momento
de lazer e descontragdo, qualidade de vida, bem-estar,
felicidade e paixado.

As embarcagdes para pesca amadora possuem
caracteristicas Unicas que as diferenciam por completo de
qualquer outra categoria de produto. Atualmente essas
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lanchas sdo adquiridas por amantes da pesca e ndo podem ser
usadas em carater comercial, ou seja, ndo podem ser usadas
na captura de peixes para comercializagdo.

S3do equipadas com acessérios para a pesca de vara e
anzol. O casco e os componentes sdo projetados para cortar
ondas e suportar o balango do mar, uma vez que é usada
geralmente em mar aberto com visdo da costa para a pesca
esportiva. Essas embarcagdes possuem cockpit livre com
comando central, possibilitando o giro em 360 graus do
pescador, que é um movimento comum durante a pesca. A
Figura 3 demonstra o layout do cockpit livre para a atividade,
sendo que as embarcagdes desta categoria sdo de motor de
popa, para ampliar em sua totalidade do cockpit o
aproveitamento de espago interno.

Figura3: Visdo Geral de Embarcagdo de Pesca Amadora —
Modelo BrasBoat Fly Fish 190 (BRASBOATS, WEB,
2016)

Além do comando central, as lanchas possuem porta
varas, assento central, assento de proa, assentos de popa e
caixas interligadas sob os bancos, servindo de viveiros para os
peixes.

As lanchas de pesca esportiva possuem acessérios como
tip-top, uma espécie de cobertura para o comando central.
Essa categoria de produto, segundo ACOBAR (2012), é um dos
poucos segmentos que vendem tanto no verdo quanto no
inverno, pois certos tipos de peixes aparecem durante baixas
temperaturas e outras espécies em altas-

5.3 Passeio e Recreio

As embarcagles de lazer sdo produtos que trazem em suas
linhas externas a esportividade e oferecem atributos
funcionais no seu interior, que somados, contribuem com a
experiéncia dos passageiros em momentos de lazer e diversao
proxima a natureza. As pessoas buscam, por meio deste tipo
de produto, momentos de lazer para ter contato com a
natureza, qualidade de vida, fuga do cotidiano, momento com
a familia, paz, felicidade, bem-estar, saude, momentos com
amigos e diversao.

As lanchas de passeio e recreio sao em sua maioria a
principal aposta dos estaleiros brasileiros (ACOBAR, 2012). O
mercado nautico brasileiro vem crescendo e ganhando novos
consumidores para essa categoria de produto. Sdo
embarcag0es projetadas para a familia e amigos, variando de
pequeno ao grande porte.

Figura 4: Visdo Geral de Embarcagdo de Lazer — Modelo FS 205
(FS YACHTS, WEB, 2016).

Essas lanchas possuem infinidade de caracteristicas e

diferenciais para manter o produto competitivo entre os
estaleiros, disponibilizando atributos que caem no gosto
popular. A Figura 4 é um exemplo de embarcagdo de proa
aberta, ou seja, com assentos na frente da embarcagdo e
motor de popa. Nessa modalidade, as embarcagdes podem
variar de modelos cabinados, com motor de centro ou de
popa, possuir design com linhas mais classicas ou esportivas.

O cockpit geralmente é projetado para interagdo de
pessoas, com mesas e assentos convidativos a conversa.
Possuem pia e console para permanéncia embarcada das
pessoas durante o dia.

As embarcagdes de passeio sdo as mais procuradas pelas
pessoas que ndao possuem experiéncia como marinheiro e até
para novos consumidores, devido a facilidade e acessibilidade
desses produtos a familia e simplicidade funcional.

5.4 Tecnologia e Diferencia¢do de Lanchas

As categorias de embarcagGes definem muito sobre o modelo
e suas funcionalidades, mas existem alguns diferenciais que
sdo explorados, como uma tentativa de agradar ao
consumidor final. Alguns produtos s3o ousados e se diferem
da concorréncia, agregando novas funcionalidades e
inovagdes.

O banheiro no cockpit é um diferencial adotado por
muitas embarcagées. Pode possuir acionamento manual ou
elétrico de descarga, iluminagdo elétrica ou natural, armarios,
porta-objetos, pias e sistema de ventilagdo natural-

Os modelos podem possuir proa aberta ou cabinada.
Modelos cabinados sdo geralmente projetados para lanchas
acima de 21 pés, por suas limitagdes técnicas e espaciais, mas
que podem ser encontrados em modelos de 16 pés. Para
agregar valor, algumas cabines possuem moveis aéreos,
iluminagdo natural por meio de vigias e iluminagdo elétrica,
vaso sanitdrio com acionamento elétrico ou manual, armdrios,
pias, cristaleiras entre outros.

Algumas lanchas possuem targa de fibra sobre o cockpit,
cuja principal fungdo é iluminagdo e suporte de alto falantes.
Atarga é um atributo explorado em muitas embarcagdes como
apelo estético, dando a sensagdo de embarcagbes mais
robustas.

Ainda pouco explorado em embarcagdes de pequeno
porte, o espago gourmet é desenvolvido a partir de bancadas
posicionadas na popa do barco que possuem pias e
churrasqueira, criando um espaco interativo na regido traseira
da embarcagdo. Por ser um produto que representa risco a
seguranga humana, devido ao manuseio com fogo, é muito
importante que seja projetado conforme normativas da NBR e
certificado pelos érgaos competentes.

Alguns modelos de embarcagdes mudam o arranjo do
modelo tradicional ao posicionar o banheiro anexo ao painel
no centro da embarcac¢do. Essa é uma estratégia de algumas
embarcagdes em se diferenciar e ganhar espago no cockpit
para acesso a proa. Projetos com essas caracteristicas sdo
usados como estratégia para equilibrar o peso do barco e o
centro de gravidade.

Muitos modelos de lanchas possuem chaise long no
cockpit para proporcionar conforto e interagdo entre as
pessoas.

Lanchas com apelos mais esportivos utilizam-se de targa
em inox. A vantagem deste tipo de targa é o baixo
investimento para variagdes de novos modelos, pois ndo
requer investimento em moldes, sendo muito bem aceita no
mercado brasileiro como acessério de embarcagbes mais
simples. Este tipo de lancha geralmente é equipado com alto

falantes, torre de ski e suporte de pranchas de wakeboard.
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Além de atributos estéticos e funcionais, existem trés
variagOes de motorizagdo em embarcagdes de esporte lazer.
Os mais comuns sdo motores de centro e de popa. Motores de
centro (1) sdo ideais para o aproveitamento da plataforma de
popa, comum em embarcagGes de esportes nduticos e
embarcagdes de lazer de grande porte. Embarcagbes de
motores de popa (2) sdo geralmente usados em embarcagdes
de pequeno porte ou para o melhor aproveitamento do
espaco de cockpit, mas reduzindo a area util da plataforma de
popa; por se tratar de um motor externo, a embarcagdo fica
livre dos gases e sistema de ventilagdo da casa de maquinas,
aumentando a seguranga da lancha e seus tripulantes.
Motores de hydrojato (3) sdo os mesmos usados nos jetski,
mas atualmente ndo possuem um fabricante nacional, ficando
exclusivo dos fabricantes internacionais, que sdo o0s
detentores desta tecnologia. Os trés modelos de motorizagdo
podem ser observados na figura 5.

Figura 5: Comparativo de Embarcagdes com Motor de Centro,
Popa e Hydrojato (Jetski). (PRIMARIA, 2016)

Como observado, para cada segmento de mercado
existem embarcagGes dotadas de caracteristicas especificas
para o atendimento da demanda, agravando ainda mais o
potencial impacto ambiental com o crescimento do segmento
ndutico brasileiro.

6. METODOLOGIA

Como destacado anteriormente, para a elaboragdo deste
projeto foi feita uma adaptagdo da abordagem metodoldgica
proposta por Back et. al (2008), Projeto Integrado de produtos,
com a insergao de alguns principios do ecodesign, sugerida por
Manzini (2008). A abordagem metodoldgica adaptada foi
dividida em quatro etapas: fase de imersdo, conceituagao,
concepcao e detalhamento.

A Imersdo foi a etapa de levantamento de informagdes e
de andlises para entendimento do produto a ser desenvolvido.
Primeiramente foi elaborada uma revisdo bibliogréfica para
contextualizagdo e caracteriza¢do do problema, para posterior
pesquisa de mercado. A partir destes dados foi possivel um
diagnéstico do produto, que permitiu identificar, mapear e
compreender problemas oportunidades para entdo converte-
los em requisitos de projeto. A andlise geral deste estudo deu
bagagem para o desenvolvimento do projeto executivo em
busca de uma solugdo ideal ao tema proposto nesta pesquisa.

Na Conceituagdao foram elaboradas as propostas de
design externo da embarcagdo e a proposi¢cdo do sistema
modular. As propostas de layout que foram geradas sdo a
tradugdo dos requisitos de projeto.

A Concepgao foi a fase de execugdo do projeto, em que
se trabalhou a construgdo, dimensional e engenharia do
produto. Foi realizado em duas etapas, o pré-projeto
(desenvolvimento do desenho 2D em escala real) e o projeto
em 3D, em que foram estudados os encaixes e solugdes de
engenharia.

A Ultima etapa, Detalhamento, considerou o sistema de
montagem, definicdo dos modelos de embarcagbes e seus
complementos, a partir de desenhos de ambientagéo,
apresentagdo da linha de produtos, planejamento do ciclo de
vida de produtos, dimensional dos médulos e embarcagdes.

7. CONCEITO

Com base nos estudos e analises realizados, foram definidas
diretrizes de projeto para o desenvolvimento do conceito do
sistema de plataforma modular.

Como destacado anteriormente, é comum os estaleiros
produzirem diferentes modelos de embarcagdo para atender
as especificidades dos diversos segmentos de mercado.
Mesmo assim, existem possibilidades de diferenciagdo de
produtos e atributos funcionais que podem ser explorados em
apenas um Unico modelo, mas acabam sendo deixados em
segundo plano, por falta de planejamento de projeto, como
por exemplo, pia, targa, para-brisa, chuveiro de popa,
churrasqueira, suporte de ski, torres de ski, entre outros.

Para o projeto foram considerados os seguintes
requisitos, ja considerando os principios do ecodesign:

1. minimizagdo dos recursos naturais durante a cadeia
produtiva: optou-se por manter o processo atual de
producgdo, porém com maior controle de desperdicio no
processo produtivo a partir da modularidade e
componentes otimizados;

2. minimizagdo dos recursos durante a distribuigdo do
produto: desenvolver a proposta de embarcagdo que ndo
necessite de novas embalagens ou capas especificas para
o produto; projetar pegas mais robustas, mas com menor
utilizagdo de material para redugdo do peso final;

3. minimizagdo dos recursos durante o uso do produto:
proposta de estudos de outras areas do conhecimento
para a utilizagdo de recursos renovaveis para uso do
produto e anadlises de melhorias de navegacdo com
menor uso de combustivel;

4. processos de fabricagdo de menor impacto: propor o
controle rigido do insumo durante o processo fabril e
padronizagdo do processo na fabricagdo dos médulos;

5. otimizagdo da vida util do produto: a modularizagdo do
produto possibilita a sobre vida da embarcagdo com a
substituicdo de modulos alterando as suas caracteristicas
dando um novo ciclo de vida;

6. facilidade de montagem e desmontagem: com a
modularizagao facilita a desmontagem do produto para
destino correto dos materiais e componentes quando
descartado efetivamente.

O projeto de plataforma modular para lanchas de 16 pés
propde ainda o processo de fabricagdo para uso do PRFV, que
atualmente ja é aplicado em grandes fabricantes, com controle
do desperdicio com vistas a redugdo de custo. Porém, esse
controle ndo acontece na maioria dos estaleiros,
principalmente nos de menor porte, como destacado em
tdépicos anteriormente. O projeto visa a produgdo de pegas
otimizadas e modularizadas, facilitando a fabricagdo e controle
dos insumos. O PRFV é um material considerado de menor
custo e extensa durabilidade, comparado com outros
materiais usados para a construgdo de embarcagdes. Assim,
como a fabricagdo de lanchas é de baixo volume e sdo
confeccionados sob demanda, diretamente para o consumidor
final ou por revendas que controlam o estoque, optou-se por
continuar aplicando este material, mas com melhorias no
processo, que serdo consideradas em fase posterior.

A modularizagdo é a principal alternativa sugerida pelo
projeto, objetivando a otimizagdo e prolongamento da vida
util do produto, com alternativas de atualizagbes, o que
contribui com a manufatura na fabricagdo de pegas padrdo e
modulos especificos, além de facilitar a montagem e
desmontagem no descarte para a correta destinagdo dos
materiais e componentes.
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7.1 Proposta de sistema de plataforma modular para
lancha de 16 pés
A partir dos requisitos projetuais, foram geradas diferentes
alternativas para o sistema. Como solugdo final, a unido do
modulo foi projetada para fixagdo no convés por meio de
encaixes em todo o contorno da geometria. Foi definido um
moédulo central que serd responsavel pelas caracteristicas
principais de cada modelo de lancha e que sera fixo ao corpo
por meio de uma aba e convites de encaixe no convés. Esta
definicdo garantird a conformidade de instalagdo e de
montagem. Os convites possuem a fungdo de garantia da
qualidade para que o mddulo seja sempre fixado da mesma
forma, garantindo a padronizagdo do processo, conforme
demonstrado na figura 6.

MODULO

MODULO

CONVITES DE FIXAGCAO
E ENCAIXE DE
MODULO E CONVES

Figura 6: Detalhe do encaixe do médulo no convés. (PRIMARIA,
2016).

O encaixe do mddulo no convés pode ser feito antes ou
depois da unido do casco com o convés. Para simular a etapa
da montagem, a figura 7 destaca em trés estagios a fixa¢do do
maodulo no conjunto.

ETAPA 01

ETAPA 02

MODULO

ETAPA 03

Figura 7: Encaixe do Mddulo no Convés (PRIIMARIA, 2016).

O procedimento de unido sera sempre o mesmo,
independentemente da versdo de embarcagdo. A
padronizagdo da montagem e do processo garante a eficiéncia
operacional na manufatura da embarcagao.

7.2 Modelos de Embarcagao
Como ja destacado, o projeto prevé trés configuragdes de
lanchas de 16 pés: esportes nauticos, lazer e pesca. Os
modulos devem respeitar o layout previsto anteriormente no
desenvolvimento conceitual, somados com a restri¢do da aba
de encaixe de modulo e convés. A figura 8 apresenta a
configuragdo dos trés mddulos antes da unido.
Posteriormente foram desenvolvidos os itens de série,
acessorios e 0s opcionais, que sdo componentes de extrema
importancia para caracterizar e agregar diferentes
funcionalidades ao conjunto da lancha.

MODULO ESPORTES
MODULO LAZER
xr . MODULO PESCA
- Y
*\* A\ \'g‘ o
= -
g = ¢
\; ¥ N~ N -
i N
S CASCO N
N\ CONVES
CONJUNTO MONTAGEM LONGARINA

Figura 8: Pegas do Conjunto das Versdes das Embarcagdes
(PRIMARIA, 2016)

Faz-se importante destacar a diferenga existente entre
itens de série, acessorios e opcionais. Os itens de série sdo
itens que ja vem com o barco, compondo seu conjunto, como
por exemplo, os assentos estofados: é possivel navegar sem os
estofados, mas desagrega valor no conjunto da embarcacao,
dependendo da categoria de produto. Os acessdrios sdo itens
que o usuario escolhe ter ou ndo ter e que ndo prejudicam o
conjunto da embarcagdo na usabilidade e desempenho, como
por exemplo, o aparelho de som. J& os itens opcionais,
permitem que o usudrio/cliente faca a customizagdo do
produto no ato da compra, escolhendo alguns dos
componentes de sua embarcagdo.

A partir destas categorias de itens, a proposta final prevé
componentes que podem ser incorporados nas trés versées de
embarcagdo, conforme demonstrado na figura 9.

ACESSORIO 1 ACESSORIO §
EXCLUSIVO EXCLUSIVO BARCO
BARCO DE PESCA LAZER OU ESPORTE
ACESSORIO 3 A
EXCLUSIVO BARGO \
LAZER QU ESPORTE \
&

N
kY

4 /g L"‘\ - »

ACESSORIO 2 ACESSORIO 4
EXCLUSIVO BARCO EXCLUSIVO BARCO
LAZER OU ESPORTE LAZER QU ESPORTE

Figura 9: Acessorios para o sistema de plataforma modular
(PRIMARIA, 2016).

Os cinco itens desenvolvidos, demonstrados na figura
anterior e que podem ser incorporados aos trés modulos de
embarcagdo, possibilitaram a configuragdo de dez tipos
diferentes de embarcagdo, que sdo apresentados e destacados
a seguir.

7.3 Linha de Produtos
O sistema de plataforma modular desenvolvido possibilitou o
desenvolvimento de diferentes versdes de embarcagdes, com
caracteristicas distintas, que atendem a proposta de cada
segmento de mercado. As possibilidades de mdédulos, itens de
série, opcionais e acessérios reforgam a inovagdo deste
projeto para o mercado, por meio de plataforma de produto,
como evidenciado na figura 10.

As versoOes das lanchas criaram uma linha de produtos de
16 pés, que na manufatura permitem a produgdo em volume
e de série de itens comuns durante o processo produtivo, mas
na ponta se configuram em produtos distintos.

Partindo dos trés modelos base e de seus respectivos
modulos, itens de série, opcionais e acessérios, sdo possiveis
dez configuragGes de produtos. A figura 11 demonstra o leque
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de possibilidades, a partir do sistema de plataforma modular
para lanchas de 16 pés.

. e = =
S ESPORTES &

STANDARD

Figura 10: Versdes de Lanchas Ambientadas (PRIMARIA, 2016)
BARCO 7 BARCO 8
BARCO 1 Dl s
- - BT
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BARCO 3 *‘

BARCO 4
BARCO 5
BARCO 6

Figura 11: Linha de Produtos das
(PRIMARIA, 2016)

Versdes de Lanchas

Além de ampliar o leque de atuagdo do produto no
mercado, o ciclo de vida do produto é outra vantagem perante
os produtos atuais de mercado. Sua configuragdo modular
possibilita que o produto retorne para a cadeia produtiva e
seja reconfigurado ou atualizado com novas versGes. Esta
proposta é destacada a seguir.

7.4 Ciclo de Vida do Produto

O sistema de plataforma modular para lancha de 16 pés
desenvolvido a partir deste projeto tem como diferencial a
possibilidade de retorno para a cadeia produtiva e ganho de
sobrevida de produto. Quando a embarcagdo esta ha muito
tempo no mercado existe a degradagao natural do produto,
principalmente devido a maresia e intempéries, além da
depreciagdo e obsolescéncia do produto, que fica
desatualizado a partir de novas demandas de mercado,
novidades e novos langamentos, dificultando a revenda. A
partir do sistema desenvolvido, o fabricante poderd projetar
novas opgoes e configuragdes de mddulos ao longo dos anos,
respeitando o encaixe de base das embarcagbes antigas,
replicando nos novos modelos. Isso significa que a lancha
antiga pode retornar para a cadeira e ganhar uma atualizagdo,
dando longevidade ao produto e valorizando o seu repasse no
mercado, conforme simulagdo na figura 12.

A partir deste desenvolvimento, verificou-se que
proposta de sistema de plataforma modular para lancha de 16
pés pode ser replicada para outros tamanhos de embarcagao.
O potencial de ganho do estaleiro em processos,
produtividade, rentabilidade e qualidade é exponencial. Com
este modelo, o estaleiro poderd ser caracterizado como uma
indUstria ndutica e conseguir atender a diferentes segmentos
de mercado e categorias de produtos, mantendo uma linha de
producdo seriada e em volume, reforcando de forma eficiente
e saudavel as possibilidades de retorno de produtos obsoletos
para a cadeia e diminuindo os impactos ao meio ambiente.

e N
FASE 1 W\ S MANUFATURA
¥
VAI PARA O MERCADO. f. PROCESSO DE MONTAGEM
INICIO DO CICLO DE VIDA. % DA LANCHA ESPORTE.
FASE 2 " ATUALIZAGAO
v
PROCESSO DE = %.@ PROCESSO DE
MONTAGEM & P DESMONTAGEM
DO MODULO 4 DO MODULO
DA LANCHA ESPORTE.

DA LANCHA DE PESCA. g

VAl PARA O MERCADO.
INICIO DO NOVO CICLO DE VIDA

VOLTA DO MERCADO VELHO
OU OBSOLETO.

Figura 12: Ciclo de Vida do Produto (PRIMARIA, 2016)

8. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa mostrou que o cenario nautico brasileiro é um dos
maiores potenciais nauticos do mundo e em constante
crescimento. Foram apresentadas as oportunidades do
segmento nautico brasileiro e como é o atual processo de
manufatura de embarcagdes de lazer.

Foi possivel identificar que no processo atual de produgdo
de embarcagdes ocorre desperdicio generalizado em toda a
cadeia produtiva, principalmente de materiais e insumos,
devido ao seu carater de fabricagdo artesanal, até o seu
descarte, impactando, principalmente no meio ambiente.
Como alternativa para essa problematica, optou-se pela
modularizagdo do produto e a produgdo seriada, inspirados
em sistemas de producdo da industria automotiva. Isso
possibilita o aumento do controle do processo e ganho de
eficiéncia operacional em todo o ciclo de manufatura e vida do
produto. Dentre os principios do ecodesign aplicados ao
projeto, destaca-se a modularizagdo, que possibilita a
producdo de um produto conversivel em outros modelos,
facilita a otimizagdo da vida atil do produto com
desenvolvimento de pegas e acessérios que atualizam e
configuram novos produtos e fungdes ao longo dos anos e
contribui para a montagem e desmontagem do produto
(fabricagdo e descarte).

A indlstria nautica nacional precisa se adaptar a
diferentes cendrios e fungbes, estando hoje limitada a um
baixo volume de produgdo. Assim, a solugdo de sistema de
plataforma modular se apresenta como uma alternativa
estratégica para o setor em expansao.

Os médulos sdo alternativas de diferenciagdo de produto
e fungdo, que podem ser acoplados a uma plataforma comum
de producdo seriada. Assim, a solugdo final proposta no
projeto apresenta uma embarcagao adaptavel as demandas de
mercado, com proposicao de redugdo dos impactos gerados.

Considera-se que os objetivos do projeto foram
alcangados com uma proposta que se adapta aos segmentos
estudados, dando énfase a eficiéncia operacional. A proposta
é uma solugdo para ganho de produtividade, diminui¢do do
desperdicio na cadeia produtiva e sazonalidade de produgao.
Com a modularizagdo e produgdo seriada, a embarcagdo
podera manter a produgdo constante, atendendo as
demandas sazonais de mercado sem impactar na
produtividade. Com a padronizagdo do processo e redugdo do
desperdicio, é possivel a redugdo do custo do produto para o
cliente final, contribuindo com a oferta para novos
consumidores e entrantes de mercado nautico.

Do ponto de vista ambiental, propGe-se uma redug¢do do
desperdicio durante a cadeia produtiva, de modo que o
produto ndo ird agredir o meio ambiente com a mesma
intensidade do modelo atual de produgdo, sem o controle e
padronizagdo do processo.

Por meio da modularizagdo também sera possivel que as
embarcagdes sejam revitalizadas e atualizadas ao longo dos
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anos, contribuindo para o prolongamento da vida atil do
produto e valorizando o passe para as revendas, ou seja,
tornam-se produtos economicamente viaveis para a compra e
venda de embarcagGes atualizadas, atendendo a novas
necessidades de mercado.

A partir deste desenvolvimento, observou-se que o
conceito modular pode ser replicado em embarcagdes de
maior porte, gerando beneficios para o usuario, manufatura e
meio ambiente.

Para o projeto ainda se faz necessario um estudo mais
aprofundado do processo produtivo, a fim de identificar os
reais impactos gerados durante a fabricagdo para que seja
minimizado efetivamente o consumo de insumos. J4 com
relagdo a logistica, devem ser consideradas outras alternativas
a aplicabilidade para o segmento nautico, objetivando a
redugcdo dos impactos gerados pela distribuicdo atual ou
alternativas mais eficientes.

Como desdobramentos futuros, tem-se por objetivo o
refinamento do projeto de engenharia, execugdo das
simulagdes eletronicas de tunel de vento, estruturais e de
montagem, prototipagem e ajustes de projeto, além da busca
por parcerias com empresas do ramo nautico para viabilizar a
producdo para fins comerciais. Com relagdo ao uso do
produto, sugere-se verificar formas de redugdo do consumo de
combustivel, considerando outras fontes de energia, que
sejam renovaveis.

A partir deste projeto foi possivel propor uma solugédo
que atende as necessidades de um mercado em expansdo,
oferece ao consumidor beneficios e possibilidades e permite a
reducdo de impactos ambientais.
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