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Ao longo dos anos o pneu vem evoluindo de forma gradativa e com isso a cada dia 

ganha novas formas e modelos. Entretanto, mesmo com toda tecnologia e evolução nas 

máquinas que o produzem na empresa Levorin, está acontecendo um fenômeno 

chamado Talão Mole. Desta forma, a presente pesquisa foi desenvolvida com o 

propósito de Identificar as possíveis causas que estão gerando o defeito do talão mole, 

na linha de produção da fábrica onde são confeccionados pneus de bicicletas, visando 

eliminar o(s) defeito(s) e como consequências deixar de desperdiçar materiais, tempo e 

mão de obra. Já os objetivos específicos são apresentados para analisar o processo de 

confecção da carcaça e conformação e também acompanhar o processo de vulcanização 

nas máquinas que fazem a produção. Este trabalho foi desenvolvido com 144 

funcionários, mais o supervisor geral da referida empresa, estes com média de idade 

entre 30 e 40 anos. A eficácia da pesquisa foi avaliada através de uma pesquisa 

participativa e aplicação de questionário com o intuito de descobrir porque e como esse 

fenômeno estava acontecendo no processo produtivo dos pneus dessa fábrica. Com a 

presente pesquisa foi possível perceber que o problema do fenômeno de talão mole 

ocorria em decorrência de um desalinhamento (altura e largura) nas bases onde são 

fixadas as castanhas. Também havia uma falta de reguladores para fixar a regulagem de 

acomodação da carcaça. E as castanhas do Pré-Conformador também não eram 

compatíveis com a sua medida. Dessa forma, foram realizados os Alinhamentos dos 
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Braços das Castanhas, a Confecção de Castanhas com dimensional por medida e 

Confecção de reguladores. Portanto, com as melhorias implementadas pela empresa os 

problemas foram solucionados e os números de produção começaram a crescer e o 

desperdício de material diminuiu significativamente, sendo um fator primordial para sua 

permanência no mercado. 
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Research Area: Process Engineering 

 

Over the years the tire has been gradually evolving, and with it, every day, it gains new 

forms and models. However, even with all the technology and evolution in the machines 

that produce it at Levorin, a phenomenon called Talão Mole is happening. In this way, 

the present research will be developed with the purpose of Identifying the possible 

causes that are generating the defect of the soft bead, in the production line of the 

factory where bicycle tires are made, in order to eliminate the defect and as waste of 

materials, time and labor. The specific objectives are presented to analyze the process of 

confection of the carcass and conformation and also to follow the process of 

vulcanization in the machines that make the production. This work will be developed 

with 144 employees, plus the general supervisor of this company, these with average 

age between 30 and 40 years. The effectiveness of the research will be evaluated 

through a participatory research and questionnaire application in order to discover why 

and how this phenomenon is happening in the productive process of the tires of this 

factory. It is hoped by this research that the problem in question can be solved so that 

the company can stop losing raw material and consequently can increase its productive 

process. 
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CAPÍTULO 1 

 

INTRODUÇÃO 

 

Tendo como tema central o estudo do fenômeno de fragilidade do talão mole na 

fabricação de pneus de bicicleta. Este visa identificar as possíveis causas que estão 

gerando tal fragilidade e consequente defeitos do talão (talão mole) na pré-conformação 

de pneu e propor soluções ou modificações no processo de fabricação. 

 

1.1 - MOTIVAÇÃO 

 

Sabe-se que a modernização chegou a vida de todos. É uma questão de 

necessidade. No tocante a isto, pode-se destacar a evolução do uso do pneu. Hoje ele se 

encontra muito mais presente em nossas vidas, tornando bem maior a sua utilidade, bem 

como também uma grande preocupação com o seu descarte. Ele é de extrema 

importância no mundo inteiro, pois possibilita o transporte de qualquer coisa mais 

facilmente, porém passou por vários processos de mudança até chegar à forma moderna 

que conhecemos (WERLANG e SILVEIRA, 2013). 

A partir de 1.990 novos estudos foram sendo realizados e a evolução dos pneus 

foram acontecendo com mais velocidade. Hoje é nítido que tais estudos foram de 

extrema importância para chegarmos ao que existe na atualidade, com todos os avanços 

deste setor, hoje os pneus possibilitam maior desempenho e potência dos veículos 

(motocicletas, carros e bicicletas, etc.) e ainda aproximam as pessoas e otimizam seu 

tempo (INFOPNEUS, 2016). 

De acordo com a GOODYEAR (2011), na atualidade, os investimentos em 

pneus estão entre os três maiores custos das empresas de transportes no país. Segundo 

eles os gastos com pneus só ficam atrás dos gastos com maiores investimentos que são 

os combustíveis e manutenções mecânicas. Assim, percebe-se que a cada dia esses 

produtos (pneus) além de se tornarem indispensáveis na vida dos seres humanos, 

tornam-se mais modernos, seguros, e confortáveis o que é fundamental para quem 

utiliza transportes que esses utensílios (peças) são fundamentais. 

Hoje, com o crescimento exacerbado de automóveis nas ruas, perca de tempo no 

transito totalmente parado e ainda o estresse dos motoristas, o uso da bicicleta passou a 

ser um meio de transporte saudável, prático e eficiente, pois permite a quem a utiliza se 
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locomover mais facilmente pela cidade. Assim, com o aumento dos usuários de 

bicicleta no país e no mundo fez com que os investidores aumentassem suas produções 

e novos investimentos fossem crescendo mais e mais a cada dia nesse setor.  

Dessa forma, com a demanda em alta na fabricação de pneu de bicicleta, devido 

à procura das pessoas tanto por uma questão de deslocamento, quanto para fugir do 

transito das grandes cidades ou até mesmo por uma questão de saúde, um fabricante não 

pode deixar de atender o cliente, porém, percebeu-se que alguns dos pneus que são 

produzidos estão ficando com um defeito aqui chamado de “talão mole”, eles não são 

aceitos pelos requisitos internos do padrão de qualidade de uma determinada empresa, 

pois eles podem comprometer a qualidade do produto vindo a sofrer um desgaste 

prematuro ou até se romper, sendo esses descartados, o que gera desperdícios de 

matérias primas, tempo, mão de obra, elevando o custo do produto, e até mesmo o 

atraso da entrega para o cliente. 

No processo de fabricação do pneu de bicicleta está ocorrendo um defeito de 

talão mole, onde através de observações com o auxílio da ferramenta ISHIKAWA - que 

visa identificar a causa e efeito do problema, juntamente com a aplicação de 

questionário tentaremos descobrir onde e porque está ocorrendo este defeito e como 

podemos propor medidas para solução deste problema. 

A produção completa de um pneu é feita de várias etapas, que vai desde a 

fabricação da borracha com suas próprias características, passando pelos processos de 

confecção de carcaças e vulcanização. Todo esse processo necessita do auxílio e mão de 

obra humana treinada, assim, a transformação da borracha ocorre e cria uma forma pré-

definida pelo molde, e é entre um desses processos que o fenômeno do talão mole está 

ocorrendo. 

E este está estruturado da seguinte forma: Resumo onde é abordado a síntese do 

trabalho; Introdução exemplificando como este foi estruturado, Justificativa mostrando 

o porquê da pesquisa, Referencial Teórico onde são abordados autores de renome que 

discutem sobre o assunto aqui pesquisado, Problema e Hipótese, Objetivos Geral e 

Específicos, Materiais e Métodos, Análise dos Questionários, Resultados e Discussão e 

Considerações Finais, onde são apresentadas as conclusões do trabalho, explanando os 

principais aspectos abordados, evidências do atendimento aos objetivos propostos e, em 

função das delimitações desta pesquisa e da abrangência do tema, são sugeridas 

pesquisas que possam gerar mais conhecimento na área. 
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Dessa forma, este trabalho tem por objetivo identificar as possíveis causas que 

estão gerando o defeito de talão mole, para eliminarmos os defeitos e como 

consequências deixar de desperdiçar material, tempo e mão de obra. 

 

1.2 - OBJETIVOS 

 

1.2.1 - Objetivo geral 

 

Identificar as possíveis causas que estão gerando o fenômeno de fragilidade e 

consequente defeitos do talão (talão mole) na pré-conformação de pneu e propor 

soluções ou modificações no processo de fabricação. 

 

1.2.2 - Objetivos específicos 

 

 Analisar o processo de confecção da carcaça e conformação; 

 Fazer uma análise detalhada do processo de vulcanização; 

 Propor soluções para o referido fenômeno de Talão Mole. 

 

1.3 - CONTRIBUIÇÕES DA DISSERTAÇÃO  

 

Com a descoberta do problema, a empresa: 

 Aumentará ainda mais sua Produção; 

 Eliminará gastos extras e evitará desperdícios; 

 Contribuirá para um melhor entendimento no fenômeno da fragilidade de talão 

na fabricação de pneu de Bicicleta; 

 Atenderá a meta de qualidade da empresa. 

 

1.4 - JUSTIFICATIVA 

 

Com a demanda em alta na fabricação de pneu de bicicleta, devido às pessoas 

procurarem outras opções de deslocamento, tanto para fugir do transito das grandes 

cidades como por uma questão de saúde, o aumento significativo na produção de pneus 

de bicicletas só cresceu no país nos últimos anos. Porém, um fenômeno chamado “Talão 
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Mole” está ocorrendo na linha de produção da empresa Levorin no ano desde meados de 

2017, o que está causando vários transtornos.  

Dessa forma, surgiu a necessidade da realização desta pesquisa para tentar 

descobrir o “porquê e como” este fenômeno vem acontecendo. Na Figura 1.1 é possível 

perceber que o número de refugo só tem crescido na linha de produção da empresa aqui 

pesquisada, o qual não permite que as metas estabelecidas não sejam cumpridas, 

gerando assim um grande transtorno, pois, os pneus produzidos não são aceitos pelos 

requisitos internos do padrão de qualidade. Assim, esses pneus são descartados gerando 

desperdícios de matérias, tempo, mão de obra, elevando o custo do produto, e ainda 

coloca em risco até mesmo a entrega dentro do prazo do produto para o cliente. 

 

 
 

Figura 1.1 - Demonstrativo com defeito de talão mole. 

 

1.5 - PROBLEMA DA PESQUISA 

 

No processo de fabricação do pneu de bicicleta estava ocorrendo um defeito 

chamado de talão mole, onde através de observações e com o auxílio do Diagrama de 

Ishikawa (princípio de causa e efeito), foi verificado Onde, Como e em qual momento 

este defeito ocorria e como consequência criar medidas para solução deste problema. 
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CAPÍTULO 2 

 

REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 - CONCEITO DE TALAO MOLE 

 

É um fenômeno que se caracteriza pelo deslocamento – descentragem do talão 

em parte da sua circunferência em um ou dois lados do talão. Dessa forma, a 

sustentação do talão não acontece, pois, a região dos pneus fica flexível, o que gera o 

defeito nos pneus - (LEVORIN, 2017). 

 

2.1.1 - Breve histórico sobre o pneu 

 

O Engenheiro Robert Willian é tido como inventor do pneu devido sua patente 

datada de 1845. A partir do século XIX algumas empresas européias as quais se mantém 

até os dias atuais, começaram a produzir seus pneus. A partir desse momento o 

crescimento e desenvolvimento deste produto não parou mais de crescer e evoluir 

(PINHEIRO, 2001). 

Com o passar dos anos as empresas fabricantes de pneus começaram a investir 

em equipamentos mais modernos e novas tecnologias. Hoje a variedade de pneus é 

imensa e a tendência é somente de crescimento.  

De acordo com a INFORPNENUS (2016), essa nova visão sobre a importância 

do conforto e mais modernização do pneu, se deu com Robert W. Thompson, o qual era 

um engenheiro, e foi considerado o criador do primeiro pneu de borracha inflado com 

ar. Sua invenção se deu a partir da década de 1930, a partir de então a evolução dos 

pneus não parou mais de acontecer.  Anos mais tarde nascia o primeiro pneu de 

borracha sintético. Esse produto foi criado por BFGoodrich e Goodyear. Começava aí 

uma nova concepção e uma feroz mudança sobre o universo dos pneus. 

Assim, uma década depois, a mesma BF Goodrich, “lança o primeiro pneu sem 

câmara, mais uma revolução para o mercado. Nos anos seguintes, o pneu continuou 

evoluindo sem muita mudança em sua aparência, mas ganhando novas tecnologias – 

com aperfeiçoamentos de formas, rodagem, desempenho, resistência e impacto ao meio 

ambiente. Entre tais inovações tecnológicas, destacam-se o primeiro pneu capaz de 
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rodar quando furado, o Runflat, de 1967, e o primeiro colorido, o Scorcher T/A, em 

1999, ambos lançados pela BFGoodrich. 

Ao longo dos anos os pneus foram evoluindo cada vez mais. Estes vem 

ganhando novas formas e novos modelos. No tocante a isso percebe-se que ao longo dos 

anos os empresários deste ramo, vem investindo pesado no intuito de melhorar seus 

produtos, incluindo tecnologias de ponta nos maquinários para que seus pneus sejam 

sinônimos de qualidade e durabilidade.  É nítido que em pleno século XXI, onde o 

mercado de bens e produtos só cresce, todo empresário precisa estar se modernizando 

para atender à necessidade e satisfação de seus clientes, conquistando credibilidade, 

confiança e crescimento no mercado de trabalho. 

De acordo com VIEIRA (2009), “a história do pneu só começou no Brasil por 

volta de da década de 30, a implantação de escritórios e firmas européias e norte-

americanas. As fábricas dessas empresas começaram a ser instaladas a partir de 1939 

com empresa Goodyear. A partir de então chegaram outras empresas como a: Firestone, 

dois anos mais tarde em 1941 foi a vez da Pirelli, que já tinha aqui uma fábrica de fios 

elétricos e só em 1981 chega a primeira fábrica da Michelin localizada no Rio de 

Janeiro”. 

De acordo com a empresa GOODYEAR (2011), o pneu tornou-se item 

indispensável na vida cotidiana dos seres humanos, pois é algo indispensável para a 

logística em geral. Hoje seus fabricantes procuram a cada dia melhorar suas produções e 

“proporcionar maior segurança, conforto e durabilidade as pessoas. As mudanças 

ocorridas no pneu se baseiam em torná-lo mais robusto com adição de elementos que 

trazem qualidade e economia (custo benefício). Porém, a inserção dessas melhorias, o 

tornam mais caro, devido à complexidade do processo de fabricação e a diversidade de 

componentes colocados na borracha para obter-se o produto pronto. 

Nessa perspectiva, um dos pontos que ainda é motivo de bastante preocupação 

nos clientes, é o auto preço dos pneus. Com toda a tecnologia que vem sendo 

introduzida ao longo dos anos, este produto teve seu preço bastante elevado. Entretanto, 

hoje quem os utiliza tem a certeza que adquire produtos realmente testados e aprovados 

pelos órgãos de fiscalização do governo e das próprias empresas. Hoje já existem 

empresas que criaram setores específicos para realizar a análise e inspeção dos produtos 

após sua produção, com o intuito de garantir que o produto colocado no mercado tenha 

bastante qualidade e durabilidade.   
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Na visão de WERLANG e SILVEIRA (2013), o pneu é algo que se faz presente 

na vida de todos, “seja em veículos automotores, bicicletas, carrinhos de transporte de 

mercadorias, brinquedos e em vários equipamentos que utilizam esta tecnologia. Ele é 

de extrema importância no mundo inteiro, pois possibilitou o transporte de qualquer 

coisa, inclusive a locomoção de grandes aeronaves, porém passou por vários processos 

de mudança até chegar à forma que conhecemos”. 

Assim, percebe-se o quão importante esse produto (pneu), se tornou na vida das 

pessoas. Sem os pneus, hoje seria quase impossível a locomoção de um automóvel pelas 

ruas de uma cidade, ou que uma aeronave deslizasse pela pista de pouso antes de fazer 

vôos entre países e estados. Entretanto para que tudo isso pudesse acontecer nos dias 

atuais, os pneus tiveram que passar por longos anos de teste e pesquisas até chegar ao 

formato que temos hoje.  

De acordo com o trabalho desenvolvido por LAGARINHOS (2011), tanta 

modernidade trouxe um problema para o meio ambiente. Ao longo dos tempos, 

encontrar uma destinação correta para pneus usados e seus componentes se tornou algo 

imprescindível para colaboração da preservação ambiental. De acordo com dados de 

MICHELIN (2017), “estimativas indicavam que são gerados 35 milhões de carcaças de 

pneus anualmente; e que existem mais de 100 milhões de pneus abandonados em todo o 

país”. De acordo com o IBGE (2016), este número vem diminuindo, mas ainda possui 

números muitos altos. Em 2016 foram descartados de forma irregular em média 450 mil 

pneus por ano. 

Pensando nisso algumas empresas fabricantes de pneus oferecem várias opções 

de reaproveitamento para solucionar esse problema. Segundo a ZM. PNEUS (2017), 

hoje já existem, “recapagem, recauchutagem e remoldagem. Todos estes processos são 

já são realizados no Brasil, seguindo o mesmo padrão de reforma dos EUA e dos países 

mais desenvolvidos da Europa. Segundo afirma a ABR2 (Associação Brasileira de 

Recauchutadores, Reformadores e Remoldadores de Pneus), reformar pneus é uma 

opção econômica, segura e ecologicamente correta; ressaltam que, anualmente, são 

reformados, no Brasil, cerca de 7,6 milhões entre caminhões e ônibus, 8 milhões de 

automóveis, 2 milhões de motocicletas, 300 mil fora-de-estrada e agrícola.  

É imprescindível que tais atitudes por parte das empresas aconteçam de forma a 

garantir que o meio ambiente possa ser preservado e o futuro das novas gerações não 

seja prejudicado por nossas atitudes impensadas. 
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A preocupação e os cuidados com os pneus é mais importante do que se 

imagina. De acordo com dados da Polícia Rodoviária Federal, em um curto período do 

no ano de 2010, foram registrados mais de 3.000 acidentes automobilísticos, boa parte 

deles pela imprudência e pelo mau estado de conservação dos pneus dos veículos. 

Exemplificando os cuidados que todos precisamos ter ao utilizar um transporte sobre 

rodas (PNEUS S CIA, 2010). 

 

2.2 - ESTRUTURA E COMPONENTES DO PNEU 

 

É muito comum as pessoas pensarem que a produção do pneu se dá de forma 

simples, com apenas um tipo de borracha, mas o que poucos sabem é que esta é uma 

produção muito complexa. Onde exige-se muito cuidado e todo um emprenho 

tecnológico nesse processo. De acordo com COSTA (2011), “o processo de produção 

de um pneu é complexo, envolve alta tecnologia e várias etapas, pois o pneu possui 

vários tipos de materiais e compostos de borracha para otimizar sua performance. Isto o 

torna um produto complexo e difícil de fabricar necessitando alta tecnologia de 

produção, com a utilização de várias etapas de produção e máquinas com alta 

complexidade. 

O mesmo é produzido para atender as necessidades básicas de cada cliente. Por 

isso, o mesmo precisa de um alto investimento tecnológico em sua produção. Não pode 

e não deve ser tratado como algo simples e banal, pois, a risco de vida quando o mesmo 

é mal produzido. Este é usado em todo tipo de estrada: do barro ao pedregulho por 

muitos quilômetros, por isso é necessário apresentar diferentes componentes em sua 

produção para garantir a durabilidade e segurança deste importante e complexo produto. 

Um pneu pode ser decomposto em basicamente cinco partes principais com 

funções muito bem definidas. Muitos deles são criados para atender as necessidades de 

cada modelo em particular.  

Dessa forma, VIEIRA (2009), afirma que “O processo começa com a conversão 

das necessidades do veículo em especificações técnicas. Um protótipo do pneu é feito 

para testar a eficiência do design em relação às características desejadas. O projeto de 

um pneu pode levar meses de testes, inspeções e verificações de qualidade antes de 

entrar em linha de produção”. 

Assim, entende-se que nada é construído do nada. Para tudo se precisa de um 

planejamento estratégico que atenda as necessidades e suas especificidades de cada 
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situação. No caso do pneu não é diferente, os mesmos são projetados para seguir a cada 

dia um modelo específico de cada veículo.  

Neste tópico é apresentado as partes integrantes do pneu e suas especificidades. 

De acordo com VIEIRA (2009), este pode ser decomposto em basicamente cinco partes 

principais com funções muito bem definidas como mostra a Figura 2.1: 

 

 
 

Figura 2.1 - Estrutura do pneu. 

Fonte: MICHELIN (2004). 

 

 A 1º primeira parte é a: 

Carcaça: Esta foi criada para resistir ao peso e impactos proporcionados pelo veículo. É 

composta por lonas de poliéster, nylon ou aço. Essa peça é de extrema importância, 

pois, ajuda a reter o ar sob pressão que suporta o peso total do veículo. 

 

 A 2º Segunda parte mais importante do pneu é o: 

Flanco ou Parede lateral: As quais são as partes da carcaça. São revestidos por uma 

mistura de borracha com alto grau de flexibilidade e alta resistência à fadiga 

(esgotamento); 

 

 A 3º Terceira parte é o: 

Ombro: É o apoio do pneu durante as conversões do veículo. 

 

 A 4º quarta parte é composta pelos: 

Talões: Responsável por segurar a carcaça e fixar o pneu na roda. Composto por arames 

de aço resistente em forma de círculos (SOUZA, 2013). 

 

 A 5º quinta parte é a: 

Banda de rodagem: é a parte do pneu que fica em contato direto com o solo. Seus 

desenhos possuem partes cheias chamadas de biscoitos ou blocos e partes vazias 
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conhecidas como sulcos, e devem oferecer aderência, tração, estabilidade e segurança 

ao veículo (INFORPNEUS, 2014). 

De acordo com as partes dos pneus aqui exemplificadas, pode-se perceber que 

cada componente possui uma particularidade e uma função diferente, esta de extrema 

importância para a confecção do pneu, visto que sem essas partes seria quase impossível 

produzir pneus tão firmes, fortes e seguros.  

Portanto, é de extrema relevância que as etapas sejam respeitadas para que a 

produção desses produtos possa acontecer de forma eficiente e eficaz dentro de uma 

empresa. 

 

2.3 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS PNEUS 

 

Os componentes utilizados para a fabricação da borracha necessária à produção 

de pneus têm uma mistura de borracha sintética, borracha natural, óleos, enxofre, negro 

de fumo, óxido de zinco, entre outros componentes. 

 

Tabela 2.1 - Componentes do pneu. 

 

Material Pneu Ligeiro Pneu Pesado 

Borracha 47 % 45 % 

Negro de Fumo 21,5 % 22 % 

Aço 16,5 % 25 % 

Têxtil 5,5 % -- 

Óxido de Zinco 1 % 2 % 

Enxofre 1 % 1 % 

Aditivos 7,5 % 5 % 

 

Fonte: HISTÓRICO EMPRESA LEVORIN (2018). 

 

Todos os componentes acima descritos são importantes dentro do processo 

produtivo de uma empresa que produz pneus de bicicleta, visto que sem eles sua 

confecção não pode acontecer. É primordial que no momento da separação e escolha de 

tais elementos para confecção do pneu, o responsável por essa etapa esteja muito atento 

a quantidade exata desses produtos, pois caso haja um desequilíbrio entre esses 

componentes, a produção do pneu corre sérios riscos de não passar pelo padrão de 

qualidade da empresa, e isso ainda acarreta no aumento desnecessário em mais gastos 

para a empresa. 
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2.4 - A GESTAO DE PESSOAS, OS PROCESSOS E A QUALIDADE NA 

PRODUÇAO DE PNEUS DE BICICLETAS 

 

Todo e qualquer produto que é posto à venda, precisa e deve ser de qualidade. 

Reportando-nos a produção de pneus, esta não poderia ser diferente. Aqui a atenção, 

preocupação, e bom senso, são essenciais para um resultado satisfatório tanto do 

produtor como do cliente, neste sentido, pode-se dizer que a mão de obra se faz 

essencial para o resultado final.  

Hoje as empresas visão encontrar funcionários multifacetados, ou seja, aqueles 

que se envolvem e se entregam ao processo de forma arrojada, com censo de liderança, 

motivadores. Que ajudam aos colegas de trabalho a sentirem-se capazes de participar do 

processo produtivo da empresa de forma ativa do início ao fim. 

De RODRIGUES (2008), apresentam uma visão bastante pertinente quanto a 

isso ao afirmar que “Com o aumento do uso dos recursos tecnológicos e com o forte 

movimento para “que tudo saia da melhor forma” com eficiência e eficácia, as 

organizações não estão buscando mais profissionais que apenas desempenhem bem uma 

função, querem um funcionário que possa agregar valor e que tenha espírito de equipe, 

ou seja, que se relacione bem com outros colaboradores. Um dos grandes desafios dos 

gestores nas organizações da atualidade é gerir negócios que possam ir além dos 

resultados e dos lucros. Essa evolução e a mudança de pensamento não acontecem 

apenas em relação aos setores de trabalho e às atividades desempenhadas em si, mas 

também na gestão que valoriza os colaboradores”.  

Sabe-se que o poder de liderança é um fator mais que mobilizador dentro de 

qualquer ambiente. Principalmente em se tratando de trabalho organizacional. Pessoas 

que são capazes de realizar várias atividades e que estejam realizadas com excelência, 

elevam o crescimento de qualquer indústria. Hoje o que mais se prioriza são 

funcionários que se envolvem no processo, bem como motivam os colegas a se sentirem 

capazes de fazer o mesmo. Pessoas assim, são fundamentais para o bom andamento do 

serviço e da qualidade de tudo aquilo que é produzido pelo aquele setor da empresa. 

Na visão do autor supracitado, as empresas que só visam lucro, produção e 

redução de gastos, sem se preocupar com as pessoas, para além de suas funções e de 

seus trabalhos, perdem em planejamento, em comunicação e o principal: em motivação 

profissional. Hoje as organizações que conquistam sucesso são as que valorizam a 
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qualidade dos trabalhos e apresentam ações voltadas para a motivação e satisfação dos 

colaboradores.  

Considerando este contexto, neste capitulo será apresentado, e discutido a 

importância da qualidade de um produto e o formato de como acontecemos processos 

de produção dos pneus de bicicletas dentro num sistema organizacional.  

Nesse contexto CHIAVENATO (2004), comenta que “em muitas organizações 

falava-se, até pouco tempo, em “relações industriais”, uma espécie de visão 

burocratizada que vem desde o final da revolução industrial e que encontrou seu auge na 

década de 1950, época marcada pelo grande desenvolvimento do Brasil e período de 

transição das guerras mundiais. Em outras organizações fala-se em administração de 

recursos humanos, uma visão mais dinâmica que predominou até 1990 e foi adotada por 

algumas empresas mais sofisticadas em administração de pessoas, que tendiam a 

considerar sim o ser humano como dotado de habilidades e capacidades intelectuais”.  

Desde muito tempo atrás que as relações entre empregador e empregado vem 

tentando se estreitar para um melhor resultado entre beneficiador e beneficiado. Sem a 

justificativa de que os fins justificam os meios, todos os envolvidos nesse processo de 

industrialização de produtos, buscam, no final, o melhor resultado que é o produto de 

qualidade. Assim, busca-se qualificar a mão de obra para que os rendimentos sejam 

cada dia maiores. Empregados que tenham características de liderança são fundamentais 

para o sucesso do negócio. 

O retorno e o desenvolvimento das atividades diárias se alteram quando a 

satisfação dos mesmos se modifica. Se as pessoas se sentem recompensadas, o trabalho 

tende a sair de uma forma melhor. Na visão CHIAVENATO (2014), “uma das melhores 

formas de desenvolvimento de pessoas na organização é o treinamento, processo de 

ensinamento para os colaboradores para o bom desempenho das ferramentas utilizadas 

nas atividades. Para empresas de comunicação, um bom treinamento é aquele 

relacionado ao atendimento ao público. Os profissionais de comunicação têm como 

ponto forte de suas atividades a forma de se comunicar com seus públicos. As 

mensagens devem ser claras e concisas já que, sem essas características, elas podem 

gerar duplos sentidos e alterar os processos de trabalho”.  

Os investimentos na qualificação profissional são altamente importantes para o 

bom andamento do processo de produção dentro de uma empresa. Assim como uma boa 

comunicação dentro do grupo. Os processos industriais são importantes assim como a 
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boa relação entre os funcionários e clientes. Pessoas que tem facilidade de se comunicar 

e se relacionar com o público são tidos como lideres natos pelos colegas de trabalho.   

No campo da indústria de produção do pneu de bicicleta na cidade de Manaus 

tem crescido nos últimos anos. Dessa forma mais do que se preocupar com os produtos, 

com a qualidade deles e com a quantidade que será produzido, precisa-se ter uma 

atenção toda especial para os colaboradores-funcionários. 

VERGARA (2000, p. 97), elenca como algumas ações requeridas para um bom 

gestor de pessoas: A saber: 

 Compartilhar visão, missão, objetivos, metas, estruturas, tecnologias e 

estratégias; 

 Monitorar o ambiente externo; 

 Contribuir para a formação de valores e crenças dignificantes; 

 Ter habilidade na busca de clarificação de problemas; 

 Ser criativo; 

 Fazer da informação sua ferramenta de trabalho; 

 E conhecer o trabalho das pessoas; 

 Ter energia radiante; 

 Ser ético. 

Importante pensar sempre que o papel do líder dentro da organização é de 

funcionário precisa ser a cada dia mais valorizada. 

Através da análise documental liberada pela própria empresa através de uma 

conversa informal com o supervisor, percebeu-se que no processo produtivo de pneus 

de bicicleta, a instituição aqui pesquisada trabalha com diversos tipos de pneus os quais 

são Exces; Vereda e Praiero, em média são produzidos mensal 840 mil pneus de 

bicicletas, mas, o fenômeno do talão mole que está ocorrendo no processo produtivo 

está prejudicando o aumento da produtividade da empresa. Nesse processo 

organizacional é de extrema relevância que todo líder prime pela conversa, diálogo 

constante e técnica de Feedback, tendo em vista que através de tais processos 

comunicativos o líder transmite a informação e cria uma relação de confiança com seus 

colaboradores. Na visão de GIL (2001, p. 71), “comunicar constitui habilidade 

requerida de todos os profissionais que exercem funções gerenciais, principalmente dos 

profissionais de recursos humanos, pois na maioria das atividades que exercem, 

necessitam exprimir-se oralmente ou comunicar com uma ou mais pessoas”. 
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Os processos de comunicação-feedback, (a forma de abordagem das tarefas e os 

processos), juntamente com a integração da equipe, são fatores que desenvolvem de 

forma positiva as pessoas e agregam valores.  

Na visão de autor supracitado, estes são dois fatores importantíssimos e que 

reforçam novamente as capacidades do gestor citadas por VERGARA (2000). Sobre os 

mesmos feedbacks dos processos de trabalho dos colaboradores. Na percepção deste, 

quando se cria uma relação de confiança no ambiente de trabalho o pensamento é muito 

positivo quanto ao retorno dos gestores e de outros membros da empresa. De acordo 

com o líder da empresa, o feedback é um diferencial para que o colaborador permaneça 

na empresa, fator este que está inserido no processo de gestão de pessoas definido como 

Manter Pessoas. 

 

2.5 - O USO DO ARO METALICO NA ESTABILIDADE DE PNEUMATICO 

 

Diversos estudos externam que desde o final do século XIX deu início a um 

enorme boom de bicicletas e as pessoas começaram a experimentar formas e estilos de 

bicicletas para atender às diferentes necessidades do motociclista. Esta bicicleta será 

usada para corridas ou para recreação? Quão rápido o piloto quer ir? Quão confortável 

deve ser o cavaleiro enquanto monta? Esta bicicleta é segura para andar? Essas 

perguntas e muito mais levaram as pessoas a desenvolver novas tecnologias que 

ajudariam a evoluir a bicicleta, desde os modelos de roda ate as máquinas de corrida de 

alta tecnologia que temos hoje. 

Para entender o desenvolvimento, temos que olhar para a história do mountain 

bike. As mountain bikes foram desenvolvidas devido às necessidades do cliente, quando 

um grupo de pessoas queria andar de bicicleta fora da estrada. Como as bicicletas de 

estrada com rodas de 28 polegadas eram absolutamente inadequadas para essa tarefa, 

foram utilizadas bicicletas urbanas com tamanhos menores de rodas e pneus mais 

grossos. Estas bicicletas foram o pontapé inicial para desenvolver bicicletas de 

montanha e o tamanho de roda de 26 polegadas nunca foi questionado. 

A produção mundial de pneus foi estimada em 1,385 bilhões em 2008. Os 

maiores produtores mundiais de pneus são: China com 15%, EUA com 13%, Japão com 

13%, Coréia com 6%, Alemanha com 5% e França com 4% (LAGARINHOS, 2011). 

Uma bicicleta pode ter uma maior faixa de velocidade auto estável, pode ter 

mais autovalores negativos do que positivos. Contudo o uso do aro metálico assim com 
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outras especificidades da bicicleta tem primordial importância. Para realizar essas 

tarefas proficientemente, é preciso possuir um conhecimento sólido de trabalho de 

vários metais e suas propriedades. 

Com relação à transmissão de choques e vibrações do piso para o veículo, pneus 

com carcaça radial se mostram mais desconfortáveis do que aqueles com estrutura 

diagonal devido à ausência do amortecimento interno originado do movimento relativo 

das lonas (NICOLAZZI et al., 2008). 

À medida que aprendemos suas diferentes propriedades e características, 

podemos selecionar o tipo certo de metal e usar o método adequado para concluir o 

trabalho. Os metalúrgicos trabalham principalmente com ferro e aço; no entanto, 

também devemos nos familiarizar com os metais não-ferrosos e muitos outros tipos de 

metais que são usados para diversos fins. 

A existência de auto estabilidade foi notada muitas vezes desde o início da 

bicicleta. No entanto, mesmo hoje, após episódios repetidos de auto estabilidade serem 

amplamente divulgados, não é amplamente o público em geral, nem mesmo a todos que 

tenham interesse técnico no manuseio de bicicletas ou motocicletas.“De acordo com o 

levantamento realizado pelo Departamento Nacional de Trânsito (DENATRAN) em 

novembro de 2015, mais de 22% da frota brasileira é composta por motocicletas, o que 

corresponde a mais de 20 milhões de veículos dessa categoria circulando pelo Brasil. 

Somente no estado de São Paulo existem mais de 4 milhões de motocicletas 

emplacadas, o que representa 16% do total de veículos (BRASIL, 2016)”. 

Ao longo deste tempo, a maioria das menções de auto-estabilidade (ou 

estabilidade percebida pelo piloto através das rodas e supostamente dos pneus) popular 

ou semi-técnico e não bem suportado por experimentos ou análises. Maiorias das 

explicações baseiam-se largamente em analogias com rodinhas de carrinho de compras, 

aros de rolamento e giroscópios. Em contraste, a literatura técnica arquivística que 

aborda a auto-estabilidade é limitada. Incluem principalmente estudos numéricos, 

alguns experimentos e quase nenhuma prova analítica. 

De fato com advento da evolução tecnológica dos computadores nas últimas 

décadas permitiu o desenvolvimento de modelos matemáticos cada vez mais complexos 

para se analisar a importância do aro metálico para estabilidade dos pneus, em 

especifico os da bicicleta. 

Entretanto, como bem cita DIONÍSIO (2016), os conhecimentos teóricos a 

respeito desse assunto ainda são limitados. Os fatores que levam ao seu surgimento 



 

 

 16 

ainda não são muito claros. Do mesmo modo, não se tem um conhecimento estruturado 

de como minimizar seus efeitos e de que maneira o evitar. Assim, torna-se difícil prever 

o seu surgimento durante o estágio de projeto e realizar as alterações necessárias. 

De acordo com WERLANG e SILVEIRA (2015) “primeiramente, precisamos 

discutir o papel do pneu em um veículo. Quando pensamos na física que está por traz do 

funcionamento de um veículo, o pneu é um dos componentes mais importantes, já que é 

o responsável por fazer o veículo se movimentar ou parar. O leitor deve estar se 

perguntando, como o pneumático é o responsável pelo movimento do automóvel? Sim, 

o pneu permite que o torque motor do veículo promova uma força de tração, graças ao 

atrito com a pista de rolamento. Se lembrarmos das Leis de Newton, poderemos 

entender que o pneumático nas rodas de tração exerce uma força sobre o solo ou pista 

de rolamento com sentido oposto ao do movimento do carro em relação ao solo, o qual 

por sua vez exerce uma reação de sentido oposto”. 

Outro fator determinante na escolha do diâmetro das rodas é o peso do veículo e 

a escolha do aro metálico. É importante frisar que quanto maior o diâmetro da roda, 

maior será a superfície da área de contato com o solo e, simultaneamente, a carga 

suportável. Rodas de tamanho menor são mais estáveis. Segundo COSTA (2011), isso 

foi um problema no início do mountain bike. Até alguns anos atrás, o desenvolvimento 

de materiais não era tão avançado e não era possível construir rodas funcionais e firmes 

para bicicletas de montanha com tamanhos maiores. Mas isso mudou. De um ponto de 

vista técnico, para a maioria dos clientes, um tamanho de roda maior é o melhor 

produto. 

Para este autor rodas maiores rolam melhor. Isso é física simples. Além disso, 

eles são mais firmes, não ficam nervosos tão rápido e, devido à maior pegada, têm uma 

pegada melhor. Este conhecimento levou ao tamanho das rodas de 29” que basicamente 

é uma roda de 28” com pneus mais largos e maior diâmetro externo. O tamanho do aro 

já existia. Como complemento, existem rodas de 27,5 e 26 "estão sendo usados hoje em 

dia em bicicletas de criança (COSTA, 2011). 

Outra situação apontada por COSTA (2011), que remete a uso aro metálica, é 

critérios devemos considerar ao escolher o tamanho da roda. Segundo este isso depende 

muito das necessidades individuais. A menos que você seja uma pessoa muito pequena, 

eu recomendaria um tamanho de roda maior para o iniciante de mountain bike. Um 

tamanho de roda menor faria mais sentido para o ciclista de montanha ambicioso que 
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prefere um estilo de condução ágil desde que o tamanho de roda menor é mais 

brincalhão. 

Já para NICOLAZZI (2008), Quanto mais longa for a bicicleta, melhor será a 

estabilidade de condução e, quanto mais cedo for um pequeno condutor, poderá 

conduzir rodas de 29”. Mas, se você preferir uma moto ágil e um tubo superior curto, é 

preciso considerar que os grandes tamanhos de roda a uma curta distância entre os eixos 

não funcionarão mais. Em última análise, no momento em que meus pés tocam a roda 

ao girar.  

Em termos práticos esse autor nos diz que faz sentido adaptar o diâmetro das 

rodas usando diferentes larguras de pneus para usar em diferentes condições. Por isso, 

você pode encontrar bicicletas com 27,5+ no mercado. Estas são nada mais do que 

rodas de 27,5 ”com aros mais largos e pneus mais largos. Os pneus normais de 

mountain bike têm uma largura média entre 2,1 ”e 2,3” polegadas. O diâmetro externo 

muda muito pouco. Isso é diferente com rodas de 27,5+”, que podem ser montadas com 

larguras de pneus de 2,8” ou 3,0”. Nesses termos, um pneu de 3,0 ”em um aro de 27,5+” 

tem o mesmo diâmetro externo que um pneu de 2,1 ”em um aro de 29”. NICOLAZZI 

(2008). 

De acordo com PINHEIRO. (2010) os aros de bicicleta, componentes de 

extrema importância contam hoje com alta tecnologia para responder as necessidades 

crescentes de resistência, desempenho e preço, em um mercado altamente competitivo e 

exigente, tanto no MTB como na Road e BMX. 

Em seu artigo esse autor salienta que na maioria dos casos, os aros são peças 

metálicas resultantes do processo de extrusão, onde o metal liquido é injetado através de 

uma passagem no formato exato, gerando barras de 6 metros, que após serem perfuradas 

para passagem dos raios e bico da câmara, são curvadas como uma mola, em uma 

máquina chamada Calandra, e para finalizar são cortadas e emendadas com pinos de aço 

ou solda. Nesse viés, existem também os aros em fibra de carbono e modelos que 

combinam fibra de carbono e alumínio, quando há atuação de freios na peça. 

Historicamente, os aros eram feitos em madeira, e tempos depois em finas chapas de 

aço, processo que durou até a década de 80, sendo que a utilização dessa peça em 

alumínio era apenas em bicicletas de competição. Para as bicicletas do tipo BMX 

surgiram as rodas em termoplástico na mesma década. Os primeiros formatos de perfil 

não permitiam a atuação dos freios nas laterais das rodas, como vemos hoje, pois as 

sapatas de freio apoiavam-se na superfície interior dos aros, próximo dos raios, como 
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vemos nas bicicletas com freios de “varetas”, como a Barra Forte, Barra Circular e 

outras antigas. Este padrão de aro ficou conhecido como Westwood, onde uma chapa de 

aço é estampada formatando seu perfil, e curva em uma Calandra.  

Para este autor hoje em dia é possível aliviar muito peso da bike montando jogos 

de rodas especiais, principalmente nos modelos de 29 polegadas. Então, dependendo to 

tipo de freio que você usa na bike e do tipo de uso que faz dela, sempre existe o aro 

certo para essa finalidade. Cientistas e engenheiros tentam explicar a estabilidade da 

bicicleta desde o século XIX. Agora, uma nova análise diz que as explicações 

comumente aceitas estão pelo menos parcialmente erradas. 

O ponto de vista aceito: as bicicletas são estáveis por causa do efeito giroscópico 

da roda dianteira giratória ou porque a roda dianteira "trava" atrás do eixo da direção, ou 

ambos. Se você tentar inclinar o eixo de um giroscópio em uma direção, ele girará em 

uma direção diferente. Quando uma bicicleta se inclina, o efeito giroscópico tende a 

guiar o guidão na direção da inclinação, trazendo as rodas de volta para baixo da 

bicicleta e ajudando a mantê-la na posição vertical (NICOLAZZI, 2008). 

Aros selados para utilização de pneus sem câmera (tubless) precisam de uma 

vedação mais eficaz, proporcionadas por uma fita de vedação que impede a saída do ar 

pelos furos dos niples, ou com a utilização de aros especiais que possuem outros tipos 

de fixação de raios, como barbatanas na parte externa ou furação que alcance apenas a 

parede externa do aro. CAPIVARA (2010). O sistema tubless utiliza um selante líquido 

que percorre todo o interior do pneu e faz a vedação lateral, resistindo a pequenas 

perfurações de pregos, espinhos e outros materiais pontiagudos, vedando 

instantaneamente furos com até 3 milímetros de diâmetro. 

Existem geralmente duas opções quando se trata de rodas automotivas: liga ou 

aço. Rodas de liga são feitas de uma combinação de metais de alumínio ou magnésio, 

projetada para melhorar a força e reduzir o peso. Estas rodas são muitas vezes uma 

melhoria nos modelos de reserva de aço, mas têm um custo mais elevado e, por agora, 

menos viabilidade no mercado em que os carros motocicletas e outros são normalmente 

feitos para rodas de aço. 
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Figura 2.2 - Os aros para biketrial são de parede dupla na traseira e parede simples na 

dianteira e com os tradicionais furos para alívio de peso. 

Fonte: CAPIVARA (2010). 

 

Para CAPIVARA (2010), os modelos mais sofisticados utilizam um ilhós (um 

tipo de rebite furado) para reforçar os furos para os raios, que podem ser de 24, 28, 32 

ou 36 furos, de acordo com o modelo de aro e de cubo. Esse ilhós, que lembra um 

pequeno copo de inox pode ficar apenas na parede externa dos aros ou atingir a parede 

interna (aro parede dupla), dando maior apoio ao niple (porca que fixa o raio no aro) e 

exerce força considerável na face externa do aro. 

As versões de aço, no entanto, são melhorias marcantes das primeiras rodas de 

aço criadas. Hoje, as siderúrgicas trabalham com empresas automotivas para moldar os 

tipos exatos de aço necessários para rodas específicas para melhorar a segurança e a 

direção. Ao estudar os acidentes de carro virtuais, as siderúrgicas podem ver que tipo de 

resistência o aço precisa ter, juntamente com o tipo de flexibilidade que seria mais 

adequado para a fabricação das rodas. As siderúrgicas produzem então diversos tipos de 

aço, cada um com sua própria resistência e classificação de maleabilidade, para serem 

usados em vários tipos de veículos. 

 

 
 

Figura 2.3 - Alguns modelos de aro tubless utilizam raiação alternativa, como este 

modelo com barbatanas na parte superior. 

Fonte: CAPIVARA (2010). 
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Percebe-se que estas rodas são feitas em duas partes diferentes: o centro e o aro. 

O centro é feito de uma peça sólida de aço e é esculpido por máquina para formar um 

padrão de cubo decorativo e buracos para as porcas. O centro se encaixa dentro da 

segunda peça, chamada de borda, feita de uma peça separada de metal esculpida para se 

encaixar e fornecer estrutura para o centro. Os dois são geralmente soldados para formar 

a roda, que é então polida e revestida com revestimentos protetores ou lustrosos. 

Segundo ZHURAVLEV e KLIMOV (2009), comumente aponta-se a 

deformação de uma roda pneumática como a causa do shimmy. Entretanto, nota-se que 

essa não pode ser a única causa, pois o mesmo fenômeno pode ser observado, por 

exemplo, em carros de transporte manual (como o carrinho de supermercado, por 

exemplo), onde a referência à elasticidade das rodas pneumáticas é frequentemente, 

inapropriada. 

As empresas de rodas mais personalizáveis são muito pequenas para criar seu 

próprio aço e não podiam criar novas rodas, então adotam uma abordagem de 

salvamento. A casa da roda mantém uma ampla coleção de peças de rodas de aço 

colhidas de vários tipos de carros de lixo e separadas em seus componentes. 

Normalmente, a casa da roda simplesmente pega as rodas e as separa, removendo os 

centros dos aros e as porcas ou tampas das rodas. Diante disso BESSELINK (2000) 

avaliou o desempenho de vários modelos lineares de pneus e a influência de parâmetros 

na estabilidade do shimmy, mostrando que modelos lineares e técnicas analíticas são 

eficientes em sua análise. 

Quando um cliente solicita um tipo específico de roda, essas casas de rodas 

procurarão a seleção de peças e usarão técnicas básicas de usinagem, como soldagem ou 

divisão, para criar a roda de desejo das peças que armazenam. As rodas recém-criadas 

são então polidas e revestidas novamente, para que se assemelhem ao produto final de 

qualquer empresa automotiva, apenas sob medida para as dimensões exatas. 

De acordo com DIXON (1996), o principal fator de controle da rigidez de deriva 

é a estrutura da carcaça; basicamente, se ela é do tipo radial ou diagonal. Pneus 

diagonais com cinturas usualmente apresentam uma rigidez 5% maior do que os pneus 

diagonais simples; por outro lado, pneus do tipo radial possuem, em média, uma rigidez 

de deriva 40% maior do que os pneus convencionais. 

Sendo a borracha um material visco elástico, à medida que o pneu se deforma, 

parte da energia é armazenada elasticamente e parte é dissipada como calor. Esta é a 

perda de energia por histerese, e corresponde a cerca de 90 a 95% da energia dissipada 
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na resistência ao rolamento. Os outros 5 a 10% correspondem a perdas aerodinâmicas 

ou escorregamentos na área de contato (COSTA, 2011). 

 

2.6 - VULCANIZAÇAO DE PNEUMATICO 

 

Muitos materiais foram testados para que uma bicicleta tivesse a sensação certa. 

A madeira era usada na maioria dos modelos antigos, mas depois as pessoas começaram 

a fabricar bicicletas de metal. Quando corridas e viagens mais rápidas se tornaram mais 

importantes, os fabricantes começaram a usar tubos de alumínio para as armações, que 

eram muito mais leves. Todavia muitos problemáticas cresciam juntamente com essa 

evolução. Entre elas o gasto rápido do pneus.  

Esta é uma era de automação onde é amplamente definida como substituição de 

esforço manual por energia mecânica em todos os graus de automação. A operação 

continua a ser uma parte essencial do sistema, embora com demandas variáveis de 

entrada física à medida que o grau de mecanização é aumentado. 

Mesmo que os fabricantes de automóveis não tenham percebido até o século 20, 

as pessoas continuavam experimentando como tornar as bicicletas melhores, mais 

rápidas e mais poderosas, e principalmente, buscando sempre mecanismos baratos para 

seus consertos.  

Uma bicicleta, por outro lado, é estaticamente instável porque tem apenas dois 

pontos de contato com o solo (qualquer parte das rodas dianteiras e traseiras estão 

tocando o solo) e sua base de apoio é um segmento de linha. Uma boa base de suporte 

precisa de pelo menos três pontos de contato com o solo, então é difícil manter as 

bicicletas eretas quando estão paradas.  

Para que possamos entender melhor é preciso salientar sobre o processo 

industrial da produção de pneus. Diante disso OZÓRIO (2014), enfatiza que tal 

produção passa por várias fases, sendo a unidade industrial o local onde se origina o 

produto final. Observe na figura abaixo na qual o autor ilustra, de forma sistemática, o 

processo de fabricação de pneus. 
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Figura 2.4 - Processo de fabricação de pneus. 

Fonte: OZORIO (2014). 

 

Segundo este autor o pneu é constituído por borracha, tecidos, etc. Em seu 

processo de fabricação várias fases são necessárias à confecção do produto final, 

envolvendo distintas cadeias de abastecimento. Por isso, é importante que os técnicos e 

engenheiros tenham um bom conhecimento do sistema pneumático, válvulas 

pneumáticas e acessórios. O ar é comprimido em um compressor de ar e, a partir da 

planta do compressor, o meio de fluxo é transmitido para o cilindro pneumático através 

de um sistema de tubulação bem disposto. Para manter a eficiência ideal do sistema 

pneumático, é de vital importância que a queda de pressão entre a geração e o consumo 

de ar comprimido seja mantida muito baixa. 

A palavra vulcanização foi inventada e sugerida a Hancock por William 

Brockedon, que a derivou de Vulcano, o deus do fogo, significando assim que na 

vulcanização tanto o calor como o enxofre (que é de origem vulcânica) estão envolvidos 

na reação. Por outro lado, ao que tudo indica Goodyear utilizava-se mais da palavra cura 

para descrever o mesmo processo. 

Segundo ANIP (Associação Nacional da Indústria de Pneumáticos) desde a 

origem dos pneus, a vulcanização se mostrou como um dos processos mais importantes 

de sua fabricação. Tem à função de dar consistência a borracha, quando a bandagem é 

colocada em uma prensa sob determinada temperatura, pressão e tempo. 
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A vulcanização é um processo termoquímico no qual a borracha crua pela reação 

com enxofre, passa do estado essencialmente plástico para outro predominantemente 

elástico, com a formação de ligações cruzadas (LOVISON, 2007). Em razão da garantia 

que oferece às propriedades físicas da borracha, esse processo é totalmente monitorado 

por meio de dispositivos interligados a softwares, que registram a temperatura, pressão 

e tempo. No caso de divergência entre esses registros e as especificações técnicas o 

pneu é refugado. 

Diante disso pode-se conceituar Vulcanização, como processo químico pelo qual 

as propriedades físicas da borracha natural ou sintética são melhoradas; a borracha 

acabada tem maior resistência à tração e resistência ao inchaço e à abrasão, e é elástica 

em uma faixa maior de temperaturas. Em sua forma mais simples, a vulcanização é 

provocada pelo aquecimento de borracha com enxofre. 

Entretanto GUERRA (2014) elucida que existe uma variedade de métodos para 

vulcanização. O método economicamente mais importante (vulcanização de pneus) usa 

alta pressão e temperatura após o curativo ter sido adicionado à borracha. Uma 

temperatura típica de vulcanização para um pneu de passageiro é de 10 minutos a 170 ° 

C. 

Para o autor acima citado este processo emprega a técnica conhecida como 

moldagem por compressão, onde o artigo de borracha se destina a adotar a forma do 

molde. Outros métodos, por exemplo, para fazer perfis de portas para carros, usam 

vulcanização por ar quente ou vulcanização por microondas (ambos processos 

contínuos). 

GUERRA (2014), também salienta que “A bobina de aquecimento é consumida 

pelo fornecimento de 230 V aC. A temperatura da serpentina de aquecimento é alterada 

ajustando o valor da temperatura do resistor variável. Então a bobina é aquecida até a 

temperatura específica. O tubo é fixado na base do suporte em L. A bobina de 

aquecimento é fixada abaixo da base do suporte em L. O lado do tubo de vulcanização é 

mantido acima da bobina de aquecimento. O tubo é aquecido à temperatura específica. 

A unidade de controle fornece o suprimento para a válvula solenóide, de modo que o 

cilindro pneumático esteja em curso para frente. Depois de atingir o valor de 

temperatura ajustado, automaticamente a alimentação da válvula solenóide é cortada 

pela unidade do sensor. O aríete é liberado para a posição anterior após o processo de 

vulcanização concluído. Esta máquina é compacta e semi-automática. O consumo de 

tempo durante a operação é muito menor quando comparado à operação manual”. 



 

 

 24 

Depois desse processo são realizados ensaios com amostras, testando, por 

exemplo, fadiga, durabilidade, resistência, dimensional, alta velocidade e velocidade 

sob carga. Os pneus também passam por um balanceamento, um teste conhecido como 

variação de forças e exame de raio-X. Periodicamente, os fabricantes de pneus são 

submetidos a programas compulsórios de avaliação de conformidade, realizados sob 

supervisão do INMETRO. 

A velocidade com que ocorre a vulcanização é diretamente proporcional à 

quantidade de energia aplicada. Segundo GARBIM (2012), o tempo de vulcanização, 

que varia conforme o sistema de aceleração e a temperatura de vulcanização é 

diretamente proporcionais com as propriedades finais do composto vulcanizado. Logo, 

se o tempo de cura for aumentado as propriedades mecânicas (tensão de ruptura, dureza 

e módulo) tendem a aumentar, já outras propriedades como alongamento e deformação 

permanente tende a diminuir. 

Dentre esses fatores GARBIM (2012), fomenta que “o pneu vulcanizado num 

molde de confinamento que 1 transmite a forma final ao pneu, sendo o molde montado 

num aquecedor de pote ou sendo revestido a vapor e montado num vulcanizador do tipo 

"caixa de relio". Durante a vulcanização, o pneu é normalmente provido de um núcleo 

expansível através do mecanismo 1l do qual uma pressão interna de distensão é aplicada 

ao pneu para esticar o tecido da sua carcaça, e para forçar o piso de borracha e partes da 

parede lateral do pneu em conformidade com a configuração da cavidade do molde na 

qual o pneu é montado. Durante a vulcanização, o molde, se em um aquecedor de pote, 

tem seu exterior exposto ao vapor para fornecer calor vulcanizante. Se o molde for do 

tipo camisa de vapor, o vapor é introduzido na camisa do molde. O calor aplicado ao 

pneu da maneira descrita não é uniformemente distribuído ao pneu, sendo o referido 

calor maior na superfície exterior do pneu”. 

Para LOO (AKIBA e HASHIM, 1997), afirmaram que a temperatura de 

vulcanização é mais importante do que o tempo de vulcanização, para determinar a 

densidade de ligações cruzadas. Altas temperaturas de vulcanização provocavam 

diminuição na densidade de reticulação e consequentemente a reversão aumentava 

também.  

Na concepção destes autores uma alternativa para controlar o processo de 

reversão dos compostos, e consequentemente reduzir a perda nas propriedades 

mecânicas, em altas temperaturas de vulcanização seria a utilização de aceleradores 
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menos sensíveis a temperaturas, por exemplo, aceleradores da família dos tiazóis que 

são mais resistentes do que os tiurams (AKIBA e HASHIM, 1997). 

Para garantir um período de tempo adequado ao processo de produção 

PINHEIRO (2001) diz que, antes que as ligações cruzadas moleculares comecem a se 

formar, retardadores são usados para evitar que os elos se formem prematuramente. 

Durante a vulcanização, quando as cadeias moleculares formam ligações cruzadas, a 

resistência à tração é aumentada, assim como a resistência e a elasticidade do composto.  

A estrutura de um pneu é formada pela combinação de diferentes compostos que 

desempenham funções específicas e que apresentam formulações distintas. Desta forma 

o processo de vulcanização torna-se uma fase crítica para produção de pneumáticos. O 

correto dimensionamento do tempo, temperatura e da formulação são decisivos para o 

sucesso ou não do produto final (PINHEIRO, 2001).  

Medir este último parâmetro permite monitorar o progresso da cura e se a 

reticulação alcançou o grau desejado. Isso é feito usando instrumentos chamados 

vulcâmetros que medem o torque necessário para obter e manter uma deformação 

definida, e como o torque corresponde à elasticidade do composto, que por sua vez 

depende da quantidade de ligações cruzadas moleculares, isso permite produzir um 

curva reométrica que mostra como o processo de cura está ocorrendo em relação ao 

tempo (GARBIN, 2012). 

Para este autor a duração do processo deve estar correta; se for demais, o número 

de links cruzados será mais do que o necessário. Pelo contrário, se a quantidade é muito 

pequena devido à quantidade reduzida de ligações cruzadas produzidas, o produto 

acabado não garante o desempenho desejado. 

 

2.7 - INDUSTRIA DE PNEUS NO BRASIL 

 

São as empresas de grande porte que realizam a produção de pneus no Brasil e 

no mundo. Neste contexto, sua atividade pode assumir todas as etapas da combinação 

das matérias primas, como borracha natural, derivados do petróleo, aço, produtos 

químicos e têxtil. 

É aqui onde todo o processo de industrialização do pneu acontece. Aqui são 

empregadas toda uma tecnologia de ponta para que pneus de diversos tamanhos, e tipos 

para que assim, possam atender toda uma demanda de mercado. Esse mercado vem 

crescendo a cada dia, aja visto que a procura é sempre muito grande e muito ativa. 
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“Com um consumo de 72, 6 milhões de unidades em 2013, resultado próximo ao 

recorde de 73 milhões obtidos em 2010, o país destinou 13,6 milhões de unidade da 

produção para exportação” (FRANCO, 2014). 

Dessa forma, com a crescente procura, e o incentivo na produção, pode-se 

importar este importante produto, tornando assim consumidores e fabricantes cada vez 

mais ativos dentro e fora do país. 

A seguir é apresentado um gráfico sobre a Produção e importação Brasileira de 

Pneus. Nele é exemplificado o período entre 2007 e 2011. Logo após é destacado dados 

da produção e exportação de pneus no Brasil no intervalo entre 2010 e 2017.  

Assim, será possível analisar o quão importante é a criação de novas políticas de 

incentivo à produção desse produto, pois, com o crescimento deste setor as chances de 

crescimento aumentam e consequentemente aumentam as vagas de emprego para a 

população. 

 

 
 

Figura 2.5 - Produção e importação brasileira de pneus. 

Fonte: ANIP (2013). 

 

Com os dados equivalentes a 2013 e 2017, percebe-se que de acordo com 

algumas agencias do setor que, em 2013 a produção total de pneus no país cresceu. Esta 

teve um aumento de 6,8%, o que equivale a 5,83 milhões de unidades. 

Em 2014, segundo a ANIP, a produção brasileira de pneus também iniciou o 

primeiro bimestre de 2014 impulsionado pelo setor de reposição. 
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Segundo a Automotive Brasil, as vendas totais de pneus em 2016 somaram 70,7 

milhões de unidades, registrando pequena queda de 1,6% em relação a 2015. Mas, eles 

explicam que isso só ocorreu graças ao aumento na alíquota do imposto de importação 

da borracha natural de 4% para 14% ocorrido em outubro de 2016, o que segundo a 

categoria prejudica a competitividade do produto nacional. 
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CAPÍTULO 3 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa foi desenvolvida com o propósito de Identificar as possíveis 

causas que estão gerando o defeito do talão mole, na linha de produção de uma fábrica 

onde são confeccionados pneus de bicicletas, visando eliminar o(s) defeito(s) e como 

consequências deixar de desperdiçar materiais, tempo e mão de obra. 

Para a realização deste trabalho, foi realizado uma observação participante diária 

em diferentes horários, na máquina de confecção de carcaça e no processo de 

vulcanização dos pneus. Também foi aplicado um questionário junto ao supervisor de 

produção responsável pela linha de produção e aos outros funcionários que também 

trabalham nesta mesma linha, nos turnos da manhã, tarde e noite, como forma de tentar 

descobrir o porquê e como este problema do talão mole estava acontecendo.  

Este trabalho foi direcionado aos 144 funcionários da empresa Levorin, com 

faixa etária entre 20 e 30 anos, que trabalham nos turnos matutino, vespertino e noturno, 

pois são eles que manuseiam diariamente as máquinas que produzem os pneus de 

bicicleta desta fábrica. Entretanto, ainda não conseguiram descobrir os motivos do 

fenômeno do talão mole está acontecendo. 

As observações ocorreram no período de 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 do mês de 

abril e nos dias 24, 25, 26, 27, 28 29 e 30 de maio de 2018. Esperamos que os objetivos 

fossem alcançados e o(s) problema(s) descobertos e solucionados. 

Todos os dias as observações ocorreram da seguinte forma: Os 48 funcionários 

que trabalham em cada turno ficaram responsáveis de coletar informações sobre os dias 

e os horários que mais acontecem estas falhas e repassá-las ao supervisor para que 

assim, toda essa coleta seja transformada em dados estatísticos e consequentemente 

pudesse ter uma noção maior se o problema realmente está nas maquinas ou numa 

possível falha humana. 

Nesta pesquisa foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: 

1. Levantamento bibliográfico realizado através de livros e artigos científicos como 

forma de dar mais sustentação teórica a esta pesquisa; 

2. Observação participante, onde foi possível conversar com os funcionários, 

discutir e analisar sobre os possíveis motivos para essas falhas estarem 

acontecendo; 
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3. Aplicação de Questionário (criado pelo próprio pesquisador), com o intuito de 

descobrir quais as causas do problema em questão; 

4. Diagrama de Ishikawa (princípios de causas e efeitos); 

5. Propor possíveis ideias e soluções utilizando a ferramenta 5W2H para o 

problema em questão. 

 

3.1 - ÁREA DE ESTUDO 

 

Capital do Estado do Amazonas. Manaus está localizada na região central 

brasileira, na foz do Rio Amazonas. Encontra-se à margem esquerda do Rio Negro, 

(ALVES, 2017). Possui uma população de aproximadamente 2 milhões de habitantes 

distribuídos em uma unidade territorial de 11.401,092 km² e se limita com 06 

municípios, os quais fazem parte da sua região metropolitana, sendo estes, Iranduba, 

Careiro da Várzea, Presidente Figueiredo, Rio Preto da Eva, Itacoatiara e Novo Airão. 

(INPE, 2017). Teve início com a construção do Forte da Barra de São José, idealizado 

pelo capitão de artilharia, Francisco da Mota Falcão, em 1669, data que foi 

convencionada a usar como o nascimento da cidade (ALVES, 2017). 

 

 
 

Figura 3.1 - Vista aérea de Manaus. 
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3.2 - A EMPRESA 

 

A presente pesquisa foi realizada na empresa LEVORIN, fundada em 1943 pelo 

senhor Hércules Levorin. Este iniciou as atividades da empresa como metalúrgica, 

focada na fabricação de autopeças, como buchas, cabos de baterias, grades de 

radiadores, pára-choques e lanternas. 

Alguns anos mais tarde, Hércules Levorin adquire uma fábrica de correias 

planas e ingressa no setor de artefatos de borracha, o que garante o desenvolvimento da 

empresa. 

Ao longo de sua história, a Levorin passou de um modesto galpão de 200m² no 

bairro da Mooca, em São Paulo, para um parque industrial em Guarulhos, instalado em 

uma área de 65.000 m², e outro em Manaus, com 252.000 m². Atualmente, as duas 

unidades empregam diretamente cerca de 2.000 colaboradores. 

Hoje a empresa Levorin é a única no mundo a fazer pneu com a borracha natural 

da Amazônia. Como a borracha é um elemento fundamental no processo de fabricação 

de pneus, uma parceria entre a Levorin, as comunidades ribeirinhas e os governos local, 

estadual e federal tem incrementado o extrativismo sustentável da borracha natural da 

Amazônia. Fonte (Histórico empresa Levorin, atualizado em 2018). 

 

 
 

Figura 3.2 - Empresa Levorin- Manaus. 
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3.3 - PROCESSO DE FABRICAÇAO DO PNEU DE BICICLETA DA EMPRESA 

 

Para melhor compreensão do problema aqui pesquisado, será apresentado o 

(passo a passo) de como ocorre todo o processo de fabricação dos pneus de bicicleta da 

empresa para que seja possível compreender de que forma ele se configura. 

Essa análise do processo é de extrema relevância para a pesquisa, pois através 

dela foi possível verificar a forma detalhada de construção do pneu para posterior 

propor uma solução ao problema em questão. 

A saber: 

A 1° primeira etapa é composta pela confecção da Carcaça, Figura 3.3 e 3.4, 

essa etapa é de extrema importância, pois, este processo é manual e precisa de muita 

atenção e habilidade da mão de obra do operador. Este precisa estar sempre atento a 

centralização e o posicionamento correto do talão, (o mesmo é feito com o auxílio de 

um ímã) conforme Figura 3.3, pois, caso isso não ocorra haverá um deslocamento e 

após a vulcanização aparecerá uma não conformidade (defeito de talão) no pneu, o que 

pode gerar desperdício de matéria prima, tempo e mão de obra.  

Essa etapa de confecção também é responsável por unificar a matéria prima 

(lona, talão rodagem), se tornando a base de sustentação do pneu. 

 

 

 

Figura 3.3 - Posicionar o talão. 
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Figura 3.4 - Dobra da lona. 

 

Importante lembrar que, caso isso não ocorra e não aja uma boa construção 

dessa carcaça o pneu não atenderá os requisitos para aprovação do setor de garantia de 

qualidade da empresa.  

Em seguida as Figuras 3.5 e 3.6, apresenta a Carcaça Pronta e o Pré-

Conformador.  Nessa etapa a carcaça é posicionada em um dispositivo, onde o operador 

aciona um botão que exerce uma pressão sobre a mesma criando uma área e um formato 

que receberá a bexiga.  

Através das imagens, a percepção e a compreensão do processo de fabricação do 

pneu vai sendo assimilada de forma mais simples e eficiente. 

 

 
 

Figura 3.5 - Carcaça pronta. 
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Figura 3.6 - Pré-Conformador. 

 

Após esses dois momentos são apresentados a: conformação (responsável por 

criar o formato do pneu, para posterior receber a bexiga). 

Em seguida, tem-se a etapa de CONFORMAÇAO. Nesta etapa do processo o 

pneu ganha forma com a pressão exercida sobre ele, e este já recebe a bexiga dentro da 

carcaça, finalizando mais uma etapa do processo. Como mostra as Figuras 3.7 e 3.8. 

 

 
 

Figura 3.7 - Recebe pressão. 

Ganha forma 
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Figura 3.8 - Recebe bexiga. 

 

Na imagem abaixo, é possível perceber a bexiga inflada e pronta para a próxima 

etapa que é a vulcanização, que será descrita a seguir: 

 

 
 

Figura 3.9 - Bexiga inflada - pronta para vulcanização. 

 

Após essas etapas é a hora do processo de vulcanização. Esse processo é 

importantíssimo, pois, através dele a borracha (matéria prima) vai ser transformada em 

uma temperatura altíssima 180 graus, para que assim o pneu possa ser finalizado.  

Após essa etapa é apresentado o processo de vulcanização. 

Bexiga 
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Figura 3.10 - Posição da bexiga na carcaça. 

 

 
 

Figura 3.11 - Posição na prensa e vulcanização. 

 

Ao termino de todo esse processo, vem uma etapa de extrema importância. É a 

análise do produto, ou seja, é realizado uma inspeção sobre todo o pneu para verificar se 

o mesmo foi produzido de forma perfeita ou se está com algum defeito. 

 

 
 

Figura 3.12 - Pneu da bicicleta pronto. 
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Dentro da empresa aqui pesquisada existe um setor interno chamado “Garantia 

da Qualidade” que foi criado para garantir que os requisitos internos sejam atendidos 

com base nas normas regulamentadoras preconizadas pelo IMETRO e pelas normas da 

própria empresa, como forma de garantir ainda mais qualidade do produto, para 

satisfazer a necessidade do cliente, criando maior conforto, durabilidade e confiança nos 

produtos. 

Na Figura 3.13 é apresentado uma amostra da verificação de conformidade e a 

outra um pneu que foi reprovado com o defeito de talão mole. 

 

 
 

Figura 3.13 - Verificação de conformidade. 

 

 
 

Figura 3.14 - Reprovado com talão mole. 

 

Com todas as etapas finalizadas, os pneus estão prontos para serem 

encaminhados aos seus respectivos fornecedores e compradores. Porém, percebeu-se 

Talão mole - 

Tem que esta 

rígido. 
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que na Figura 3.14 o pneu apresentou o defeito ou fenômeno do talão mole. Sendo este 

o objeto deste estudo.  

Assim, este trabalho visou identificar os motivos que estavam causando esse 

problema na produção dos pneus da empresa aqui pesquisada para posterior encontrar as 

possíveis soluções e/ou sugestões eliminar tal fenômeno. 

 

3.4 - APLICAÇAO DOS QUESTIONARIOS 

 

No primeiro momento foi realizado diariamente nos horários da manhã, tarde e 

noite, as observações pelos operários, onde todas as anotações foram repassadas ao 

responsável de cada turno (supervisor), para que a partir dos dados coletados por eles, 

pudéssemos ter uma noção exata do momento que este fenômeno do talão mole estava 

acontecendo e por conseguinte eliminar o problema. 

Num segundo momento, foram aplicados os questionários direcionados ao 

supervisor de produção e aos funcionários para que estes respondam de forma tranquila 

e sem interrupções como mostra a Figura 3.15: 

 

 
 

Figura 3.15 - Aplicação do questionário. 

 

Em seguida foram realizadas as análises dos questionários com as respectivas 

respostas dos funcionários da empresa. E junto dessa etapa, ocorreu a análise das 

observações com base em todas as anotações dos horários, frequência e dias da semana 

este fenômeno estava acontecendo, para que assim, pudesse ser feito a transformação do 

levantamento das informações em dados estatísticos e, por conseguinte, verificar o 
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tamanho do prejuízo (mensal), que a empresa estava sofrendo e, por conseguinte propor 

soluções do problema. 
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CAPÍTULO 4 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 - QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO DIRECIONADO AOS 

FUNCIONARIOS – RESPONSAVÉIS PELAS MAQUINAS 

 

Nesta etapa da pesquisa é apresentado uma análise e discussão a respeito das 

respostas dos funcionários da empresa aqui pesquisada. Com o intuito de conhecermos 

um pouco mais da rotina e função exercida pelos colaboradores dentro da empresa, foi 

realizada a aplicação de um questionário semiestruturado (direcionado ao supervisor e 

colaboradores), para analisarmos e entendermos o real motivo do fenômeno de Talão 

Mole, e assim, propor uma solução para este problema. 

 

 
 

Figura 4.1 - Há quanto tempo você trabalha na empresa Levorin? 

 

No início da visita o pesquisador questionou junto aos colaboradores perguntas 

básicas como o tempo de experiência dentro da empresa. De acordo com as respostas 

foi possível perceber que todos os funcionários, inclusive o supervisor, já possui 

bastante experiência na empresa.  No caso dos colaboradores a média do tempo de 

serviço é de 02 anos. E com relação ao supervisor, este já está na empresa a mais de 07 

anos. Assim, percebe-se que a falta de experiência não é um dos fatores predominante 

para a causa do fenômeno. 
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Na Figura 4.2 é apresentado os dados estatísticos sobre a formação acadêmica 

dos funcionários. Nele é possível identificar que os colaboradores possuem apenas o 

ensino médio. Neste caso, pode-se notar que a falta de um (nível), mais avançado não se 

torna um empecilho para estes colaboradores, visto que já estão há vários anos na 

empresa exercendo suas atividades. 

 

 

 

Figura 4.2 - Qual sua formação acadêmica? 

 

No intuito de conhecer um pouco mais a fundo sobre o problema de talão mole, 

foi perguntado aos funcionários da empresa sobre o tempo que este fenômeno vem 

ocorrendo. Através das respostas percebe-se que o mesmo já vem ocorrendo há 02 anos, 

o que vem prejudicando tanto o processo produtivo, quanto o aumento da produção. Por 

isso é relevante analisar todo o processo através das respectivas respostas para posterior 

propor soluções para tal problemática ora apresentada, conforme Figura 4.3: 

 

 
 

Figura 4.3 - Qual sua formação acadêmica? 
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O supervisor da empresa também foi questionado sobre a quantidade de pneus 

que saem diariamente com esses defeitos da referida fabrica. Notou-se que o problema 

em questão causa um transtorno e um prejuízo muito grande, pois, percebe-se que 

diariamente a fábrica tem uma perca acima de 80 pneus diários. E esse prejuízo ao final 

do mês gera um déficit de 2.400 pneus-refugo. Por isso é importante que esse fenômeno 

seja resolvido o mais rápido possível, para que a fábrica possa parar de perder tempo, 

desgaste de mão de obra e matérias primas. 

 

 
 

Figura 4.4 - Quantos pneus saem diariamente com esse defeito de Talão Mole? 

 

O supervisor da empresa também foi questionado sobre o tamanho do prejuízo 

em reais que acontece na empresa. De acordo com a resposta do supervisor é possível 

perceber que o prejuízo “em média” chega a 5 mil reais mensais. Um problema grave 

que precisa ser corrido urgente para fazer a empresa parar de perder tempo, dinheiro e 

produtividade, conforme Figura 4.5: 

 

 
 

Figura 4.5 - Qual o tamanho do prejuízo (em reais) mensal que o Fenômeno do Talão 

Mole traz a empresa? 
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O pesquisador também questionou junto ao supervisor (de acordo com os dados 

da empresa), sobre a média de produção por turno. Evidenciou-se que o turno matutino 

é o mais produtivo, pois, é o turno que mais tem funcionários. Neste turno a média de 

produção chega a 8.000 mil reais, mas sem este problema a produção poderia chegar a 

12 mil. Entretanto, é o turno que mais apresenta o problema de talão mole. Por isso, é 

importante pensar em medidas que (algumas já estão sendo discutidas pelos discutidas 

pelos gestores), visem a diminuição do problema, conforme Figura 4.6: 

 

 
 

Figura 4.6 - Qual a média de produção de cada turno? 

 

De acordo com a Figura 4.7, é possível perceber que o primeiro turno que 

corresponde ao (matutino) é o que mais produz pneus, por consequência é o turno que 

mais gera refugo, ou seja, a atenção nesse turno precisa ser redobrada pelos 

colaboradores responsáveis pelas máquinas. Nesse sentido, seria importante pensar em 

um ChekList para que todo colaborador (responsável pelas máquinas), faça uma 

avaliação antes do começo da atividade diária. Assim, é importante pensar em medidas 

que visem sanar essa problemática. 

 

 
 

Figura 4.7 - Qual a média de produção por turno-dia? 
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Os colaboradores responsáveis pelas máquinas também foram questionados 

sobre o que eles achavam do fenômeno do Talão na empresa. Na visão destes, o 

principal problema está nas máquinas, entretanto, com a contribuição da mão de obra. 

Pois, segundo eles, pôr as máquinas não possuírem um sistema automático que as ajuste 

antes do início das operações, um simples descuido do operador pode gerar um grande 

problema. 

 

 
 

Figura 4.8 - Na sua visão de funcionário, o defeito de Talão Mole ocorre. 

 

Os operadores de produção também foram questionados sobre a forma de 

confecção, conformação e vulcanização podem estar influenciando no defeito do Talão 

Mole. Na visão deles, “Sim! É possível, pois, na confeccionadora temos dificuldades 

para alinhar-centralizar o talão no canal das castanhas, tendo em vista que os imãs estão 

com muitas folgas e tortos, ou seja, estão desalinhados. Já no Pré Conformador, temos 

castanhas altas e baixas; a pressão é muito forte chegando a danificar a carcaça em 

alguns momentos da operação, para isso é precisa do auxílio da manutenção para a 

regulagem desse equipamento”, conforme Figura 4.9: 
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Figura 4.9 - A forma de confeccionar uma carcaça, conformar e vulcanizar podem estar 

influenciando no defeito de Talão Mole? 

 

QUESTIONÁRIO COM PERGUNTAS ABERTAS/OPERADOR DE 

PRODUÇÃO 

 

1. Na sua visão, na confeccionadora, no pré-conformador ou na prensa existe 

algum problema de mal Funcionamento que possa estar ajudando a gerar o 

defeito de talão mole? 

R: Sim. Na confeccionadora temos dificuldades para alinhar-centralizar o talão no canal 

das castanhas, pois os imãs estão com muitas folgas e tortos, ou seja, estão 

desalinhados. 

Já no Pré Conformador, temos castanhas altas e baixas; a pressão é muito forte 

chegando a danificar a carcaça em alguns momentos da operação, para isso é precisa do 

auxílio da manutenção para a regulagem desse equipamento. 

 

2. A trena que é utilizada para realizar as medidas na confecção de uma carcaça 

está funcionando normalmente sem dificuldade de leitura e aferido? 

R: Sim, está funcionando normalmente. Esta trena é de extrema relevância para o 

processo de confecção dos pneus. Caso o operador não meça no formato padrão de cada 

pneu, a carcaça ficará fora dos padrões o que poderá contribuir para ocorrer o defeito do 

Talão Mole. 
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3. O calor do ambiente pode está influenciando na geração do talão mole? 

R: Sim, pois a alta temperatura pode gerar fadiga no operador, podendo interferir no seu 

desempenho. Entretanto, neste ano de 2018 foi feito a aquisição de climatizadores o 

qual ajudou muito a sensação térmica deste setor fabrica e hoje este problema já não 

existe. 

 

4. O material que e utilizado para fazer a carcaça e vulcanizar, tais como: talão, 

lona rodagem, estão com boa qualidade (dentro do especificado conforme norma 

de processo? 

R: Sim, agora é feito uma checagem no início de cada turno para validar se os materiais 

foram liberados e se estão dentro das medidas e normas do processo. Assim, as chances 

do defeito acontecer (aliado a outras medidas) ajudaram a diminuir consideravelmente o 

defeito do Talão Mole. 

 

5. Você se sente seguro para realizar suas atividades?  Quanto tempo tem na 

função? Você foi treinado? 

R: Sim, já atuo na fábrica a dois anos e 3 meses. No início da contratação todos os 

funcionários recebem um treinamento e um acompanhamento diário (30 dias) para 

poder iniciar o processo e ganhar ritmo de produção. 

 

Sob essa análise é possível perceber que no ano de 2017 e início de 2018/1 havia 

um elevado número de refugo na empresa aqui pesquisada devido ao Fenômeno de talão 

Mole. Por isso, havia a necessidade de uma intervenção que solucionasse tal 

problemática. Assim, com o intuito de resolver o problema, foram realizados os 

alinhamentos dos braços das castanhas; Instalação de um Manômetro para garantir uma 

pressão padrão por pneu e Alinhamento do Guia do Talão, garantindo assim a 

centralização no canal do Tambor.  

E com o intuito de garantir que as ações de melhorias fossem cumpridas pelos 

colaboradores, foi incluído um novo item no Chek- List do setor, o qual é realizado no 

início de cada turno. 
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4.2 - MELHORIAS NO PROCESSO DE PNEUMÁTICOS 

 

4.2.1 - Método de Ishikawa 

 

A seguir são apresentados os benefícios a partir da aplicação do diagrama de 

causas e efeitos 

 

 
 

Figura 4.10 - Diagrama de causa e efeito. 

Fonte: LEVORIN (2018). 
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Tabela 4.1 - Plano de ação. 

 

PROBLEMA CAUSA(S) 

O QUE 

SERÁ 

FEITO? 

(WHAT) 

ONDE? POR QUE? 
QUANDO? 

(WHEN) 

QUEM? 

STATUS 

(WHERE) (WHY) (WHO) 

/F
R

A
G

IL
ID

A
D

E
 D

O
 T

A
L

Ã
O

 N
O

 P
N

E
U

 D
E

 B
IC

IC
L

E
T

A
 

Base Fixadoras das 

castanhas do pré-

conformador de carcaça 

desalinhadas 

Foi 

realizado o 

alinhamento 

dos braços 

das 

castanhas 

PNB 

Para garantir o 

alinhamento 

da carcaça em 

toda sua 

circunferência. 

20/04/2018 Altair Realizado 

Guia do Talão da 

confeccionadora  

desalinhado/  Empenado 

Foi 

realizado 

alinhamento 

do guia do 

talão todo 

início de 

produção. 

Manut. 

Para garantir a 

centralização 

do talão no 

canal do 

tambor 

20/04/2018 Altair Realizado 

Falta de reguladores para 

acomodação/centralização 

da carcaça no 

preconformador 

Instalação  

de 

reguladores 

de pressão 

manômetros 

Manut. 

Para garantir a 

uniformidade  

na pré-

conformação 

da carcaça 

18/05/2018 Altair Realizado 

Sugestão: 

incluir no checklist 

checagem da presão dos 

manometros e 

uniformidade das 

carcaças 

será feito 

cheklist 

para 

registrar e 

garantir 

checagem 

todo início 

do turno 

TEC 

PROCESSO 

Para garantir a 

uniformidade  

na pré-

conformação 

da carcaça 

20/06/2018 Jorge Realizado 

 

Melhorias no processo de Pneumáticos 

 

Realizado o alinhamento dos braços das castanhas 
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Figura 4.11 - Base fixadoras das castanhas do pré-conformador de carcaças 

desalinhadas.  
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CAPÍTULO 5 

 

CONCLUSÕES E SUGESTÕES 

 

5.1 - CONCLUSÕES 

 

Com a presente pesquisa foi possível identificar que o problema do fenômeno de 

talão mole ocorria em decorrência de um desalinhamento (altura e largura), nas bases 

onde são fixadas as castanhas.  

Com a análise do processo de pré - conformação também foi possível perceber 

que havia uma falta de reguladores para fixar a regulagem de acomodação da carcaça, 

pois, não havia (nesta máquina) uma forma de pressão ideal para cada modelo de 

fabricação do pneu. 

 No decorrer deste trabalho, notou-se que o Guia do Talão também se encontrava 

Desalinhado-Empenado.  Dessa forma, foram realizados os Alinhamentos dos Braços 

das Castanhas com o objetivo não haver um deslocamento do Talão no momento da Pré 

conformação garantindo pleno funcionamento e produtividade eficaz.  

Também foi realizado a Instalação de um Manômetro no pré conformador para 

garantir uma pressão padrão para todos os modelos de pneus. Também foi analisado e 

realizado o Alinhamento do Guia do Talão (imã) para garantir a centralização do talão 

no canal do tambor da confeccionadora (máquina). 

No processo de melhorias também foi incluído uma lista de checagem-(check-

list) em cada setor para garantir que no início de cada turno o funcionário realizasse essa 

análise e assim se certificasse que a máquina e os materiais estivessem em perfeitas 

condições e prontas para seu funcionamento. 

Portanto, com as melhorias implementadas pela empresa os problemas foram 

solucionados e os números na produção começaram a crescer e o desperdício de 

material diminuiu significativamente, sendo este um fator primordial para sua 

permanência no mercado. 
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5.2 - SUGESTÕES 

 

Sugerir que seja realizado uma manutenção preventiva nos pré- conformadores e 

nos guias dos talões-imas para garantir a centralização do talão no tambor, e por 

consequência, eliminar futuros problemas. 

Criar uma melhor forma ou facilitar uma centralização do talão no canal da 

castanha da confeccionadora – com auxílio de laser.  
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ANEXO I 
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ANEXO II 
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ANEXO V 
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