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RESUMO

Este estudo foi realizado com o intuito de avaliar a aplicacdo do processo autolimpante no setor de esmaltacéo
de uma industria de eletrodomésticos, situada na regido sudoeste do Estado do Parana. Também foi
identificada a viabilidade técnico-econdmica do novo processo em relagéo ao atual e as novas funcionalidades
dentro da gestdo ambiental em que o setor atua neste caso, o processo de producdo de pecas com énfase na
reducdo de residuos emitidos ao meio ambiente. Caracterizado como um estudo de caso, os resultados do
presente estudo foram fruto da anélise dos dados e informagfes coletadas por meio de observacdo direta
intensiva. Constatou-se que a empresa tem direcionado esforgos para atuar de acordo com a legislagéo vigente,
cumprindo satisfatoriamente 0s preceitos legais e ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental, Esmaltacdo, Reducdo de Residuos.

INTRODUCAO

As atividades administrativas constituem importantes atividades na sociedade e se baseiam nos esforgos do
homem vinculado a organizagcbes. A empresa em estudo, tanto como outras, necessita de procedimentos
administrativos acompanhada de gestores capacitados, focados na politica da empresa e atentos para o
mercado. Atuando na éarea metalirgica com a producdo de eletrodomésticos, a realizacdo deste estudo na
empresa teve como escopo analisar o departamento de producéo, enfocando mais detalhadamente o setor de
esmaltacéo.

Ao comparar o processo atual de autolimpante com o processo em um equipamento novo e automatico, que
devera ser adquirido pela empresa, possibilitara que os operadores tenham melhores condicfes ergonémicas,
reduzam indices de retrabalho, economizem matéria-prima e, um fator primordial, reduzam a emissdo de
residuos e efluentes ao meio. Contudo, a aquisicdo desse novo equipamento ficara a mercé da sua eficécia
dentro do processo.

O PROCESSO PRODUTIVO

A producdo industrial de hoje, comparada com a do século passado, teve uma grande evolugdo. Partindo de
pequenas oficinas dirigidas por artesdos, tomaram forma e viraram grandes indUstrias. O homem, utilizando
seu raciocinio, passou entdo a aprimorar suas tarefas com transformagdes que facilitavam o seu dia-a-dia. Para
Martins e Laugeni (2012) o fator producdo, é entendido como o conjunto de atividades que levam a
transformac@o de bens tangiveis em outros com maior utilidade. Dizem esses autores que quando 0 homem em
seus primérdios esculpia uma pedra e a transformava em uma roda, estava realizando a producéo de um bem
em outro de maior utilidade e posteriormente com o passar dos anos isso passou a ser mais frequente,
melhorando técnicas e aumentando a producéo.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009), o fator producao € essencial porque o ser humano fica inerente e
dependente de cada servico ou produto realizado pelas organizacfes, seja ela grande ou pequena. E ainda, a
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razdo da existéncia de cada empresa, que por sua vez, ddo subsidios para que continuarem no ramo de
atividade. Os autores afirmam também que a administracdo da produgdo é o maior segmento existente no
mercado, onde as empresas em seu ramo produtivo procuram uma maior rentabilidade, ou seja, produzir mais
com o0s menores custos com alto poder de competitividade.

Com a mesma ideia, Moreira (2008) discorre sobre como é vista a administracdo da produgdo em seu contexto
atual, pois quando se refere a administracdo da producdo e operacgOes, ela respeito aquelas atividades
orientadas para a producdo de um bem fisico ou a prestacdo de um servigo. Assim sendo a palavra produgéo
esta mais ligada ao setor industrial enquanto que a operacédo esta mais focada em atividades desenvolvidas em
empresas de servicos.

Para Tachizawa e Andrade (2008), o processo ambiental dentro de muitas industrias estd sendo mais uma
questdo de marketing. Algumas utilizam como meio de divulgagdo de sua marca perante a sociedade aliando o
fator prevencdo do meio ambiente. Outras, no entanto, o fazem por imposicGes de leis, as quais buscam
garantir a harmonia com o meio. Outras ainda, enfatiza Donaire (2008), demonstram que com a utilizacdo de
ferramentas adequadas, com criatividade e condicOes internas de gestdo, é possivel transformar restrigdes e
ameacas ambientais em oportunidades de negécios, onde ao mesmo tempo que se ganha dinheiro, se protege o
meio ambiente.

Como alternativa de amenizar o impacto no meio ambiente, abordam Hertin et al. (2009) muitas empresas
comecgaram a implantar processos internos de reciclagem. Entretanto isso é subjetivo entre uma empresa para
outra, pois tem que obedecer sua infraestrutura, padrBes e pardmetros que deverdo ser monitorados dando
suporte a tal acdo tomada. Com isso, complementa Mitchell (2013), essas empresas passaram a usar a sua
criatividade, de maneira que a maior parte daquilo que antigamente se jogava fora, hoje é reaproveitado ou
reciclado dentro da propria empresa, revertendo em economia ou até mesmo em lucro extra ao revender
produtos para outras empresas.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada caracteriza-se como exploratéria, porque o trabalho foi realizado no chéo de fabrica,
observando procedimentos aplicados no dia-a-dia da empresa. Para uma melhor compreenséo sobre o objeto
de estudo e a forma de funcionamento global da organizacdo, utilizou-se a observacdo direta intensiva e a
andlise documental. Para a obtencdo dos dados, utilizou-se o conhecimento pratico na area e a observacao
direta e intensiva.

O estudo foi realizado em uma fabrica de fogdes, no setor de esmaltacdo de pecas metélicas utilizadas em
fogdes a gas e a lenha.

A seguir a descri¢do do processo produtivo, a fundamentagdo tedrica e os dados observados na empresa.

Setor de esmaltacéo (processo de autolimpante)

Atualmente a empresa possui um processo de pintura manual das laterais do forno dos fogdes. Neste
procedimento, o pé que ndo é retirado pelos filtros de inox é expelido ao meio ambiente dentro das
especificacOes e limitagdes impostas pelo 6rgdo do IAP (Instituto Ambiental do Parand).

Com o investimento projetado para a empresa de duas cabines de pintura automaticas, objetiva-se:

» Reduzir a zero a emissdo de poluentes por parte do processo de autolimpante;

» Melhorar os indices de produtividade, ja que as estufas novas tém maior capacidade de pintura em relacéo
a atual;

* Melhorar a aplicabilidade da matéria-prima de forma uniforme na superficie da lateral, onde possibilitara
diminuicdo no custo por peca produzida;

¢ Reducdo na quantidade de pecas ndo-conformes em rela¢do ao produto acabado.

O processo de autolimpante atual é realizado manualmente e & composto de duas cabines de pintura em cada
processo e uma esteira automatica que transporta as pecas. A fim de assegurar uma velocidade padréo e
garantir sua produtividade, sete operadores desempenham as atividades de pintura. O primeiro colaborador fica
responsavel por soltar as pecas na esteira, 0 segundo deve pintar a base traseira das pegas com esmalte
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(fundente) e posteriormente vird-la sobre a esteira a fim de que o terceiro colaborador realize a pintura da
superficie frontal.

Depois dessa etapa as pecas passam por um processo de secagem na propria linha continua do autolimpante
através de estufas com resisténcias elétricas.

Em seguida, o quarto operador realiza a primeira aplicacdo de autolimpante sobre a base de esmalte na pega ja
seca, e 0 quinto operador efetiva a segunda aplicagdo de autolimpante na peca. A seguir, o sexto colaborador
aplica a camada de granito que é composto de esmalte, dando um aspecto de bolinhas brancas nas pecas. Logo
apos, o sétimo colaborador retira as pegas da esteira de autolimpante e as pendura em uma outra esteira da
estufa de secagem, onde serdo submetidas a uma temperatura de aproximadamente 140°C.

Posteriormente & secagem, as pegas sdo carregadas na esteira (monovia) do forno para que sejam queimadas a
uma temperatura de 840°C como mostra na Figura 1.

Figura 1: Processo de autolimpante

Os fornos sdo equipados com oito grupos de resisténcias elétricas, onde as temperaturas sdo reguladas de
forma escalar, para que a peca quando entrar na zona de queima ndo tenha um aquecimento imediato a
temperatura de 840°C. Caso isso ocorra havera a probabilidade de que as pecas posteriormente queimadas
saiam com “pelamentos” ocasionados pelo excesso de queima. Apds o processo de queima, as pegas passam
pela inspecdo visual, onde procura-se identificar possiveis inconformidades relacionadas ao processo. Caso
haja alguma divergéncia as pecas sdo reprovadas e encaminhadas para retrabalho afim de que todas saiam com
a mesma qualidade. As pecas que foram aprovadas sdo alocadas em carrinhos e 0 que exceder a esse
armazenamento sdo direcionadas para estantes identificas por modelo e por peca.

A Figura 2 mostra uma estante com pecas armazenadas apds serem descarregadas do forno.
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Figura 2: Estante de pecas apds serem descarregadas do forno

Complementando, a Tabela 1 indica os variados processos em comparagdo aos indices de emissoes,
caracterizado por: material particulado total (MP total), éxido de enxofre (SO), mondxido de carbono (CO),
oxido nitrico (NO) e percentual de oxigénio (02).

Tabela 1: Medicio de emissdo de gases na cabine manual

Medicdo de emissdo de gases na cabine de esmaltacdo manual

NOME DO PROCESSO (Cabine de Esmaltacdo Il -esmalte autolimpante)
Tipo de monitoramento Descontinuo
Data da medigdo 22/04/2010
Responsavel pela medi¢do Técnico do IAP (Instituto Ambiental do Parana)
Local da medicdo Duto de saida do filtro
Oxigénio referencial NA (ndo apresenta)
Vazéo base seca (Nm*/h) 5.494,00 (média de trés amostragens)
Parametros monitorados MP+otaL SOy CO NOyx | 0O,(%) Outros
Média de amostragens 44,26 NA NA NA NA NA
Inicio da medicao 14:00 NA NA NA NA NA
Final da Medicgdo 17:00 NA NA NA NA NA
Resultado Corrigido O, de referéncia NA NA NA NA NA NA
Padrao de resolucdo 054/06 (mg/Nm°) 150 NA NA NA NA NA
Atendimento ao padrdo (sim ou nao) SIM NA NA NA NA NA
Emissdo média por hora (Kg/h) 0,243 NA NA NA NA NA
Emissdo anual (ton/ano) 0,857 NA NA NA NA NA
Emissdo anual (ton/ano) 2 cabines 1,714 NA NA NA NA NA

FONTE: Dados obtidos pelos autores
Nova proposta de trabalho para o processo de autolimpante

A empresa pretende realizar a redugéo na emisséo de poluentes do processo de autolimpante em 100% até julho,
onde estard amenizando 0 impacto ambiental e aprimorando sua gestdo ambiental. Nesse novo projeto de
investimento instalado, havera capacidade de aumentar a produtividade, diminuindo indices de reforma e interagindo
extremamente com o meio ambiente externo da empresa. Observa-se que as cabines possuem uma estrutura mais
moderna fornecendo melhores condicdes de trabalho e bragos mecénicos que desempenham fungdes onde até entdo
eram colaboradores que realizavam os movimentos repetitivos de confeccéo das pegas. Um sistema de regulagem das

4 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental




longresso Brasileiro de _ 8
Engenharia Janitaria e fAimbiental
Y 2 8 de Dutubra de 2015 | Rio de Janeiro | A ABES

bombas trabalha de forma independente ao processo, possibilitando uma regulagem precisa e eficaz, garantindo a
reducdo no consumo de matéria-prima.

Figura 3: Processo de aplicagio com pistolas automaticas

Outro fator importante é o sistema de exaustdo das duas novas cabines. Como as duas estdo posicionadas em linha,
observa-se que nao existem filtros para reter a pulverizagdo das pistolas como ocorre nas cabines antigas. Porém,
trabalham com um sistema mais eficiente denominado de cortinas d’agua, Figura 4, onde o exaustor com a mesma
funcéo, realiza a succdo do esmalte pulverizado trazendo-o de encontro a cortina d’agua que funciona como uma
espécie de cachoeira horizontal onde o pé de esmalte se choca e € coletado pela cortina.

Conforme analises indicadas na Tabela 2, o ar é exaurido para fora da empresa sem nenhuma particula de esmalte.
Essa cortina é formada por uma bomba que recalca a dgua por cima de uma parede interna da cabine. Com um
processo que permite 0 reaproveitamento da agua, ao final do expediente, ap6s a parada da maquina (bomba), o
esmalte decantado é retirado e reposto o nivel de agua da cabine.

i

Figura 4: Nova cabine com novo sistema de sucgdo
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Enquanto o equipamento fica parado fora do horario de expediente, sdo agendadas limpezas diarias, a fim de que o
esmalte abrasivo nao cause oxidagdo da estrutura metalica das cabines, ou seja, a pulverizagdo das pistolas que fica
impregnada nas paredes internas € prejudicial a estrutura. Diante disso, é necessario lavar com agua corrente todo o
material inclusive pistolas e mangueiras.

Para a secagem das pegas, inovou-se a estufa de secagem que deixou de ser aquecida por resisténcias elétricas e
passou a ser realizada com um queimador automatico a gas (Figura 5). Com a melhoria na capacidade de
aquecimento, possibilitou que a esteira de pintura girasse até oito metros por minuto, atingindo temperatura de até
400°C. A temperatura para secagem € de aproximadamente 180°C e pode ser atingida rapidamente. Pelo fato de se
trabalhar de forma programada, ao atingir a temperatura especifica, o sistema se desliga automaticamente e ao baixar
a temperatura do programado se liga novamente. Como as pecas saem muito quentes da estufa de secagem,
posteriormente tém-se dois ventiladores para resfriar suas superficies. Esse procedimento ajuda o processo de
aplicacdo de autolimpante na sequéncia.

Figura 5: Nova estufa de secagem com maior capacidade

Posteriormente a esse trabalho as pecas continuam sendo armazenadas no estoque, da mesma forma que no processo
anterior, ja que isso ndo interfere em nada em relacdo ao procedimento do processo. Assim, dois operadores retiram
as pegas da esteira de transporte e as transferem para uma segunda monovia (esteira), onde passardo novamente por
um processo de secagem, porém ja com o autolimpante aplicado. Apds a secagem do autolimpante, as pegas passarao
por um processo de queima no forno, para atingir um acabamento adequado ao material aplicado. Em seguida, serdo
inspecionadas e armazenadas no estoque.

RESULTADOS

Diante das novas medicdes realizadas na nova cabine constatou-se que ela realmente atende as necessidades da
empresa, ou seja, ndo é descartado nenhum tipo de gas ao meio ambiente, devido a retirada dos filtros e instalacéo de
cortinas de agua, as quais fazem com que 0 exaustor sugue 0 pé a0 mesmo tempo que entra em contado com a cortina
de &gua e acaba se homogeneizando a ela.

No que diz respeito a inovacdo das cabines de autolimpante o setor de Engenharia realizou estudos na area e
viabilizou as vantagens do projeto para posteriormente, repassar a geréncia e discutir a proposta de investimento
dentro da empresa. Esta proposta foi aprovada e ja esta funcionando paralelamente ao processo manual.

Com a realizacdo de testes para evidenciar as melhorias nas novas cabines automatizadas e, com a inovacdo dos
equipamentos de pintura, se constatou a diminui¢do dos setups do processo no que diz respeito a equipamento.
Posteriormente a esse investimento programa-se a automatizagéo dos tanques de esmalte que é bombeado diretamente
do setor dos moinhos, onde é preparado o esmalte.
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Diante desse novo procedimento de trabalho a empresa terd a oportunidade de atuar de forma mais eficiente no
processo de gestdao ambiental, ndo por estar usando como marketing, mas por saber que esta fazendo a sua parte na
preservacdo do meio ambiente.

Observou-se também, como demonstra a Tabela 2, que nada consta na medicdo dos gases SO, CO, NO e O2,
possibilitando o foco da medigdo na emissdo de solidos particulados. Entretanto, em fungéo do esmalte pressurizado,
existe poeira na operagao. Mesmo assim, ela ndo dificulta o trabalho realizado pelos operadores, ja que desempenham
suas fungBes com EPI’s (equipamento de protec&o individual) o qual atende as necessidades exigidas pela legislagéo e
garante a salde dos operadores.

Tabela 2: Medicao de emissao de gases nas cabines automatizadas

NOME DO PROCESSO Medicéo de e_misséo de gases na cabine de esmaltagéo
manual (Cabine de Esmaltagdo Il -esmalte autolimpante)

Tipo de monitoramento Descontinuo
Data da medicdo 01/10/10
Responsavel pela medigao Técnico do IAP (Instituto Ambiental do Parana)
Local da medicdo Duto de saida do filtro
Oxigénio referencial NA
Vaz#o base seca (Nm*/h) 0,00 (média de trés amostragens)
Pardmetros monitorados MProtaL SOy CO NOyx | 0y(%) Outros
Média de amostragens NA NA NA NA NA NA
Inicio da medigdo 14:00 NA NA NA NA NA
Final da Medicéo 17:00 NA NA NA NA NA
Resultado Corrigido O, de referéncia NA NA NA NA NA NA
Padrao de resolugdo 054/06 (mg/Nm°) NA NA NA NA NA NA
Atendimento ao padrdo (sim ou ndo) SIM NA NA NA NA NA
Emissdo média por hora (kg/h) NA NA NA NA NA NA
Emissdo anual (ton/ano) NA NA NA NA NA NA
Emissdo anual (ton/ano) 2 cabines NA NA NA NA NA NA

FONTE: Dados obtidos pelos autores

Nas medicOes entre as duas cabines, observou-se que, a cabine manual apesar de atender aos preceitos pré-
estabelecidos pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP, emite pequena quantidade de material particulado ao meio
ambiente. Neste caso, entra em questdo o bom senso por saber que no trabalho, mesmo estando parametrizado, tem-se
a oportunidade de atuar com a nova cabine automatica e zerar esse indice.
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