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Resumo: Os problemas ambientai s crescem atodo 0 momento, e para atender as legislacfes ambientais,
precisamos buscar formas eficazes de minimizar esse impacto ambiental. A melhoria continua, a busca
por sustentabilidade e a ampliacdo dos controles do meio em que vivemos nos faz desenvolver novas
tecnologias para o desenvolvimento de nossa empresa. A partir do reconhecimento da urgéncia dos
problemas ambientais, torna-se cada vez mais necesséria uma nova concepgao, que proponha um tipo de
desenvolvimento que integre a producdo com a conservagdo e ampliacdo dos recursos, vinculando as
condic¢Bes minimas de subsisténcia e a garantia de acesso equitativo aos recursos ndo apenas para esta
geragdo como também para as geragOes futuras. No entanto o0 objetivo das empresas é também a
resolucdo de problemas ambientais e principamente a reducéo de custos, nesse caso 0 custo beneficio
gue é aresultante entre custos e lucro com a implantagdo. Para atender estes objetivos, uma importante
ferramenta vem sendo adotada pelas empresas: a Producdo Mais Limpa. Este trabalho relata
passo-a-passo o0 caminho percorrido durante a elaboracdo de um projeto de Producdo Mais Limpa paraa
reducdo do consumo de 6leo de corte no setor de usinagem de uma indlstria de autopegas.
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INTRODUCAO

A diminuicdo dos custos de producéo, a partir da reducdo do consumo
dos fluidos de corte e um melhor aproveitamentos dos cavacos, gerados através da
usinagem, bem como a diminuicdo dos impactos ambientais, diminuindo a
quantidade de fluidos e estocagem dos 6leos gerados e até pelo transporte desse
cavaco e 0s custos com o tratamento desses Oleos e o proprio descarte,
conseguiremos uma significativa reducdo em todo o processo de usinagem.

Este trabalho confirma a percepcdo de que a adoc¢do, pela industria
mecanica, de um gerenciamento voltado para as boas praticas ambientais é capaz
de minimizar os impactos negativos que podem ser provocados pelo descaso e/ou
pela utilizacdo pouco eficiente dos fluidos de corte e dos recursos naturais, descaso
este que podem levar a vida no planeta a uma situacdo insustentavel e ter como
resultado a extincdo de espécies da fauna e da flora, a degradacdo de ambientes
naturais, a contaminacéo do solo e das aguas, bem como varios problemas para a
saude humana problemas ambientais ou sécio-ambientais estdo presentes do dia-a-
dia da sociedade.

Em todos os veiculos de informacdo, diariamente, sdo noticiados
desastres, problemas e outros aspectos relacionados ao meio ambiente. Pode-se
dizer até que, em virtude disso, a sociedade esta cada vez mais se conscientizando
na urgéncia de uma quebra de paradigmas, de hébitos individuais e coletivos, de um
novo modelo de desenvolvimento sustentavel e econdmico.

FUNDAMENTACAO TEORICA

OLEOS DE CORTE

Os oOleos de corte sdo substancias quimicas usadas largamente na
indastria. Suas fungBes sdo de lubrificacdo e resfriamento das ferramentas, bem
como manter a temperatura de usinagem estavel, para evitarmos possiveis
variagdes nos processos de usinagem em ferro fundido que vem aumentando a
cada dia, principalmente na linha de automotiva pesada, com isso 0 crescente
consumo de Oleos de corte, por isso um grande interesse em diminuir os efeitos
desses 6leos no meio ambiente e na diminuicdo de custos. Isso confirma a
percepcdo de que a adocao pela industria mecéanica, de um gerenciamento voltado
para as boas praticas ambientais é capaz de minimizar os impactos negativos que
podem ser provocados pelo descaso e/ou pela utilizagcdo pouco eficiente dos fluidos
de corte e dos recursos naturais.

O descaso, este que podem levar a vida no planeta a uma situacéo
insustentavel e ter como resultado a extingdo de espécies da fauna e da flora, a
degradacdo de ambientes naturais, a contaminacao do solo e das aguas, bem como
varios problemas para a satde humana. E preciso reconhecer urgentemente que
sem uma politica ambiental consistente podemos agregar € muito aos processos
produtivos. A melhoria continua a busca por sustentabilidade e a ampliacdo dos
controles do meio em que vivemos nos faz desenvolver novas tecnologias para o
desenvolvimento de nossa empresa. A partir do reconhecimento da urgéncia dos
problemas ambientais, torna-se cada vez mais necessaria uma nova concepgao,
que proponha um tipo de desenvolvimento que integre a producdo com a



VIl SEGeT - Simposio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia — 2011

conservacdo e ampliacdo dos recursos, vinculando as condi¢des minimas de
subsisténcia e a garantia de acesso equitativo aos recursos ndo apenas para esta
geracao como também para as geracdes futuras.

OBJETIVOS DA PRODUCAO MAIS LIMPA

A definicdo de Producdo Mais Limpa foi desenvolvida pela UNEP (United
Nations Environment Programme) em Paris no ano de 1989. Desde entdo, tem se
expandido e uma orientacdo de desenvolvimento sustentado foi adicionada.

Producdo Mais Limpa € uma abordagem sistematicamente organizada
para atividades de producdo, a qual tem efeitos positivos no meio ambiente. Estas
atividades incluem minimizacdo de uso de recursos, ecoeficiencia melhorada e
reducao na fonte, com objetivo de melhorar a protecdo do meio ambiente e reduzir
riscos para 0s organismos vivos (Glavic e Lukman, 2007).

De acordo com o CNTL — Centro Nacional de Tecnologias Limpas (apud
SENAI - RS, 2003) “Producédo Mais Limpa € aplicacdo de uma estratégia técnica,
econbmica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, através da ndo geracao,
minimizacdo ou reciclagem dos residuos e emissées com beneficios ambientais, de
saude ocupacional e econémica”.

VANTAGENS DA PRODUCAO MAIS LIMPA

De acordo com o SENAI - RS (2003), o programa de Producdo Mais
Limpa traz para as empresas vantagens ambientais, com a eliminagdo de residuos,
no controle da poluicdo, no uso racional de energia, na melhoria da saude e
seguranca do trabalho, com produtos e embalagens ambientalmente adequadas, e
vantagens econdémicas, com a reducdo permanente de custos totais através do uso
eficiente de matérias-primas, agua e energia.

Sua implantacdo requer um monitoramento através de indicadores
ambientais e de processo e apresenta resultados relacionados a utilizacdo
ecoeficiente de recursos, trazendo um completo entendimento do sistema de
gerenciamento da empresa.

Segundo Giannetti e Almeida (2006), a ecoeficiéncia “é uma filosofia pro-
ativa, reconhecida pelos setores industriais e que pode trazer vantagens
competitivas”.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada a metodologia definida pelo
CEBDS - CONSELHO EMPRESARIAL BRASILEIRO PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL no “Guia de Producdo Mais Limpa - Faca
Vocé Mesmo”. Este guia contém uma descricdo detalhada de cada etapa que deve
ser realizada para a implantagcéo da producdo mais limpa em uma empresa.

AREA DE ATUACAO
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O trabalho foi realizado na Metallrgica Riosulense S/A, industria de auto-
pecas localizada em Rio do Sul, estado de Santa Catarina. Foi considerado apenas
o consumo de 6leo de corte nos setores de usinagem da empresa.

COLETA DE DADOS

Na busca dos dados necessarios ao estudo (consumo de 6leo, producao
de fundidos e usinados, custos, quantidade de cavaco gerado, etc) foram utilizadas
fontes primarias — entrevistas com colaboradores da empresa da area de Compras,
Engenharia de Processos e Usinagem - e secundarias coletadas diretamente na
empresa, através de consulta ao software Merisa. A coleta de dados foi realizada em
maio de 2011.

LIMITACOES DE ESTUDO

Vale destacar que os resultados encontrados baseiam-se unicamente nas
informacdes coletadas nas fontes supracitadas.

Como o objetivo do trabalho é apenas propor para a diretoria da empresa
um projeto de Producdo Mais Limpa, ainda ndo é possivel mensurar a real reducéo
do consumo de fluidos de corte com a implantacdo deste projeto, portanto 0s
resultados do trabalho poderéo sofrer algumas variacdes apos a implantacao.

VARIAVEIS CONSIDERADAS

Foram consideradas as seguintes variaveis:

- Producéo anual de fundidos;

- Producéo anual de usinados;

- Quantidade de cavaco gerado anualmente;

- Consumo anual de fluidos de corte nos setores de usinagem;
- Despesas anuais com fluidos de corte;

RESULTADOS

Apds um periodo de pesquisas e a delimitacdo do problema foi criado o
seguinte projeto para implantacdo de um programa de Producdo Mais Limpa para a
reducdo do consumo de fluidos de corte na usinagem da empresa Metallrgica
Riosulense S/A:

COMPROMETIMENTO DA DIRECAO DA EMPRESA

Nesta fase serdo apresentados o0s beneficios do presente projeto de
implantagéo da Produc&o Mais Limpa, sendo:

— Retorno do fluido de corte para processo produtivo, pois estara reduzindo
0 consumo deste material, assim reduzindo os custos de insumos;

— Reducéao do descarte de residuos (fluido de corte);
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— Reducao na quantidade de fumaga gerada no processo de fundigéo.

SENSIBILIZACAO DOS FUNCIONARIOS

Apb6s obter o comprometimento da diretoria € necessario desenvolver um
programa para conscientizar todos os colaboradores envolvidos no processo, sobre a
importancia da reducdo do consumo de fluido de corte para a empresa, meio ambiente e
sociedade.

- Para tanto serdo realizadas as seguintes atividades:

- Fazer um video mostrando a quantidade de 6leo que estéa sendo jogado fora
com o cavaco;

- Fazer cartazes e anexar aos murais da empresa;

- Fazer apresentacdo de dois minutos da ideia durante as reunides dos
setores;

- Colocar em locais de divulgacéo caixa para os colaboradores colocarem
suas idéias.

FORMACAO DO ECOTIME

O Ecotime é uma equipe formada por colaboradores de varios setores da
empresa. Esta equipe é a responsavel pela implantacéo do projeto na empresa.

O Ecotime sera formado por:

— Supervisores dos setores de producédo de usinados;

— Responsavel pelo setor de Meio Ambiente;

— Colaborador responsavel pelo desenvolvimento de projetos de
dispositivos;

— Supervisor da Fabrica de Maquinas;

— Supervisor da Manutencao.

APRESENTACAO DA METODOLOGIA

Nesta fase do projeto sera feito:

— Apresentacdo da metodologia a ser utilizada durante o trabalho;
— Como sera desenvolvido o projeto;

— Verificacdo do entendimento dos membros sobre trabalho;

PRE-AVALIACAO

Nesta etapa € avaliado como esta a situacgéo atual da empresa. E verificado
se ela possui licenciamento ambiental para desenvolver suas atividades e se a
organizacdo conhece as leis ambientais pertinentes a suas atividades.

Também é necessario conhecer o problema, para isso o0 ecotime deve:

— Analisar o problema na fonte geradora,;

— Analisar os impactos causados pelos residuos;

— Verificar com cada integrante da equipe uma analise dos problemas.
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Na Metallrgica Riosulense S/A, empresa objeto deste estudo, existe um setor
especifico para cuidar dos assuntos ambientais da empresa, além de ter contrato com
empresas de consultoria nesta area. A empresa possui licenciamento ambiental para
desenvolver suas atividades e estd se preparando para a certificacdo do sistema de
gestdo ambiental através da norma ISO 14.001.

ELABORACAO DO FLUXOGRAMA

fr
| Recebimento do fundido |

L
| Usinagem |
I
L L
‘ Pecas | Cavaco umedecido
L com fluido corte
‘ Faturamento | L

Retorno p/
fundicao
I
Fusao material

Fonte: organizado pelos autores.

TABELAS QUANTITATIVAS
- UANTIDADE
PRODUCAO | PESO FUNDIDO | PESO USINADO Q
DE CAVACO
ANUAL
(Kg)
SUPORTES 3.818.524,870
GUIAS 655.634,113
ASSENTOS DE 641.367,697
VALVULAS =
TUCHOS DE 8.551.771,523 1.925.014,886
VALVULA 932.493 624
CAMISAS DE 578.736,333
CILINDRO e
TOTAL 6.626.756,637

Fonte: dados coletados na prépria empresa e organizado pelos autores.
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DESCRICAO CONSUMO ANUAL CUSTO
(LITROS)

OLEO HOCUT 797 6.400 RS 73.440,00
OLEO HOCUT 730 5.600 RS 47.600,00
OLEO HOCUT 735 30.200 RS 219.976,80
TOTAL 42.200 RS 341.016,80

Fonte: dados coletados na prépria empresa e organizado pelos autores.

DEFINICAO DE INDICADORES

Para saber se o projeto implantado esta sendo eficaz é necessario a criacéo
de alguns indicadores. E importante levantar realizar as medicbes antes de iniciar o
projeto e apdés a implantacdo continuar realizando as medicdes para acompanhar o
desempenho do projeto.

Para o presente projeto foram criados os seguintes indicadores:

- Consumo de oleo anual x quantidade de pecas usinadas (litros/Kg);

- Custo de 6leo anual x quantidade de pecas usinadas (R$/Kg);

- Quantidade de cavaco x quantidade de pecas fundidas (kg);

AVALIACAO DOS DADOS COLETADOS

Consumo de Oleo Anual X Quantidade de Pecas Usinadas

42.200

=————— =0,006368litros/kg
6.626.756,637

Ou seja, para cada 1 kg de pecas usinadas, sdo consumidos 6,368 ml de
fluido de corte.
Custo de Oleo Anual X Quantidade de Pecas Usinadas

341.016,80

= 0P OPE  _0,051461R$/kg
6.626.756,637

Ou seja, para cada 1 kg de pecas usinadas, sdo gastos aproximadamente R$
0,05 com fluido de corte.

Quantidade de Cavaco X Quantidade de Pecas Fundidas
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~1.925.014,886

=" =2251%
8.551.771,523
Ou seja, 22,51% do material fundido sera retirado durante a usinagem,
gerando cavaco. Algumas alteracdes podem ser realizadas no projeto da peca fundida
para reduzir a quantidade de material adicional, porém isso podera acarretar outros
problemas nas pecas, portanto a geracao de cavaco € um mau necessario.

BARREIRAS

Algumas barreiras poderdo ser encontradas durante o desenvolvimento do
trabalho, como por exemplo:

- Dificuldade em levantar as informacdes necessérias;

- Dificuldades de envolvimento efetivo da empresa com a proposta de
trabalho.

SELECAO DO FOCO DE AVALIACAO E PRIORIZACAO DAS ACOES

O foco do trabalho sera inicialmente nas maquinas com maior volume de
producdo de cavacos. Com base nesta definicho sera priorizado os Centros de
Usinagem Horizontais que séo utilizados na producédo de Suportes.

BALANCOS DE MASSA E/OU ENERGIA

Setor: Usinagem.

Periodo do balanco: sera analisada a quantidade de 6leo consumido durante
0s ultimos 12 meses de trabalho. Estes valores seréo coletados no sistema de dados da
empresa.

AVALIACAO DE CAUSAS DE GERACAO DOS RESIDUOS

Cavaco

E o material retirado das pecas durante o processo de usinagem.

- Como: cavaco € o material retirado durante processo de usinagem;

- Por que: material necessario para acabamento em pecas de precisédo, € um
“mal necessario”;

- Onde: maquinas de usinagem;

- Quando: durante usinagem de pegas.

Fluido de Corte



VIl SEGeT - Simposio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia — 2011

Fluido de corte é usado para refrigeracao e lubrificacdo das ferramentas de
usinagem durante o processo de fabricacao.

- Como: é mistura de 6leo e agua e este é borrifado sobre a peca e
ferramenta durante a usinagem;

- Por que: é utilizado para reduzir o consumo de ferramentas e também para

melhorar acabamento da usinagem entre outros;

- Onde: maquinas de usinagem;

- Quando: durante usinagem de pecas.

GERACAO DE OPCOES DE MELHORIA

Como Deixar de Gerar o Residuo?

O cavaco nédo pode ser eliminado, pois é necessario para 0 acabamento em
pecas fundidas (usinagem).

O fluido de corte também ndo pode ser deixado de usar, pois acarretaria em
um gasto maior em ferramentas de usinagem e maquinas (reducdo de parametros de
corte).

Como Reduzir Sua Geracao?

Cavaco: o sobremetal que gera o cavaco nas pecas, € calculado para que
este possa absorver todas as variacoes de processo de fundicdo e de usinagem, sendo
assim nao é possivel a reducao.

Fluido de corte: todas as maquinas necessitam retirar durante o processo de
usinagem o cavaco gerado. Como este esté “imerso” em fluido de corte, uma quantidade
de fluido de corte € arrastada junto com o cavaco para o contenedor.

Como o cavaco e o fluido de corte ndo se misturam, durante o processo de
retirada do cavaco da maquina o fluido de corte fica depositado no fundo do contenedor
por decantacao.

O presente trabalho consiste em retirar este fluido e o retornar por gravidade
para o tanque da maquina. O processo ocorrera através de uma mangueira instalada no
fundo do contenedor. Desta forma pretende-se uma reducéo na quantidade de 6leo que
é eliminada junto com o cavaco.

Como Reciclar Internamente?

Cavaco: material volta para o forno onde € fundido novamente, retornando
assim ao processo.

Fluido: ndo é possivel reciclar, o material é tratado e descartado.
Como Reciclar Externamente?

Cavaco: material pode ser vendido para “sucateiros” caso ndo tenha
consumo total na fabrica.
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Fluido: necessario o envio do O6leo para reciclagem por empresas
especializadas, este processo é muito complexo e possui um custo muito elevado.

AVALIACAO TECNICA, AMBIENTAL E ECONOMICA

Avaliacéo Técnica

Nenhuma alteracdo sugerida para o processo e/ou produto.

Avaliacdo Ambiental

Com a implantagéo do trabalho pretende-se reduzir em 5% o consumo de
Oleo de corte nos setores envolvidos.

Além da economia no consumo de Oleo, o cavaco retornara para a fundicdo
mais limpo, reduzindo a fumaca durante o processo de fundicdo que ndo € mensuravel.

Avaliacdo Econdmica

Consumo Anual de Oleo Reducé&o no Consumo Ganho Anual

R$ 341.016,80 5% R$ 17.050,84

Fonte: dados coletados na propria empresa e organizado pelos autores.

Investimento Previsto  Quantidade Investimento Total Tempo de Retorno

R$45,00 50 R$ 2.250,00 ~1més e 18 dias

Fonte: dados coletados na prépria empresa e organizado pelos autores.

SELECAO DA OPCAO

Feita a avaliacdo das diversas opcdes identificadas para a reducdo do
residuo, escolhe-se aquela que apresente a melhor condicdo técnica, com o0s
maiores beneficios ambientais e econdmicos, sendo assim sera implantado na
fabrica carrinho com coletor de éleo, com retorno para deste para o processo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

ApOs este extenso trabalho, o Ecotime tem dados suficientes em maos para
apresentar para a diretoria a proposta de implantacdo deste projeto de Produgcéo Mais
Limpa na empresa.

Como pode ser verificado, o trabalho é extenso, arduo e demanda
comprometimento de varios colaboradores da empresa, porém o retorno sera
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compensador ndo somente pelo fator econdémico, mas principalmente pelo fator
ambiental.

Vale ressaltar novamente que o estudo foi feito sobre uma previsdo de
reducdo no consumo de Oleo de corte, portanto na pratica podera haver uma alteracédo
para mais ou para menos.

Se a previsao se confirmar, através da implantacdo deste projeto a empresa
reduzird em 5% o consumo de 6leo de corte nos setores de usinagem, com isSso sera
economizado anualmente uma quantia de R$ 17.050,84.
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