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RESUMO

DRUMOND, Thiago Anténio de Paula, APLICACAO DE
TECNICAS DE PRODUCAO SUSTENTAVEL NO PROCESSO
DE PINTURA AUTOMOTIVA. 2013. 162 f. Dissertagdo (Curso de
Mestrado em Engenharia Ambiental). UFSC, Floriandpolis.

Esta dissertacdo trata do estudo da utilizagdo de técnicas de produgio
sustentavel em um processo de pintura automotiva de uma montadora
localizada na regido metropolitana de Belo Horizonte em Minas Gerais.
Com a busca pela inovacdo, mercado, utilizagdo de linhas de produgdo
mais eficazes e ainda mais produtivas surgem também grandes
quantidades de residuos gerados em seus processos, maior consumo de
recursos energéticos ¢ ambientais para suportar uma demanda cada vez
maior. Um desafio para essas industrias de transformagdo ¢ a busca de
alternativas para a redugdo da degradacdo ambiental causada em seus
processos produtivos. A proposta principal desta dissertagdo baseou-se
na utilizagdo de metodologias como a produgdo mais limpa (P+L) em
conjunto com a produgdo enxuta, visando a melhoria e modifica¢do de
processos e tecnologias, que poderiam minimizar os impactos de suas
atividades. Para a execucdo destes objetivos foram utilizadas as
metodologias de implementagcdo de P+L, respeitando o andamento de
suas fases, assim como as técnicas de producdo enxuta através do uso de
suas ferramentas, tais como, Kaizens, ciclo PDCA, 5W1H, 4Ms entre
outras. A comprovacdo de melhoria na sustentabilidade ambiental do
processo produtivo pode ser observada nos indicadores de consumo
energéticos, assim como na reducgdo da geracdo de residuos, observando
a diminui¢do do impacto ambiental no processo produtivo de pintura de
carrocerias. A expectativa desta dissertagdo foi de contribuir para “abrir
os olhos” das pessoas ¢ instituicdes para se agir na causa raiz da geragao
dos residuos, quebrando paradigmas de que os desperdicios sdo
caracteristicas intrinsecas aos processos.

Palavras-chave: Producdo Sustentavel; P+L; Producdo Enxuta; Pintura
Automotiva.



ABSTRACT

DRUMOND, Thiago Antonio de Paula. IMPLEMENTATION OF
SUSTAINABLE PRODUCTION TECHNIQUES IN THE PROCESS
OF AUTOMOTIVE PAINT SHOP. 2013. 162 f. Dissertation (Master's
in Environmental Engineering). UFSC, Florianopolis.

This dissertation deals with the study of using sustainable production
techniques in a process of automotive painting shop an automaker
located in the metropolitan region of Belo Horizonte in Minas Gerais.
With the search for innovation, market, utilization of production lines
more efficient and more productive arise also generated large amounts
of waste in their processes, higher consumption of energy and
environmental resources to support a growing demand. A challenge for
these manufacturing industries is the search for alternatives to reduce
environmental degradation caused in their production processes. The
main purpose of this dissertation is based on the use of methodologies
such as cleaner production (CP) together with lean production, aiming at
the improvement and modification of processes and technologies that
could minimize the impact of its activities. To implement these goals the
methodologies of implementing PL, respecting the progress of its
phases, as well as the techniques of lean production through the use of
its tools, such as Kaizen, PDCA, SW1H, 4Ms among others Evidence of
improvement in environmental sustainability of the production process
can be observed in the indicators of energy consumption, as well as the
reduction of waste generation, noting the reduced environmental impact
in the production process of painting vehicle bodies. The expectation of
this thesis was to contribute to "open the eyes" of people and institutions
to act on the root cause of waste generation, breaking paradigms that
waste are intrinsic to the processes.

Keywords: Sustainable Production, P+L, Lean Production and
Automotive Paint Shop.
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1 INTRODUCAO

A preocupagdo formal com o meio ambiente € recente na
historia da humanidade. Esta preocupagdo tem se manifestado de modo
mais acentuado a partir dos anos 1960. Diversos encontros mundiais
foram realizados desde entdo, dos quais alguns podem ser realgados, por
suas decorréncias. Em 1972, foi realizada uma conferéncia mundial
sobre Meio Ambiente, em Estocolmo. Em 1992, foi realizada a EC0-92,
no Rio de Janeiro, promovida pela UNCED (United Nations Conference
on Environment and Development). Neste, foi elaborada a Agenda 21,
que passou a ser op¢do de referéncia na implantagdo de programas e
politicas de preservagdo do meio ambiente e desenvolvimento
sustentavel. Dois encontros ocorreram: em Kioto, em 1998, no qual se
discutiu o impacto das emissdes gasosas ao meio ambiente e em
Johannesburgo (Rio mais dez, em 2002), a conferéncia das Nagdes
Unidas sobre ambiente e desenvolvimento sustentavel (MACHADO,
1997; LUZ; SELLITTO; GOMES, 2006).

Segundo Gomes (2006), pensando cada vez mais nas questdes
ambientais, os lancamentos de produtos novos baseados nos principios
ambientais da Agenda 21, passam a ser um dos principais fatores de
competitividade, fazendo com que se reduza o intervalo de langamentos,
procurando levar para o mercado, pelo menos, uma novidade a cada ano,
através de produtos totalmente novos ou inovagdes nos produtos em
exercicio. Dessa forma, as linhas de producéo ja instaladas estdo sempre
sendo influenciadas por inovacdes, onde a capacidade e rapidez de
inovacdo ¢ um fator-chave de sucesso.

Nesta busca pela inovagdo, mercado, utilizacdo de linhas de
producdo mais eficazes e inovadoras surgem também a grande
quantidade de residuos gerados em seus processos para que estas ideias
possam ser colocadas em pratica, assim como um maior consumo de
recursos energéticos e ambientais para suportarem a cada vez maior
demanda.

Em relacdo a industria automotiva, Medina ¢ Gomes (2003)
comentam que ¢ certo que o futuro do automdvel passa pela capacidade
dos fabricantes de reduzir e/ou compensar seus efeitos danosos sobre o
ambiente, desde a fabricagdo de materiais até a reciclagem de autopegas
e de veiculos no final da vida qtil.

Young e Lustosa (2001) argumentam que os residuos industriais, sejam
solidos, liquidos ou gasosos, podem ser reaproveitados em diversos
casos: para a cogeracdo de energia, a extracdo de substincias



reutilizdveis e a reciclagem de materiais, dessa forma reduzindo-se os
impactos e melhorando o desempenho ambiental.

O desenvolvimento de processos menos poluentes traz consigo
varias vantagens dentre as quais podem ser citadas: a redugdo na geragdo
de residuos, menores impactos causados no meio ambiente, maior
facilidade na obtencdo de linhas de crédito junto a bancos e entidades
afins, ¢ como consequéncia, a redugdo nos custos de manufatura do
produto fabricado. Isto faz com que as empresas desenvolvam a¢des de
carater preventivo. A utilizagdo de metodologias para minimizacdo de
residuos contribuem de forma significativa para a redugdo de elementos
que possam causar a degradacdo ambiental.

Uma técnica de grande valia para reduzir impactos ambientais
nos processos utilizados pelas industrias, seus produtos e servigos, o
processo de Producdo Mais Limpa (P+L) resulta de uma ou mais
medidas combinadas, tais como conservacdo da matéria-prima, agua e
energia, eliminacdo de matéria-prima toxica ou perigosa e reducdo na
quantidade e toxicidade de todas as emissdes e residuos na fonte durante
o processo de producdo, (MELLO, 2002).

Em relagdo aos produtos, a Producdo Mais Limpa objetiva
reduzir os impactos ambientais, de saude e seguranga em relagdo a
totalidade de seu ciclo de vida, (definido pela ISO/CD 14040 (ABNT,
2002) como os estagios consecutivos e inter-relacionados de um sistema
de produtos e servigos, da extragdo dos recursos naturais ao descarte
final). A abordagem da produg@o mais limpa pode também incluir o
redesenho de um produto ou eco design, que atenda as necessidades do
consumidor e que incorpore melhores praticas ambientais.

Outra técnica recentemente utilizada baseia-se no modelo de
Pensamento Enxuto ou Produgdo Enxuta, modelo japonés de
administragdo (Womack, 1992). O pensamento enxuto introduzido pelo
Sistema de Producdo Enxuta da Toyota (montador japonesa),
revolucionou o padrio ja existente da produg@o americana em massa. As
inovagdes sdo focadas principalmente em flexibilidade na produgdo e
também eliminagdo continua de desperdicio, reduzindo o investimentos
em maquinas e aumentando a valorizagdo dos operadores com
qualificagdo e delegagdo de responsabilidades.

Através de uma maneira de especificar valor, alinhar na melhor
sequéncia as acdes que criam valor, realizar essas atividades sem
interrupgdo toda vez que alguém as solicita e realizd-las de forma cada
vez mais eficaz. Ou seja, o objetivo crucial € produzir mais com cada
vez menos, ndo somente custo, mas também: menos esforgo humano,



menos equipamento, menos tempo, menos espago € com menor
utilizagdo de recursos naturais.

Para que ocorra o desenvolvimento da produg¢do de forma
sustentada, ¢ preciso prevenir, evitar ou minimizar estes impactos
gerados ao meio ambiente, permitindo que as futuras gera¢des tenham o
direito de usufruir do meio ambiente nas mesmas condigdes que as
geragdes presentes Assim, o resultado esperado com esta pesquisa é
encontrar oportunidades de otimizagdo de processos de pintura de
carrocerias em uma montadora automobilistica na regido metropolitana
de Belo Horizonte, através da melhoria dos controles e processos,
redu¢do do uso de recursos ambientais, buscando uma melhor
alternativa de desenvolvimento sustentavel.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A crescente preocupagdo com os efeitos ou impactos ambientais
gerados pela acdo antropica no meio ambiente vem sendo motivada pela
queda da qualidade de vida ocasionada pela rapida degradagdo
ambiental.

Um dos desafios atuais das industrias de transformagdo ¢é criar
alternativas para manter ou aumentar seus lucros, com a redugdo da
degradacdo ambiental causada por seus processos ou produtos.

Neste estudo serdo abordadas questdes ambientais envolvidas
no processo de pintura automotiva de carrocerias de uma multinacional
automobilistica situada na regido metropolitana de Belo Horizonte, na
cidade de Betim, em Minas Gerais. A estratégia a ser adotada sera a
otimizagdo de processos, impactos ambientais, melhoria continua,
redugdo na fonte ou eliminagdo de rejeitos e/ou residuos.

A questdo da pesquisa estabelece: Quais sdo as oportunidades
de melhorias que podem vir a ser realizadas no processo automotivo de
pintura visando a redugdo de impactos ambientais?

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral deste trabalho ¢é identificar as oportunidades de
melhorias de processo visando ganhos ambientais preliminares a pintura
de carrocerias de uma industria automobilistica na regido metropolitana

de Belo Horizonte, em Betim, Minas Gerais.

Os objetivos especificos propostos sdo:



. Mapear o processo produtivo de pintura, subdividindo-o em
etapas a fim de identificar oportunidades de melhorias.

. Utilizar técnicas de P+L e producdo enxuta buscando minimizar
a geracdo de residuos.

. Estimar o B/C (Custo x Beneficio) global das melhorias obtidas
nos processos produtivos, que acarretam na diminuicdo de danos
ambientais ou reducdo de consumo de recursos energéticos.

. Comprovar a melhoria na sustentabilidade ambiental do
processo de pintura automotiva visando ganhos para a empresa onde
realizou-se este estudo.

1.3 JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O conceito de desenvolvimento sustentavel, conforme o
Relatério de Brundtland (BRUNDTLAND, 1991), pressupde um
modelo de desenvolvimento que atenda as necessidades do presente,
sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades. Assim, a busca pelo desenvolvimento
sustentavel tem conduzido a constantes desafios e questionamentos, pois
conceitos antes considerados antagénicos, como lucro, preservacdo do
meio ambiente ¢ bem estar social devem ser agora harmonizados e
tratados de forma indissociavel. A falta de entendimento deste conceito
como um todo, tem levado, no entanto, a interpretagdes e posturas
erroneas.

A caréncia de informacdo ou até mesmo a utilizagdo de
conceitos erroneos, conduz a a¢des ineficazes e dispendiosas, o que leva
ao tratamento das consequéncias ¢ ndao a verdadeira causa raiz do
problema.

A proposta principal deste trabalho baseia-se na utilizagdo de
metodologias que visam a melhoria, modificagcdo ou até substitui¢do de
tecnologias, que possam ocasionar ganhos através da otimizagdo dos
processos a fim de minimizar os impactos ambientais de suas atividades.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo divide-se em cinco partes principais, onde a
primeira, ja apresentada, compde-se da introdugdo que cita o tema
abordado pelo trabalho e os objetivos geral e especificos. Finalizando
esta primeira parte estdo inclusas as justificativas que evidenciam a
pertinéncia do tema escolhido.



A Dbase tedérica que contextualiza o cenario da pesquisa
incluindo os processos da cadeia produtiva automotiva, assim como o
processo produtivo de pintura de carrocerias e os tipos de sistema de
produgdo utilizados nesta dissertagdo, sdo apresentados na segunda parte
através da revisdo bibliografica.

A terceira parte refere-se a metodologia que sera utilizada para
otimizagdo dos processos ¢ ferramentas relacionadas a especificidade do
problema.

O capitulo quarto trata da apresentacdo e analise dos resultados.

O quinto capitulo traz as conclusdes, limitacdes e sugestoes
relacionadas ao trabalho que possam ser usadas em pesquisas futuras.

Como finalizacdo estdo inclusas as referéncias bibliograficas no
desenvolvimento de todo o trabalho.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Utilizando-se de pioneirismo e inovagdo como caracteristicas
marcantes de seu compromisso com o Brasil, a industria automobilistica
deste estudo presa por produtos de alta qualidade, tecnologia, design,
respeito ao consumidor e responsabilidade social. Tais atributos a
tornaram uma das maiores empresas automobilisticas do pais, com
maior crescimento no mercado nacional e lider de vendas de seu setor.

O seu grupo € o maior grupo industrial da Italia e um dos maiores
do mundo, com opera¢des industriais em mais de 60 paises espalhados
pelos cinco continentes do planeta.

As principais atividades do grupo no Brasil concentram-se na
producdo e venda de automoveis e caminhdes; desenvolvimento e
producdo de motores e transmissdes; producdo de pegas fundidas em
ferro para a industria automobilistica nacional; fabricacdo de maquinas
agricolas e de construgdo; produgdo e comercializagdo de componentes
automotivos; fornecimento de equipamentos de automacgdo industrial;
consultoria e formagdo de pessoal; consultoria e administra¢do
empresarial.

O Brasil ocupa hoje um lugar de destaque na estratégia global
desta empresa e ¢ um dos principais grupos industriais do pais, com
atuacdo diversificada nos segmentos metal-mecdnico e de servigos.
Operando atualmente em trés turnos produtivos com capacidade de
produgdo para até 800.000 veiculos/ano, resultado de investimentos da
ordem de R$ 5 bilhdes até o ano de 2010, tornando-a uma das maiores
fabricas de automodveis do mundo. A dimensdo dessa grandeza pode ser
vista em seu complexo industrial com mais de 2 milhdes de metros
quadrados conforme a figura 1.

Investe também em pesquisa ¢ desenvolvimento de produtos,
novas tecnologias, qualidade e capacitacdo da engenharia para executar
projetos cada vez mais ousados e inovadores. Tudo em sintonia com os
desejos e as aspiragoes dos clientes.

Desde que chegou ao Brasil, em 1976, estabeleceu-se uma
relagdo com o pais que extrapola os limites da fabrica e das relacdes
comerciais. Hoje, a montadora sustenta um forte relacionamento de
compromisso e respeito com a sociedade brasileira.

Ao eleger a educagdo e a inovagdo como pilares de suas
estratégias socioculturais, a empresa reforca o ideal de contribuir com a



formacdo de cidaddos mais conscientes e criativos, instigando-os a
construir um novo futuro para si mesmos, sociedade e meio ambiente.

Por acreditar na unido entre desenvolvimento e sustentabilidade,
cada passo dessa grande industria envolve o equilibrio entre perspectivas
econ0micas, ambientais e sociais. Também por compreender que as
empresas sdo parte de comunidades dindmicas, ¢ cada vez mais
participativas, valoriza o relacionamento intersetorial, articulando-se,
permanentemente, com o governo € a sociedade civil.

Figura 1 - Vista aérea do complexo industrial

Fonte: Site da empresa.

Data de construcdo: 1973

Data de inauguragdo: 09 de julho de 1976
Area total: 2.250.000 m?

Area construida: 613.800 m?2

2.1.1 Setor automobilistico internacional

Considerada como um dos setores industriais mais dindmicos, a
industria automobilistica mundial é composta por um oligop6lio global
de empresas internacionalizadas onde sdo grandes as barreiras
econdmicas ¢ tecnoldgicas a entrada de novos competidores.

O setor automobilistico sempre se caracterizou por empresas de
grande porte, disseminando inovag¢des na producdo e nos produtos, que
influenciaram muitos outros setores da economia ¢ a organizagdo dos
espacos, comecando pela Ford nos EUA com o Fordismo no inicio do
século XX até a Toyota com o Toyotismo-Just-in-time na década de
1970. Atualmente, com o seu amplo capital empregado em inovagdes ¢
adaptagdes informacionais, ¢ um dos setores da economia mais
caracteristico do meio técnico-cientifico-informacional global.



Dentre os paises produtores o Brasil vem tomando um papel de
destaque, ocupando atualmente o 6° lugar do ranking de veiculos
produzidos, conforme figura 2. Ficando atrds de China, Japao, Estados
Unidos, Alemanha e Coréia do Sul, segundo dados da OICA
(Organizagdo Internacional dos Fabricantes de Veiculos).

Figura 2 - Produgdo de autoveiculos - 2001/2010

Mil unidades/ Thousand units

PAIS/COUNTRY 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

China / China 2334| 3287 4444| 523¢| 5708 7278| 8.883| 9299( 13.791| 18.265
Jap3o / Japan 9.777| 10257| 10286| 10512| 10.800| 11484| 11596| 11576 7.934| 9.626
Estados Unidos / United States 11425| 12.280| 12.115| 11989 11.947| 11292 10781| 8.694| 5731 7.761
A / Germany 5.692| 5469| 5507| 5570| 5758 5820| 6.213| 6.046( 5210| 5.906
Coréia do Sul / South Korea 2946| 3148| 3178| 3469| 3699| 3840| 4086| 3.827( 3513| 4272
BRASIL / BRAZIL 1.817| 1792| 1828 2317| 2531| 2612 2980 3.216| 3.183( 3.646
india / India 815 895| 1161 1511| 1639| 2017 2254 2332| 2642| 3537
Espanha / Spain 2.850| 2.855| 3030 3012| 2752 2777| 2890 2542 2170| 2388
Meéxico / Mexico 1841| 1805| 1575| 1577| 1684 2046| 2095| 2168 1561 2345
Franga / France 3628 3702| 3620| 3666| 3549 3169| 3.016| 2569 2048| 2227
Canadi / Canada 2533| 2629| 2553| 2711| 2688| 2572| 2579| 2082 14%0| 2071
ilandia / Thailand 459 585 742 928 1.123| 1.154| 1287 1394 999| 1645
Ir3 / Iran 323 315 582 789 817 904 997| 1051 1394| 1599
Rissia / Russia 1251| 1220 1279| 138| 1355 1503| 1660| 1790 725| 1403
Reino Unido / United Kingdom 1685| 1823| 1846| 1856| 1803 1650| 1750| 1650 1090| 1393
Turquia / Turkey 271 347 533 823 879 988 1099| 1147 870 1.085
Repblica Tcheca / Czec Republic 465 447 442 448 602 855 938 947 983| 1.076
Poldnia / Poland 348 311 322 601 613 715 785 946 879 869
Itdlia / Italy * 1580| 1427 1322| 1142| 1038 1212| 1284 1.024 843 857
/ Argenti 236 159 169 260 320 432 545 597 513 717

Indonésia / Indonesi 279 299 322 408 501 296 412 601 4855 705
Maldsia / M 359 395 344 472 563 503 442 531 4as9 568
Africa do Sul / South Africa 407 404 421 450 525 588 534 563 374 472
Bélgica / Belgium * 1187 1057 904 900 927 918 834 724 537 338
Austrdlia / Australia 319 344 413 411 395 331 335 330 27 243
Suécia / Sweden 289 276 323 340 339 333 366 308 156 217
Outros / Others 1188| 1466| 1402| 1714| 1996 2006| 2438 2.566 1887| 2369
TOTAL / TOTAL 56.304| 58.994| 60.663| 64.496| 66.551| 69.335| 73.139| 70520| 6L704| 77.610

* Estimativa

Fonte: Anfavea, 2010.



Figura 3 - Produgdo de veiculos por continente
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0,2% Others countries Brazil
Africa [ Africa
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Producao total / Total production: 77,61 milhdes/million
Fonte: Anfavea, 2010.

Como pode-se observar na figura 3, o continente Asiatico lidera a
produc¢do mundial de veiculos com cerca de 40% da produgdo total,
seguido pelos continentes Americano (cerca de 18,1%) e o Europeu
(cerca de 17,8%) praticamente empatados. E bem atras o Africano
(0,5%) e Oceania (0,2%), totalizando 77,6 milhdes de veiculos
produzidos em 2010.

2.1.2 Setor automobilistico nacional

O mercado automotivo brasileiro foi bem em 2010, com 3,51
milhdes de veiculos comercializados e crescimento de 11,9%. A
produgdo também comportou-se bem, com 3,38 milhdes de unidades e
expansdo de 10%. Foi mais um ano de crescimento continuado do
mercado e da produgdo, assim se comportando de 2005 a 2010, com
expansdo acumulada no periodo de 105 e 43% respectivamente.

Os resultados sdo bons, ¢ verdade, mas escondem um aspecto
importante a considerar: o fato do mercado crescer quase duas vezes
mais que a producdo revela que esse crescimento vem sendo abastecido
fortemente por importagdes que, no periodo 2005-2010, aumentaram
650%, chegando no ultimo ano a 660 mil veiculos. Em outras palavras,
em 2005 os importados representavam apenas 5,1% do mercado interno
e encerraram 2010 absorvendo 19% do total de veiculos
comercializados.

Ao mesmo tempo, no contrafluxo das importagdes, as
exportagdes brasileiras de veiculos vem perdendo participagdo na
produgdo nacional. Em 2005 as exporta¢des de veiculos representaram
31% da producdo, participacdo essa que caiu para 15% no ano passado.
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O fato € que se deixa de produzir mais aqui no Pais, o que geraria
mais investimentos, producdo, emprego e consumo, num circulo
virtuoso.

A competitividade da cadeia automotiva e da propria economia
brasileira ¢ uma preocupagdo atual e deve ser encarada como prioridade
essencial. Torna-se necessario agregar valor ¢ competéncias ao parque
industrial, com politicas dirigidas e eficazes, de modo a estruturar a
inddstria para os novos tempos, fortalecendo-a e criando diferenciais de
vantagens comparativas, expandindo a inovagdo, a tecnologia e a
engenharia, de modo a nos elevarmos a condicdo de eficientes geradores
de inteligéncia automotiva. A competitividade é fator determinante para
nosso futuro como produtor global e deve ser tratada em toda a sua
dimensao. Nao sera demais afirmar que competitividade é a senha para o
futuro (ANFAVEA, 2010).

Os numeros da industria automobilistica brasileira sdo
surpreendentes, tanto em escala quanto em quantidade como mostrado
na figura 4, fazendo com que o pais se firme cada vez mais como uma
poténcia do mercado mundial na produgdo de automoveis.



Figura 4 - Numeros da industria automobilistica brasileira

©
©

PIOOOO S

~

Empresas/Companies
Fabrica ntes (veiculos e maquinas agrkolasl/Assemb’ers (vehicles and agricultural machinery)
Autopecas/Autoparts 500
Concessionarias/Dealers 4.554

Féb I'i cas /Plants (veiculos e mdquinas agricolas/vehicles and agricultural machinery)

¢ Unidades/Industrial units 53
* Estados/States 9
¢ Municipios/Cities 39

Produtos/Products

Automdveis, comerciais leves, caminhdes,
chassis de 6nibus, tratores, colheitadeiras, outros
Cars, light commercials, trucks, bus chassis, tractors, combines, others

Capacidade instalada (ano)/Production capacity (year)

* Autoveiculos/Vehicles 4,3 milhdes/million
¢ Maquinas agricolas/Agricultural machinery ................. 109 mil/thousand

Faturamento/Revenue 2010
(inclui autopegas/including autoparts)

* USS 107,6 bilhdes/billion
Investimentos/Investments 1994-2010

(inclui autopegas/including autoparts)

o USS 50,5 bilhdes/billion

Comércio exterior/Foreign market 2010
(inclui autopegas/including autoparts)
* Exportacdes/Exports USS 20,1 bilhdes/billion
* Saldo/Balance (-) USS 6,0 bilhdes/billion

Posicdo mundial/World ranking 2010

Autoveiculos/Vehicles
¢ Produgdo/Production (3,64 milhdes/million) ...........c.eeeeveeveenrureenens 69/6%
¢ Mercado interno/Domestic market (3,51 milhdes/million) ............. 40/4t

Emprego/Employment
(Direto e indireto/Direct and indirect)

¢ 1,5 milhdo de pessoas/million persons

Participagdo no PIB/GDP share 2010
(inclui autopegas/including autoparts)
o Industrial/Industrial 22,5%
* Total/Total 5,2%

Geragdo de tributos/Taxes 2010

Autoveiculos/Vehicles
* |PI, ICMS, PIS, Cofins USS 27,7 bilhdes/billion

Fonte: Anfavea, 2010.
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Figura 5 - Distribuig¢@o das unidades de produgéo no Brasil

3 Sao Paulo
Golas - Minas
Gerais

ol
I

Fabricas de autoveiculos

Unidades industriais anunciadas/em edificagio Vehicle plants

Industrial units announced / in building

EEEEE T
City/State

Fébricas de inas agricolas
Agricultural machinery plant

Ipojuca, PE Veiculos leves / Light vehicles ND/NA
Genml Motors Joinville, SC Motores / Engines ND/NA
NC Global * ND/NA Caminhdes / Trucks ND/NA
Toyota Sorocaba, SP Automéveis / Cars 20 semestre, 2012 / 2 semester, 2012
[*) NC* Global & ida por Caerplar e Navistar bro de 2010; assumi
N Glabal pilar and Novistar intemationalin November 2010, ook over the lntemational.

Fonte: Anfavea, 2010.

De modo geral, as montadoras instaladas no pais, conforme
demostrado na figura 5, tém projetos de constru¢do de grandes unidades
e, em sua maioria, serdo seguidas por seus fornecedores, ja presentes
também no Brasil. Com relagdo aos novos fabricantes de veiculos, os
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europeus estdo investindo em plantas de escala significativa e, de modo
geral, seus fornecedores mundiais estdo inaugurando unidades no pais.
Com o objetivo de aumentar suas participacdes no mercado global,
principalmente na América do Sul, adotam uma estratégia comum para o
Mercosul, buscando a integracdo das plantas do Brasil e da Argentina.

As novas plantas procuram maior racionalidade, realizando
apenas as atividades de estamparia, fechamento e pintura da cabine e
montagem final do veiculo, transferindo o maior nimero possivel de
operacdes para os fornecedores.

Para atender a esses novos conceitos de produgdo das
montadoras, verificam-se também a entrada e o fortalecimento de
grandes fabricantes mundiais de autopegas no pais. Varios ja estavam
presentes, porém estdo alargando suas linhas de atuagdo e consolidando-
se nos novos espagos. A maioria instalou-se com uma perspectiva de
mercado integrado do Mercosul e até mesmo da América do Sul. Muitos
sdo grandes fabricantes mundiais que hoje constituem-se em um grupo
tdo atuante como as montadoras de veiculos, em funcdo da absor¢do de
inimeras atividades anteriormente realizadas por elas.

Sdo esperadas mudangas no setor de autopegas, podendo-se
observar que devera crescer o nimero de fabricantes de determinado
produto, uma vez que cada montadora tende a trazer fornecedores
diferentes. Ha também expectativa de mudangas no relacionamento com
as montadoras. A medida que os fornecedores globais — participantes de
um grupo que acompanha a montadora em diversos paises e
responsaveis pelo desenho e desenvolvimento de produto — passam a
instalar unidades no pais, deve ser estabelecido, entdo, um novo
relacionamento. De porte econdmico significativo e com contratos de
venda realizados mundialmente, esses fabricantes globais devem obter
um relacionamento diferenciado, como, por exemplo, contratos de longo
prazo, tamanho de compras garantido e compartilhamento de ganhos de
produtividade nas margens de lucro.

Tendo em vista o nivel inicial de importacdo dos sistemas para
atender as maiores plantas, bem como a necessidade de aumentar a
participacdo das compras locais, em fun¢do de obter menores estoques,
reducdo de custos de logistica e maior flexibilidade de operagdo,
acredita-se que ha espaco para o desenvolvimento de empresas locais,
atendendo ndo s6 as montadoras, mas, principalmente, aos novos
fornecedores diretos instalados no pais.

Cabe destacar a posicdo privilegiada do Brasil no cenario mundial
da industria automobilistica, considerando o desempenho do setor apds a
estabilidade das economias sul-americanas. Apos 1997, quando foram
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definidos os primeiros “grandes investimentos”, o Brasil apresentou uma
taxa de crescimento média de 12% a.a. na produgdo de veiculos,
enquanto o mundo crescia a 3,5%. Apesar das flutuagdes de demanda, o
potencial do mercado interno ¢ o principal objetivo dos investimentos

recentes.

Esses investimentos comprovam a importincia estratégica do
Brasil, em particular, e do Mercosul, em geral, para alguns dos maiores
fabricantes mundiais, ndo sé pelo potencial existente de mercado, mas
também por ser uma regido de cultura ocidental, com mao-de-obra
qualificada, disponibilidade de matérias-primas, capacidade exportadora

e um grande parque metal-mecéanico

demonstrado na figura 6.

Figura 6 - Escopo da producdo automotiva brasileira

instalado (BNDS, 1999),

PRODUTOS / Products FABRICAS (CONCESSIONARIAS| EMPREGO

Comy 6 leves Caminh Onibus Plants Dealers Employment

Cars Light commercials Trucks Buses (De2/10/ Dec/10) (Dez/20 / Dex/20}
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International <y porsifsand 8 23
veco * @.._‘.! E 1 63 2489
Karmann-Ghia 1 - 642
Mahindra e 1 25 ND/NA*
MAN «nN 1 110 049
Mercedes-Benz ,"! 3 191 13324
Mitsubishi - 1 153 22
e = | do s o | S
Peugeot Citroén o o 2 m amn
Renault L) o] 3 154 5226
Scania «nN Ea 1 ) 3258
Toyota q.,té 2 136 3.493
Volkswagen o o a a18 25354
Volvo «nN s 1 79 3.007

(*) ND/NA - NBo dizsponivel / Not availobie

Fonte: Anfavea, 2010.

2.1.3 Sustentabilidade e a industria

O estabelecimento do conceito de “Sustentabilidade” recebeu a
contribui¢do de John Elkington quando ele sugeriu este nome para a
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nova empresa que estava fundando, entre 1986 e 1987: a SustainAbility,
a qual fornece consultoria empresarial na area de riscos ¢ oportunidades
associadas com responsabilidade corporativa e desenvolvimento
sustentavel.

Isso aconteceu poucos meses antes da publicacdo do Relatorio da
Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, intitulado
Nosso Futuro Comum (COMISSAO, 1987), onde o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel foi utilizado pela primeira vez ¢ com a
premissa de que a humanidade devera satisfazer as suas necessidades do
presente sem comprometer a habilidade das futuras geragdes de
satisfazerem as suas proprias necessidades. Este relatorio também ficou
conhecido como Relatorio de Brundtland, em homenagem ao Presidente
da referida Comissdo que chamava-se Gro Harlem Brundtland.

Segundo Tachizawa, Andrade e Carvalho (2002), em junho de
1992, por ocasido do vigésimo aniversario da Conferéncia de
Estocolmo, foi realizada no Rio de Janeiro a maior conferéncia mundial
sobre Gestdo Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel, denominada
“Eco 92” ou “Rio 92”. Esta acabou considerado como marco global das
discussdes sobre o assunto, pois teve a participagdo de representantes
governamentais de todo o mundo; seus principais resultados foram dois
grandes documentos: A Carta da Terra (rebatizada de Declaragdo do
Rio) e a Agenda 21.

A Agenda 21 dedica-se aos problemas da atualidade e almeja
preparar o mundo para os desafios do século XXI. Ela reflete o consenso
global e compromisso politico em seu mais alto nivel, objetivando o
desenvolvimento ¢ o compromisso ambiental. A Declaragdo do Rio visa
estabelecer acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e
proteja a integridade do sistema global de ecologia e desenvolvimento.

A partir desse momento, comeca a existir de maneira globalizada
uma preocupacdo no que diz respeito a Gestdo Ambiental e o
Desenvolvimento  Sustentdvel tanto por parte das entidades
governamentais das organizagdes publicas e privadas como dos
consumidores deste mercado global.

Segundo Mello (1999), a Gestdo Ambiental, incorpora modernas
praticas de gerenciamento a uma atuagdo empresarial responsavel,
baseadas nos parametros do Desenvolvimento Sustentavel. Sob o ponto
de vista historico, sdo trés os principais fatores ou paradigmas a
mudarem a gestdo empresarial nos tltimos 50 anos: a questdo ambiental;
o desenvolvimento da tecnologia da informagdo e a expansdo da
economia de mercado.
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Ha autores ainda, a exemplo de Vargas (2001), que veem a
sustentabilidade como um novo discurso no processo de
desenvolvimento, sobretudo porque desvelou-se na discussdo moderna a
nog¢do de meio ambiente sustentavel, enquanto aspecto relevante a todo e
qualquer processo desenvolvimentista.

Este posicionamento vem esbocado também, por Becker (1996),
ao descrever as facetas deste novo processo desenvolvimentista que
deve envolver a cultura e o meio ambiente.

Sendo esta ligagdo entre ambiente e cultura para delimitar um
novo modelo de desenvolvimento, ha de se atentar que este modelo
apesar de ainda estar longe de ser implementado, requer alternativas
capazes de fazer invocar numa sociedade globalizada a tdo visada nogdo
de sustentabilidade.

Mais de 20 anos apos a criagdo do conceito de sustentabilidade,
ele ¢ amplamente utilizado por todos e, muitas vezes abusado e mal
compreendido. Algumas empresas as vezes confundem o termo
sustentabilidade simplesmente com um ato de, por exemplo, manterem
suas fabricas limpas ou fazerem algum trabalho filantrépico. John
Elkington rebate duramente essa visdo, mostrando que sustentabilidade
devera ser vista como uma agenda global, na qual mudanc¢as econémicas
e politicas possam ser realizadas em prol da sociedade e do meio
ambiente, através da modelagem de um novo mercado (PAIVA, 2008).

O que pode-se ver € que a responsabilidade social e ambiental das
corporagdes tem se tornado uma grande preocupacdo dentro das
empresas. O crescimento do investimento socialmente responsavel,
levam a prerrogativa que problemas de Desenvolvimento Sustentavel
conquistaram um lugar de destaque nas agendas de reunides de
diretorias e geréncias sénior.

Niao foram apenas em fungdo da legislagdo, mas, principalmente,
por questdes que poderiamos associar a gestdo ambiental: aumentar a
qualidade dos produtos: aumentar a competitividade das exportagdes;
atender o consumidor com preocupacdes ambientais;, atender a
reivindicacdo da comunidade; atender a pressdo de organizagdes ndo-
governamentais ambientalistas e melhorar a imagem perante a
sociedade. A expressdo “desenvolvimento sustentavel” passou a ser a
proposta mais adequada para se gerir o desenvolvimento econémico
mundial, que consiste na criacdo de um novo patamar de relagdes
empresa-consumidor, empresa-empresa ¢ empresa-comércio, onde o0s
valores ecologicos sdo determinantes, (MELLO, 2002).

Uma das perguntas centrais das discussdes em torno do
desenvolvimento sustentavel das industrias é: como ¢é possivel torna-las
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ecologicamente éticas € ao mesmo tempo produtivas (que gerem lucros
rapidos)?

A forma mais utilizada para tornar a industria sustentavel ¢, sem
davida, a adog¢do de projetos sustentaveis com vistas na geracdo de
energia limpa e renovavel, além de medidas de ordens sociais e
ambientais que possam ser vantajosas, como por exemplo, as atitudes
que permitam uma geracdo de emprego sustentavel nas comunidades
que extraiam a matéria prima utilizada pela industria em questdo; um
outro exemplo de atitude sustentavel é a reeducacdo dos funcionarios e o
treinamento destes para tornar a produc¢do mais ecologicamente ética.
Ha também medidas internacionais, provenientes do protocolo de Kyoto
que debatem a viabilidade das industrias utilizarem a intervengdo
financeira como meio de redugdo da emissdo de gases danosos ao
ambiente, por exemplo.

Quando as industrias ja sdo sustentaveis, tem-se o cuidado de
manter tais medidas e de sempre utilizar um investimento reservado a
aplicacdo de novas técnicas nas suas producdes. Um exemplo de
industria sustentavel sdo as que produzem o agucar e que utilizam do
bagaco de cana para a geragdo de energia, ou aquelas que se referem a
producdo de cosméticos e de celulose que incentivam ndo somente o
replantio, mas que também criam dareas de reservas intocaveis. A
reciclagem e o aproveitamento de todos os materiais, como a utilizagdo
hidrica, também representam um interesse comum da sustentabilidade
industrial.

A adog@o da sustentabilidade industrial além de ser uma medida
ética e produtiva, também ganha um espaco cada vez maior em questdao
de aceitabilidade dos consumidores (ECOLATINA, 2007). O
Desenvolvimento Sustentavel tem seis aspectos prioritarios que devem
ser entendidos como “metas”:

a) a satisfacdo das necessidades basicas da populacio
(educacdo, alimentagdo, saude e lazer);

b) a solidariedade para com as geragdes futuras (preservar
o ambiente de modo que elas tenham chance de viver);

c) a participagdo da populagdo envolvida (todos devem se
conscientizar da necessidade de conservar o ambiente e fazer cada um a
parte que lhe cabe para tal);

d) a preservacdo dos recursos naturais;

e) a elaboracdo de um sistema social garantindo emprego,
seguranca social e respeito a outras culturas;

f)a efetivagdo dos programas educativos.



18

O conceito de Sociedade Sustentavel parece ser mais adequado
que o de Desenvolvimento Sustentavel na medida em que possibilita a
cada uma delas definir seus padrdes de produgdo e consumo bem como
o de bem-estar a partir de sua cultura, de seu desenvolvimento historico
e de seu ambiente natural. Além disso, deixa-se de lado o padrdo das
sociedades industrializadas, enfatizando-se a possibilidade da existéncia
de uma diversidade de sociedades sustentaveis, desde que pautadas
pelos principios basicos da sustentabilidade ecoldgica, econdmica, social
e politica (DIEGUES, 1992).

As organizagdes, precisam partilhar o entendimento de que deve
existir um objetivo comum, ¢ ndo um conflito, entre desenvolvimento
econdmico e protecdo ambiental, tanto para 0 momento presente como
para as geragdes futuras. A inclusdo da protecdo do ambiente e da
sustentabilidade entre os objetivos da organizacdo moderna amplia
substancialmente todo o conceito de administragdo. Administradores,
executivos e empresarios introduziram em suas empresas programas de:
reciclagem, medidas para poupar energia, uso responsavel dos recursos
naturais necessarios ¢ outras inovagdes ecologicas. Essas devem
desenvolver sistemas abrangentes de gestdo empresarial sem perder de
vista o cunho ecologico.

E importante que as empresas e os empresarios tenham plena
consciéncia de que aplicar a sustentabilidade como forma apenas de
garantir um efeito de “marketing” passageiro, ou gerar lucros com isso,
pode-se tornar um grande problema posterior, uma vez que degradada a
imagem de uma corporacdo pode-se levar anos, décadas para reparar tal
feito, correndo o risco de ndo mais conseguir repara-lo.

A sustentabilidade, entendida no ambiente corporativo como fator
estratégico para a sobrevivéncia dos negocios, ¢ bem mais que um
principio de gestdo ou uma nova onda de conceitos abstratos e efeitos de
“marketing”, representa um conjunto de valores e praticas que deve ser
incorporado ao posicionamento estratégico das empresas para definir
posturas, permear relagdes e orientar escolhas.

2.2 PROCESSO DE PRODUCAO AUTOMOTIVO
2.2.1 Cadeia produtiva

O Grupo no qual esta empresa esta inserida é o maior grupo
industrial da Italia e um dos maiores do mundo, com operagdes

industriais em mais de 60 paises espalhados pelos cinco continentes do
planeta.
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Instalada na regido metropolitana de Belo Horizonte, em Betim
(MG), desde 1976, esta empresa opera atualmente em trés turnos, com
capacidade produtiva para até 800.000 veiculos por ano. A fabrica em
Betim ¢ a maior instalagcdo da empresa fora de seu pais natal, a Italia.

A sua cadeia produtiva estd dividida entre suas oficinas de
producdo, onde inicia-se com as prensas passando para a funilaria,
pintura, montagem e a unidade de acabamento final, nas quais serdo
explicitadas em seguida.

No setor de prensas, demonstrado na figura 6, as chapas de aco
sdo transformadas em pegas para a carroceria do automovel. As chapas
de aco chegam em bobinas e/ou chapas ja cortadas e tratadas
quimicamente. As prensas recortam, furam e dobram as chapas de ago
até chegar a peca desejada. Ao todo estdo em funcionamento 17 linhas
de prensas médias e grandes. Cada linha tem capacidade de fazer de 15 a
20 tipos de pecas diferentes. Sdo 108 prensas com poder de impacto
variando entre 50 e 1.500 toneladas. Esta ¢ a linha de prensas
robotizadas e que sdo utilizadas para produgdo de um tipo especifico de
modelo.

Todas as aparas de aco ndo aproveitadas no processo sdo
transformadas em sucatas prensadas e, posteriormente, reprocessadas.
Reciclando este material, a empresa em estudo contribui para a
preservagdo do meio ambiente.

Figura 7 - Exemplo de uma Unidade Produtiva de Prensas

1 Bobinas
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1
)
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=) Funilaria / Reposig&o

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As pecas estampadas nas prensas sdo soldadas na funilaria ¢ a
carroceria comecga a tomar forma, conforme demonstrado na figura 8.
Aqui sdo unidas as pegas vindas das prensas, passando pelos processos
de montagem, grafatura e soldagem para se formar a carroceria do
veiculo. No inicio desta etapa é feita a juncdo de varias pecas do
pavimento, que em seguida € unido a frente do veiculo, em um processo
chamado de Autotelaio.

Na terceira fase sdo unidos teto, traseira e laterais do veiculo,
formando-se a carroceria, que é enviada para a Mascherone, onde esse
maquindrio é o responsavel pela conformagdo da carroceria do
automovel. Coberto pelo equipamento, em um intervalo de um minuto, o
veiculo recebe os primeiros 48 pontos de solda.

Ao sair do Mascherone, a carroceria segue para a
complementagdo das soldas — durante o percurso, recebe entre 3,8 mil e
4,5 mil pontos de soldas, dependendo do veiculo, que depois passa por
um processo de revisdo para ser encaminhado ao processo de pintura.

Figura 8§ - Exemplo de uma Unidade Produtiva de Funilaria

) C.IC. Pavimento

\_\ e e e e

Autotelaio

q—‘l q—ﬂ / Grupo Anterior

PRENSAS
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Graffatura Mascherone

\
Pe;
\
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

O processo de pintura é o cerne da durabilidade e embelezamento
da carroceria de um automovel, elo da estética e da qualidade. Seus
processos de tratamento sdo usados para prote¢do contra corrosdo e
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resisténcia a intempéries, cujos materiais previamente qualificados em
exaustivos ensaios em laboratorio resultam na cobertura das chapas
internas e, externamente, na formagdo de pelicula de cor final, sintese da
exceléncia de protegdo e aparéncia do produto.

A aplicagdo de materiais fono-absorventes e de vedacdo
produzem conforto e protecdo ao habitaculo quanto a poeira, agua,
ruidos e batida de pedras.

A carroceria ¢ transportada pelas instalagdes de producdo
cumprindo cada etapa produtiva de aproximadamente 12 km de
transportadores aéreos, cabines e aplicagdes robdtica, muito difundidas
no processo de pintura.

Os gases produzidos nos processos de pintura, secagem e solda
sdo coletados, filtrados e purificados por equipamentos importados de
ultima gerag@o, eliminando totalmente as emissdes de solventes na
atmosfera.

Figura 9 - Exemplo de uma Unidade Produtiva de Pintura
o PRE-TRATAMENTO FOSFATO
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A empresa possui um leque extenso de produtos e tecnologias
capaz de atender as variadas demandas do mercado. Produz motores —
com poténcia de 20 a 1.020 cavalos e cilindradas de 1.000 a 20.100 cc —
e transmissdes em uma gama que cobre de 145 a 950 Nm. Seus produtos
podem ser aplicados em todos os setores: automobilistico (veiculos de
passeio, especiais e comerciais, caminhdes e Onibus); industrial
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(maquinas de construcdo, agricolas, especiais e de irrigagdo); maritimo
(lazer e profissional) e geracdo de energia.

Dentro da fabrica em Betim, a empresa possui um centro de
engenharia especializado no desenvolvimento de propulsores com
combustiveis alternativos e duas fabricas, onde sdo produzidos os
motores Fire 1.0 Economy Flex, Fire 1.0 Flex, Fire 1.3 Flex, Fire 1.4
Flex e Fire 1.4 Tetrafuel e as transmissdes C510, C510 Dualogic, C510
Locker e C513.

Anualmente, s3o produzidos em sua unidade na regido
metropolitana de Belo Horizonte 1,5 milhdes de unidades/ano, somando
os volumes de propulsores € cambios.

Na moderna fabrica de motores a producdo ¢ divida em duas
etapas principais: usinagem e montagem. Na primeira ¢ realizado todo o
processo de desbaste e acabamento do bloco motor, eixo virabrequim e
cabegotes, que sdo as principais pecas do produto. J4 a montagem de
todos os componentes do propulsor e testes de funcionamento faz parte
da segunda fase da produgao.

Ja na fabrica de transmissdes (figura 10), o processo é feito em
trés etapas: usinagem, tratamento térmico e montagem. Para comprovar
a qualidade e durabilidade dos produtos, cada peca passa pelo teste de
Manobralidade, no qual sdo analisadas as transi¢des e a transmissdo das
marchas em uma cabine totalmente computadorizada de tltima geragao.

Depois de finalizados, os motores e cdmbios sdo enviados para a
area de Motopropulsor, unidade responsavel pela unido dos dois
produtos. Depois de encaixado, o conjunto motopropulsor completo ¢é
enviado a linha de montagem final onde é acoplado & carroceria dos
mais diversos veiculos da montadora.
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Figura 10 - Exemplo de uma Unidade Produtiva de Motopropulsdo

Caixa Motor de Partida Suportes
AR

’ Linha de Montagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

No galpdo de montagem final ¢ feita a finalizagdo do veiculo,
apos a saida da pintura.

Nessa etapa, o carro recebe os acabamentos externos e internos,
como estofado, bancos, vidros, painéis, luzes, motor, suspensdo, parte
elétrica e outros componentes de finalizacdo.

Na montagem final, os veiculos sdo separados ¢ divididos por
linhas, demonstrado na figura 11.

Os veiculos, estdo identificados da carroceria por meio de um
codigo de barras, para que todos os setores da montagem tenham, de
imediato, as informagdes sobre as caracteristicas técnicas e as pecas que
serdo colocadas nos automoveis.

Durante as etapas do processo, o veiculo recebe acabamentos
internos e externos. As portas, retiradas no inicio do processo, sdo
novamente acopladas ao carro, que segue para a revisdo final, quando
sdo realizadas as diagnoses elétricas e a convergéncia das rodas (teste de
trepidagdo).
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Figura 11 - Exemplo de uma Unidade Produtiva de Montagem
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para garantir a seguranca ¢ a qualidade dos veiculos da empresa,
100% dos carros que saem da linha montagem passam por uma pista de
testes, demonstrado na figura 12. Os veiculos passam por essa pista, que
tem 3,8 mil metros de extensdo e é divida em seis trechos de maior e
menor velocidade, onde sdo efetuados diferentes tipos de avaliagdes:

Testes de rumorosidade: os veiculos sdo submetidos a diferentes
tipos de piso;

Testes de impermeabilidade: feitos na cabine hidrica;

Testes de cambio e transmissdo: todas as trocas de marchas sdo
testadas em condi¢Ges adversas;

Testes de frenagem: também realizado em diversas situagoes.

Nessa pista, os veiculos passam ainda por muitos outros testes,
que submetem o carro a possiveis situagdes reais. A pista apresenta duas
curvas parabolicas com uma inclina¢éo de 30°, onde os carros passam a
velocidades entre 70 ¢ 110 Km/h.

Além dos carros 0 Km que saem diretamente da montagem final,
¢ possivel ver também veiculos com placas azuis ou carros especiais,
dirigidos por pilotos da engenharia, submetidos muitas vezes a altas
velocidades e condigbes extremas.
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Figura 12 - Exemplo de uma Unidade Produtiva de Acabamento Final
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Fonte: Elaborado pelo autor.
2.3 PROCESSO DE PINTURA AUTOMOTIVA

O tratamento de superficie da chapa, no processo de pintura, tem
duas fungdes basicas. A primeira refere-se a protecdo contra a corrosio,
feita com um tratamento antioxidante composto por limpeza e pré-
tratamento da carroceria a base de solugdes saponaceas alcalinas, ¢
pintura posterior a base de epoxi (Cataforese — base d'agua). Em
seguida, sdo aplicados os insonorizantes e sigilantes, com a funcdo de
proteger a carroceria contra infiltragdes de agua e poeira e diminui¢do
do ruido no interior das carrocerias, também chamado de
“rumurosidade”.

A segunda fungdo ¢ puramente estética, quando a carroceria
recebe sua cor definitiva. O processo é formado por aplicagdo de pintura
de fundo (Primer) com posterior aplicagdo de esmalte (lisa, metalizada
ou polimerizada e verniz). O processo de pintura do veiculo é concluido
com aplicacdo de dleo ceroso nas cavidades internas da carroceria, que
aumenta a protecao contra a corrosao.

A figura 13 apresenta a distribui¢do das camadas de tinta na
superficie das carrocerias, demonstrando o tratamento de superficie:
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Figura 13 - Processo de pintura da lataria dos automoéveis
TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Camadas de tinta na superficie das carrocerias

[ Verniz transparente (35 microns)

Esmalte ‘

Base colorida (12 microns) Estética

Primer (28 microns)

— Chapa
Fonte: Elaborado pelo Autor.

2.3.1 Unidade Operativa Pintura — UOP

A unidade de Pintura conta com 1.300 (mil e trezentos) operarios
ligados a produgdo e 50 (cinquenta) trabalhadores divididos pelos
setores de administragdo, técnico e de engenharia da oficina.

O modelo de gestdo apresentado na UOP ¢ também utilizado nas
outras unidades da fabrica. A lideranca da UOP fica a cargo de um
gerente responsavel que comanda os Lideres da Engenharia de Produgéo
e da Producdo. Obedecendo ao lider da Engenharia, existem os gestores
técnicos de laboratérios e de equipamentos. O responsavel pela
producdo comanda Gestores Operativos (GO’s): um responsavel pelo
mix produtivo e os outros dois responsaveis pela produg¢do, um em cada
turno, conforme a figura 14.
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Figura 14 - Organograma da UOP

GESTOR OPERATIVO
LIDERES DE UTE .
20 POSICIONADOS APOIO LOGISTICO
SETECRETARIA CPIs
9 POSICIONADOS 79 POSICIONADOS LABORATORIO

OPERARIOS
1.337 POSICIONADOS

GERENTE DE PRODUGAO

GERENTE ENG.
PRODUCAO

GESTOR OPERATIVO GESTOR OPERATIVO ANALISTAS

13 POSICIONADOS
ENGENHEIROS

Fonte: Elaborado pelo Autor
2.3.2 Pré-tratamento

* As superficies das carrocerias e outros componentes do
automovel estdo normalmente contaminadas, entre outros, com poeiras ¢
produtos de estampagem que estdo absorvidos na superficie. Segue
abaixo algumas caracteristicas destes tipos de sujidades encontradas nas
carrocerias antes do processo de pintura:

* Oleosas: principalmente 6leos minerais, 6leos graxos, emulsoes
oleo-graxa, 6leos de laminagdo, estampagem, repuxamento, trefilago,
além de protetores oleosos contra a corrosao.

* Semi-solidas: parafina, graxas, ceras, sabdes e protetivos
anticorrosivos comuns.

» Solidas: particulas disseminadas em massas de polimento,
massas de estampagem, residuos carbonaceos de peliculas parcialmente
carbonizadas.

« Oxidos e produtos de corrosio: oOxidos que aparecem em
tratamento térmico, 6xidos que se formam nos estdgios intermedidrios
de armazenamento, em linhas de fabricagao.

Muitos desses produtos sdo insaponificaveis, tornando ineficiente
a limpeza alcalina. E também importante o problema da
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incompatibilidade entre as sujidades e os detergentes utilizados na
producdo. Algumas dessas sujidades podem mesmo ser corrosivas para
alguns dos diferentes metais que compoe as carrocerias. Por tais razdes ¢
fundamental que os materiais de limpeza a serem utilizados numa
determinada linha de produgdo sejam previamente ensaiados e
aprovados.

Normalmente sdo constituidos por uma base mineral ¢ uma
mistura tensoativa. Com pH entre 10 e 12,5 é normalmente solivel ou
miscivel em 4gua a temperatura de trabalho. A mistura deve ser
compativel com a base mineral e com as sujidades, ser estavel as
temperaturas de trabalho, ser soluvel em agua e ndo apresentar tendéncia
para a formacdo de espumas.

Os componentes mais frequentes das bases minerais sdo os
hidroxidos de sodio ou potassio, os fosfatos, os carbonatos e os silicatos,
e ainda antioxidantes e aditivos.

Entre os diferentes agentes tensoativos utilizados, salientam-se os
anidnicos soluveis em agua, os ndo idnicos tipo etoxilados e os anti-
espuma.

Os trés parametros basicos desta fase do pré-tratamento sdo: a
concentra¢do dos banhos, a duragdo da operagdo e a temperatura que a
mesma ocorre. Também a pressdo ¢ importante quando se opera por
aspersdo (ALMEIDA, 2000).

A etapa de pré-tratamento de superficies mais amplamente
utilizada para metais ferrosos e ndo ferrosos ¢ a fosfatizagdo. A figura 15
mostra a sequéncia do processo de pré-tratamento.

O desenvolvimento historico deste processo evidencia as
inimeras modificagdes ao longo dos anos, seguindo o desenvolvimento
das tecnologias em acabamento superficial. A arte de modificar as
formulagoes da fosfatizagdo através da correta incorporagdo de aditivos
metalicos, como Ni*" e/ou Mn*", para produzir um revestimento que
atenda as necessidades da pintura eletroforética (SANKARA
NARAYANAN, 1996).

Figura 15 - Processo de Pré-tratamento da UOP
FUNILARIA PRE-TRATAMENTO

me W WL A
A= AT
Pré-limpeza Desengraxante Enxague Ativante Fosfato Enxague Passivante H,O di

Fonte: Elaborado pelo Autor

Enxague
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As reagoes de fosfatizacdo podem ser aceleradas e melhoradas
através de agcdes mecanicas e eletroliticas, que podem ocasionar também
uma superficie ativa propicia a formagdo de Oxidos. Para limitar este
efeito, a combinacdo de desoxidacdo e passivagdo ¢ utilizada. Devido as
suas propriedades de formacdo de filmes, os acidos fosforicos sdo os
agentes antioxidantes mais indicados. O filme de passivagdo formado
durante a fosfatizagdo fornece uma prote¢do temporaria contra a
corrosdo e prepara a superficie (EROL; THOMING, 2005).

Num segundo passo (precipitacdo extremamente fina de cristais
de fosfato), o ataque do metal modifica o equilibrio do banho de fosfatos
na interface metal/solug¢do, de tal modo que origina a precipitacdo
massiva de fosfatos no estado amorfo. Num terceiro passo
(cristalizagdo) verifica-se um nitido aumento da quantidade dos
principais constituintes da camada, que passa de fosfatos amorfos a
cristalinos. Finalmente, durante um quarto passo, os fosfatos da camada
dissolvem-se e reprecipitam muito rapidamente, resultando dai uma
reorganizagdo cristalina, acompanhada por um rapido e significativo
decréscimo de porosidade, a qual se torna inferior a um por cento.

Todos estes mecanismos sdo desenvolvidos sobre o ago
perfeitamente limpo e mergulhado num banho fosfatante. Este ¢
usualmente constituido, como ja foi referido, por acido fosférico, um
fosfato primario e um acelerador, sendo muito importante a
concentragdo dos diferentes componentes do banho no tipo de pelicula
obtida (BURNS; BRADLY, 1959).

A pelicula de fosfatizacdo ¢ selada para evitar a permeagdo de
agentes agressivos através de seus poros, o que permitiria que a corrosao
se iniciasse. Tal selagem foi feita durante numerosos anos usando um
banho de passivacdo diluido baseado em acido cromico. Este tratamento,
que reduzia a porosidade da pelicula fosfatica em cerca de 50%, atuava
por deposi¢do de cromato insoluvel nos poros da pelicula. Ainda que
usado numa gama de concentragdo compreendida entre 0,04% ¢ 0,07%,
tal tratamento conduzia a um excesso de acido cromico na superficie
passivada, originando empolamentos e outros defeitos dos revestimentos
por pintura aplicados posteriormente. Por tal razdo, a manutengdo e o
controle destes banhos sdo muito criticos na sua fase de lavagem final,
sendo em algumas instalagdes industriais a descarga dos efluentes desta
lavagem feita diariamente (SPRING, 1965).

Questionado o processo de passivagdo cromica usado nas décadas
de 60 a 80, ndo pela eficiéncia anticorrosiva, mas pelas suas
caracteristicas nocivas ao meio ambiente e ao homem, o setor de
tratamento de superficie tem desenvolvido significativo esfor¢co no
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sentido de encontrar alternativas ao cromo. As peliculas de passivacdo
obtidas com banhos crémicos sdo normalmente produzidas por imersio
em solugdes acidas contendo fons Cr®" e os depdsitos obtidos (peliculas
de passivagdo) sdo gelatinosos, endurecendo por envelhecimento.
Processos adequados por passivagdo cromica originam peliculas
uniformes, de cor amarela, azul, castanha ou verde oliva, dependendo da
espessura ¢ do substrato, conferindo a este ultimo, boa protecdo
anticorrosiva e incrementando a aderéncia dos revestimentos organicos
(ALMEIDA, 2000).

Os métodos eletroquimicos consistem usualmente em tratamentos
catodicos ¢ as solugdes usadas sdo muitas vezes basecadas em cr.
Entretanto, a literatura existente sobre os diferentes banhos alternativos
¢ controversa, afirmando alguns autores que, na pratica, os produtos
organicos podem ser dificeis de usar (PETSCHEL, 1996), enquanto
outros autores informam que ja estdo disponiveis novas solugdes de
protecdo de base organica (MORLOK, 1990).

Apenas em um aspecto os autores concordam: os resultados
obtidos com as diferentes alternativas estudadas até agora ndo
apresentam tdo boa eficiéncia anticorrosiva como os tradicionais banhos
baseados em cromo hexavalente (PETSCHEL, 1996).

Conforme demostrado na figura 15 o processo de pré-tratamento
esta subdividido nas seguintes etapas:

e 1° estagio: pré-limpeza (pré-desengraxe) — remove superficies
passivadas e 6leos pesados;

e 2° estagio: limpeza alcalina (desengraxante) — remove oleos e
gorduras da superficie do metal;

* 3°estagio: enxague (lavagem com agua industrial) — previne a
contaminag¢do do refinador pelo desengraxante;

*  4° estagio: ativagdo (refinador) — ativa a superficie do metal
para receber a camada de fosfato;

* 5°estagio: fosfatizagdo — aplica a camada de fosfato inorganica
de sais de fosfato;

* 6° estagio: enxague (lavagem com agua industrial) — encerra a
reacdo do fosfato e previne a contaminag@o do estagio posterior;

* 7°estagio: passivagdo — fecha os poros ou defeitos na superficie
da camada de fosfato

* 8°estagio: enxague (lavagem com agua desmineralizada “di”) —
previne a contaminagdo do tratamento posterior.

O pré-desengraxe ¢ o desengraxe s30 0Os primeiros processos a
serem aplicados na limpeza da superficie metalica. Atuando de forma
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especifica, visam eliminar as sujeiras oleosas que aderem tanto sobre os
6xidos como sobre o metal.

As solucdes alcalinas para o desengraxamento sdo baseadas em
duas partes: base alcalina (inorganica) e mistura de tensoativos
(orgénica). Os componentes basicos mais frequentemente usados na
base alcalina sdo: soda caustica (NaOH), potassa caustica (KOH),
fosfatos, carbonatos, silicatos, antioxidantes ¢ aditivos.

Existem diversos pontos que interferem na atuagdo dos
desengraxantes, como: compatibilidade dos 6leos de usinagem com o
detergente, 6leos e compostos ndo saponificaveis, dentre outros, e que
devem ser avaliados para a escolha do desengraxante a ser utilizado, por
isso, ¢ desejavel que todos os materiais sejam testados e aprovados para
limpeza e verificado seus efeitos nas subsequentes operagdes do
processo de fosfatizagao.

Uma forma de se verificar a eficiéncia do desengraxamento ¢
verificar se ndo existem “aberturas” do filme de agua ou efeito de
quebra d’agua, ou seja, em uma superficie limpa a agua se espalha
continuamente sem formar gotas, assim, apds desengraxar a superficie e
molha-la com agua, o filme de 4gua deve escorrer uniformemente.

E importante ressaltar que, uma superficie mal desengraxada
prejudica na formagao da camada de fosfato, interferindo na resisténcia
da prote¢do da superficie.

Apos a ectapa de desengraxamento as carrocerias passam a
lavagem com agua industrial para que seja retirado todo o excesso de
desengraxante que possa vir em suas partes ocas, propiciando um
enxague eficiente da chapa a ser tratada, e permitindo uma melhor
eficiéncia do processo de refinador que vem em seguida.

A ativagdo da chapa ja desengraxada e devidamente lavada, se da
através da introdugdo de sais de titanio para se refinar cristais de fosfato,
dai vem o nome de “processo refinador”. O uso destes sais, auxilia na
formagdo (crescimento) dos cristais de fosfato de zinco e atua como
criador de uma rede de centros de nucleagdo, onde se tem inicio a
formacdo de minusculos grios, fortemente aderentes e resistentes a
corrosdo. Assim, podemos dizer que os refinadores sdo produtos
condicionadores de superficie metalica par a posterior fosfatizagdo, os
quais contém em sua formulagdo sais de titdnio no estado coloidal
(TiPOy).

O fosfato de titdnio forma um coldide (uma particula que esta em
suspensdo por repulsdo eletrostatica, cujo tamanho varia de 0,01 a 1pc)
formando um nucleo para a formagdo dos cristais. A ativagdo de um
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grande nimero de areas produz um grande numero de cristais, que tem
seu tamanho restrito (Figura 16).

Figura 16 - Formacao dos cristais de fosfato com o uso do condicionador
Condicionador

(pré-fosfatizagéo )

Sem Refinador

[[1 — Fosfatizacéo sem o RC |

Mecanica
contragao

Zona Catddica

Cristal grande quebravel

[ 2 = Fosfatizagdo com o RC | Com Refinador

Fosfato de titanio

Chapa Metalica

Cristal pequeno fino e aderente

Fonte: Elaborado pelo Autor

Existem varios tipos de condicionadores (refinador), que variam
de acordo com o fosfatizante utilizado no processo subsequente —
fosfatizagdo. Quando o fosfatizante utilizado ¢ a base de fosfato de zinco
podem ser usadas solugdes de nitrito de sddio, acido oxalico e fosfato de
titdnio sendo o Gltimo o mais usado atualmente. Para fosfatizantes a base
de fosfato de manganés utiliza-se sais de suspensdo de manganés como
refinador.

O fosfato de titanio (TiPO4) apresenta grande eficiéncia em
tratamentos de metais como: ferro, ago, zincados ¢ aluminio quando o
processo de fosfatizagdo ¢ a base de fosfato de zinco, fosfato de
zinco/ferro e fosfato de zinco/manganés. Apresenta eficiéncia variada
quando o fosfatizante ¢ a base de zinco/calcio. Uma faixa de pH 6tima
de trabalho do TiPOy, é entre 6 € 10.

Na fosfatizacdo, ocorre a deposicdo quimica que permite a
aplicacdo de camada de fosfato sobre diversos materiais metalicos como
ferro, zinco, aluminio, cadmio e magnésio. Nesta etapa do processo, a
superficie metalica ¢ mergulhada em uma solugdo acida comumente
formada de:

» fosfatos metalicos: (zinco, manganés, niquel, ferro, calcio)
como por exemplo Me(H,POy4),;

* acido fosfoérico;
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» agentes oxidantes (nitritos, nitratos, cloratos, sais de cobre e
niquel);

+ aditivos fluorados.

A camada formada é constituida de fosfatos cristalinos,
firmemente aderentes a superficie do metal, que apresentam fungdes de
melhoria na aderéncia da tinta catddica e melhoria a resisténcia a
COTrTosao.

A fosfatizagdo ocorre quando a superficie metalica é imersa em
um banho fosfatizante onde ocorre o ataque acido ao metal base, devido
a presenca de ions H' (acidez livre):

M+nH 2 Mn' +n/2 H,
admitindo que:

reac¢do anddica: M 2 M"" + ne
reacio catodica: nH'™ + ne 2 n/2 H,

Esta reagdo ¢ a mesma como qualquer outra reagdo e seu efeito é
que a acidez livre da solucdo (¢ a medida do acido fosforico livre, ou
seja, a acidez da solugdo que mantém o fosfato soltivel) na interface
metal-solugdo ¢ neutralizada, isto faz o fosfato de zinco, que esta
proximo da insolubilidade (devido a baixa acidez livre do banho),
precipitar na superficie do metal, formando a camada cristalina. A
acidez total é determinada para identificar a concentragdo total dos ions
H' presentes na solugio (banho).

Um banho de fosfato de zinco é usualmente operado com um
acelerador (aditivo), geralmente nitrito de sddio, NaNO,, a 40 ou 20%
em peso. A fungdo destes agentes oxidantes (aceleradores) € oxidar o
ferro que dissolve na solugdo fosfatizante seguindo a reagdo do ago. O
ferro gerado (como fosfato de ferro) causaria ao banho uma aparéncia
escura ¢ depositaria na superficie metalica como fosfato de ferro
combinado com fosfato de zinco. Essas camadas seriam de cor escura e
teriam um peso de camada muito alto.

Na presenga de aceleradores (nitrito de sodio), o fosfato de ferro
soluvel (fosfato ferroso) é imediatamente oxidado para fosfato de ferro
insolavel (fosfato férrico), o qual deposita no fundo do tanque de fosfato
como lama ou borra de fosfato (Figura 17).

Outra fun¢do do acelerador é oxidar o gas hidrogénio, produto da
reacdo inicial, para agua. Essa oxida¢do € muito importante no processo,
caso contrario, o gas hidrogénio produziria uma pelicula gasosa isolante,
a qual interromperia o processo de fosfatizagdo.
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Figura 17 - Formagao da lama ou borra de fosfato

Formagao dos

Ataque pela cristais de Fosfato
Acidez Livre 24w
Fe™
NaNO,
T Lama
Fe™
My, = e,
‘11',\{\“\ pH
Metal

Fonte: Elaborado pelo Autor

Apb6s a fosfatizacdo passa-se novamente a carroceria pelo
processos de enxague para que seja retirado o excesso de material e que
diminua o carreamento de material (fosfato) para o processo seguinte, a
passivagao.

A passivagdo ¢ um tratamento apds a fosfatizacdo necessario para
se obter a desejada aparéncia, resisténcia a corrosdo e outras
propriedades. A passivagdo consiste, basicamente, em tratar a superficie
logo apos a fosfatizagdo, com solugdes de acido crémico ou de acido
cromico ¢ fosforico, em concentragcdes na faixa de 0,02% m/v a
temperatura em torno de 60°C. O mecanismo de a¢do consiste ndo s6 na
reducdo da area livre, como também passivador da superficie metalica
exposta. N@o se conhece inteiramente o mecanismo de reacdo dos
passivadores, sabe-se que o cromo ¢ disperso ao acaso sobre a superficie
e esta dispersio ndo ¢ uniforme. Os passivadores cromicos sdo
considerados de excelente performance, porém os passivadores
inorganicos a base de acido fluozirconio possuem grande resisténcia
contra corrosdo e¢ em alguns casos sua performance é superior aos
passivadores a base de cromo.

Os passivadores organicos tradicionais sdo em sua maioria a base
de acido tanico, mas sua performance ndo equivale aos passivadores
inorganicos.

Finalizando o processo de pré-tratamento temos o enxague das
carrocerias com agua desmineralizada (DI) como principal fungdo
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remover o residuo do estagio anterior da superficie das pegas e¢ a de
evitar que o produto remanescente continue atuando, sendo assim
diluido até que o mesmo ndo continue seu efeito sobre a area tratada.

2.3.3 Cataforese

A necessidade de se obter tintas e processos que permitam
conseguir protecdo das superficies metdlicas contra a corrosdo e
simultaneamente reduzir a polui¢do do meio ambiente obriga os técnicos
a desenvolver pesquisas cada vez mais profundas para a solug¢do destes
problemas seguindo algumas diretrizes bdsicas como objetivos:
(BOHORQUEZ, 1997).

* Protecdo contra a corrosao;

* Embelezamento;

» Aumento da durabilidade;

» Melhoramento de propriedades superficiais tais como:
resisténcia, espessura, condutividade, lubrificacdo, capacidade de
estampar, etc.

Os principios que regem a eletroforese ou galvanoplastia podem
ser divididos em (FOLDES, 1974):

* Principio da Deposi¢ao Metalica

A deposi¢cdo metalica a partir de uma solugdo aquosa pode ser
representada, de modo geral, pela seguinte equagdo quimica:

M* +ze - M

Os ions metalicos M”", que se encontram na solugdo, carregados
positivamente com a valéncia z, sdo transformados em atomos metalicos
M, através do recebimento de nimero de elétrons correspondentes e,
sendo atomos metalicos, sob certas condi¢des, formam uma camada
metalica sobre um objeto qualquer.

Na quimica uma reacdo que consome elétrons ¢ denominada
“redugdo”. Os elétrons necessarios a redugdo dos ions metalicos podem
ser obtidos, contudo, de diferentes maneiras. Esta ¢ a caracteristica
principal para diferenciar os diversos processos de deposicao a partir de
solucdes aquosas.

A deposicdo metalica pode ocorrer com ou sem fonte de
eletricidade externa.

* Principio da Deposi¢do Metalica com Fonte de Eletricidade
Externa.

A deposicdo galvanica de metais se baseia em fendmenos
eletroquimicos. Durante a eletrdlise ocorrem transformagdes quimicas
nas superficies-limite eletrodo/eletrdlito, que consomem (reducdo) ou
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fornecem (oxidagdo) elétrons. Para que as reagdes se passem sempre no
sentido desejado, € necessaria corrente continua. Os fendmenos
individuais no catodo € no adnodo bem como no proprio eletrdlito
ocorrem simultaneamente.

A corrente continua faz com que os elétrons sejam retirados do
anodo e doados ao catodo. No anodo tem-se, a dissolugdo do metal (ou,
entdo, podera ocorrer outra reacdo que fornega elétrons). No catodo dar-
se-a a passagem dos elétrons para os ions metalicos contidos no
eletrolito, e dos ions metalicos formar-se-do atomos metalicos.

* Principio da Deposi¢do Metalica sem Fonte Elétrica Externa:

Na deposicdo metalica sem fonte elétrica externa, os elétrons
necessarios para a reducdo de ions metalicos sdo produzidos diretamente
na solugdo, através de uma reagdo quimica.

Para tanto existem trés diferentes possibilidades:

* Deposicdo por inversdo de carga:

Para que ocorra a deposi¢do por inversdo de carga ¢ necessario
que o metal que recebe a camada seja menos nobre que o metal a ser
depositado.

* Deposi¢do por contato:

A deposi¢do por contato processa-se através da utilizagdo de trés
metais, o metal a ser protegido, o metal a ser depositado e um terceiro
metal, que preenche a funcdo do doador de elétrons, entrando na
solugdo.

* Deposi¢do por redugdo

Consiste na reducdo de ions metalicos que sdo produzidos
quimicamente através de um composto quimico. O metal redutor ¢é
oxidado e os elétrons libertados servem para redug¢do de ions metalicos,
onde ocorre uma troca de elétrons entre um composto quimico e um
metal.

A eletrodeposigdo catddica € um processo de pintura por imersdo,
totalmente automatizado e baseado no deslocamento de particulas
carregadas sob acdo de um campo elétrico, as quais se dirigem para o
polo de sinal oposto (cataforese = deslocamento em direcdo ao catodo)
(PONTE et al, 2000).

A pintura por cataforese ¢ uma dispersdo de resinas e pigmentos
num meio aquoso, com um conteudo de solventes orgédnicos baixo
(inferior a 4%) e com trés componentes basicos:

« Agua desmineralizada;

* Resina catidnica;

* Pasta pigmentada.
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De uma analise detalhada sobre a tecnologia de pintura no setor
automotivo parece ser possivel concluir que os dois temas com a maior
prioridade deste dominio sfo: a) otimizacdo dos esquemas de pintura
utilizando processos mais econdomicos e; b) melhorar os sistemas
tecnologicos de pintura tendo em conta os fatores econdmicos (BOCK,
1997).

Associada a uma mutacdo mundial das tecnologias da pintura,
que conduz a desenvolvimento de novos produtos de alto teor de
solidos, de base aquosa, de pds e de cura por radiacdo, surgem também
projetos audaciosos interligados com as proprias tecnologias de
aplicagdo (MATRA, 1997) e tratamento de efluentes (HARSCH et al.
1999).

Logo, a pintura por eletroforese ¢ entdo o processo de pintura por
imersdo, onde a carroceria a ser pintada ¢ imersa num tanque contendo
tinta como sendo eletrdlito coloidal ou dispersdo aquosa estabilizada.
Durante a operagdo de recobrimento a carroceria constitui um eletrodo
(anodo ou catodo) num circuito de corrente continua, com o outro
eletrodo oposto  constituido de diversas placas de dimensdes e
distribui¢do estratégicas. Neste caso, as placas serdo dispostas nas
laterais do tanque eletricamente isolado. Aplica-se a corrente durante um
periodo determinado e em seguida por um processo de enxaguamento ¢
lavagem com ultrafiltrado e 4gua deionizada para retirar a camada ndo
depositada pelo processo eletroforético e finalmente cura-se a tinta na
estufa de secagem.

A migracdo num campo elétrico de particulas dotadas de carga
elétrica. O sinal da carga de particula determinara o sentido de migrac3o.
As particulas dotadas de carga negativa para o polo positivo (dnodo). As
dotadas de carga positiva para o polo negativo (catodo). No caso de
pintura eletroforética as particulas em suspensdo sdo compostas de
pigmentos, envolvidos com resinas e aminas ou acidos organicos. As
chamadas tintas anodicas sdo as que migram para o poélo positivo
(anodo), e as catodicas para o polo negativo (catodo), conforme figura
18.
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Figura 18 - Relacdo catodo x anodo no processo de eletrodeposi¢ao

Fonte: Elaborado pelo Autor

« Anodo:

Construido em ago inoxidavel. A medida que a camada de
cataforese ¢ depositada, aumenta a acidez do banho. Todavia, para que a
deposi¢do cataforética seja Otima € necessario manter pH do banho
dentro de um intervalo controlado. A taxa de acidez é entdo regulada por
intermédio de membranas semipermeaveis, conhecidas como células de
dialise, que controlam o sentido do acido, deixando que ele passe do
banho ao anodo. O acido se concentra no circuito de anolito.
Regularmente ¢ necessario efetuar uma purga do anolito e completar o
banho com 4gua desmineralizada para conservar suas caracteristicas.

» Agitadores:

Os agitadores sdo necessarios para garantir a homogeneidade do
banho, a fim de evitar a sedimentacdo dos pigmentos. Eles contribuem
também para eliminar eventuais bolhas de gas que venham a se formar
sobre a superficie da carroceria.

* Ultrafiltracdo

O circuito de ultrafiltragdo ¢é constituido por um sistema de
filtracdo tangencial por membrana, que tem por finalidade separar as
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moléculas em fungdo do tamanho, ¢ permite ainda separar solventes,
adgua e 4acidos da pintura, constituindo o ultrafiltrado novo. A
ultrafiltracdo € necessaria para compensar o empobrecimento do banho.

* Temperatura

A temperatura ¢ mantida através de placas trocadoras de calor
(resfriamento ou resfriamento e aquecimento, dependendo da fabrica).

Figura 19 - Carroceria no processo de cataforese

[

Fonte: Foto tirada pelo Autor

2.3.4 Sigilatura

O processo tem esse nome devido ao principal material utilizado
na vedacdo das partes internas das carrocerias, chamado de “sigilante”,
um composto a base de PVC e outros polimeros, no qual ja vem pronto
dos fornecedores e aplicado manualmente na carroceria apos 0 processo
de cataforese, nas linhas de aplicag@o de sigilatura.

Essa massa de vedagdo ¢ utilizada em regides do veiculo que
possuam grande abertura entre chapas. Um produto termocuravel, tendo
como sua principal func¢do a proteg¢do da carroceria contra penetragdo de
poeira e a corrosdo causada por infiltracdo de agua. Aplicado em todos
locais que tenha jung@o de chapas, em volta da torre dos amortecedores,
canaletas de chuva, acabamento da porta, capo, tampa do porta malas,
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entre outros. Para que o sigilante atinja as suas caracteristicas fisico-
quimicas ele deve ser ativado a uma temperatura a cerca de 170°C,
podendo ter expansdo de até 200%.

Outra parte do processo de sigilatura ¢ a aplica¢do de um filme de
prote¢do para batida de pedras, chamado na UOP de “PVC”, no qual ¢é
aplicado como revestimento protetivo, anticorrosivo e antirruido, nas
areas do veiculo que comumente ficam expostas a batida de pedras ¢ a
umidade. E aplicado na parte externa do automével devido a sua alta
resisténcia ao impacto, promove prote¢do ao assoalho, caixa de rodas,
longarinas, caixa de ar, tanque de combustivel. Assim como o sigilante,
0 “PVC” necessita de um processo de cura para que atinja as suas
caracteristicas fisico-quimicas a uma temperatura de cerca de 140°C.

A parte de reducdo de ruido das carrocerias também ¢ realizada
na linha de Sigilatura, onde sdo aplicadas mantas asfilticas
insonorizantes pré-formadas de betume, denominadas de “IFF’s”. Estes
por sua vez sdo responsaveis pela redugdo de ruido no interior do
veiculo, conhecida como “rumurosidade” interna das carrocerias,
proporcionando um melhor ambiente actlistico no interior do veiculo
enquanto o mesmo encontra-se em movimento. A cura dos
insonorizantes e dos IFF’s é realizada no secador do processo seguinte,
denominado primer.

2.3.5 Primer

Apos a sigilatura vem o processo de primer, que ¢ uma camada de
revestimento que une a cataforese com protegdo a corrosdo aos esmaltes
(base e verniz). Sua fung@o ¢é suavizar as irregularidades da superficie,
melhorar o desempenho de resisténcia a batidas de pedras, e ajuda a
proteger o substrato contra a luz visivel e UV.

A linha de pintura de Primer possui as etapas de preparagio,
estagdo de identificacdo, aplicacdo de primer (externa e interna), a
seguir sdo detalhadas suas etapas:

* Preparacdo:

Estagdo de limpeza manual, com operadores trabalhando em
cabina climatizada, realizando manualmente a limpeza das carrocerias,
utilizando malhas de pano umedecidas em produtos apropriados de
limpeza.

* Estagdo de identificacdo:

Zona de identificacdo: sdo identificados os modelos e cores a
serem pintadas pelas maquinas. A identificacdo dos modelos € realizada
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de forma automatica assim como a cor, que pode ser alterada pelo
preparador de maquina, que digita um cdodigo associado a cor.

* Estagfo de pintura externa:

A aplicagdo se da através de robos de pintura, sendo a primeira
aplicacdo realizada por uma maquina reciprocadora com oito turbinas
automaticas (sendo seis nas laterais e duas no teto), denominada de
“Ecobell”, responsavel por 80% da cobertura de primer das carrocerias.
Em seguida a carroceria passa para a pintura com 02 robds
antropomorfos, utilizando de sinos eletrostaticos, ou seja, realizando
uma pintura eletrostatica de primer nas partes planas externas das
carrocerias, que completam os 20% finais necessarios para uma camada
uniforme de primer, e que atinja a espessura necessaria de camada
especificada na norma de producéo.

» Estacdo de pintura interna:

Posto de trabalho com dois operadores (pintores), que realizam a
pintura de primer nas partes internas das carrocerias. Essa tarefa ¢
realizada manualmente, utilizando pistolas eletrostaticas na aplicagdo no
interno das carrocerias.

ApOs estes processos as carrocerias seguem para o secador.

2.3.6 Revisao de fundo

As linhas de revisdo possuem estagdes de trabalho, com
operadores posicionados para realizar as tarefas de verificagdes das
anomalias de pintura, bem como corrigi-las. Essas estacdes ndo tém
automatismos, a ndo ser nos transportadores, que sdo as mesmas linhas
de arraste das carrocerias ao longo do processo. Em suas atividades os
revisores utilizam ferramentas manuais, como polidoras, laminas, lixas.
Empregam, sobretudo, suas competéncias técnicas na realizagdo
complexas das atividades.

Esses operadores especializados, os revisores, sdo posicionados
ao longo da linha para realizarem as corre¢des dos defeitos de pintura,
funcdo basica e prescrita para esses trabalhadores. Os defeitos de pintura
mais simples que, na maioria das vezes, sdo as impurezas, deverdo ser
corrigidos na propria linha de revisdo e os defeitos que exigem mais
tempo e, ou repintura, devem ser realizados na parte final da linha ou no
patio externo. As carrocerias sdo retiradas do circuito e encaminhas
pelos proprios revisores até o patio de revisao.

2.3.7 Esmaltes
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O processo de aplicagdo de esmalte é a pintura de acabamento
dos veiculos. Esta etapa de producdo ¢ realizada em trés linhas, que sdo
dotadas de caracteristicas técnicas similares. O arranjo fisico da linha é
do tipo loop em forma de carrossel, onde o produto ¢ transportado de
forma automatica por sistemas de transportadores em todas as fases do
processo. A linha de pintura Esmalte, com quatrocentos metros de
comprimento, gira a velocidade de 5,0 metros por minuto, impondo uma
cadéncia produtiva de 1,0 minutos para cada carroceria pintada.

As carrocerias sdo transportadas nas linhas por carrinhos
tracionados pelos transportadores de arraste, deslocadas em todo o
processo de pintura, passando pelas estacdes de trabalho, onde se
realizam as tarefas de pintura, secagem e revisio.

O processo de pintura utiliza a tecnologia de produto
bicomponente, com tinta a base de solvente e aplicagdo de dois
componentes no filme de cobertura:

O primeiro componente ¢ a base colorida (lisa, metalica ou
perolizado) com espessura de 12 pm; posteriormente, ¢ aplicado o
verniz transparente com 35 pm de espessura. Em seguida, a carroceria é
levada para a estufa, que polimeriza a tinta a uma temperatura de 135 a
150 °C.

Etapas do processo de pintura Esmalte:

A linha de pintura tem etapas de preparagdo, estacdo de
identificagdo, aplicacdo de tinta base (externa e interna), aplica¢do de
verniz, processo de polimerizacdo, linha de revisdo.

* Preparacdo:

Estagdo de limpeza manual, com operadores trabalhando em
cabina climatizada, realizando manualmente a limpeza das carrocerias,
utilizando malhas de pano umedecidas em produtos apropriados de
limpeza.

* Estagdo de identificacdo:

Zona de identificac¢do: sdo identificados os modelos ¢ cores a
serem pintadas pelas maquinas. A identificacdo dos modelos ¢é realizada
de forma automatica assim como a cor, que pode ser alterada pelo
preparador de maquina, que digita um cddigo associado a cor; a
operacdo ¢ realizada somente uma vez, em cada lote de cor pintada na
cabina.

* Tinta Base:

Estacdo de pintura interna de base: Posto de trabalho com
operadores (pintores), que realizam a pintura de base lisa, metalica ou
perolizada nas partes internas das carrocerias em duas demaos. Realizam
a tarefa de forma manual, utilizando pistolas eletrostaticas para a
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aplicagdo. Com a carroceria em movimento, aplica a pintura nos
internos das portas, interno do veiculo e, posteriormente, nos vaos dos
motores e porta-malas.

Estacdo de pintura externa de base: Nesse posto de trabalho, a
aplicacdo de pintura ¢ realizada por maquinas automaticas e monitorada
por operador especializado em aplicagdo automatica, denominados de
preparadores de maquinas. As maquinas, denominadas Robds (tipo
antropomorfos), realizam a pintura externa das carrocerias. Sdo
equipamentos comandados por controladores programaveis e controles
de movimentagdes dos eixos, que acompanham o perfil das carrocerias,
efetuando a aplicagdo de tinta de forma proporcional, de acordo com as
areas a serem cobertas pela pintura, sempre respeitando o perfil de
pintura pré-programado de acordo com cada modelo.

Esta estagdo possui duas fases de pintura, sendo a primeira
realizada por robds de aplicagdo através do sistema de sinos
eletrostaticos e a segunda através de pistolas de aplicagdo eletrostaticas.

* Verniz:

Estacdo de pintura interna: Posto de trabalho com operadores
(pintores), que realizam a pintura de verniz transparente nas partes
internas das carrocerias. Essa tarefa é realizada manualmente, utilizando
pistolas eletrostaticas na aplicag¢@o no interno das carrocerias.

Estacdo de pintura externa: Assim como a primeira parte da
aplicacdo de tinta base, a aplicacdo se da através de robds de pintura
utilizando sinos eletrostaticos, ou seja, realizando uma pintura
eletrostatica de verniz nas partes externas das carrocerias. Um pouco a
frente, esta estacdo possui um posto de trabalho com dois operadores
(pintores) que realizam a aplicagdo do verniz no externo das carrocerias
de forma complementar, ou em situagdo de repasse, caso falhe o sistema
automatico. Também aplicam o preto decorativo em partes especificas
do veiculo. Trata-se de pintura realizada de forma manual, com pistolas
eletrostaticas.

2.3.8 Revisao de esmaltes

As linhas de revisdo possuem estagdes de trabalho, com
operadores posicionados para realizar as tarefas de verificagdes das
anomalias de pintura, bem como corrigi-las. Essas esta¢cdes ndo tém
automatismos, a ndo ser nos transportadores, que sdo as mesmas linhas
de arraste das carrocerias ao longo do processo. Em suas atividades os
revisores utilizam ferramentas manuais, como polidoras, laminas, lixas.
Empregam, sobretudo, suas competéncias técnicas na realizacdo
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complexas das atividades. Para defeitos mais graves, que necessitam de
pequenos retoques de pintura, sdo disponibilizadas, pela empresa,
pistolas de pintura tipo “caneca” e resisténcias para a cura localizada do
reparo de pintura. Esses pequenos reparos sdo feitos na linha pelos
revisores de ponta de linha.

2.3.9 Estufas ou fornos

Os fornos secadores estdo presentes na UOP apds os processos de
pré-tratamento, cataforese, primer e esmaltes. Cada processo segue um
determinador padrdo de cura, seguindo a “curva de cura” das
carrocerias, na qual, nos diz qual a faixa ideal e o tempo de cura em que
cada processo, no qual devera trabalhar seguindo rigorosamente estas
especificagdes que estdo contidas nas normas de processo de fabricagao.

O secador do pré-tratamento e da cataforese sdo do tipo de
secador de vapor, no qual utilizam vapor para efetuar a cura das
carrocerias.

O secador do primer é composto por uma parte de secagem
através de irradiacdo e convecgdo e outra por vapor. O secador do
primer também ¢ utilizado para cura de toda a parte de sigilatura das
carrocerias, assim como os insonorizantes.

O secador dos esmaltes, assim como uma parte do primer, é
composto por aquecedores através de irradiagdo e conveccdo, no qual
realizam seu aquecimento através de irradiagdo por lampadas IR e
convec¢do por vapor, com posterior sistema de resfriamento.

Todos os fornos dos processos respeitam a sua “curva de cura”,
garantindo assim com que as carrocerias atendam a norma de
polimerizagdo da tinta de cada etapa do processo.

O ar das zonas de convecgdo, recirculam entre as baterias de
aquecimento e o interno do forno, proporcionando melhor troca térmica.
Parte do ar € recirculado no proprio secador, 10% ¢ exaurido, sendo
enviado ao pos-combustor. Esse equipamento eleva a temperatura dos
gases a 900°C, realizando a queima dos organicos volateis. Para
compensar a perda desses 10% do ar saturado, o secador renova o ar,
captando-o do ambiente nas baterias de aquecimento. Esse ar ¢ filtrado,
aquecido e insuflado para o interior do secador.

2.4 SISTEMA DE PRODUCAO ENXUTA

Apobs a Segunda Guerra Mundial, quando a economia japonesa
estava devastada e as montadoras do setor automobilistico norte
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americano e europeu cresciam e ganhavam mercado em todo o mundo, o
entdo presidente da Toyota Motor Company, Toyoda Kiichiro, disse:
“Alcancemos os Estados Unidos em trés anos. Caso contrario, a
industria automobilistica do Japdo ndo sobrevivera”. Porém, isso ndo
seria muito facil, pois a producdo japonesa era muito aquém, comparada
a européia (cerca de um ter¢o da producdo européia) e ainda mais baixa,
em se tratando da produtividade norte americana (aproximadamente um
nono da produgdo americana). OHNO (1997), conclui que os
americanos ndo poderiam ser, por volta de oito a nove vezes, mais
eficazes que os japoneses e que os mesmos deveriam estar
desperdigando alguma coisa.

Em meados da década de 50 os japoneses realizaram algumas
visitas aos Estados Unidos: conheceram as gigantes Ford e General
Motors e dessa forma obtiveram um contato mais proéximo com a
producdo em massa. No entanto, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
perceberam que o sistema de producdo em massa, que possui um alto
volume de producdo com pouca variedade de produtos, baixos custos ¢
acima de tudo, onde a produgdo ¢é empurrada ao mercado, ndo
funcionaria no Japdo por certas restrigdes que o pais enfrentava.

Com a economia devastada apos a Segunda Guerra Mundial e o
crescimento econdmico muito baixo ou praticamente estagnado, era
impossivel ter uma producio em excesso a ser “empurrada” ao mercado,
com pouca variedade de produtos. Além disso, os trabalhadores
japoneses ndo estavam acostumados a serem exauridos a0 maximo com
trabalhos temporarios, repetitivos e monotonos, o que impedia a
implementacdo do sistema de producdo em massa no Japao.

Esta pratica é importante na produgdo em massa e muito comum
nos Estados Unidos onde a contratagdo de trabalhadores temporarios
dispostos a enfrentar condigdes precarias por boas remuneragdes era
normal, juntamente com o trabalho repetitivo e a falta de autonomia dos
operarios. Vale salientar que também o sindicato fraco e desorganizado
que existia nos Estados Unidos, nessa época, era muito bem visto pelas
empresas que produziam em massa, pois ndo havia reivindicagdes por
melhores condi¢des de trabalho, ou mesmo uma garantia aos
funcionarios quanto ao emprego. Em contrapartida, no Japdo, os
sindicatos eram fortes e organizados, ndo permitindo essas condi¢des
extrativas e precarias de trabalho. Ent3o, a necessidade de produzir de
forma diversificada e pouca quantidade, com um maior rendimento dos
trabalhadores, eliminando o desperdicio, era uma questdo de
sobrevivéncia para a Toyota Motor Company.
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Portanto, da necessidade de produzir pequenas quantidades com
grandes variedades e baixos custos, para atender o mercado automotivo
japonés fragilizado e com potenciais concorrentes americanos e
europeus, logo apds a Segunda Guerra Mundial, nasce o Sistema Toyota
de Produgdo (STP) que, mais tarde, em meados de 1980, seria
denominado Manufatura Enxuta. O termo enxuta, do inglés Lean, foi
definido por John Krafcik, do Massachusetts Institute of Technology,
para descrever as técnicas do sistema de produgdo, o sistema de trabalho
e a politica de recursos humanos. MOORE (1988) chamou o sistema de
enxuto pela reducdo de atividades relacionadas a produgdo em massa,
como estoques menores no local de fabricagdo e menos espaco para a
fabricacgdo.

Eiji Toyoda e Taiichi Ohno apud WOMACK & JONES (1996)
foram os pioneiros em utilizar o pensamento enxuto na forma de
relacionamento entre clientes e fornecedores, nas opera¢des da produgdo
e no desenvolvimento de novos produtos com a eliminac¢do do muda.

Muda é uma palavra japonesa que significa desperdicio, ou seja,
atividades que ndo agregam valor ao produto. Portanto, qualquer
atividade que absorva recursos e ndo agregue valor, como, por exemplo:
retrabalho, producdo de itens indesejados, altos niveis de estoques em
toda a cadeia de suprimentos, etapas de processamento, movimentagao
(de materiais ou funcionarios) desnecessaria e espera por falta de
abastecimento sdo muda que a Manufatura Enxuta busca eliminar.

Esse paradigma, a Manufatura Enxuta, consiste em fazer cada vez
mais, utilizando cada vez menos (esfor¢o humano, equipamentos,
tempo, espago), aumentando dessa forma a eficiéncia da produgdo pela
eliminag¢do de muda. WOMACK et al (1992) citam que com metade de
esforgos, seja humano, espaco, investimentos em ferramentas,
engenharia ou tempo pode-se produzir uma “variedade crescente de
produtos” ao se utilizar o Lean Manufacturing (termo usado pelo autor
em seu livro, A Maquina que Mudou o Mundo). Ainda WOMACK &
JONES (1998) relatam que a Manufatura Enxuta seria entendida como
um contraponto da produgdo em massa, pois a Manufatura Enxuta da
énfase ao trabalhador multifuncional, no baixo inventario, seja ele em
processo ou final.

MOORE (1998) acredita que o STP (Sistema Toyota de
Producdo) tenha uma ideia basica que consiste em “produzir os tipos de
unidades necessarias, no tempo necessario ¢ na quantidade necessaria”.
Ainda MOORE acredita que exista submetas para apoiar a meta
principal de reduzir desperdicios, portanto, abaixar os custos.
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Essas submetas sdo trés: Controle da Quantidade, que consiste na
capacidade do sistema em se adaptar as variagdes em termos de
variedade de produtos e quantidades. A segunda é a qualidade
assegurada, que tem como premissa: cada processo recebera produtos
conformes dos seus antecessores e eles suprirdo seus clientes sempre
com produtos conformes. A terceira submeta ¢ o respeito a condigdo
humana, na qual fica evidente a importancia dos recursos humanos.

As trés submetas, juntamente com a meta, devem estar alinhadas,
ndo podendo haver independéncia, dando-se dessa forma coesdo a
Manufatura Enxuta.

A Manufatura Enxuta tem dois conceitos-chave, sendo o primeiro
o Just-in-Time (no tempo exato), que, basicamente, significa produzir e
entregar as quantidades necessarias no tempo certo no lugar certo. O
Jidoka (autonomacgdo) € o segundo conceito importante sendo este a
“automagdo com um toque humano” (OHNO, 2002).

A manufatura na indastria automobilistica, conforme a visdo de
SLACK (1993), ¢é estrategicamente importante para a obtengdo da
competitividade. Este é o local onde o produto ¢ elaborado com
qualidade, produtividade, flexibilidade e agilidade, e ainda melhorando a
cada dia. O resultado disso é o desempenho crescente, que traz como
consequéncia a reducdo de custos e a competitividade. Este também era
o pensamento de OHNO (1997), que afirma que é na produgdo e por
meio de sua observacdo adequada que se pode entendé-la e otimiza-la, o
que gera um diferencial competitivo.

O desenvolvimento da empresa automobilistica da Toyota
resultou em uma inovacdo do sistema produtivo, o Sistema Toyota de
Produgdo (STP) (LIKER, 2005).

O STP tomou consisténcia na década de 50. OHNO (1997)
comenta que a producdo da Toyota deveria ser flexivel para produzir
diferentes tipos de veiculos e otimizar o uso de insumos devido a
escassez de recursos no Japdo. O objetivo era tornar-se competitivo no
mercado japonés frente aos Estados Unidos e competir com sua
produ¢do em escala. Essa necessidade gerou a pesquisa e o
desenvolvimento de uma metodologia que pudesse oferecer otimizagdo
da mao-de-obra, baixo nivel de estoque de materiais ¢ atender a uma
producdo diversificada e de pequeno volume mensal. A isso SHINGO
(1996) denominou evolugao da linha de montagem da Ford.

O STP, aqui no Brasil, ficou conhecido também pelo termo
Producdo Enxuta, que ¢é a tradugdo de Lean Production, e descrito por
LIKER (2005) como sendo adotado inicialmente por WOMACK,
JONES E ROSS (1992) no best seller “A Maquina que Mudou o
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Mundo”. Este livro ¢é o resultado do trabalho académico para entender as
praticas desenvolvidas por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno na Toyota, que
lhe conferiam enorme competitividade no mercado mundial de
automoveis. Essas praticas do STP refletem a filosofia e os métodos de
trabalho adotados pela empresa japonesa. A disciplina, em sua
aplicagdo, garante a empresa produzir carros com alto desempenho,
design arrojado, baixos custos de produgdo e, consequentemente, precos
competitivos e aumento da lucratividade, o que possibilita sua expansao
no mercado (LIKER, 2005). HOLWEG (2006) acrescenta o processo de
aprendizado constante como uma das importantes caracteristicas do
STP.

Entretanto, é essencial o envolvimento de todos os envolvidos,
desde o fornecedor de matérias-primas ou partes ¢ componentes, até o
prestador de servigos encarregado de entregar o produto ao cliente.
Assim, OHNO (apud LIKER, 2005) propde o envolvimento e o
comprometimento de fornecedores, distribuidores e de todos os
funcionarios da empresa, independentemente do nivel hierarquico, em
realizar, diariamente, suas atividades cada vez melhor, identificando
desperdicios e eliminando-os. Com esse incremento no desempenho, é
possivel aumentar cada vez mais a competitividade no mercado.

Os autores LIKER ¢ MEIER (2007) entendem que a filosofia da
Producdo Enxuta fundamenta o STP mediante a interacdo entre o
processo, a valorizacdo da organizacdo ¢ a solu¢do continua dos
problemas em sua causa raiz. Nesse sentido, os autores descrevem o
processo de eliminagdo de desperdicios, representado pelo fluxograma
ilustrado na figura 20, como a dindmica de funcionamento do proprio
STP, o qual sera mais bem detalhado a seguir.



Figura 20 - Fluxograma de funcionamento do STP
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2.4.1 Eliminacio de Desperdicios

Define-se desperdicio, ou perda, como toda atividade que nido
agrega valor ao produto, também conhecido por Muda, em japonés.
Entdo, ao se aplicar a Produ¢do Enxuta, duas caracteristicas servem
como medida, ou alerta: o nivelamento da produgdo e a padronizacdo
das atividades. No entendimento de LIKER e MEIER (2007), o
nivelamento (baseado em uma produgdo constante e uniforme) ¢
consequéncia da estabilidade da demanda produtiva, os problemas irdo
aparecer para serem solucionados. Os autores apontam a padronizagio
como o resultado da estabilidade e da repetibilidade do processo.
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Ao se distribuir de maneira uniforme a carga de trabalho no eixo
do tempo, torna-se possivel identificar e eliminar os desperdicios. Isso
também permite eliminar as sobrecargas de trabalho, denominadas Muri
em japonés. E, finalmente, essa sobrecarga é responsavel pela quebra de
qualidade ou de maquina, gerando a producdo de material defeituoso,
chamada de Mura. Para promover a solucdo desta triade, é necessario
desenvolver um sistema estavel e uniforme, em que o conceito seja
garantir o nivelamento do plano de trabalho, o qual a Toyota denomina
Heijunka.

Pela sua importancia, OHNO (1997) distinguiu as perdas ou
desperdicios em sete tipos distintos: superprodugio, tempo disponivel ou
espera, transporte, processamento, estoque disponivel, movimento do
empregado e producdo de produtos defeituosos. Para os autores
SHINGO (1996) e LIKER (2005), as defini¢cdes de cada um desses sete
tipos ajudam no entendimento e no conhecimento de suas principais
caracteristicas e sustentam a sua aplicacdo adequada. Portanto, os sete
desperdicios sdo entendidos da seguinte forma, segundo LIKER e
MEIER (2007), LIKER (2005) e SHINGO (1996):

*» Superprodugdo: exceder a utilizagdo dos recursos produtivos
em razdo da produgdo antecipada, ou em volume excedente ao
necessario, gerando alto volume de estoque.

» Espera: operador parado pelos seguintes motivos: quebra de
maquina, falta de material, setup, aguardando operacdo de maquina,
aguardando operacdo de gargalo, atrasos de processos ou excesso de
estoque.

» Transporte ou transferéncia: movimentacdo desnecessaria de
matéria-prima, material em processo ou produto acabado, no estoque ou
durante o processo.

* Superprocessamento ou processamento incorreto: realizagdo do
trabalho desnecessario, ou seja, que exceda a necessidade, ou trabalho
ineficiente, realizado devido a recursos inadequados que ocasionardo
defeitos.

» Excesso de estoque: excesso de matéria-prima, material em
processo e produtos acabados, gerando alto valor de estoque,
necessidade de espaco para alocagdo, além de ndo possibilitar a
identificagdo de problemas no processo.

* Deslocamentos desnecessarios: movimento que ndo agrega
valor ao produto ou locomogdo do empregado durante sua atividade
produtiva.
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* Defeitos: consumo adicional de recursos produtivos para
realizar retrabalho ou produzir material para substituir material
refugado.

O planejamento inadequado, seja de marketing, seja de logistica,
seja ainda de engenharia pode causar a produgdo em excesso, a
movimentagdo ou fluxo inadequado e a realizagdo de atividades
desnecessarias ou inadequadas e, respectivamente, causar perdas. A falta
de distribuicdo adequada da carga de trabalho para maquinas e
empregados, bem como o desbalanceamento das atividades e dos fluxos
de materiais, geram a perda por espera para o empregado ¢ excesso de
estoque. O processamento inadequado também pode resultar na
producdo de produtos defeituosos que necessitardo ser refugados ou até
na realizagdo da atividade extra de retrabalho. E, ainda, o planejamento
deficiente dos layouts dos postos de trabalho pode causar excessiva
movimentagdo dos operadores para buscar material ou equipamento para
realizagdo de sua atividade (LIKER, 2005). RAWABDEH (2005)
conclui em sua pesquisa que os tipos de desperdicios se influenciam
mutuamente em maior ¢ ou menor grau, sendo que as perdas por
superprodugdo e defeitos sdo as de maior impacto e, consequentemente,
as que mais influenciam os demais desperdicios.
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Figura 21 - Casa do STP
SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

Melhor Qualidade - Menor Custo - Menor
Lead time - Mais Seguranga Motwagao

Pessoase Equipe de
trabalho

Melhoria Continua

Reducao de Perdas

Producao Nivelada

Processos estaveis e padronizados

Gerenciamento Visual

Sistema Toyota de Producao

Fonte: LINKER (2005)

Esta representagdo do STP, conforme a figura 21, em forma de
casa foi elaborada por Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, e teve
como objetivo disseminar a filosofia nos fornecedores da Toyota. De
acordo com LIKER (2005), foi uma maneira de facilitar o entendimento
do funcionamento desse sistema de producao.

2.4.2 A Cultura da Qualidade — Jidoka

Liker (2005) define o Jidoka como a “qualidade intrinseca”, ou
seja, a abordagem da qualidade nas atividades humanas, nas maquinas e
na interagdo entre ambas. O termo japonés Jidoka ¢ também conhecido
por autonomagdo. Liker e Meier (2007) explicam que a aplicacdo da
autonomagdo, seja em maquinas, seja pela agdo humana, implica o uso
da cultura de se parar a operacdo no momento em que um problema
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ocorre e somente seguir adiante apos sua solucdo definitiva. A eficacia
do sistema depende disto (LIKER, 2005).

Shingo (1996) aborda a autonomagao no caso das maquinas como
a maneira de transferir atividades humanas para as maquinas, pela
implementacdo  de  dispositivos que  permitam  identificar
automaticamente o problema, cessando a operagdo ¢ emitindo aviso
(LIKER; MEIER, 2007). Para Kim e Gershwin (2005), como o Jidoka
trabalha na prevencdo de falhas e na solugdo definitiva dos problemas
identificados, ele resulta na estabilidade do processo, na maior qualidade
do produto e no menor tempo de producdo. Shingo (1996) acrescenta
que esses beneficios sdo obtidos com o rebalanceamento das atividades
produtivas e a otimizagdo dos insumos, principalmente da mao-de-obra.

Ao se identificar um problema, deve-se reunir um grupo de
empregados para compartilhar a identificacdo das causas e a proposi¢do
de solugdes. Liker (2005) e Ohno (1997) concordam que esse
envolvimento cria um ambiente motivacional a propagagdo dos
conhecimentos ¢ experi€ncias, pois todos da equipe colaboram e
aprendem.

Uma importante ferramenta desenvolvida pela Toyota para a
deteccdo da causa do problema identificado é a simples aplicagdo da
pergunta: “por qué?”, cinco vezes. Liker (2005) enfatiza a importancia
dos “5 porqués” para a identificagdo correta da origem do problema,
para, assim, poder implantar a solugdo ideal.

2.4.3 A Padronizacgao de Atividades e o Nivelamento da Producio

Liker e Meier (2007) veem a “padronizagdo como o ponto de
partida para a melhoria continua”. No entendimento de Penner (2005), a
padronizagdo “é um esforco dirigido para o ganho de produtividade por
meio da reducdo do tempo de ciclo e da eliminac¢do de desperdicios”. E
Ohno (1997) resume como sendo uma “combinagdo eficaz dos
materiais, operarios e maquinas para produzir com efici€ncia”.

Ohno (1997) entende que o trabalho padronizado depende de trés
fatores: o tempo de ciclo (takt time), a sequéncia de processo, ¢ o nivel
de estoque. O primeiro fator determina o ritmo de trabalho para atender
a necessidade do cliente; o segundo refere-se a sequéncia de atividades
para obter-se o produto; e, por ultimo, tem-se o estoque necessario para
manter o funcionamento sincronizado do processo (LIKER, 2005). Para
Liker e Meier (2007), a padronizacdo deve atuar no processo como um
todo, distribuindo metodicamente a carga de trabalho e fornecendo
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orientagdo clara ao empregado quanto a execugdo de suas tarefas, mas
lhe concedendo a oportunidade de inovar ou melhorar o processo.

Os autores Liker (2005) e Ohno (1997) veem o trabalho
padronizado como fundamental para a determinagdo cientifica do tempo
de ciclo, para a descri¢do eficiente da sequéncia de trabalho e para a
determinacdo adequada do nivel de estoque. Essas agdes também
contribuem para a elimina¢do de defeitos e, consequentemente, para a
melhoria da qualidade.

Para se padronizar um processo, primeiramente é necessario que
ele se encontre estavel. A identificacdo da variagdo € um objeto de
desenvolvimento no processo de melhoria continua e, apds a
implantagdo da solugdo que torne o processo estavel e repetitivo, realiza-
se a redivisdo das cargas de trabalho (LIKER; MEIER, 2007).

O nivelamento de produgdo, ou Heijunka em japonés,
apresentado por Witcher (2004), ¢ descrito como a eliminagdo das
variagdes nas quantidades diarias do volume de produgdo. Mcclellan
(2004), em sua pesquisa, cita que, para atender a variagdo do mix de
producdo, a manufatura deve ser flexivel e apresentar setups rapidos,
empregados bem treinados e flexiveis e carga de trabalho balanceada
entre os funcionarios.

Nos comentarios de Liker e Meier (2007), o nivelamento provoca
beneficios, tais como flexibilidade da manufatura, uso otimizado dos
recursos, producdo planejada, fornecedores internos operando com
custos menores ¢ melhor qualidade. No entanto, ha trés aspectos que
devem ser garantidos para a sua obtencdo: o volume de producio, o mix
de producao (o volume distribuido por tipos ou modelos de produto), e a
sequéncia dos modelos durante a producao.

Ohno (1997) salienta que o nivelamento quebra o paradigma do
lote econdmico, possibilitando que se produza em lotes pequenos e,
dessa forma, se reduza o tempo de setup (troca de ferramentas), o que
permite que o processo ocorra de maneira uniforme.

Hafner (2003) sumariza o trabalho padronizado e o nivelamento
da producdo como a base para o desenvolvimento dos pilares do JIT e da
Autonomagao.

2.4.4 O Ciclo PDCA e suas Caracteristicas

O processo de melhoria continua ¢ a metodologia aplicada para a
solu¢do dos problemas e se espelha no desenvolvimento do ciclo do
PDCA, ferramenta da qualidade elaborada por Deming (LIKER, 2005).
Os autores Ohno (1997) e Liker (2005) afirmam que o processo de
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melhoria continua ¢ essencial para o nivelamento da produgdo e para a
padronizagdo das atividades, pois sdo responsaveis pela estabilidade e
uniformidade do processo, além de garantir condigdes ergondmicas
adequadas e melhoria das condigdes de trabalho.

A melhoria de um processo traduz-se em agdes constantes de
monitoramento e identificacdo das causas que afetam o processo, a fim
de reduzi-las e provocar o melhor desempenho do processo.

A metodologia do ciclo do PDCA, representado na figura 22,
consiste em 4 estdgios, conforme apresentado por Ishikawa (1989),
(apud WERKEMA, 1995):

* PLAN (Planejar) — estabelecer as metas e os métodos utilizaveis
para alcangé-las, empregando para isso um sistema de padrdes, além de
definir os itens que serdo controlados.

e DO (Executar) — executam-se o0s processos conforme
planejamento, com pessoal adequadamente treinado. E feita a coleta de
dados para a etapa seguinte.

* CHECK (Verificagdo) — os dados coletados sdo comparados
com as metas planejadas.

* ACT (Ag¢des Corretivas) — executam-se as agdes corretivas
necessarias para que os problemas detectados na etapa anterior ndo se
repitam, atuando nas causas fundamentais destes.

Figura 22 - Ciclo do PDCA
CICLO do PDCA

A
AGIR

P
PLANEJAR

Ide ntificar os
problemase
estabelecer

as metas

Estabele cer
plano de acédo

D

C EXECUTAR

VERIFICAR

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Quando o ciclo do PDCA ¢ utilizado para atingir metas de
melhorias, Werkema (1995) denomina Método de Solugdo de
problemas, pois se trata de um método de gestdo que ¢é auxiliado por
ferramentas da qualidade e técnicas estatisticas. O autor também
descreve que, no ciclo PDCA de melhoria, primeiramente sdo definidas
as metas, ¢ o seu desenvolvimento ocorre em 0ito passos:

1. Identificagdo do problema;

2. Levantamento das caracteristicas do problema;

3. Identificagdo das principais causas desse problema;

4. Elaboragdo de plano de acdo para eliminagdo das causas raizes;

5. Implementag¢do das agdes conforme planejado;

6. Monitoramento do processo para averiguar a eficiéncia das
agOes tomadas;

7. Caso se confirme a eficiéncia das agdes, deve-se padroniza-las
por meio de documentagdo; porém, se ndo resultar em eficiéncia,
retorna-se ao segundo passo;

8. Rever as atividades e planejar as proximas agoes.

No entendimento de Werkema (1995), as ferramentas da
qualidade sdo “utilizadas para coletar, processar e dispor as informagdes
necessarias ao giro dos ciclos do PDCA para manter e melhorar
resultados”. Esta interagdo confere condigdo vital a realizagdo do ciclo
do PDCA.

A seguir, sdo apresentadas algumas das principais ferramentas e
suas caracteristicas, utilizadas para resolugdo de problemas e
implementacdo de melhorias.

2.4.5 Melhoria continua (MC) e a utilizacio do Kaizen

Para Ohno (1997), “a necessidade ¢ a mae da invencdo”, e
ressalta “... que a chave para o progresso das melhorias esta em permitir
que o pessoal da fabrica sinta essa necessidade”. Se refere aos motivos
da necessidade de desenvolvimento de um novo sistema de producio e,
ainda nos dias atuais, as melhorias ocorridas nas fabricas da Toyota sdo
motivadas pela necessidade de MC. Uma interessante estratégia adotada
por algumas empresas sdo as ferramentas de melhoria continua e dentre
elas a filosofia kaizen.

Berger (1997), citado por Perin (2005), descreve que “... o kaizen
¢ uma das praticas que explica a notavel exceléncia operacional das
empresas japonesas ........ e praticantes desta ferramenta tém analisado o
kaizen que é uma das razdes que justificam as empresas ocidentais de
ainda ndo terem todo o beneficio do conceito de gerenciamento
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japonés”. E Berger (1997) continua ainda que “.... kaizen € a origem da
melhoria continua, ¢ o maior aspecto do movimento de qualidade nas
empresas japonesas”.

A filosofia Kaizen esta baseada, conforme Briales (2007) ... na
eliminagdo de desperdicio com base no bom senso, no uso de solucdes
baratas que se apoiem na motivacdo e criatividade dos colaboradores
para melhorar a pratica de seus processos de trabalho, com foco na
busca pela melhoria continua”.

Kaizen, o processo de realizar melhorias mesmo pequenas, ¢
atingir a meta enxuta de eliminar todo o desperdicio que adiciona custo
sem agregar valor. Kaizen ensina aos individuos as habilidades para
trabalhar de modo eficiente em pequenos grupos, resolver problemas,
documentar e melhorar processos, coletar e analisar dados e
autoadminstrar-se num grupo de colegas. Leva a tomada de decisdes (ou
propostas) até os trabalhadores e exige uma discussdo aberta e o
consenso do grupo antes da implementacdo de qualquer decisdo. Kaizen
¢ uma filosofia total que luta pela perfeigdo e sustenta o STP no dia-a-
dia, (LINKER 2005).

Portanto o kaizen é mais que um simples evento de MC, ele
consiste na pratica de uma consciéncia de trabalho em grupos de forma
eficiente e autogerenciaveis, os quais tomam decisdes de implementagdo
de melhores praticas.

Os caracteres japoneses da palavra Kaizen, conforme Sharma e
Moody (2003), sdo uma “... combinac¢do de simbolos japoneses (KA =
muda, ZEN = bem) significando “mudang¢a” e “bom”, comumente
traduzido como “mudanga para melhor”, buscando solugdes rapidas e
praticas aos desafios do dia-a-dia”. A figura 23 demostra o significado
de seus ideogramas:

Figura 23 - Ideogramas japoneses que significam melhoramento continuo

i, %

KAIl - ZEN
Fonte: SHARMA ¢ MOODY (2003)



58

A ferramenta kaizen utiliza questdes estratégicas baseadas no
tempo. Nesta estratégia, os pontos-chave para a manufatura ou processos
produtivos sdo a qualidade (como melhora-la), os custos (como reduzi-
los e controla-los), e a entrega pontual (como garanti-la). O fracasso de
um destes trés pontos significa perda de competitividade e
sustentabilidade nos atuais mercados globais. (SHARMA ¢ MOODY
2003)

Conforme afirma Drucker (1999), “... existem trés tipos de novos
conhecimentos: o primeiro — o aperfeigoamento continuado do processo,
produto ou servigo, que os japoneses chamam de Kaizen. Em segundo
vem a exploragdo: a exploracdo continuada do conhecimento existente
para desenvolver produtos, processos e servigos diferentes. Finalmente,
ha a inovagdo genuina”. Este aperfeigoamento continuado ao qual
Drucker se refere é que tem trazido o sucesso de muitas empresas
japonesas.

O LEAN INSTITUTE BRASIL (2007) apresenta a seguinte
definigdo para kaizen:

Kaizen — melhoria continua de um fluxo completo de valor ou de
um processo individual, a fim de se agregar mais valor com menos
desperdicio. Ha dois niveis de kaizen:

* Kaizen de sistema ou de fluxo, que enfoca o fluxo total de
valor. Dirigido ao gerenciamento.

* Kaizen do processo, que enfoca os processos individuais.
Dirigido a equipes de trabalho e lideres de equipe.

Também para Rother e Shook (2003) e mostrado na figura 24,
reforcando a ideia acima, kaizens sdo divididos em dois niveis:

* Kaizen de fluxo: ou de sistema, que enfoca no fluxo de valor,
tem atuagdo sistémica
*  Kaizen de processo: enfoca em processos individuais, dirigidos
as equipes de trabalho e lideres de equipes.

Segundo ROTHER E SHOOK (2003), “... tanto o kaizen do fluxo
(melhoria do fluxo de valor) como o de processo (eliminagdo de
desperdicio no nivel do grupo no chio de fabrica) sdo necessarios em
uma empresa; melhorar um é melhorar o outro. O kaizen do fluxo
centra-se no fluxo de material e de informacdo (que possibilita grande
vantagem ao serem vistos), € o kaizen do processo focaliza no fluxo das
pessoas e dos processos”.
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Figura 24 - Tipos de kaizen

Alta | Kaizen do Fluxo

Adm. | (melhoria do fluxo de valor)

Linha Kaizen do Processo
de (eliminacéo de desperdicios)
Frente < foco >

Fonte: ROTHER ¢ SHOOK (2003)
Neste trabalho o foco serdo os kaizens de processo.
2.4.6 58

O “5S” é um pilar fundamental para o Lean Manufacturing.
Trata-se de um método desenvolvido no Japdo que aposta na
organizacdo e limpeza do local de trabalho bem como no envolvimento
e responsabilidade dos trabalhadores para melhoria da produtividade.
Um bom plano baseado nestes guias melhora a qualidade, seguranga,
custos, servigo ao cliente e performance em geral da area a que se aplica.
“5 S” provém de cinco palavras japonesas iniciadas pela letra S: Seiri,
Seiton, Seisou, Seiketsu e Shitsuke. Estas palavras representam os cinco
“sensos” que constituem um sistema fundamental para harmonizar as
interfaces entre os subsistemas produtivo-pessoal comportamental. Os
58 sao:

1. Seiri - Senso de Utiliza¢do: separar ¢ manter no local de
trabalho somente os materiais, maquinas ¢ equipamentos necessarios,
eliminando os desnecessarios.

2. Seiton - Senso de Organizacdo: definir a forma correta e o local
adequado para guardar materiais, maquinas e equipamentos, tornando o
acesso rapido e facil.

3. Seisou - Senso de Limpeza: eliminar a confusdo de materiais,
maquinas e equipamentos do local de trabalho, atacando as fontes do
problema.
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4. Seiketsu - Senso de Conservacdo: garantir a continuidade das
condi¢des fisicas e da satide no local de trabalho, respeitando as ordens
escritas de seguranga.

5. Shitsuke - Senso de Autodisciplina: cumprir os procedimentos
e as normas através da disciplina e empenho, transformando-os num
habito de trabalho.

2.4.7 5 Porques (Analise de causa raiz)

E uma metodologia de melhoria, utilizada para se analisar a causa
raiz de um problema, como o objetivo do qual através de varias
perguntas “porque” em sequéncia e com respectiva validagdo do
questionamento, demonstrado na figura 25.

Utilizada na fase “P” do PDCA, assim que um problema ¢
identificado e sera analisado. Aplica-se a toda a equipe que esta
envolvida na analise e busca da solugdo do problema, pois se trata de um
brainstorming, o qual se destaca por ser este seu ponto forte quando
realizada em grupo.

A cada resposta de um “porque”, deve ser avaliado (checada) a
resposta para que ndo existam inferéncias, sendo estas conclusdes
sempre baseadas em fatos.
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Figura 25 - Exemplo de um formulério de 5 Porques

| 5 POR QUES =

[T | I ( ]

0 o [ ] | [ | —
[ e uf = [ =T | —
v f — = | i o — e  — T | S—
“FE0NEND | I

| PORQUE( FATOANALISADO) | | RESPOSTA | | AGO

POR QET

POR QUE2

PORQUES

PORQEL

POR QUES

Fonte: Elaborado pelo Autor

2.4.8 SW1H

Metodologia de melhoria na qual sdo realizados 6
questionamentos que significam:

1. What (O que acontece?)

When (Quando ocorreu?)

Who (Quem relatou o problema?)
Where (Onde ocorreu?)

Which (Qual a frequéncia do problema)
How (Como se evidencia o problema?)

Sk wb

Essas técnicas de questionamento utilizadas servem para

descrev

er em detalhes todos os fatos que cercam uma determinada

situacdo ou problema e principalmente para identificar o fendmeno que
¢ o responsavel pelo mesmo. Levantando-se informagdes suficientes e
respondendo as 6 principais questdes para se determinar o que precisa
ser feito e quanto isso é importante para a resolugdo do problema. E uma
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técnica utilizada durante o “P” do PDCA para levantamento de uma
situacdo, conforme a figura 26. Também pode ser utilizada por qualquer
pessoa que esteja envolvida em melhoria continua na definicdo de uma
situagdo ou problema.

Figura 26 - Exemplo de um formuléario de SW1H

| 5W1H [y —— o

FROETO I 1

[ swams O | O S I TP =" — —
[ RO [P L (] ansies | —
[roo T | ] [meserval] 1] ] [ cemses I [ —

Qual 1300 (DInEsq)? Em ama?
Ondeo pravi emae meis frequénte?

Qual atensenciado probiema?
Qual afequencia?

Como asuagS0se tonou un probiems?
|Como eusoute do prodiema?

Fonte: Elaborado pelo Autor
2.4.9 4“Ms” e Espinha de Peixe (Ishikawa)

Mais conhecido como espinha de peixe, o diagrama de Ishikawa,
demonstrado na figura 27, cujo nome herda de seu inventor, ¢
considerada também como uma metodologia de uso mais comum de
melhoria, pois, busca a causa raiz dos desvios das caracteristicas de um
determinado problema, utilizando de um diagrama parecido com uma
espinha de peixe, dividida em 4 partes onde estdo contidos os “M”s a ser
avaliados.

1. Maio de obra
2. Material
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3. Maquina
4. Método

Esses “M”s devem ser utilizados sempre que existir a necessidade
de se investigar a causa raiz de um problema impactado por um dos 4Ms
em questdo, interrelacionando a causa e seu efeito em cada M. Utilizado
com frequéncia pelos membros dos grupos na busca de uma eficacia na
resolu¢do de problemas. Durante sua aplicagdo faz-se necessario analisar
bem local da origem de sua causa, conhecer bem o modo de falha para
se identificar o real impacto de cada “M” e utilizd-la através de
brainstorming para uma boa eficacia.

Figura 27 - Exemplo de um formulério de espinha de peixe associado aos

4Ms
\_ 'S I —t
== =
ST = P :::::_.. el = e | %
IL_sco:. | T | [eseomam] | [ osamon | [ | [oasesssn] [ 1 [ cosoudin]
— e e e
's . o
il ey

Fonte: Elaborado pelo Autor
2.4.10 Quick, Standard, Major e Advanced Kaizen

Em uma escala de complexidade na utilizacdo destas ferramentas
para a resolu¢do de problemas, iniciamos com o Quick Kaizen (figura
28), que serve para melhorias de baixa complexidade, resolugdo de
problemas esporadicos e ndo complexos. Muito utilizado com
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operadores de linha de produgdo por se tratar de uma metodologia de
baixa complexidade, ndo envolvendo conhecimento técnico apurado.

Figura 28 - Exemplo de um formulério de Quick Kaizen

QUICK KAIZEN — —

[j e ] D Tatae D W ntech S o o I TRODE FERDA I I l

[Jowasosns [ Jowe S - [ewomonn] | |

LY | I unmal | I I DATA NI0O | | I DATA TERMNG I I l I @NCLWHAO | | l
_* | B ]

0
N\ M
L V

N <

Fonte: Elaborado pelo Autor

O Standard Kaizen (figura 29) é uma melhoria de média
complexidade, utilizada na resolu¢do de problemas cronicos e ndo
complexos, na constatacdo de uma anomalia, variagdo de processo,
problemas em maquinas ou postos de trabalho, entre outras. Necessita
de um pouco mais de conhecimento técnico do que o Quick Kaizen,
portanto utiliza-se de ferramentas de baixa complexidade para auxiliar

na resolucdo dos problemas.
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Figura 29 - Exemplo de um formulério de Standard Kaizen

- | STANDARD KAIZEN [ — H%‘H—
oxTo 1 1 Al [
p— L] womstams L] oomim & hcerame 1 e roimmt [Er e —
[ [ m P I . |Smmewa] [
| e [ — | — TATAREIO i 1 == TEmeno)] o]
[}
A ||

Fonte: Elaborado pelo Autor

Um nivel acima apresenta-se o Major Kaizen (figura 30), que ¢
utilizado em uma situacdo complexa que exige um estudo mais técnico
apurado. Deve ser utilizado sempre que tiver um problema cronico
relacionado a varias causas e que impacta significativamente no
processo gerando problemas ou perdas relevantes. Por necessitar de um
melhor conhecimento técnico é aplicado pelo corpo técnico do processo,
pois, necessita de uma maior rigor em suas analises ¢ uma melhor
identificagdo da causa raiz. Pode também utilizar métodos e ferramentas
intermediarias no auxilio das analises.
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Figura 30 - Exemplo de um formulério de Major Kaizen
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Utilizado em problemas realmente complexos e de dificil
resolu¢do o Advanced Kaizen (figura 31) exige um estudo técnico
aprofundado, pois, trata-se de problemas persistentes que nido puderam
ser solucionados através dos métodos anteriores, que possuem varias
causas interrelacionadas e que interagem entre si. Sua resolugdo
proporciona ganhos de qualidade, produtividade e recuperagdes
expressivas, demandando um tempo maior de andlise e estudo das
causas ¢ efeitos geradores do problema, podendo ter sua aplicacdo
estendida de trés meses a um ano de acordo com a complexidade do
problema a ser estudado. Por se tratar de um método que exige grande
concentracdo de recursos e tempo, deve-se avaliar a real necessidade de
sua utilizagdo e a certeza de que os métodos anteriores ndo obtiveram
resultado satisfatorio. Utiliza-se de auxilios estatisticos avan¢ados como
ferramentas na busca de resolu¢do de seus problemas, como por
exemplo, DOE (Design de Experimentos), ANOVA (Analise de



Variancias), Teoria das Restrigdes, PPA (Analise do Ponto de Processo),
entre outras.

Figura 31 - Exemplo de um formulério de Advanced Kaizen
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Fonte: Elaborado pelo Autor
2.5 SISTEMA DE PRODUCAO MAIS LIMPA
2.5.1 Producao mais limpa (P + L)

O processo de fabricagdo de produtos normalmente gera residuos
solidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas. Além de provocar
impactos ambientais, a geragdo de residuos representa desperdicio de
matéria-prima e energia e exige altos investimentos em técnicas de
controle e tratamento da polui¢do, ou, em outras palavras, técnicas de
“fim de tubo”. Esse tipo de abordagem requer horas de trabalho,
profissionais especializados no tratamento e controle de residuos e
gastos de capital, HUNT (1993).
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Empresarios examinam de forma mais critica esta abordagem de
controle e tratamento da poluicdo, e essa reavaliagdo esta ocorrendo,
porque a reducdo dos residuos ndo ¢ somente um assunto que esta
relacionado a questdo ambiental, mas a competitividade empresarial.

O novo enfoque que busca a prevengdo da poluigdo € resultante
da legislagdo ambiental cada vez mais rigorosa, das crescentes despesas
com o tratamento, licenciamentos e multas dos orgdos reguladores, dos
altos custos com o tratamento de residuos e da pressdo dos cidaddos e,
especialmente, do mercado internacional, que cobra por maior qualidade
ambiental (HUNT, 1993). Diante desse cenario, as empresas,
especialmente aquelas localizadas nos paises industrializados, estdo
adotando a Gestdo Ambiental Preventiva (GAP) que procura agregar
valor aos produtos, minimizando o desperdicio durante o processo.
Segundo EE (1999), através da aplicacdo de técnicas para a minimizagao
do desperdicio, as empresas poderdo obter os seguintes resultados:

* redugdo dos custos com material, agua e energia;

* reduc¢do dos custos com tratamento e disposi¢do de
residuos;

* redugdo dos custos junto aos orgdo reguladores;

e aumento de sua competitividlade (AUCKLAND
REGIONAL COUNCIL, 1996).

A mudanga do foco de tratamento para prevencdo contribui para a
implementacdo e desenvolvimento de um novo modelo de producdo: a
producdo mais limpa (P+L). Esse ¢ um modelo proposto em 1989 pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Seu
objetivo € integrar interesses ambientais e econdmicos, através da busca
da maior eficiéncia, a partir da reducdo do volume e da toxicidade dos
residuos, (CNTL, 1999).

A implementagdo da estratégia da producdo mais limpa exige que
todo o processo produtivo seja avaliado, verificando sua real eficiéncia
quanto ao emprego de recursos e energia. Essa avaliacdo estd baseada na
realizagdo de um balango de massa e energia ¢ na identificacdo das
medidas para produgcdo mais limpa mais apropriadas para serem
aplicadas.

De acordo com HUNT (1993), as oportunidades para a reducdo
do desperdicio e prevencdo da poluicdo podem ser identificadas em
varias etapas do processo:

*  administragdo de materiais — O desperdicio de materiais,
em muitos casos, ocorre porque estdo com prazos de
validade vencidos, contaminados, mal conservados ou
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sdo simplesmente desnecessarios. Além dos custos de
disposicao desses materiais, existem os custos pela perda
de matérias-primas nao utilizadas;

gestdo de estoques — Os métodos para controle de
estoques ¢ a adog¢do de procedimentos para a
implementacdo de técnicas para entregas just in time, de
acordo com a demanda da linha de produgdo, podem
reduzir o desperdicio significativamente;

manuten¢do ou housekeeping — A inspecdo e a reparagao
de valvulas, fechaduras, torneiras, canos e equipamentos
em geral previnem muitos prejuizos.  Estes
procedimentos podem, por exemplo, reduzir a ma
utilizagdo de agua e vapor.

separa¢do do residuo toxico do ndo-toxico — Alguns
materiais, quando mantidos separados durante o
processo, podem ser reutilizados ou reciclados, por
exemplo, a agua utilizada no processo, a agua de
refrigeracdo e os residuos quimicos;

mudang¢a para materiais menos toxicos — A utiliza¢do de
materiais menos toxicos evita o0s custos dos
investimentos em medidas e equipamentos que sdo
exigidos para atender a legislagdo ambiental e de
seguranca ¢ saude no trabalho;

moderniza¢do dos equipamentos — A substituicdo de
equipamentos ¢ a implementagdo de sistemas de circuito
fechado podem maximizar a utilizagdo dos insumos;
reciclagem interna — Os residuos podem ser reutilizados
como insumo dentro de um mesmo processo;

reciclagem externa — Em alguns casos, os residuos
podem ser transferidos para uma outra empresa e servir
como insumo no seu processo produtivo;

modificag¢do do processo — A geragdo de residuos pode
ser atacada na fonte através de técnicas que incluem a
melhoria no processo e nos procedimentos de
manutencdo, de substitui¢do das matérias-primas; adogao
de uma nova tecnologia.

modifica¢do do produto — Alguns produtos podem ser
substituidos por um similar que ndo exige a utiliza¢do de
matérias-primas ou processos de produgdo toxicos.
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A aplicagdo da metodologia da produgdo mais limpa, apresentada
na figura 32, resultard na geragdo de menor impacto ambiental ¢ maior
rentabilidade para a empresa.

De acordo com o fluxograma da P+L, busca-se prioritariamente, a
prevengdo através da redugdo de residuos e efluentes, e emissdes na
fonte (nivel 1). Aqueles residuos que nao podem ser evitados podem ser
reintegrados ao processo de produgdo (nivel 2). Na impossibilidade de
reutilizacdo dos residuos, medidas para a reciclagem externa devem ser
adotadas (nivel 3).

Um elemento fundamental para garantir o sucesso de um
programa como este € o treinamento do pessoal. HAMNER (1999),
ressalta que a poluicdo s6 pode ser prevenida através de pessoas que
trabalham diretamente no processo, tomando decisdes conscientes a
respeito de como evitar o desperdicio e os problemas ambientais. Isso
inclui o pessoal de producdo, marketing, pesquisa, planejamento e
engenharia. Quando adotada a estratégia de controle e tratamento da
polui¢do, geralmente ha um ou alguns especialistas responsaveis pelo
tratamento de residuos.

Figura 32 - Fluxograma para o estabelecimento de prioridade na
identificagdo de oportunidades de P+L num processo produtivo

PRODUCAO MAIS LIMPA
[
Minimizagdo de Residuos e Emissdes Reuso de Residuos e Emissdes
I Redugdo na Fonte ‘ Reciclagem Interna l Reciclagem Externa | | Ciclos Biogénicos
Modificagdo no Modificagdo no I Estruturas | | Matenais l
PRODUTO PROCESSO
| |
HOUSEKEEPING Substituigio de Modificagdo
Matérias-primas de Tecnologia

Fonte: CNTL (2001).
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Por considerar que a aplicagdo da PML ¢ uma tarefa de todos, o
Programa das Na¢des Unidas para o Meio Ambiente tem promovido
cursos, visando a implementagdo e aplicagdo dos conceitos de gestdo
ambiental preventiva nos curriculos universitarios (EE, 1999). Existe
também uma preocupagdo especifica com relacdo a implementagio
dessa abordagem nos curriculos de engenharia, ja que a produgdo mais
limpa depende muito do desenvolvimento de tecnologias e de alteragdes
nos processos. Nos curriculos de engenharia, especificamente, a
proposta € a associagdo entre os assuntos relativos a prevengdo da
poluigdo e satide e seguranga no trabalho (JORGESEN, 1999).

Portanto, a abordagem da producdo mais limpa, diferente da
abordagem de “fim de tubo”, conforme figura 33, tem um carater
multidisciplinar e busca atacar os problemas desde a sua origem.

Desta forma, as perguntas em relagdo aos residuos devem ser: de
onde vém os residuos e por que se transformaram em residuos? (CNTL,
2001). O objetivo de toda essa mudanga ¢ transformar custos em lucros.

Ao reavaliar todo o seu processo produtivo, a empresa podera
implementar um sistema de gestdo que orientara todas as suas atividades
para a melhoria continua e para a maior qualidade ambiental.

Figura 33 - Abordagem de Fim de Tubo x P+L

Controle “Fim-de-tubo”

| Projeto |—’| Producdo |—'

Desperdicio I
de recursos I

Consumo ’
do Produto |—>| Descarte |—P| Residuos

Poluigdo (emissé&o,
efluente e residuo)

4

Residuos I IDisposigSo

Trabalho de Produgdo Mais Limpa

Projeto (baseado na || Produco Consumo I Minimizag&o Residuo
anélise de Ciclo de . *| do Produto |_’ do Descarte I—’ e
Vida do Produto) | I

Prevencdo na fonte Reuso de Reuso
poluidora/Minimizacdo residuos Reciclagem
da Poluigdo Reparo

Residuo
minimo

Fonte: CNTL (2001).
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2.5.2 Vantagens e barreiras a produc¢io mais limpa (P+L)

As vantagens da P+L, comparada com as tecnologias
convencionais de fim de tubo sdo as seguintes (CNTL, 2003):

* redu¢do da quantidade de materiais e energia usados;

e exploragdo do processo produtivo com a minimizagdo de
residuos e emissdes, induzindo a um processo de
inovacdo dentro da empresa;

e processo de produgdo ¢ visto como um todo,
minimizando os riscos na disposi¢do dos residuos e nas
obriga¢des ambientais;

* caminho para um desenvolvimento econdmico mais
sustentado, através da minimiza¢do de residuos e
emissoes.

A P+L, como uma ferramenta que prima para a melhora da
conduta ambiental das organizagdes, também pode proporcionar redugio
de custos de producdo e aumento de efici€ncia e competitividade;
reducdo de multas e penalidades por polui¢do; acesso facilitado a linhas
de financiamento; melhoria das condigdes de saude e de seguranga do
trabalhador; melhoria da imagem da empresa junto a consumidores,
fornecedores e poder publico; melhor relacionamento com os 6rgaos
ambientais e com a comunidade; maior satisfagdo dos clientes.

A figura 34 mostra algumas barreiras que podem ser encontradas
durante o processo de implementacdo do programa de P+L.
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Figura 34 - Barreiras que podem dificultar a implementacdo do programa de
P+L

CLASSIFICACAO DESCRICAO DAS BARREIRAS

* Indisponibilidade de fundos e custos elevados desses;

« Falta de politica com relaga@o aos pregos dos recursos naturais;

* Nao-incorporagao dos custos ambientais nas anélises de investimento;
* Planejamento inadequado dos investimentos;

« Critério de investimento “Ad hoc”, pela restrigdo de capital;

« Falta de incentivos fiscais relativos ao desempenho ambiental.

Econ6mica

» Caréncia ou falha na documentagao ambiental;
Sistémica « Sistema de gerenciamento inadequado ou ineficiente;
* Falta de treinamento dos funcionérios.

* Falta de envolvimento dos funcionérios;

* Excessiva énfase na quantidade de produgdo em detrimento da minimizagao dos
problemas ambientais;

» Concentragdo das tomadas de decisdo nas méaos da alta direcao;

* Alta rotatividade dos técnicos;

* Auséncia de motivagao dos funcionérios.

Organizacional

« Falta de recursos necessérios a coleta de dados;
* Recursos humanos limitados ou indisponiveis;
* Limitagdo ao acesso de informagées técnicas;

Técnica * Limitagado de tecnologia;
« Déficit tecnoldgico;
* Limitagao das préprias condigdes de manutengao.
« Falta de cultura em “melhores préticas operacionais”;
* Resisténcia a mudangas;
c * Falta de lideranca;
omportamental o 7
* Supervisao deficiente;
 Trabalhos realizados com o propésito de manutengao do emprego;
* Medo de errar.
« Politica inadequada de estabelecimento de prego da agua;
G » Concentragéao de esforgos no Controle “Fim-de-tubo”;
overnamental

* Mudangas repentinas nas politicas industriais;
« Falta de estimulo para atuar na minimizagao da poluigao.

« Falta de apoio institucional;

* Falta de presséao da sociedade para a prevencao da poluigao;

Outras barreiras * Limitagao de espago nas empresas para a implementagao de medidas de
minimizagdo de resfduos;

* Presenga de variagbes sazonais.

Fonte: CNTL (2001).

2.5.3 Principios da Produc¢ido mais Limpa (P + L)

Varios autores, entre eles, HENRIQUES ¢ QUELHAS (2007)
apontam que os sistemas de Produ¢do Mais Limpa sdo circulares ¢ usam
menor nimero de materiais, menos agua ¢ energia. Desse modo, os
recursos fluem pelo ciclo de produgido e consumo em ritmo mais lento.

Os autores acima citados ressaltam que a Produgdo Mais Limpa
implementa o principio de prevengdo e precaugdo, de uma nova
abordagem holistica e integrada para questdes ambientais centradas no
produto. Essa abordagem assume como pressuposto que a maioria de
nossos problemas ambientais ¢ causada pela forma e ritmo no qual
produzimos e consumimos os recursos, além de considerar a
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necessidade da participacdo popular na tomada de decisdes politicas e
econdmicas.

Segundo Kind (2005 apud HENRIQUES e QUELHAS, 2007) a
tecnologia de Produgdo Mais Limpa ¢ um exemplo de como os recursos
naturais podem ser utilizados em prol do desenvolvimento sustentavel.
Diminuir os desperdicios implica em maior eficiéncia no processo
industrial e menores investimentos para solu¢cdes de problemas
ambientais. Em contrapartida, reduzir a polui¢do através do uso racional
de matérias-primas significa uma opg¢do ambiental e econdmica
definitiva, conforme afirmam os autores. Assim, o processo de
transformacdo de matérias-primas e insumos em produtos, € ndo em
residuos, tornam uma empresa mais competitiva. (LEMOS e
NASCIMENTO, 1999).

2.5.4 Descriciio das fases de implementacido da P+L

A implantagdo da Producdo Mais Limpa pressupde inovagdo,
incremento competitivo e responsabilidade socioambiental, uma vez que
tal processo prevé em sua origem, a prevenc¢do da poluicdo e a busca do
crescimento e desenvolvimento econdmico sustentado.

Assim nesta se¢do busca-se apresentar, de maneira breve, as fases
de implantagdo e as acdes necessarias para operacionalizacdo de tal
metodologia, conforme proposto pelo Centro Nacional de Tecnologias
Limpas — CNTL (apud ARAUJO, 2002).

2.5.5 FASE 1: Pré-avaliacao

De acordo com o CNTL (op cit.), a etapa de pré-avaliacdo
consiste em realizar uma breve avaliacdo das atividades executadas pela
empresa através da realizagdo de uma visita técnica, a qual tem como
objetivo identificar as possibilidades da implantagdo da Produgdo Mais
Limpa, bem como o tempo dedicado a ela. Sendo assim, deve-se buscar
atender trés objetivos basicos:

1. definir a amplitude da avalia¢do: consiste em definir o
escopo da avaliacdo, ou seja, se o trabalho ira atender a
toda a planta industrial ou processos previamente
selecionados;

2. estabelecer a estratégia a ser adotada para execucdo do
trabalho: consiste em definir o tempo de aplicacdo da
metodologia e os horarios para capacitagio e
sensibilizagdo dos funcionarios;
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3. elaborar o(s) fluxograma(s) de producdo: consiste em
identificar as etapas que compde 0s servicos a serem
analisados.

2.5.6 FASE 2: Capacitacao e sensibilizacdo dos profissionais da
empresa

Um dos pontos cruciais da metodologia fundamenta-se na
elaboracdo de uma equipe de trabalho ou forca tarefa, também
denominada Ecotime. Esta equipe deve ser capacitada e sensibilizada, de
forma a disseminar os fundamentos da Produgdo Mais Limpa para os
demais funcionarios da empresa.

Dependendo do porte da empresa ¢ da complexidade da sua
planta industrial, deve se buscar um Ecotime que “cubra” todos os
setores da empresa. Para microempresas, muitas vezes pode ser formado
por apenas uma pessoa.

A sensibiliza¢do do Ecotime deve consistir no reconhecimento da
prevengdo como etapa anterior as agdes de “fim de tubo” e no
entendimento da Produ¢do Mais Limpa como principio de melhoria
continua. Nesta fase, deve-se ressaltar os problemas ambientais atuais e
os impactos ambientais causados pelo setor em que se enquadra a
empresa.

A capacitagdo do Ecotime consiste na explicitagdo das etapas que
compde a implementagdo da P+L, assim como no atendimento a davidas
que por ventura podem vir a surgir durante o decorrer do trabalho em
campo.

2.5.7 FASE 3: Elaboracio do diagnostico ambiental e de processos

O diagnostico ambiental e de processos ¢ a base de dados da
Producdo Mais Limpa. Este deve fornecer uma “fotografia” da real
situagdo da empresa diante da sua relacdo com o meio ambiente. Assim,
tal diagnostico deve permitir reconhecer:

* as principais matérias-primas, auxiliares e insumos
utilizados no(s) processo(s) produtivo(s), inclusive os
toxicologicamente mais importantes com respectiva
quantidade utilizada e custo de aquisi¢ao;

* 0o volume de produtos produzidos;

* o0s principais equipamentos utilizados no(s) processo(s)
produtivo(s);
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* as fontes de abastecimento e finalidades do uso de agua,
bem como o tipo de tratamento utilizado;

* 0o consumo de energia;

* 0o consumo de combustiveis;

e os locais de armazenamento e formas de
acondicionamento de matérias-primas, insumos ¢
produtos;

e aconformidade ou ndo com a legislagdo ambiental;

e os residuos solidos gerados, a forma de
acondicionamento, o local e tipo de armazenamento e a
sua destinag¢do final;

* a existéncia ou ndo de emissdes atmosféricas e sistemas
de controle utilizados;

* a existéncia ou ndo de efluentes liquidos e sistemas de
tratamento utilizados;

* o0s custos relativos ao controle dos residuos gerados
(armazenamento, tratamento, transporte, disposicdo, e
outros) e perdas de matéria-prima e insumos.

2.5.8 FASE 4: Elaboracao do balanco ambiental, econémico e
tecnoldgico do processo produtivo

O balango ambiental deve ser “alimentado” com os dados obtidos
no diagnodstico ambiental e de processos, principalmente os que dizem
respeito as entradas e saidas do processo produtivo. Utilizam-se os
fluxogramas simplificados realizados na etapa de Pré-Avaliagdo de
forma combinada com os dados obtidos no diagnostico. Desta forma,
elabora-se o balango ambiental através da construgdo de fluxogramas de
processo (entrada e saida).

O desenvolvimento e fluxogramas para os processos ¢ atividades
setoriais da empresa fornece as informagdes sobre os locais das saidas
de poluentes de cada atividade ou processo.

Considera-se que, num processo industrial, as entradas séo
constituidas pelas matérias-primas, produtos auxiliares, agua e energia.
As saidas s3o os produtos acabados e semiacabados. No entanto,
encontram-se nos processos industriais outras saidas que sdo os
poluentes gerados, os quais devem ser tratados de maneira adequada.

Ainda de acordo com o CNTL (ibid), a metodologia de Producao
Mais Limpa expde a prote¢do ambiental integrada a producdo, a qual
propde os seguintes questionamentos: De onde vém nossos residuos e
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emissdes? Por que afinal se transformaram em residuos? Desta forma, o
balanco ambiental deve responder a tais questionamentos, a fim de
procurar identificar os pontos criticos da geracdo dos residuos, bem
como as informagdes sobre a sua causa e, posterior consequéncia.

Com rela¢do ao Balango Econdmico, este deve conter os custos
referentes ao controle dos residuos, ou seja, a soma dos custos de
tratamento de efluentes, residuos solidos e emissdes atmosféricas, além
dos custos com transporte, acondicionamento e disposi¢do final dos
residuos gerados.

De igual maneira devem-se apurar os custos com perdas de
matéria-prima, sendo possivel analisar o real custo do residuo gerado,
sendo este muitas vezes desconhecido pela empresa.

Em relagdo ao Balango Tecnologico, deve-se verificar o nivel de
tecnologia adotada pela empresa. ARAUJO (2002) descreve que ¢ de
fundamental importancia a realizacdo e difusdo de pesquisas, como por
exemplo, o concurso das Universidades e Centros de Pesquisa
Nacionais, uma vez que durante a execucdo das atividades sdo
identificadas demandas tecnoldgicas reais, as quais devem alimentar o
trabalho em campo.

2.5.9 FASE 5: Avaliacdo do balanco elaborado e identificacio de
oportunidades de P+L

A avaliagdo do balango consiste na identificacdo de
oportunidades e/ou problemas diagnosticados na elaboragdo do balango
ambiental, econdmico e tecnologico do processo produtivo. Estas
oportunidades e ou problemas podem estar relacionados ao impacto
ambiental proporcionado por determinada atividade, a problemas de
saude e seguranga ocupacional dos trabalhadores, a custos associados ao
controle de residuos (fim de tubo), a problemas tecnologicos, entre
outros.

As informagdes apuradas, até entdo, devem permitir a
identificagdo de oportunidades de aplicar a metodologia de Produgéo
Mais Limpa para a solugdo dos problemas diagnosticados (possiveis
desperdicios de materiais, procedimentos operacionais inadequados,
entre outros). Além disso, deve-se determinar as interfaces com outras
areas ou ambientes da empresa, que afetam a area avaliada. Sendo
assim, a avaliacdo consiste em descrever os problemas encontrados, as
oportunidades de aplicacdo da metodologia proposta para solu¢do dos
mesmos, a estratégia ou acdo a ser implementada, bem como as barreiras
e necessidades para efetiva aplicagdo.
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Valle (1995) afirma que deve ser dada especial atengdo aos
pontos criticos dos sistemas que geram maior quantidade de residuos e
ao controle dos processos produtivos que apresentam desvios em sua
eficiéncia, gerando mais residuos do que originalmente estimado.

2.5.10 FASE 6: Priorizacio das oportunidades identificadas na
avaliacao

O CNTL (CNTL/SENAI-RS apud BARBIERE, 2006) propde
que a priorizacdo das oportunidades esteja fundamentada na escala de
prioridades para prevencgdo de residuos, ou seja, os niveis de aplicagdo
da Produg@o Mais Limpa, conforme figura 35.

Figura 35 - Niveis de aplicagdo de P+L

PRODUGAO MAIS LIMPA

Eliminagéo e
minimizagéo de residuos

|

NIVEL 1 NiVEL 2 NiVEL 3

Reuso de residuos

Redugdo na Reciclagem Reciclagem Ciclos
fonte interna
externa biogénicos
Modificagdo Modificacdo
no produto No processo
[ |
Housekeeping Substituicdo Modificacio
de matérias- -ag
primas tecnoldgica

Fonte: CNTL (2001)

Desta forma, deve-se evoluir do nivel 1 para os demais niveis,
pois 0s mesmos representam o qudo preventivo ¢ a acgdo a ser
implementada. Ao analisar a alternativa de reducdo de residuos na fonte
(Nivel 1), percebe-se que existem duas opgdes a serem seguidas, ou seja,

a modificagdo no processo ou a modificagdo no produto.
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De acordo com o CNTL (apud ARAUJO, 2002), a modificagio
no processo pode envolver:

* técnicas de housekeeping: consiste em limpezas
periddicas, uso cuidadoso de matérias-primas e com o
processo, alteracdes no layout fisico, ou seja, disposi¢do
mais adequada de maquinas e equipamentos que
permitam reduzir os desperdicios, elaboragdo de
manuseio para materiais e recipientes, etc. O
housekeeping permite, ainda, mudancas nas condig¢des
operacionais, ou seja, alteragdes nas vazdes, nas
temperaturas, nas pressdes, nos tempos de residéncia e
outros fatores que atendam as praticas de Prevencdo de
Residuos;

* substitui¢do de matérias-primas: consiste na identificacio
de materiais mais resistentes que possam vir a reduzir
perdas por manuseio operacional, ou ainda, a
substituicdo de materiais toxicos por atdoxicos € ndo-
renovaveis por renovaveis;

* mudangas tecnologicas: utilizagdo de equipamentos mais
eficientes do ponto de vista da otimizagdo dos recursos
utilizados, uso de controles e de automagdo que
permitam rastrear perdas ou reduzir o risco de acidentes
de trabalho, entre outras.

Quanto as modificagdes do produto (nivel 1), propde-se que seja
levado em consideragdo as seguintes opg¢des para minimizagdo de
residuos:

* substitui¢do de produto: essa opg¢do pode envolver o
cancelamento de uma linha produtiva, no qual o produto
acabado apresente problemas ambientais significativos,
ou ainda, a substituigdio de um produto com
caracteristicas toxicas por outro menos toxico;

* redesenho do produto (ecodesign): consiste em
desenvolver uma nova concep¢do do produto que leve
em consideracdo a variavel ambiental como fator de
reducdo de custos e oportunidades de negocios.

Nesta fase, hd necessidade de uma analise combinada de
substituicdo de materiais toxicos por atdxicos € ndo renovaveis por
renovaveis, alteragdes nas dimensdes do produto, aumento da vida util
do produto, facilidade de reciclagem de seus componentes e otimizagio
produtiva ou de processos.
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Encerradas as opgdes de reducdo de residuos na fonte (nivel 1),
deve-se buscar alternativas para reciclagem interna (nivel 2). Neste
nivel, considera-se que os residuos que ndo podem ser evitados, devem,
preferencialmente, ser reintegrados ao processo de producdo da
empresa. A reciclagem interna busca fazer com que o residuo possa
retornar a cadeia produtiva ou mesmo ser reaproveitado por setores
administrativos, como por exemplo o reaproveitamento de folhas de
papel utilizadas somente de um lado, possam virar rascunhos.

Ap6s analisadas as possibilidades de modificacdo no processo e
modificagdo no produto (nivel 1) e reciclagem interna (nivel 2), deve-se
proceder uma andlise da reutilizagdo de residuos e emissdes fora da
empresa, ou seja, através da reciclagem externa (nivel 3). Nesta fase,
deve-se adotar medidas internas que viabilizem uma reciclagem externa
dos residuos, como a segregacgido de residuos na fonte. Entende-se que se
um residuo ndo tem valor “para mim”, pode ter valor “para outro”. Pode
ser obtida através da reorientacdo de residuos gerados para uso em
outros processos, ou recuperagio, para venda, de residuos valiosos.

E importante ressaltar que a priorizacio dever ser feita em
conjunto com a alta geréncia, pois sdo eles que determinam o
planejamento estratégico da empresa, assim como a sua disponibilidade
financeira e tecnoldgica para mudangas nos processos produtivos e/ou
produtos. (ARAUJO, 2002)

2.5.11 FASE 7: Elaboracao do estudo de viabilidade econdomica das
prioridades

Nesta fase deve-se analisar a viabilidade das op¢des de Producao
Mais Limpa por meio de dados econdmicos, técnicos e dos consequentes
beneficios ambientais.

O CNTL (ibid) afirma que a elaboragdo do estudo de viabilidade
econdmica das prioridades baseia-se no fato de que algumas
oportunidades de Producdo Mais Limpa podem implicar em
investimentos, geralmente devido a compra de equipamentos com alto
grau de inovacdo tecnoldgica. Desta forma, deve-se obrigatoriamente
comparar as alternativas de Producdo Mais Limpa, a fim de identificar
qual a opg@o mais vidvel do ponto de vista econdmico.

Segundo ARAUJO (2002), os métodos de avaliagio mais
difundidos para avaliar as propostas de investimento sdo o Prazo de
Retorno, também conhecido como Payback, o Valor Presente Liquido
(VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). De acordo com o autor, ndo
existe uma nica metodologia que seja adequada para tal avaliagdo.
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2.5.12 FASE 8: Estabelecimento de um plano de monitoramento

O plano de monitoramento consiste em estabelecer os pontos de
medi¢do para analisar a eficiéncia do processo produtivo. Conforme o
CNTL (ibid), deve-se indicar no fluxograma produtivo os pontos de
monitoramento e os pardmetros a serem monitorados, a fim de que seja
possivel manter um controle sobre as operagdes realizadas na empresa.
Tais procedimentos tém como objetivo principal assegurar a melhoria
continua dos processos e produtos.

Para processos ndo complexos, geralmente, utiliza-se da
ferramenta SW 1H para fins de monitoramento das opera¢des. Conforme
Souza (1995, apud ARAUJO, 2002), a ferramenta do SW1H provém das
palavras em inglés what (o que), who (quem), where (onde), when
(quando), why (por que) e how (como). Desta forma, sabe-se o que sera
monitorado, quem, onde, quando e por que ird se monitorar determinado
processo.

Para processos complexos, recomenda-se utilizar, de forma
combinada, o SW1H com outras ferramentas (kaizens, check-lists — para
verificagdo das etapas a serem cumpridas, graficos de controle para fins
de andlise de tendéncias na ocorréncia de problemas e, comparacdes,
entre outras que se fizerem convenientes).

Conforme afirma ARAUJO (2002), o monitoramento pode
envolver desde uma simples medi¢do de efluentes, até um completo
programa para realizacdo de um balango ambiental, tecnoldgico e
econdémico por etapa do processo.

2.5.13 FASE 9: Implantacio das oportunidades de P+L priorizadas

Nesta fase tem-se o controle das opgdes economicamente viaveis,
ou seja, apos analise das oportunidades de implantagdo de Producdo
Mais Limpa devem-se colocar as op¢des em pratica. Tal procedimento
consiste, de maneira restrita, na implantagdo propriamente dita das
oportunidades de Produgdo Mais Limpa priorizadas pela alta direcdo.

Deve-se ter em conta a necessidade de obter indicadores antes e
apos a implantagdo das oportunidades de P+L para ter comprovagdo dos
beneficios obtidos.

Segundo o CNTL (2001) o sucesso da implantagdo das
oportunidades de Produgdo Mais Limpa consiste em atender os
seguintes critérios:
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e discutir com a equipe de avaliagdo, supervisores,
gerentes e trabalhadores operacionais as opgdes;

* executar servicos de suporte e antecipar problemas que
poderdo ocorrer;

* desenhar projetos faceis de acompanhar, para demonstrar
resultados benéficos desejados;

* prever mecanismos de realimentagdo, para atualizagdo de
dados, correcdo de erros, preenchimento de falhas, etc;

* acompanhar e avaliar as novas tecnologias de prevengdo
de residuos.

2.5.14 FASE 10: Definicio dos indicadores do processo produtivo

Diversos autores, entre eles Nascimento (2000, apud ARAUJO,
2002) argumentam que, apds a realizacdo das etapas anteriores, torna-se
possivel a obtengdo de uma ferramenta muito importante no processo de
implantagdo da Produg¢do Mais Limpa: os indicadores de eficiéncia ou,
indicadores de desempenho dos setores de produgido que, em geral, serdo
legitimos, naturais e insuspeitos ao processo.

Segundo CNTL (apud ARAUJO, 2002), os indicadores
ambientais podem ser absolutos como, por exemplo, o consumo total de
energia elétrica e agua na empresa. Contudo, sdo os indicadores de
processo que permitem uma analise ambiental mais precisa.

Estes caracterizam-se pelas medigdes realizadas no “chdo de
fabrica” e sdo extremamente importantes para identificagdo de pontos
criticos no processo, pois determinam em qual parte do processo esta
havendo maiores perdas ou desperdicios.

Com relagdo aos indicadores financeiros, estes geralmente sdo
expressos através da linguagem técnica da alta dire¢do. Ao invés de
medidas fisicas como quilograma (kg), toneladas (ton), os mesmos sdo
associados a valores em moeda corrente. Esta associagdo permite a alta
direcdo verificar o beneficio econdmico da implementagdo das opgdes
da Produgio Mais Limpa, conforme afirma ARAUJO (2002).

2.5.15 FASE 11: Documentacio dos casos de P+L

O CNTL, 2006 (apud ARAUJO, 2002) considera que a
documentag@o dos casos de Producdo Mais Limpa deve ser realizada a
fim de que a alta dire¢do tenha de maneira eficiente relatorios,
demonstrando as opgdes propostas pela metodologia implementada,
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assim como opg¢des de Producdo Mais Limpa a serem implementadas.
Da mesma forma, deve servir de exemplo para futuras aplicagdes da
metodologia na empresa.

2.6 SISTEMA DE GESTAO INTEGRADA: RELACAO ENTRE
PROGRAMAS DE P+L E GESTAO AMBIENTAL

Segundo Hubmaier, 2003 (apud HENRIQUES e QUELHAS,
2007), o sistema de gestdo integrada combina processos, praticas e
procedimentos adotados por uma organizagdo, para implementar uma
politica integrada, atingir objetivos e tragcar metas quanto a qualidade
(NBR ISO 9001), meio ambiente (NBR ISO 14.001), satide e seguranga
no trabalho (OHSAS 18001), entre outras variaveis, buscando eficiéncia
compartilhada, ao invés de utilizar sistemas de gestdo isolados.

Diversos autores, entre eles HENRIQUES ¢ QUELHAS (2007)
afirmam que entre as principais vantagens da implementagao do sistema
de gestdo integrada, sobressaem-se: reducdo da duplicagdo de recursos
internos e infra estrutura, diminui¢do do numero de documentos e
complexidade na organizagdo, minimizacdo dos custos de implantacio,
certificacdo ¢ manutengdo dos sistemas, melhora da gestdo e do
desempenho organizacional.

A figura 36 apresenta como os sistemas de gestdo se integram.
Neste, verifica-se como o sistema de gestdo ambiental, juntamente com
a gestdo da qualidade, saide e seguranga, prevengdo da poluicdo e
responsabilidade social, fazem parte de um sistema compartilhado, o
sistema de gestdo integrada.
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Figura 36 - Esquema de integracdo dos sistemas de gestdo

Gestiio da Gestio
Qualidade Ambiental
ISO 9001 ISO 14001
Agua Produtos
) Ecologicamente
Im& N Carretos
PRODUCAO MAIS LIMPA
+L
Matérias-primas P Eliminacdo ou
1 Minimizaciio
da geracao
Energia Elétrica de residuos

Responsabilidade  Seguranca e
Social Satde
BS 8800 OHSAS 18001

Fonte: Adaptado de CNTL (2001).

E interessante ressaltar que a implantagio de um sistema de
gerenciamento ambiental — SGA, constitui numa estratégia para que o
empresario, em processo continuo, identifique oportunidades de
melhoria para a reducdo de impactos ambientais gerados dentro da
empresa.

Dessa forma, seguindo a premissa inicial de prevencdo a
poluigdo, surge a integracdo dos sistemas de gerenciamento ambiental
(SGA) com a Produgdo Mais Limpa (P+L). Assim, este novo sistema
leva em consideracdo todos os fatores e aspectos ambientais envolvidos
nas diferentes etapas, como: transporte de matérias-primas para a
produgdo, entrada, estocagem, manuseio ¢ consumo de matéria-prima no
processo; a operacionalizagdo do processo e, por fim, as saidas do
processo (KIND, 2005 apud HENRIQUES e QUELHAS, 2007).

A aplicagdo da metodologia de Produgdo Mais Limpa impde as
empresas que a questdo ambiental é mais uma estratégia para a
competitividade, pois através da redugdo do uso de matérias-primas,
agua e energia, assim como na elimina¢do ou minimizagdo dos residuos
solidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas geradas, torna-se
possivel a adequacdo aos requisitos do desenvolvimento sustentavel,
dentro de uma condig@o essencialmente relacionada a “ecoefici€éncia”
(HENRIQUES e QUELHAS, 2007).
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Desta forma, conforme afirma Henriques e Quelhas (2007), o
sistema de gestdo ambiental assegura o envolvimento de toda a empresa
com a melhoria continua, através de programas na area de meio
ambiente, como a Producdo Mais Limpa, que prové métodos de analise
dos impactos e propde solugdes econdmicas, técnica ¢ ambientalmente
viaveis no caminho da “ecoeficiéncia” dos processos industriais.

2.6.1 Barreiras a implantagao de P+L

De acordo com o Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel — CEBDS, existe uma grande relutincia a
pratica de Produg¢do Mais Limpa. Os maiores obstaculos identificados,
segundo o CEBDS, ocorrem em funcdo da resisténcia a mudanga, da
concepgdo erronea (falta de informacao sobre a técnica e a importancia
dada ao ambiente natural), a ndo existéncia de politicas nacionais que
deem suporte as atividades de producdo mais limpa, barreiras
econdmicas (alocagdo incorreta dos custos ambientais e investimentos) e
barreiras técnicas (novas tecnologias).

De modo geral, as organizacdes ainda acreditam que sempre
necessitariam de novas tecnologias para implementar a Produ¢do Mais
Limpa, quando na realidade, uma parcela significativa da poluicdo
gerada pelas empresas poderia ser evitada somente com a melhoria em
praticas de operagdo ¢ mudancas simples em processos.

Essas barreiras impedem a visualizagdo da diversidade de
beneficios da metodologia, tanto para as empresas quanto para a
sociedade. Os beneficios mais evidentes sdo a melhoria da
competitividade (por meio da redugdo de custos ou melhoria da
eficiéncia) e a redugdo dos encargos ambientais causados pela atividade
industrial. Além disso, verifica-se a melhoria da qualidade do produto,
bem como das condicdes de trabalho, contribuindo direta e
indiretamente para a seguranca dos consumidores e dos trabalhadores.
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3 METODOLOGIA
3.1 UOP — UNIDADE OPERATIVA PINTURA

A pesquisa foi realizada na Unidade Operativa Pintura (UOP) do
complexo industrial de transformagdo de carrocerias de uma
multinacional automotiva situada na Cidade de Betim, regido
metropolitana de Belo Horizonte — Minas Gerais. Com um total de
52400 m’ de érea construida, possui aproximadamente 1.250
carrocerias em transito dentro da oficina, com um total de 18 Km de
transportador aéreo de carrocerias, um giro interno de 9,5 horas com um
regime de producdo de 3.200 carrocerias divididos em 3 turnos de
trabalho.

A UOP conta com uma populacdo trabalhadora de 1.400
funcionarios, na maioria jovem, com uma faixa de idade entre 26 (vinte
e seis) a 36 (trinta e seis), anos representando 55% do total de
trabalhadores. Os trabalhadores com faixas etarias maior, de 36 (trinta e
seis) a 50 (cinquenta) anos, trabalham em fung¢des onde ¢ exigida
experiéncia e conhecimento sobre o produto, porém, o tempo médio de
empresa ¢ de dez anos, correspondendo a 75% dos funcionarios.

A UOP ¢ dividida em 8 UTE’s, denominadas de Pré-tratamento e
Cataforese, Sigilatura, Primer, Revisdo e Esmaltes, conforme figura 37.

Figura 37 - Esquema representativo da UOP
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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A primeira UTE da Pintura, denominada de 01, ¢ o Pré-
tratamento ¢ Cataforese (processo e eletrodeposicdo catodica). Nesta
etapa a carroceria proveniente da Oficina de Funilaria recebe um
tratamento especial contra agentes corrosivos.

O processo se inicia com a carroceria em chapa, que chega na
primeira estac¢do de trabalho e recebe através de posicionamento manual,
dispositivos de abertura e travamento das portas chamados de
“distanciais” que sdo responsaveis por manter as portas, cap0 ¢ mala das
carrocerias com uma pequena abertura para escoamento do liquido dos
banhos de interior. Apos aplicados todos os distanciais, a carroceria
entra para os tanques de imersdo e tubulagcdes em formato de arvores
contendo jatos direcionados em formato de sprays onde inicia-se o
processos quimico de tratamento da chapa, seguindo a seguinte ordem:
pré-desengraxe, desengraxe, enxague com agua industrial, refinador,
fosfatizagdo, enxague com agua industrial, passivagdo, enxague com
agua desmineralizada (DI).

Saindo do pré-tratamento, as carrocerias seguem para O processo
de cataforese que se inicia com um tanque de imersdo contendo a tinta
catddica, passando em seguida a um tanque de ultrafiltrado da tinta (UF
— tinta com mais baixos teor de s6lidos) e um enxague com arvores de
sprays contento o UF. Apds a cataforese, as carrocerias seguem para o
forno secador curando assim a camada de protecdo corrosiva.

Todos os estagios de imersdo e arvores de sprays com bicos de
lavagem possuem um sistema individual de filtragdo utilizando-se de
filtros tipo bolsa para reten¢do de sujidades e manutengdo do nivel de
impurezas em todo o sistema. Estes filtros sdo trocados periodicamente
conforme o seu diferencial de pressdo. Se a diferenca de pressdo entre
entrada e saida superar o valor especificado pelo fabricante, o filtro pode
se romper.

O forno secador também possui um sistema de filtracdo de seus
vapores, que sdo destinados através de tubulagdes para um sistema de
despoluigdo composto por queimador de gases, denominado de Pos-
combustor (reator termo oxidativo — RTO).

Esta primeira UTE de servigo tem como uma produgdo de 95
carrocerias/hora.

A segunda parte do processo denominadas UTE’s 02 ¢ 03 ¢é a
Sigilatura, onde ¢ aplicado um material denominado sigilante (massa
composta de PVC e outros polimeros) nas unides de chapas com a
finalidade de impedir a infiltragdo de agua, poeira e corrosao.

As carrocerias chegam através de transportadores aéreos, de
acordo com seu andamento na linha produtiva, os operadores aplicam
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manualmente o sigilante em todo o interno da carroceria onde se tem
uma unido de duas chapas. Esse procedimento veda a entrada de agua ¢
poeira para o interior da carroceria, garantindo assim sua estanqueidade.

Também ¢ aplicado no interior das carrocerias placas de material
insonorizante que se aderem a chapa tornando-a rigida ao passar pelo
forno secador, evitando sua flambagem (vibragdo). Sob a carroceria ¢
aplicado automaticamente uma camada de PVC como material de
prote¢do contra batida de pedra no assoalho da carroceria, que fara sua
cura também ao passar pelo forno secador. A Sigilatura possui uma
produgdo de 130 carrocerias/hora dividida em duas linhas paralelas de
produgdo.

Na terceira parte do processo, encontra-se o Primer, denominada
de UTE 04, onde a carroceria passa por um processo de limpeza com
alcool na entrada da cabina, visando eliminar possiveis impurezas sobre
a superficie. O externo da carroceria recebe a camada de primer através
de sistema automatico dentro da cabina de aplicacdo. A aplicacdo ¢
realizada através de turbinas de rotagdo e robds, que proporcionam uma
distribui¢do da tinta mais uniforme, garantindo protecdo sobre toda a
superficie da carroceria. A cabine de pintura possui uma estrutura de
filtragem do ar, que recircula em seu interior, composta por motores de
exaustdo e insuflamento, dutos de exaustdo, filtros del bag e camara de
captacdo de ar externo. Na parte de baixo da cabine existe um sistema de
recirculagdo de agua, fazendo um “lengol d"agua” no piso da cabine, sob
grades de protecdo, que através do sistema de bombeamento leva a agua
contendo o over spray (excesso de tinta que ndo adere a4 chapa da
carroceria) do interior da cabine para tanque do sistema de tratamento de
agua e residuo de tinta das cabines e apos esse tratamento retorna com a
agua para formar um novo lengol d*4dgua no interior da cabine.

Ap6s passar pela cabine a carroceria entra no forro de secagem
para cura do primer ¢ das massas de vedagdo e prote¢do aplicadas na
Sigilatura. Todos os vapores gerados no interior do forno secador
também ¢ destinado ao pds-combustor RTO. A producdo do Primer ¢ de
92 carrocerias/hora.

A quarta parte ¢ Revisdo, denominada de UTE 05, onde apos o
forno de secagem do Primer, as carrocerias sdo transportadas através dos
transportadores aéreos para a cabine de reparagdo e revisdo. No interior
das cabines, os operadores realizam o trabalho de nivelamento da
camada de primer e retirada de imperfeicdes e impurezas utilizando-se
de lixadeiras manuais orbitais. As cabines possuem um sistema de
filtracdo de ar contendo exaustores que fazem a recirculagio e
renovagdo do ar em seu interior.
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Por se tratar de uma UTE de passagem de carrocerias, a 05 ndo
possui contagem de produgdo, funcionando também como um
“acumulo” de carrocerias para 0s processos posteriores.

Na parte final do processo de pintura encontram-se os Esmaltes,
onde estdo as UTE’s 06, 07 € 08. Antes de receber a camada de base e
verniz, a carroceria passa por um processo de limpeza com malha
resinada, na entrada da cabina, visando eliminar possiveis impurezas
sobre sua superficie. Nesta pré-cabine, apos a limpeza, as carrocerias sao
identificadas através do sistema automatico de cdmeras onde ¢ vinculada
a cor que cada modelo recebera com o programa de pintura dos robds de
aplicacdo. Sdo utilizados robos para aplicagdo tanto de base quanto de
verniz, utilizando-se tecnologias de aplicacdo via air-gun ¢
eletrostaticas. A aplicacdo através de robos garante uniformidade, beleza
estética e qualidade da superficie da carroceria.

Assim como a cabine do Primer, as de Esmaltes possuem igual
sistema de tratamento de ar (exaustdo e insuflamento), lengol d'agua
(bombeamento) e forno secador.

Na entrada de cada cabine de Esmalte, as carrocerias sdo retiradas
do sistema de transportador aéreo e passadas para um sistema
transportador por skids através de elevadores, que sdo posicionadas e
direcionadas para as cabines de pintura e o forno. Na saida das cabines
de Esmalte, elas sdo direcionadas para outro elevador e reposicionadas
no transportador aéreo.

Apos a saida dos fornos, as carrocerias passam por um processo
de inspecdo e retirada de anomalias provenientes de defeitos da pintura
ou do processo, passando por uma rigorosa inspecdo de qualidade.
Posteriormente elas s3o liberadas, se estdo dentro dos padroes de
qualidade, sendo transportadas em elevadores para a Oficina Montagem.
A produgdo de cada cabine de Esmalte ¢ de 52 carrocerias/hora.

Apresentada a Oficina Pintura onde sera realizado este estudo,
seguem abaixo os objetivos especificos ¢ a metodologia utilizada na
busca pelos resultados.

* Objetivo 1: Mapeamento do processo produtivo de pintura
automotiva, subdividindo-o em etapas a fim de identificar
oportunidades de melhorias;

o Metodologia: Divisdo da unidade operativa em UTE’s
de acordo com as caracteristicas do processo produtivo,
através de mapeamento, visitas no local de cada
processo, pesquisa nos arquivos técnicos da UOP,
subdivisdo de acordo com as etapas de cada sub-
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processo: pré-tratamento ¢ cataforese, sigilatura,
primer, revisdo, esmaltes e secadores;

o Resultado esperado: proporcionar uma visdo sistémica:
entradas e saidas (limites de controle) de cada parte do
processo, de acordo com suas caracteristicas.

* Objetivo 2: Utilizagdo de técnicas de P+L e producdo enxuta
buscando minimizar a geragdo de residuos;

o Metodologia: Utilizagdo do Manual de P+L segundo
CNTL. Metodologias de producdo enxuta segundo o
Sistema Toyota de Produgao;

o Resultado esperado: Identificar, separar e priorizar os
pontos de melhoria a serem tratados.

* Objetivo 3: Estimativa de calculo de B/C (custo x beneficio)
global das melhorias obtidas nos processos produtivos, que
acarretam na diminui¢do de danos ambientais ou reducdo de
consumo de recursos energéticos;

o Metodologia: Através do levantamento dos custos das
medidas implementadas em cada projeto especifico
(uma vez que para ser aprovada a realiza¢do do projeto,
este devera passar pelo setor de custos da UOP), assim
como o seu resultado unitario (também verificado pelos
setor de custos apds sua implementagao), sera possivel
realizar a divisdo monetaria do total de custos pelo total
de beneficios obtidos.

o Resultado esperado: A redugdo financeira em cada
projeto e principalmente os ganhos ambientais através
da reducdo no consumo de vetores energéticos,
possibilitard a obtengcdo de um quociente da analise de
custo x beneficio (B/C) maior do que 01 (um), ou seja,
com um beneficio na redu¢do do consumo de vetores
energéticos, maior do que foi gasto na realizacdo do
projeto para que fosse possivel essa redugao.

* Objetivo 4: Comprovagdo de melhoria na sustentabilidade
ambiental do processo de pintura automotiva visando ganhos
para a empresa onde foi realizado o estudo;

o Metodologia: Visibilidade na redugdo dos indicadores
ambientais qualitativos e quantitativos, através de
comprovacdo da reducdo dos custos utilizados para a
producdo (custo de transformagdo), uma vez que os



91

custos producionais estdo ligados diretamente ao
consumos dos vetores energéticos;

o Resultado esperado: Redugdo dos niveis de desperdicio
dos vetores energéticos, ou seja, aumento da eficiéncia
na utilizagdo destes vetores, comprovando assim uma
melhor utilizagdo dos recursos e indicadores
ambientais. Uma vez que comprovada essa diminuigao,
observar a redugdo financeira no custo de
transformacao da UOP.

3.2 FASES DE IMPLEMENTACAO DA P+L

Segue as fases aplicadas para a implementacdo da metodologia de
P+L na UOP conforme CNTL (2001).

3.2.1 Fase 1: Pré-avaliacao

O estudo sera realizado na Oficina de Pintura de todo o processo
produtivo de carrocerias em uma montadora na cidade de Betim, regido
metropolitana de Belo Horizonte. Serfo abordados os processos de
tratamento de superficie que compreende as UTE’s 01 a 08, sendo o
inicio no pré-tratamento e término nos Esmaltes.

Ao inicio do estudo foi convocada um reunido com a geréncia ¢ a
supervisdo da Oficina Pintura para que fosse informado e explicado
como seria a realizagdo do estudo, assim como a autorizagdo e
comprometimento de toda a estrutura administrativa para garantia do
sucesso ao final dos trabalhos. Foi estabelecido também um prazo de
aproximadamente 6 meses para execucdo do estudo, testes e
implementacdo das ag¢des propostas, podendo se estender um pouco
mais devido as negociagdes comerciais ¢ prazos de entrega e instalacdo
dos fornecedores.

3.2.2 Fase 2: Capacitacao e sensibilizacio dos profissionais

Para a formacdo de um ECOTIME forte foi levada em conta a
experiéncia dos funcionarios (tempo de empresa), o grau de instrugdo, a
motivagdo ¢ o comprometimento pessoal na busca por uma melhor
manutenc¢do ¢ melhoria das questdes ambientais. Para a formagdo deste
time (tabela 1), levou-se em contra também o tamanho UOP (extensio),
a manutencdo das maquinas e equipamentos e a limpeza técnica
especializada.
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Nome | Cargo | Formacio | Setor
Antonio Cruz Coordenador Gestdo da Eng. Prod.
da Eng. Prod.  produgdo Pintura
Pintura
Arlindo Godoi Analista de Gestdo da Financeiro
Custos produgdo Pintura
industrial
Celso Souza Metodologista  Téc. Secretaria
Metodologia Técnica
Daniele Avelar Analista de Quimica / Eng. Prod.
Processos Administragdo Pintura
Deiwis Vianna Analista de Eng. Mecanica  Eng. Projetos
Processos Pintura
Fernando Freitas Analista de Eng. Mecanica  Eng. Prod.
Processos Pintura
Jean Cortal Analista de Eng. Quimica Eng. Prod.
Processos Pintura
José Cristino Supervisor Téc. Limpeza Limpeza
Limpeza Técnica Técnica
Técnica
Manoel Freitas Analista de Eng. Produ¢do  Eng. Prod.
Processos Pintura
Mario de Castro Analista de Eng. Produgdo  Eng. Prod.
Processos Pintura
Neimar Monteiro Analista de Eng. Elétrico Eng. Prod.
Processos Pintura
Thiago Drumond Analista de Quimica / Eng. Prod.
Processos Gestdo de Pintura
Processos
Vanderlei Silva Analista de Eng. Eng.
Manutencao Eletromecanico  Manutengdo
Wellington Santos Analista de Téc. Eletronico  Eng. Prod.
Processos / TI Pintura

Fonte: Elaborada pelo Autor

Todos os

integrantes do ECOTIME foram submetidos a

treinamentos para se familiarizarem com as técnicas de P + L, suas
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etapas, expectativas e resultados para que pudessem ter éxito ao final do
trabalho.

Em reunides semanais foi estabelecido o plano de trabalho assim
como os objetivos e tarefas individuais e de todo o grupo. Durante as
reunides foi deixado bem claro o quanto seria importante para o sucesso
do trabalho a disseminagdo da metodologia do P + L e também o
reconhecimento de se trabalhar com a¢des que estivesse estabelecidas na
prevencdo e ndo em agoes “fim de tubo”.

3.2.3 Fase 3: Elaboracio do diagnodstico ambiental e de processos

Através da elaboragdo do diagnéstico ambiental, buscou-se
apresentar de uma forma clara e objetiva a atual situagdo ambiental da
UOP para continuidade do processo de estudo do P + L, sendo
destacado os principais pontos de diagndsticos, assim como as principais
atividades observadas no processo produtivo, insumos, volume
produtivo, energias € equipamentos.

Pontos Observados durante diagnostico:

1. A administragdo esta consciente das leis e regulamentos
sobre o ambiente e suas tendéncias, com uma visao clara
sobre as questdes ambientais no qual sdo atribuidos
tempos e recursos econdmicos (budget) para a busca de
melhoramentos ambientais;

ii. E sabido quais sdo as questdes ambientais a serem
enfrentadas atualmente, que devem ser desdobradas em
planos de acéo;

iii. Todos os acidentes sdo relatados, analisados, e sdo
tomadas as devidas contramedidas;

iv.  Existem registros sobre as leis ambientais e areas de
risco, com programas para garantia operativa destes
registros;

v. Esta incluido um relatério de materiais especiais e

perigosos, tendo controle de entrada e saida, localizagdo
e armazenamento em almoxarifado especifico de todos
estes, assim como acompanhamento de uso, transporte e
descarte;

Vi. Possui monitoramento de todas as principais questdes
ambientais internas e externas claramente identificadas e
visualizadas como por exemplo mapa de ruidos, mapa de
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poeira, mapa de riscos quimicos ¢ bioldgicos, mapa de
consumos energéticos ente outros;

Existe um sistema de gestdo ambiental (SGA),
disponivel, submetido a auditorias internas e externas
constantes;

Possui certificagdo externa ISO 14.001 desde 1997,
assim como uma politica ambiental consolidada e
difundida.

Principais atividades observadas:

ii.

ii.

iv.

Vi.

Vii.

viii.

iX.

X1.

Identificagdo e avaliagdo dos aspectos e impactos
ambientais significativos (direitos e deveres);

Avaliagdo econdmica das aspectos ambientais (por
unidade, vetor, através de parametros técnicos);

Registro dos aspectos e impactos significativos em
condi¢des normais, andmalas, de funcionamento e parada
de maquinas e emergéncias;

Estabelecimento de gestdo cautelosa, baseada em
numeros de tendéncias e ocorréncias historicas.
Avaliagdes em relagdo aos proximos e futuros requisitos
legais;

Formularios (check-list’s) relativos a avaliagdo e
registros legais aplicaveis, com indicacdo do budget
necessario a adequagoes;

Analises de perdas e desperdicios relativos aos aspectos
ambientais;

Determinagdo de areas piloto onde ocorre monitoramento
e melhoramento (atuagdo, verificagdo e mensuragdo);
Defini¢do de procedimentos operacionais ¢ instrugdes de
trabalno em relagdo aos aspectos ambientais
significativos, predispondo de wum procedimento
operacional que defina as corretas modalidades de
execucao;

Gestdes a vista, modelos de sinalizagdo ambiental,
treinamentos, telefones de contato (ramais internos) para
ocorréncias ambientais.

Auditorias internas como finalidade de monitorar o
sistema, garantir 0 compromisso, corrigir objetivos de
melhoramento, avaliar prioridades e conformidades,
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Xiii.
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estabelecer ac¢des corretivas adequadas a importancia dos
problemas e impactos relacionados;

Planos de monitoramento através de uma agenda com
prazos de um ponto de vista legal e técnico, colocando a
disposicdo documentos para controle analitico e
quantitativo dos aspectos ambientais significativos;
Avaliagdo analitica dos resultados monitorados (KPI’s)
através da confirmacdo dos beneficios dos planos de
melhoramento desenvolvidos em relagdo aos aspectos
ambientais significativos, sendo monitorados pela efetiva
reduc¢do no consumo. Possiveis KPI’s: Nm® de ar
comprimido; g/m® de VOC emitido; Kwh de energia; m’
de H,Ojn¢/veic. produzido; Kgegd/veic. Produzido (sdo
KPI’s que devem ser quantificados economicamente);
Planos de emergéncia ambientais predispostos e
realizados de acordo com o cenario de emergéncia
ambiental identificado por meio de aplicacdo da
identificagdo e avaliagdo de aspectos e impactos
contemplados e descritos no procedimento geral;

Coleta de dados e documentos para reandlise pela
dire¢do, de maneira eficaz, integrando e equiparando aos
sistemas de certificagdo ja presentes na empresa (ISO
9.001), garantindo o respeito aos requisitos legais
respeitando o padrdo internacional escolhido.

Principais insumos produtivos:

i.
il.
ii.
iv.
v.

Agua industrial e desmineralizada (DI);

Gas combustivel industrial;

Energia térmica (vapor e dgua superaquecida);
Energia elétrica;

Ar canalizado (produzido em caldeira).

3.2.4 Fase 4: Elaboracio do balanco ambiental econdomico

O balanco ambiental sera “alimentado” com os dados obtidos no
diagnostico ambiental e de processos, principalmente os que dizem
respeito as entradas e saidas do processo produtivo. Seguindo essa
metodologia sdo descritos abaixo os principais insumos de entrada e os
principais residuos de saidas dos processos produtivos, sendo que
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atualmente a unidade consta com mais de 14.000 itens cadastrados de
utilizagdo direta para pintura e residuos gerados no processo produtivo.

Processo Bonder:

» Entrada de Insumos: Agua industrial, 4gua DI, desengraxantes
alcalinos, distanciais, arame de cobre, carrocerias em chapa,
vapor, xarope concentrado de fosfato, alcalinizantes, refinador
quimico, ar comprimido, energia elétrica, pasta e resina
catddica, membranas catidnicas, gas natural.

e Saida de Residuos: Residuos oleosos, arames, distanciais
contaminados, perda de calor, ruido, efluentes liquidos,
produtos quimicos diversos, borra de fosfato, vapores, VOC,
agua contaminada, residuo de limpeza técnica, ultrafiltrado de
tinta, resinas catidnicas, gas natural.

Processo Sigilatura:

* Entrada de Insumos: Material sigilante, massas de vedagdo,
malhas de algoddo, ar comprimido, fitas aluminicas, fita crepe,
fitas adesivas, cola hotmelt, fitas plasticas, insonorizantes,
mantas asfalticas, PVC, thinner, 6leo mineral, pincéis de
acabamento, mascaras de vedagao.

e Saida de Residuos: Borra de cola, resto de massas, borra oleosa,
6leo mineral contaminado, sigilante, malhas contaminadas,
resto de insonorizantes e mantas asfalticas, fita plastica, fita
crepe, fitas aluminicas, resto de pincéis, madeira, plastico
contaminado, residuo de limpeza técnica, 6leo de bombas,
energia elétrica, mascaras plasticas contaminadas, ar
comprimido.

Processo Primer:

e Entrada de Insumos: Alcool, malhas resinadas, malhas Tt ec-Rag,
agua industrial, ar comprimido, tinta primer, solventes, vapor,
energia elétrica, fitas adesivas, irradiacdo térmica.

* Saida de Residuos: Borra de primer, alcool, solventes, ar
comprimido, vapor, agua contaminada, residuo de limpeza
técnica, borra de tinta, energia elétrica, VOC, irradia¢do
térmica, ruido, calor, fitas adesivas.
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Processo Revisdo:

* Entrada de Insumos: Lixas diversas, fita crepe, fitas adesivas,
fitas plasticas, papel Kraft, cola, ar comprimido, solventes,
tintas diversas, energia elétrica, agua industrial, malhas
resinadas, Tec-Rag, vaselina, o6leo mineral, esponjas
absorvedoras.

* Saida de Residuos: Fitas diversas contaminadas, papel Kraft, p6
de lixa, lixas usadas, malhas contaminadas, solventes, tintas
diversas, ruido, calor, 6leo contaminado, colas, residuos de
chaparia metalica, VOC, residuos de limpeza técnica,
carrocerias refugadas pelo processo.

Processo Esmaltes:

* Entrada de Insumos: Tintas diversas, vernizes, malhas
resinadas, agua industrial, ar comprimido, vapor, irradiacdo,
fitas adesivas, fita crepe, solventes, lixas, liquido polidor, faixas
decorativas, fitas estanques, malhas resinadas, energia elétrica,
gas natural, canetas marca pintura, papel sulfite, fita de
impressoras, lampadas infravermelho e UV.

e Saida de Residuos: Borra de tinta, vernizes, solventes, malhas,
fitas adesivas diversas, residuo de faixas decorativas, ar
comprimido, vapor, calor, ruido, gas natural, residuo de limpeza
técnica, residuo de produtos quimicos diversos, papel, liquidos
polidores, energia elétrica, irradiagdo, papel Kraft, VOC,
residuos oleosos

Como apuragdo das perdas da UOP foram gastos no ano de 2010,
somente com questdes ambientais referentes ao processo produtivo, a
quantia de R$ 3.025.104,00 (valor oficializado pelo controller da
oficina, durante divulgacdo dos relatorios de custos anuais). Sendo todo
esse montante utilizado para dar seguimento a destinagdo final dos
residuos, sendo ela reciclagem, reutilizagdo ou descarte apropriado com
sua classe de risco.

Com relagdo ao balango tecnologico da unidade de pintura pode
ser considerado de primeiro mundo, possuindo um parque produtivo
atualizado, sendo possivel visualizar a utilizagdo de robos de pintura de
ultima geracdo, softwares e hardwares avangados, técnicas de pintura e
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equipamentos de controle do processo e de produto automatizados,
assim como os meios de controle da qualidade e produtividade.

Por se tratar de uma unidade fabril fora do eixo tecnoldgico de
Japdo-China, que atualmente sio os “pioneiros” nos avangos
tecnologicos, esta unidade estara passivel de novos langamentos e
atualizacgdes tecnologicas.

3.2.5 Fase 5: Avaliacdo do balanco elaborado e identificacio de
oportunidade de P+L

A avaliagdo do balango consiste na identificacdo de
oportunidades e/ou problemas diagnosticados na elaboragdo do balango
ambiental, econdmico e tecnologico do processo produtivo. Estas
oportunidades e ou problemas estdo relacionados ao impacto ambiental
proporcionado por determinada atividade, a problemas de saude e
seguranca ocupacional dos trabalhadores, a custos associados ao
controle de residuos (fim-de-tubo), a problemas tecnologicos, reducdo
de desperdicios que gerem ganhos produtivos entre outros.

Através da descrigdo dos problemas encontrados, pode-se
observar as oportunidades de P+L na busca de solug@o para os mesmos,
a estratégia ou acdo a ser tomada, estudos e planos de implementacio,
tipo de metodologia a ser adotada na busca de solugdes, bem como as
barreiras e necessidades para efetiva implantagdo.

Através da utilizacdo das técnicas de producdo enxuta, sera
buscada uma melhor forma de se tratar os problemas encontrados, para
que haja sucesso na implementagdo da P+L nos pontos que forem
priorizados na fase 6 deste estudo, onde sera dada especial ateng@o aos
pontos criticos do sistema, que geram maior quantidade de residuos e ao
controle dos processos produtivos que apresentem desvios em sua
efici€ncia o que acarreta numa maior geragao de residuo e desperdicios.

Foram identificadas em 27 dias de pesquisa, 45 oportunidades de
melhorias nos processos para reducdo do nivel de residuos, nas quais
foram selecionadas 21 e priorizadas pelo ecotime:

I. Reducdo na utilizagdo de papel;

il. Reducdo do nimero de impurezas no produto final;
1ii. Reducdo do consumo de lixas;
iv. Reducéo da geracdo de po;

v. Reducio do residuo de tinta das cabines de pintura;
Vi. Reducdo do consumo de agua industrial;
vil. Reducio do residuo de plastico;
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Viii. Reducdo do consumo de 6leo e graxa, diminuindo assim
o seu residuo;
IX. Redugdo do consumo de tinta;

X. Reduc¢do no consumo de vapor;
xi. Eliminacdo na utilizacdo de determinados produtos
quimicos;
xil. Eliminacdo de gases quimicos provenientes dos
processos;
xiil. Reducdo no consumo de produtos quimicos de base de
petroleo;
X1V, Reducdo do consumo de energia elétrica;
XV. Eliminacdo das fontes de metais pesados;
XV, Reducdo no consumo de gas natural;

XVil. Redugdo dos indices de VOC;
XViii. Reducdo da temperatura do ambiente nos postos de
trabalho;
XiX. Reducio do nivel de ruido;
XX. Reducdo dos indices de residuos em geral;
XX1. Transformagdo de um determinado residuo em matéria-
prima de outra parte do processo.

Através dos pontos levantados anteriormente foi possivel
observar que a UOP ainda possui muitos pontos de melhoria e que
devem ser considerados com especial aten¢do. Devido ao processo de
trabalho do dia a dia, faz necessaria a aten¢do de um olhar mais critico a
questdes ambientais na oficina, sempre levando-se em conta que muitas
oportunidades de melhoria “saltam” aos nossos olhares e devemos estar
preparados e conscientizados para poder tratd-las da melhor forma
possivel antes que seja tarde ¢ ndo somente esperar o final da cadeia
produtiva e ver o que podera ser feito.

3.2.6 Fase 6: Priorizacio das oportunidades identificadas na
avaliacao

A priorizagdo das oportunidades foram baseadas na escala de
prioridades para prevencao de residuos, conforme a metodologia CNTL
(2001).

Desta forma, deve-se evoluir do Nivel 1 para os demais niveis,

pois os mesmos representam o qudo preventivo € a agdo a ser
implementada.
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Ao analisar a alternativa de redugdo de residuos na fonte (Nivel
1), percebe-se que existem duas opgdes a serem seguidas, ou seja, a
modificagdo no processo ou a modifica¢do no produto.

A modificacdo no processo pode envolver:

técnicas de housekeeping: consiste em limpezas
periddicas, uso cuidadoso de matérias-primas e com o
processo, alteracdes no layout fisico, ou seja, disposi¢do
mais adequada de maquinas e equipamentos que
permitam reduzir os desperdicios, elaboragdo de
manuseio para materiais e recipientes, etc. O
housekeeping permite, ainda, mudancas nas condic¢des
operacionais, ou seja, alteragdes nas vazdes, nas
temperaturas, nas pressdes, nos tempos de residéncia e
outros fatores que atendam as praticas de prevengdo de
residuos;

substituicdo  de  matérias-primas: ~ consiste  na
identificagdo de materiais mais resistentes que possam
vir a reduzir perdas por manuseio operacional, ou ainda,
a substituicdo de materiais toxicos por atdxicos e ndo
renovaveis por renovaveis.

mudangas tecnologicas: utilizagdo de equipamentos mais
eficientes do ponto de vista da otimizagdo dos recursos
utilizados, uso de controles e de automagdo que
permitam rastrear perdas ou reduzir o risco de acidentes
de trabalho, entre outras;

Quanto as modifica¢des do produto (Nivel 1), propde-se que seja
levado em consideragdo as seguintes opg¢des para minimizagdo de

residuos:

substituicdo de produto: essa op¢do pode envolver o
cancelamento de uma linha produtiva, no qual o produto
acabado apresente problemas ambientais significativos,
ou ainda, a substituicdlo de um produto com
caracteristicas toxicas por outro menos toxico;

redesenho do produto (ecodesign): consiste em
desenvolver uma nova concepg¢do do produto que leve
em consideragdo a variavel ambiental como fator de
reducdo de custos e oportunidades de negdcios. Envolve
uma analise combinada de substituicio de materiais
toxicos por atoxicos e ndo renovaveis por renovaveis,
alteracdes nas dimensdes do produto, aumento da vida
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util do produto, facilidade de reciclagem de seus
componentes ¢ otimizagdo produtiva ou de processos.

Acabadas as opgodes de redug@o de residuos na fonte (Nivel 1),
deve-se buscar alternativas para reciclagem interna (Nivel 2).

Neste nivel, considera-se que os residuos que ndo podem ser
evitados, devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo de
producdo da empresa. A reciclagem interna busca fazer com que o
residuo possa retornar a cadeia produtiva ou mesmo ser reaproveitado
por setores administrativos.

Apos analisadas as possibilidades de modificagdo no processo e
modificagdo no produto (Nivel 1) e reciclagem interna (Nivel 2), deve-
se proceder uma andlise da reutilizacdo de residuos e emissdes fora da
empresa, ou seja, através da reciclagem externa (Nivel 3).

E importante ressaltar que medidas internas podem ser adotadas
para que viabilizem uma reciclagem externa dos residuos, como por
exemplo a segregacdo na fonte, o que pode ser obtido através da
reorientacdo dos residuos gerados para uso em outros processos, ou
recuperacdo para venda por exemplo.

Na figura 38 abaixo estdo representadas as oportunidades, qual o
nivel de redugdo e subnivel de aplicacdio do P+L de acordo com a
priorizagdo das oportunidades identificadas.



Figura 38 - Oportunidades, nivel e subnivel de aplicagdo do P+L
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matéria-prima

OPORTUNIDADES NiVEL | SUBNIiVEL | PROCESSO PROJETO METODOLOGIA
(produgio enxuta) (Kaizen)
i Redugio na utilizagdo de papel 1 MT Esmaltes Esta¢do "K" MK
ji Reducdo donimero de impurezas | BP Bonder Escorrido EPV 1 MK
no produto final
iii Redugéo do consumo de lixas 1 BP Revisdo Escorrido EPV 2 MK
iv Redugéo da geragio de p6 1 BP Revisdo Escorrido EPV 3 MK
v Redugdo d.o remduo. de tinta das 1 MT Esmaltes Projeto agua das cabines AK
cabines de pintura
vi Redugo d.o consumo de dgua 1 SMP Esmaltes Projeto agua das cabines AK
industrial
vii Redug@o do residuo de plastico 1 MP Revisao Faixa decorativa MK
viil Redugdo do consumo de dleo e 2 RI Primer Limpador de corrente MK
graxa
ix Redugdo do consumo de tinta 1 MT Esmaltes Aplicagao Robos MK
Manchas
X Redugéo do consumo de vapor 1 MT Primer DOE Primer AK
xi  Eliminagdo de produtos quimicos 1 RF Bonder Eliminagdo Tutsol SK
Xii Eliminagfo de gases quimicos dos 1 RF Bonder Insuflamento BII SK
processos
xiii  Redugdo no consumo de produtos 1 MP Sigilatura Redugdo PVC MK
quimicos de petroleo
Xiv Redugdo no coyn S}lmo de energia 1 RF Esmaltes Inversor de frequéncia AK
elétrica
- Eliminagao de fontes de metais 1 MT Bonder PPA Bronze AK
pesados
xvi Redugdo no consumo de gas natural 1 BP Esmaltes Secagem irregular do forno AK
xvii Redugio dos indices de YOC 1 MT Esmaltes Pistola Eletrostat_lca . MK
Novos perfis de aplicagdo
... Redugdo da temperatura ambiente .
xviii 1 MT Oficina Forro PVC MK
no posto de trabalho
Xix Redugéo do nivel de ruido 1 MT Oficina Forro PVC MK
X Redugdo dos 1nd1?els de residuos em 3 MAT Sigilatura Mascaras descartaveis MK
geral sigilatura
Xxi Transformagao de residuos em 2 RI Sigilatura Raproveitamento IFF MK

Fonte: Elaborado pelo Autor

Seguindo a legenda:
I. MP — Modificagdo no produto;
il. BP — Boas praticas de P+L (housekeeping);

iii.
iv.

V. RF — Reducéo na fonte;

Vi.
Vil.
viii.
iX.

RI - Reciclagem interna;

MAT — Reciclagem externa de materiais;
SK — Standard Kaizen;
MK — Major Kaizen;

X. AK — Advanced Kaizen.

SMP — Substituicdo de matéria-prima;
MT — Modificagdo tecnologica;
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Tendo em vista que os projetos citados acima servirdo de base
para uma melhoria das questdes ambientais da UOP, assim como para a
empresa como um todo, foi realizada uma reunido com a coordenacdo
da oficina para determinar o planejamento estratégico, disponibilidade
financeira e tecnoldgica para as mudangas necessarias nos processos
produtivos e/ou produtos.

Ao ser apresentada a proposta deste estudo de P+L mostrando
seus beneficios, foi dada “carta branca” pela coordenagdo para execucao
dos projetos desde que estes comprovem seu real beneficio ambiental.

Como priorizagdo foi dado atengdo especial aos projetos que
buscam uma redug@o dos insumos produtivos que por consequéncia
reduzem a geragdo de residuos.

3.2.7 Fase 7: Elaboracio do estudo de viabilidade economica das
prioridades

O estudo de viabilidade econdmica das prioridades baseou-se no
fato de algumas oportunidades P+L implicam em investimentos,
geralmente devido a compra de equipamentos com alto grau de inovagao
tecnologica. Deve-se obrigatoriamente comparar as alternativas para se
verificar a op¢do mais viavel do ponto de vista econdmico.

De acordo com as politicas ambientais da empresa, decidiu-se em
reunido com a coordenacdo da UOP, que ndo seria levado em conta
somente a questdo do custo inicial do projeto, mas seria observado
principalmente quais os ganhos ambientais para a oficina, a reducdo de
residuos e de consumo dos insumos. Foi discutido também a inclusdo
das melhorias tecnologicas necessarias para a realizacdo dos projetos no
“pacote anual de melhorias e atualizacdes tecnoldgicas” da oficina, o
que veio a ser 6timo para o desenvolvimento da técnica de P+L, pois, as
verbas necessarias para os projetos seriam custeadas em conjunto com
outros projetos tecnoldgicos da oficina, na qual acabou se tornando uma
Otima alternativa para angariar a verba necessaria sem onerar ainda mais
o budget da oficina.

Na figura 39 foram representados os custos estimados para
realizagdo dos projetos, assim como a analise de custo x beneficio (B/C)
estimado para cada projeto.
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Figura 39 - Levantamento de custos estimados aos projetos P+L
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implementacdo de novos equipamentos produtivos, o clima
organizacional da oficina, entre outros.

Sendo assim ficou estabelecido que seriam 7 os principais
projetos que deveriam ser priorizados pelo ecotime:

v — Redugdo do residuo de tinta nas cabines de pintura;

vi — Reducdo do consumo de agua industrial;

ix — Reducdo do consumo de tinta;

xiv — Redugdo no consumo de energia elétrica;

xv — Eliminagdo de fontes de metais pesados;

xvii — Redugdo do consumo de gas natural,

xviii — Reducédo dos indices de VOC.

Estes 7 projetos tiveram o custo estimado de R$ 2.230.000,00, o
beneficio estimado de R$ 7.150.000,00 com o B/C estimado em 3,21.

Ficou estabelecido pela coordenacdo que os demais projetos que
ficaram como “secundarios” também deveriam ser realizados em sua
totalidade.

3.2.8 Fase 8: Estabelecimento de um plano de monitoramento

Como plano de monitoramento dos projetos selecionados foi sera
utilizado os “passos” dos projetos de Kaizen, que por sua vez, a
metodologia ja prevé em suas etapas a medi¢do do nivel de eficiéncia
das agdes nos processos; monitoramento de pardmetros; controle das
agOes; uso das ferramentas de monitoramento e¢ detalhamentos das
causas (SW1H, 5 porqués, matrizes de qualidade; matrizes QX, QM e
PM; plano de manutengdo e limpeza técnica (quando necessario);
garantia e expansdo para continuidade dos resultados obtidos; check-
list's de controles.

Podemos citar por exemplo os “7 passos” de um projeto com foco
em qualidade e de um projeto de melhoria focada em determinado ponto
Ou processo.

Qualidade:

1. Estudo das condic¢des atuais;

2. Restauragdo e melhoramento dos padroes operativos;

3. Analises dos fatores de perdas cronicas;

4. Redugdo e eliminagdo de todas as possiveis causas de
perdas cronicas;

Estabelecer as condigdes adequadas para zero defeitos;

6. Manter as condigdes adequadas para zero defeitos;

hd
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7. Melhoramento dos métodos de manutencdo das
condi¢des para zero defeitos.

Melhoria Focada:
1. Definigdo da area, maquina, modelo, processo gargalo ou
ponto gerador de grandes perdas;
2. Estratificagdo das grandes perdas em perdas menores
significativas;
Escolha do tema e preparagdo do plano de difuséo;
4. Escolha do time do projeto, lider responsavel da area,
engenharia de produgdo, manutencdo, entre outros;
5. Desenvolvimento do projeto:
5.1. Defini¢do do fenémeno
5.2. Estudo do sistema
5.3. Defini¢do do objetivo a ser alcangado
5.4. Analise das causas
5.5. Implementagdo das agdes propostas
5.6. Avalicdo dos resultados das ac¢des
5.7. Garantia da continuidade das ac¢des e dos resultados
alcancados
6. Analise do custo e beneficio (B/C);
7. Expansdo horizontal do projeto e monitoramento dos
indicadores.

w

3.2.9 Fase 9: Implantacido das oportunidades de P+L priorizadas

A execugdo dos projetos deu-se no inicio de 2011, com reunides
semanais do ecotime e dos “sub-times” dos projetos para
acompanhamento do desenvolvimento, auxilios necessarios, discussoes,
treinamentos, questionamentos com a coordenacdo da oficina no caso de
execucdo de servigos, auxilio financeiro e controle dos gastos,
problemas ocorridos, demonstrativos de resultados.

Cada lider de sub-time possui autonomia para execuc¢do do
projeto assim como realizar reunides com fornecedores internos,
manutencdo, limpeza técnica, outras areas da fabrica na disponibilizacdo
de informagdes e servigos, implementacdo de novas tecnologias para o
andamento do projeto.

Ficou estabelecido pela coordenagdo da UOP o prazo de 6 a 8
meses para execuc¢do de todo o projeto e ao término do prazo, iniciar o
monitoramento dos resultados alcangados através dos indicadores
ambientais da oficina.
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Durante a execugdo das tarefas foram marcadas reunides
quinzenais com a geréncia para apresentacdo do andamento dos
projetos, seus objetivos, as dificuldades e interferéncias necessarias,
assim como discussdo sobre o uso das verbas destinadas a cada projeto.

Cada responsavel por projeto em conjunto com o ecotime, deveria
formalizar sua apresentagdo em formato padrdo das técnicas dos Kaizens
(respeitando seus passos) € em conjunto dos outros times, apresentar em
no maximo de 45 minutos o andamento do projeto, suas expectativas,
duvidas e auxilios necessarios para a correta execucdo e sucesso dos
mesmos. Os projetos que possuiam um maior avango tecnoldgico,
incremento de novas etapas de processo ¢ um elevado custo, possuiam
reunides especificas com a geréncia e seus fornecedores.

3.2.10 Fase 10: Definicio dos indicadores do processo produtivo

A definicdo dos indicadores foi utilizada como forma de
avaliacdo dos resultados e dos beneficios sustentaveis (econdmico,
ambiental e social) decorrentes das agdes geradas pelos projetos
desenvolvidos pelo P+L. Tais indicadores sdo essenciais para que seja
assegurado o principio da melhoria continua e também da eficacia das
ferramentas utilizadas pela metodologia da produgdo enxuta (Kaizens).

Como padronizagdo ¢ a titulo de comparacdo do antes e depois da
implementagdo do estudo de P+L, foi levado em conta os indicadores de
insumos e residuos utilizados como referéncia no inicio deste estudo:

*  Consumo especifico de 4gua industrial (m*/veic);

¢ Consumo especifico de gas natural (m3/veic.);

*  Consumo especifico de energia térmica (tev/veic.);

*  Consumo especifico de energia elétrica (kwh/veic.);

*  Consumo especifico de ar comprimido (Nm3/veic.);

* Geragao especifica de residuo (Kg/veic.);

* Custo relativo dos insumos ¢ residuos citados acima
(RS$/veic.).

Para o indicador de VOC foi utilizada legislagdo especifica em
relagdo 4 emissdo destes compostos, baseada na Lei Directiva
2004/42/CE de 21 de Abril de 2004 do Parlamento Europeu e do
Conselho, relativo a limitagdo das emissdes de VOC resultante da
utilizacdo de solventes organicos em determinadas tintas e vernizes
automotivos, expressa em g/ de VOC. Uma vez que esta empresa de
estudo possui sua matriz na Comunidade Européia, sua legislacdo segue



108

a mesma, nos quais seus valores de restricdo para a emissdo de VOC
encontram-se abaixo do especificado pela legislagdo brasileira.

Para fins de sustentabilidade ambiental os resultados dos
indicadores devem sempre buscar um menor indice de emissdo de VOC,
nos quais independente de legislagdo em vigor a ser respeitada, devem
contribuir para um meio ambiente mais limpo de poluentes e residuos
nocivos a sua degradacdo.

3.2.11 Fase 11: Documentacio dos casos de P+L

Todos os projetos provenientes deste estudo de P+L e também de
outros projetos de melhoria sdo gravados e arquivados em um sistema
interno de gestdo de projetos, denominado de PGIN, no qual qualquer
pessoa que possua acesso ao sistema interno de qualidade, seguranca e
meio ambiente (SGA) da oficina podera consultar todo e qualquer
projeto em sua integra, independente deste estar em andamento ou
concluido. Podera conferir suas atividades, trocar informagdes e tirar
davidas com seus executores ¢ a principal funcdo deste sistema ¢é de
fortalecer a memoria técnica da oficina, servindo de exemplo para
futuras aplicagdes da metodologia na empresa.

Neste estudo foram apresentados na secdo dos anexos, resumos
ou partes dos projetos que foram executados durante a implementagdo
do P+L. Nenhum projeto foi disponibilizado em sua totalidade devido
aos mesmos possuirem dados e detalhes dos processos de
industrializag@o nos quais devem ser mantidos em segredo de fabricacdo
e propriedade.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este estudo teve como objetivo principal identificar pontos de
melhoria em um processo de pintura automotiva industrial com ganhos
ambientais em uma montadora situada na regido metropolitana de Belo
Horizonte, verificando o uso de praticas ambientais relacionadas a
producao mais limpa (P+L).

Apoés realizagdo de todo o trabalho podemos verificar os
beneficios e ganhos do ponto de vista ambiental e econdmico, advindos
da implementacdo de um programa P+L em conjunto com técnicas e
ferramentas da producdo enxuta (Kaizens).

Uma forma de avaliagdo dos resultados mensuraveis foi realizada
a partir da comparagdo (antes e depois) dos indicadores de desempenho
do consumo dos principais insumos, geragdo de residuos e redugdo de
gastos relacionados a problemas ambientais no processo produtivo de
pintura de carrocerias.

Através de objetivos especificos relacionados no capitulo 1 deste
estudo, conseguiu-se também:

* Mapear novos pontos de melhoria nos processos
produtivos, até entdo desconhecidos do ponto de vista
ambiental, que possibilitaram ganhos ambientais;

* A introducdo de novas tecnologias e equipamentos mais
“ambientalmente corretos”;

* Promover durante a realizacdo deste estudo a interacdo
das técnicas de P+L com as ferramentas da produgio
enxuta (Kaizens);

* Elaborar projetos de baixo, médio e alto custos, com a
aprovagdo ¢ participagdo da geréncia, coordenacdo e
corpo técnico da oficina, realocando e disponibilizando
verbas até entdo destinadas a outros projetos sem ganhos
ambientais, para os projetos deste estudo;

* Estabelecimento de um clima de “compromisso” entre os
colaboradores da oficina, com a conscientizacdo da
importancia e necessidade de se trabalhar de maneira
mais sustentavel,

* O compromisso da geréncia da UOP na participagdo e
acompanhamento dos projetos foi de suma importancia
para o sucesso dos trabalhos, ndo somente nas questdes
financeiras, mas também no incentivo pela busca dos
resultados;
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* A mudanga nos conceitos dos conceitos ambientais da
oficina, de que ¢ possivel fazer mais pelo meio ambiente,
sem focar em agoes “fim de tubo”, foi fundamental para
a mudanga de comportamento e a busca pelo melhor
resultado durante a execugdo dos projetos.

A tabela 2 demonstra as quantidades de insumos (anual)
utilizados nos processos da UOP e a quantidade total de residuos
gerados para uma produgdo anual de 764.623 carrocerias. Por se tratar
de um processo de fluxo continuo ndo € contabilizado a quantidade de
residuos gerados em cada parte do processo e sim o total gerado pela
oficina.

Tabela 2 - Quantidade de insumos (anual) utilizados nos processos da UOP

Insumo | Quantidade | Residuo gerado
Agua 1.730.151 m’

Energia Elétrica 91.495.297 Kwh

Gas Natural 7.199.370 m’

Energia Térmica 309.946 tev

Ar Comprimido 89.827.333 Nm’

Total 3.010.114 Kg

Fonte: Elaborado pelo Autor

Nas tabelas 3, 4, 5, 6 e¢ 7 abaixo, seguem os dados de
acompanhamento de 7 meses anteriores dos insumos acima citados, com
a sua média, que serviram como base historica para este estudo. Esses
dados foram as referéncias como ponto de partida para os estudos e
foram obtidos através de um sistema interno de medigéo.

Tabela 3 - Consumo especifico de Agua

Més de referéncia | Consumo especifico (mslveiculo)
Més 1 2,085
Més 2 2,035
Més 3 2,245
Més 4 2,255
Més 5 2,359
Més 6 2,411

Més 7 2,361
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Média 2,255

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 4 - Consumo especifico de Gas Natural

Més de referéncia | Consumo especifico (mslveiculo)
Més 1 9,463
Més 2 7,971
Més 3 8,553
Més 4 9,352
Més 5 9,912
Més 6 9,413
Més 7 9,640
Média 9,413

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 5 - Consumo especifico de Energia Térmica

Més de referéncia Consumo especifico (tev/veiculo)
Més 1 0,409
Més 2 0,386
Més 3 0,372
Més 4 0,404
Més 5 0,408
Més 6 0,420
Més 7 0,440
Média 0,404

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 6 - Consumo especifico de Energia Elétrica

Més de referéncia Consumo especifico
(Kwh/veiculo)

Més 1 120,5

Més 2 118,9

Més 3 116,4

Més 4 119,4
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Més 5 120,3
Més 6 121,4
Més 7 123,6
Média 120,3

Fonte: Elaborado pelo Autor

Tabela 7 - Consumo especifico de Ar Comprimido

Més de referéncia Consumo especifico
(N m3/veicu10)
Més 1 117,5
Més 2 116,9
Més 3 118,5
Més 4 115,0
Més 5 117,8
Més 6 114,2
Més 7 119,4
Meédia 117,5

Fonte: Elaborado pelo Autor

Residuos produtivos:

Os residuos de tinta da pintura das cabines do primer e esmaltes
sdo direcionados para estagdes de tratamento (ETE) da Empresa, em um
local fora do sistema de pintura, sendo este trabalho todo terceirizado
pela empresa de prestacdo de servigos de manutengdo e limpeza técnica
da unidade de produgdo fabril.

Assim como os efluentes liquidos de todo o processo sdo
direcionados para locais especificos de tratamento, os residuos sélidos
sdo destinados para um local onde se faz a destinagdo final de toda a
unidade fabril e também o lixo considerado de “lixo de escritorio”.
Neste local todos os residuos sdo separados, classificados e
encaminhados ao processo de reutilizagdo, reciclagem ou destinagdo
final. Os valores das quantidades de residuo final do processo de pintura
¢ contabilizado e informado a oficina, conforme a tabela 8.
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Tabela 8 - Geragdo especifica de Residuos

Més de referéncia Consumo especifico (mslveiculo)
Més 1 5,436
Més 2 4,712
Més 3 4,852
Més 4 4,548
Més 5 3,933
Més 6 4,334
Més 7 4,852
Média 4,712

Fonte: Elaborado pelo Autor
Custos relativos:

Os custos relativos aos insumos citados anteriormente e aos
residuos gerados pelo processo de pintura automotiva seguem

representados na tabela 9 em R$/veiculo.

Tabela 9 - Custo de controle de insumos ¢ residuos

Insumo / Residuo | Custo relativo (R$/veiculo)
Agua 0,00446

Gas Natural 0,0148

Energia Térmica 0,0192

Energia Elétrica 0,673

Ar Comprimido 0,0895

Residuos 0,00403

Fonte: Elaborado pelo Autor

Seguem os resultados dos indicadores de performance, no qual foi
estabelecido um igual periodo de 7 meses apds a conclusdo dos
trabalhos a titulo de apresentagdo desta disserta¢do, o que ndo finda o
monitoramento constantes dos indicadores e a busca por novas
oportunidades.

Para efetuar as medi¢cdes de cada insumo foi instalado um
medidor especifico na “entrada” e “saida” de cada processo, permitindo
assim a comparagdo ¢ observacdo da redugdo da sua utilizagdo. Com
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essa a¢do torna-se mais confiavel a veracidade dos dados de consumo de
cada um, possibilitando também uma forma de medigo para posteriores
estudos.

4.1 CONSUMO ESPECIFICO DE AGUA

Pode-se observar através das figuras 40 e 41 que apds a implementagdo
dos projetos relacionados ao insumo “agua” houve uma queda em seu
consumo. A média esg)eciﬂca nos scte meses medidos caiu de 2,225
m’/veic. para 1,647 m’/veic., representando uma redugdo no consumo

de 27,0%.
Figura 40 - Consumo especifico de Agua - Antes e depois
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Figura 41 - Média especifica do consumo de Agua - Antes e depois
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4.2 CONSUMO ESPECIFICO DE GAS NATURAL

Pode-se observar através das figuras 42 e 43 que apos a

implementagdo dos projetos relacionados ao insumo “géas natural” houve

uma queda em seu consumo, o que levou sua média especifica de 9,413
3, 3, .

m”/veiculo para 7,227 m”/veiculo uma melhoria de 23,2%.

Figura 42 - Consumo especifico de Gas Natural - Antes e depois
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Figura 43 - Média especifica do consumo de Gas Natural - Antes ¢ depois
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4.3 CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA TERMICA

Pode-se observar através das figuras 44 e 45 que apos a
implementagdo dos projetos relacionados ao insumo “energia térmica”
houve uma queda em seu consumo, o que levou sua média especifica de
0,404 tev/veiculo para 0,375 tev/veiculo uma melhoria de 7,2%.

Figura 44 - Consumo especifico de Energia Térmica - Antes e depois
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Figura 45 - Média especifica do consumo de Energia Térmica - Antes ¢
depois
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4.4 CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA ELETRICA

Pode-se observar através das figuras 46 e 47 que apos a
implementagdo dos projetos relacionados ao insumo “energia elétrica”
houve uma queda em seu consumo, o que levou sua média especifica de
120,3 kwh/veiculo para 113,5 kwh/veiculo uma melhoria de 5,7%.

Figura 46 - Consumo especifico de Energia Elétrica - Antes e depois
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Figura 47 - Média especifica do consumo de Energia Elétrica - Antes e
depois
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4.5 CONSUMO ESPECIFICO DE AR COMPRIMIDO

Pode-se observar através das figuras 48 e 49 que apos a
implementagdo dos projetos relacionados ao insumo “ar comprimido”
houve uma queda em seu consumo, o que levou sua média especifica de
117,4 Nm®/veiculo para 110,5 Nm®/veiculo uma melhoria de 5,9%.

Figura 48 - Consumo especifico de Ar Comprimido - Antes e depois
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Figura 49 - Média especifica do consumo de Ar Comprimido - Antes e
depois
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4.6 GERACAO ESPECIFICA DE RESIDUOS

Pode-se observar através das figuras 50 e 51 que apos a
implementagdo dos projetos de P+L houve uma queda na geracdo dos
residuos, levando sua média especifica de 4,712 Kg/veiculo para 3,078
Kg/veiculo uma melhoria de 34,7%.

Figura 50 - Geragdo especifica de Residuos - Antes e depois
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Figura 51 - Média especifica da geragdo de Residuos - Antes e depois
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4.7 RELACAO DE CUSTOS

O retorno financeiro obtido com os projetos ambientais gerou
uma economia total de 6,3%, reduzindo os gastos com insumos e
geracdo de residuos de 0,007875 R$/veiculo para 0,007376 R$/veiculo
produzido. Esse valor representa quase R$ 1,60 por dia que foi
economizado com as melhorias ambientais implementadas nos
processos € no custo final do veiculo vendido ao consumidor.

As redugdes especificas podem ser verificadas na figura 52.
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Figura 52 - Comparativo de Custos - Antes depois

Comparativo - Custo de controle de insumos e
residuos em R$/Veic

0,0067278
7 1 )

0,0070000 0,0063432
0,0060000 -
0,0050000
0,0040000 - ,

W R$/Veic. - ANTES
0,0030000  R$/Veic. - DEPOIS
0,0020000

0,0008415
0,0008946
0,0010000 1|  0,0000326  0,0001143 (0000179 0,0000263
0,0000446  0,0001488 ¢ 5000192 0,0000403

AGUA GAs ENTERMICA EN ELETRICA ARCOMP.  RESIDUOS

Na figura 53 podem ser verificados os custos, beneficios e o B/C
de cada um dos projetos priorizados neste estudo de P+L, sendo a
somatoria dos custos equivalente a R$6.498.930,86, o beneficio a
R$15.013.568,20 ¢ o B/C global dos projetos igual a 2,31.



Figura 53 - Custo, beneficio e B/C dos projetos
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CUSTO BENEFICIO CUSTO BENEFICIO y
OPORTUNIDADES NIVEL |SUBNIVEL | PRoCESSO HORTO MMM o | psmvano | i | Reauzabo | Reazao | 2| Ao
(ERHEEY ) (anualizado) (anualizado) i (anualizado) (anualizado)
i Redugdo na utilizagho de papel 1 MT Esmaltes Estagio K" MK RS 4500000 | RS 25000000 | 556 | RS 27.94000 | RS 43286790 | 1549 | Residuo
Redugiodonimerodempureras | gy | g Escorido EPV | MK | RS 40000000 [ RS S0000000 | 125 | RS 35856600 | RS 44068700 | 123 | Residuo
10 produto final
il Redugdo do consumo de lixas 1 BP Revisio Escorrido EPV 2 MK RS 800000 | RS 1650000 | 206 |RS 1356750 | RS 1366670 | 1,01 Residuo
v Redugdo da geragdo de po 1 BP Revisio Escorrido EPV 3 MK RS 8000000 | RS 10000000 | 125 | RS 7739148 | RS 10498105 | 136 Residuo
Redugiodoresidwodeintadas |\ | g | prjet dgua s cabines AK | RS 2000000 | RS 5000000 | 250 |RS 4580000 |RS 6537620 | 143 | Agua
cabines de pintura
R”"‘”""f’;““:‘,‘“}’”""ag“" | SMP | Emltes| Projeoigmdsscabins | AK | RS 2000000 | RS 5000000 | 250 |RS 4580000 | RS 6537620 | 18 | Agua
ndustrial
vii - Redugdo do residuo de pléstico 1 MP Revisio Faixa decorativa MK RS 3200000 | RS 45.00000 | 141 | RS 2180000 | RS 13.768,00 | 0,63 Residuo
i Redwgiodoconsumodedloe || Limpador decomrente MK | RS 15000000 RS 25000000 | 167 |RS 18720002 | RS 23814100 | 127 | Residuo
graxa
i Relugiodoomsmodetinn | 1 | MI | Bt | AP0 Robls MK RS 700000 | RS 2500000 | 357 | RS 89mss| RS sv6asian| g5 | Resdo
Manchas EN Elétrica
X Redugdo do consumo de vapor 1 MT Primer DOE Primer AK RS 260.000,00 | R$1.000.000,00 | 385 [ RS 267.870,00 | RSI.389.581.49 | 519 | EN Térmica
xi Eliminagdo de produtos quimicos | 1 RF Bonder Eliminagdo Tutsol K RS 500000 | RS 2000000 | 400 | RS 216000 | RS 172419 | 7.98 Residuo
i Eh‘“‘“”“”“‘;ii“::;g”‘m‘“’“i‘“ 1| RF | Bonder Tnsuflamento BII Sk | RS 3200000 | RS 4000000 125 |RS 1200000 | RS 678998 | 057 | GésNatunl
i Redulomocomsmodeproduios |y g Redugio PVC MK RS 1600000 [ RS 30000000 | 205 | RS 11344576 | RS 4387 | 374 | Residwo
quimicos de petroleo
iy Re““‘“““"‘r,‘;"fc‘“"d""”g'” 1 | RP | Esmaltes | Inversor de frequéneia AK | RSLS0000000 | RS200000000 | 133 | RSLO07.06510 | RSL96LI%466 | 148 | ENElétrea
eletrica
”““‘“a“‘“::s;‘;‘:s“““’”‘a“ 1| M| Bonder PPA Bronze AK | RS 10000000 | RS 45000000 | 430 | RS 12102000 | RS 98661024 | 815 | Residuo
vi Re“““‘"":;;}':‘:’“"deg” 1 | BP | Esmaltes | Secagemirregulardoforno | AK | RS 22000000 [ RS 35000000 | 139 | RS 197.63800 | RS 49416480 | 280 |GsNatural
i Relugiodusindiesde7OC | 1 | MT | Bmaleg | P Eletrotiia MK | RS 30000000 | RS400000000 | 1333 | RS 390.00000 | RS670000000| 1718 | Residuo
Novos perfis de aplicagio
i Redwodempeatmaanbiente | | g Forro PVC MK | R$L25000000 | RS 000 | RS123500000 | RS 000 | Residuo
10 posto de trabalho
Wit Redigiodoniveldenido | | | MI | Ofichn Forro PVC MK | RSL2S000000 | RS 000 | RSL23500000 | RS 00| Residuo
Reuio dosndicsdesidiosem| 3\ o | g | Misarsdescaries MK [ RS 2300000 | RS 3500000 | 152 | RS 1500000 | RS 1213450 | 081 | Residuo
geral sigilatura
Tansomagivderesiduosem |y |y g | Rapoveianento FF MK | RS 000000 RS 10000000 | 200 |RS 3488912 | RS 946799 | 14 | Residwo
matéria-prima
Na parte dos anexos deste trabalho podem ser verificados os

principais projetos
programa de P+L.

realizados durante a execugdo das etapas do
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5 CONCLUSOES

Uma vez estabelecidos os objetivos, utilizada uma correta
metodologia e uma busca constante por melhores resultados, essa
dissertagdo procurou dar sua contribuicdo pratica na utilizagdo de
técnicas que possibilitaram a reducdo do uso de insumos energéticos,
reducdo na geracdo de residuos e ganhos ambientais ndo somente para a
Unidade Operativa Pintura, ou para sua montadora, mas também para as
pessoas e 0 meio ambiente em geral.

Através do mapeamento do processo produtivo subdividindo-o
em etapas para verificagdo de oportunidades de melhorias com ganhos
ambientais, de acordo com as caracteristicas de cada processo, foi
possivel a observagdo de novos pontos de melhoria, assim como
oportunidades de introdugdo de novas tecnologias e/ou equipamentos
com menor indice de consumo de recursos energéticos, descobrindo-se
novos pontos de monitoramento e redugdo dos residuos gerados no
processo.

A utilizagdo das técnicas de P+L e producdo enxuta, através do
manual de implementagdo do P+L e do conjunto das ferramentas do
STP, proporcionaram a utilizagdo em conjunto das duas técnicas em
projetos de baixo, médio e alto graus de complexidade, priorizando os
pontos de real necessidade de melhoria e também acarretando na
conscientizagdo das abordagens preventivas ao invés das “fim de tubo”,
voltadas para um real ganho ambiental.

Estimativas financeiras das melhorias ambientais obtidas nos
processos produtivos, através do levantamento de custos de cada projeto,
assim como a redu¢do no consumo de insumos, tornou possivel a
obtencdo da relagdo de custo e beneficio unitario. Ao se somar o0s
resultados alcancados em cada subprojeto, foi possivel totalizar os
custos em R$ 6.498.930,86 ¢ os beneficios em R$ 15.013.568,20 no qual
obteve-se o B/C de 2,31 global do trabalho, com a redugdo geral no
consumo, custos e residuos, proporcionando um excelente ganho
ambiental ¢ uma redug@o dos gastos financeiros da UOP.

A comprovacdo de melhoria na sustentabilidade ambiental do
processo de pintura automotiva, obtida com as medi¢des de antes e
depois dos indicadores ambientais utilizados nos processos, pode ser
verificado na redugdo dos consumos energéticos:

Agua: redugio de 2,225 m’/veic. para 1,647 m?/veic., melhoria de
27%; Gas natural: redugdo de 9,413 m’/veic. para 7,227 m3/veic.,
melhoria de 23,2%; Energia térmica: redugdo de 0,404 tev/veic. para
0,375 tev/veic., melhoria de 7,2%; Energia elétrica: reducdo de 120,3
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kwh/veic. para 113,5 kwh/veic., melhoria de 5,7%; Ar comprimido:
reducdo de 117,4 Nm®/veic. para 110,5 Nm3/veic., melhoria de 5,9%.

Também na reducdo da geragdo especifica de residuo, passando
de 4,712 Kg/veic. para 3,078 Kg/veic., acarretando em 34,7% menos
residuos gerados pelos processos de pintura automotiva de carrocerias,
por consequéncia na redugdo do impacto ambiental.

Nos custos pode ser observada a reducdo do custo de produgio da
UOP, passando de 0,007875 R$/veic. para 0,007376 R$/veic., o que
representa uma economia de R$1,60 por dia de produgao.

Nesse sentido, os resultados obtidos em especial a redugdo de
34,7% na geragdo dos residuos, demonstram que o enfoque preventivo
deve ser prioritario na busca da redu¢do do impacto ambiental causado
pelos processos produtivos. No entanto ¢ sabido que a eliminagéo total
dos residuos ¢ praticamente impossivel, o que vale ressaltar a
importancia de se buscar formas de reaproveitamento interno dos
residuos gerados.

5.1 CONTRIBUICOES DO ESTUDO

A principal contribuicdo deste estudo foi “abrir os olhos” da
oficina e das pessoas para se agir na causa raiz da geragdo dos residuos,
rompendo o paradigma de que os desperdicios sdo caracteristicas
eminentes do setor ou do processo ¢ que as técnicas de reciclagem
externa sdo a unica maneira de se dispor dos residuos para se reduzir a
degradacdo ambiental.

5.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Este estudo ndo finda o assunto, permitindo que outros trabalhos
possam verificar oportunidades futuras de aplicagdo da metodologia
P+L nos processos produtivos de pintura automotiva.

Observou-se a possibilidade de um estudo de P+L na construcio
da nova oficina de pintura que estad prevista para ficar pronta nos
proximos anos, observando as melhorias realizadas no processo atual e
que possam ser utilizadas como boas praticas para o processo novo,
visando a reducdo no consumo dos insumos ¢ principalmente a redugdo
na geragao dos residuos.

Vale a pena ressaltar que o estudo da aplicagdo da produgdo mais
limpa pode ser utilizado par outros setores da empresa, independente da
serem setores produtivos ou ndo, visando a diminui¢do dos residuos e
chamando a atengdo para uma melhor analise das questdes ambientais.
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ANEXO A — PROJETO - REDUCAO DA UTILIZACAO DE

PAPEL
m Step 2 — Identificagdo das maiores perdas individuais 0

6 COST DEPLOYMENT —&
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Step 4 — Definigao da Equipe

BRAULIO
Radar chart o AN
da equipe de
trabalho: -
'WHITER ANISIO RATES MARCO AURELIO ADAUTO
Impbems. Sohucses” wen Implens. Leaplem. o Leplem. WO
o - - e




PROBLEMA:

Step 5.1 — Definir o Fenémeno

Implantar um primer para todas as cores

Existéncia de 2 tipos de primer sendo um cinza e outro branco

When — QUANDO Who — QUEM Which — QUAL How — COMO
se verificou o verificou o as acontece o
bi ? caracteristicas problema?
aconteceu o ligadas ao
problema?
Falta de Durante a Na estacdo K e na Encarregados , Existem 2 tipos | Por existir dois tipos
flexibilidade para | impostagdo da cor | impostacdo da cor CPI's de primer cinza de primer e
impostagdo da cor | na estagdo I e na da carroceria. e branco necessario fazer
devido a identificacdo da uma identificagdo na
existéndia de 2 estacdo K. estagdo K definindo
tipos de primer a cor de primer para
a carroceria.
T N — -

Step 5.2 — Estudo do Sistema

2]
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Step 5.3 — Definir o Objetivo

30

Inscritos Atual Inscritos Objetivo

[ _—

Step 5.4 — Analise das causas

Situagao anterior Situagao proposta

CARROCERIA COM IDENTIFICAGAO REALIZADA PELO ELIMINAR A IDENTIFICAGAO DA ESTAGAO K
POSICIONADO DA ESTACAO

A —
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Step 5.4 — Analise das causas

PROBLEMA: Identificacdo estacdo K devido a existéncia de 2 tipos de primer

META: Eliminar a identificacdo estagdo K
What — Em QUE | When — QUANDO Who—QUEM | Which - QUAL
processo / se verificou o verificou o
produto
aconteceu o ligadas ao
problema? problema?
NA a identificacdo Durante a Na estacdo K Encarregados , Geragao de Por existir dois tipos
da estacdo K impostacdo da cor CPI's residuos lixo e de primer e
na identificacdo gargalo na necessario fazer
da estacdo Kr definicdo de cor | uma identificagdo na
estagdo K definindo
a cor de primer para
a carroceria.

Step 5.5 — Implementacdo das agdes

Problema: Criagao de residuo

Causa raiz:

Criagdo de residuos como
papel e fita crepe que podem
contribuir com o indicador de
impurezas pintura.

Acdes:

Apds introdugdo do novo
primer a identificagdo da estagdo K
podera ser eliminada e como
consequéncia havera uma redugdo de
custo com aquisicdo de papel e fita
crepe e também uma redugdo na
criagdo de residuo no processo
pintura.
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® @

Step 6 — Analise de custo e beneficio

RETORNO FINANCEIRO

432867 04,497 CUSTO _R$ 27.940,00
27.940
Redugéo Prevista Custo Ganho Final

A ——
K

—
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ANEXO B - PROJETO - REDUCAO DO NUMERO DE

IMPUREZAS NO PRODUTO FINAL

Estratificagdo das perdas Of. 82
0 resultado do Cost

necessidade de projetos essranme

N Escorrido Cataforese
Reieigio BV
Qutros
Cratera

W Gota de B?V

1 Oleo

M Estria

W Esbarrado

1 Rev. Mal Executada

De acordo com o indicador ICP MACRO o ESCORRIDO DE CATAFORESE
representa 12,2 % das anomalias registradas.
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Palorizagao das Estratificacdo dos Analise dos processo.
Pérdas db Oficina Processos anomalias criticas
o

e L L L B °~ k. e b TG 4 @ 4 %
el
SR h T ='__=...
S e & e - =
B T om VE =
] T
= ]
3 2 Conyocacan dos integrantes do griupo pars ansljse
ESC. eimp.
Bonder1 2
D) caul oD auAilg ol [RTEn] ol G
Escorrido de
cataforesa nas
umnu: UTE 8201
” de Bonderlell
EPV nas partes ::::
intermns das 'ﬁsulm
portas. Ocorre a
ESCORRIDO pelo processo Através de Actmulo de
(lengeatures); | eecagem da de E-coate penalizagBes Te cataforese nas
DE “pontos cegos” | tinta e-coat na dos tecnolégico intemas
CATAFORESE das carrocerias |  superficie da " 8201 f
de emvocers sua cura nos | Indicadores de da camoceria.
("':"" forosdas | Qualidade
e capd) bonders como Ret,
defictnca do Porta Licha
processo de Pintura e ICP
retirada do
e <
(tavagem) |




Bonder 1 € diferente da Bonder 2 porqué?
Através do estudo do sistema, pudemos verificar que existe uma
diferenca na relagdo de tempo de enxague final da carroceria

Bonder 1 ~ 8 segundos Para lizag3o do enxague seria ario um tinel de
Bonder 2 ~ 60 segundos enxague de 8,4 metros na Bonder 1

Utilizacdo de parametros em acordo com as normas de Controle de Processo

(SGQ_ISO 9001 — PIN_01)
P (B — T YT T V" ——
g — e -
1 ]
e S i = "

—
=
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ANEXO C - PROJETO —- REDUCAO DO CONSUMO DE LIXAS

5 Selecdo do Tema @

AMBIENTE

Correlagdo do fendmeno ettt
com outros pilares ambiente de trabalho

CONTROLE DE
QUALIDADE

Reduc3o no indicador

FOCUSED 1.C.P. Produto

COST DEPLOYMENT IMPROVEMENT

Como direcionador das

perdas Como desenvolvimento DESENVOLVIMENTO DE

do projeto PESSOAS

Elaboracao de
treinamentos dos
colaboradores

SEGURANCA

Reducao do po de lixa
durante execucdo das
operagoes

_9 Estudo do Sistema
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if Estudo do Sistema

127men (57) Ao ASpracho 57120
127mm (57) Aspiracio Central s
152mm (67 Auto Aspicacso s1122 /
152mm (6)  Aspiragso Ceatral 1z \L
" ' 95396
= L Boa Cowlors 68 P6 Comector
Tamarho: 480x172mm. Para Mang oen
1" de dmwbro x 1 Am
54284 e comprmento
= \
50617 -
« Mangusia de A (85540} - 144 x 28° N ) i)
2 Manguera Flexivel de Succdo + Bolsa Colwicrn 0o PO (S0883)
50638) « Marguara 60 Succdo ($0682) 50682
25mm de didmetie x 457mm de © 25 08 Smeto x 1 53 Oe Comgrimeni Mangueina 50679
cumimerie « Manguers e Ar (95361) 26mem de Gidmetros x
« Mink-bolsa Celuncea da PO + (114" Go dhbmewo) cpckeal 1 53m ca comprmasto Charm de Bioca 26mm

if Estudo do Sistema

Camara de Ar
Intermediaria

Poeira Extraida  Poeira Extraida

Sistema de
Canais

Disco-Pluma
de Lixa ii

S Poeira de
MULTI-AIR lixamento
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5\' Analisando as Causas @

Por qué?
Falta treinamento r - &
. precisam de de mangueiras do aspira e a outra ) 6
para uso sistema condiges ‘g Pmmnmu_po
- F . Se tiver aigo nao
" Garantir 0 esta Foi ¢ ionando o Nio refira o po
Py = - mesmo nao e
diaria dosistema | oo ettt 2 benchmarck < = e
P Nio P6 da lixa Durante a Paramelhorara | Nio comprometer
e A= cdo & feito rotag3o dos a operagio de
diaria das rotag3o dos lubrificag3o da descarte do po
magquinas mofores maquina
o Aspiradores
Limpeza O fitros. oo - -
; ” 3 a O volume de po & estao sendo NSo iremos central
Aspiradores. necessitam de Nao entupir filtros
mpeza diaria alto adequados ao de vacuo
Alxadera Durante a e
Acesso Para facilitar a = = = Evidencia o Facilitar o trabatho
i 5 estando ao lado, inspec3o ndo i 5
Lixadeiras operagio imos o eada defeito para de preparagio
tempo de nvaa lxadeira =

5\' Implantando as Acoes

Treinameno
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i Implantando as Agoes @

Instalacao Sisma

82
2

03042434 ¢ ¢
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bf Analisando os Custos e Beneficios

Custo Anomalia

Tempo (minutos) 1,500
Tempo (horas)
de Homens 1
Valor Médio M50 de Obra (RS) 1588 B/C = 1,36
Custo MOD por veiculo (R$) 0,45
Custo com Material para reparag8o 0,29
Custo com combustivel para
Custo total por veiculo 0,74
Més Valor |Vrinternvengdo| Média ICP | Custo mensal| Custo periodo - ecun}
7| o373 L Wil TOrZas | 2007355
1° Periodo agol07 88668 .74 .2 10.671.16 0.21
set/07 60038 .74 .. .320.91
B out/07 88122 .74 . 577,85 26.192.80
2° Periodo | now07 86892 .74 . 405,02 0.19
[_dez/07_| LS A 200,
jan/08 62880 .74 . .118.43 21.225.13 8.748.42 104.981.05
3° Periodk fewd 80915 .74 ), 058,48 0.11
mar/08 687123 .74 . .463.81
abri08 69833 .74 X .684.41
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ANEXO D — PROJETO - REDUCAO DO RESIDUO DE TINTA
DAS CABINES DE PINTURA

PLANEJAR

Necessidade de
Trabalhos
Relacionados a
Redugdo de Residuos
Ambientais
+ DIRECIONADOR

CUSTO DE ENERGIA - PINTURA

FIASA | NOVEMBRO | CONVENGAO MELHORES PRATICAS ———= @ 2

4 Definigdo do Problema

o
<
o
g
[

* PROBLEMA

Processo
Acelerado de Falta de Agua
Corrosdo na Cabine




* EQUIPE

Antonio Gz

Fabiano Az

+ PADROES

PLANEJAR

FIASA | NOVEMBRO | CONVENGAO MELHORES PRATICAS ——= (¥ €
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Ineficiente devido
Tecnologia
. - A Obsoleta de
[ S TR e Tratamento da
~il @l i Eorra de Tinta no
Processo Ruim - Sistema Lodo
de Floracio L L S —=

o
<
o
z
<
(Y

Borra
Chicletada

)

is

x

* ACOES
(ANOVA)

DESENVOLVER

Através dos Estudos Estatisticos Utilizando as Ferramentas
REGRESSAO LINEAR E ANOVA

foi Escolhida a Empresa K
como o Melhor Sistema de Tratamento, Obtendo uma Borra de Tinta mais
Homogénea, com o Atendimento as Normas Ambientais FIASA




148

Implementacao das Acoes

» Adocdo de Noves Produtes para Controle do

.

Tratamento
» Ajuste de pH dos Tanques para Evitar Corrosdo
P Acelerada das Estruturas Metalicas
4 » Adogiio de Agente Biocida de Amplo Aspecto para
° Controle da Populacio Microbiolégica
>
=
i
[=] 035% over spray 2 ““*m
KURITA BC-100 Contrale de pH Dosagem automatica Tangue de flotag3o
KURIZET A-651 s o T s
= I

Ty
quimicos testados




Antes e Depois

k decantacko Apds tatamento obteve-se uma
= 300 NTU

FIASA | NOVEMBRO | CONVENGAO MELHORES PRATICAS ———= (K 17

Q

[ 75-82 7
ALCALINIDADE TOTAL <30 ppm CaC03 171 ppen CaCC3
* RESULTADOS QTOE BORAA RETIRABA »12 Kttt 125 Kghet*
TAXA CORROSAD <E0mpy Smoy
TUREIOE? <monm ELY
CONTHOLE BACTERIOLOGICO <1000 catri BO00 ctnl.

FERRO TOTAL <5/ ppm Fr 18mmFe

AGIR

FIASA | NOVEMBRO | CONVENGAO MELHORES PRATICAS ——= (¥ 20
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M@M Expansao Horizonta

Expansao do sistema de tratamento utilizado P
nos tanques de decantacdo dos Esmaltes com a
d empresa K para os tanques de decantacao dos
PRIMER’s

* EXPANSAO

AGIR

FIASA | NOVEMBRO | CONVENGAO MELHORES PRATICAS ——= (¥ 22
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ANEXO E — PROJETO - REDUCAO DO CONSUMO DE TINTA

m 7 STEPS DO FOCUSED IMPROVEMENT

Processo de Pintura de Base Automatica 0
&

EstacBo ESTA Estacio AIR BC2 com
Carroceria em lcteull Subh(m c.m-hm

PRIMER
muma-)

Y AN
- |\.\////I\\|

_ ESTA BC1

AIR BC2
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m Estratificacdo das perdas individuais e selecdo do tema

Custo de
Transformacao Perdas Processo/Problemas Tema

« IMPUREZA

I ’ +«MANCHAS
« BORRA DE TINTA

III « FERVURA
+ ESBARRADO
« MARCA DE OPERAGAD
+DEF. DE PREPARAGAO
« REJEIGAO
« CASCA DE DISTANCIAL
R
. - ke casic/mense
=l L e
+ ANDAR PARA BUSCAR
o Femmamenmas
— [ romTons masaino oo
Cumto rwt Purdes e
L N l]h‘ Lo * PRIMER
Jr———
oy | [l T e
-

— te e e

|"| | B
| Il ! 1t =
A =

'“l|[llllyllllu.'f.’..'.,'..!u.

[N

ndnhlgs&ﬂ;gapm'h




m Definicdo do fenémeno 0
e —

PROBLEMA

Estudo do sistema O
®

‘= P N N
L= s [/ @ \f//l\\lw

Restauracao do sistema
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m Implementacdo das acoes 0

m Analise do processo (estudo de todo o sistema) DOE 0

Pt Q

* Vazéo de tinta
« Vazbo de ar de leque
+ Umidade
* Temperatura
« Ar de Atomizacho
« Distiincia da aplicagho
« Vazbo de ar de atomizacho
+ Passo da aplicagio -
+ Presséo da tinta Ruidos

« Velocidade da linha
« Numero de passadas

whbatimento da cabine . Caracteristica da tinta (Lisa ou esmalte 1, nas cores Ginza

: ol o Scandium, Cromo e Prata bari.
robs . Tempernur- d. tinta Excluimos deste objetivo as manchas
n ) =
por pt de desvios
md::: bombas dos materiais e outros problemas
volumétricas apresentados no diagrama de causa e
« Cor da tinta efeito,
+ Resistividade

+ Distlincia da aplicagio
+ Fornecedor (Basf ou Dupont)
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Grafico de efeitos principais e interagbes — Conclusde [ .

« VAZAO DE TINTA = 440 cm?.
DE LEQUE = 270 NL/min

BCZ
YAZAG DE TINTA = 8OO em?
DE LEQUE = 160 NL/min

.
H i Yo
: <k
: .
N e -
N 5
: - -
o o
iR
- S T v e
2 . v o . . » = » R " -
. — Pae
[ o
.
=
o
PR
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Redugo de paradas
por obstrugio
de barreira

Redugdo de consumo
de tintas

R$ 49.737,60

Sk do s (Wack,
P ——

R$ 7.481,49
e o e,
N ~____CusTO BENEFICIO
L S — :
®
sasasasnsrnnng
i
= LIXAMENTO 3 H
= H
— LIXAMENTO 2
A ACUMULO DE
CARROCERTAS
s LIXAMENTO 1 PRINER

I SISTLATURA BAIXA |

[ ssmarvma ava |
E——

Lf_

ACUMULO bE
CARROCERIAS

« ESMALTES 2E 3
+ CORES METALICAS
« VERNIZ (CC)

d T _,,A-, m— — -
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ANEXO F - PROJETO - REDUCAO DOS iNDICES DE VOC

Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

F__‘ Passo 5.1: Definicdo do Fenémeno

PROBLEMA
| Garagao e Impuraza |
no Intsrior da cabine

Cost Deployment
Pistolas Eletrostaticas

b Passo 5.2: Estudar o Sistema

Pistola Convencional Pistola Eletrostatica
Area do tocte 272mt Aroa de fects 272m*
Teor de colido da tinta 19.89% Toor e saiie dn tade Te8e%
Camada de infa micia 17 ym
Camaca de tints média. 17 um
encontrada =
Enotdnola do 2%
" ENolacta do 6%
CconsuMo 1,08 Biros CONSUMO 0,42 wiros.

Convenciona

— R —
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA




Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

P Passo 5.2: Estudar o Sistema

Cost Deployment
Pistolas Eletrostaticas

Ff Passo 5.2: Estudar o Sistema
Rl

W T T s e
[P »

-
i
o

CreFs A
[ utilizagio Pistolas Eletrostiticas ul
i e m—ﬁx )
- =
) e ‘n‘ "n g ? e )
§ seezrer=En: = M = S
wall | VR SENCHINC Y
- )
{ imem | ™ FeRT}

e
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA
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Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

E Passo 5.4: Analise das causas

Impregnacao
de tinta na
estrutura
interna das
cabines pelo
pulverizado
das pistolas

FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA

Cost Deployment
Pistolas Eletrostaticas

ﬁ Passo 5.5: Definir e implantar acbes
L Controt
Sowri-

FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA
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Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

Ff Passo 5.5: Definir e implantar acbes

e
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA

Cost Deployment
Pistolas Eletrostaticas

Pf Passo 5.5: Definir e implantar agoes

(“'Q::n INICIO DE MONTAGEM s

e

FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA




Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

ﬁ Passo 5.6: Avaliar resultados - Custos

=2

Consumo de tinta na aplicagio do interno
524 das portas laterals

CONVENCIONAL

ELETROSTATICA

e
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA

Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

ﬁ Passo 5.6: Avaliar resultados —Meio Ambiente

Convencional

Apos 03 dias de trabalho

Eletrostatica

O ——— =

‘ e i Apos 03dias de trabalho

— _
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA
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Cost Deployment
Pistolas Eletrostaticas

Aquisicao de
equipamentos
necessarios para
manter o processo
sob controle

e
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA

Cost Deployment

Pistolas Eletrostaticas

} Passo 6: Elaborar analise de custo beneficio

R$ x 1000
INVESTIMENTO RECI:]PERACAO

Fonte:
Otimizagao do Valor do Produto

e
FIAT AUTO PRODUCTION SYSTEM - FIASA




