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RESUMO

Com o avancgo tecnoldgico o conceito de desenvoltionadustrial mudou, o que tem
exigido que as empresas ampliem a gestdo sobreussnegocios, ndo focando somente o
produto, mas atentando para 0 meio ambiente e gewa colaboradores, proporcionando
condicOes de trabalho em ambiente seguro e bus@digipativas de processo ambientalmente
correto.

A gestao isolada dos sistemas de Gestdo em Saégeranca e Meio Ambiente, podem
significar uma série de desvantagens para a ogioznos mais variados niveis, podendo dar
origem a um sistema de gestdo complexo e confuém Aestes aspectos, a manutencao isolada
dos sistemas representa custo, alocacéo de ppssaatender os requisitos de cada sistema.

Um sistema integrando a Gestdo Saude, Seguranceeie AMmbiente, uma vez
implantado corretamente, minimiza e aperfeicoa @Egssos e 0s componentes dos varios
sistemas, criando um dnico sistema de gestdo.aceltiras atencdes para um conjunto Unico de
procedimentos, que associam as areas de interesse.

O presente estudo teve como objetivo avaliar agiwada produgdo mais limpa no
processo produtivo de uma fundicdo como uma feméamngara a melhoria continua do sistema
de gestdo de saude, seguranca e meio ambiente (S8&FA alcancar este objetivo, foi feito um
estudo de caso, com pesquisas bibliograficas eup@sde campo. Quanto aos dados para a
realizacdo do estudo, estes foram coletados pay desiarquivos, entrevistas e observagéo. O
estudo apresentou dados relevantes ao Desenvoteinfumstentavel, a Administracdo de
Producdo e a Gestdo da Producdo mais Limpa (P#d)y de dados relativos a Seguranca e
Saude do trabalhador. Com base nos resultadossdaipa, p6de-se constatar que a empresa ja
seguia a metodologia de P+L e adotava acOes gagaws minimizar o impacto ambiental.
Todavia, a organizacao deve verificar os problelmeaizados no processo fabril da Unidade e,
a partir disso, encontrar as melhores solucbes eanmdi$s, de seguranca no trabalho e

econdmicas, visando um processo mais limpo, segaem perder a qualidade do produto.



ABSTRACT

With advances in technology the concept of indaktievelopment has changed, which
has required companies to enhance the managemeheiofbusiness, focusing not only the
product, but paying attention to the environmentl a0 its employees, providing working
conditions in a safe environment and seeking atera environmentally friendly process.

The management of isolated systems Management atth;l&Safety and Environment,
can mean a number of disadvantages to the orgemzat various levels and can lead to a
management system complex and confusing. Besidsg #ispects, the maintenance of isolated
systems is cost, staffing to meet the requiremeingsich system.

A system integrating Management Health, Safety Endironment, once implemented
properly, minimizes and optimizes the processes emuiponents of the various systems,
creating a single management system, focusing pdight on a unique set of procedures,
involving areas of interest.

The present study aimed to evaluate the implementaif cleaner production in the
production process of a foundry as a tool for cardus improvement of the management system
for health, safety and environment (HSE). To acdmhpthis, we made a case study, with
literature searches and field research. As fordtta for the study, these were collected through
files, interviews and observation. The study présgtdlata relevant to Sustainable Development,
Administration and Production Management of CledPr@duction (CP), and data on the safety
and health of the worker. Based on the survey t®siil was noted that the company has
followed the methodology of P + L and adopted ati@imed to minimize environmental
impact. However, the organization must verify tloealized problems in the manufacturing
process of the unit, and from there, find the Ipestsible environmental, economic and safety at

work, seeking a more clean, safe and without loiegguality of the product.
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1 INTRODUCAO

O aumento das exigéncias legais e exigéncias deadwrreferentes a meio ambiente e
saude e seguranca no trabalho, bem como o aumamontpetitividade obrigou as empresas a
uma nova estruturacdo para conseguir atender egidade. As areas de meio ambiente e de
saude e seguranca passaram a ganhar mais destespes &emas deixaram de ser preocupacao
dos seus responsaveis para serem inseridos naegigsategica das empresas (PEREIRA, 2007).

Nos dias de hoje, onde a economia € cada vez moaipetitiva, pode-se verificar o
constante crescimento das exigéncias do mercadecessidade de reducdo de custos nos
processos e do aumento da qualidade de produtemvegeos, 0 aumento da consciéncia
ecoldgica, a importancia em garantir qualidadeida das pessoas em seus postos de trabalho,
entre outros elementos (VELHO, 2009).

Durante décadas o processo de degradacdo amba@ataleu demais, e este avanco
econdbmico descontrolado estava causando danosiréikegis ao meio ambiente. A sociedade
passou a exigir da industria a adocdo das melhémscas, ndo sendo suficiente somente
atender a determinados padrdoes ambientais, isgogarsociedade esta cada vez mais tomando
consciéncia de que a variavel ambiental € impatargue ela diz respeito a todos, ndo somente
a um segmento ou uma parcela da populagéo.

Desta forma, devido a todas estas demandas, assasfgém atentado para a necessidade
de uma modificacdo em suas estratégias a fim derophar a satisfacdo de seus clientes, de
aumentar a qualidade de seus processos, prodigesrieos, de proteger o meio ambiente e
outros aspectos sociais, inclusive os que abrarggemide e a seguranca de seus funcionarios
(VELHO, 2009).

A partir de entdo, buscou-se a integracdo de pmtgocialmente responsaveis e
ambientalmente corretas associadas as técnicasidreds de producdo e de gestdo do setor
industrial, dado o anseio da sociedade de consprodutos livres de desperdicios e ou
agressivos ao trabalhador.

O aumento dos custos com disposicao, o surgimentegislacdes especificas e o baixo
desempenho ambiental das tecnologias de fim de t&bo direcionado os esfor¢cos das
induUstrias, que visam adequacao a concorrénciaetoatho internacional, no desenvolvimento
de solu¢cBes mais efetivas. A minimizacdo de residiena a uma mudanca de paradigma, pois
constituem um novo conceito de gerenciamento artdibaseado no principio da prevencao da
geracdo poluentes, visando a reducdo ao maximaaatiqade de residuos a ser disposta ou
tratada (MACIELet al, 2009).



Segundo Wernest al (2013), foi a partir dai que buscou-se concretimaas tecnologias de
producéo, visando melhoria da qualidade ambieatéim de reduzir custos e atender as novas
expectativas do consumidor. Surge entdo a ProdMgs Limpa, cuja metodologia propde
aplicacdo continuada de uma estratégia ambienwleptiva e integrada aos processos e
produtos, a fim de aumentar a eficiéncia e rechitiscos a sociedade e ao meio ambiente, além
de minimizar os desperdicios, reduzir custos, eaalear o potencial inovador da organizacao,
visando ganhos de competitividade e, a otimizag@opiocessos industriais. De maneira geral,
verifica-se a consolidacdo da metodologia de P@augais Limpa como um importante
instrumento para aumentar a competitividade, aag@o e a responsabilidade ambiental no setor
produtivo brasileiro.

A Producdo mais Limpa pressupfe quatro atitudesdsasA primeira, € a mais importante,
€ a busca pela ndo geracédo de residuos, atravéxidaalizacdo das técnicas de producdo.
Quando o primeiro conceito ndo pode ser aplicatiegialmente, a segunda atitude proposta
pela Producdo Mais Limpa é a minimizacdo da gerdo8aesiduos. Ja o reaproveitamento dos
residuos no proprio processo de producdo € a teradtude defendida pela Producdo Mais
Limpa, enquanto a quarta alternativa para a Pradugdis Limpa € a reciclagem, com o
aproveitamento das sobras ou do préprio produta @ageracdo de novos materiais (CETESB,
2007,apudWERNER, 2013).

O aspecto mais importante da Producdo Mais Limgaeéa mesma requer ndo somente a
melhoria tecnoldgica, mas a aplicacaokdew-howe a mudanca de atitudes. Esses trés fatores
reunidos € que fazem o diferencial em relacdo asm®uécnicas ligadas a processos de
producdo. A aplicacdo de know-how busca melhosdicéncia, adotando melhores técnicas de
gestédo, fazendo alteracdes por meio de pratichsutekeepingu solucdes caseiras e revisando
politicas e procedimentos quando necessario. Matardes significa encontrar uma nova
abordagem para o relacionamento entre a indUswiamabiente, pois repensando um processo
industrial ou um produto, em termos de ProducdosMampa, pode ocorrer a geragcdo de
melhores resultados, sem requerer novas tecnoldg@as isso, a estratégia geral para alcancar
0s objetivos € de sempre mudar as condicbes na fmt vez de lutar contra os sintomas
(CEBDS, 2009 apud WERNER, 2013).

Dentro desse contexto, o setor de fundicdo no IBcasieca a dar passos mais firmes
para reduzir os impactos negativos de sua ativigatlee o meio ambiente. E claro que os
esforcos nesse sentido decorrem da necessidadeindprimento da legislacdo, que prevé
punicdes severas, mas sem duvida também estdaoneldos com uma nova visdo dos

empresarios acerca dos cuidados com o meio amiMAEIEL et al, 2009).



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar aplicacdo da producéo mais limpa no prazgsedutivo de uma fundicdo como
uma ferramenta para a melhoria continua do sistengestdo de salde, seguranca e meio
ambiente (SSMA).

2.2 Objetivos Especificos

a) Realizar o levantamento das principais medidasrddug&o mais limpa implantadas
na empresa estudada no setor de fundicao;

b) Avaliar o resultado da aplicacdo das medidas ddugémn mais limpa implantadas na
empresa estudada no setor de fundicdo com basmdioadores de desempenho de
SSMA, PPRA e planilha de aspectos e perigos;

c) Propor novas medidas de producdo mais limpa quenposer implantadas para

melhoria continua do SSMA.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A seguir serd apresentada uma breve explanacaaalé gma fundicédo, explicando as
etapas do processo desde a preparacdo do machkipp®gle cura e areia utilizados para a
confeccdo dos mesmos, passando pela producéo aatgeqg seu acabamento, e a geracdo dos
residuos do processo. Todas estas etapas serdaddmono decorrer da revisdo bibliografica.

Também serdo conceituados a Producdao Mais Lim@astema de Saude, Seguranca e
Meio Ambiente (SSMA); Levantamento de Aspectos gges e o Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais (PPRA).

3.1 Processo de Fundicéo

A tecnologia de fundicao € o principio classicoAdguimedes “o liquido toma a forma
do vaso que o conténfCARNIN, 2008).

O processo tecnoldgico de fundicdo depende de aperacdes independentes: a fusédo e
homogeneizagdo do metal e a producdo do molde phtar pecas com propriedades
determinadas com as dimensfes, forma e acabandgfioglos em projetos. A definicdo de
fundicdo é a conformacédo do metal em estado liguiddendo dentro do molde, para apods a
solidificacéo obter a peca moldada (TOLEDO, 2006).

Segundo o Institute for Prospective Technologi¢aties (2005 apud ADEGAS, 2007),
fundicBo é o processo industrial realizado com ¢etsdm de produzir pecas através do
vazamento de ligas liquidas de metais ferrosos cefedosos em cavidades de recipientes
denominados moldes, nos formatos desejados, dexsndo material solidificar por
resfriamento. Dessa forma, pecgas simples ou compl@odem ser produzidas a partir de
gualquer metal que possa ser fundido.

Existem muitas técnicas usadas em fundicdo de sneendo que a escolha do processo
depende do tamanho, quantidade, complexidade @aepqualidade superficial desejada para o
produto acabado (MATO®t al 1997; MARINO, 2003 apud SCHEUNEMANN, 2005).



A fundicdo de uma peca pode ser resumida nas seguperacoes (Figura 1):

EXPEDICAO

-
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Indugéo

Retorno de
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Figura 1: Etapas do processo de fundicéo de ferro.
Fonte: Istc lllinois (2009).

Confeccdo do modelo: O material usado na confedgpamodelo depende do
processo de moldagem que esta sendo utilizado. @elmaleve ter angulos
favoraveis a saida do molde, caso contrario o malelequebra durante a
confeccédo do molde.

Confeccdo do molde: O molde é a parte que vaimétar as dimensdes externas
da peca. Segundo Scheunemann (2005), a princijgaénca entre 0s processos
de fundicdo esta na forma de como € obtido o molde.

Confeccao dos machos (macharia): O macho é usadwgua peca a ser fundida
necessita de reentrancias ou furos, nesse casolde j@oé projetado com 0s
alojamentos dos machos, que sdo confeccionados atariah refratario e
montados dentro do molde.

Fus&o e vazamento: E na fusdo que é obtido o metirma liquida para ent&o

ser vazado nos moldes. O vazamento da peca poflteesob presséo, a vacuo,



por centrifugacdo ou por gravidade, sendo que peridpde é 0 processo mais
barato dentre eles.

e Desmoldagem: Momento em que o metal ja solidificédeetirado do molde,
dando origem a peca.

* Quebra de canal: Etapa final do processo de fuadg#ando se d& o acabamento
na peca, retirando as rebarbas indesejaveis.

Os vérios processos de fundicdo diferem primeiréneno material dos moldes (areia,
metal e outros materiais) e no modo de vazamenaviftpde, vacuo, baixa ou alta pressao). Em
todos os processos 0 material ao se solidificare der maximizadas as suas propriedades,
prevenindo simultaneamente eventuais defeitos.ifDsfestes como, macro e micro fissuras,
porosidade e inclusdes.

Séao utilizados os seguintes processos:

* Fundicao em areia;

* Moldagem em casc&bell molding;

* Fundicdo em moldes metalicos (por gravidade ouesplassao);

* Fundicao centrifuga;

« Fundicdo de precisdo (cera perdida, moldes cer@ni@AO; COSTA, 2006
apud ADEGAS 2007).

Segundo Casotgt al (2011), no processo de fundicdo em molde permanestmoldes
metalicos (também denominados coquilhas) sdo fej@salmente, em aco ou ferro fundido e
sdo usados cerca de 100 mil vezes ao longo ddadauati. Como o custo do molde é elevado, o
processo € mais adequado para a producédo em eslesiadas.

A fundicdo em moldes metalicos esta restrita aitioglde metais cuja temperatura de
fusdo seja mais baixa do que a do aco ou ferradond

Costuma ser usada para a producdo de pecas emdégakumbo, zinco, aluminio,
magnésio e bronze. Em geral, as pecas obtidassperpocesso sdo pequenas e de formatos
simples e requerem mais uniformidade, melhor acehtore maior resisténcia mecéanica que as
permitidas pelo processo com molde de areia. Biplages e coletores de admissdo costumam
ser fabricados por esse processo.

As etapas que constituem o processo de fundicagrpeidade séo as seguintes:

a) Confeccéao do modelo

No processo com molde permanente ndo € necess@adelon pois o molde ja é

confeccionado com a forma negativa do componesés produzido.



b) Confec¢éo do macho

Algumas pecas a serem fundidas podem apresentanalgavidade ou reentrancia. Para
gue se produzam as superficies internas em cextas pundidas, sdo colocados no interior dos
moldes, machos feitos de uma mistura compativelconetal a ser vazado e com o tamanho da
peca a ser fundida, conforme mostra a Figura 2sApdazamento e o resfriamento do metal, o
macho é removido do interior da peca, deixandaraddnterna desejada (KONDIC, 1973 apud
CARNIN, 2008).

Canal para vazamento
Canal de do metal
ventilagdo

Linha diviséria entre a caixa
de molde superior e inferior

A A

Areia

Caixa de
moldagem

Figura 2: Esquema da caixa de moldagem fechadabaoacho em seu interior.
Fonte: Prosna (2009).

c) Preparacdo do molde

O molde tem por funcéo oferecer o formato exterm@eta no qual serd vazado o metal
liquido. O molde é confeccionado em duas partesMEBAS FILHO, 1978 apud CARNIN,
2008) conforme mostra a Figura 3.

funil de vazamento /resuim

i1
. %dﬂ do mglde

metade do molde”
Figura 3: Fechamento das caixas de molde.
Fonte: Auraset al (2007)

Os moldes metalicos possuem vida util permite dif@o muitas pecas. Comparado as

pecas produzidas em moldes de areia, apresentaor oraformidade, melhor acabamento

7



superficial, tolerancias menores e melhores prdpdes mecénicas. Por outro lado, as pecas
devem ser de tamanho pequeno, produzidas em gnaadédade, e devem possuir formatos
simples.

Segundo Aurast al (2007) os moldes possuem duas ou mais partessupotagrampos,
0s quais sado fechados manualmente ou automaticam@pibs o fechamento, ocorre o
vazamento por gravidade. Depois da solidificacapetz, o molde € aberto e a peca é ejetada
por pinos de acionamento hidraulico (quando o msx@ao € manual).

Ao se prepararem os moldes, quando necessariooéadol 0 macho em seu interior
(dependendo do tipo de peca) e posteriormente eoamrfechamento do molde, deixando
somente um furo de alimentacdo para o vazamentoetia liquido.

e) Fusao

Nesta etapa se obtém o estado liquido do metalacakiizacdo de fornos de fusdo. A
alimentacdo do metal liquido no molde é feita &sade um sistema de canais existentes no
mesmo. Esses canais de alimentacdo sao abertop@eniir que o metal escorra para a
cavidade do molde (CARNIN, 2008).

As fundi¢cdes utilizam material de composicdo coideece sucatas selecionadas,
juntamente com materiais gerados internamente tum@rprocesso industrial, como matéria
prima para obtencdo de produtos fundidos, os guuasteriormente sofrerdao tratamento e voltam
para producao do produto final.

f) Vazamento

E a etapa onde o metal em estado liquido é inseraonolde a uma temperatura
adequada e com vazéao controlada (SCHEUNEMANN, 2005)

g) Desmoldagem

ApOs 0 vazamento, € necessario aguardar a sadicifac do metal para s6 entdo fazer a
desmoldagem.

h) Acabamento

Depois de desmoldadas, as pecas séo retiradasata @ esqueleto por corte em uma
serra. Tal procedimento € denominado quebra dd. &egundo Chegatti (2004 apud CARNIN,
2008) a guebra de canais consiste em colocar agredacal adequado para entdo quebrar os
canais que nao fazem parte da peca e que sadictakss como sucata.

Apoés a etapa de quebra de canal, Dantas e Mar@®3 (@pud SCHEUNEMANN, 2005)
afirmam que as pecas uma a uma passam pelo relimto de pedra) ou esmeril para eliminar
as rebarbas, e depois séo levadas a uma camaiea®¢nto com granalha (pequena esferas de

aco) para melhorar o acabamento externo.



A peca estando pronta € pintada ou banhada nopdleoevitar a corrosdo. Algumas
pecas ndo precisam ser usinadas, porém outrasnpgssia usinagem para um melhor

acabamento e para fazer alguns detalhes nao psssivenolde.

3.1.1 Producéo de moldes e machos

A producdo de moldes e machos envolve a mistu@elas com varios insumos como
bentonita, p6 de carvdo, amido e agua. Alguns tilgaxioldes e machos necessitam da adicdo de
ligantes quimicos para atender as necessidadeddeacdo de determinadas pecas.

A moldagem consiste em fazer um molde no qual @lntigiuido possa ser vazado. Os
moldes podem ser classificados em duas grandebaaiiDEGAS, 2007):

* Moldes perdidos (uso unico): feitos somente pararamamento e destruidos apés
o mesmo. Geralmente feitos de areia, podendo $so@ados ligantes quimicos
ou argila;

e Moldes permanentes (usos multiplos): geralmente almes, usados
principalmente em fundi¢cBes por gravidade e bareag#o, fundicbes centrifugas
e sob presséao.

Os moldes confeccionados em areias séo resultdatesmpactacdo da mistura de areia
e ligantes sobre o modelo, formando uma cavidaée agrescida do sistema de alimentacgéo e
colocacdo de machos quando necessario, da origpeta depois do vazamento do metal
liquido. Este tipo de molde é caracterizado comddengerdido por ndo permitir sua
reutilizacao.

Os moldes devem possuir propriedades especiais paduzir fundidos de alta
qualidade, tais como:

* Reproduzir com exatidado e alta precisdo dimensiaf@atma do modelo fundido;

* Proporcionar uma superficie polida ao fundido dem#o a evitar rebarbas
excessivas;

» Evitar quaisquer defeitos de fundigcdo como trirc@equenos furos.

As matérias primas utilizadas na fabricacdo de am&imachos podem ser classificadas
em:

» Materiais refratarios (areia);

e Ligantes e outros reagentes quimicos (aditivos).

Para qualquer ligante que se utilize, as proprieslaguimicas e fisicas do material

refratario sdo responsaveis pelas caracteristicamportamento dos moldes ou machos durante
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o vazamento do metal (INSTITUTE FOR PROSPECTIVE HROLOGICAL STUDIES,
2005 apud ADEGAS, 2007).

A areia utilizada deve possuir boas propriedaddsatéeias, isto €, deve possuir
capacidades de manter suas propriedades sob attggeraturas sem fundir ou degradar
(HORLLE, 2005 apud ADEGAS, 2007).

A areia composta por silica € a mais comumenteaudaddo sua grande disponibilidade
e baixo custo. A expansao térmica da silica prowot@a expansdo dos moldes durante o
vazamento e o resfriamento. Alguns aditivos devemusados neste caso, principalmente na
producao de machos para prevenir defeitos nosdoadi

* Quanto ao tipo de areia:
a) Moldagens com areias ligadas com argilas (melaagor areia verde)

A moldagem por areia verde € o processo mais comemgilizado nas fundicdes,
normalmente ndo é utilizado para confec¢cdo dos osaastes sao produzidos através de um
sistema de ligantes quimicos. Praticamente todéigassmetalicas podem ser conformadas por
este método, sendo um dos poucos que podem sarsysaih metais com alto ponto de fuséao.
Além disso, sua versatilidade permite a fabricag@opecas dos mais variados tamanhos
(HORLLE, 2005 apud ADEGAS, 2007).

Neste processo sdo também adicionados a misturarela e bentonita, materiais
carbonaceos, tais como, p6 de carvao, produtosadies do petrdleo, amido de milho, entre
outros. A argila e a agua atuam como ligantes mdot@ coesdo entre os grdos de areia. O
material carbonaceo é queimado quando o metatibgtivazado no molde, evitando a oxidacao
do metal quando este for solidificando (INSTITUTEBR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL
STUDIES 2005 apud ADEGAS, 2007).

b) Moldagem e fabricagdo de machos com areiasdggdimicamente

Para fabricagcdo dos machos, o sistema mais largameado é aquele guimicamente
ligado. Machos requerem caracteristicas fisicagahtes dos moldes. O macho deve ser forte 0
suficiente para suportar o metal fundido e terpsildlidade suficiente para permitir a remocgéo
da peca fundida apds o resfriamento (HORLLE, 200%laADEGAS, 2007). As Figuras 4 e 5

mostram machos confeccionados na empresa estudada.

Figuras 4 e 5: Macho em areia com resina ShellteF@mpresa estudada.
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O sistema ligante utilizado deve produzir machotefoe duros, que sdo rompidos para
permitir a retirada da peca ap6s o endurecimentduddido. Dessa forma os machos séo
tipicamente formados por silica e fortes ligantagmicos. O endurecimento ou cura €
acompanhado por uma reacdo quimica ou cataliticgpeta acdo do calor (INSTITUTE FOR
PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2005 apud ADEGAS07).

e Quanto ao tipo de cura
a) Processo de cura a frio

O processo de cura a frio € o processo no quatlorecimento (cura) da mistura de areia
se realiza pela acdo do composto quimico a elégoadito a temperatura ambiente (ABNT NBR
12.799, 1983). O processo inicia quando o uUltimmponente da formulacdo € introduzido na
mistura, continuando desde alguns minutos até s/dn@as, dependendo do processo, da
quantidade de ligantes e da intensidade de cuta. iEscesso é mais utilizado para fabricar
moldes do que machos, especialmente para fundeltathnhos médios a grande (INSTITUTE
FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES apud ADEGAB07).

b) Processo de cura a gas

O processo de cura a gas é o0 processo no qual oreeirdento da mistura
areia/aglomerante se realiza dentro da caixa déonag molde, & temperatura ambiente, pela
reacdo do aglomerante (resina fendlica, furanicailmato de sédio), promovida pela passagem
de um catalisador (gas ou vapor) (ABNT NBR 12.71%83). Nestes processos, a cura acontece
pela injecdo de um catalisador ou agente de cupaf@wna gasosa. Segundo a ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — NBR 92.(1993) os agentes de cura mais
utilizados sao C& SG, e amina.

A velocidade de cura pode ser muito alta, 0 quenperque se atinjam altas taxas de
producdo. E adequado para moldes e machos de tasnhmtitados, em producdes de média
escala (INSTITUTE FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL SIS apud ADEGAS,
2007).

c) Processo de cura a quente

O processo de cura a quente é o processo no gumaluvecimento da mistura de areia se
realiza, total ou parcialmente, dentro da caixandeho ou molde, pela reagéo de polimerizacao
de uma resina (fendlica ou furanica), sob a acécatty, em presenca ou ndo de um catalisador
acido (ABNT NBR 12.799, 1983).

Neste processo a cura acontece pelo aquecimentmistara areia-resina, ou mais
frequentemente através do contato com o equipanaeptecido do modelo. Estas duas formas
proporcionam uma alta precisdo dimensional, a qoaiente pode ser alcancada através da
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utilizacdo de modelos de alta qualidade, o que poahar o processo muito oneroso. Processos
de cura a quente sdo usados para producao de naehasanho limitado principalmente em
processos em producdo em série (INSTITUTE FOR PRQOSP/E TECHNOLOGICAL
STUDIES apud ADEGAS, 2007).

3.1.2 Areia de fundicao

O termo areia € normalmente usado para o agregadio mesultante da desintegracao
natural e da abrasdo de rochas ou processamemuclues friaveis (MEHTA; MONTEIRO,
1994 apud TOLEDO, 2006).

O principal componente das areias de moldagemreadbaria utilizada nas fundi¢des é
um agregado fino, mineralogicamente puro, denonoiradia-base (ABIFA, 1999; MARINO,
2003 apud TOLEDO, 2006).

Os requisitos basicos para um desempenho satisfd&stas areias de fundi¢cdo sao:

» Possuir estabilidade dimensional e térmica a ebs/égmperaturas;

* Possuir tamanho e formato de particulas adequados;

» Ser quimicamente inerte a metais fundidos;

* Nao ser facilmente molhada por metais fundidos;

* Na&o conter elementos volateis que produzam gasjuecanento;

» Ser disponivel em grandes quantidades e preco&vasp

» Possuir pureza e pH de acordo com os requisitosigi@snas ligantes;

* Ser compativel com os atuais e novos ligantes gosnia medida que sao

desenvolvidos (GARNAR, 1977; LE SERW al, 1976 apud SCHUENEMANN,
2005).

A areia de fundicdo mais comumente usada ao longados tem sido a areia de silica
por tratar-se do mais abundante — o silicio € mefeo mais abundante da crosta terrestre - e
mais facilmente extraido dos minerais da face daaT&ARNAR, 1977; MARIOTTO, 2001;
IYER et al., 1992 apud SCHUENEMANN, 2005).

Segundo Lore (1978 apud SCHUENEMANN, 2005), asaaréie moldagem possuem
denominacdes relacionadas aos seguintes parametros:

a) Quanto ao uso:
* Areia nova, quando utilizada pela primeira vezuralfcao;

* Areia usada, quando recuperada de fundicbes amgrio
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b) Quanto ao emprego:
* Areia de molde ou moldagem é a parte da areia gusitui a caixa de moldagem;
* Areia de macho € aquela destinada ao preparo dekosiaconformadores das
cavidades internas das pecas.
c) Quanto ao estado de umidade da areia:
» Areia Umida ou verde é a que mantém no momentadamento, aproximadamente
a mesma umidade do preparo;

* Areia estufada € aquela preparada com composigipuada para macho e moldes e

gue sofrem cozimento em estufa antes do vazamento.

Ligantes da areia

Para obter moldes e machos com propriedades adexj@apreciso controlar a matéria
prima utilizada, saber a composicdo béasica da aem grau de preparacdo da mistura,
acompanhar o desempenho das maquinas de moldagessola de ligantes a serem utilizados
dependera de fatores como o tamanho da peca, ®xpratlucdo, metal a ser vazado,
propriedades de desmoldagens, entre outros (DI ADEGAS, 2007).

Ligantes, resina ou aglomerantes sdo substanciasiogis que conferem as areias a
resisténcia necessaria e suficiente para as afepasldagem e vazamento do metal fundido, até
seu resfriamento e desmoldagem, com as dimensimdarésticas das pecas a serem moldadas.
Quando adicionados as areias, devem proporciosetércia suficiente aos moldes e machos
utilizados nos processos de fundicdo (POLIURETAN@®9). Em geral as argilas (bentonita)
possuem esta caracteristica, porém nem sempreufideerdes para a formacdo de machos
conforme o sistema de fundicdo adotado.

Dois grupos de agentes ligantes sédo de interess®torais, como a bentonita e os 6leos
minerais e vegetais e os sintéticos, como resgadli€as (INSTITUTE FOR PROSPECTIVE
TECHNOLOGICAL STUDIES 2005 apud ADEGAS, 2007).

a) Ligante natural
A bentonita € caracterizada pela ABNT — AssocidBéasileira de Normas Técnicas —

como um mineral constituido essencialmente potasdi de aluminio hidratado, denominado
argilo-mineral, que pode conter silica livre e agtimpurezas, e € o principal aglomerante da
mistura na areia de moldagem, sendo responsawetpesdo da areia quando em contato com a
agua. Sua funcéo coesiva permite que a resistdadaixa de moldagem seja suficiente durante
0 vazamento, ndo permitindo assim que se rompantdui@ processo. Quando o vazamento
ocorre, a bentonita perde suas caracteristicasagisilevido ao comportamento térmico e
volumétrico de sua formacao mineraldgica. As madécae agua sdo mantidas na camada de
argila, e pela elevacdo da temperatura sédo elimmaél perda de dgua da composicdo das
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argilas corresponde a perda das propriedadesgalastio desenvolvimento progressivo de uma
forma mais fragil e coesdo. Por este motivo, haeeessidade de constante reposicdo da
bentonita, sendo este um dos fatores de descastarésas utilizadas (BIOLO, 2005 apud
ADEGAS, 2007).

b) Ligantes quimicos
Os componentes para obtencdo da areia de fundegioainente sédo: po de carvéao,

bentonita, amido de milho, aglomerantes organieosorganicos e agua. Como aglomerantes
organicos (resinas) descritos por Mariotto (2000dapDEGAS, 2001) podem ser encontrados
0S seguintes produtos:
» Sistema fenol-formaldeido: Constituido de resimlfdormaldeido parcialmente
condensado mais hexamina,;
» Sistemas furanicos: composi¢do tais como: alcodurilico, uréia ou uréia-
formaldeido ou fenol-formaldeido;
» Sistemas uretanicos: constituido de fenol-formdmemais isocianato ou
polisocianato e catalisadores liquidos ou gasosos.

A utilizacdo da resina fendlica confere um melhoabamento na peca e uma boa
resisténcia no molde, ganhando importancia nosepsas atuais de fundicdo (ABIFA, 1999;
MARIOTTO, 2001 apud TOLEDO, 2006).

A resina fendlica € uma resina sintética que poascaracteristica de se desenvolver
rapidamente, alcancando grande escala de utiliz&c&ima resina de rapida secagem, de bom
aspecto e 6tima resisténcia a agentes quimicosiridade, mas amarela muito, por isso é
evitada em cores claras. Possui excelente resst@ndégua, muito boa a solventes fortes,
detergentes, acidos, abraséo, e boa ao calorjsalftakibilidade além de uma dureza muita
elevada (TINTAS E VERNIZES, 2004 apud SCHUNEMANINQ3).

Segundo Scheunemann (2005) o termo resina fer®krapregado para se referir a uma
grande variedade de produtos que resultam da resc&ndis com aldeidos. Varios derivados
fendlicos sdo utilizados na preparagdo dessasasgsemtretanto o fenol propriamente dito € o

mais empregado.

3.2 Residuos gerados nas fundicdes

Apesar da industria de fundicdo ser uma das maamesibuintes para a reciclagem de
metais, ja que as sucatas de metais sdo refundimlasiovos produtos, existem possiveis

problemas ambientais negativos, decorrentes degsodermico e do uso de aditivos quimicos.
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Desta forma, Gido e Costa (2006 apud ADEGAS, 2Gifinam que os impactos ambientais de
uma fundigéo estao relacionados principalmente iaséim de gases e particulados e ao descarte
dos residuos solidos, sendo a areia de fundic@agem grande quantidade.

Os principais residuos gerados séo:

* Machos vazados e néo vazados;
» [Escdrias e poeiras do forno;

* Finos da granalha;

* Refugos.

A maioria dos residuos da fundi¢cdo é consideradgoa@siduo ndo perigoso como é o
caso das pecas refugadas. Refugos sdo materi@dogemternamente durante o processo
industrial, que sédo descartados por apresentagumal ndo conformidade na sua composicao
tais como: trincas, fissuras, baixa resisténciaamea. Estas pecas retornam ao processo como
matéria prima para obtenc¢éo de produtos fundidos.

O residuo mais preocupante no processo de fundiGareia de fundicdo, devido ao
grande volume gerado. Os residuos de areia provenida producéo de alguns tipos de machos
e moldes possuem uma composicdo muito diversifigaaldendo apresentar um nivel de
toxicidade que os tornam perigosos, é o caso daéesguroduzidos com ligantes quimicos. Na
moldagem e macharia com areias ligadas quimicameéte utilizados resinas, catalisadores,
agentes de cura e aditivos que geram residuoe@eeapos ligados quimicamente (INSTITUTE
FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2005 apud ARAS, 2007).

Dentre os componentes (p6 de carvao, bentonitadcarde milho, aglomerantes
organicos ou inorganicos e agua), os aglomerangdnicos que evidenciam o carater de
residuo classe | para a areia de fundicdo (MARIOTAGD1 apud ADEGAS, 2007).

Apesar de a resina fendlica conferir um melhor acento a pega e uma boa resisténcia
ao molde, ha geragdo de areia contaminada conina ffiesdlica (ABIFA, 1999; MARIOTTO,
2001 apud TOLEDO, 2006) devendo esta, ser dispostaterro industrial classe I.

No processo de moldagem sem a adicdo de liganiesiops, moldagem com areia
verde, os residuos gerados sdo molde de areia @gvds (material particulado em suspenséo).
Esta areia € considerada pela Associacdo BrasitiraNormas Técnicas (ABNT — NBR
10.004/2004) como residuo classe Il A — néo inerte.

A cura da areia é outro momento de emissdo de gasa® atmosfera. Na cura a gas, em
funcéo da forma gasosa dos catalisadores, as emigedadas devem ser coletadas e tratadas.
N&o é diferente nos processos de cura a guenteuuem sao caracterizados por problemas de

emissbes atmosféricas: quando aquecidos, as resipascatalisadores emitem gases nocivos
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incluindo amdnia e formaldeido, os quais podenf@®es de odores incobmodos (INSTITUTE
FOR PROSPECTIVE TECHNOLOGICAL STUDIES 2005 apud ARAS, 2007).

3.2.1 Excedentes de areias de fundicéo

Segundo Macieét al (2009), o principal problema das empresas de fé@odséo os seus
residuos solidos, constituidos dos excedentes @lasausados na confeccdo dos moldes e
machos. A disposicdo dos residuos de areias decim@m aterros industriais, quando nao
monitorado, gera um alto custo para a empresa &uim problema ambiental, devido ao grande
volume produzido.

As fundi¢Bes utilizam areias com caracteristichat@&ias para a preparacdo dos moldes
e machos que conformam as pecas metalicas.

N&o fosse a presenca da resina fendlica, muitaasadescartadas pelas fundi¢cdes
poderiam ser classificadas como Residuo Inertegeldl - B) segundo a ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas NBR 10.004 (2004).

Para minimizar os custos associados ao descartarala, as fundicbes precisam
urgentemente adotar as seguintes medidas no seetido

* Reduzir desperdicios: reducdo de machos e moldebrapps, dimensionamento

correto da diluicado do sistema de areia;

* Identificar usos externos a fundicdo para a anegasgria enviada para aterro;

* Tratar a areia que seria descartada, de modo aveerednertizar os contaminantes

prejudiciais, possibilitando sua reintroducdo naclmaaa ou na moldagem
(regeneracgédo) (SCHEUNEMANN, 2005).

3.3 Producéo mais Limpa

Ao longo das ultimas duas décadas a abordagem atecfio ambiental sofreu uma
mudanca de paradigma, passando do controle paev@ngdo. A Producdo mais Limpa insere-
se naturalmente neste contexto, pois ao contré&riapgnas minimizar o impacto ambiental dos
residuos pelo seu tratamento e/ou disposi¢cdo adagata procura evitar a poluicdo antes que
esta seja gerada.

Segundo o CNTL — Centro Nacional de Tecnologiaspas- Produ¢cdo mais Limpa

(2003) é a aplicacdo de uma estratégia técnicapetioa e ambiental integrada aos processos e
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produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no usmédtérias-primas, agua e energia, através da
ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem dos resiguesnissdes gerados, com beneficios
ambientais, de saude ocupacional e econémicos.

A Producédo mais Limpa € um modelo de gestdo andbjanha nova forma de otimizar a
producédo e foi desenvolvido para ser um instrumedest@stimulo aos conceitos e objetivos do
desenvolvimento sustentavel. Essa técnica incorpoualancas no processo produtivo da
empresa, por meio de medidas que priorizam o usmatérias-primas de fontes renovaveis,
com utilizacdo consciente, para gerar o minimoedéduos e emissées que causem danos ao
meio ambiente (CASTRO, 2006).

As empresas precisam criar uma estrutura para ocsEEcimento e expansao sem
comprometer o meio ambiente. Faz-se necessariond#ger novas técnicas produtivas,
estratégias administrativas, reorganizacdo do psoc@rodutivo, que aumente a qualidade e
diminua os impactos negativos ao meio ambiente [TFS 2006).

Segundo o CEBDS - Conselho Empresarial Brasilara p Desenvolvimento Sustentavel
(2013), o principio basico da metodologia de Pradumais Limpa (P+L) € eliminar a poluicdo
durante o processo de producdo, ndo no final, fwales os residuos que a empresa gera
custaram-lhe dinheiro, pois foram comprados a ptezoatéria-prima e consumiram insumos
como agua e energia. Uma vez gerados, continuaomsumir dinheiro, seja sob a forma de
gastos de tratamento e armazenamento, seja soima de multas pela falta desses cuidados, ou
ainda pelos danos a imagem e a reputacao da empresa

O CEBDS (2013) afirma que a producdo mais limpdepser aplicada a processos de
producdo, aos produtos e também a varios tipoemgs. Para os processos produtivos, esta
direcionada a economia de matéria prima, aguargianeliminacdo do uso de materiais toxicos
e reducdo da quantidade e toxicidade dos residensissdes que foram gerados no processo.
Em relacdo aos produtos, a P+L busca reduzir oadtop ambientais a saude e a segurancga,
provocados pelo produto ao longo de seu ciclo da,\du seja, desde a matéria prima, processos
de fabricagéo, uso do produto até o descarte fiteia servicos, a P+L direciona seu foco na
incorporacao de preocupacao de questdes ambietgaide o0 projeto até a entrega ou execucao
dos servicos.

O objetivo central da adogédo da P+L € minimizaresduos e emissées combinando
esforcos de conservagéo de insumos e energia usagweducao, isto € feito produzindo novos
produtos e nao gerando residuos. Assim, a empegaatg processos mais eficientes com um
programa orientado para aumentar a eficiéncia deagfio dos materiais, com vantagens

técnicas, econbmicas além de estimular a inovagdenmpresa. As principais vantagens que
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permeiam a adocdo desta técnica sdo: custos decamdnais baixos, aumento de eficiéncia e
competitividade; evitar infragcdes aos padrbes anthie na legislagcéo; diminuicdo de riscos de
acidentes de trabalho e consequentemente melhasiacahdicbes de salude e seguranca do
trabalhador; melhores perspectivas de mercadonmter externo e acesso as linhas de
financiamento (CEBDS, 2013).

Vérias iniciativas tém emergido com o objetivo @eluzir a poluicdo através do uso
consciente de matéria-prima, agua e energia, igtofisa reducdo de custos para a empresa,
menos desperdicios e melhoria no processo de podwém do que a transformacédo de
residuos em produtos torna a empresa mais cormpetitcologica. Os consumidores estao cada
vez mais exigindo produtos “ambientalmente corfetsto €, os consumidores assumem que a
empresa (fabricante) seja tdo responsavel em celacgualidade de seus produtos, como
responsaveis na sua pratica produtiva em relacaonesm ambiente, desse modo, o conceito de
producdo mais limpa visa promover o desenvolvimsaogtentavel (CNTL apud CEBDS, 2013).

O CNTL (2003) afirma que a Producdo mais Limpa wmra a variavel ambiental em
todos os niveis da empresa, como por exemplo, @reode matérias-primas, a engenharia de
produto, o design, o pés venda, e relaciona ag@gseambientais com ganhos econdmicos para
a empresa.

A Produgcdo mais Limpa caracteriza-se por acdes sfize implementadas dentro da
empresa com o0 objetivo de tornar o processo magemrte no emprego de seus iNsumos,
gerando mais produtos e menos residuos. AtravésnpgEementacdo de um programa de
Producao mais Limpa a atividade produtiva iderdifis tecnologias limpas mais adequadas para
0 seu processo produtivo, mais importante, aginkitipamente sobre saude ocupacional as
acOes de Producdo mais Limpa levam a um melhor emtebide trabalho. Este Programa
possibilita a empresa o melhor conhecimento do peacesso industrial através do
monitoramento constante para manutencdo e desémeoito de um sistema eco-eficiente de
producdo com a geragdo de indicadores ambientiéspeocesso. Este monitoramento permitira
a empresa identificar necessidades de: pesquisadgl informagéo tecnoldgica e programas de
capacitacado. Além disso, ird integrar-se aos Sadede Qualidade, Gestdao Ambiental e de
Seguranca e Saude Ocupacional, proporcionando @letmmentendimento do sistema de
gerenciamento da empresa (CNTL, 2003).

O Programa de Producdo mais Limpa traz para asesagprbeneficios ambientais e
econdmicos que resultam na eficiéncia global dogsso produtivo, através de eliminacdo dos
desperdicios; minimizacao ou eliminacdo de matgmigmsas e outros insumos impactantes para

0 meio ambiente; reducdo dos residuos e emissédis¢cdo dos custos de gerenciamento dos
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residuos; minimizacdo dos passivos ambientaiseinento na saude e seguranca no trabalho. E
ainda contribui para melhor imagem da empresa; atom@a produtividade; conscientizacéo
ambiental dos funcionarios; reducao de gastos caltase outras penalidades.

Conforme o CNTL (2003), entre as principais metabiantais da Producdo mais Limpa
podem ser incluidas:

* A Producdo mais Limpa procura eliminar o lancamea¢o residuos no meio
ambiente ou reduzi-lo substancialmente. Entendeeseesiduo todos os tipos de
poluentes, incluindo residuos solidos, perigosos néww, efluentes liquidos,
emissOes atmosféricas, calor, ruido ou qualquerdgperda que ocorra durante o
processo de geracdo de um produto ou servico.

* Processos produtivos ideais, de acordo com o dondei Produ¢do mais Limpa,
ocorrem em um circuito fechado, sem contaminar m mebiente e utilizando os
recursos naturais com a maxima eficiéncia possivel.

* A Producdo mais Limpa requer os mais altos niveigficiéncia energética na
producdo de bens e servicos. A eficiéncia enegyéialeterminada pela maior
razao possivel entre energia consumida e prochaibderado.

* A Producao mais Limpa procura sempre minimizarsxos para os trabalhadores
através de um ambiente de trabalho mais limpo, segjgsro e mais saudavel.

e O produto final, bem como todos os subprodutos ccalmente viaveis, devem
ser tdo ambientalmente adequados quanto possateteB relacionados a saude e
meio ambiente devem ser priorizados nos estagicgis de planejamento do
produto e devem ser considerados ao longo de tamiclaode vida do mesmo, da
producéo a disposi¢ao, passando pelo uso.

* A embalagem do produto deve ser eliminada ou ma@dd sempre que possivel.
Quando a embalagem € necessaria para protegereryesul para facilitar o
consumo do produto, esta deve ter o menor impackoeatal possivel.

Portanto, fica claro que o principal objetivo dadrgdo mais Limpa € eliminar ou reduzir
a emissdo de poluentes para o meio ambiente, amortespo que otimiza o uso de matérias-
primas, agua e energia. Desta forma, além de uno efe protecdo ambiental de curto prazo, a
Producdo mais Limpa incrementa a eficiéncia no deswecursos naturais, gerando melhorias
sustentaveis de longo prazo.

Na abordagem tradicional, as primeiras acdes tosnada geralmente a disposicao dos
residuos ou o seu tratamento, que representam tendged menor para a solugdo do problema

ambiental, além de serem mais caras no longo p@E@oapenas agregarem Nnovos custos ao
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processo produtivo. A abordagem ldgica, pelo caootrrivilegia as solu¢des voltadas para a
prevencdo e minimizacdo, sugerindo que as emprasesn na fonte geradora, buscando
alternativas para o desenvolvimento de um process@&ficiente, resultando na ndo geracédo dos
residuos, reducédo ou reciclagem interna e ext€@Na I(, 2003). A Figura 6 mostra a evolucao

das empresas rumo a Produgdo mais limpa.

ﬂ.“
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Foco nos Residuos : Foco no Processo Foco no Ciclo de Vida

Figura 6: Evolucao das empresas rumo a Produc&olimgia
Fonte: CNTL, 2003.

Esta abordagem contribui de forma muito mais edefpara a solucdo do problema
ambiental. Apesar de mais complexa, pois exige mgalano processo produtivo e/ou a
implementacdo de novas tecnologias, permite umac#éed permanente dos custos gerais,
incorporando os ganhos ambientais, econémicossalt#e ocupacional (CNTL, 2003).

Como em qualquer tipo de projeto, a deciséo destinem Producao mais Limpa depende
da relacdo custo-beneficio que o investimento Madpratica, frente as restricbes de capital e as
pressbes dos oOrgdos ambientais, opta-se pela adtxaestratégias ambientais corretivas
(tratamento da poluicdo ao final do processo: t&nide fim-de-tubo) no lugar de estratégias
preventivas, como é o caso da Produc¢do mais Limpa.

A producdo mais limpa existe em varios niveis deglo e aplicacbes de estratégicas

visando acfes de melhoria, como se pode obsenkiguen 7.
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PRODUGAQ MAIS LIMPA

Minimizacéo de Reuso de residuos,
residuos e emisstes efluentes e emissées

Figura 7: Fluxograma da geracao de opc¢des de piioduais limpa
Fonte: CNTL (2003)

Conforme o CNTL (2003), a producdo mais limpa éacmrizada por acbes que
privilegiem o Nivel 1 como prioritarias, seguidas Mivel 2 e Nivel 3, nesta ordem. Deve ser
dada prioridade a medidas que busquem eliminarioumnizar residuos, efluentes e emissfes no
processo produtivo onde sdo gerados. A principalnéeencontrar medidas que evitem a
geracao de residuos na fonte (nivel 1). Estas padenir modificacfes tanto no processo de
producdo quanto no préprio produto.

Sob o ponto de vista de residuos, efluentes e éesss levando-se em consideracdo os
niveis e as estratégias de aplicagdo, a abordaggmoducédo mais limpa pode se dar de duas
formas: através da minimizacdo de residuos (redngdonte), efluentes e emissdes ou atraves
da reutilizacdo de residuos (reciclagem internaterea), efluentes e emissdes. A reducdo na
fonte contempla modificacdo no produto e no pracess

A modificagdo no produto € uma abordagem complgaiglmente de dificil implementacao,
pois envolve a aceitacdo pelos consumidores deroduf novo ou renovado. Geralmente é
adotada apoés terem sido esgotadas as opcdes maiessi A modificacdo no produto pode
incluir:

» Substituicdo completa do produto;

* Aumento da longevidade;

e Substituicdo de matérias-primas;
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Modificacdo do design do produto;

Uso de matérias-primas reciclaveis e recicladas;

Substituicdo de componentes criticos;

Reducéo do numero de componentes;

Viabilizacédo do retorno de produtos;

Substituicdo de itens do produto ou alteracdo dmensdes para um melhor

aproveitamento da matéria prima.

As medidas de minimizagdo mais encontradas em &mag de Producdo mais limpa sao

aquelas que envolvem estratégias de modificacgdaromesso. Por processo entende-se todo o

sistema de producédo dentro da empresa. As mediglste dipo podem ser: boas praticas

operacionais good housekeepifig— utilizagdo cuidadosa de matérias-primas e nadger

auxiliares, operacdo adequada de equipamentos leommiganizacdo interna; substituicdo de

matérias-primas e materiais auxiliares e modifieag@cnoldgicas.

As boas praticas operacionais, também denominadoatileor cuidado operacional ou de

manutencdo da casgopd housekeepipgimplica na adocdo de medidas de procedimento,

técnicas, administrativas ou institucionais que w@mgpresa pode implantar para minimizar os

residuos, efluentes e emissdes. Boas praticascipesiss S0 frequentemente implementadas

com baixo custo. As boas praticas operacionaisémai

Mudanca na dosagem e na concentracdo de produtos;

Maximizacao da utilizacdo da capacidade do progasstutivo;

Reorganizacao dos intervalos de limpeza e de magéde

Eliminacao de perdas devido a evaporacao e a vazasye

Melhoria de logistica de compra, estocagem e disgdo de matérias-primas, materiais
auxiliares e produtos;

Elaboracdo de manuais de boas praticas operagionais

Treinamento e capacitacao das pessoas envolvidga®g@ama de Producdo mais Limpa.

Pode-se cogitar a substituicdo de matéria primadpua mesma puder afetar a salde e a

seguranca do trabalhador e obrigado a utilizacAegiepamentos especificos de protecdo

(EPI's) ou que gerarem residuos, efluentes e esBg38rigosos, que necessitam de controle para

evitar impactos negativos ao meio ambiente. Pataiin

Substituicdo de solventes organicos por agentessaqu

Substituicdo de produtos petroquimicos por biogos)i

Escolha de matérias-primas com menor teor de impare

Escolha de matérias-primas com menor possibilidadgerar subprodutos indesejaveis;
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» Substituicdo de fornecedores;

* Uso de residuos como matérias-primas de outro®gsos;

* Modificacdo de embalagens de matérias primas;

* Uso de matérias-primas biodegradaveis;

* Reducédo do numero de componentes para reduzir plexidade dos processos;

* Uso de substancias livres de metais pesados;

* Uso de matérias primas que tenham um ciclo decodaecido e que facilitem o sistema

de fim de vida de produtos.

As mudancas tecnoldgicas sdo orientadas para aficagdes de processo e de equipamento
para reduzir residuos, efluentes e emissdes rensstle producdo. Estas podem variar desde
mudancas simples, que podem ser implementadas umtonperiodo, até mudancas complexas e
onerosas, como a substituicdo completa de um mocEstas opcdes podem incluir:

* Substituicbes de processos termo-quimicos por psosemecanicos;

» Uso de fluxos em contracorrente;

» Tecnologias que realizam a segregacao de residimsfiuentes;

* Modificagcdo nos parametros de processo;

» Utilizacao de calor residual;

e Substituicdo completa da tecnologia.

A reciclagem interna ocorre no nivel 2 das op¢@$bducdo mais Limpa e refere-se a
todos os processos de recuperagcdo de matériassprmageriais auxiliares e insumos que sao
feitos dentro da planta industrial. Podem ser ogambmo exemplos:

o Utilizacdo de matérias primas ou produtos novamegrae 0 mesmo proposito -

recuperacao de solventes usados;

» Utilizacdo de matérias primas ou produtos usados pa propdsito diferente - uso de

residuos de verniz para pinturas de partes nageissie produtos;

» Utilizacdo adicional de um material para um proogiferior ao seu uso original —

aproveitamento de residuos de papel para enchismento

As medidas relacionadas aos niveis 1 e 2 devemads#as preferencialmente quando da
implementacdo de um Programa de Producdo mais LifSpmente quando tecnicamente
descartadas deve-se optar por medidas de recicldgeamsiduos, efluentes e emissdes fora da
empresa (nivel 3 - Reciclagem Externa e Ciclos &iamps). Isto pode acontecer na forma de

reciclagem externa ou de uma reintegracao ao lsiogenico (por exemplo: compostagem).
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3.4 Indicadores de desempenho de SSMA

Segundo LIMAet al (2006), um Sistema de Gestdo de Saude e Meio Amebieais do
que cumprir a legislacdo existente, € questdo dtersiabilidade para a continuidade da
operacdo das empresas o fato de proporcionaren ambiente de trabalho seguro e
saudavel. Na atualidade, as organizacdes buscarfeigpar-se através de modelos de gestao,
incorporando conceitos das boas praticas de relaciento com empregados, sociedade,
governo, acionistas, fornecedores e concorrentes.

A melhoria da seguranca, da saude e do meio amebientrabalho, além de aumentar a
produtividade, diminui o custo do produto final,igpdiminui as interrup¢cées no processo, 0
absenteismo e os acidentes e/ou doengas ocupacionai

Os aspectos preventivos envolvidos na segurangalollho buscam minimizar os riscos e
as condicbes inadequadas e incorporar a melhomdinca das condicbes de trabalho,
introduzindo requisitos minimos de seguranca cadamais rigidos. Os riscos de acidentes com
lesédo, problemas ergondmicos e organizacionais npoder identificados pela inspecéao
sisteméatica do local de trabalho. As inspecdesedaranca estdo entre as medidas preventivas
mais importantes para assegurar um local de tralsgguro. A natureza do trabalho determinara
com que frequéncia as inspec¢des de seguranca deveealizadas.

O objetivo da elaboracdo dos indicadalesacidente de trabalho é estabelecer fonte de
informacéo para a formulacdo de politicas prevastivo ambito do Ministério do Trabalho e
Emprego, através de indicadores representativésedaéncia e da distribuicdo de acidentes de
trabalho, para, focalizando a a¢do nas areastgrias, potencializar os resultados em termos de
reducdo dos agravos a saude dos trabalhadoreadobtensequente melhoria dos indicadores
de qualidade de vida.

Os indicadores de acidentes do trabalho, além @ensempregados na determinacéo de
niveis de risco por area profissional, sdo de gramdportancia para a identificacdo das
ocorréncias de doencas profissionais. Aléem disenjrlispenséveis para a correta determinagéo
de programas de prevencdo de acidentes e consequetiioria das condi¢cdes de trabalho.
Alguns indicadores sédo de interesse especial paraaade saude do trabalhador (tais como a
taxa de mortalidade e a taxa de letalidade) (AVétAl, 2002).

Segundo Avilaet al (2002), é fato reconhecido, inclusive por técnidasOrganizac&o
Internacional do Trabalho — OIT, que retratar todssacidentes ocorridos nas empresas € uma
tarefa muito dificil, uma vez que, deliberadamemtejtas ocorréncias ndo sdo notificadas. A

maioria dos paises ndo possui um sistema efictenteotificacdo dos acidentes do trabalho que
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abranja a totalidade das ocorréncias e o Brasilén@mna exce¢do. No entanto, apesar dos
avangcos em termos de levantamento de informacéssalte-se que os dados oficiais nao

englobam o mercado informal, os funcionarios paislicom regime proprio de previdéncia e os

militares. Ou seja, o real numero de acidentesatmatho certamente é maior, entretanto, ndo ha
fontes disponiveis para mensura-lo.

Segundo &R — 4, compete aos profissionais integrantes @ogicds Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabadigistrar mensalmente os dados
atualizados de acidentes do trabalho, doencas ciompés e agentes de insalubridade,
preenchendo, no minimo, os quesitos descritos rmelos de mapas constantes nos Quadros
I, 1V, V e VI, devendo a empresa encaminhar unpaneontendo avaliagdo anual dos mesmos
dados a Secretaria de Seguranca e Medicina dolficaba

Segundo o Sistema Firjan (2008), os indicadoreslad®mpenho ambiental podem ser
entendidos como parametros que fornecem informag0Oesspeito de uma atividade ou um
cenario, em relacdo aos fatores ambientais, pbtsibio a realizagdo de andlises, conclusdes e
tomadas de decisao estratégicas.

Os indicadores ambientais permitem avaliar, contparaente, o desempenho ambiental
de uma organizacdo com os diferentes aspectos mtakiecomo o consumo de 4gua, o de
energia e a geracdo de residuos.

Ao elaborar os indicadores de desempenho ambietdainas regras devem ser seguidas.
O Sistema Firjan (2008) afirma que os indicadoes&h:

» Ser simples, de facil interpretacéo e capazes meuigrar tendéncias;

e Ser relevantes em termos das questdes e dos valoleésntais;

* Facilitar o entendimentos dos Sistemas de Gestadmehtal implementados;
e Considerar as dificuldades de monitoramento (tengamologia, custos);

» Proporcionar bases sélidas para comparacgdes e agrdadlecisoes.

3.5 Levantamento de Aspectos e Perigos

Segundo a norma ISO 14001 (ABNT, 2004) apud PEREIA7), aspecto ambiental € o
elemento das atividades ou produtos ou servicasteorganizacdo que pode interagir com o
meio ambiente. Impacto ambiental € definido comalguer modificagdo do meio ambiente,

adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou ete, ghrs aspectos ambientais da organizacao.
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A identificacdo dos aspectos e impactos ambiemtsgsciados as atividades, juntamente
com a identificagdo dos perigos e riscos, € umpodosos mais importantes do desenvolvimento
de um sistema de gestéo, pois, através dele séstigadas todas as atividades que podem gerar
danos ambientais e a saude ou seguranca dos adbadh (PEREIRA, 2007).

O conhecimento e a divulgacdo dos aspectos amisiegfdgaum empreendimento atendem
as expectativas de uma melhoria no desempenho rtabi€onhecendo-se, previamente, 0s
problemas associados a implantacao e operacéo pi@@milimento, por meio de instrumentos
de avaliacdo de impacto e planejamento ambierpaide-se adotar medidas que evitem ou
atenuem tais impactos, reduzindo os danos amlsergai consequentemente, 0S custos
envolvidos na sua remediacao ou correcao (DE JORMH, apud BACCI, 2006).

Para aidentificacdo dos aspectos e avaliagdo dos impa&toBientais associados a
determinado empreendimento, deve-se procurar,aimente, selecionar todas as atividades,
produtos e servi¢os relacionados a atividade pregjutle modo a separar 0 maior namero
possivel de impactos ambientais gerados, reaiseagais, benéficos e adversos, decorrentes de
cada aspecto identificado, considerando, sempr&issignificativos ou ndo (SANCHEZ, 2001
apud BACCI, 2006 Segundo a ISO 14001:2004 apud VELHO (2009), unea@spambiental é
considerado significativo se ele tem ou pode terimpacto ambiental significativo. A relacao
entre aspectos ambientais e impactos associadosauda e efeito.

Segundo De Jorge (2001) apud Bacci (2006), o psocesmpleto de avaliacdo do
desempenho ambiental, realizado em uma base cangirde forma sistematica e periddica,
permite as empresas verificar se 0s seus objetistdé® sendo atingidos, além de fornecer um
mecanismo para investigar e apresentar informacoaefaveis e verificaveis, inclusive de
natureza financeira, que podem ser relatadas tespareressadas.

Para iniciar a identificacdo dos aspectos e imgaahabientais é necessario que a empresa
compreenda suas atividades, produtos e servicasgpase todos eles podem ter algum impacto
no meio ambiente, que pode ser local, regional lobay de curta ou longa duragcdo e com
variados niveis de significancia.

Segundo a norma ISO 14004 — Sistemas de Gestédo eAtahi Diretrizes Gerais,
Principios, Sistema e Técnicas de Apoio (ABNT, 1896d PEREIRA, 2007), a identificacao
dos aspectos ambientais e avaliacdo dos impactbsertais € um processo que pode ser
conduzido em quatro passos, listados a seguir:

1. Selecdo da atividade ou processo: a atividaderocesso selecionado deve ser amplo o

bastante para um exame consistente e pequencamtggsara ser suficientemente entendido;
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2. ldentificacdo dos Aspectos Ambientais das A#dels, Produtos ou Servigos: identifique,
tanto quanto seja possivel, 0os aspectos ambiessixiados com a atividade ou processo;

3. Identificacdo dos Impactos Ambientais: identibgtantos impactos ambientais, reais ou
potenciais, positivos ou negativos, quanto sejaipek associados com cada aspecto ambiental

identificado;

4. Avaliacao da significancia dos Impactos: a diglmcia de cada um dos impactos ambientais
identificados pode ser diferente para cada orge@aA quantificacdo pode ajudar o
julgamento.

A avaliagao pode ser facilitada caso consideraagscala do impacto, a severidade do
impacto, a probabilidade de ocorréncia e a durdgdmpacto.

O levantamento dos aspectos e impactos ambientaisrélise de riscos associados as
atividades € um dos pontos mais importantes doejaarento de um Sistema de Gestdo, uma
vez que serd atraves desta identificacdo que seréstigadas todas as atividades, processos e
areas que podem gerar danos ambientais e a salskgoranca dos trabalhadores (VELHO,
2009).

Segundo a norma OHSAS 18001 (ABNT, 1999 apud PEREXO07), perigo é uma fonte
ou situacado com potencial para provocar danos enotede lesdo, doenca, dano a propriedade,
dano ao meio ambiente do local de trabalho, ou w@orabinacdo destes. Risco € uma
combinacdo da probabilidade de ocorréncia e daseqoéncias de um determinado evento
perigoso.

Ainda segundo a norma OHSAS 18001 (ABNT, 1999) apiREIRA (2007), a
organizacdo deve estabelecer e manter procedimgatas identificacdo continua de perigos, a
avaliacao de riscos e a implementacdo das medaesrdrole necessarias.

Na identificacdo dos aspectos e impactos ambieatdiss perigos e danos associados as
atividades devem ser consideradas as atividadézadss de forma rotineira e as eventuais,
inclusive por terceiros trabalhando dentro ou ftaa instalagdes da unidade e ainda as possiveis
situacOes de emergéncia.

Aspecto ambiental € o elemento das atividades,uppsecbu servicos de uma organizacgao,
que pode interagir com 0 meio ambiente e impactbiemal € qualquer modificacdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no dadem parte, dos aspectos ambientais da
organizacao (1ISO 14001/2004 apud VELHO, 2009).

Um perigo é considerado como fonte, situacdo olwcamo potencial para provocar danos
humanos em termos de lesdo ou doenca, ou uma cagébinlestas e um risco € a combinacao

da probabilidade de ocorréncia de um evento perigasexposi¢do com a gravidade da lesdo ou
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da doenca que pode ser causada pelo evento oug&qasstes conceitos sao conforme descrito
na OHSAS 18001:2007.

Para a identificacdo de perigos e danos, tambércéssario que os processos do SGI
sejam profundamente analisados, a fim de detestgengos relacionados a cada um deles, os
danos associados aos perigos identificados e mndiaaivel destes riscos, verificando se 0s
mesmos sao toleraveis ou se ndo sado toleraveiss Apigentificacdo dos perigos e danos
associados, é importante que sejam descritas aglasepara monitoramento e controle dos

riscos, especialmente os riscos nao toleraveis.

3.6 Programa de Prevencao de Riscos Ambientais

Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRAN @rograma regulamentado
pela Norma Regulamentadora 9 (NR- 9) da PortaBia4378 e seu objetivo é estabelecer uma
metodologia de acdo que garanta a preservacdalda santegridade dos trabalhadores frente
aos riscos dos ambientes de trabalho. Dentre ogsrimbientais citamos o0s agentes fisicos,
quimicos e biologicos, variaveis quanto a naturepacentracdo ou intensidade e tempo de

exposicao.

O Programa ndo deve apenas atender as exigéncidsgislacdo, como também
apresentar sugestfes e recomendacdes técnicaadadegusua realidade, tornando o ambiente
laboral mais saudavel, prevenindo os acidentes rdbalho e as doencas profissionais
ocupacionais, evitando perdas, gerando bem estafluindo positivamente na melhoria da
gualidade e da produtividade.

O PPRA ¢é obrigatério em todas as empresas, inelusistituicbes de ensino,
independente do nimero de empregados ou do graisadede suas atividades e deve estar
articulado com o Programa de Controle Médico e 8&iclpacional (PCMSO), pois a partir dai
pode-se relacionar a doenca as condi¢cdes de tcab@IHPPRA objetiva preservar a saude e
integridade dos trabalhadores, através da antéwpagconhecimento, avaliagdo e controle da
ocorréncia de riscos ambientais no ambiente deltrap como forma de protecdo do meio

ambiente, dos recursos naturais.

Conforme a NR 9, os riscos ambientais incluem @anitgg fisicos, quimicos e bioldgicos
existentes nos ambientes de trabalho e que podesarcdanos a saude do trabalhador na
dependéncia de sua natureza, intensidade, conc&mtifeequéncia e tempo de exposicao.

Sao exemplos:
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Agentes fisicos ruido, vibragcbes, pressdes anormais, temperatxtiemas (frio ou

calor), radiacdes ionizantes e ndo ionizantes, aded

Agentes quimicos poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases, vapsustancia sou
compostos ou produtos quimicos em geral, absonpdowia respiratoria, pela pele ou
pelo trato gastrointestinal (ingestdo) com acaavagc

Agentes biologicos bactérias, fungos, parasitas, protozoarios, Vieisoutros

microrganismos com agao patogénica;

Podemos ainda exemplificar a presenca de riscoiderdes no ambiente de trabalho por:

Ergonémicos: movimentos repetitivos, postura inadeq etc;

Méaquinas e equipamentos sem protecao;

Eletricidade;

Probabilidade de incéndio ou explosao;

Armazenamento de produtos de forma inadequada, @geotes toxicos ou residuos
quimicos;

Presenca de animais peconhentos.

O empregador tem as seguintes responsabilidades:

Estabelecer, implementar e assegurar o cumprintenRPRA.

Oferecer um ambiente de trabalho que garantamif@edeguranca e conforto aos que
nela trabalham.

Somente permitir que profissional qualificado possstalar, operar, inspecionar ou
reparar instalacdes elétricas, maquinas/equipameri@ansporte de cargas.
Fornecimento gratuito de EPI's do tipo adequaddivadade do servidor e que tenha
certificado de aprovacéao (C. A), quando as medididivas néo fornecerem protecao.
Treinar o trabalhador sobre o uso do EPI e tor@eamuso obrigatério.

Cumprir as normas de seguranca e medicina do f@abal

Facilitar o exercicio da fiscalizacdo pela autat@laompetente.

Informar aos trabalhadores os riscos profissiogaes possam originar-se nos locais de

trabalho e os meios para prevenir.

O trabalhador tem a responsabilidade de:

Colaborar e participar na implantagéo e execucdeRRA,
Segquir as orientacdes recebidas nos treinamergoscaios dentro do PPRA;
Informar ao seu superior hierarquico direto, oquids que possam implicar riscos a

saude dos Trabalhadores;
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» Colaborar com o 6rgéo na aplicacéo das ordensrdesexpedidas pelo empregador;
» Zelar pelo EPI fornecido pelo érgdo e usa-lo apgaaa a finalidade a que se destina e
comunicar qualquer alteracdo que o torne imprgmaia uso;

* Submeter-se aos exames medicos previstos nas nerguamentadora.
Segundo a NR-9, um PPRA deve apresentar a estrafonaa a seguir:

* Planejamento anual constando metas, prioridader®grama,
» Estratégia e metodologia de acéo;
» Forma de registro, manutencao e divulgacdo dossgado

* Periodicidade e forma de avaliacdo do desenvolvionen PPRA.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Defini¢cdo da unidade de anélise

A STIHL é uma empresa familiar de porte médio e possui valores de negdcio muito
éticos e solidos. Esses valores que sustentandas am todas as empresas do Grupo STIHL no
mundo.

A STIHL é uma das mais importantes industrias deafieentas motorizadas portateis e
lider no segmento de motoserras. Atua em mais Agdes, com nove unidades de producao:
quatro na Alemanha e as demais nos Estados UrBdasi, Suica, Austria e China. Podemos
citar como principais produtos motosserras, rogadggicortadores a disco, lavadoras, moto-
bombas, motopodas, perfuradores, podadores, praderes e sopradores.

Reconhecida pelo alto padréo de qualidade de sedstps e servi¢cos, € 0 COmpromisso
permanente com a preservacdo do meio ambienteseuderecursos naturais, a empresa investe
em pesquisa, modernizacdo de processos, aquis&€am\whs tecnologias e aperfeicoamento
continuo da gestéao de recursos humanos.

Em 1973 entrou em funcionamento a unidade fabrBrasil, em S&o Leopoldo, apenas
com uma linha de montagem. Apo6s dois anos, foaigneada a nova fabrica em Séo Leopoldo: a
primeira planta de producéo estrangeira do GrugdbliST

A STIHL possui uma gama de produtos diferenciadua ptender aos quatro mercados
definidos como estratégicos para a organizaca@paguario (sdo produtos com desempenho
diferenciado em atividades nas fazendas e sitiosiéstico (indicados para facilitar a vida em
casa, ho sitio, na praia, e até mesmo em atividadissicas); servicos (produtos com excelente
performance e grande resisténcia que agilizam azesd custos operacionais em diversas
atividades de manutencéo publica e obras em gefll)estal (produtos especiais com excelente
desempenho no plantio, manutencéo e colheita oi@stas e carvoarias).

No Brasil e no mundo, a STIHL é reconhecida poagtr 0 alto padréo de qualidade de
seus produtos e servicos, oferecendo solucfesdonoas para facilitar ainda mais o dia-a-dia de
seus clientes. Essas solugcbes sao entregues aosegliatravés de produtos de altissima
qualidade e de uma rede de concessionarias altamealificadas.

A empresa STIHL foi seis vezes considerada umaviidisores Empresas do Brasil para
Trabalhar pela Revista Exame e GPTW — Great P@ad&'drk, a empresa possui pesquisa de

clima organizacional desde 1992. A pesquisa se al@unalidade de Vida no Trabalho (QVT) e
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Qualidade da Lideranca (QL), cujo objetivo é mamitoo ambiente de trabalho, bem como
acompanhar a percepc¢éo do funcionario sobre a semgeeforma global e especificamente a sua
lideranca, gerando planos de acdo para a correz@&@veahtuais situacdes que possam estar em
desacordo com os valores e politicas empresafdasindicadores de QVT e QL sdo metas
estratégicas da empresa, sendo analisadas pendfiteanas reuniées da Alta Administracao.
Hoje com 2000 colaboradores no Brasil, a STIHL aomom uma rede de
aproximadamente 2500 revendas no pais e detéma pwmie do mercado de motosserras e
grande parte do mercado de rogcadeiras. Em um oemaito dinamico e altamente competitivo,
com o0 surgimento significativo de acirrada conawei@ e variagdo cambial desfavoravel as
exportacdes, a empresa assume uma estratégiazagjanal ousada e bem estruturada tendo
como reflexos um forte crescimento em termos derdatento, aumento no numero de

colaboradores e na diversidade de sua linha deifmed

4.2 O processo de fundicdo na empresa estudada

Séao detalhados a seguir 0s setores e 0s procasshgiypos da empresa na atividade de
fundicdo, em nivel de informacdo capaz de propoesica adequada compreensao de sua
sistematica, ilustrados através de imagens qudéiauxd entendimento.

A Figura 8 mostra o fluxograma simplificado do meso produtivo na fundigcdo por
gravidade.

Fusa

v

—»| Vazamento

v

Serra

v

Jato
Manua

v
Remocéo
térmice
v

Jato
automatici

v

Separacgédo de
cavidad

Confeccao do
macho

Figura 8: Fluxograma simplificado do processo dalicdo na empresa estudada.
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a) Fusao

A empresa possui um forno “torre de fusao” com cajaale de carga de 2 toneladas, um
forno “barril de fusdo” com capacidade de cargé@®kg.

Apbs a fusao do metal, este é transferido parapanela de transporte de metal liquido
com revestimento refratario que abastece o fornespera ou manutencéo, para s6 entdo ser
vazado no canal de alimentagdastente nas coquilhas.

A Fundicdo por Gravidade atualmente esta distribeit células, sendo que cada célula
€ constituida de 2 maquinas (coquilhadeira), 1 mB&ornos de espera com capacidade de 500
kg cada. A bancada de rebarbacéo e serra tamb@&madstadas na célula.

Antes de realizar o vazamento nas coquilhas, quaradominioja atingiu a temperatura
e homogeneidade necessarias, € retirada a eskistienée na superficie do liquido.

b) Confeccdo do macho

Os machos confeccionados necessitam da adicdgateds quimicos (resina fendlica)
para atender as necessidades de fabricacdo dennheteas pecas, porém esta areia ja vem do
fornecedor pronta para utilizacdo, conforme amosaaFigura 9, ndo é necessario fazer a
mistura da areia com os ligantes.

y

& £
Figura 9: Areia Shell utilizada para fabricacédo dwchos.

A areia utilizada na empresa ja é adquirida congante fendlico. O consumo mensal
varia conforme a produgdo de pecas, atualmenteeesttorno de 15 toneladas. ApGs seu uso
como matéria prima para confeccao machos, toda @méscartada juntamente com os machos.

O processo utilizado na empresa para fabricacdmatzho pode ser classificados da
seguinte forma, quanto ao tipo de cura:

» Cura a quente: areia com adicéo de resina.

No processo para a fabricacdo de macho de ardigsbgadora) existem dois tipos de
maquinas que podem ser utlizadas dependendo daagid, onde basicamente sé&o
considerados a geometria do macho a ser fabricado.
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O processo é quase que totalmente mecanizado sitands apenas de um colaborador
para retirar as rebarbas de areia dos machos irareal montagem dos mesmos antes de ser
enviados para a estufa. Os principais equipamentdigados no setor sdo: sopradoras

(equipamento que produz os machos, Figura 10estafas.

.. :

Figura 10: Sopradora.
Fonte: Empresa estudada

Como é possivel visualizar na Figura 11, ha um eotimpento de alimentacdo de areia

na sopradora.

Figura 11: Compartimento de alimentacdo de aremopeadora na empresa estudada.
Fonte: Empresa estudada

O processo inicia-se com o abastecimento da mideiareia utilizada na confecgéo dos
machos no compartimento que abastece a sopradaoma.mdlde metalico (aco H13) €
responsavel pelas geometrias que dao origem adsomde areia. O controle de abastecimento
dos moldes é realizado por meio de um painel dé@enlHM — Interface Homem Maquina,
adicionando a quantidade de areia, jA com os adijtimecessaria para o tipo de macho a ser
produzido. Em seguida acontece a cura da areiagrgerpelo tempo necessario para que forme
uma casca com a geometria da peca. Os machostisdda® automaticamente do equipamento
e encaminhados para uma bancada onde ocorre Aaghare montagem. Depois que completar
um lote de pecas, as mesmas sdo encaminhadas gpafiea @ara que ocorra a queima por

completo da resina fendlica.
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A Figura 12 mostra um macho confeccionado em g@&li@ processo de cura a quente ja
dentro da coquilha, aguardando o fechamento da eng®ra apos, ocorrer o vazamento do

metal.

Figura 12: Macho em areia dentro da coquilha

Fonte: Empresa estudada.

c) Vazamento

O robd6 que realiza o vazamento do metal nos madsediza-se fisicamente proximo ao
forno de espera, para facilitar o transporte dahiigfuido e reduzir as perdas térmicas, evitando
assim, a maior producédo de escoria.

O processo de vazamento é totalmente mecanizadimrowe mostra a Figura 13, o robd
coleta no forno de espera exatamente a quantidadelwminio liquido necessaria para a
producdo das pecas e efetua a transferéncia dé lilgetdo para vazamento nos moldes que ja

contém os machos.

Figura 13: Coleta do metal para vazamento no molde.
Fonte: Empresa estudada.

A temperatura de vazamento é em torno de 790°C.
d) Serra
Corte de canais e massalotes sao realizados earfiszrr
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e) Jateamento manual
Apds 0 processo se serra para a retirada dos cdmasimentacdo, devera ser feita a

remocao da parte central do macho de areia patar @viexcesso de areia nos tanques. Essa
remocdo € feita com o jateamento de peca por paga rptirar toda areia de macho ainda
existente no interior da pega.

O jateamento para a remoc¢ao da parte central dbandeve ser feito sempre apés a
operacdo de serrar canais e massalotes.
f) Remocéao térmica

Os cilindros sé@o acondicionados nos cestos apdgwiala remocao térmica da areia,

conforme mostram as Figuras 14 e 15.

Figuras 14 e 15: Cilindro contendo as pecas
Fonte: Empresa estudada
O cesto com as pecas a serem aquecidas é cologattio do forno (Figura 16). As pecas
ficam aquecendo durante um tempo pré determinalbge apos sairem do forno, as pecas

seguem o mais rapido possivel para um tanque caen@aya choque térmico (Figura 17).

Figura 16: Forno de aquecimentoFigura 17: Tanque de resfriamento.
Fonte: Empresa estudada.
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g) Jateamento automatico

Antes do jateamento com a granalha de inox as plsyesn passar pela remocao térmica
e pela estufa.

Na operacédo de jateamento deve ser utilizado dramkd inox. O jateamento automatico
€ realizado em apenas um tipo de cilindros por dexjdo a sua geometria complexa. A
passagem por este equipamento deve fornecer ur@igoaara limpeza dos canais.

Este procedimento ocorre quando o operador posicdopeca no dispositivo, trava a
porta e aciona o botdo de inicio de ciclo, aguatdam jateamento limpeza e marcacéo da peca

jateada.

4.3 Técnicas de coleta e analise de dados

Este trabalho esta baseado em um estudo de casamndeindustria metallrgica,
analisando e diagnosticando o processo de fundicBoscando alternativas de processo que
viabilizem a melhoria do Sistema de Gestdo de Maiobiente, Saude e Seguranca do
trabalhador.

A metodologia empregada baseou-se no levantamerimpilacdo de dados que foram
coletados em visitas realizadas a empresa e estaesdm funcionarios da area de producao,
meio ambiente, seguranca e saude no trabalho.

As visitas a empresa estudada proporcionaram é&fidagido de questdes essenciais para
a realizacdo deste trabalho. O historico de dadweefidos pela empresa auxiliou na
identificacdo dos pontos criticos a serem melh@aBoscou-se explorar 0s seguintes aspectos:

* Coleta de informacdes sobre os locais no procassi{ivo;

« Realizar o levantamento preliminar dos aspectospadtos ambientais e perigos e danos
ocupacionais das atividades;

« Identificacdo das causas da geracdo de residumgmsymo solucdes de boas préticas de

trabalho.

4.4 LimitacOes da pesquisa

Durante a visita a empresa para coleta de dadas quanpor este trabalho, nédo foi
possivel visualizar todo o processo produtivo, poistas maquinas e equipamentos estavam

inoperantes pois estavam em manutencao prevergiwdadas férias coletivas que estavam por
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vir. Nao foi possivel acompanhar as etapas de vaatando forno para o cadinho, retirada do
macho da peca e a quebra de canal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Principais medidas de producé&o mais limpa implanéasdha empresa estudada

a) Reciclagem de filtros com aluminio: Os filts##o refundidos com o objetivo de retirar o
aluminio para o reaproveitamento como matéria primprocesso. Esses filtros localizam-se no
interior do molde e servem para filtrar as impusegae ainda possam estar no aluminio no
momento do vazamento. As Figuras 18 e 19 mostrafiltms antes e apds o vazamento
metal, respectivamente.

Figura 18: Filtro antes do vazamentoFigura 19: Filtro apos vazamento.
Fonte: Empresa estudada

Apébs o processo de solidificagdo, o filtro era desclo, porém percebeu-se que havia
uma grande quantidade de aluminio impregnado. Comsimples processo de refusdo, o
aluminio que fica aderido ao filtro, torna-se noeate matéria prima no processo (Figura 20).

Figura 20: Refus&o do aluminio

Fonte: Empresa estudada
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Esta reciclagem interna encontra-se no nivel 2 opgdes de produg¢do mais limpa e
refere-se a todos os processos de recuperacaotéeasm@rimas, materiais auxiliares e insumos
gue sao feitos dentro da planta industrial.

b) Utilizacao de tecnologia limpa: A modétéo tecnoldgica foi primordial para o
aprimoramento do produto e melhoria do servicomfslantacdo de um robd para abastecer os
moldes (Figura 21) trouxe diversos beneficios acgsso, jA que ele coleta apenas a quantidade
de aluminio necessaria para preencher as cavidadesoquilhas, evitando assim o desperdicio

de matéria prima.

Figura 21: Robd que abastece as coquilhas

Fonte: Empresa estudada

Esta mudanca tecnoldgica encontra-se no nivel Jrdducdo mais limpa, cujo a
prioridade sdo medidas que busquem eliminar ounmiar residuos, efluentes e emissées no
processo produtivo onde sdo gerados. A principalnéeencontrar medidas que evitem a
geracao de residuos na fonte.

C) Tecnologia limpa com aquecimento da areia: tO (g granalha (Figura 22), utilizado
para retirada do macho de dentro da peca ja presta, sendo substituido por fornos que

aguecem a areia até perder a resina.
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Figura 22: Jato de granalha

Fonte: Empresa estudada

Esta mudanca tecnoldgica, nivel 1 da producdo lngis, veio para reduzir a exposicao
do trabalhador a poeira e diminuir a disperséoréia @ara o meio ambiente.

5.2 Avaliacao do resultado da aplicacdo das medidagproducédo mais limpa implantadas na
empresa estudada em relacdo aos indicadores de SSRFPRA e planilha de aspectos e

perigos

a) Reciclagem de filtros de aluminio: Com o proceds reciclagem interna implantado na
empresa, pode-se recuperar aproximadamente 2 Jadasale aluminio por més. Este metal que
antes era descartado junto dos filtros como resiagara serve de matéria prima para fundicao
de novas pecas.

Adotando esta postura, a empresa preserva a &xtage aluminio que € um recurso
natural ndo renovavel, ou seja, € um elemento usadatividades antrépicas, e que ndo tém
capacidade de renovacéao. Isso quer dizer que guaisose extrai, mais as reservas diminuem,
diante desse fato é importante adotar medidas mgunw comedido, poupando recursos para o
futuro.

Ha um treinamento para qualificacdo dos funciosdgoeste devera atingir um nivel
minimo para a execuc¢ao de tal servico. Este prowadd € essencial ao bom andamento do
trabalho, refletindo diretamente a rentabilidaderalucéo.

b) Utilizacdo de tecnologia limpa: Dentre os beriefi trazidos a producdo com esta
mudanca de tecnologia (implantacdo do robd) est@iiminuicdo no consumo de matéria prima
(aluminio) e da geracao de residuo (6xido de aliwpiRigura 23, uma vez que o robd calcula

exatamente a quantidade de metal liuido a serdeapara confeccdo das pecas. Também
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diminuiu a geracdo de residuos de EPI's, ja& que h#ianais trabalhador realizando esta

atividade.

Figura 23: Oxido de aluminio
Fonte: Empresa estudada

Reduziu o risco para o trabalhador, pois com aasdiEel um operador na linha de
producdo, reduz sua exposicdo ao agente fisica ealelimina o risco de acidentes por
queimadura, uma vez que o trabalhador ndo fica@ram direto com as superficies quentes
das coquilhas e as pecas recém fundidas.

C) Tecnologia limpa com aquecimento da areia: Bsia tecnologia cessa o langamento
das micro-esferas no ambiente de trabalho no mandantbertura da maquina de jateamento,
trazendo beneficios tanto para a saude do tral@aihemmo para o meio ambiente.

Eliminando a respiracdo de poeiras, o trabalhaédorastara mais exposto a este agente
fisico, reduzindo o risco de adquirir doencas respiias ou irritacdo das vias aéreas, apesar de a
empresa atender todos os padrbes exigidos naalg@is| Para esta comprovagéo, séo feitos
exames periodicos nos funcionarios da fabrica etoramento das condi¢des de trabalho.

Acabando com a geracao de material particuladoeggs) reduz também a quantidade
de areia contaminada dispersa no ambiente, reduzisdos de contaminacdo do ambiente.
Também traz beneficios ambientais como a reduc@om&umo de recursos naturais, pois com a

alteracdo do processos utiliza-se menos ar congwirou seja, menos energia elétrica.

5.3 Proposta de medidas de producéao de mais limparam implantadas na empresa estudada

para melhoria continua do SSMA

a) Seria interessante haver uma mudanca de mptéria com relacdo a areia utilizada no

processo de fabricagcdo dos machos. Sugere-se,tia garestudos de viabilidade técnica e
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econbmica do processo, a busca por materiais afiews, cujo custo possa ser diluido em
funcéo da ndo geracao de residuo com necessidatischrte como residuo perigoso.

O mais adequado seria a substituicdo, total ouigbardtas areias contendo resinas
fendlicas utilizadas na confeccdo de machos, pssa, ios setores de Meio Ambiente e
Engenharia deveriam solicitar ao fabricante denessque 0 mesmo apresentasse uma areia com
resina alternativa, menos poluente, e que pudegdssitsiir a que € usada atualmente sem o
comprometimento da qualidade das pecas e semcélésrao processo.

Esta substituicdo de matéria prima contribuirisapmisaude do trabalhador, uma vez que na
Fispqg — Ficha de Informacdo de Seguranca de PredRtdmicos — informa varios efeitos
adversos gue a resina fendlica pode trazer a $alidana, tais como:

* Olhos: Vapores e contato do produto com os olhos podesac@onjuntivite quimica.

* Pele:Pode causar ressecamento, fissuras, irritacOesratiie.

* Inalacdo: Pode causar irritacdo das vias respiratérias, dinhores de cabeca, desmaios

e nauseas. Inalacbes de altas concentragfes padlemn d perda da coordenacao,

enfraquecimento e perda da consciéncia.

Ainda que segundo o PPRA o ambiente de traballesapte os agentes quimicos abaixo
do limite estabelecido pela NR 15. esta mudancaatéria prima poderia trazer beneficios ao
trabalhador com a reducéo das névoas, neblinags gasapores resultantes da cura da resina
fendlica, sem contar o grande beneficio ao meioiamd através da ndo geracdo de residuo
perigoso (areia contaminada), uma vez que a rdemalica, por ser soluvel, permanece nas
aguas, afetando o ecossistema.

b) Para a compra de areia com resina fendlicarideaeotar embalagens retornaveis de
maior volume, assim reduziria o desperdicio e pema embalagens rasgadas (vazamento de
areia para o chao) e a quantidade de embalageoari@deas, ja que hoje esta matéria prima €
fornecida em sacos de 25 kg. Devera ser estudatia guequipe de seguranca do trabalho a
viabilidade das questbes ergondmicas, e juntamemre 0 setor de engenharia, verificar a
possibilidade de alimentagdo automatica do compario que recebe a areia, evitando o
contato do trabalhador com a resina da areia. @@stos quesitos para estas boas praticas
operacionais good housekeepiidorem atendidos, o Setor de compras devera eariftom o
fornecedor desta matéria prima a possibilidadesdiizar esta modificacéo.

As boas praticas operacionago@d housekeepifigencontra-se no nivel 1 da producéo
mais limpa, e implica na ado¢do de medidas de ghoento, técnicas, administrativas ou
institucionais que uma empresa pode implantar ipamamizar os residuos, efluentes e emissoes.

Boas praticas operacionais sao frequentemente nneplidas com baixo custo.
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C) Apesar de a temperatura ambiente estar dens@addroes exigidos no PPRA, deveria
ser estudada a implantacdo de um sistema paradkediaccalor e aumento da troca de ar no
pavilhdo onde acontecem as atividades, ja que deatsbtem a temperatura mais elevada que
em outros setores na empresa. Os novos pavilhdesirgidos para a instalacdo de outras

fundicdes, ja possuem pé direito mais alto, o gethana ainda mais a ventilagdo do ambiente.
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6 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com base nas medidas de producao mais limpa inaplasina empresa e os seus resultados
para 0 SSMA, conclui-se que:

« Com a implantagcdo do processo de fusao dos fitomseguiu-se reutilizar como
matéria prima no processo de fabricacdo das pegasquantidade expressiva do
metal contido na superficie dos filtros. Esta fagem interna contribuiu para a
preservacdo de recursos naturais (aluminio), radazgeracdo de residuos a ser
descartado em aterros.

* A implantagdo de um robd para abastecer os moldese diversos beneficios
ambientais ao processo, tais como: a diminuicAccorsumo de matéria prima
(aluminio) e da geracdo de residuo (O0xido de alanirAs vantagens para a
seguranca do trabalhador foi sua saida da frenlialdade producéo, reduzindo sua
exposicdo ao agente fisico calor e eliminando @prie acidentes por queimadura,
uma vez que o trabalhador ndo fica em contatoadoein as superficies quentes das
coquilhas e as pecas recém fundidas.

* A substituicdo do jato de granalha por tanquesetapa de retirada do macho de
dentro da peca fundida, serviu para reduzir a eg@osdo trabalhador a poeira e
diminuir a disperséo da areia para 0 meio ambientgando a exposicao a este
agente fisico, o trabalhador fica menos suscetivabencas respiratorias e 0 meio
ambiente livre de possiveis contaminacdes pela aoen resina fendlica.

Com base no resultado do trabalho, a empresa nsguipambientes insalubres nem
niveis fora dos limites estipulados na legislac@angbém ja aplica produg¢do mais limpa em seu
processo. Havia um Sistema de Gestdo de SauderaSegue Meio Ambiente (SSMA) bem
desenvolvido e definido, e a empresa sempre visandwelhoria continua deste sistema de
gestdo, para oferecer aos clientes da organizag@oitps e servicos de qualidade, buscando a
sua satisfacdo, atuando sempre de modo seguro,avehueé com responsabilidade
socioambiental. As vérias a¢des que a empresafaiexpodem ser melhoradas, e para isso, sdo
feitas as seguintes recomendacdes:

» Buscar alternativas viaveis para a substituic&da) tm parcial, das areias contendo

resinas fendlicas utilizadas na confeccédo de machos

» Adotar a utilizacdo de embalagens retornaveis, @iemvolume, na compra da areia

para a fabricacdo dos machos;



e Implantar um sistema visando a reducédo do calourseato da troca de ar no

pavilhdo onde ocorrem as atividades.
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