ANAIS DO 3° COBEF

MANUFATURA E MEIO AMBIENTE:
PRODUCAO MAIS LIMPA NOS SETORES PRODUTIVOS

Marzely Gorges Farias
Sociedade Educacional de Santa Catarina
Instituto Superior TUPY

R. Albano Schmidt , 3333
89227-700 Joinville

47 461 0246 / 47 9972 4072
marzely@sociesc.com.br
Marcelo Teixeira dos Santos
Sociedade Educacional de Santa Catarina
Instituto Superior TUPY

R. Albano Schmidt , 3333
89227-700 Joinville

47 461 0246 [ 47 99724 1949
teixeira@sociesc.com.br

José Claudio Macedo Cardoso
Empresa TUPY Fundicdes Ltda.
Diretoria de Usinagem

Rua Albano Schmidt, 3400
89227-901 JOINVILLE

TEL: + 55 (47) 441-8181

FAX: + 55 (47) 441-8141
jcardoso@tupy.com.br

Carlos Eduardo Turino
Empresa TUPY Fundicdes

Rua Albano Schmidt, 3400
JOINVILLE - SC - BRASIL
CEP: 89227-901

TEL: + 55 (47) 441-8181

FAX: + 55 (47) 441-8141
ceturino@tupy.com.br

Resumo. A crescente preocupacao pela sustentabilidade industrial transformou-se em um grande
desafio para as empresas de manufatura, em especial para a cadeia do setor automobilistico, que
estdo se defrontando com novas exigéncias sociais e legais tanto de seus clientes e consumidores
como dos organismos internacionais preocupados com a qualidade ambiental do produto ou
servigo consumido. Para se adequar a essa nova realidade, as empresas precisam incorporar aos
seus sistemas de manufatura a filosofia de produgdo mais limpa (P+L), que inclui tecnologias de
fabricacdo ambientalmente adequadas, que buscam melhorar continuamente a interacdo ao meio
ambiente a engenharia de produtos e de processos - condizente com o0s principios do
Desenvolvimento Sustentavel. Utilizar-se-4& como ilustracdo o estudo de caso da TUPY
FUNDICOES Ltda, importante empresada cadeia produtiva do Setor Automobilistico para
mostrar como o0s resultados deste tipo de andlise podem fornecer subsidios necessarios a
elaboracdo de planos de acdo e acompanhamento da melhoria continua almejada na area de
planejamento e gestdo da manufatura.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico nos sistemas produtivos de bens e servicos trouxe beneficios
fundamentais para a melhoria de qualidade de vida principalmente na area da salde, comunicacdes
e transporte. Os avangos da medicina promoveram a cura de muitas doencas com 0 consequente
aumento da expectativa de vida; na area de telecomunicac@es viabilizando a sustentabilidade dos
negdcios com a economia de tempo e de deslocamento; e, as novas tecnologias, que viabilizam
meios de transportes mais eficientes e mais seguros permitindo a integracdo de diferentes culturas
do planeta na evolucéo dos conhecimentos técnico-cientificos da humanidade.

O desenvolvimento tecnoldgico que seguiu a revolucdo industrial foi acompanhado de um
crescimento na producdo e comercializacdo de produtos. Nos dltimos 300 anos, 0 comercio
internacional de mercadorias cresceu 800 vezes. Nos Ultimos 100 anos, a producdo industrial
mundial cresceu 100 vezes e o consumo de combustiveis fosseis foi multiplicado por 50 (Graedel e
Allenby, 1998) Y. A conseqiiéncia desse crescimento é a diminuicdo da capacidade local e global
de absorver as emissdes antropogeénicas.

Para Graedel e Allenby (1995) @ o crescimento dos impactos ambientais decorrentes dos
produtos se deve basicamente a trés fatores: em primeiro lugar, ao crescimento populacional; em
segundo, ao aumento da renda per capita que estimula o consumo; e, em terceiro, a0 impacto
ambiental por unidade produzida ou consumida. Eles usam a seguinte equacdo para explicar o
crescimento do impacto ambiental:

Impacto ambiental = (Populacéo) x (Renda per capita) x (Impacto ambiental / Unidade de producéo)

Considerando que o crescimento da populagdo (primeira varidvel da equacdo) deve parar em
algum momento e que a renda per capita ou o PIB (produto interno bruto)/pessoa, (segunda
variavel da equacdo) tende a aumentar, a variavel que deve ser diminuida, para que seja possivel
reduzir o impacto ambiental provocado pelo homem esta diretamente relacionada com o impacto
ambiental por unidade de Producdo (terceira variavel da equacgéo).

Para Graedel e Allenby (1998) ®, a reduco de impactos ambientais por unidade produzida é a
opcdo que oferece maiores oportunidades de diminui¢cdo de impactos no curto prazo. Eles
consideram que se a populacdo dobrar neste seculo 21 e se a segunda variavel, o padrdo de vida,
aumentar de 3 a 5 vezes; entdo o impacto ambiental por unidade produzida deve ser de 6 a 10 vezes
menor para que seja possivel manter os impactos nos niveis atuais. Como muitos desses impactos
sdo considerados insustentaveis, a tecnologia empregada nos sistemas produtivos de bens e servigos
deve proporcionar redugdes ainda maiores para manter a possibilidade de um desenvolvimento
sustentavel para a sociedade.

Graedel e Allenby (1998) ®, empregaram a equagéo mestra do Impacto ambiental para fazer
uma comparacgdo entre o impacto ambiental do automovel dos anos cinglienta e dos anos noventa,
desenvolvendo uma analise de ciclo de vida para esses veiculos, incluindo ndo apenas o produto em
si, mas toda a infra-estrutura a ele relacionada. Se, por um lado, o impacto ambiental de uma
unidade do produto automovel, reduziu-se neste periodo, a infra-estrutura a ele relacionada em toda
a cadeia produtiva, aumentou seu impacto. O resultado aponta para uma pequena reducdo do
impacto ambiental do produto automdvel. As perspectivas mais otimistas segundo a “Pegada
Ecologica”, nos proximos 30 anos, a evolucgdo tecnoldgica do automovel deveria reduzir o seu
impacto ambiental por unidade de produto para um terco da atual! Reducdes de impacto ambiental,
desta ordem de grandeza, sé poderdo ser atingidas a partir de um intenso esforco pela racionalizagdo
do uso dos recursos naturais ao longo de todo o ciclo de vida dos produtos e pela otimizagdo dos
processos de fabricacdo na cadeia do setor automobilistico.

As exigéncias sob os aspectos técnicos e industriais para os aspectos politicos e legais
envolvidos, portanto, ndo séo somente dos designers, engenheiros, fabricantes e seus fornecedores,
mas também de organizacbes governamentais e nao governamentais. As novas tendéncias
ambientais apontam para a necessidade do setor produtivo se voltar para solucbes preventivas a
partir da ndo geracdo ou minimizagdo dos residuos no proprio processo produtivo. Na procura de




niveis mais altos de ecoeficiéncia busca-se otimizar os processos de fabricacéo e/ ou implementam-
se inovacdes tecnologicas. Analisam-se, também, oportunidades de articulacdo ao longo das cadeias
produtivas e entre setores afins.

Este trabalho visa uma abordagem deste enfoque segunda a filosofia e a metodologia “Producéo
mais Limpa” na fabricacdo de componentes de ferro fundido para a industria automobilistica em
uma das principais empresas de fundicdo a nivel mundial. Apresentam-se resultados de melhorias e
ganhos ambientais e econdmicos, que ilustram como uma visdo abrangente e voltada para a
prevencdo ou minimizacdo da poluicdo permite ndo apenas um melhor desempenho ambiental do
setor, mas a identificacdo de oportunidades para a prépria sustentabilidade do negécio e,
conseqiientemente, do planeta.

2. A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA E O MEIO AMBIENTE

Para manterem-se competitivas no mercado internacional, as empresas norte-americanas e
européias fabricantes de automdveis, devido a pressdo dos japoneses, focarem as estratégias de
inovacdes tecnoldgicas e organizacionais tanto na reducdo dos tempos entre concepgdo e
comercializacdo de novos modelos quanto na adocdo de solugbes ambientais, identificadas nas
diretivas da Unido Européia para o fim de vida de veiculos (NORMA Diretiva 2000/53/EC: End-of
Life Vehicles)®. Estas exigéncias foram aceitas como barreiras ndo tarifarias por meio da
transposicdo do direito comunitario, sejam as diretivas da Unido Européia, para o direito interno de
cada um dos paises membros da Unido Européia, bem como para os demais paises por meio do
sistema de normas internacionais de qualidade ambiental da Série 1ISO 9001:2000 e I1SO 14000.
Consequentemente, uma grande quantidade de opcdes e o grande esfor¢co na melhoria da qualidade
e da reducdo dos impactos ambientais foram os principais objetivos.

Apenas a certificagdo ambiental de empresas de grande porte ndo seria suficiente para atender
estas necessidades de mudancas na forma de pensar o processo produtivo para permitir um
crescimento sustentvel do ponto de vista ambiental e econdmico. Algumas empresas foram mais
além em pensar ndo apenas no impacto ambiental provocado pelas suas plantas industriais, mas
também no impacto provocado ao longo de todo o ciclo de vida dos seus produtos e processos. A
ferramenta Avaliacdo do ciclo de vida (“Life Cycle Analysis” ou LCA) tornou-se uma ferramenta
importante para se atingir o desenvolvimento sustentavel.

Para ilustrar a necessidade de mudancgas no modelo de producéo vigente, no ano 2000 surgiu a
importante obra dedicada & Ecologia Industrial e a sua relagdo com o veiculo para aumentar a
competitividade do setor automobilistico portugués a nivel internacional. Dois Projetos®,
denominados de “Desenvolvimento Tecnoldgico da Industria de Componentes Automovel” e “Eco-
gestdo no cluster Automovel Portugal” foram desenvolvidos no &mbito da parceria entre empresas,
Institutos de Ensino Superior e Governo. Foram analisados solugdes tecnoldgicas, que contribuem
para o ciclo de materiais e de energia associados ao automovel e para a sua interacdo com outros
ciclos de vida, considerando novas exigéncias e novos principios ligados ao projeto e processos de
fabricacdo de componentes da industria automobilistica. Isto foi o inicio de uma estratégia,
complexa, mas necesséria, para se articular a exceléncia na qualidade ambiental de produtos e
processos de fabricacdo pela possibilidade de se analisar ao longo de toda a cadeia produtiva o
emprego da melhores tecnologias disponiveis. O primeiro passo seria a otimizagdo dos processos de
fabricacdo, em substituicdo a tecnologia fim de tubo, com enfoque em producéo mais limpa (P+L) e
ecologia industrial empregando tecnologias de fabricacdo ambientalmente adequadas, que se
caracterizam por voltarem-se as fontes de geracdo de residuos, visando aproximar 0 processo
produtivo da condigdo de emisséo zero e afastando da visdo do bindmio tratamento/ disposicao final
(fim de tubo) como solucdo para os problemas ambientais gerados nos sistemas produtivos de bens
e servigos promovendo o desenvolvimento sustentavel.



2.1. Competitividade e Meio Ambiente

O conceito de desenvolvimento sustentavel abrange muito mais que apenas 0 meio ambiente.
Ele tem implicagdes sobre as causas do aumento dos impactos ambientais tais como: crescimento
populacional, suprimento de alimentos, limites nos recursos naturais, destruicdo de habitat e
reducdo da biodiversidade (UNEP, 1997) ®. Desenvolvimento sustentavel implica em mudancas
nos sistemas de producdo envolvendo fornecedores e clientes para orientar investimentos,
desenvolvimento tecnoldgico, politicas institucionais e comportamento de consumo na dire¢do da
reducdo do uso de recursos naturais e da reducdo de emissdes danosas ao meio ambiente. O objetivo
dessas mudancas deve ser o de atender as necessidades das atuais e futuras geracoes.

O desenvolvimento sustentavel ndo se opde ao desenvolvimento econdmico, pois este também €
necessario para o atendimento das necessidades das futuras geracdes, mas exige estratégias para
maximizar o valor agregado, reduzindo o consumo de recursos e de energia (Provost, 1998) ©.

Na busca do desenvolvimento sustentavel existem diferentes abordagens, dependendo do
aspecto ambiental focado.

Producdo mais limpa é um passo importante para o desenvolvimento sustentavel. O conceito de
Producdo mais Limpa foi criado em 1989 pela ONU (Organizagdo das Na¢6es Unidas) por meio do
PNUMA - Programa das agbes Unidas para o Meio ambiente (UNEP - United Nations
Environmental Program) (). Segundo a UNEP, a Produgdo mais Limpa é a aplicagdo continua de
uma estratégia ambiental preventiva e integrada, aplicada a processos, produtos e Servicos.
Incorpora o uso mais eficiente dos recursos naturais e, conseqientemente, minimiza a geracao de
residuos e poluicdo, bem como os riscos a salde humana. Para Processos, a P+L inclui a
conservacao de matérias-primas e energia, eliminando o uso de materiais toxicos e reduzindo a
quantidade e toxicidade de todas as possiveis emissfes e residuos. Para produtos, a P+L inclui a
reducdo dos efeitos negativos do produto ao longo de seu ciclo de vida, desde a extracdo das
matérias-primas até a disposicao final do produto. Para servicos, a P+L incorpora questdes
ambientais no seu planejamento e execucdo. Para a Rede Brasileira de Producdo mais Limpa ©, as
vantagens da P+L séo:

Reducéo de custos de producdo e aumento de eficiéncia e competitividade;
Reducéo das infracfes aos padroes ambientais previstos na legislacéo;
Diminuicao dos riscos de acidentes ambientais;
Melhoria das condicGes de saude e de seguranca do trabalhador;
Melhoria da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores e poder
publico;
e Ampliacéo da perspectivas de mercado interno e externo;
e Acesso facilitado a linhas de financiamento;
e Melhor relacionamento com os 6rgdos ambientais, com a midia e com a comunidade.

A Ecologia Industrial visa igualmente, como a Prevencao da Poluicdo ou a Producdo Mais
Limpa, prevenir a poluicdo, reduzindo a demanda por matérias primas, agua e energia e a devolucéo
de residuos a natureza. Porém, enfatiza a sua obtencdo através de sistemas integrados de processos
ou industrias, de forma que residuos ou subprodutos de um processo possam servir de matéria prima
de outro. Difere, nesse ponto, da Producdo Mais Limpa, que prioriza os esforcos dentro de cada
processo, isoladamente, colocando a reciclagem externa entre as ultimas opc¢des a considerar. A
abordagem ECOLOGIA INDUSTRIAL incentiva as empresas a trabalharem em conjunto, com
foco no reuso dos materiais, que sdo descartados, e ndo na prevengdo do descarte de materiais. O
objetivo da ecologia industrial € usar os materiais descartados por uma empresa como matérias-
primas para os processos produtivos de outra empresa (UNEP, 1997) ®. Assim, a ecologia
industrial busca implantar no ciclo de vida do produto um sistema parecido com o dos ecossistemas
naturais que vivem proximos do equilibrio. O objetivo é o de transformar o lixo de um em recurso
de outro. Por exemplo: No Pdlo Industrial de Joinville, insertos (ferramentas de corte), que se
tornam residuo na éarea de usinagem da Tupy Fundices por ndo atenderem mais 0s requisitos de
tolerancia dimensional e de acabamento especificados no projeto do componente para o veiculo, se
transforma, ap6s o processo de afiacdo do inserto, em ferramenta para a fabricagdo de moldes de



injecéo para a propria industria automobilistica (Farias e Albano, 2004) ©. Os ganhos ambientais e
econdmicos associados a P+L e a ecologia industrial promovem o aumento da competitividade da
empresa, posto que os custos com tratamento e disposi¢do de residuos (0s quais compde 0 preco
final do produto) tornam-se menores ao se reduzir a geracdo de residuos. Simultaneamente,
melhora-se a imagem da empresa, que passa a ser vista como ambientalmente correta por um
mercado cujos consumidores estdo cada vez mais interessados nos impactos ambientais dos
produtos e servigos que consomem. Esses ganhos em competitividade auxiliam as empresas de
classe mundial como a TUPY Fundi¢Ges a buscar novos mercados e mesmo a sobreviver em
mercados arduamente conquistados. Segundo a ONU/PNUMA, a metodologia empregada para o
processo de implementacdo de um programa e/ou projeto de P+L em uma empresa segue 0S
seguintes passos (etapas) descritos na figura 1:

Reconhecimento da necessidade de minimizar a
geracdo de residuos

v

Primeiro Passo Planejamento e Organizacéo
Segundo Passo _> Avetiagéo <
Terceiro Passo — Analise detiabilidade
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FIGURA 1: Etapas na Implementacdo da P+L
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processos expressos em suas operagdes unitarias (visdo qualitativa) e balangos de massa e energia
(visdo quantitativa). Afigura 2 ilustra um balanco de massa e energia.
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FIGURA 2 - Balango de massa e energia . Unep



O processo de geracdo de opcBes de P+L para a reducdo da geracdo de residuos envolve, em
sintese, as praticas de P+L, as quais estdo listadas na figura 3.
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FIGURA 3: Préticas utilizadas para a geracao de opcGes de P+L. UNEP (2004)

O Brasil, signatario da ONU, assinou a Declaracdo Internacional de Produgdo mais Limpa em
Novembro de 2003. Comprometeu-se a implantar a Politica Nacional de Produg@o mais Limpa com
0s respectivos mecanismos legais de implementacdo até o final de 2005. O processo envolve seis
ministérios do governo brasileiro e é liderado pelo Ministério do Meio Ambiente.

2.2. Producéo Mais Limpa - Case Tupy Fundicdes

A Tupy Fundicdes ™ é a maior fundicio da América Latina e uma das maiores do mundo entre
as fundicdes independentes, sendo certificada pelas normas ISO 14001 e ISO/ TS 16949. A empresa
Tupy se consolida como global player no mercado de fundicdo, gracas & qualidade ambiental dos
seus produtos e a confiabilidade como fornecedor permanente.

Fundada em Joinville, Santa Catarina, regido Sul do Brasil, em 9 de marco de 1938, tem sua
trajetdria associada a propria historia do setor metaldrgico no pais. Os primeiros produtos
fabricados pela Tupy foram conexdes de ferro maledvel para instalagdes hidraulicas, segmento em
que logo se destacou como lider. Com sede e principal parque fabril em Joinville, a empresa conta
também com uma unidade de fundicdo em Maué (SP), além de escritorios de negdcios em S&o
Paulo (SP), Estados Unidos, México, Alemanha, Franca, Argentina e Japéo.

Com o desenvolvimento da industria automobilistica no Brasil, em fins da década de 50, a
Empresa Tupy passou a fabricar pecas especiais para este segmento e, em 1975, inaugurou a
unidade de blocos e cabecotes de motores. Atualmente, mais de 75% da producdo se destinam ao
setor automotivo, com grande destaque para as exportacdes. Produzidos sob especificacdo e
encomenda dos clientes. Os produtos automotivos sdo frutos da area de Engenharia de
Desenvolvimento associada a exceléncia técnica em metalurgia, que resultam em pecas de maxima
qualidade e desempenho. Fabricadas em ferro fundido cinzento, nodular ou vermicular, pegas
automotivas Tupy atendem a todas as exigéncias e especificagdes do mercado mundial.
Componentes essenciais para sistemas de motor, freio, transmissdo e direcdo, eixo e suspensao,
pecas fornecidas pela Tupy, em estado bruto, oleadas, pintadas, pré-usinadas e usinadas, agregam
valor a fabricacdo de automdveis, utilitarios, caminhdes, dnibus, tratores e outros equipamentos
agricolas.

A empresa Tupy estd preparada para produzir pecas acabadas — fundidas e usinadas — e assim
atender diretamente as linhas de montagem de seus clientes. Mensalmente, cerca de 170 mil pecas
séo usinadas.



A éarea de Usinagem atua a partir de trés grandes linhas: blocos e cabecotes International
Motores, blocos e cabecotes Perkins/ Caterpillar e pecas diversas, tais como: tambores de freio,
coletores de escape, capas de mancal e camisas de cilindro, fornecidos para Volkswagen, Honda,
MWM, Mercedes Benz, Cummins, Delphi e Chrysler, entre outros. A linha de usinagem
International, instalada em meados de 1999, foi concebida a partir do conceito de flexibilidade e os
ferramentais utilizados no processo foram adquiridos dentro do que hd de mais moderno no
mercado mundial.

Para tanto, a empresa Tupy conta com a parceria de grandes fornecedores de equipamentos e
ferramentas. Destacam-se, entre os fornecedores de equipamentos em geral: Okuma, Heller, Mazak,
Mori-Seiki e Nagel; entre os equipamentos de controle: Zeiss, Mitutoyo e Mahr; e entre os de
ferramentais: Mapal, Kennametal, Sandvik e Guhring.

Atenta aos novos paradigmas de competitividade, no &mbito da rede MCT/ IFM“ em parceria
com Instituto Superior Tupy (IST) 2 institui o grupo de pesquisa em usinagem de materiais
ferrosos e, em setembro de 2003, os funcionarios da Tupy Fundi¢cBes foram capacitados na
metodologia de producdo mais limpa. Nesta ocasido foi oficializado na rede MCT/ IFM a érea de
producdo mais limpa. Através dessa parceira, € de forma integrada com o diretor da area de
usinagem, engenheiros, técnicos e os operadores, a implementacdo da P+L na usinagem visou
reduzir os riscos para a saide humana e meio ambiente e conseguir beneficios econémicos para a
empresa Tupy Fundigdes..

A empresa Tupy FundicBes Ltda possui importantes casos de sucesso em producdo mais limpa.
Apos analise sistematica das oportunidades de P+L elegeu-se dois dos principais problemas na éarea
de usinagem, que sdo o descarte de ferramentas (insertos) e o de 6leo soluvel. Estes problemas
exigem da area de meio ambiente muita atencdo tanto relativo ao impacto ambiental como nos
crescentes aumentos dos custos cada vez mais elevados do tratamento de efluentes e da disposicao
final no aterro industrial, além do passivo ambiental de responsabilidade da empresa. Estes custos
sdo agregados ao custo final do produto comprometendo a competitividade da empresa. Desta
forma, de forma sistematizada apresentou-se soluces tecnoldgicas para estes problemas e
realizaram-se estudos de viabilidade econémica e ambiental, que sdo relatados a seguir.

2.2.1. Reaproveitamento de Insertos de Ceramica por meio de Afiacéao

As tecnologias voltadas para os processos elevam a eficiéncia produtiva, segundo a triade da
engenharia: meio ambiente, tecnologia e economia. Numa palavra, a tecnologia permite melhorar a
produtividade e reduzir o consumo de recursos naturais do planeta Terra, por meio da reducéo de
custos e da economia de varios componentes da producdo, desde a energia, insumos e materia
prima, até o trabalho e a organizacao.

Nas areas de usinagem busca-se obter dos equipamentos 0 maximo de produtividade, uma vez
que os custos associados a depreciacdo podem ter impacto substancial no custo total da pega, dai
surge a necessidade de se trabalhar em altas velocidades de corte para reduzir o tempo de usinagem.
Os materiais ceramicos empregados como materiais para insertos de ferramentas de corte permitem
usinagem com velocidades de corte superior a 600m/min.

Outra vantagem inerente ao uso de cerdmica nos processos de usinagem é a ndo utilizacdo de
fluido de corte refrigerante. Evita-se, assim, o consumo de 06leo solUvel, considerado de elevado
nivel de impacto ambiental, além dos custos elevados tanto na aquisi¢cdo quanto no descarte; e
serdo incorporados ao custo total da producéo.
com a tecnologia disponivel. Portanto, com o objetivo de minimizar o descarte e, ainda, reduzir 0s
CUSToS nas compras de mars INSertos Ceramicos, a area de usinagem da Tupy FUNAICOES realiza com
sucesso a afiacdo dos insertos SPHX 70° e 90° do fornecedor Kennametal ), SNGN do fornecedor
Ceran Tec ¥ e a pastilha LNHW da Iscar . Obtém-se 6timos resultados com ganhos econdmicos
e ambientais, sejam de ganhos com a reducdo de custos com a diminuicdo de compra de novas
ferramentas de corte, seja pela reducdo da quantidade a ser descartada de material cerdmico no
aterro industrial que geraria um passivo para a empresa. Os dados sdo mostrados na tabela 1.




Tabela 1: Ganhos obtidos na Usinagem Tupy com reafiagéo de insertos de ceramica

Médi Médi IfMédia d duca
edia Média Anual de| edia anuajiviedia de reaucao Peso delVolume de
mensal de de gastosjde custos anual . .
s n gastos com . . _|ceramica [Jceramica
Descricéo consumo dej; com insertosjcom a reafiagdo
. insertos  novos ) . descartada |descartada
insertos R$) reafiados de insertos de| (kg/ano) (cm/ano)
(pgs) (R$) ceramica (R$) g
INSERTO CERAMICA SPHX 70° 406 245.797,20 48.720,00 197.077,20 7 457,46
INSERTO CERAMICA SPHX 90° 150 93.600,00 18.000,00 75.600,00 3 1.238,20
INSERTO CERAMICA SNGN 180 90.914,40 21.600,00 69.314,40 5 610,72
INSERTO CERAMICA LNHW 267 154.374,40 32.000,00 122.374,40 10 323,99
TOTAL GERAL 584.686,00 | 120.320,00 464.366,00 25 2.630,37

Com o reaproveitamento dos insertos obteve-se uma reducdo de 80% no custo, que representa
uma economia de R$ 464.366,00/ano pela redugdo na aquisicdo de novos insertos ceramicos para a
area de usinagem da empresa TUPY. Ocorreu, ainda, conseqiientemente a reducdo de descarte de
insertos de ceramica no meio ambiente (aterro industrial) no valor de 25 Kg/ano (2.630 cm?3/ano).
Isto significa diretamente a preservacdo dos recursos naturais necessarios a fabricacdo de insertos
ceramicos para ferramentas de usinagem.

2.2.2. Reducéo no Consumo de Fluido de corte (Oleo Solavel)

A funcéo do fluido de corte (6leo soltvel), na usinagem de materiais metalicos € de refrigerar,
lubrificar, proteger contra a oxidagéo e remover 0s cavacos da regido da usinagem.

A utilizacdo do 0Oleo sollvel deve ser minimizada ao maximo, pois em seu preparo 90% da
composicdo é agua, que é fonte de vida da humanidade e que esta cada vez mais escassa. Associado
a isto estd, no pos-uso, 0 descarte do Oleo, que provoca impactos ambientais significativos
associados aos custos de descartes cada vez maiores. Entretanto, ainda, em muitos casos, é muito
dificil sob o aspecto tecnologico ndo utilizar fluido de corte no processo de usinagem como, por
exemplo, no caso de processos de furagdo profunda e, em alguns casos, de usinagem com metal
duro, exigindo que as empresas tenham a necessidade de conviver com o gerenciamento de fluido
de corte em seu parque fabril.

Na area de usinagem da Tupy Fundicdes foram reformuladas as cacambas de coleta de cavacos
dos centros de usinagem visando minimizar o uso de fluido de corte, neste caso 6leo soltvel. Por
meio de um novo projeto da cacamba promoveu-se um melhor escoamento do 6leo soluvel
agregado neste cavaco para o fundo da cagamba e através de uma tubulacdo ligada a maquina-
ferramenta fez-se o retorno deste 6leo soltvel para ser reutilizado na mesma. Outra agéo realizada
foi & construgdo de um sistema de tubulagdo na cagamba central de descarte, onde todos os cavacos
das cacambas menores das maquinas sdo depositados, o que viabilizou o escoamento e 0
reaproveitamento do 6leo sollvel, que ainda ndo havia escoado direto para as maquinas. Isto
promoveu uma reducdo significativa de gastos relacionados a aquisi¢do de fluido de corte, bem
como ao descarte do mesmo.

Outras ac¢des P+L tomadas que ajudaram na eliminacdo de desperdicios no emprego de fluido
de corte foram: treinamento de todos as pessoas envolvidas com o processo de usinagem com
orientacdo sobre a importancia de reutilizacdo do 6leo soluvel; preparacdo fora das maquinas da
solucdo “6leo mais agua” na concentracdo especificada, evitando assim desperdicios durante o



abastecimento; e, limpeza programada dos tanques de O6leo evitando perdas com dleos
contaminados.
Com as mudancas realizadas em relacdo ao 6leo solUvel obteve-se:

reducdo do consumo de 6leo soltvel em 35%;

reducdo de consumo de 66.000 litros/ano de 6leo puro;

reducdo de consumo de 759.000 litros/ano de agua; e,

economia de R$ 792.000,00/ano na aquisicao de 6leo do fabricante.

3. CONCLUSAO

e A reversdo do processo de degradacdo ambiental, com o crescimento econdmico,
somente é possivel, se for introduzida mudanca na forma de se pensar na relacdo
processo produtivo — meio ambiente. Esta mudanca aponta na direcdo do proprio
processo produtivo e ndo mais, apenas, para agdes na interface empreendimento — corpo
receptor (Fim de tubo). Devem acontecer tanto no comportamento dos fabricantes como
dos 6rgdos ambientais e agéncias regulamentadoras. Mecanismos devem ser procurados
para promover o uso de producdo mais limpa e Tecnologias de fabricacdo
ambientalmente adequadas. Estas praticas aliam critérios ambientais a econémicos
tornando-as acessiveis e recomendaveis para empreendimentos de qualquer porte em
toda a cadeia do setor automobilistico. No caso das empresas maiores, que detém ou
procuram a sua certificacdo ambiental, a utilizacdo de Produgdo mais limpa permitird
uma consistente e inadiavel ampliacdo dos seus resultados como ilustrada pela Empresa
Tupy Fundigdes, que em dois casos obteve ganhos econémicos na ordem de .R$
464.366,00/ano pela reducdo na aquisicdo de novos insertos ceramicos e de R$
792.000,00/ano na aquisicdo de novas quantidades de fluido de corte. Os ganhos
ambientais sdo bastante consideraveis relacionados ao a reducéo de descarte de insertos
de cerdmica no meio ambiente (aterro industrial) no valor de 25 Kg/ano (2.630 cm?/ano)
e reducdo de consumo de 66.000 litros/ano de 6leo puro, oriundo do petrdleo, e do
consumo de 759.000 litros/ano de agua. A industria brasileira busca rapidamente e
conscientemente se adequar a nova realidade de sustentabilidade industrial exigida pelo
mercado global.
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Manufacturing and Environmental:

Cleaner Production in the Productive Sector

Abstract: The needed speed of reduction of the environmental impact of productive activities,
demands a change on the way the relationship between these and the environment is actually
considered. An evolution from end of pipe practices to pollution prevention is required. This change
obliges an active participation of Automotive productive sector. The automotive sector is going
through a worldwide re-structuring process, started by the 70’s oil shocks and by the Japanese
boom, which was strongly increased by the emergence of the environmental paradigm. This
paradigm represents a technical, economical and social changes that settled the basis for a
Sustainable Development commitment among the auto-industry stakeholders’. Sustainable
Development is a new option for development that outlines the eco-development on the social and
economic growth models, incorporating “environmental suitable strategies for fostering more
equitable socioeconomic developement. This paper discusses the issue of cleaner production in the
auto industry Tupy S.A

Keywords: Cleaner Production, Automotive Sector, Machining.
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