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Resumo:

Este artigo tem como objetivo demonstrar a aplicacdo de um conceito da Producdo mais Limpa na gestéo
sustentavel de uma empresa, através de um estudo de caso avaliando o desgaste de ferramentas nos
processos de usinagem em uma industria do setor metaldrgico. Os resultados da pesquisa demonstram
que é possivel tornar processos mais eficientes atraves da diminuicéo do desgaste das ferramentas, por
meio da selecdo de fornecedores, acompanhamento e controle nos processos diarios. A relevancia e a
contribuigdo do tema abordado se contextualizam na constante necessidade de melhoria continua dos
processos produtivos, aumento da eficiéncia e reducdo de custos, elementos que impactam diretamente
na competitividade das empresas e consequente minimizacao dos residuos gerados em seus processos.
Palavras chave: Producdo mais limpa, Desgaste de ferramentas, Reducdo de custo, Impactos
ambientais.

Improvement of Sustainable Management in the sharpening of tools in
a metallurgical industry through Cleaner Production

Abstract:

This article aims to demonstrate the application of a concept of Cleaner Production in the sustainable
management of a company, through a case study evaluating the wear of tools in the machining processes
in a metallurgical industry. The research results demonstrate that it is possible to make processes more
efficient by reducing tool wear, by selecting vendors, monitoring and controlling in daily processes. The
relevance and the contribution of the theme are contextualized in the constant need of continuous
improvement of the productive processes, increase of efficiency and reduction of costs, elements that
directly affect the competitiveness of the companies and consequent minimization of the waste
generated in their processes..

Keywords: Cleaner production, Tools wear, Cost reduction, Environmental impacts.

1. Introducgéo

Atualmente pode-se observar que esta havendo um grande interesse pela conscientizagdo
ambiental dentro das industrias, pelo fato do aumento da polui¢do, criacdo de leis para
prevencdo ambiental e crescimento da demanda de produtos e processos novos, que fazem com
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que as industrias de forma geral promovam acdes preventivas para reducdo dos impactos
ambientais. Com isso torna-se imprescindivel adotar métodos e ferramentas de gestdo para
desenvolver Inovagdo Sustentavel - a exemplo da Producgdo mais Limpa - para tornar processos
mais eficientes.

E interessante ressaltar que a vida util de uma ferramenta se define como o tempo que a mesma
trabalha efetivamente até perder sua capacidade de corte. Atingindo esse tempo, a ferramenta
deve ser reafiada ou substituida (STOETERAU, 2007).

Visando demonstrar que € possivel proteger 0 meio ambiente e obter ganhos econémicos
através da gestdo baseada nos principios da Produgdo mais Limpa, nos processos de afiacdo de
ferramentas, p presente estudo ird4 proporcionar uma visao geral dos beneficios gerados, onde
sera substituido o consumo de ferramenta com grande descarte por uma visdo de
custo/beneficio, reduzindo o impacto ambiental e tornando a inddstria mais competitiva.

2. Revisdo da Literatura
2.1 Conceitos Producdo Mais Limpa

Producdo mais limpa (Cleaner Production): conceito definido pela
UNIDO/UNEP que estimula atitudes voluntarias por parte das
industrias, independente do alcance da legislacdo ambiental. Segundo a
UNIDO/UNEP, Produgdo Mais Limpa (PML ou P+L) é a aplicacdo
continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos
processos, produtos e servigos, a fim de aumentar a ecoeficiéncia e
reduzir os riscos para 0 homem e para meio ambiente. Aplica-se a
processos produtivos, a produtos e a servicos (MELLO,
NASCIMENTO, 2002, P.2).

Producdo mais Limpa (P+L) foi definida, em um seminario realizado pelo Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), no ano de 1990, como uma abordagem de protecéo
ambiental ampla que traz em suas consideracdes todas as fases do processo de manufatura ou
ciclo de vida do produto, tendo como objetivo a prevencdo e minimizacdo dos riscos para 0s
seres humanos e 0 meio ambiente, em curto e longo prazo. Essa abordagem requisita acdes para
reduzir o consumo de energia e matéria prima e a geracao de residuos e emissdes. A P+L pode
abranger produtos e processos, estabelecendo uma hierarquia de prioridades conforme a
seguinte sequéncia: prevencdo, reducdo, reuso e reciclagem, tratamento com recuperacao de
materiais e energia e disposicdo final (BARBIERI, 2007).

A implementacdo de um Programa de Producdo mais Limpa possibilita @ empresa o melhor
conhecimento do seu processo industrial através do monitoramento constante para manutengéo
e desenvolvimento de um sistema eco eficiente de producdo com a geracdo de indicadores
ambientais e de processo (SENAI, 2003).

Além disso, o Programa de Produgdo mais Limpa ird integrar-se aos Sistemas de Qualidade,
Gestdo Ambiental e de Seguranca e Saude Ocupacional, proporcionando o completo
entendimento do sistema de gerenciamento da empresa (SENAI, 2003).

O Quadro 1 demostra alguns dos possiveis resultados (tangiveis e intangiveis) para que as
empresas tenham como base para poder programar a Produgdo mais Limpa.
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RESULTADOS TANGIVEIS RESULTADOS INTANGIVEIS
1. Criagao de novos processos tecnol6gicos 1. Desenvolvimento econdmico sustentavel
2. Incentivos comerciais (concessdo de 2. Ganhos na qualidade do produto
financiamentos, obtencdo de seguros,
melhores taxas)
3. Tornar-se competitiva através da melhoria 3. Elevacdo da imagem publica da empresa
da eficiéncia obtendo menores custos
4. Diminuicao de gastos com matéria-prima, 4. Aumento da eficiéncia ecologica
insumos e energia
5. Melhorias econémicas de curto prazo 5. Melhoria das condic@es de trabalho
6. Novas oportunidades de Negécios 6. Incremento na motivacdo dos funcionarios
7. Reducdo dos riscos no &mbito ambiental 7. Diversidade de beneficios tanto para empresas
como para a sociedade
8. Minimizacdo dos encargos ambientais 8. Introdugdo de processos de inovacdo dentro da
oriundos da atividade industrial empresa
Fonte: LEMOS (1999).

Quadro 1 - Possiveis resultados tangiveis e intangiveis da implementacéo da P+L.

Para se iniciar o estudo do uso de Producdo mais Limpa deve-se tomar como base o primeiro
nivel do processo produtivo, que consiste em reduzir residuos na fonte (ALVES, OLIVEIRA,
2007).

Segundo Silva Filho et al. (2007), as modifica¢fes dos processos ajudam a reduzir a geragao de
residuos pela simplificacdo dos processos, atingindo os trés pilares da viabilidade: econémica,
social e ambiental.

2.2. Fabricacdo do metal duro

Metal duro é o nome dado a um composito de carboneto de tungsténio, desenvolvido na
Alemanha em 1923 por Karl Schroter, frente a necessidade na época de materiais com alta
resisténcia ao desgaste, alta dureza e boa tenacidade (AMANCIO, 2018).

O metal duro é um composito que consiste em uma fase dura, que possui alta dureza, resisténcia
mecanica e uma fase ligante que confere tenacidade e plasticidade ao material. A fase dura
consiste em graos de carboneto de tungsténio (WC), A fase ligante consiste de cobalto ou niquel
(TORRES, SCHAEFFER, 2009).

A producao do metal duro consiste na mistura dos p6s (carbonetos e metal ligante) e na moagem
em moinhos Em seguida a mistura segue no processo da metalurgia do p6 aonde 0s pos sao
compactados e sinterizados. Neste processo de sinterizacdo o p6 compactado é colocado em
fornos de alta temperatura e pressao para que ocorra 0 processo de densificacdo do material,
Ihe dando as propriedades fisico-mecanicas definitivas (AMANCIO, 2018).

3. Metodologia

Neste estudo de caso foi utilizado o principal conceito ja mencionado sobre Produgdo mais
Limpa, onde se busca eliminar os residuos na fonte, foi estudado o setor de ferramentas de uma
empresa do setor metal mecanico aonde sdo usinados conectores em aluminio.

Foi escolhido este setor, pois nele séo gerados em torno de 150 quilos de residuos de metal duro
por més, principal componente das ferramentas de usinagem para aluminio.
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Este composto chamado de Metal Duro tem um processo bem oneroso do ponto de vista
ambiental na sua fabricacdo, aonde a sua reducdo no consumo trara beneficios ao meio
ambiente.

3.2. Consumo de Ferramentas

No mercado globalizado atual, cada dia mais as empresas buscam reduc@es de custo para se
mantiver ativas, uma das praticas mais comum é reduzir gastos pagando mais barato por suas
matérias primas. Nesta empresa estudada ndo foi diferente, e isso aconteceu no setor de
ferramentas.

Esta acdo se mostrou eficaz, mas sera que ela era eficiente? Para responder esta pergunta foram
aplicadas as diretrizes de Producdo mais Limpa, é possivel fazer mais com menos?

O primeiro passo para responder esta pergunta foi levantar dados da eficiéncia destas
ferramentas e para isso foram elaborados o0s seguintes passos:

a) Definir quando tempo uma ferramenta deveria durar;

b) Verificar se a ferramenta esté atingindo seu proposito;

¢) Quantas ferramentas sdo necessarias para atender a producéo;
Com base nas informacGes dos fabricantes de ferramentas foi estimado um ciclo para cada
ferramenta de corte, aonde para cada ferramenta foi previsto um valor X de pecas, variando de
acordo com o tempo de usinagem e com a quantidade de material que é removida de cada peca.

A préxima etapa foi 0 acompanhamento para que o que foi previsto fosse realizado, ou seja,
avaliar a eficiéncia das ferramentas.

3.3. Estoque de Ferramentas

Muitos dos fornecedores, para baixar os custos das ferramentas, acabavam por colocar um lote
minimo de compra e de envio para a reafiacdo, s6 que isso acarretava em grandes estoques de
ferramentas. Este excesso de ferramental em estoque, além de agredir o meio ambiente, era
prejudicial a empresa, pois ficava com este passivo “parado” no estoque.

Estas quantidades utilizadas pelos fornecedores eram de trés a cinco ferramentas, fazendo com
que se tivesse trés vezes esta quantidade no estoque total: uma em producdo, outra em estoque
e a ultima no fornecedor para reafiacdo. Este ciclo que a ferramenta percorria até voltar a
produzir na maquina e descrito na Figura 1.

ESTOQUE NA
EMPRESA

FERRAMEMTA NUA MACIU TN
SENDO AFLADA PRODUZINDO
MO FORMNECEDOR

AGUARDANDO
LOTE MINIMO
PARA AFIACAO

Fonte: Autoria propria

Figura 01: Fluxo da ferramenta.
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3.4. Proposta de Melhoria

Para reverter esta situacdo foi exposta a seguinte solucdo: desenvolver os fornecedores para
melhorar a qualidade de seus produtos e que, além disso, possam fornecer quantidades menores
de ferramentas.

Foi investido em ferramentas de valor mais alto, mas de melhor qualidade, para diminuir as
trocas de ferramentas e atingir a sua vida util. Durante este processo de mudanca apenas dois
dos quatro fornecedores aceitaram fornecer quantidades menores de ferramentas.

3.4.1 Qualidade da ferramenta

Um dos principais fatores de desgaste de uma ferramenta quando se usina aluminio é o
aparecimento de uma aresta postica, que ocorre quando o material que esta sendo usinado adere
a ferramenta, e quando se desprende acaba removendo pequenas partes da ferramenta,
acentuando seu desgaste. Esta adesao se da pelo fato de que o aluminio € um material altamente
ductil. Segundo Stoeterau (2018), esta aresta postica acontece pela adesdo do material usinado
na ferramenta de corte, como demostrado na Figura 2.

Fonte: Stoeterau (2018)

Figura 2: Adeséo de Material na ferramenta (Aresta Postica)

Para evitar o surgimento destas arestas posticas e retardar o maior tempo possivel este processo,
os fabricantes de ferramentas de corte utilizam o processo de polimento dos canais por onde
este material passa enquanto é removida da peca. Quanto mais espelhada a ferramenta, menos
chances o aluminio tem de aderir a ferramenta, portanto, mais tempo a ferramenta conseguira
usinar.

Para comprovar se esta etapa de polimento é responsavel pelo aumento da vida atil das
ferramentas, foi medida a rugosidade superficial da broca, na posi¢do do seu canal de
escoamento do material conforme ilustra a Figura 3.

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



m ¢ 4
m VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
e Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Fonte: Autoria prépria

Figura 3: Regido de medicao da rugosidade

Nas Figuras 4 e 5 é apresentado o perfil da superficie do canal, para dois fornecedores distintos,
onde pode ser observado que o fabricante A tem uma qualidade superficial melhor do que o
fabricante B.
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Fonte: Autoria prépria

Figura 4: Superficie Fabricante A
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Fonte: Autoria prépria

Figura 5: Superficie Fabricante B.

O fabricante A obteve uma rugosidade superficial em RZ no valor de 0,72um, conforme
ilustrado na Figura 4 e o fabricante B alcancou a medida de 1,74um, também em RZ, conforme
Figura 5.

Durante o teste de durabilidade destas ferramentas quem teve o melhor desempenho foi o
fabricante A. Podendo chegar a conclusdo de que o desempenho foi diretamente afetado pela
rugosidade da ferramenta.

4. Resultados

Com estas mudancgas no conceito das ferramentas conseguiu-se obter 78% das ferramentas
atingindo a sua total vida util, um ganho de 23% na eficiéncia da ferramenta, sendo que o custo
a mais para este tipo de ferramenta foi em torno de 10%, ou seja, com 10% de investimento na
qualidade do ferramental resultou em 23% a mais de eficiéncia, dando um ganho liquido de
13% no custo final com ferramentas, conforme pode ser observado no Grafico 1:

Acompanhamento Desgaste Ferramenta

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
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0%

W Desgaste Precoce

m Desgaste Normal

Antes Depois

Fonte: Autoria prépria

Gréfico 1: Acompanhamento do desgaste antes e depois da melhoria.
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Sé que os ganhos ndo foram apenas no custo: com a mudanca para lotes de apenas uma ou duas
ferramentas por compra/reafiacéo, o estoque de ferramental caiu de 15 para apenas quatro por
ferramenta, diminuindo em aproximadamente 75% o estoque total de ferramentas.

Pelo Grafico 1 pode-se observar as diferencgas antes e apos a implementacao das ferramentas de
gestdo de inovacdo sustentavel a partir dos conceitos de P+L e os beneficios obtidos para
garantir processos mais eficientes.

5. Discussao

Apds um periodo da utilizacdo da vida util da ferramenta, quantidade de pecas produzidas antes
de retirar a ferramenta e enviar para reafiagdo, constatou-se que apenas 53% das ferramentas
estavam atingindo a sua vida pré-determinada, o restante estava quebrando ou dando
acabamento/dimensional insatisfatorio para a peca.

No Quadro 2 é possivel verificar a reducdo de se obteve na quantidade de ferramenta dentro do
ciclo de afiacdo, estes valores sdo apenas para um modelo de ferramenta, se aplicar os resultados
ao total de modelos de ferramentas disponiveis na empresa, em torno de 350 modelos, o0 ganho
se torna mais abrangente.

Estoque na Na Aguardando  Ferramenta Quantidade
empresa maquina lote  minimo sendo total de
produzindo paraafiacdo afiada no ferramenta no
fornecedor ciclo

Antes 5 1 5 5 16
Depois 1 1 1 1 4

Fonte: Autoria propria

Quadro 2 - Distribuicdo do estoque

6. Considerac0es finais

Pode-se concluir que a adocdo de principios de Produgdo mais Limpa, em conjunto com a busca
constante de melhoria continua acarretam em mais forca para a implantacdo das mudancas e
garantem processos mais eficientes.

A aplicacdo de principios de Producdo mais Limpa para acompanhar o desgaste prematuro
ferramentas de usinagem contribuiu para melhorar os processos produtivos, permitindo que
houvesse a reducdo dos residuos gerados na usinagem das pegas, apos a substituicdo de
ferramentas, minimizando os impactos ambientais proporcionando melhorias econémicas na
industria tornando-a mais competitiva no mercado.

No estudo de caso pode-se avaliar que 0s processos de desgaste das ferramentas de usinagem
se tornaram mais estaveis, diminuindo a frequéncia de troca que é necessario para substituicdo
das mesmas.

Com as informagdes obtidas durante a realizagdo do acompanhamento dos processos de
usinagem, a fim de verificar o desgaste das ferramentas, pode-se analisar que a condicdo da
vida util das ferramentas apresentou uma variacdo no tempo de substituicdo, onde pode-se
mencionar que depende de uma série de fatores distintos, como as caracteristicas e propriedades
do material usinado, tipos de ferramenta, fazendo com que sejam identificadas e selecionadas
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as ferramentas de usinagem que atendam as necessidades, garantindo a qualidade, resisténcia e
durabilidade nos processos de usinagem, independentemente do fabricante e fornecedores de
ferramentas.

A relevancia e a contribuicdo do tema abordado se contextualizam na constante necessidade de
melhoria continua dos processos produtivos, aumento da eficiéncia e reducdo de custos,
elementos que impactam diretamente na competitividade das empresas e consequente
minimizacao dos residuos gerados em seus processos.
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