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RESUMO

A sustentabilidade nos processos industriais € um requisito em conformidade com a
legislacdo ambiental, além de que é uma estratégia competitiva para as organizacgdes, pois
minimiza os residuos solidos e ha econdmica de recursos, dentre outros. No setor aeronautico
existem diversos processos que possam ser aplicados os conceitos de sustentabilidade, e um
dos processos é a preparacao e pintura de aeronaves gera residuos solidos, efluentes liquidos
e emissOes atmosféricas. Além de provocar impactos ambientais, a geracdo de residuos
representa desperdicio de matéria-prima e energia e exige altos investimentos em técnicas
de controle e tratamento da poluicdo. Diante desse contexto, o objeto geral desse trabalho
foi analisar o processo em uma cabine de pintura industrial no setor aerondutico e como
objetivo especifico implementar melhorias nesse processo por meio da automacao industrial,
visando a eficiéncia no processo e a sustentabilidade ambiental. A pesquisa baseou-se em
Estudo de Caso do processo de pintura de uma industria do setor aeronautico. Os principais
resultados foram: reducéo de 65% dos residuos solidos, reducéo de 60% consumo de agua,
reducdo de 40% da emissdo de gases a atmosfera, minimizacdo de afastamento por doencas

ocupacionais com zero operadores afastados.

PALAVRAS-CHAVE: Automacdo industrial. Balan¢o hidrico. Emissdes atmosféricas.
Impactos ergondmicos. Processo de pintura. Residuos solidos.
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ABSTRACT

Sustainability in industrial processes is a requirement in accordance with environmental
legislation, in addition to being a competitive strategy for organizations, since it minimizes
solid waste and there is economical resources, among others. In the aeronautical sector there
are several processes that can be applied to the concepts of sustainability, and one of the
processes is the preparation and painting of aircraft generates solid residues, liquid effluents
and atmospheric emissions. In addition to causing environmental impacts, the generation of
waste represents waste of raw material and energy and requires high investments in pollution
control and treatment techniques. Given this context, the general object of this work was to
analyze the process in an industrial painting booth in the aeronautical sector and as a specific
objective to implement improvements in this process through industrial automation, aiming
at process efficiency and environmental sustainability. The research was based on a Case
Study of the painting process of an aeronautical industry. The main results were: a 65%
reduction in solid waste, a 60% reduction in water consumption, a 40% reduction in the
emission of gases into the atmosphere, minimization of sick leave due to occupational

diseases with zero sick leave.

KEYWORDS: Industrial automation. Hydric balance. Atmospheric emissions. Ergonomic

impacts. Painting process. Solid waste.
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1 INTRODUCAO

O setor aeronautico € um nicho de negdcio considerado caro em suas transacdes, desde
sua fabricacdo até mesmo a operacdo do modal aéreo em termos de transporte de carga ou
passageiro, por seus custos estarem atrelados ao dolar.

E um dos principais meios de transportes, inserido praticamente em todos os paises, seja
para transportar pessoas, produtos manufaturados, alimentos, produtos bélicos, animais,
matéria prima, entre muitos outros (ABEAR,2020). Até 2014 foram transportados
aproximadamente 65 bilhGes de pessoas pelo mundo, com projecdo de mais de 65 bilhdes
entre 2014 a 2030 (ABEAR,2020). O setor de aviagdo emprega quase sessenta e trés milhdes
de pessoas pelo mundo, com participagédo de 2,7 trilhdes de dolares na economia mundial o
que equivale a 3,5% do PIB mundial (ABEAR,2020).

A reducdo de custos, a busca constante por eficiéncia e produtividade, e a
sustentabilidade nos processos industriais sao estratégias que estardo sempre em pauta em
qualquer industria, principalmente no setor aeronautico. E como toda industria, seus
processos produtivos geram residuos solidos, emissdes de gases a atmosfera e contaminacgao
da &gua, uma problematica que deve atencdo por parte dos gestores. Segundo Campos e
Lamas (2011) todo processo produtivo gera algum tipo de residuo solido, tal como os
processos de pinturas liquidas, que conforme Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, a
NBR 10004, esclarece que os processos de pintura normalmente podem gerar residuos
classificados como perigosos, 0 que evidencia maior atencdo no controle e desenvolvimento
desse tipo de processo. Os residuos solidos oriundos do processo de pintura séo classificados
como perigosos, € importante o desenvolvimento de novas medidas de controle, baseadas no
principio da tecnologia limpa para minimizar os impactos. No caso do processo de pintura,
além dos residuos liquidos causadores de poluicdo e contaminacdo ambiental, o processo
apresenta compostos organicos volateis advindos principalmente do ambiente industrial
KOZAK, (2008).

Verificando a necessidade cada vez mais urgente de regulamentar e controlar a
destinacdo dos residuos solidos, o governo federal estabeleceu a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, por meio da Lei n° 12.305/10, tendo como principais objetivos: a protecdo
da salde publica e da qualidade ambiental; ndo geragéo, reducéo, reutilizacéo, reciclagem e
tratamento dos residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos

rejeitos; adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como forma de



minimizar impactos ambientais; reducdo do volume e da periculosidade dos residuos
perigosos; gestdo integrada de residuos solidos; estimulo a rotulagem ambiental e ao
consumo sustentavel, e que estabelece a responsabilidade compartilhada de todos os elos da
cadeia de suprimentos (BRASIL, 2020).

Conforme Schneider et al. (2003), verifica-se serem os residuos do setor de pintura 0s
responsaveis pelos maiores problemas de gerenciamento e descarte industrial, levando
muitas empresas a eliminar ou diminuir os processos de pintura em suas linhas de producéo.
O processo de pintura e a geracdo de residuos solidos sdo de fato impactos significantes,
mesmo com as medidas de controle, sendo grande parte destes residuos perigosos
(SCHNEIDER, et al., 2003; POTRICH, TEIXEIRA e FINOTI, 2007).

Os processos de preparacao e pintura geram embalagens de solvente e tintas que
impactam diretamente no solo e na agua, emitem compostos volateis que trazem
contaminacdo atmosférica e geram efluentes advindos dos processos de limpeza de
equipamentos realizados com solventes poluindo e contaminando a agua (PESSIN,
SCALABRIN JR. e RIGOT]I, 2009).

Com o desenvolvimento e as necessidades das empresas em atender 0s requisitos
decorrentes de um entendimento de que a busca por melhores processos e a sustentabilidade
sdo imprescindiveis para a perpetuidade das empresas e do planeta, criou-se o padrdo de
qualidade 1SO14000, tendo como principal foco minimizar o dano causado ao meio
ambiente.

A 1S014001 é uma importante ferramenta para que as empresas busquem a melhoria
continua no Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) e assim atender as legislagdes ambientais.

Conforme ABNT NBR ISO 14000, essa norma especifica os requisitos de um
Sistema de Gestdo Ambiental e permite a uma organizacdo desenvolver uma estrutura para
a protecdo do meio ambiente e rapida resposta as mudancas das condi¢cGes ambientais. A
norma leva em conta aspectos ambientais influenciados pela organizacédo e outros passiveis
de serem controlados por ela. Ela ajuda a melhorar o desempenho das empresas por meio da
utilizacdo eficiente dos recursos e da reducdo da quantidade de residuos, ganhando assim
vantagem competitiva e a confianca das partes interessadas (ABNT, 2015).

Além das normas de Sistema de Gestdo Ambiental, as leis, dentre outros, cabe
salientar que a automacao nos processos industriais contribui favoravelmente, em todas essas
questdes que estdo relacionadas a sustentabilidade. Sendo que o desenvolvimento

sustentavel € definido como “aquele que satisfaz as necessidades presentes, sem



comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas proprias necessidades”
(BRUNDTLAND, 1987).

Segundo Groover (2001), as principais vantagens do processo de automacédo sdo:
barateamento da producéo; substituicdo do elemento humano na monitoracao, supervisao e
controle dos processos; eliminagdo do trabalho humano em tarefas repetitivas ou perigosas;
aumento da producdo por meio da reducdo de tempos e operacdes desnecessarias; aumento
da quantidade de produtos fabricados dentro das especificacfes dos padrdes de qualidade;
aperfeicoamento de recursos e mao de obra; fornecimento de dados para sistemas de
gerenciamento e planejamento; aumento da seguranga humana e patrimonial dos processos

produtivos.



2 OBJETIVOS

O objeto de estudo desse trabalho foi analisar o processo em uma cabine de pintura
industrial no setor aeronautico e como objetivo especifico buscou-se implementar melhorias
neste processo por meio da automacdo, visando maior eficiéncia e sustentabilidade

ambiental.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O Setor Aeronautico

Um dos maiores desafios para um pais como o Brasil & o de consolidar a ocupacéo
sustentavel do territorio e promover a integracdo de suas regides, o transporte aéreo tem sido
por décadas e devera ser ainda por muito tempo o meio de integracao nacional por exceléncia
em paises com dimensfes continentais e cenarios geograficos extremamente variados. A
velocidade de operacéo, por sua vez, propicia a ligacdo de extremos de paises continentais
em um mesmo dia, superando os obstaculos naturais sem grande dificuldade e com menores
danos ambientais. IPEA (2010).

O setor aeronautico € um dos principais meios de transportes na atualidade, as
companhias aereas cresceram devido a sua capacidade de fornecer velocidade na entrega de
bens e no transporte de pessoas. O desenvolvimento da tecnologia, 0S recursos
governamentais, o estimulo da iniciativa privada, dentre outros, foram fatores que

contribuiram para uma revolugdo no comércio global (SMITH JR., 2002).

3.2 Panorama Mundial

Segundo Air Transport Action Group (ATAG, 2016), a aviacdo comercial mundial
em 2014 representava cerca de 62,7 milhGes de empregos, incluindo empregos diretos e
indiretos, movimentando cerca de US$ 2,7 trilhGes em participacdo na economia global no
mesmo ano.

Segundo ABEARRE (2020) a aviacdo é o meio preferencial para a circulacdo de
mercadorias leves, compactas, pereciveis e/ou de alto valor agregado. E também
fundamental nas cadeias globais de producdo, nas quais fornecedores em diversas partes do
mundo atuam de forma coordenada no sistema just-in-time. E o que ocorre na producdo de
tablets, notebooks, smartphones e televisores, por exemplo. As industrias que trabalham com
alimentos frescos também dependem do transporte aéreo, pois ele garante que os produtos
cheguem aptos para o consumo em mercados distantes. Com o crescimento do comércio
eletrénico, modelos inteiros de negdcios precisam recorrer a agilidade e a confiabilidade do
transporte aéreo para a realizacdo de entregas.

A dindmica da aviagdo depende diretamente dos niveis da atividade econémica como

um todo. O transporte aéreo exerce um efeito multiplicador, de forma direta e indireta, pela



criacdo de postos de trabalho, pagamento de salarios e arrecadagdo de impostos. Com isso,
facilita a criacdo de novos negdcios e o desenvolvimento de empreendimentos ja existentes.
Mais atividade econémica, por sua vez, gera demanda por viagens e estimula a ampliacao
da conectividade aérea, viabilizando mais investimentos. Assim, o transporte aéreo de
passageiros e cargas contribui para o estabelecimento de circulos virtuosos de
desenvolvimento, em linha com as metas de desenvolvimento sustentavel estabelecidas pela

Organizacdo das NacGes Unidas.

3.3 A Industria Brasileira

Segundo Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2009), no Brasil
a industria aeronautica é representada basicamente pela EMBRAER, sendo Unico
representante global que o Brasil possui na area de alta tecnologia, fazendo com que a
indUstria aeronautica tenha uma grande importancia para o pais.

Segundo a EMBRAER gestdo sustentavel faz parte dos objetivos estratégicos da
empresa, fundamental para a perenidade do negdcio, estd presente nos valores empresariais
- “Construimos um futuro sustentavel” - refletindo o compromisso de conduzir os negocios
alinhando os objetivos econdmicos aos aspectos socioambientais, tendo como norte temas
ligados aos Objetivos de Desenvolvimento. O compromisso com o meio ambiente permeia
toda a cadeia produtiva, desde processos de fabricacdo, instalacdes, desenvolvimento de
produtos e da cadeia de fornecedores. Através da Politica de Meio Ambiente, Saude e
Seguranca do Trabalho, definiu-se diretrizes claras, que s@o adotadas por toda a empresa,
para temas como ecoeficiéncia, engajamento da cadeia de suprimentos, desenvolvimento de

produtos e atuacdo em medidas que minimizem as mudancas climaticas.

3.4 Sustentabilidade Ambiental

3.4.1 Historico

Assim como em paises da Europa e nos EUA, no Brasil, foi também a partir de
meados da década de 1970 que o movimento ambientalista passou a ter maior expressao.
Externamente, os ambientalistas brasileiros foram influenciados pela Conferéncia de

Estocolmo (1972), e internamente foram beneficiados pela superacdo do mito



desenvolvimentista e pela formagdo de uma nova classe média, que ampliava os debates
sobre qualidade de vida, nos quais a ecologia encaixava-se bem (JACOBI, 2009).

O Relatorio Brundtland foi consolidado com um tom bem mais diplomético que as
propostas anteriores. O texto final propde que o crescimento nao seja negado, nem aos paises
industrializados nem aos ndo industrializados e explicita a percepcéo de que a superacao do
subdesenvolvimento sO6 acontecera com o desenvolvimento continuo dos paises
industrializados (BRUSEKE, 1995).

O Relatério Brundtland (1987) define o desenvolvimento sustentavel como aquele
que “satisfaz as necessidades da atual gera¢dao sem, contudo, prejudicar as necessidades das
geracOes futuras”.

Com base em uma nova possibilidade de debate sobre a questdo ambiental e o
desenvolvimento, gerada pelos esforcos em torno do Relatério Brundtland e suas
conclusoes, todos os Chefes de Estado do Planeta foram convocados para a Conferéncia das
NacOes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que seria realizada no Rio de
Janeiro em 1992. A partir desse momento, marca-se a transi¢do do foco dos debates sobre
sustentabilidade, que gradativamente passam a ser moderados e centralizados por
organizacdes de cunho politico e empresarial. O desenvolvimento sustentavel foi definido
como um processo que permite satisfazer as necessidades da populagdo atual sem
comprometer a capacidade de atender as geracdes futuras (LEFF, 2001, p.19).

Se as atuais tendéncias de crescimento da populacdo mundial, tais como a
industrializacdo, producdo de alimentos e diminui¢do de recursos naturais, continuarem
imutéveis, os limites de crescimento neste planeta serdo alcangados algum dia dentro dos
proximos cem anos. O resultado mais provavel é o declinio subito e incontrolavel, tanto da
populacdo quanto da capacidade industrial (BRUSEKE, 1998, p. 30).

Segundo Saunders e Mcgovern (1997) o marketing ecoldgico passou a ocupar fator
condicionante ao mercado de negdcios, ou seja, operar com praticas ambientais adequadas
sem deixar de ofertar qualidade e preco acessivel aos consumidores.

Machado e Corrar (2008) argumentam que as empresas que adotam condutas
ambientalmente responsaveis possuem uma tendéncia a apresentar melhores resultados
econdmicos. Botelho (2006) informa que existe relagdo entre o valor de mercado das
empresas brasileiras e noticias e informagBes que revelam responsabilidade social e

ambiental.



Segundo Foster, Roberto e Igari (2016), o objetivo da Economia Circular esta
centrado na reinsercdo da matéria prima no ciclo de producdo, no qual visa a minimizacao
do descarte de residuos ao meio ambiente e também evita os impactos ambientais negativos.

Segundo Souza, Résia e Jacques (2010) a necessidade de gestdo ambiental vem
crescendo com o passar das décadas. De fato, essa preocupacdo com a questdo ambiental
acabou por assumir um posicionamento estratégico para que as empresas possam usufruir
dos beneficios gerados a partir de suas condutas sociais e ecologicamente corretas.

Para Valle (2000) a gestdo baseada na consciéncia ambiental preocupa-se em
eliminar ineficiéncias para a maximizagdo dos lucros, valorizar os recursos reciclando os
residuos e investir em melhorias continuas e qualidade total. A publicidade destas atitudes
junto aos consumidores eleva a imagem da empresa, principalmente quando estas se
antecipam a regulamentacdo decorrente das nas leis ambientais. Neste sentido, 0s projetos
ambientais passam a ser vistos como uma forma de oportunidade de negdcio e garantem uma
vantagem competitiva sustentavel.

Para Faria e Pereira (2008) a eliminacdo de perdas, seja no consumo de agua e
energia, ou através do aproveitamento de residuos, contribui para a melhoria da
competitividade das empresas, e pode até mesmo gerar novas oportunidades de negdcios.

Paiva (2006) ressalta que empresas brasileiras, assim como de outros paises (Estados
Unidos, Canadd, Inglaterra, dentre outros) utilizam indicadores ambientais, para a
divulgacéo de eventos relacionados, como forma de facilitar o entendimento dos diversos
usuérios. Estes indicadores (Environmental Performance Indicators - EPI) representam o
desempenho ambiental advindo dos processos produtivos, avaliando as situacGes e
tendéncias ambientais da empresa.

Segundo Souza, Résia e Jacques (2010) a conscientizacdo ambiental como uma
abordagem incutida na cultura e no plano de acdo das empresas, possibilita o seu
desenvolvimento, fazendo com que o meio ambiente se torne uma oportunidade de negécios,
fortalecendo a imagem empresarial e assegurando melhorias na sua qualidade de produgéo,
ou seja, eliminando perdas e ineficiéncias do processo produtivo.

Em noticia publicada pela Associacdo Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das
Empresas Inovadoras (ANPEI, 2017), pelo oitavo ano consecutivo, a Embraer foi listada
entre as empresas que compdem o Indice Dow Jones de Sustentabilidade (Dow Jones
Sustainability Index — DJSI World 2017/2018). Com base na analise de desempenho dos
pilares de sustentabilidade, o DJSI lista as empresas que se destacam por suas praticas de

gestdo social, ambiental e econdbmica. A Embraer obteve nota global de 75 pontos,



conquistando o segundo lugar no segmento Aeroespacial & Defesa. No comparativo com
2016, a empresa manteve a lideranca em seu setor nos critérios Gestdo da Cadeia de
Suprimentos e Gestdo da Inovagdo (ANPEI, 2017).

Além disso, a empresa assumiu a lideranga em outros trés critérios: Desenvolvimento
de Pessoas, Praticas Trabalhistas e Gestdo do Ciclo de Vida do Produto, quesito em que a
empresa vem crescendo continuamente desde 2011. A Embraer é uma das 377 empresas de
todo 0 mundo que compdem o indice. No segmento Aeroespacial & Defesa, apenas quatro
companhias foram selecionadas. Foram convidadas para participar da avaliacdo mais de
3.400 empresas do Indice S&P Global Broad Market, de 24 setores. A analise de resultados
é feita pela empresa suica especializada em investimento sustentavel RobecoSAM.

Segundo a Embraer (2020) no ano de 2016 foram estipuladas metas para reducéo de
2% no consumo de agua, 5% no consumo de energia elétrica e 3% de geracdo de residuos
perigosos. Em 2018 considerando todas as plantas instaladas no Brasil e exterior, atingiu-
se a reducdo de 5,6% no consumo de agua, 24,96 de energia elétrica e 14,22% na reducao

de residuos perigosos evidenciando o comprometimento da empresa com gestdo ambiental.

3.4.2 1SO 14001

Uma das formas das empresas estarem em conformidade com a gestdo ambiental, é
estar inserida em normas internacionais, tal como a ISO 14001, que é uma norma aceita
internacionalmente que define os requisitos para colocar um sistema da gestdo ambiental em
vigor. Ela ajuda a melhorar o desempenho das empresas por meio da utilizacéo eficiente dos
recursos e da reducdo da quantidade de residuos, ganhando assim vantagem competitiva e a
confiancga das partes interessadas (ABNT, 2015).

Para Ferron (2009) as normas NBR ISO 14001 descrevem os elementos basicos de
um sistema de gestdo ambiental eficaz, pois seus elementos incluem a criacdo de uma
politica ambiental, o estabelecimento de objetivos e alvos, a implementacéo de um programa
para alcancar esses objetivos, a monitoramento e a medigdo de sua eficacia, a corre¢do de
problemas, bem como a andlise e revisdo do sistema.

De acordo Ziist (1997), a norma ISO 14001 concentra-se na melhoria da performance
das empresas nas areas de atividade, produtos e servi¢os e tem como foco principal de
observagao o impacto ambiental.

De acordo com Schaltegger e Burritt (2000), é cada dia maior a pressdo exercida

pelos stakeholders, entre eles, 0s governos, acionistas, comunidade local e as Organizacfes
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N&do Governamentais (ONG’s) sobre as empresas, no que diz respeito as questdes sociais e
0 respeito ao meio-ambiente.

De acordo com Tinoco e Kraemer (2004), as empresas que deixarem de atender a
todos os dispositivos legais relativos a sua atividade, podem sofrer sancbes tanto
administrativas quanto judiciais, por meio de pagamento de multas e indenizagdes,
respectivamente.

De acordo com Sanches (1996), além das preocupacdes com 0s impactos ambientais
de suas atividades, as empresas também sdo influenciadas por questbes comerciais,
principalmente aliadas as exigéncias dos mercados consumidores, em destaque para 0S
mercados internacionais.

Para Bansal e Roth (2000), sdo trés os principais fatores que influenciam as empresas
a se preocuparem com o meio ambiente e consequentemente investirem em desenvolvimento
sustentavel, sdo eles: as pressdes dos stakeholders, as oportunidades econémicas comerciais

e as obrigacoes legais.

3.5 Politica Nacional Residuos Solidos

No Brasil, existem diversas leis ambientais, em diferentes setores que as empresas e
organizacOes devem obedecer, e uma lei recentemente nova é a Lei n® 12.305/10, que institui
a Politica Nacional de Residuos So6lidos (PNRS), sendo considerada bastante atual e contém
instrumentos importantes para permitir o avango necessario ao Pais no enfrentamento dos
principais problemas ambientais, sociais e econdémicos decorrentes do manejo inadequado
dos residuos solidos. Prevé a prevencdo e a reducdo na geracdo de residuos, tendo como
proposta a préatica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para
propiciar o aumento da reciclagem e da reutilizacdo dos residuos solidos (aquilo que tem
valor econdémico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinagdo ambientalmente
adequada dos rejeitos (aquilo que n&o pode ser reciclado ou reutilizado) (BRASIL, 2020).

Para Kaminski (2007) na linguagem técnica, lixo é sinénimo de residuo sélido e é
representado por materiais descartados pelas atividades humanas. Tais atividades podem ser
de origem domestica, comercial, industrial, hospitalar, agricola, de servicos etc. Desta forma,
é usual subdividir os residuos sélidos em diversas categorias, sendo as principais: Residuos
Sélidos Municipais (RSM), Residuos de Servicos de Salde (RSS), Residuos sélidos
Industriais (RSI) e Residuos da Construcdo Civil (RCC).
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Segundo Jodo (2011) o impacto gerado pela disposicdo de residuos sélidos é um
problema de crescente preocupacdo e debate. O tratamento dado atualmente a matéria, no
Brasil, ainda, tem se mostrado inadequado e ineficiente, de forma que é extremamente
necessaria a criacdo de medidas tendentes a propiciar a integracdo entre 0 manejo desses
residuos e o desenvolvimento urbano e industrial, no Pais. Um dos temas mais debatidos,
desde a criacdo da PNRS, ¢ a logistica reversa que restitui ao setor empresarial 0s residuos
vinculados a sua operacéo, para reaproveitamento, destinacdo ou disposi¢éo final adequada
dos residuos e embalagens.

Para Sisinno e Oliveira (2000), com o crescimento industrial institucionalizado,
toneladas e mais toneladas de residuos eram geradas e descartadas sem nenhum controle.
Inicialmente areas vizinhas as proprias fabricas serviam de depdsitos e aterros. Quando
esgotadas, os residuos eram transportados para outras regides aleatoriamente.

No Brasil na década de 1950, o modelo econémico dos governantes embasava-se no
desenvolvimento a qualquer custo, com a implantacéo de industrias, principalmente no setor
da guimica e derivados, 0 que teve continuidade no governo militar, na década de 1960. A
industrializag&o do Pais foi extremamente rapida em virtude dos varios atrativos oferecidos
pelos governantes as industrias estrangeiras (SISINNO; OLIVEIRA, 2000).

As grandes aglomeracdes urbanas consomem grande quantidade de &4gua, de energia,
de alimentos e de matérias-primas, o que causa aumento das quantidades de lixo que precisa
ser disposto de maneira segura e sustentavel (FONSECA, 2001).

Segundo PANORAMA DOS RESIDUOS SOLIDOS NO BRASIL 2020 (2021)
entre 2010 e 2019, a geracéo de residuos solidos urbanos no Brasil registrou consideravel
incremento, passando de 67 milhdes para 79 milhdes de tonelada por ano. Por sua vez, a
geracdo per capita aumentou de 348 kg/ ano para 379 kg/ano.

Os residuos solidos podem ser classificados como: Classe | — Perigosos: residuos
que, em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade, podem apresentar risco & saude publica e/ou apresentar efeitos
adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos de forma inadequada; Classe
I1 A — Nao Perigosos — N&o-inertes: residuos que nao se enquadram na Classe | ou na Classe
Il B. Podem ter propriedades tais como combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em &gua; Classe Il B — Nao Perigosos — Inertes: residuos sélidos que,
submetidos a teste de solubilizacdo, ndo tenham nenhum de seus constituintes solubilizados
em concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, exceto: cor, turbidez,
dureza e sabor (ABNT, 2004).
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A Resolucdo n° 313, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 29
de outubro de 2002, define residuo solido industrial como, “ E todo o residuo que resulte de
atividades industriais e que se encontre nos estados sélido, semissolido, gasoso, quando
contido, e liquido, cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica
de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta defini¢cdo os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo” (CONAMA, 2002).

Aterro Industrial é uma alternativa de destinacdo de residuos industriais, que se
utiliza de técnicas que permitem a disposi¢do controlada destes residuos no solo, sem causar
danos ou riscos a saude publica, e minimizando os impactos ambientais (CETESB, 1993).

De acordo com Sisinno e Oliveira (2000), dentre os problemas oriundos da
disposi¢do inadequada de grandes quantidades de residuos solidos urbanos e industriais,
podem-se destacar: poluicdo do ar levando a disturbios respiratérios, ndo s6 pela poeira
como pelo mau cheiro desagradavel causando cefaleia e ndusea; poluicdo das aguas
superficiais e subterraneas envolvendo a saude publica, criacdo de micro e macro vetores
que transmitem doencas; poluicdo do solo; poluicdo visual que afeta o bem-estar das
populagGes, gerando um impacto visual e emotivo causando sensa¢des de medo e nojo;

presenca de urubus e desequilibrio ecoldgico.

3.6 Balanco Hidrico na Perspectiva Industrial

A industria apresenta-se como fonte de poluigdo pontual, cujos impactos sobre 0s
recursos hidricos sdo amplos devido a diversidade das substancias contaminantes que emite.
As aguas utilizadas nos processos industriais acabam contaminadas com 0s mais diversos
tipos de produtos quimicos e, ao serem despejadas nos corpos receptores, contribuem para a
degradacdo da sua qualidade e para a ocorréncia de doencas de origem hidrica (World Water
Council, 2000).

Segundo Pacheco (2010) apds a utilizacdo da agua na industria, como sua
consequéncia, é praticamente certa a geracdo de efluentes liquidos industriais, em maior ou
menor quantidade e com qualidade ou conteddos dos mais variados, dependendo
basicamente, entre outros aspectos do tipo de processo produtivo, assim como o préprio uso

da &gua. Devido ao potencial contaminante e poluidor destes efluentes ao longo do tempo,
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as legislagdes ambientais foram estabelecendo limites para o langamento no ambiente de
varias substancias contidas nestes efluentes, particularmente em corpos de agua.

Para Giordano (2004), as caracteristicas dos efluentes industriais sdo inerentes a
composi¢do das matérias primas, das aguas de abastecimento e do processo industrial. A
concentracdo dos poluentes nos efluentes é funcéo das perdas no processo ou pelo consumo
de &gua.

Segundo Mierzwa e Hespanhol (2005), a &gua pode ser utilizada na inddstria como
fluido auxiliar: para preparacdes de suspensGes ou solucGes quimicas, compostos
intermediarios, reagentes quimicos (meio de reacdo), como veiculo ou em operacGes de
lavagem, a qualidade da agua também varia, dependendo do contato desta com compostos
quimicos e de suas caracteristicas fisico-quimicas na fonte.

As industrias, em particular, vem realizando uso progressivo de processos de
reaproveitamento da agua, seja para a mesma finalidade, seja para fins diversos, mesmo que
para usuarios diferentes, por duas razdes fundamentais, que sdo a economia nos custos finais
de producdo e a melhora da imagem da empresa no cenario nacional e internacional,
marcadamente, cada vez mais preocupados com as questdes que envolvem meio ambiente.
(VIEGAS, 2005).

Os elevados custos da agua industrial, influenciados pela curva de demanda e oferta,
além dos valores cobrados para lancamento nas redes coletoras, tém levado os diversos
segmentos industriais a pensarem em métodos e avaliarem cada vez mais as possibilidades
de introduzirem praticas de redso interno. Este cenario possibilitou o desenvolvimento de
diversas tecnologias de tratamento de efluentes com o enfoque na obtencéo de efluentes
finais tratados com caracteristicas satisfatorias para o retso. (SIMATE et al., 2011).

Segundo Pacheco (2010, p.83), os efluentes liquidos industriais possuem
caracteristicas diversas, principalmente em funcdo do ramo de producéo industrial, da sua
capacidade de producdo e dos métodos de producgdo utilizados. eles podem apresentar
aspectos e substancias potencialmente danosas ao meio ambiente e a salde humana.

Ha efluentes industriais comuns ou semelhantes a varias industrias, como aqueles
gerados em operacdes das instalacGes de utilidades (p. ex. estagdes de tratamento de agua,
torres de resfriamento, caldeiras) e outros, bastante particulares, tipicos de cada atividade ou
mesmo etapa de processo industrial. Quanto aos comuns é mais facil obter-se sua
caracterizacdo quanti e qualitativa. Quanto aos especificos, é necessario recorrer-se a
eventuais fontes bibliograficas ou referéncias setoriais ou desenvolverem-se estudos
direcionados a esta caracterizagdo (MIERZWA, HESPANHOL, 2005, p.67).
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3.7 Emissao de Gases a Atmosfera

Segundo Kinlaw (1997) as empresas preocupadas em demonstrar competéncias
perante as organizacgdes gerais, ofertavam produtos e servigos menos poluentes, com a
intencdo de permanecerem no mercado competitivo, adotando praticas processuais com a
finalidade de reduzir e ou eliminar os gases nocivos que destroem a camada de ozonio.

Segundo Corraini (2008) a necessidade de sistemas de aplicagdo robética foi
rapidamente identificada durante varias demonstraces tendo como um dos motivos o
comprometimento com meio ambiente, pois sistemas roboticos estdo em conformidade com
as leis de controle de poluicao federais e estaduais em reduzir as emissdes de gases volateis
a atmosfera.

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo CETESB (2015) na
producdo industrial, os compostos organicos volateis (COVs) representam a fonte de
emissdo mais significativa. Essa atividade emite compostos organicos volateis ndo metanos
(COVNM), provenientes das cabines de pintura, das estufas de secagem, e do sistema de
limpeza dos equipamentos de aplicagéo de tinta. As emissdes de COVNM desse segmento
podem variar significativamente de fabrica para fabrica. A industria tem investido
significativamente, tomando medidas para reduzir as emissdes de solventes para a atmosfera.
Normalmente, a aplicacdo e secagem de primer e acabamento/revestimento transparente
(verniz), contribuem com aproximadamente 80% das emissdes de COVs provenientes do
setor de pintura de automoveis. O revestimento de acabamento retoque (retificacao),
procedimentos de limpeza, bem como fontes adicionais (por exemplo, revestimento de pecas
pequenas, aplicacdo de protecdo inferior) sdo responsaveis pelos 20% restantes.
Aproximadamente 70 a 90% do total de emissdes de COV sdo gerados durante a aplicacédo
e o0 procedimento de secagem originarios da cabine de pintura. As taxas percentuais
indicadas dependem geralmente dos tipos de solventes utilizados, dos sistemas de pintura e
o fator de eficiéncia da técnica de aplicacgéo.

Segundo Pereira, Abreu, Azevedo e Corréa (2004). processos industriais que
empregam solventes organicos estao sujeitos a gerar emissdes para a atmosfera que podem
conter compostos nocivos a salide como os Compostos Organicos Volateis (COVs). Por
serem constituidos de uma classe de poluentes com mais de 600 espécies diferentes, a
emissdo de COVs deve ser limitada e controlada. Os impactos dos COVs no meio ambiente

vao desde problemas de salde publica, como no caso de espécies mutagénicas e
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carcinogénicas (ex.: benzeno), até a formacdo de poluentes secundarios, como o 0zonio,
gerado pela reacdo dos COVs com Oxidos de nitrogénio. Além das emissdes de poluentes
gerados nos motores de combustdo, responsaveis por mais de 90% das emissdes nas grandes
cidades, as industrias automobilisticas sdo responsaveis por emissdes atmosféricas nos seus
processos de fabricagdo, principalmente nos processos de pintura, em especial as que ndo
usam processos de pintura a base d’agua.

Para Corraini (2008 p.47-48) o uso de robds para o processo de pintura aeronautica
traz uma série de beneficios como a seguranca ambiental, atualmente a maioria dos sistemas
manuais de pintura ndo se encontra em conformidade com as leis ambientais vigente no que
diz respeito ao ambiente de trabalho e a taxa de emissao de gases volateis poluentes (VOC’s)
emitidos a atmosfera. futuramente sabe-se que a vigilancia ambiental estara cada vez mais
exigente, estabelecendo menores limites de emissdes de gases a atmosfera, fazendo-se cada

vez mais necessaria a aplicacdo robotizada.

3.8 Ergonomia e Saude no Trabalho

Segundo Sorock e Courtney (1996) a excessiva exposi¢do a movimentos repetitivos
por demanda da tarefa, posturas incorretas, emprego de forca, baixa temperatura, vibracéo e
fatores psicossociais como 0 estresse, estdo intimamente relacionados s disturbios
musculoesqueléticos, que sdo mais comumente denominados: lesdes por esforcos repetitivos
(LER) ou disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT).

No Brasil, os casos de LER/DORT se constituem na principal causa de doenca
relacionada ao trabalho, contribuindo com mais de 65% dos casos reconhecidos pela
Previdéncia Social. Este distdrbio envolve varias categorias profissionais e ndo somente 0s
digitadores e trabalhadores de linha de producdo, como se acreditava no inicio (NUSAT,
1995).

Segundo a Secretaria de Saude do Estado de S&o Paulo, LER é um conjunto de
afeccBes que podem acometer tend@es, sindvias, musculos, nervos, fascias e ligamentos,
isolada ou associadamente, com ou sem degeneracdo de tecidos, atingindo principalmente
porém ndo somente - membros superiores, regido escapular e pescoco, sendo de origem
ocupacional e decorrente, de forma combinada ou ndo do uso repetitivo de grupos
musculares, uso for¢ado de grupos musculares e manutengdo de postura inadequada.

Segundo Armstrong (apud Oliveira, 1986) os dados epidemiol6gicos mostram que o

risco de tendinites das maos e punhos em pessoas que executam tarefas altamente repetitivas
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e forcadas é de 29 vezes maior do que em pessoas que executam tarefas lentas e pouco
repetitivas e forcadas.

Segundo Bergamini (1997), a melhoria da seguranca, saude e meio ambiente de
trabalho, além de aumentar a produtividade, diminui o custo do produto final, pois diminui
as interrupcOes no processo, absenteismo e acidentes e/ou doengas ocupacionais.

Para Benite (2004), um sistema de gestdo de seguranca e salde no trabalho é um
conjunto de iniciativas, consubstanciadas através de politicas, programas, procedimentos e
processos que integram a atividade da organizagdo com o intuito de facilitar o cumprimento
dos pressupostos legais e, a0 mesmo tempo, conotar coeréncia a propria concepcao filosofica
e cultural da organizacédo, de modo a conduzir suas atividades com ética e responsabilidade
social.

Segundo Costa e Costa (2001) compostos organicos volateis, como o benzeno,
tolueno, xilenos, n-butanol e metilisobutilcetona s&éo comumente encontrados no ar durante
0 processo de pintura, provenientes da emissdo de solventes organicos da tinta fresca ou
utilizados para dissolver ou dispersar tintas, resinas e produtos de polimentos. Estas
substancias quimicas atuam predominantemente sobre o sistema nervoso central como
depressoras, que dependendo da concentracao e do tempo de exposi¢do, podem causar desde

sonoléncia, tontura, fadiga até narcose e morte.

3.9 Automacéo Industrial

Na atualidade, uma das estratégias das empresas serem competitivas e sustentaveis,
é o investimento em automac&o industrial.

Para Fenerick e Volante (2020) os ganhos que a automacdo, em especifico a
robotica, traz  aos processos industriais € impactante, eles aumentam a eficiéncia nos
processos, diminuem os numeros de refugos, melhoram a qualidade, diminuem os custos e
a mao de obra, além do aumento da seguranca ergonémica dos operarios

Segundo Epoca Negécios (2017), dados da Federacio Internacional de Robdtica na
Coreia do Sul os nimeros de robds para cada 10 mil operarios ultrapassam a 500 no geral,
nos paises como Cingapura, Japao e Alemanha a média é superior a 300 para cada 10 mil
operarios, na China os nimeros equivalem a mais de 40, com a previsao de que até 2025
cheguem a margem de 150. No Brasil a avaliacdo € de que ha 10 robés para cada 10 mil

operarios.
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Nas décadas de 1950 e 1970 comecou-se a desenhar aquela que viria a ser
considerada a terceira revolucdo Industrial, a revolucdo digital, com a proliferacdo
e uso dos semicondutores, dos computadores, automacdo e robotizacdo e m linhas de
producgédo, com informacdo armazenada e processada de forma digital, as comunicagdes, 0S
telefones maéveis e a Internet (COELHO, 2016).

Segundo Groove (2001) os sistemas de producdo automaticos podem ser divididos
em trés grupos:

a) Automagéo Fixa: que constitui em estacOes de trabalho especializadas em uma
determinada tarefa, especifica para um determinado tipo de produto. Tal processo € utilizado
quando o volume de producdo é muito elevado, porém, quando a vida atil de um produto é
comprometida, a maquina especializada torna -se ultrapassada.

b) Automacéo Programada: utilizada em maquinas que podem ser programadas para
usinarem varios tipos de pecas sem que haja a necessidade de se interromper a producéo para
isto. ex: centro de usinagem de pecas e os Controles Numéricos Computadorizados — CNC.

¢) Automacdo Flexivel: combina caracteristicas da automacédo programada e da fixa,
em que a flexibilidade se deve ao fato de varios tipos de produto serem fabricados, mas em
sistema de batelada, ou seja, produz varias unidades de um determinado produto, em alta
velocidade como no sistema de Automacao Fixa, entretanto é possivel produzir outros tipos
de produtos, como na automacao programada, entretanto, é necessario preparar 0 maquinario
para este outro tipo de peca. ex: uma prensa onde é possivel trocar o tipo para estampar
Varios tipos de pecas.

Segundo Garcia (2008) o trabalho mecénico, cada vez mais automatizado,
progressivamente, passou a exigir maior destreza das maos, fazendo-se acompanhar da
expansdo e frequéncia mais elevada de casos de Lesdo por Esfor¢co Repetitivo (LER) e
Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT), ainda assim, circunscritos
a algumas categorias. Ap6s a metade do século passado esse carater e exigéncia do trabalho
se fizeram universais, invadindo literalmente todas as atividades econdmicas e sujeitando
todas as categorias. Em nivel de tecnologia, 0 que marca essa inflexdo é a acelerada
automacdo dos processos de producdo, ndo mais mecanica, mas eletroeletronica,
simbolizada pelos rob6s e computadores. No mesmo passo, a LER deixou de ser um modo
de adoecimento de umas poucas categorias de trabalhadores, para ser de todas e a ocorrer
tdo frequentemente que se tornou um grave problema do trabalho, social e de saude publica.

Segundo Schwab (2016), as pessoas vivem no limiar de uma quarta revolucéo

industrial. Esta nova revolucdo é caracterizada pelo uso intensivo de tecnologias digitais
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com o intuito de fabricar novos produtos de forma rapida, com uma agil resposta a demanda
e otimizacdo em tempo real da producdo e da cadeia de suprimentos. Dentre estas
tecnologias, destacam-se Cyber-Physical Systems (CPS), a Internet of Things (loT), a
Internet of Services (l10S), robo6tica avangada, impressao 3D, Inteligéncia artificial, Big
Data, Computacdo em nuvem e nanotecnologia.

Coelho (2016) vai além disso, ele cita que o impacto da Industria 4.0 vai para além
da simples digitalizacdo, passando por uma forma muito mais complexa de inovacgéo, que
forgaré as empresas a repensar a forma como gerem 0s seus negocios e processos, Como se
posicionam na cadeia de valor, como pensam no desenvolvimento de novos produtos
e os introduzem no mercado, ajustando as acdes de marketing e de distribuicéo.

O setor aeronautico é muito importante e cada dia esta mais acessivel a populacéo, o
que indica crescimento nos proximos anos, porém com foco na sustentabilidade utilizando-
se de ferramentas como a 1ISO14000 e a implantacdo de solucdes que empreguem automacéo
industrial a fim de minimizar os residuos sélidos, emissdo de gases a atmosfera bem como

reducdo no consumo de agua nos processos industriais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Para 0 desenvolvimento desse trabalho foram utilizadas consultas ao sistema ERP
(Enterprise Resource Planning), onde foram acessados os procedimentos e roteiros de
producéo, dados de controle do processo, planilhas de aspectos e impactos ambientais,
informacdes referentes a periculosidade e riscos de acidentes de trabalho, banco de dados
para rastreabilidade das pecas, planilhas de residuos sélidos, listas de pecas e materiais, listas

de equipamentos de protecédo individual e coletivo, entre outros.

4.2 Metodologia

A metodologia desenvolvida nesse trabalho foi fundamentada em Estudo de Caso,
em uma industria do setor aerondutico, no processo de pintura do avido, onde houve
acompanhamento do processo de preparagéo e pintura in loco, entrevista com perguntas aos
operadores, reunides engenharia de processo, automacdo, ambiental, seguranca e salde,
consulta aos documentos SIGMASS (Sistema Integrado de Gestdo Meio Ambiente
Seguranca e Saude).

O estudo foi realizado na EMBRAER S/A., localizada na cidade de S&o José dos
Campos /SP.

4.2.1 Processo de pintura

O processo de preparagdo e pintura de aeronaves normalmente € realizado
manualmente em grandes cabines de pintura (Figura 01), que s@o projetadas para isolar a
area de trabalho do meio ambiente e evitar que 0s compostos quimicos contaminem o meio
ambiente, bem como para evitar que o material particulado do meio ambiente contamine o

processo de preparacéo e pintura.
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Figura 1: Cabine de pintura Industrial.
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Fonte: Pinturas Lider Metalrgica. Disponivel em: <
https://www.pinturaslider.com.br/imagens/informacoes/cabines-pintura-sp-01.jpg, 2020 >: Acesso em 21 jun.
2019.

O processo compreende basicamente as operacdes de limpeza da superficie, ativacdo
da superficie, primeiro revestimento de tinta (primer), um revestimento de tinta adicional,
secagem e revestimento final de superficie (verniz). O ciclo de pintura é realizado de uma
maneira substancialmente controlada e seguindo-se alguns parametros regulados
pelo processo e o fabricante da tinta a ser aplicada, tais como temperatura do ambiente,
umidade relativa do ar, fluxo de ar, pressao atmosférica, etc. As cabines de pintura industrial
em geral possuem controle dos parametros acima automatizados, porém as operacfes de
limpeza, lixamento, aplicacdo de desengraxante, aplicacdo de anticorrosivos, enxague,
aplicacdo de tinta e verniz sdo executadas manualmente, ou seja, a maioria das operacgoes
incidentes diretamente no produto séo realizadas manualmente pelos operadores.

Os robds industriais (Figura 02), mais utilizados no processo de pintura possuem as
mesmas caracteristicas mecanicas, elétricas e de controle, diferenciando-se na aplicabilidade
e requisitos do processo. No caso do rob6 industrial de pintura, a diferenga bésica é uma
pistola de pintura acoplada na extremidade do cabecote para aplicacdo de substancias
liquidas, ou ainda um disco movel que executa as atividades de lixamento e polimento das

superficies (Figura 03).
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Figura 2: Robd industrial de pintura.

Fonte: Easy Paint Disponivel em :< https://www.igrnews.com/wp-content/uploads/2018/07/Robotic-Paint-
Booth-Market-3.jpg , 2020 >: Acesso em 21 jun. 2019.

Figura 3: Robd industrial de lixamento.

Fonte: Kuka Robots. Disponivel em < /lgebe2-et.com/wp-
content/uploads/sites/2/2017/05/Pon%C3%AT7age-robotis%C3%A9-nacelle-avion-
GEBE2-1.jpg, 2020 >:Acesso em 21 jun 2019.
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Uma das principais caracteristicas de um robd é a repetitividade, com realizacdo de
trajetdrias e posicionamentos precisos (0.1mm/m), possibilitando aplicacdo dos insumos do
processo (Ridoline®, acido crémico, dgua de enxague, primer, tinta branca) uniformemente
e sem sobreposicdo na deposicdo de material, com controle de pressdo na pistola e ainda
distancia otimizada para minimizar emissao de particulas a atmosfera.

Para mensurar a geracdo dos residuos sélidos, a emissdo de gases a atmosfera e o
consumo de agua, mediu-se 0 volume de &gua tratada nos tanques da estacdo de efluentes
(ETE) bem como o peso bruto do lodo compactado antes e depois da implantacéo da solugao
de automacdo industrial. Os residuos sélidos, material particulado e os gases sao carregados
pela dgua até a ETE, refletindo diretamente na quantidade de material gerado no processo

de preparacdo e pintura.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao sao baseados no Processo de Pintura de Aeronaves, a seguir
é apresentado o fluxograma do processo (Figura 04), e posteriormente sua descricao.

Figura 4: Fluxograma Simplificado do Processo de Pintura de Aeronaves.
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Fonte: Autor, 2020.

Entrada Cabine: Aeronave é recebida e posicionada para iniciar atividades do
processo.

Isolamento: As partes que ndo podem ter contato com produtos quimicos devem ser
protegidas e isoladas, para ndo sofrer reacfes adversas.

Lixamento: Aplicacdo de lixa para ativagdo, penetracdo e aderéncia dos agentes
quimicos.

Desengraxante: Aplicacdo de detergente especial para remocdo de gordura da
superficie da aeronave.

Enxague: Remocéo do desengraxante e limpeza.

Secagem: Temperatura da cabine de pintura é elevada para promover evaporacgao dos
produtos de enxague.

Escoteamento: Lixamento para remocao de particulas ainda presentes na superficie

da aeronave.
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Acido Crémico: Tratamento de superficie para melhorar a resisténcia a corroso.

Enxague: Remocéo do excesso de acido crémico.

Isolamento: As partes que ndo podem ter contato com produtos quimicos devem ser
protegidas e isoladas, para ndo sofrer reacfes adversas.

Primer: Aplicacdo da tinta de fundo para melhorar cobertura da superficie no
processo de pintura.

Secagem: Temperatura da cabine de pintura é elevada para promover secagem da
pintura de fundo.

Pintura Branco: Aplicacéo de tinta branca na superficie da aeronave.

Secagem: Temperatura da cabine de pintura é elevada para promover secagem da
tinta branco.

Isolamento: Superficie préxima é envelopada para receber a pintura final e detalhes
do fornecedor.

Pintura Cliente: Pintura dos detalhes e logomarca do cliente.

Secagem: Temperatura da cabine de pintura é elevada para promover secagem da
tinta de logomarca.

Inspecdo Final: Verificacdo pela qualidade do processo e pintura final.

No processamento e manufatura de qualquer produto se gera os residuos sélidos e é
muito importante classifica-los para a adequada destinacgéo e tratamento. A Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS) os define como “todo material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade”. O descarte desse residuo ndo
significa que ele ndo tem mais valor, mas sim que ndo é mais necessario para quem o
descartou. Contudo, existem grandes chances desse residuo ainda ser Util para outras
pessoas, em sua forma original ou transformado.

Cada tipo de residuo sélido possui caracteristicas especificas que irdo determinar como
ele deve ser manuseado, acondicionado, transportado e tratado. A gestdo inadequada acarreta
grandes impactos ao meio ambiente, como contaminacdo de corpos d’agua, atragdo de
vetores de doencas (insetos, roedores e urubus) e geracdo de gases poluentes, como o
metano, que é considerado o principal gas de efeito estufa (GEE).

Segundo as normas da ABNT, residuos sélidos industriais sdo todos os residuos no
estado solido ou semissolido resultantes das atividades industriais, incluindo lodos e
determinados liquidos, cujas caracteristicas tornem inviavel seu lancamento na rede publica
de esgotos ou corpos d"agua ou que exijam para isso solucdes técnicas e economicamente

inviaveis.
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Segundo a Norma ABNT NBR 10 004 de 09/1987, os residuos solidos industriais
sdo classificados nas seguintes classes:

a) Residuos de Classe | - Perigosos - Residuos que, em funcao de suas propriedades
fisico-quimicas e infectocontagiosas, podem apresentar risco a saude publica e ao meio
ambiente. Devem apresentar a0 menos uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

b) Residuos de Classe Il - Néao Inertes- Aqueles que ndo se enquadram nas
classificacBes de residuos classe | ou classe Ill. Apresentam propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

A Embraer adota um programa de coleta seletiva de residuos denominado Programa
EMBRAER de Coleta Seletiva — PECS. Os residuos gerados nas areas administrativas e nas
areas produtivas da empresa deverdo ser segregados nos recipientes estabelecidos conforme
procedimento padréo.

Caso seja enviado para disposicdo um residuo descartado em desacordo com o
estabelecido nesse procedimento, a carga serd devolvida a area geradora, devendo esta se
responsabilizar pelo seu devido reenquadramento, sob orientacdo e acompanhamento do
Centro de Solugdes Integradas (CSl).

Dentro deste programa, 0s recipientes para descarte de residuos sdo padronizados em:

a) Coletores de Residuos Perigosos:

eRecipientes metalicos na cor laranja com 100 litros de capacidade e tampa
(somente para residuos no estado sélido), mostrado na Figura O4a.
eRecipientes metalicos (2 tambor) na cor laranja com 130 litros de capacidade

(somente para residuos no estado sélido), mostrado na Figura 04b.
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Figura 5: Recipiente para residuos solidos perigosos.

Fonte: EMBRAER, 2019.

Figura 6: Tambor para residuos solidos perigosos.

Fonte: EMBRAER, 2019.

b) Coletores de Residuos Néo Perigosos:

o Recipientes de fibra com capacidade para 14, 20 e 70 litros, seguindo
0 cadigo de cores estabelecido, mostrado na Figura 07.

o Codigo de cores: Azul: papel e papeldo, vermelho: plasticos, verde
escuro: vidros, Verde claro: pilhas e baterias, Amarelo: metais, Cinza: residuos ndo
reciclaveis (outros).

o Recipientes de fibra: coletor proprio para copos descartaveis na cor

vermelha.
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Figura 7: Recipiente residuos solidos ndo perigosos.

S\

fy abra
ograma EV Ve

Program? de oole
‘ / de Colet? Nase

Fonte: EMBRAER, 2019.

Nas atividades de preparacdo e pintura de avides, verificou-se a geracao dos residuos
solidos dos seguintes materiais: fitas adesivas, panos com solventes, lixa com acido crémico,
lixa com removedor Ridoline®, tintas poliuretano (PU), material particulado de aluminio,
panos, lixas, esponjas e papel contaminados com substancias quimicas, residuos de sabao,
detergente liquido e desengraxante, residuos de embalagens, pincéis com o6leos, tintas
diversas, primer e selantes. Residuos contaminados com tinta, primer, solventes, removedor
Ridoline® ou acido crémico sdo classificados como residuos perigosos, portanto descartados
em tambores de cor laranja.

O material particulado e os gases emitidos durante a execucdo do processo de
preparacdo e pintura sdo aspirados por exaustores e enviados aos lavadores de gases. Com
isso, ha necessidade do tratamento da dgua em uma estacdo de tratamento de efluentes
industriais (figura 08). A &gua contaminada contém basicamente residuos de aluminio,
compostos quimicos do Ridoline®, acido crémico, primer, solventes e a tinta a base de
poliuretano. Os despejos industriais gerados na EMBRAER séo recebidos na estagdo de
tratamento de efluentes e tratados por processo quimico, que consiste essencialmente em
precipitar os poluentes seguindo-se uma separa¢do dos mesmos através de decantagédo e
filtracdo, os residuos desaguados sdo devidamente destinados, enquanto que a agua

clarificada segue para o tratamento bioldgico.
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Figura 8: Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais.

Fonte: Tecnosane. Disponivel em:< http://www.tecnosane.com.br/?product=etei-estacao-de-tratamento-de-

efluentes-industriai, 2019 >: Acesso em 21 jun. 2019.

A destinacdo de residuos solidos industriais (Figura 9) deve ser realizada por empresas
especializadas nesse tipo de servico e que possuam tecnologias que atendam as necessidades
especificas de cada residuo (CETESB). Além disso, a empresa responsavel pela destinacdo
deverad fornecer um certificado atestando o correto encaminhamento dos residuos para

tratamento ou destinacéo final.
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Figura 9: Residuo Solido Borra de tinta.
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Fonte: arquivo Quimilac. = %

Fonte: Laxtar Disponivel em:< http://www.laxtar.com/blog/categoria/artigos-5/tratamento-fisico-
quimico-do-overspray-3 >: Acesso em 21 jun. 2019.

Com base nos processos, aspectos ambientais e requisitos legais aplicaveis, o Plano de

Monitoramento foi estabelecido, implementado e documentado, levando em considerag&o:

Aspecto ambiental que ser4 monitorado;

Parametros que serdo medidos e limites que precisam ser atendidos;
Metodologia aplicada para a realizagdo do monitoramento e medicao;
Periodicidade do monitoramento e medi¢éo;

Requisitos legais aplicaveis;

Local onde os registros sdo mantidos.

Os aspectos ambientais considerados no Plano de Monitoramento sao:

Agua superficial

Agua subterranea

Efluente

Emissao atmosférica: fontes moveis e estacionarias

Ruido externo

Os equipamentos de monitoramento e medigdo deveréo ser calibrados e seus laudos

mantidos, cabendo a area de meio ambiente manter registro dos certificados de calibracéo,

ainda devera analisar os resultados das medigdes efetuadas, confrontando-os com os limites
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prescritos nos requisitos legais vigentes. Caso algum pardmetro medido ndo atenda aos
limites prescritos, um relatorio de ndo conformidade devera ser feito.

Entre os produtos quimicos utilizados no processo de preparacdo e pintura, 0S mais
criticos para a seguranca e saude sdo: Ridoline®, Rodhiasolv®, Dinitrol®, primer e acido
crébmico. O Ridoline® é um desengraxante utilizado para realizar a limpeza e remover
particulas organicas e inorganicas da superficie de aluminio, o Rhodiasolv® é um
concentrado para limpeza industrial de uso geral, como desengorduramento, limpeza de
pistolas de tinta, limpeza de utensilios de pintura, limpeza de aeronaves, etc.

O Dinitrol® é um anticorrosivo utilizado para protecao do aluminio aplicado nas areas
mais expostas da aeronave, o primer € uma tinta que facilita a adesdo da camada de
acabamento a superficie, com a formacdo de uma camada de ligacdo para receber tinta de
acabamento final. E desenvolvido de modo a poder maximizar propriedades de enchimento,
aderéncia e protecdo anticorrosiva e, por fim, tem-se o acido crémico, utilizado na
preparacao do processo de pintura. O &cido cromico tem por finalidade a passivacado de areas
expostas entre os cristais e consequente fechamento dos poros. Essas substancias quimicas
podem causar doencas respiratorias cronicas e ha relatos de doencas como cancer.

Para cada operacdo do processo de preparacdo e pintura, foram identificados os
aspectos, impactos ambientais e respectivo controle de acordo com o residuo sélido gerado
conforme Tabela 1.

Tabela 1: Impactos dos residuos sélidos.

Aspecto Impacto Controles

Material Descricdo da atividade Ambiental Ambiental

Alcool, sabdo, | 1) Acabamento de Geracao de Contaminagdo do | Descarte do

detergente areas e pecas diversas; residuos de solo e &gua. tambor.
liquido, 2) Inscricdo técnica em solventes e
desengraxante: | pecas diversas; produtos
3) Limpeza das maos, quimicos
EPIs, pecas e 4éreas diversos.
diversas;

4) Pintura de partes da
aeronave e aeronave;

5) Polimento do avido;
6) Preparacdo de tinta;

7) Protecdo de areas;
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8) Retoque de falhas na
pintura;
9) Vedagdo de partes da

aeronave.

Embalagens,
papéis,
plésticos,
panos, pincéis,
espatulas, fitas,
entre outros
contaminados
com 6leos,
tintas, solventes

e selantes:

1) Acabamento de areas
e pecas diversas;

2) Aplicagdo de filme;
3) Colagem de pecas e
materiais diversos;

4) Colocacéo de luvas
(Talco);

5) Corregéo de defeitos
na chapa;

6) Decapagem do
aviao;

7) Desengraxe de partes
e pecas do aviao;

8) Desmoldagem de
pecas;

9) Diluicdo de selante e
Molikote;

10) Fixacdo de pecas e
materiais diversos;

11) Inscrigdo técnica
em pegas diversas;

12) Limpeza das maos,
EPIs, pecas e areas
diversas;

13) Melhorar a
aderéncia de superficies
para pintura;

14) Pintura de pecas
diversas;

15) Polimento do avido;
16) Preparacéo de

materiais diversos;

Geragdo de
residuos
diversos

contaminados
com 6leos,
graxas, tintas,

solventes e

selantes.

Contaminagdo do

solo e agua.

Descarte
coletor

laranja.
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17) Protecdo de areas e
pecas diversas;

18) Retoque de falhas
de pecas diversas;

19) Vedacdo de pecas
diversas;

20) Fiacéo de
ferramentas diversas;
21) Remocéo de tintas

de pecas diversas

1) Afiacéo de Geragédo de Contaminagdo do Descarte
ferramentas diversas; material solo coletor
2) Remocdo de tintas de particulado laranja
pecas diversas
Tintas diversas | 1) Pintura do avido Geracao de Contaminagdo do Descarte

2) Retoque da pintura borras de tintas solo. coletor
do avido (Primer) diversas cinza.
3) Pintura dos adesivos
(Tintas TDC)

Materiais 1) Colagem de pecas e Geracdo de Contaminagdo do | N&o existe

diversos materiais diversos; residuos de solo. por parte do
2) ldentificacédo de materiais de meio
bombonas e pecas apoio ndo ambiente.

diversas;

3) Protecéo de areas e
de pegas;

4) Fixacdo de pecas e
materiais diversos;

5) Cortar materiais
diversos;

6) Remover excesso de
produtos quimicos;

7) Isolamento.

contaminados.

32



Produtos 1) Descarte de produtos Geracao de Contaminacdo do Descarte

guimicos guimicos (bombonas bombonas solo. tambor.

plasticas) plasticas.

Fonte: EMBRAER (2006).

No processo de preparacdo e pintura, sdo identificados e classificados os residuos

solidos gerados com foco em analisar 0s perigos e riscos de seguranca e salde, seguindo as

orientacdes do Sistema de Gestdo Ambiental (SIGMASS), Sistema Integrado em Meio

Ambiente, Salde e Seguranca no Trabalho. A Embraer busca, por meio da melhoria continua

dos seus processos, se consolidar como uma empresa sustentavel. Esta politica visa nortear

as acdes de meio ambiente, seguranca e saude no trabalho de todas as empresas do grupo

Embraer a fim de garantir que suas atividades sejam realizadas conforme os seguintes
principios (EMBRAER, 2019):

O reconhecimento que o meio ambiente, a seguranca e a saude no trabalho
constituem prioridade da Empresa, refletindo-se em suas atividades, produtos e
Servigos.

O atendimento aos requisitos legais e outros requisitos ambientais, de saude,
seguranca do trabalho e prevencdo contra incéndios e emergéncias aplicaveis ao
negécio da Companhia.

A busca pelo aperfeicoamento continuo dos sistemas e desempenho em meio
ambiente, salde e seguranca como parte integrante da estratégia operacional,
constituindo uma referéncia para o estabelecimento e revisao de objetivos e metas.
A capacitacdo continua das pessoas para o entendimento da sua responsabilidade
quanto a prote¢do do meio ambiente, a seguranca e a saude no trabalho.

A manutencéo de canais de comunicacgéo transparente com as partes interessadas, no
que se refere a aspectos de meio ambiente, seguranca e saude no trabalho.

A protecdo do meio ambiente, incluindo a prevencao e combate a poluicéo, o respeito
a biodiversidade e a preocupagdo com as mudancas climaticas.

O gerenciamento do ciclo de vida dos produtos e servigos buscando oportunidades
de melhoria em todas as fases e processos.

O comprometimento com a prevencdo de acidentes, lesdes e doencas ocupacionais
garantindo que os postos de trabalho estejam em conformidade com requisitos de

salde, seguranca no trabalho e ergonomia.
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De acordo com cada atividade do processo de preparacdo e pintura de aeronaves,
identificam-se 0s perigos aos quais 0s operadores estdo sujeitos ao executa-las, bem como o
risco ou a probabilidade da ocorréncia. Os perigos séo classificados em: quimicos, fisicos,
ergondmicos, bioldgicos e acidentes; j& os riscos sdo classificados em baixa, média e alta
probabilidade de ocorréncia.

Para cada perigo e risco ha uma acdo administrativa, equipamentos de protecao
individual e coletivo para mitigar a probabilidade de ocorréncia. As medidas administrativas
sdo suportadas por treinamentos operacionais, procedimentos normativos de manuseio,
informativos de seguranca, monitoramento e medi¢do. Os treinamentos compreendem
trabalho em altura (NR 35), comportamento seguro, protecdo respiratoria e ensaio de
vedacdo, ergonomia - conceitos basicos, ergonomia para area de producdo. Ainda para
suportar as medidas administrativas tém-se os procedimentos normativos com programa de
protecdo respiratdria, controle microbiano alimentar e ambiental, programa de conservagao
auditiva, programa de prevencao de riscos ambientais, monitoramento e medicgéo.

Dentre os procedimentos normativos destaca-se o programa de protecdo respiratoria,
com o objetivo de manter meios de protecdo adequados aos empregados que manuseiam
produtos quimicos, fornecendo o respirador conveniente e apropriado para o fim desejado,
estabelecimento e manutengdo do programa de uso de respiradores para protecdo
respiratoria, avaliar, especificar, fornecer, testar e trocar os equipamentos de protecao
respiratoria. A Embraer convoca para a realizacdo de exames laboratoriais os empregados
que trabalham de maneira habitual com produtos quimicos em concentra¢Bes iguais ou
acima do Nivel de Acéo.

Outro destaque é o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA), elaborado
e de responsabilidade da Engenharia Ocupacional e Meio Ambiente, que tem como objetivo
definir diretrizes, estratégias sistematicas e metodologias a serem implementadas na sua
elaboracdo e execucdo. O PPRA é responsavel por mapear os agentes existentes no ambiente
de trabalho e realizar/providenciar as avaliagOes desses agentes; avaliar os resultados das
medicBes dos agentes ambientais e definir o grau de risco; definir, em conjunto com as areas,
acdes para minimizacdo do grau de risco; divulgar os resultados das avaliagbes bem como
das acgdes definidas para minimizagéo do grau de risco; acompanhamento das ag0es; manter
atualizada a planilha de monitoramento do PPRA Planilha de Perigos e Riscos de Acidentes
nos sistemas da Embraer; realizar andlise critica anual do desenvolvimento do PPRA,

realizar o acompanhamento clinico, exames laboratoriais e/ou audiométricos dos
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empregados que trabalhem de maneira habitual expostos a agentes ambientais acima do

Nivel de Acéo.

Medida administrativa muito importante € o0 monitoramento e medicéo de indices de

qualidade da atmosfera na cabine de pintura, sdo monitoradas as emissdes atmosféricas e

avaliado o teor de fuligem com a escala de Ringelmann (figura 10), utilizada para avaliagéo

colorimétrica de densidade de fumaca, constituida de seis padrées com varia¢@es uniformes

de tonalidade entre o branco e o preto.

Figura 10: Escala de Ringelmann

Fonte: Disponivel em :< https://1.bp.blogspot.com/-igolkGKuBRQ/UobY jtnA3II/AAAAAAAABaAE/t9wI-

QfIXi8/s1600/escala-ringelmann-reduzida.png >: Acesso em 21 jun2019.

Para minimizar os perigos e riscos séo utilizados equipamentos de prote¢éo individual

(EPI’s) e coletivos (EPC’s) de acordo com a atividade realizada ou exposi¢do dos

operadores. S&o utilizados 0s seguintes equipamentos de protecao individual:

Macacdo protecdo com ar mandado, ilustrado na Figura 11
Luvas de latex

Macacéo de protecao

Equipamentos de protecdo respiratdria, ilustrado na Figura 12
Luvas de procedimento e helanca

Protetor auricular

Oculos de seguranca

Respirador

Calcado de seguranca

Luva resistente a corte

Cinto de seguranca tipo paraquedista com prolongador
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Figura 11: Macacao de protecdo com ar mandado.

Fonte: American Alloys. Disponivel em :< https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn%3AANdIGCRAIYTY A3MkmmuzCKPk-
SAUKC_aosHLcws6ESI688Ana6VuGO1p&usgp=CAU, 2020 >: Acesso em 21 jun. 2019.

Figura 12: Equipamentos de protecdo respiratoria.

Fonte: Estudio Gas. Disponivel em :<

https://www.estudiogas.com.br/media/sig_8TSAxx9357/produtos/protecao-respiratoria/protecao-respiratoria-

07.jpeg >: Acesso em 21 jun. 2019.

Para o0s equipamentos de protecdo coletiva tém-se:
e Sistema de exaustdo, ilustrado na Figura 13;
e Sistema de ar condicionado, ilustrado na Figura 14;
e Sinalizacdo (isolamento, placas, faixas e etiquetas)
e Falso piso

e Guarda corpo
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Figura 13: Sistema de exaustao.

Fonte: Air Link Filtros Industriais. Disponivel em:<

https://mlcn6in7bvcs.i.optimole.com/w:864/h:415/q:75/https://www.airlinkfiltros.com.br/wp-
content/uploads/2017/10/1-ventilacao-industrial.jpg >: Acesso em 21 jun. 2019.

Figura 14: Sistema de ar condicionado.
. ——

o

Fonte: Basenge. Disponivel em
< https://www.basenge.com.br/imagens/informacoes/sistema-ventilacao-industrial-06.jpg
>: Acesso em 21 jun 2019.

Dentro da solucdo implantada na automacdo do processo de preparacdo e pintura de
aeronaves, a acdo de maior relevancia na reducdo dos impactos ambientais e riscos de
acidentes ocupacionais foi a inser¢do do robd industrial para substituir a maioria das
operagdes manuais que incidiam diretamente no produto, principalmente lixamento (figura
14), enxague, tratamento de superficie (figura 15) e pintura (figura 16). Estas operacdes,
quando realizadas manualmente, consomem altas quantidades de insumos, geram grandes
quantidades de residuos sélidos, demandam necessidade de tratamento de grandes volumes

de efluentes e destinagdo adequadas de residuos solidos.
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Outros fatores que foram minimizados com a inserc¢ao do rob6 e devem ser destacados
sdo a grande quantidade de esforgos repetitivos, o trabalho em ambientes expostos a gases,
substancias quimicas e material particulado e o fato dessas atividades serem realizadas

muitas vezes em pontos de dificil acesso e alturas superiores a 2 metros (figura 16).

Figura 15: Operacéo de lixamento manual.

Fonte: Prefeitura Sdo José dos Campos. Disponivel em :<
https://servicos.sjc.sp.gov.br/servicos/noticias_adm/pmsjc_imagens/noticias/201706/F00038720g.jpg >:
Acesso em 21 jun. 2019.

Figura 16: Operacdo de enxague manual.

Fonte: CBRN Aircraft Decontamination. Disponivel em:<
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/CBRN_Aircraft_Decontamination%2C_Spain%2C_T
rident_Juncture_15 %2822675755595%29.jpg >: Acesso em 21 jun. 2019.
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Figura 17: Operacdo de aplicacao de tintas.
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Fonte: AIN dnline. Disponivel
em:< https://www.ainonline.com/sites/default/files/uploads/2012/jetaviationpaint.jpg >: Acesso em 21 jun.
20109.

Figura 17: Pintura em regides de dificil acesso e alturas elevadas.

Fonte: Rack CDN. Disponivel em:< https://c5dd57fd9022a24b6h9-
71c5b2fa223735¢2037fe72e7d4ea3f.ssl.cf3.rackcdn.com/20181018_boeing_737-
800_during_coating_process_1.jpg >: Acesso em 21 jun. 2019.

Um dos grandes desafios da inddstria aeronautica é a reducéo de peso da aeronave,
0 processo de pintura automatizado, possibilitou a reducéo de 15 kgf na aeronave, com base
nesse dado foi estimado a redugdo dos impactos ambientais. A capacidade de realizar
trajetorias de deposicao de tinta sem sobreposicdo permitiu aplicacdo de menor quantidade
de tinta no produto. Outra caracteristica do processo automatizado € a minimizacdo dos
materiais do processo, como tintas, solventes, desengraxantes, antioxidantes entre outros que

eram lancados a atmosfera por overspray.
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Segundo Corrainni (2008) a aplicagéo robotizada versus a manual reduz a emissao
de gases volateis poluentes resultantes da névoa de tinta excedente (overspray) da pintura
para a atmosfera e ainda o gera menor volume de tintas e solventes residuais do processo de
pintura que sdo langados em rios, aguas pluviais ou direcionados para esta¢fes de tratamento
de efluentes.

A automacdo do processo de pintura possibilitou em reducdo de 65% residuos
solidos, tendo em vista que para cada aeronaves reduziu-se 0 peso em 15 kg e considerando
a densidade da tinta em 1,5 kg/l conforme especificagdo técnica Resicolor® para Primer a
base de poliuretano, pode-se estimar redugdo no consumo de tinta em aproximadamente 22,5
I . As tintas sdo armazenadas em embalagens com capacidades de 3.75 I, portanto sdo no
minimo 7 unidades, tendo em vista que sempre ha residuos nas embalagens ap0s 0 uso. A
Embraer produz em média 200 aeronaves por ano, ou seja, sdo aproximadamente 1400 latas
de tinta a menos para serem descontaminadas antes do descarte. E importante lembrar que
h& toda uma cadeia para destinacdo adequada dessas embalagens desde o espaco para
armazenamento até o transporte e destinacao final dessas latas de tintas.

Verificou-se reducdo de 40% de gases emitidos a atmosfera e a partir desses dados
pode-se concluir também a reducdo dos impactos, principalmente por overspray, que tem
como indicador muito sensivel o alcance da visibilidade no interior da cabine de pintura,
devido a reducdo da névoa de tinta e compostos quimicos. Outro indicador da reducdo de
gases na atmosfera, foi a diminuicédo do forte cheiro de produtos quimicos que irritavam as
mucosas dos olhos e nariz. Os gases e particulas de tinta que contaminavam a atmosfera da
cabine de pintura eram removidos via exaustor e enviados aos lavadores de gases, onde estas
aderiam as goticulas de agua e assim permitiam a descontaminagéo do ar, porém gerava-se
a necessidade de tratamento e decontaminacdo da dgua. A &gua agora contaminada com
particulas de tinta e compostos quimicos era enviada a Estacdo de Trataemento de Efluentes
(ETE), onde apds tratamento tinha-se como residuo sélido a borra de tinta. Apesar da borra
de tinta ser reutilizada em fornos industriais, necessitavam de processo logistico para
transporte. Com a implantacdo da solucdo de automacdo houve reducdo média de
aproximadamente noventa por cento do volume de borra de tinta na ETE.

Houve reducdo de 60% do consumo de agua e 0s impactos gerados pelo alto consumo
também foram mitigados, uma vez que as operacOes de enxague passaram a ser realizadas
pelo robd. Assim como para aplicacdo de tinta, a possibilidade de controle preciso da
trajetéria possibilitou utilizar a quantidade de agua adequada a operacdo reduzindo

drasticamente o desperdicio de &gua. Nao ha um hidrémetro independente para medicéo do
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volume de agua na cabine de pintura, mas verificou-se reducdo de 0,1% no consumo total
de agua de toda a fabrica, isso significa que todo esse grande volume de agua que néo foi
consumida no processo, também deixou de ser encaminhada a ETE.

Outra reducdo de impacto muito importante verificou-se na minimizagdo (zero
ocorréncias) de afastamento dos operadores ocasionadas por lesdes de esforgos repetitivos

(LER) e por problemas respiratorios, uma vez que os operadores foram removidos da area
insalubre.
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6 CONCLUSOES

A implantacdo da solucdo de automacdo da cabine de pintura de aeronaves € uma
excelente alternativa para melhoria dos processos industriais principalmente na minimizacao
dos impactos ambientais ocasionados pelos residuos sélidos, emissao de gases a atmosfera,
consumo de grandes volumes de adgua e para salde dos profissionais.

A principio quando foi realizado a proposta de automacgdo da cabine de pintura,
houve-se muita resisténcia principalmente pelos altos investimentos, ndo verificavam-se 0s
ganhos ambientais além da melhoria do processo e qualidade do produto.

Observa-se a necessidade de aplicacdo de uma metodologia para mensurar custos
ambientais pela minimizagé&o dos impactos, fator esse que motivaria a implantagao de outras
solucdes de automacéo na fabrica.

A participacdo do engenheiro ambiental é fundamental na busca pelas melhores
solugdes em processos industriais principalmente pela visdo desvinculada das praticadas na
maioria das fabricas, onde os ganhos e oportunidades sdo focados na redugdo de custos,
produtividade e qualidade do produto deixando despercebidos ou ocultos os ganhos
ambientais que muitas vezes s@o 0s de maiores retorno financeiro.

A implantagéo de solucgdes automatizadas podem ser uma importante ferramenta na
resolucdo da problematica de geracdo de residuos sélidos, consequentemente tornando os
processos produtivos e as empresas mais sustentaveis. A insercdo do robd na cabine de
pintura permitiu remover os operadores do ambiente insalubre, melhorar a qualidade do
produto, reduzir o ciclo de producédo e principalmente reducdo dos impactos ambientais

gerados no processo.
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