. ,(- Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
0\ Departamento de Engenharia de Producéao

Uso do Diagrama de Ishikawa na Avaliagcdo de Impactos
Causados no Processo de Recauchutagem de Pneus.

Adriana Faxina

TCC-EP-01-2011

Maringé - Parana
Brasil



Universidade Estadual de Maringa
Centro de Tecnologia
Departamento de Engenharia de Produgéo

Uso do Diagrama de Ishikawa na Avaliagcéo de Impactos
Causados no Processo de Recauchutagem de Pneus.

Adriana Faxina

TCC-EP-01-2011

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Curso de
Engenharia de Producdo, do Centro de Tecnologia, da
Universidade Estadual de Maringa.

Orientador(a): Prof.(%): Méarcia Fernanda Pappa

Maringé - Parana
2011



EPIGRAFE

“O instante magico do dia ajuda-nos a mudar,
faz-nos ir em busca dos nossos sonhos. VVamos
sofrer, vamos ter momentos dificeis, vamos
enfrentar muitas desilusées. Mas tudo isso é
passageiro e ndo deixa marcas. E, no futuro,
poderemos olhar para tras com orgulho e fé.”
(Paulo Coelho).



RESUMO

Em busca de um ambiente saudavel para as futuras geragdes, observa-se a necessidade da
preservacdo ambiental, e estudos vem sendo realizados cada vez mais para que se encontrem
solucdes econdmicas, sociais e ecoldgicas vidveis para a minimizagdo do impacto ambiental.
Um grande passivo ambiental que vém se agravando através dos tempos é o descarte de pneus
usados, os quais levam muito tempo para se decompor na natureza, uma vez que sua
composicdo é derivada do petroleo, fonte de energia ndo renovavel. Em busca de um
gerenciamento adequado no processo produtivo visando a reducdo de custos, impactos
ambientais e otimizagdo da producéo, além de apontar falhas e alternativas a fim de reduzir os
residuos gerados no processo, aborda-se o uso das ferramentas da qualidade no processo. O
presente trabalho mostra o processo produtivo de uma empresa de recauchutagem de pneus,
bem como alternativas de descarte da borracha por meio de uma visita técnica, com registros
fotograficos e questionamento aos funcionérios, verificando que o processo pode ser
melhorado com levantamentos de dados apropriados ao respectivo processo.

PALAVRAS-CHAVE: borracha, recauchutagem de pneus, ferramentas da qualidade,

qualidade no processo produtivo.
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1 INTRODUCAO

Na sociedade, o objetivo da empresas é a obtencdo de lucro para a sobrevivéncia no mercado.
A geragdo do mesmo é dada por alguns fatores como a economia de materiais, energia,

funcionérios, garantia de venda e qualidade do produto para conquistar e manter clientes.

Em decorréncia da implantacdo de leis e maior cobranca por parte das autoridades, as
empresas véem a cada dia, se conscientizando e buscando novas formas de melhoria no

processo produtivo de modo a minimizar os impactos causados na natureza.

Um ramo importante deste segmento é o que se relaciona aos pneus (mais precisamente a
borracha que € o seu componente principal), e possui uma degradagd%o muito lenta na

natureza, pois, ainda ndo se sabe ao certo quanto tempo a borracha demora para se decompor.

Segundo Motta (2008) (apud ECHIMENCO, 2001). Em 1999 o Brasil possuia um passivo de
100 milhdes de pneus inserviveis abandonados no meio ambiente. Enquanto que no ano de
2006 na Unido Européia, o descarte de pneus triturados em aterros sanitarios foi na ordem de
80 milhdes. O acumulo deste tipo material acarreta sérios danos ambientais devido a descartes
inadequados, sendo assim, uma alternativa para prolongar a vida atil do pneu é a

recauchutagem.

No processo da recauchutagem é feita a reforma de um pneu usado, repondo e vulcanizando a
camada superior de borracha da banda de rodagem e possui um custo menor que a fabricagéo
de um pneu novo, processo o qual também € gerador de residuos de borracha, tinta e

particulas sélidas.

Visando a minimizagdo de residuos do processo de recauchutagem o objetivo do presente
trabalho é o estudo do processo produtivo da indUstria de recauchutagem de pneus, onde se

verificara todos os pontos geradores de residuos com sugestdes para a melhoria do processo.

1.1 Justificativa

Uma das raz6es para a sobrevivéncia de uma empresa € a qualidade do produto oferecido bem

como a do processo de fabricagdo, pois a cada dia mais a sociedade busca e cobra novas



alternativas de reducdo de impactos ambientais em virtude da legislagdo cada vez mais

exigente.

Essa preocupacéo deve-se evidenciar a cada dia, pois a preservagdo dos recursos naturais €
quem garantira a condi¢cdes melhores de vida a populacdo, com relacdo a salde, bem estar e

desenvolvimento humano.

Além de proporcionar reducéo de custo para a empresa, ou até mesmo geragdo de renda com a
venda dos residuos, a responsabilidade ambiental traz uma imagem positiva para a empresa

no mercado, agregando valor ao seu produto e divulgando melhor a sua marca.

1.2 Definigéo e delimitagdo do problema

A industria da recauchutagem de pneus surgiu como alternativa para prolongar a vida Gtil do
pneu inservivel, alem de geracdo de empregos e renda, 0 custo de um pneu recauchutado é

menor comparado a0 pneu novo.

Embora traga beneficios, a inddstria também se torna geradora de residuos e causadora de
impacto ambiental por trabalhar com uma matéria prima que ndo se decomp®e na natureza, a

borracha.

A fim de se melhorar e otimizar a produtividade da empresa, um dos fatores primordiais é
evitar desperdicios e economizar matéria prima, consequentemente havera reducdo na

quantidade de residuos gerados.

Logo, serd realizada uma visita & uma empresa de recauchutagem de pneus na regido de
Maringd, a fim de verificar os setores de recepg¢do, inspecéo, escariacdo, colagem, pintura,
armazenamento de matérias primas e produtos acabados, identificando os pontos geradores de
residuos e sugerindo a¢des para que 0s mesmos sejam minimizados e que tenham um descarte

adequado.



Objetivos
1.3.1 - Geral

Analisar o processo produtivo de Recauchutagem de pneus a fim de minimizar o impacto

ambiental causado nesta atividade.

1.3.2 - Especifico

e Visitar uma empresa de recauchutagem de pneus na regido de Maringa;

e Acompanhar o processo produtivo para verificacéo de perdas;

e Conversar com a geréncia e funcionarios, e, se possivel registrar com imagens o
processo produtivo;

e Elaborar o fluxograma de processo produtivo para verificar a sequéncia do processo e
determinar os pontos causadores de impacto ambiental;

e Verificar os pontos geradores de residuos e sugerir formas ou alternativas para seu
respectivo reaproveitamento;

o Verificar as condi¢des de trabalho dos funcionarios com relacdo aos equipamentos de
protecdo individual e nivel de satisfacdo, com a aplicacdo de questionério;

e Sugerir agdes para corrigir as falhas no processo de recauchutagem por meio de uma
planilha no software excel;

e Elaborar planilhas de verificagdo a fim de determinar falhas no processo, a fim de

analisar se podem ou n&o serem evitadas.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 — Gestdo Ambiental e Residuos De Pneus.

A gestdo ambiental é a busca permanente da qualidade ambiental dos servicos, produtos e
ambiente de trabalho de qualquer organizagdo (DALMOLIN e PEZENT], 2003).

Ela faz parte da gestdo empresarial, a qual esta inserida em uma politica de qualidade que
destaca o desenvolvimento sustentavel onde o consumidor passa a se conscientizar em relacdo

a manutencdo de um meio ambiente saudavel (ROVERE, et al., 2001).

Também de acordo com Rovere et al. (2001, p. 5), a transformacéo do ambiente por parte do
setor produtivo acontece em trés momentos, o cumprimento das exigéncias legais e
normativas, integracdo de uma funcdo gerencial de controle de poluicdo, implementacéo da

gestdo ambiental, com énfase na prevencdo dos acidentes de degradagéo ambiental.

Um segmento de grande importancia que causa degradacdo ambiental s&o os pneus fabricados
a partir da borracha, que substituiu as rodas de madeiras e de ferro das carrocas, trazendo
inumeros beneficios como a agilidade, rapidez e conforto nas viagens. Além de ser mais
resistente e duravel, a borracha absorve melhor o impacto das rodas com o solo, o que tornou

0 transporte muito mais préatico e confortavel (CANTO, 1995).

O pneu é constituido basicamente de uma mistura de elastdmeros com a adigdo do negro de
fumo, o qual confere a borracha resisténcia mecéanica e também a acao de raios ultra-violeta,
durabilidade e desempenho, a mistura é espalmada num molde de vulcanizagdo a temperatura
ente 120°C-160°C, um fio de aco é embutido no taldo que se ajusta no aro da roda. No pneu
tipo radial, uma manta de nylon reforca a carcaca e a mistura de borracha com elastdmeros é
espalmada com uma malha de arame e ago entrelagadas nas camadas superiores (CANTO,
1995).

A estrutura do pneu esta apresentada na Figura 01, bem como a descri¢do de sua composigao

quimica.
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Figura 01: Estrutura do pneu
Fonte: RODRIGUES, Kit Residuos Desperdicio Zero, 2006 pg 7.

Em altas velocidades, o atrito dos pneus com o asfalto € muito grande, causando seu
aguecimento. Esse aquecimento além de causar desgaste faz com o que o oxigénio do ar reaja
com a borracha, tornando-a quebradica. Entdo enchem-se os pneus com N; (gas nitrogénio)
puro (e ndo com ar que é uma mistura de 78% de N, e 22% de O, (gas oxigénio), pois este ndo
reage com a borracha a temperaturas altas. Para conter também este aquecimento excessivo,
h&a a presenca de uma substancia derivada do petréleo chamada “Negro de Fumo”. Essa

substancia é suspeita de carcinogenicidade (CANTO, 1995).

2.2 Legislacdo Aplicavel

Inimeras leis dizem respeito a preservacao e cuidados com o meio ambiente. A Constituicdo

Federal em seu art. 255 diz:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
como de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragfes.” (BRASIL, 2010, p.164).
A aplicabilidade de programas de minimizacdo de residuos esté prevista na Politica Nacional
de Residuos Solidos, na esfera Federal, onde no artigo 33, especifica melhor o assunto
abordado no presente trabalho sobre a problematica dos pneus, a lei 12.305 de 02/08/2010, a

qual dispde:



“Art. 33. Sdo obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apds o uso pelo consumidor, de
forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos sélidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de:

Il - pneus;”

Também na esfera Federal, a Resolucdo 258/99 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) trata sobre DESTINACAO DOS PNEUS em seu Art. 3 item IV trata:

“a partir de 1° de janeiro de 2005: a) para cada quatro pneus novos
fabricados no Pais ou pneus novos importados, inclusive aqueles que
acompanham os veiculos importados, as empresas fabricantes e as
importadoras deverdo dar destinacdo final a cinco pneus inserviveis; b) para
cada trés pneus reformados importados, de qualquer tipo, as empresas
importadoras deverdo dar destinacdo final a quatro pneus inserviveis.
Paragrafo Gnico. O disposto neste artigo ndo se aplica aos pneumaticos
exportados ou aos que equipam veiculos exportados pelo Pais.”

E em seu Artigo 9° a resolucéo diz:

“Art.9° A partir da data de publicacdo desta Resolucdo fica proibida a
destinacdo final inadequada de pneumaticos inserviveis, tais como a
disposicdo em aterros sanitarios, mar, rios, lagos ou riachos, terrenos baldios
ou alagadicos, e queima a céu aberto.”

Na legislacdo do Estado do Parand, a lei 12.493/99 dispGe sobre os principios, procedimentos,
normas e critérios referentes a geragdo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,

tratamento e destinacdo final dos residuos sélidos no Estado do Parand, em seu art. 11

especificamente sobre pneus:

“Art. 11. As empresas fabricantes e/ou importadoras de pneus s&o
responsaveis pela coleta e reciclagem dos produtos inserviveis, obedecidas
as condicOes e critérios estabelecidos pelo Instituto Ambiental do Parana -
IAP.”



2.3 - Tecnologias De Reaproveitamento De Pneus

Visando o cumprimento da legislagéo, precisa-se a cada dia buscar novas solucdes para o
problema do descarte inadequado de residuos de borracha. A Reciclagem antes de tentar
reduzir ou reutilizar significa contribuir para a perpetuacdo da geragdo dos residuos, e,

segundo Andrietta (2002), as tecnologias mais comuns sdo:

Regeneracdo: O material regenerado ndo tem as mesmas propriedades da borracha crua
original, a borracha é separada dos outros componentes e degradada, o arame e a malha de
aco sdo recuperados como sucata de ferro, o tecido de nylon é recuperado e utilizado como
reforco em embalagens de papeldo. A borracha regenerada de pneus pode ser empregada na
fabricacdo de artefatos como tapetes, pisos para industrias, quadras esportivas, sinalizadores
de trénsitos (cones), rodizios para mdveis e carrinhos, saltos e solados de sapatos, rodo
domeéstico, buchas para eixos de caminhdo, revestimento de tanques de combustiveis e como
aditivo em pecas de pléastico, aumentando-lhes a elasticidade, embora segundo Motta (2008 p.
178) ndo é possivel produzir pneus a partir do produto obtido, pois a borracha regenerada gera
um material com caracteristicas que ndo sdo equiparaveis & borracha virgem, e; portanto a
reciclagem do pneu ndo ocorre (ANDRIETTA, 2002).

Reciclagem Energética: o pneu pode ser utilizado como fonte de energia através da sua
queima. A conversdo de pneus em energia preserva recursos naturais, ja que faz uso da
energia armazenada nos pneu usa base de petréleo. Além disso, 0s pneus armazenam teores

de cinzas menores que o carvao. Os pneus podem ser queimados inteiros ou triturados.

Queimar pneus inteiros acarreta maior custo com transporte e armazenamento, porem diminui
custo com a trituragdo. A utilizacdo de pneu triturado permite a queima em conjunto com
outras fontes de combustiveis (carvdo ou biomassa), chegando a 10% de substituicdo
(ANDRIETTA, 2002).

Pirdlise: é o processo através da qual ocorre degradacdo térmica com auséncia de oxigénio,
que permite a extracdo de Oleo e gés para serem utilizados como combustivel em processos
industriais. O dleo obtido ap6s condensacdo e decantacdo é usado na inddstria quimica, e

como substituto do petréleo em industria petroquimica.

O gas combustivel por exceléncia, é consumido dentro da prdpria inddstria. Uma vez gerado
aquece a caldeira, onde ocorre a pirdlise. Um exemplo da utilizacdo da pirdlise como
combustivel tem sido a Petrobras em Sdo Mateus do Sul - Pr. A Petrobras, através da Petrosix,

desenvolveu a tecnologia que permite incorporar os pneus velhos ao xisto betuminoso



(mineral com baixo teor de 6leo, entre 7% a 11%), para produ¢do de combustivel, sendo além
de rentavel, ecologicamente correto (ANDRIETTA, 2002).

Composicdo Asfaltica: Para a chamada composicdo asféltica, utiliza-se particulas de p6 de
borracha, com dimensdo até 5 mm e umidade méaxima de 2%, para serem misturadas ao
asfalto na proporcéo de 1 a 3% em peso. A mistura da borracha ao asfalto aumenta a
elasticidade e retarda o processo de trincamento das pistas. Apesar de ser 25% mais caro do
que o asfalto comum, o “asfalto ecol6gico” dura 40% mais e retira de circulacdo cerca de
1.000 pneus para cada quilometro construido (ANDRIETTA, 2002).

Reutilizacdo: Existem vérios processos de reutilizacdo, com producdo em menor escala,

quando comparados com métodos de reciclagem. Como exemplo, tem-se:

- Os pneus inteiros inserviveis séo reutilizados como muros de arrimo, produtos artesanais ou

na drenagem de gases em aterro sanitarios.
- Pneus servem para conter a erosao no solo .

- Na construcdo e implantacdo de quebra mares, tecnologia de baixo custo e facilmente

adaptéavel, protegem portos e marinas dos efeitos das mares .
- Possibilitam estabilizagdo de dunas existentes.
- Podem ser reutilizados em fabricacéo de vasos de flores, cadeiras, etc.

- Aproveitamento das bandas de rolamento para fazer mourdes de cercas (ANDRIETTA,
2002).

Reciclagem: Para a grande maioria dos processos de reciclagem, ha necessidade de reduzir o

tamanho das particulas da borracha, além de separar a borracha das partes de nylon.

Para os processos de reutilizagdo e reciclagem em larga escala, € necesséario que se faga a
coleta pneus com implantagdo de uma logistica para a coleta e entrega de pneus, e essa tem
sido uma das principais dificuldades encontradas (ANDRIETTA, 2002).

Segundo Motta (2008, p. 173), o processo de reforma dos pneus s6 € repetido uma Unica vez
para pneus de automoveis de passeio, e até trés vezes para caminhdes de carga. H& muitos
tipos de reciclagem e reaproveitamento de pneus, e de acordo com Guadagnin et al (2005)

cita-se:



Recauchutagem: é adicionada nova camada de borracha aos pneus “carecas” ou sem friso,
aumentando a vida Gtil do pneu em 40% e economizando 90% de energia e matéria-prima em

relacdo & producéo de pneus novos e atinge 70% da frota de transporte de carga e passageiros;

Pavimento para estradas: o p6 gerado na raspagem do pneu no processo da recauchutagem e
0s restos de pneus moidos podem ser misturados ao asfalto aumentando sua elasticidade
(MOTTA, 2008);

Com relacdo ao reaproveitamento de pneus inserviveis, uma tonelada de pneu gera 110 kg de
aco, 523 Kg de dleo, 324 Kg de negro de fumo, 44 Kg de gés e cada pneu contem a energia de
9,4 L de petroleo (RODRIGUES, 2006).

2.3.1 — Recauchutagem De Pneus

O Brasil gera 35 milhdes de toneladas por ano de pneus inserviveis, ficando atras apenas dos
EUA que geram 285 milhdes e na frente do Canad4 com 30 milhdes, ao passo que a Europa
gera apenas 2 milhGes de toneladas/ano. No Brasil, somente 10% dos pneus sdo reciclados,
consomem cerca de 70% da producdo de borracha e fazem parte de 0,5% do lixo urbano
(CANTO, 1995).

O Brasil, de acordo com Dalmolin e Pazenti (2003, p.10), ocupa o segundo lugar no ranking
mundial de recauchutagem de pneus, o que lhe confere uma posi¢do vantajosa junto a varios
paises na luta pela conservacdo ambiental. Essa técnica permite que o recauchutador,
seguindo as recomendacdes das normas para atividade, adicione novas camadas de borracha
nos pneus velhos, aumentando, dessa forma, a vida util do pneu em 100% e proporcionando
uma economia de cerca de 80% de energia e matéria-prima em relacdo a producdo de pneus

novos.

Apesar do processo de recauchutagem ser uma solucéo para o reaproveitamento do pneu
inservivel, em algum momento (no processo de recauchutagem ou apds o uso) todo pneu se
transformara em residuo, uma solugdo para a correta destinacdo deve ser adotada, buscando
desenvolvimento de novas tecnologias de reutilizagdo por meio de pesquisas quer seja na
forma inteira, como borracha reciclada, ou como combustivel na geracdo de energia
(DALMOLIN e PAZENTI, 2003).

Estudos tem sido realizados para a incorporagdo de residuos de borracha a massa asféltica,

medida, segundo Oliveira (2007 p. 6) aumenta em mais do que o dobro a durabilidade do
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asfalto. Os fabricantes, prometem ainda outros beneficios, como uma maior aderéncia e a
reducdo sensivel dos ruidos de atrito. O custo deste asfalto & em torno de 30% acima do
convencional, mas segundo seus fabricantes, vale o investimento, pois a durabilidade chega a
durar até trés vezes mais, dependendo das condicdes climéticas e da carga de trafego nas

rodovias.

Embora o pneu ndo contenha metais toxicos (um produto inerte), seu descarte merece
cuidados, pois o tempo de decomposicdo € indeterminado, em aterros sanitarios, 0s pneus
absorvem os gases que sdo liberados pela decomposi¢do dos outros residuos, inchando e
podendo até estourar, o que prejudica a cobertura dos aterros. Além disso o material tem baixa
compressibilidade, o que contribui com a reducdo da vida Util dos aterros. J& quando este
material é disposto em terrenos a céu aberto, ocorre o problema do acumulo de éagua
proliferando vetores causadores de doencas, e a liberagcao de 6leo pela queima do pneu que
podem contaminar o lencol freatico, alem da emissdo de gases toxicos (ODA; Fernandes
Janior, 2001 apud MOTTA, 2008)

2.4- Qualidade

Na industria de recauchutagem de pneus, assim como qualquer outro ramo de atividade, deve-
se obedecer alguns padrdes e normas para que a mesma funcione corretamente. Um desses
padrdes é o conceito de qualidade, que segundo Paladini (2004, p. 13) sdo todos 0s requisitos
que os produtos e servicos devem ter para satisfazer as necessidades, preferéncias ou

conveniéncia dos clientes.

A qualidade de um produto ou de um servico prestado é aquele que atende de forma acessivel,

confidvel e segura e no tempo certo e nas necessidades dos clientes, segundo o autor:

“O verdadeiro critério da boa qualidade é a preferéncia do consumidor. E
isto que garantird a sobrevivéncia de sua empresa: a preferéncia do
consumidor pelo seu produto em relagdo ao seu concorrente, hoje e no
futuro.” (CAMPQS, 1992, p. 2).

Slack (2002, p. 70) afirma que o objetivo da qualidade “é fazer certo as coisas”, e 0 termo
‘fazer certo’ tem aplicagOes diferentes a cada tipo de operagdo, produtos e servigos de
qualidade refletem na satisfacdo do consumidor, adquirindo novamente o produto ou
retornando ao ambiente prestador de servigos. As operagBes também devem satisfazer o

cliente interno, isto € os colaboradores envolvidos na producao.
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Uma maneira de “fazer certo as coisas” é utilizando ferramentas que auxiliam na tomada de
decisdo, Werkema (1995, p. 1) aborda a estatistica como uma ciéncia que trata da coleta,
processamento e disposi¢do dos dados facilitando as conclusGes a respeito do processo, onde
a qualidade depende do controle estatistico, o qual e analisado por meio de ferramentas, as
chamadas sete ferramentas da qualidade, a estratificacéo, a folha de verificacéo, o gréafico de
pareto, o diagrama de causa e efeito, o histograma, o diagrama de disperc¢éo, e o grafico de

controle.

Essas ferramentas, de acordo com Shiba (1997, p. 16), foram desenvolvidas, padronizadas
empregadas e validadas em cada estagio da qualidade, e foram sendo modificadas a medida
que as corporagdes e os clientes mudavam de acordo com a economia e competitividade do

mercado.

Um conceito de competitividade no mercado e sobrevivéncia da empresa se baseia em alguns
aspectos importantes como necessidades dos clientes atraves de métodos mais sofisticados,
saber como implantar através de pesquisa, novos produtos juntamente com a aceitacdo dos
mesmos no mercado. Saber buscar novos processos a fim de minimizar custos e aumentar a
produtividade, saber gerenciar sistemas administrativos que s&o responsaveis pela

produtividade, saber negociar com os clientes, entre outros (CAMPQOS, 1992).

Segundo Shiba (1997, p. 8), o padrdo de qualidade de um produto é atendido pela sua

adequagdo, 0 mesmo é submetido & uma inspecdo ao qual a caracteristica € definida.

2.4.1 - Fases Da Qualidade

No processo da qualidade sdo citadas palavras chaves que s&o de extrema importancia como:
planejamento, execucdo, verificagdo e atuagdo. Esse conjunto de palavras compde o ciclo
PDCA de melhoria continua. A fase do planejamento consiste em estabelecer as metas sobre
os itens de controle bem como a maneira para se atingir as metas propostas. Ja a fase da
execucgdo é a execucdo propriamente dita das tarefas listadas no planejamento. A fase da
verificacdo é quando a partir dos dados coletados na execugdo compara-se o resultado
alcancado pela meta planejada. Por dltimo a fase da atuacéo corretiva € a etapa na qual serdo
feitas as correcOes definitivas para que o problema ndo ocorra novamente. Neste aspecto o
ciclo PDCA é utilizado nas melhorias do nivel de controle (CAMPOS, 1992, p. 29).

Para se melhorar o processo de qualidade, Shiba (1997, p.19) cita sete etapas para um

diagnostico gerencial de melhoria, sdo elas: selecionar o tema, coletar os dados para analise,
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analisar as causas, planejar e implementar a solugéo, avaliar os efeitos, padronizar a solugéo e

refletir sobre o processo.

Outro modelo testado na pratica de acordo com Paladini (2004, p.15), usualmente empregado
no planejamento da qualidade envolve um esquema de atividades especificas, tais como a
politica da qualidade da empresa, diagnostico, organizacdo da administracdo, planejamento

propriamente dito, implantacéo e avaliacdo.

Nestas etapas descritas pelo Paladini e diversos outros autores estdo envolvidas as ferramentas
da qualidade, tais como o ciclo PDCA, o diagrama causa-efeito também conhecido como
diagrama de ishikawa ou espinha de peixe, o0 histograma, o gréfico de pareto, o diagrama de

correlacdo o gréfico de controle, e folhas de verificagdo (MIGUEL, 2001).

A aplicabilidade destas ferramentas é feita de acordo com andlise e necessidade de cada
processo produtivo (CAMPOS, 1992).

2.4.2- Ferramentas Estatisticas Da Qualidade
2.4.2.1 - Ciclo PDCA

De acordo com Campos (1992, p. 29), o ciclo PDCA de melhoria continua é possivelmente o
metodo mais importante do TQC (Total Quality Control), esta representado na Figura 02 que
mostra as 4 fases basicas de controle: PLAN, DO, CHECK, ACTION, as quais significam

respectivamente planejar, executar, verificar e atuar corretivamente.

O conceito de melhoramento continuo, segundo Slack (2002, p. 605) implica em um processo
sem fim, com repeticdo das operagOes realizadas a fim de melhorar a produtividade. O ciclo
tem inicio na fase do planejamento que envolve a andlise da &rea a ser estudada, o segundo
estagio é o fazer, implementando a agdo desenvolvida, a seguir o estagio de checar, avaliando
as solugdes implementadas se correspondem a fase do planejamento e por ultimo, agir, se a

mudanca estipulada foi ou ndo bem sucedida.
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Figura 02: Ciclo PDCA, disponivel em: <http://gestacindustrial.com/ferramentasdaqualidade. html>.

Acesso em: 25 mar. 2011.

O TQC, de acordo com Werkema (1995, p. 9) (“...6 um sistema gerencial baseado na
participacdo de todos os setores e de todos os empregados de uma empresa, no estudo e na

conducéo do Controle de Qualidade™).

De acordo com Ishikawa, K. (1989, 1993), apud WERKEMA (1995, p. 100), “praticar um
bom controle da qualidade é desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto de
qualidade que seja mais econdmico, mais Util e sempre satisfatorio para o consumidor”), por

esta razdo todo o sistema produtivo deve estar em sintonia.

2.4.2.2 - Diagrama De Ishikawa (Espinha De Peixe)

O diagrama de espinha de peixe mostrado na Figura 03, de acordo com MIGUEL (2001, p.
140), consiste em um gréfico representando fatores de influéncia (causas) sobre um
determinado problema (efeito), que pode ser elaborado seguindo alguns passos como
identificacdo do problema, relato das possiveis causas, registro no diagrama, e Andlise do

diagrama a fim de identificar as causas verdadeiras e corre¢do do problema.

Os passos para a realizagdo de um diagrama causa-efeito segundo Vieira (1999, p.31) séo:
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e ldentificar o problema a ser investigado;
e Escrever o problema dentro de um retangulo do lado direto de uma folha de papel;
e Escrever as causas primarias dentro dos retangulos em torno do eixo central;

e Escrever as respectivas causas secundarias na linha de ligagdo do eixo e causas

principais;

I Material I [mﬁmm@| |Mcic1 mmncl

CAUSAS

EFEITO

| Miquina ‘ ‘ Método | Medida

Figura 03: Diagrama de Ishikawa — fonte <http://gestacindustrial.com/ferramentasdagqualidade.html>.

Acesso em: 25 mar. 2011.

De acordo com Werkema (1995, p. 101), o diagrama causa-efeito € uma ferramenta utilizada
para apresentar a relagcdo que existe entre um processo e o0s fatores do processo que possam
afetar o resultado do trabalho. A sua produgdo pode ser realizada através de um
“brainstorming”, expressdo conhecida como tempestade de idéias, um nimero maior de

pessoas, gera um numero maior de idéias que podem melhorar e otimizar o estudo realizado.

2.4.2.3 - Histograma

O histograma representado na Figura 04 é uma ferramenta estatistica, composto por um
gréfico de barras, uma ferramenta estatistica que fornece uma determinada classe de valores
(MIGUEL, 2001).
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O histograma é obtido de uma amostra e serve como base para uma decisdo, permite conhecer

a populacdo de maneira objetiva em um rapido exame (KUME, 1993).

Quantida
dede
talhas

v

A S 5al0 10al5 15220 Xa25 25430 muis de 30 min.

Momento de falha durante o teste

Figura 04: Grafico Histograma — fonte: <http://gestacindustrial.com/ferramentasdaqualidade.html>.

Acesso em: 25 mar. 2011.

A média dos dados localiza-se no centro do desenho, as freqliéncias mais altas ficam no
centro da figura, devem ser observados: a forma que deve ser assimétrica, a dispersédo que

deve ser pequena, a centralizagdo que deve ser a média (VIEIRA, 1999).

2.4.2 .4 - Gréafico De Pareto

O gréfico de pareto (ou curva ABC) (Figura 05) séo organizacGes de dados conforme ordem
de importancia determinando as prioridades para a solugdo dos problemas, que podem ser
defeitos ou ndo conformidades. O gréfico é composto por colunas e pardmetros envolvendo
custos sdo analisados. O grafico é dividido em regibes que sdo denominadas A: 20%
problemas mais criticos, B: 50% dos problemas apresentam solugdes vidveis e 20% criticos,
C: problemas menos graves (MIGUEL, 2001, p. 143).
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Figura 05: Gréfico de Pareto - fonte: <http://gestacindustrial.com/ferramentasdaqualidade.html>. Acesso
em: 25 mar. 2011.

Também dispde a informacgdo de modo a tornar evidente e visual a priorizacéo de problemas e
projetos permitindo o estabelecimento de metas numéricas viaveis a serem alcancadas, se por
exemplo cinglienta problemas forem diagnosticados, e cinco ou seis solucionados, a redugao
de perdas decorrentes de todos os problemas poderia estar entre 80 e 90%. (WERKEMA,
1995, p. 75).

Segundo Vieira (1999, p. 13), o grafico de Pareto € um bom método de identificar perdas, no
que consiste o primeiro passo para a qualidade. Os dados devem ser coletados e organizados

em uma tabela.
Para esta coleta devem ser seguidos alguns passos:
e Determinar o tipo de perda;
e Especificar 0 aspecto de interesse do tipo de perda;

e Organizar em uma folha de verificacdo as categorias do aspecto que foi decidido

investigar;
e Preencher a folha de verificagéo;
e [Fazer as contagens e organizar as categorias por ordem crescente de freqiiéncia;

e Calcular as freqiiéncias (VIEIRA, 1999, p. 14).
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2.4.2.5 - Diagrama De Correlacio

O diagrama de correlacdo (ou diagrama de dispersdo), (Figura 06) também é um grafico
utilizado para investigar possivel correlacdo entre duas varidveis, uma de entrada e outra de

saida, aplicando apds a regresséo linear (MIGUEL, 2001, p. 145).

Variavel 2

L J

Variavel 1

Figura 06: Diagrama de Correlagdo - fonte: <http://gestacindustrial.com/ferramentasdaqualidade.html|>.

Acesso em: 25 mar. 2011
Para se fazer um diagrama de correlagdo, segundo Vieira (1999, p. 51), deve-se seguir 0s
seguintes passos:

e coletar pelo menos 30 pares de dados das varidveis X e Y as quais pretende-se

estudar;
e trocar um sistema de eixos cartesianos que representa uma varidvel em cada eixo;
e estabelecer escalas;
e escrever 0s nomes das varidveis nos respectivos eixos;
o fazer um ponto para representar cada par de varidveis dos valores X e Y;

e escrever o titulo e colocar legenda com data das coletas dos dados.

2.4.2.6 - Gréafico De Controle

O gréfico de controle ou cartas de controle é um gréfico que representa e registra tendéncias
de desempenho sequencial e temporal de um processo, isto € ao longo do tempo (MIGUEL,
2001, p. 146).
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De acordo com Kume (1993, p. 98), se todos os valores registrados estivem dentro do limite,
isto &, entre a linha inferior e a superior, entdo o sistema estara sob controle, se algum ponto
estiver fora das linhas o sistema estara fora de controle como mostrado na Figura 07. Quando
isso ocorre pode-se dizer que existem causas assinaldveis que devem ser eliminadas para

controlar o processo.

CL = Median Value
of Control Points

Value of Individual Measurements{x)

Figura 07: gréafico de controle para processo fora de controle — fonte:
<http://www.efetividade.net/2008/05/29/qualidade-hoje-desafios-iso-ferramentas-essenciais> Acesso em:
27 mai 2011.

Segundo Vieira (1999, p. 38), 0 processo encontra-se sob controle quando os pontos do
gréfico estdo dentro dos limites de controle, e a disposi¢do dos pontos dentro dos limites de
controle € aleatério. Um ou mais pontos quando estdo fora desse limite de controle indicam
que o processo esta “fora de controle’. Alguns fatores como periodicidade (subidas e decidas
com intervalos regulares), tendéncia e deslocamento séo padrfes de comportamento ndo

aleatério.

2.4.2.7 - Folhas De Verifica¢do (Ou Check List)

A folha de verificagéo, segundo Werkema (1995 p. 58), é uma ferramenta “...utilizada para
organizar o processo de coleta e registro de dados...”, através de uma planilha bem elaborada
pode-se examinar minunciosamente todo o objeto de estudo, os dados estardo dispostos de

forma clara, concisa e de facil entendimento pelo organizador do estudo. Para cada problema
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ou objetivo sdo elaboradas folhas diferenciadas, por exemplo para classificagdo de itens,

localizagdo de defeitos, identificagdo de causas e defeitos.

Outra definicdo das folhas de verificacdo ou check list é que as mesmas consistem em um
conjunto de dados que sdo coletados e registrados de maneira ordenada e uniforme,

permitindo rapida interpretacdo dos resultados (MIGUEL, 2001, p. 147).

Segundo Kume (1993, p. 13) as folhas de verificagdo tem duas finalidades principais a de
facilitar a coleta de dados e de organizar os dados simultaneamente & coleta para facilitar a
consulta e analise posterior, podem ser elaboradas para distribuir o processo de producéo, para

identificar o item defeituoso, localizar os defeitos, as causas dos defeitos, entre outros.
De acordo com Vieira (1999, p. 2), as falhas de verificagdo séo usadas para:

e levantar a proporcéo de itens ndo conformes;

e inspecdo de atributos;

e estabelecer a localizacdo de defeitos no produto final;

e |evantar as causas dos defeitos;

e estudar a distribuicdo de uma variavel;

e monitorar um processo de fabricagéo.

Uma das dificuldades de se implantar programas da qualidade se da pelo falta de
reconhecimento da importancia de planejamento claro, estruturado e colocado efetivamente
em prética, e quando ocorre uma falha na qualidade, as empresas ndo conseguem manter seus
consumidores por muito tempo (PALADINI, 2004, p. 19).
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3 METODOLOGIA PROPOSTA

7

Visando atingir aos objetivos propostos no presente trabalho que é analisar o processo
produtivo de Recauchutagem de pneus a fim de minimizar o impacto ambiental causado nesta
atividade, as etapas e atividades para o desenvolvimento da aplicacdo da ferramenta em

questéo serdo as seguintes:

e Visitar uma empresa de recauchutagem de pneus na regido de Maring4, agendando um
horario com o gerente por contato telef6nico,

e Acompanhar o processo produtivo para verificagdo de perdas acompanhada do
gerente, o qual explicara todo o processo envolvido em cada etapa;

e Conversar com a geréncia e funcionarios, e, se possivel registrar com imagens o
processo produtivo;

e Elaborar o fluxograma de processo produtivo para verificar a sequéncia do processo e
determinar os pontos causadores de impacto ambiental;

e Verificar os pontos geradores de residuos e sugerir formas ou alternativas para seu
respectivo reaproveitamento;

o Verificar as condi¢Bes de trabalho dos funcionarios com relacdo aos equipamentos de
protecdo individual e nivel de satisfacdo, com a aplicacdo de um formulério

e Sugerir agdes para corrigir as falhas no processo de recauchutagem por meio de uma
planilha no Microsoft Ofice Excel;

e Elaborar planilhas de verificagdo a fim de determinar falhas no processo, a fim de

analisar se podem ou n&o serem evitadas.

Os dados foram coletados por meio de explicacdes dos funcionérios sobre o processo, fotos
do processo produtivo e observagOes. Entrou-se em contato telefonico com o gerente da
empresa, agendada a visita, e 0 mesmo acompanhou e explicou todo o processo. Em cada
etapa os funcionarios foram questionados a respeito do trabalho executado, e foram

fotografados a fim de explicar melhor as fases da recauchutagem.

Foi realizado um questionario de satisfacdo, e entregue ao gerente para que fosse repassado
aos funcionérios, para que respondessem e fosse verificada a motivagdo dos mesmos com o
trabalho, apos a realizagdo da visita, pois a empresa trabalha em turnos e 0s mesmos nao

podiam parar durante o expediente para responder ao questionario.
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Foi feito um fluxograma do processo produtivo, através da visita realizada e das fotos do

processo, a fim de entender melhor a sequéncia do processo.

A partir dos dados coletados, foi feito um diagrama causa-efeito abrangendo as etapas do
processo e destacando 0s pontos que geram maior impacto ambiental, e a partir destes, propor

melhorias no processo a fim de reduzir as perdas no processo.

Foi feito um plano de agdo com a ajuda da planilha excel, constando o més de inicio, o
departamento, data de término, observaces, descri¢do das medidas a serem tomadas por setor
da empresa constando cronogramas e sugestdes para evitar desperdicios, melhorando assim, o

processo produtivo.

Foram feitas planilhas de verificacdo para a inspecdo dos pneus e funcionamento das

maquinas e expedicao.
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4- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma empresa de recauchutagem de pneus, localizada na
regido de Maringa, de médio porte, a qual abrange uma area de 100 km na coleta e transporte

de pneus para o processo.

4.1 - Descricédo do Processo

Na empresa, visualizou-se que 0s pneus usados de caminhdes e de utilitarios chegam por meio
de transporte da propria empresa ou 0s proprios caminhdes que desejam recauchutar os pneus

e estacionam no pétio (Figuras 8 e 9).

Recepcéo dos pneus:

Figuras 08 e 09: Recepgéo dos pneus - Fonte: Adriana Faxina, 2011.

No patio, é retirada a roda do caminh@o, na borracharia o pneu é desmontado e encaminhado

para exame (Figura 10).

Figura 10: Desmontagem dos pneus - Fonte: Adriana Faxina, 2011
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Os pneus usados sdo identificados por funcionarios e examinados internamente e
externamente podendo ser condenados (se constatado defeitos graves, tipo problema no aro,

na lona, lateral, bolhas, cortes profundos, etc.), (Figura 11);

Figura 11: Exame dos pneus - Fonte: Adriana Faxina, 2011

O pneu aprovado vai para a raspagem lateral feita em maquinas (pré-limpeza) (Figura 12).

Figura 12: Pré-limpeza do pneu - Fonte: Adriana Faxina, 2011

Em seguida, vai para o setor de raspagem completa (Figuras 13 e 14), neste setor é realizada a
raspagem completa do pneu, a maquina retira excesso de borracha, eliminando até os sulcos,

onde faz-se a medicdo da banda de rodagem que sera colada posteriormente;

Figuras 13 e 14: Raspagem dos pneus, Fonte: Adriana Faxina, 2011
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Na seqiiéncia, realiza-se a escariagdo, da carcaga em caso de corte mais profundo, furos ou
rasgos (Figura 15);

Figura 15: Escariacdo das Carcagas - Fonte: Adriana Faxina, 2011

Aplica-se, em seguida, a cola na carcaca, com pistola pneumatica (Figura 16) e na banda de
rodagem ja medida e cortada, aplica-se a cola com pincel, deixando-a secar por curto espaco
de tempo (Figura 17);

Figura 16: Aplicacéo de cola nas carcagas Figura 17: Colagem
Fonte: Adriana Faxina, 2011

Em seguida, a carcaga segue para calafetacdo (processo que preenche espagos vazios com
borracha, evitando bolhas de ar, que podem aumentar e provocando o deslocamento da banda)
(Figura 18);
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Figura 18: Calafetacdo - Fonte: Adriana Faxina, 2011

O pneu entdo ¢ montado com camara de ar comum e vestido em “envelopes de borracha” que
s&o presos em rodas especiais para a autoclavagem. A pressao interna das cadmaras séo de 7Kg
e a camara externa produz um vacuo de 5Kg para fixacdo da banda na carcaca (Figura 19);

il

Figura 19: Montagem do pneu pafa Autoclavagem - Fonte: Adriana Faxina, 2011

O pneu permanece dentro da autoclave por um periodo de 3h a uma temperatura de 110°C, na

empresa ha duas autoclaves com capacidade de 22 pneus e duas para 10 pneus (Figura 20).
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|
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Figura 20: Autoclave - Fonte: Adriana Faxina, 2011
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O pneu é retirado da autoclave, desmontado (retiradas as cAmaras de ar externas e internas

manualmente, bem como as rodas especiais);

Na sequéncia, realiza-se a pintura com tinta preta a base de agua com pistola pneumatica
(Figura 21);

Figura 21: Camara de pintura - Fonte: Adriana Faxina, 2011

Realiza-se uma inspecdo final a fim de encontrar defeitos (Figura 22);

Figura 22: Inspegdo final - Fonte: Adriana Faxina, 2011

O pneu segue para a expedicdo, se 0 caminhoneiro estiver aguardando o pneu vai para a

borracharia para ser montado e colocado no caminh&o (verificacdo in locu) (Figura 23);



Figura 23: Expedicao - Fonte: Adriana Faxina, 2011
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Utilizando as ferramentas da qualidade, construiu-se um fluxograma do processo produtivo

(Figura 24), e um diagrama espinha de peixe (Figura 25) a fim de diagnosticar os pontos de

maior impacto ambiental (geradores de residuos). Trabalhando esses pontos a fim da

minimizacdo de residuos gera economia no processo, evita desperdicios e reduz o volume de

materiais a serem descartados.

No Fluxograma, as setas em vermelho indicam os setores que potencialmente causam

impactos ambientais.

5.1 - Fluxograma:

Procedimento

Residuo
Sdlido

H

T_‘

Patio

H' Inspﬂl—$ Pré Iimpeza)—- Raspa )ESCariagao

Retorna ao
Proprietario

| Venda |

/ pintura
/i

i Descarte

Defeitos do ’Adicdo de cola

Tambg
Raspa da
rracha/residuo Calefagao/Extruséao

/)Q solido ¢

Residuo Recauchutagem
Solido

Expedicéao

Figura 24 — Fluxograma
Fonte: Adriana Faxina, 2011

Empresa de
Logistica
Ambiental
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5.2 DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS (Espinha de peixe)

Foi elaborado também um diagrama espinha de peixe (figura 25) a fim de diagnosticar as
atividades de maior impacto ambiental (geradores de residuos) e as atividades de menor ou
sem impacto ambiental. Trabalhando esses pontos a fim da minimizacdo de residuos gera

economia no processo, evita desperdicios e reduz o volume de materiais a serem descartados.

No Fluxograma, em vermelho indica atividades de maior impacto ambiental, em verde indica

atividades de menor ou sem impacto ambiental.

Métodos ou |
Procedimentos

pré-limpeza raspagem/medicao

Temperatura
do pneu

Autoclave ~—» Presséo

escariagédo
xame interno e

caldeira Tempo

xterno do pneu cola \calefag&o/
s extrusao
medicéo do colagem da Temperatura
pneu banda
xaustor — ruido
) pintura
L%\, et o compressor
expedicdo ruido
produto )
X - maq de escariar
motivagédo autoclave
Limpeza
controle p )
emocional maq de calefator/extrusor
raspagem
Temperatura
condicdes fisicas . caldeira
N organizagéo compressor

b doencas

lluminagéo
¢ Exaustor

treinamento

Equipamentos

Figura 25: Espinha de peixe
Fonte: Adriana Faxina, 2011
5.3 — Resultados obtidos com a pesquisa
5.3.1 - Identificacdo e descri¢io das &reas de riscos

Dentre as atividades e setores envolvidos no processo, 0S que apresentam risco para 0S

funcionarios estdo descritos abaixo:

Raspagem/Escariacdo - onde ha p6 de borracha com presenca de negro de fumo causando
poluicdo do ar e intoxicagdo ao funcionario se trabalhar sem o equipamento de protecdo

adequado.
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Caldeira - gera poluicdo do ar com a emissao de gases toxicos (SO,, CO,, CO e NOy),

Colagem - ha uso de cola especifica para a fixagdo da banda de rodagem, e a mesma possui
solventes toxicos (xileno, tolueno e benzeno), podendo causar intoxicagdo aos funcionarios,
bem como poluigdo ambiental, caso ocorra acidentes como derramamento no piso que acaba

sendo arrastado até a rede de esgoto na limpeza do piso.

Almoxarifado — h4 armazenagem de produtos quimicos ao lado de pneus (cola, tinta preta,
solventes), o que ndo é adequado, pois se ocorrer algum acidente com algumas destas

matérias primas (vazamento) pode danificar o produto acabado.

5.3.2 - Evidéncia e descrigédo dos impactos (Efeitos)

As méscaras de protecdo podem ndo ser eficientes para filtragem do ar (negro de fumo) que
devem ser para particulas pequenas e trocadas com certa periodicidade, além do odores do
solvente, o qual deve ser utilizadas méascaras para vapores quimicos no setor de colagem e

pintura.

No setor de raspagem os funcionérios ndo utilizam 6culos de protecdo e correm o risco de

serem atingidos nos olhos por particulas de p6 de borracha.

Foi verificado em um dos equipamentos que o exaustor ndo é eficiente, pois a espessura da
mangueira é mais fina que os demais e apresenta-se e dobrada, resultando em um actimulo de

particulas de borracha no ch&o.

O Descarte dos residuos de pintura € feito no lixo comum. O ideal seria fazer uma pesagem da
quantidade de residuo gerada e enviada mensalmente a empresa especializada para o descarte

de residuos com Licenca Ambiental e certificacdo a fim de dar um destino adequado.

Os funcionarios ndo utilizam bota de protecdo com biqueira, expondo-se a risco de acidente
de trabalho.



31

5.3.3. - Descrigdes técnicas que potencializam os impactos ambientais.

Neste momento, onde o pneu é lixado nas laterais,
ao mesmo tempo 0 exaustor succiona o po de
borracha, e este p6 fica armazenado em caixa
coletora instalada no lado de fora da empresa
(Figura 26).

Figura 26: Pré-limpeza - Fonte: Adriana Faxina, 2011

No setor de raspagem completa do pneu, as raspas Sdo succionadas por um exaustor, e
armazenadas no exterior da empresa, onde s&o ensacadas e vendidas posteriormente (Figuras

27 e 28), os funcionarios do setor ndo utilizam mascaras e 6culos de seguranca.

Figuras 27 e 28: Raspagem do pneu - Fonte: Adriana Faxina, 2011
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Na aplicacéo de cola na carcaga evidencia-se o

desperdicio da mesma (Figura 29).

Figura 29 - Residuo da Colagem - Fonte: Adriana Faxina, 2011

Local onde realiza-se a pintura do pneu, resultando na tinta seca que é raspada e destinada ao
lixo comum (Figuras 30 e 31).

o

so- 508

Figuras 30 e 31: Camara de pintura e residuo de tinta - Fonte: Adriana Faxina, 2011

Acimulo de raspa de borracha no chao,
provavelmente em virtude de algum problema do

equipamento (Figura 32).

Figura 32 - Ineficiéncia do Exaustor - Fonte: Adriana Faxina, 2011
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5.3.4 Abrangéncia dos impactos ((meio fisico (superficial e subterréneo), bioldgico e

socioecondmico)).

Possivel contaminagéo do solo, 4gua e do ar. A contaminacéo do solo pode ser dada devido ao
pé e aparas de borracha no processo, o qual é constituido de material ndo biodegradéavel, bem
como o residuo da tinta do processo que possui solventes quimicos que ao entrarem em
contato com o solo e agua causardo contaminacdo. A utilizacdo de produtos quimicos na
pintura e colagem podem ocasionar em problemas na &4gua ao serem descartadas no piso
durante o processo por descuido dos funcionarios ou até mesmo acidentes (rachaduras nas
embalagens). E a contaminagdo do ar se d4 a emissdo de gases na caldeira que ndo possui
filtro de lavagem de gases, nem outros sistemas adicionais de purificagdo do ar emitido na

atmosfera.

5.3.5 — Aspectos ambientais, fisicos, sociais, legais

Apesar dos solventes conterem contaminantes, por avaliagdes feitas no local, verificou-se que
h& baixos indice de odores durante o uso, o que ndo justifica o funcionario trabalhar sem o
equipamento de protecdo adequado (mascara para gases quimicos), pois todo produto quimico
oferece riscos, e o contato prolongado, mesmo ndo sentindo odores no ar, pode ocasionar

problemas de salde.

Apesar do exaustor ndo ser eficiente na maquina que faz a raspagem da banda do pneu, o ar
ambiente permanece relativamente limpo sem detec¢do visual, embora 0 mesmo néo foi
medido com equipamentos especificos para atestarem a qualidade do ar, logo néo se justifica
0 ndo uso dos equipamentos de protecdo adequados (méscaras para poeira e oOculos de

protegdo para os olhos).

5.3.6 — Selegdo dos impactos a serem tratados ou minimizados
Poluicéo do solo — raspagem da tinta seca é jogada no lixo comum.

Propor empresas que descartam o residuo em local adequado com o controle ambiental

(licengas de operacéo e laudo de destino final)
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5.3.7 — Selegdo dos itens de verificacio
Exaustor — vaporizagéo de contaminantes e poeira de borracha.

Deve ser verificado a eficiéncia do mesmo, fazendo manutengdes preventivas e a troca da
mangueira que possui um espessura mais fina que as demais, 0 que resultar4d em maior
eficiéncia do equipamento, reduzindo tempo de trabalho de limpeza do p6 de borracha no

chéo e reduzindo riscos de contaminagdo do ar por particulas de p6 de borracha.

Controle com EPI. (toda a empresa deve oferecer o equipamento de protegéo ao funcionério,
bem como exigir o seu uso. Deve ser feito um controle com fichas e assinatura dos

equipamentos fornecidos e periodicidade de troca para melhor controle.

5.4 — SUGESTOES

Foi Elaborado a Missdo Empresa e a Politica Ambiental para a empresa, pois nas visitas
realizadas ndo observou-se placas nem foi comentado por parte dos funcionarios se a mesma

possuia ou ndo uma Missdo e uma Politica ambiental, logo segue-se:
Missdo para a empresa YY:
o Oferecer servigos com qualidade socio-ambiental para atender a satisfacdo do cliente.

e Ser reconhecida pelos clientes internos e externos como organizagdo comprometida

com a sustentabilidade s6cio-ambiental.

e Manter seus funcionérios capacitados e motivados para exercerem suas fungdes com

seguranga.

Elaboracéo de uma Politica Ambiental:

Minimizar os impactos ambientais decorrentes do processo de producéo, promovendo a

satisfacdo dos clientes, funcionérios e a comunidade.

5.4.1 — Agdes para o Ajustamento:
o Melhoria da eficiéncia do exaustor;

¢ Monitoramento dos EPIs, estabelecendo periodicidade de troca;
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e Os Tambores que armazenam os produtos quimicos deveriam ser suspensos em pallets
ou estrados, de modo a nédo ficar em contato com o piso, devendo também construir

um pequeno tanque de contengéo, caso haja vazamentos.
o Elaborar planos de treinamentos, sensibilizacdo e competéncia com os funcionarios.
Resultados esperados:
Melhoria nas condigdes de trabalho;
Melhoria nas condi¢bes do ambiente de trabalho (mais limpo e sem odor);

Protecdo da salde do trabalhador;

5.4.2 — Cronograma da execugdo (quando seréo executadas as agdes propostas):

Inicio imediato, de acordo com disponibilidade financeira

5.4.3 — Locais de execucdo (onde seréo executadas as agdes programadas)

Na propria empresa.

5.4.4 — Justificativas das ac¢des programadas

Melhoria da imagem socio ambiental da empresa, minimiza¢do dos impactos causados no

meio ambiente, aumentar a eficiéncia do processo, evitando desperdicios desnecessarios.

5.4.5 — ldentificacdo dos setores e pessoas responsaveis pela execucao

Raspagem/pintura = Encarregado da Produgéo

5.4.6 — Método de trabalho (como serdo realizadas as propostas)
EPI = contratar acessoria (Técnico de Seguranga do Trabalho).
Treinamento = contratar acessoria

Pallets = cotagdo em marcenaria
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Residuo de tinta = encaminhar para empresa de reciclagem, se ndo houver possibilidade

encaminhar para icineragéo ou descarte adequado em empresa com licenciamento ambiental.

5.4.7 — Definicdo dos recursos necessarios (fisicos, tecnoldgicos, humanos)
Madeira

Pessoas para treinamento

5.4.8 — Orgamento financeiro

Sugestdo para que se deixe em caixa cerca de R$800,00 mensais para aquisicdo ou
manutenc¢do de equipamentos, coleta de residuos por empresa especializada para minimizar a

quantidade de residuos que podem ocasionar impactos ambientais.

4.4.9 — Demonstracdo Custo-Beneficio das a¢bes programadas

Melhoria das condicOes de trabalho evitando doencas do funcionéario, afastamentos ou faltas,

aumentando sua produtividade na empresa.

5.4.10 - Fontes de financiamento
Em parceria com o fornecedor,
Recursos proprios da empresa,

Obs: A empresa tera grandes resultados com pequenos investimentos, melhorando sua

imagem socio ambiental.

5.5. PLANILIAS DE CONTROLE

Foi elaborado um plano de agdo para a empresa, que encontra-se no Apéndice, com as
correcbes sugeridas, periodo de realizagdo da atividade e responsabilidade do executor,

conforme anexo.

Foi elaborado um questionario de satisfacdo para ser aplicados aos funcionérios para analisar

a questdo da produtividade e nivel de comprometimento com a empresa. Funcionarios
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motivados produzem mais e tem maior comprometimento com a qualidade do trabalho

executado, conforme anexo.

Foram elaboradas planilhas de verificagéo, para a recepgdo dos pneus, para a expedigdo e para
o funcionamento das maquinas, a fim de constatar a eficiéncia do processo. A quantidade de
pneus recebidos e reformados, bem como as condi¢Ges em que eles foram “‘descartados’ para
0 reprocesso, e também o indice de eficiéncia das maquinas utilizadas (se os defeitos
apresentados sdo conseqliéncia do uso inadequado do operador, ou devido a falta de

manutencdo adequada).

No fim do processo, deve-se observar os tipos de falhas apresentados, que podem ser de
vérias finalidades, como colagem inadequada da banda, sendo portanto, falha do equipamento
da raspagem inadequada, ou quantidade insuficiente de cola por parte do funcionario,
podendo ser corrigida com treinamentos e qualificacdo, e manutengdo das maquinas, ou se o
defeito apresentado no fim do processo j& estava presente e na inspe¢do de entrada ndo foi

identificado tanto pelas condi¢des da carcaga quanto da qualificacdo do funcionério.
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6 CONCLUSAO

As ferramentas da qualidade sdo muito (teis nas etapas de um processo produtivo, pois
auxiliam na tomada de decisdo para a economia de materiais, evitam desperdicios,

economizam tempo e retrabalho.

Em virtude da empresa ndo fornecer dados de producdo, ndo pode-se fazer o controle
estatistico por meio de grafico de pareto, diagrama de correlagdo, gréfico de controle, e

histograma.

As planilhas de verificacdo elaboradas encontram-se nos anexos, mas infelizmente néo se
coletou dados por meio delas, pois a empresa ndo disponibilizou dados para a realizagédo do
trabalho.

Os questiondrios elaborados foram entregues a um funciondrio do departamento
administrativo para que fosse aplicado aos demais colegas quanto a satisfagdo cujo objetivo
era identificar a motivacdo do funcionério ao trabalho na empresa, pois funcionario motivado

realiza seu trabalho com maior eficiéncia e motivagéo.

Os questionérios referentes & producdo também foram entregues ao funcionério do setor
administrativo para que encaminhasse aos responsdveis nos setores envolvidos (ja que a
empresa trabalha em turno e ndo ter acesso a todos os funciondrios), mas somente um
funcionério respondeu as perguntas quanto a satisfagdo, os outros questionarios da produgéo
também néo foram aplicados, devido a falta de tempo dos funcionérios em anotar os dados na
ficha. Seria importante anotar todos os dados correspondentes & producdo total da empresa,
pois como ela trabalha em turnos, fazendo planilhas de horarios determinados ndo
apresentaria o resultado completo do sistema produtivo, logo ndo foi possivel identificar a
quantidade de defeitos apresentados durante o processo, bem como ndo se pode fazer uma

analise da satisfacdo de trabalho quanto as condicdes que séo ofertadas.

Observando o processo in locu, conclui-se que a empresa tem algumas mudancas para serem
feitas, mas que no geral se preocupa em evitar desperdicios, esse pensamento faz parte da

gerencia, e por meio disso consegue manter uma organizagéo e sequenciamento do processo.
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