


Adequacao ambiental dos processos usinagem utilizando producéao
mais limpa como estratégia de gestao ambiental

e Evitar fornecedores que ndo oferegcam garantias de
procedéncia, assisténcia e composi¢ao dos fluidos de
corte;

e Evitar fornecedores que ndo oferegam suporte de
informagdes ao programa de manejo ambiental da
empresa.

b) Procedimentos durante a utilizag3o:

» Desenvolver procedimentos que promovam habitos de
higiene no trabalho;

» Treinar corretamente os operadores para evitar qual-
quer habito que provoque contaminag¢io;

» Estabelecer procedimentos aos equipamentos para que
o conjunto esteja adequado aos requisitos da operagao;

* Observar a dire¢@o e a concentracdo do jato do fluido
para que sua fung¢do seja mais eficiente.

¢) Procedimento durante a recuperacao:

» Avaliar a eficiéncia dos processos de reciclagem dos
fluidos;

» Planejar operagdes que controlem a concentracdo dos
fluidos, mantendo-as dentro das porcentagens reco-
mendadas pelo fabricante;

» Monitorar a concentrac¢do de biocidas ¢ o pH do fluido
em operagao;

» Seguir as recomendagdes do fabricante;

* Observar a qualidade e a quantidade de 4gua utilizada
para a dilui¢do do concentrado;

* Misturar sempre a agua sobre o
concentrado, evitando, assim, a
mistura invertida;

» Agitar corretamente a mistura
no momento da dilui¢do do con-
centrado;

d) Procedimentos durante o trata-
mento e disposi¢ao final:

» Registrar a quantidade de fluidos que entra e sai do
processo;

» Registrar as substancias nocivas do fluido e seus
residuos.

Substituicao de matérias-primas

Podem-se substituir fluidos de 6leo mineral por flui-
dos que sejam feitos com dleo vegetal. Possuem algumas
vantagens como: maior facilidade de degradacdo, ou seja,
pode-se aplicar tratamento bioldgico e quimico nos residuos.
Possuem maior lubricidade do que os outros fluidos solu-
veis, melhorando a qualidade final da pega. Nao agridem a
saude do operador. Estes fluidos sdo geralmente chamados
de “amigos do ambiente”. Os seguintes pontos devem ser
observados na consideragdo da questdo de fluidos de corte
para uma producdo mais limpa:
* Os constituintes do fluido de corte ndo podem ter efeitos

negativos sobre a saide do funcionario de producdo ou

sobre o meio ambiente e devem ser isentos de cloro/
parafina, formaldeido, nitretos, metais pesados e outras
substincias nocivas;

* Durante o seu uso, os fluidos de corte ndo podem produzir
contaminantes.

Alves (2005) desenvolveu um fluido de corte a base de
oleo de mamona, o qual ndo tinha em sua formulagdo ne-
nhum constituinte agressor ao meio ambiente e a saude do
operador. Além de ser biodegradavel este produto ofereceu
bons resultados quando utilizado no processo de retificacao,
semelhantes aos obtidos quando se utiliza 6leo mineral.

Além de substituir os fluidos de corte tradicionais, podem-
se utilizar ferramentas com materiais que permitam usinar a
seco. Materiais para ferramentas adequados a altas tempe-
raturas e, portanto, a altas velocidades de corte, permitem
a usinagem com forcas de corte menores. Uma ferramenta
como o CBN permite reduzir o atrito na interface ferramen-
ta/pecga, como também a aplicacdo de geometrias complexas
de ferramentas, gerando forgas de usinagem reduzidas e su-
perficies de pecas de alta qualidade, com baixa rugosidade.
Caso se utilizem ferramentas com recobrimento de TiN e
TiAIN no torneamento a seco tem-se um aumento da vida
da ferramenta em 300%, muito superior aos valores obtidos
no torneamento com fluido de corte (DORR, 1999).

s procedimentos de manuseio de fluido de
corte podem evitar a grande maioria dos
problemas ambientais enfrentados no cotidiano

Modificacao da tecnologia
A tecnologia mais utilizada para refrigeragdo durante a

usinagem ¢ de inundagio, ou seja, uma grande quantidade de

fluido de corte é langada continuamente na regido de corte,
exigindo o consumo de um grande volume de fluido de corte.

Atualmente existem tecnologias que minimizam ou mesmo

eliminam o uso destes fluidos, como por exemplo:

* Minima Quantidade de Lubrificante (MQL): Uma téc-
nica muito estudada nos dias atuais € o corte com minima
quantidade de lubrificante (MQL), onde uma quantidade
minima de 6leo (geralmente < 80 ml/h) é pulverizada
em um fluxo de ar comprimido. Em alguns casos, esta
quantidade pode ser ultrapassada, dependendo do vol-
ume de cavaco e do processo de usinagem. Esta minima
quantidade de dleo ¢ suficiente para reduzir o atrito da
ferramenta e ainda evitar aderéncias de materiais (DORR;
SAHM, 2000). Porém, esta técnica possui vantagens e
desvantagens em relagdo a usinagem com fluido abun-
dante, as vantagens s3o: redu¢do do volume de descarte,
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producdo de pecas e cavacos mais limpos, reducdo de po de vida da ferramenta e a qualidade superficial da peca
custos de processamento, limpeza ¢ acondicionamento. for pelo menos semelhante a conseguida com a usinagem
Contudo, possuem desvantagens. Duas delas sdo a névoa usando-se fluidos de corte tradicionais. As vantagens de-
e a fumaca de oleo geradas durante o uso da minima sta tecnologia s@o o atendimento aos requisitos ecoldgi-
quantidade de lubrificante na usinagem que podem ser cos, redugdo de custos (eliminag@o do fluido) e aumento
considerados subprodutos indesejaveis, pois contribuem da produtividade (devido ao incremento nos parametros
para aumentar o indice de poluentes em suspensdo do ar de usinagem). Porém, existem algumas desvantagens, tais
¢ tornam-se fatores de preocupacdo. Assim, embora o como problemas provocados pelas poeiras produzidas pela
uso de quantidade minima de fluido néo exija preocupa- operago a seco (associadas a usinagem de ferros fundidos),
¢do com o descarte e reciclagem do 6leo e do cavaco é maior solicitagdo térmica da pega, provocando um efeito
necessario que se tenha um bom sistema de exaustio na negativo na qualidade final da peca e necessidade de fer-
maquina. Também com a utilizacdo da MQL pode-se ter, ramentas especiais. A usinagem a seco necessita de novas
em alguns processos, um maior desgaste da ferramenta. solugdes no sistema ferramenta—maquina—pega—processo.
(MACHADO et al., 2000). No caso de ferramentas, os revestimentos desempenham
Uma comparagdo de custos das usinagens por inundagéo um papel importante, juntamente com outros materiais ¢
¢ a MQL foi feita com relacdo a custos dos investimentos, geometrias. Por outro lado, como a distribui¢do de calor é
dos custos fixos e proporcionais anuais na BMW da Ale- afetada, deve-se pensar em uma concepg¢ao mais adequada
manha. A confrontag@o dos custos totais de investimento para a maquina-ferramenta. A maquina para trabalhar com
na linha transfer, inclusive do equipamento para limpeza usinagem a seco deve ter um sistema eficiente de transporte
de cavacos, comprovou vantagens financeiras de 22% na dos cavacos. Também deve-se considerar os parametros de
usinagem com a tecnologia MQL (DORR, 1999). usinagem, os quais devem ser escolhidos de maneira a obter

tempos de corte ndo muito mais elevados comparativamente

» Usinagem a seco: eliminacdo total dos fluidos de corte no a usinagem com fluidos.

processo. S6 viavel quando o tempo de usinagem, o tem- Filho ef al. (2001), com base nos resultados de experi-

Figura 4: Equipamentos de gerenciamento de fluidos utilizados nas operacdes de transformacdes de metais.
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mentos realizados pelos os autores, concluiram que a
condigdo de corte a seco apresentou o melhor desem-
penho no torneamento do aco ABNT endurecido. Este
fato esta relacionado com a maior vida da ferramenta de
PCBN do que na condi¢ao de refrigeracdo abundante.

Reciclagem Interna

Esgotadas as alternativas de reduzir os residuos na fonte,
analisam-se as possibilidades de reciclagem interna. Para a
usinagem o mais indicado seria a recuperacio ¢ reciclagem
do fluido de corte utilizado, podendo o mesmo retornar ao
processo. Na Figura 4 ¢ mostrado um sistema de reciclagem
por tratamento intermitente, capaz de remover os contami-
nantes (6leo, sujeira, bactéria) e reajustar com a freqiiéncia
necessaria a concentracdo do fluido antes do seu retorno a
maquina individual.

Porultimo, é verificada a possibilidade de agregar valores
aos residuos gerados, neste caso poderia comercializar os ca-
vacos limpos com outras empresas ou sucateiros. Os fluidos
de corte poderiam ser comercializados para uma empresa
que faga o re-refino do mesmo.

IMPLANT~ACAO DAS OPORTUNIDADES DE
PRODUCAO MAIS LIMPA LEVANTADAS E
PRIORIZADAS.

Depois de analisada a viabilidade das oportunidades
levantadas, ¢ necessario que a equipe responsavel pelo
processo de implementagdo de P+L na empresa, liste as
oportunidades por ordem de prioridades. Depois de de-

OPGOES P+L BARREIRA

Implica em mudanca de

Moadificacao do Produto
permitido.

Tabela 2: Avaliacdo e listagem por ordem de prioridade das opcées geradas.

projeto o que as vezes nao é

terminadas quais sdo prioritarias, ¢ feita a implantagdo.
A Tabela 2 mostra as barreiras e os beneficios de cada
alternativa proposta.

A Tabela 2, ordena as opgdes por ordem de prioridade,
sendo a primeira o housekeeping, pois pode ser implanta-
da em curto prazo e tem baixo custo, também ndo altera
o processo e traz beneficios econdmicos e ambientais. A
segunda op¢do o MQL gera um grande ganho ambiental,
mas necessita de mudangas na maquina envolvendo um
custo de implantag@o. As alternativas sdo de longo prazo
devido ao grande investimento em maquinas ¢ desenvol-
vimento de produto.

CONCLUSOES

A consciéncia ambiental, que cresce consideravel-
mente a cada ano, aumento dos problemas de descarte ¢
a legislagdo mais severa obrigam que mais industrias se
aprofundem nas questdes de compatibilidade ambiental
das suas produgdes.

Com as crescentes cobrangas civis e legislativas acerca da
relacdo industria e meio ambiente, ndo se permite as empre-
sas continuarem com as velhas tecnologias de fim-de-tubo,
ou seja, apenas tratar ou reciclar os residuos e as emissdes
gerados, deve-se tentar reduzi-los ou elimina-los. Uma
tecnologia que alcance este resultado € a implementagio do
conceito de produgdo mais limpa.

A aplicagdo da metodologia de implantacdo de Pro-
dug@o mais Limpa aos processos produtivos permitira a
obteng¢do de solugdes que contribuam mais para a solucéo

BENEFICIO PRIORIDADE

Reducéao de matéria-prima e
residuo.

Treinar e mudar a

Housekeeping
as novas praticas.

mentalidade dos operadores

- maior vida Util dos fluidos,
consequentemente menor
fregUéncia de descarte

- menor agresséao a saude do
operador

- mudanca na maguina
- custo de implantacéo

Minima Quantidade de
Lubrificante (MQL)

- reducéo do uso do fluido de corte
- eliminagao dos residuos/

- alto investimento em

Usinagem a Seco .
magquinas e ferramentas

- elimina o custo com fluido de
corte
- elimina tempo de troca do fluido

- eliminacao de residuos
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definitiva dos problemas ambientais, ja que a prioridade
da metodologia esta baseada na identificagdo de opgdes
de ndo geragdo dos residuos produzidos nestes processos
produtivos.

No caso dos processos de usinagem, podem-se avaliar
varias oportunidades de aplicacdo de P+L, realizando
algumas modifica¢cdes no produto, mas especialmente

no processo. Varios procedimentos podem ser adotados
no Housekeeping, também pode ser realizada uma subs-
tituicdo de matérias-primas e tecnologias que permitam
reduzir ou eliminar residuos como, por exemplo, fluidos
usados e cavacos. Além disso, é necessario agregar valo-
res aos residuos gerados, através de uma reciclagem fora
do processo. O meio ambiente agradece.

Artigo recebido em 03/10/2005
Aprovado para publicacdo em 27 /02 /2007
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