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RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso teve como objetivo evidenciar o processo
de pintura eletrostatica a p6 em uma industria metalargica dos Campos Gerais. Sua
fundamentacdo tedrica aborda os temas a respeito de producdo, gestdo da
producdo, pintura eletrostatica a pod, pintura convencional e gestdo ambiental. A
metodologia classifica-se como pesquisa qualitativo-descritiva, de natureza basica
em que o objeto de estudo foi uma industria metalirgica dos Campos Gerais. A
pesquisa procura evidenciar as vantagens da adocdo do processo de pintura
eletrostatica a p6 em comparacdo ao sistema convencional na industria. Nesse
trabalho foram apresentados os topicos referentes a producgéo, processo de pintura
eletrostatica a po e gestdo ambiental, bem como os resultados da observacéo direta

do processo produtivo da industria em estudo.

Palavras-chave: producdo; gestdo da producdo; pintura convencional; pintura

eletrostatica a p0; gestao ambiental.



ABSTRACT

This course conclusion work had to highlight the electrostatic powder painting
process in a metallurgical industry in Campos Gerais. Its theoretical foundation
addresses topics regarding production, production management, electrostatic powder
coating, conventional painting and environmental management. The methodology is
classified as qualitative-descriptive research, of a basic nature in which the object of
study was a metallurgical industry in Campos Gerais. The research seeks to highlight
the advantages of adopting the electrostatic powder painting process compared to
the conventional system in the industry. In this work, topics related to production,
electrostatic powder painting process and environmental management were
presented, as well as the results of direct observation of the production process of

the industry under study.

Keywords: production; production management; conventional painting; electrostatic

powder painting; environmental management
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1 INTRODUCAO

Atualmente vivemos em um mundo globalizado em que 0s processos e meios
de trabalho vém se inovando diante da concorréncia, gerando entre as empresas
mais competitividade no ramo dos negécios. As empresas vém destacando-se na
gualidade de sua producdo e funcdo, ressaltando sua distingdo no ambito
sustentavel, e também na economia que vem passando por momentos dificeis em
gue as empresas vém buscando cada vez mais se destacar mediante os desafios
atuais, com novas ferramentas de trabalhos, inovacdes, tecnologias e novas formas

de gestao.

Para Womack (1990) a implantacdo da gestdo de producdo numa empresa €
composta por “metade do esforgo humano na méo-de-obra, metade no espaco de
fabricagdo, metade no investimento em ferramentas de tecnologia”. A maneira de
projetar 0 processo que ira produzir o produto ou servico tera um importante
resultado na habilidade da producéo realizando assim as necessidades de seus

clientes e consumidor final.

A sustentabilidade € algo que ndo pode ser atingido de imediato, ela € um
procedimento de transformacédo, e desenvolvimento constante e de transformacéo
estrutural que deve ter a participacao da populacdo como um todo, e a consideracao
de suas diferentes dimensées (BENETTI, 2006).

A construcdo de um modelo de desenvolvimento, sob novas bases
econdmicas e em harmonia com a capacidade de suporte dos sistemas naturais, faz
com que 0S agentes responsaveis por sua concepc¢ao necessitem de um amplo
levantamento de dados e informacdes representativas das diversas dimensdes
envolvidas nos processos produtivos, bem como da conducéo de investigacfes que

possibilitem um melhor entendimento dos sistemas ambientais (COUTO, 2007).

A pintura eletrostatica vem sendo uma das formas de pintura mais resistentes
e efetivas no mercado atual. Ela utiliza um processo diferenciado por meio das
cargas elétricas para a fixacdo de tinta a pd, sao feitos na maioria das vezes em
materiais de metal, tais como portdes de aco e esquadrias de aluminio e sua maior

vantagem € sua resisténcia a corrosao, alto rendimento e perfeicdo no acabamento
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onde ndo costumam apresentar manchas, bolhas ou gotejamentos, conseguindo
cobrir areas de dificil acesso. (PEDRO, 2014).

Esse processo apresenta grandes beneficios ao meio ambiente um deles € a
baixa poluicdo de residuos ao ar e minima poluicdo de solventes ndo agredindo
tanto o meio ambiente, € um método que traz bastante economia e otimizagao nos

custos de producgao trazendo assim mais rendimentos as empresas (PEDRO, 2014).

1.1 Problema de pesquisa

Quais os beneficios que o processo de pintura eletrostatica a p6 traz para as

industrias metalurgicas?

1.2 Justificativa

O processo de pintura eletrostatica contribui significativamente para obom
desempenho das industrias metallrgicas, contribuindo para aumento da
produtividade e minimizacdo de custos e geracdo de residuos prejudiciais ao meio
ambiente.

Este estudo tem como base evidenciar o processo de pintura eletrostatica a po
em uma industria metalurgica dos Campos Gerais a partir de observacdes diretas de
seu processo produtivo.

A constante preocupacdo com danos ambientais, melhorias do sistema de
producdo e otimizacdo de custos é notavel. Assim, essa pesquisa possibilita
reflexdes sobre sustentabilidade ambiental e os beneficios da implantacdo de um
sistema de pintura eletrostatica na industria metallrgica para minimizacédo de custos

e otimizacdo do processo produtivo.

1.3 Objetivo geral

Evidenciar o processo de pintura eletrostatica a p6 em uma industria metallrgica dos

Campos Gerais.



1.4 Objetivos especificos

- Descrever o processo de pintura convencional,
- Detalhar a implantacdo do sistema de pintura eletrostatico a po;

- Apresentar os beneficios da utilizacdo da pintura eletrostatica.

11
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados o método de abordagem e a metodologia
utilizada na pesquisa. Os procedimentos adotados durante a pesquisa na obtencéo
e analise dos dados, os objetivos e também o instrumento de pesquisa a ser

utilizado.

2.1 Método de pesquisa

Caracteriza-se como método indutivo, em que as premissas passam do
individual para o geral por meio de observacdes de casos de realidade concreta
(PRODANOQV; FREITAS, 2013).

2.2 Classificacdes da pesquisa

2.2.1 Quanto a Natureza

Com relagcédo a natureza, essa pesquisa enquadra-se como pesquisa basica,
a qual de acordo com Nascimento (2016), a pesquisa basica objetiva gerar
conhecimento novo para o avanco da ciéncia, busca gerar verdades, ainda que

temporarias e relativas, de interesses mais amplos (universalidade), ndo localizados.

2.2.2 Quanto ao Problema

Quanto ao problema, essa pesquisa se caracteriza como qualitativa que,
segundo Bonat (2009), a pesquisa qualitativa constitui uma propriedade de ideias,

coisas e pessoas e permite que seja diferenciada de acordo com sua natureza.

2.2.3 Quanto aos Objetivos

De acordo com seus objetivos a pesquisa é caracterizada como pesquisa

descritiva conforme Bonat (2009), onde o objetivo da pesquisa é a descricdo de
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fendmenos com interpretagédo e aprofundamento, descrevendo todos seus lados e

caracteristicas.

2.2.4 Quanto ao Procedimento Técnico

A pesquisa é um estudo de caso em que, de acordo com Bonat (2009), a
pesquisa de campo parte da observacédo de fatos ou fendbmenos tal como ocorrem
na realidade, com elaboracdo de um plano geral da pesquisa, estabelecendo um
modelo tedrico e posteriormente desenvolvendo as técnicas para coleta de dados e

determinacdo da amostra.
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3 PRODUCAO

Segundo Fusco et al. (2003) e Shingo (1996), producéo é tudo que compde a
realizacdo, fabricacdo, operacdes, férmulas, componentes que passam por
modificacbes até chegar a criacdo do produto final.

Dessa forma, para controlar e organizar as diversas operacoes da producéo,
de maneira a atender de forma eficiente a busca dos produtos pelos clientes. Slack
et al. (1999) afirma que € necessario planejamento e controle em todas as etapas
que compdem 0 processo.

O sistema de producéo origina-se de razdes envolvidas com o mercado de
trabalho e situacdes relativas a necessidade da empresa. Dentro das condi¢cdes de
mercado e as condi¢cOes derivadas da estratégia da empresa. (VOLMAN et al, 1992).

O fordismo veio de um sistema produtivo, ele € definido como uma
corporacdo de trabalho e producdo utilizando se de alguns componentes de
montagem tais como se caracterizou montagem sequencial, produtos homogéneos,
controle dos tempos e movimentos, divisdo entre tarefas e etapas a serem
realizadas como criagcdo e realizacdo da cadeia produtiva e consumo final.
(SANTOS, 2009).

3.1Gestao da producao

De acordo com Slack et al. (2008), a gestdo de producdo € um tema que
trabalha com problemas reais, pois tudo que compramos, usamos ou fazemos
indiretamente passa por um processo produtivo, de uma maneira eficiente este é o
objetivo da Gestao de Producéo de Bens e Servicos.

Conforme Slack et al. (1997), a coisa mais importante dentro de uma
organizacdo de administracdo da producdo € entender quais sado 0s objetivos
organizacionais, dando foco e objetivo em processos tais como: custos, qualidade,
confiabilidade, prazo de entrega, flexibilidade, inovacao e produtividade.

Segundo Crittenden e Kolaczkowski (1995), a diminuicdo de residuos envolve
técnicas, processo ou atividade que evite, elimine ou reduza a quantidade de

residuo gerada na fonte, normalmente dentro dos limites de locais de produc¢éo, ou
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permita o reuso ou a reciclagem dos residuos, diminuindo os custos de tratamento e
protegendo o meio ambiente.

De acordo com Montgomery (2014), para entender de verdade o
comportamento de um processo e suas relacdes de causa e efeito € necessério que
se altere gradativamente as varidveis e observe as mudancas que essas
modificacbes produzem, ou seja, é necessario direcionar experimentos.

Ainda de acordo com Montgomery (2014), o projeto estatistico de
experimentos € o0 processo de planejamento do experimento para que dados
assertivos sejam coletados e analisados por métodos estatisticos, resultando em
conclusdes verdadeiras e objetivas.

Segundo Ransburg (2014), o equipamento eletrostatico para pintura a po
compreende componentes basicos; fonte de alta tenséo, pistola eletrostéatica e cabo
eletrostatico. As principais funcdes da pintura eletrostatica sao: pulverizar ao maximo
0 produto, transferir ao produto uma carga elétrica e criar um campo de forca
elétrico. Para economizar tinta o efeito eletrostatico, faz com que a tinta seja atraida
para a peca. Muitas particulas de tinta que se perderiam sdo aproveitadas,

resultando na otimizacao e custo da pintura.

3.2 Pinturas convencionais e pintura eletrostatica

No ramo de pintura de estruturas metalicas a busca por maior eficiéncia e
economia evidencia-se cada vez mais. Aléem do aumento da producédo e diminuicao
de custos, as buscas também por meios de se alcancar uma maior sustentabilidade
sdo0 notaveis, a maioria das empresas esta preocupada com um processo mais
limpo e que dé resultados. (PEDRO, 2015).

Crittenden e Kolaczkowski (1995, apud TIMOFIECSYK; PAWLOWSKY, 2000,
p. 222) dizem que a minimizacao de residuos envolve qualquer técnica, processo ou
atividade que evite, elimine ou reduza a quantidade de residuo gerada na fonte,
normalmente dentro dos limites da unidade de producdo, ou permita o reuso ou a
reciclagem dos residuos, diminuindo os custos de tratamento e protegendo o meio
ambiente.

Levando-se em consideracao a poluicdo causada pelos solventes das tintas

no inicio dos anos 50 na Europa, alternativas passaram a ser elaboradas, entre elas,
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surgiu o revestimento organico em po, que trazia consigo um avang¢o quanto a
tecnologia de aplicagdo e acabamento industrial, j& que o produto dispensava o0 uso
de solventes, evitando, assim, o efeito poluente causado pelos mesmos, tornando-se
uma opcao sustentavel para as industrias. (PEDRO, 2013).

E, segundo Lange (2004), o primeiro cientista a elaborar o conceito de
aplicacdo de um polimero organico na forma de tinta em p6 foi o alemédo Erwin
Gemmer. A pintura eletrostatica consiste em um processo que pode ser a pd ou
liguido e usa, basicamente, a atracdo de cargas opostas dentro da tinta e da
estrutura a qual se pintara, essa geralmente metélica. Os trés tipos de tinta a pé
eletrostatico existentes sao o poliéster (mais utilizada para ambientes externos),
epoxi (grande resisténcia a corrosdo) e hibrida (uma mistura das duas).

Para Gnecco; Mariano; Fernandes (2003) existem varios tipos de pintura e
modo de aplicacdo, dentre elas a pintura convencional liquida e a pintura
eletrostatica a po e a maioria das tintas usadas na pintura de estruturas de aco é
liguida e ha necessidade de cuidados com o armazenamento e manuseio das
embalagens a utilizacdo de locais improvisados para o0 armazenamento de
embalagens contendo tintas ou diluentes pode resultar em perda da qualidade e
guantidade dos materiais ressalta que a homogeneizacdo das tintas antes de seu

uso é fundamental para garantir qualidade na pintura das estruturas metalicas.

3.3 Pinturas convencionais

E o método de aplicagdo mais tradicional utilizado na indudstria, pode ser
realizada com caneca ou tanque de pressdo, para melhor desempenho com a
pistola convencional € necessario treinamento e conscientiza¢do do pintor para com
as regulagens necessarias da pressao utilizada, pintada pode ocorrer perda de até
60% de tinta por regulagem errada da pistola. (GNECCO; MARIANO; FERNANDES,
2003).
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3.3.1 Equipamentos de pintura convencional:

De acordo com Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), para um sistema de
pintura convencional sdo necessarios alguns equipamentos conforme citados no

guadro abaixo:

Quadro 1 Equipamentos para pintura

PISTOLAS

LINHA DE AR COMPRIMIDO

COMPRESSOR

TUBULACAO

Fonte:Criado pelos autores, 2022.

a) Pistolas

Segundo Gnecco; Mariano; Fernandes (2003) ha dois tipos de pistola para
pintura convencional, a caneca e a com tanque com pressdao. A caneca é mais
utilizada em oficinas de repintura de automdéveis ou em industrias em que a pintura é
para retoques. O tanque com pressao € o mais usado em industrias onde o
acabamento € importante e a produtividade € necessaria, as mangueiras Sao0 mais
leves e permitem que a pistola tenha maior mobilidade durante a operacdo. Os
tanques tém capacidade entre 2 a 15 galbes, com agitador pneumatico para
homogeneizar a tinta evitando sedimentacdo de pigmentos e a pressdo maxima no
tanque varia de acordo com a capacidade do mesmo e deve ser respeitada para

melhor desempenho.

b) Pistola convencional

Gnecco; Mariano; Fernandes (2003) dizem que, na pistola de pintura

convencional a tinta é soprada por jatos de ar formando um spray para pintura e as
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partes mais importantes de uma pistola convencional sdo ajustes de leque, ajuste de

fluido, gatilho, bico, agulha, capa de ar, defletor e guarnicao.

c) Linha de ar comprimido para pistola

Segundo Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), o ar deve chegar limpo e seco
a pistola e com volume e pressao suficientes para o processo de pintura e ressaltam
qgue nas linhas de ar comprimido sdo necessarios um compressor e tubulacoes,
reguladores de pressdo com mandmetro, filtros separadores de agua e Oleo e

mangueiras com comprimento e didmetro adequados.

d) Compressor

Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), dizem que 0 compressor e seu
reservatorio sdo o coracao da instalagcdo e se nédo tiverem capacidade suficiente,
nao conseguem manter a pressdo durante a pulverizacdo da tinta. O local da
instalacdo do compressor deve ser limpo, seco e ventilado para melhor desempenho
e o0 compressor deve estar nivelado e em local de facil acesso para facilitar a

manutencao e o trabalho.
e) Tubulacao
Segundo Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), a tubulacdo deve ser a mais

direta possivel para evitar perda de pressao e instalada com inclinacdo no sentido

do compressor.

3.4 Pinturas eletrostaticas com tintaem po

De acordo com Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), a tinta em po é
produzida com matérias-primas em pod, processadas para aglomerar o0s

componentes e o pigmento para grudar na superficie da estrutura metalica.
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Segundo Cembranel (2014), o processo de pintura a pé ndo deixa residuos,
pois todo o po é reutilizado no processo.

Gnecco; Mariano; Fernandes (2003) citam que as tintas em pdé mais
importantes sdo o epoxi, poliuretano, poliéster e hibrido (epoxi + poliuretano).

Gnecco; Mariano; Fernandes (2003) dizem que as tintas em p6 sédo de grande
resisténcia a umidade e resistentes ao intemperismo, na pintura eletrostéatica a po, a
tinta é eletrizada na pistola e projetada contra a peca que esta aterrada e com carga
oposta.

De acordo com Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), na pistola eletrostatica, a
tinta eletrizada é atraida pelo campo eletrostatico e as particulas que seriam
perdidas sdo atraidas para a peca, evitando desperdicios.

Conforme Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), para se obter uma boa
eficiéncia com equipamento eletrostatico é necessario manter a mono via, além de
gancheiras e cabine bem aterradas.

Ainda segundo Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), as gancheiras devem
estar limpas para evitar 0 mau contato e a tinta deve estar ajustada na faixa

recomendada pelo fabricante.

3.4.1 Pistola eletrostatica

De acordo com Gnecco; Mariano; Fernandes (2003), as pistolas eletrostaticas
manuais proporcionam aproximadamente 75% de rendimento da tinta, desde que
sejam seguidas as caracteristicas do equipamento pelo pintor. As partes que
compdem uma pistola eletrostatica sdo mangueira de tinta, cabo de alta tenséo e

cabo de ar comprimido.

3.4.2 Vantagens da pintura eletrostéatica a po

Segundo Taborda (2014), algumas das vantagens da pintura a p6 sédo as
menores rejeicdes, menor espaco fisico necessario, menor desperdicio de materiais

e baixos custos de energia.



20

Ainda para Taborda (2014), menores custos trabalhistas, reducéo de custos
de eliminagdo de residuos, acabamento mais uniforme e mais eficiéncia nas

operacoes de limpeza também séo vantagens desse processo.
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4 GESTAO AMBIENTAL

Segundo Quintas (2000), o processo de gestdo ambiental tem preocupado
consideravelmente os estudiosos devido a iniciativa privada também as pessoas e 0
pais. Resulta também a questdo econdmica e politca em questdo. O setor
administrativo, que pode ter certa influéncia ou ndo no entusiasmo e interesse
pessoal e social.

Quintas destaca (2000, p. 30), “Gestdo Ambiental é vista sendo um
processamento de conciliacdo de certo interesse, mas também de conflitos
(habilidades ou transparéncia) no meio de atores sociais que tém influéncia na
qguestdo fisica — natural desejando segurar certo direito ao meio ambiente
consequentemente estavel”.

A gestdo ambiental publica é vista como uma adversidade principalmente
para quem gerencia 0s negocios da aristocracia, ou que esta vinculada com diversos
tipos de poderes. (QUINTAS, 2000).

Segundo Seiffert (2007), se refere a atender os mediadores ou negociadores
gue de alguma forma se mostre trabalhos conflitantes com os vinculos na maneira
do aproveitamento definido ecossistémico.

Para Coelho (2010), o Direito Ambiental € consideravel, saber entender certa
reflexdo e uma constancia, na questdo do equilibrio ecoldgico incluindo, para
entender o valor que a natureza pode nos proporcionar para 0 nosso futuro,
destacando a importancia de cuidar e proteger parte deste territério, e para estudos
o Direito Ambiental classifica o ambiente como um bom patriménio cultural,
patrimoénio historico e artistico; onde se usa parcelas territoriais sendo na questéo do
urbanismo e até para o trabalho o meio ambiente € um conjunto de tesouro, naturais
sujeitos, a estudo do grupo de pessoas ricas os (capitalistas).

Para Leff (2008), pode-se dizer que € chamado para que o0s habitantes
possam colaborar na elaboracao através das circunstancias para os programas e
projetos de vida. A gestdo ambiental poderia ser promovida a abrir procedimentos do
poder publico, seria através de concorrentes para chegar ao alvo, também para os
procedimentos e ferramentas que este poder publico determina para que a

comunidade possa se arrumatr.
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4.1 Definicao

Segundo Almeida (2004), Gestdo Ambiental € uma area de estudo da
administracdo que elabora tarefas e atividades econdmicas e sociais de aparéncia,
para colocar de modo racional os processos nhaturais abrangendo fontes de energia
melhoraveis ou néo.

Para Menegat (2004), Gestdo Ambiental refere-se a gestdo urbana, que
entende os componentes que sdo consideraveis os procedimentos, de gestdo
publica ambiental que envolve o contexto todo.

Segundo Loureiro (2004) a importancia da Educagdo Ambiental no processo
pedagdgico a partir da realidade da vida e da acdo pratica pode construir uma
compreensdo complexa e integrada do ambiente em diferentes ambitos seja eles

local, regional, nacional ou global.

4.2 Importancia da gestdo ambiental

A importancia da gestdo ambiental ndo se refere somente a questdo do
ambiente, mas também interfere nos negocios quando as empresas investem em
acOes mais sustentaveis. Pois quando a empresa se preocupa com estas acdes
gasta menos matéria-prima menos gostos com energia, agua e na administracéo de
residuos, obtendo grande economia e menos impactos ambientais (LEFF, 2018).

Leff (2018) destaca que a maior parte dos clientes se preocupa com esta
guestdo do papel social nas organizacdes, e se a empresa se preocupa com esta
guestdo o ambiente de trabalho fica mais agradavel. Onde a organizacdo tem sua
marca de destaque no mercado, isso vale para as pequenas, grandes e médias
empresas que estdo investindo em politicas ambientais, iniciando nos custeios até a
parte de reciclagem.

Segundo Barros (2002) afirma que o problema do volume de residuos esta
ligado a producdo industrial de bens de consumo e também ao crescimento

populacional em todos os paises 0s problemas decorrentes sdo 0s mesmos.
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4.3 Gestao de residuos

Destaca a questdo de um mapeamento nos procedimentos de uma
organizacdo, verificando os residuos feitos em cada procedimento em sua
especificacdo e na avaliacdo do proprio nos depdsitos e na classificacdo até o
descarte final (OLIVEIRA, 2011).

Para Boyle (1999) a politica ambiental das instituicdes deve envolver
aspectos ambientais a serem incorporados em todos os setores, desde a criagédo de
novos residuos promovendo assim esforcos no campo ambiental enfatizando as

universidades da comunidade envolvendo todos os colaboradores.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa surgiu em 1993 do desejo comum de seus fundadores: a
fabricacdo de produtos de qualidade para armazenagem. Com sede na cidade de
Ponta Grossa-PR, a industria mantém em foco o bom atendimento e a observancia
as necessidades de seus clientes, sejam quais forem. A empresa busca sempre
melhorias em seus processos de producéo para crescimento e satisfacdo de seus
clientes e colaboradores.

5.1 Descricdo do processo de pintura liquida

ApGs passarem pela fabricacdo, as pecas chegam até o setor de tratamento
guimico para retirada de 6leos e impurezas, recebem uma fina camada de fosfato de
zinco, que as deixam mais resistentes a corrosao (figura 1).

Figura 1 Processo de tratamento

Fonte: Imagens da empresa 2022
As pecas sdo emersas em tinta liquida para dar fundo ou pintar as partes
internas (figura 2).

Figura 2 Imerséo das pecas

Fonte: Arquivo da empresa 2009



25

Depois da secagem da tinta com a evaporacao dos solventes e pigmentos,
um processo mais lento devido a fatores climaticos, as pecas seguem para a cabine
de acabamento onde recebem nova deméo de tinta com uma pistola de ar (figura 3).

Figura 3 Cabine de acabamento

Fonte: Arquivo da empresa 2009

ApOs esses processos, sdo acondicionadas em carrinhos de metal, que
seguirdo para a estufa de secagem por 20 minutos a temperatura de 165 °C/ a
180°C. ApGs sairem da estufa e resfriarem, estardo prontas para a armazenagem e
montagem.

5.2 Descricdo do processo eletrostatico

Da mesma maneira que o processo liquido, as pecas metalicas passam pela
fosfatizacdo (figura 4) e tratamento quimico, apds, sdo direcionadas a linha de
pintura a p6, sendo enganchadas em trilhos suspensos que levam até a cabine de

pintura.

Figura 4 Processo de fosfatizacao

Fonte: imagens da empresa 2022
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Diferente da pintura liquida, nesse processo as pecas nao recebem tinta
antes para fundo ou preenchimento de areas internas, elas seguem direto para o
setor de pintura. Depois de enganchadas nos trilhos, as pecas séo energizadas com
uma carga elétrica positiva e seguem para a cabine de pintura (figura 5).

Figura 5 Cabine de Pintura

Fonte: imagens da empresa 2022

O p6 também é energizado, porém com carga negativa, e é essa oposicao de
cargas do p6 e da peca que faz a fixacdo da tinta ocorrer, no processo de pintura

eletrostatico (Figura 6).

Figura 6 Processo de pintura

Fonte: Imagens da empresa 2022

O trabalho é realizado por bragos robotizados e completado por pintores que
retocam as partes das pecas que possam apresentar falhas ou em locais que os

bicos dos robés néo atinjam, garantido a qualidade do servico (figura 7).
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Quando essa parte do processo termina as pecas seguem para a estufa,
permanecendo la de 15 a 20 minutos a temperatura de 230/ 240°C, dependendo da
cor e da espessura das chapas com as quais sao feitas. Da mesma forma que o
outro processo, apés o resfriamento, as pecas sao embaladas (figura 8) e

encaminhadas para a montagem no cliente final.

Figura 7:Pintura e retoque

Fonte: imagens da empresa 2022

Figura 8: Pecas embaladas

Fonte: imagens da empresa 2022

O processo de pintura eletrostatica foi implantado na empresa no ano de 2010
e modificou sua linha de producdo. Foram necessarias modificacbes na planta da
empresa, realocacdo de maquinas e equipamentos, além de treinamento de

funcionarios durante o periodo de adaptagédo ao novo sistema.
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O processo de adaptacdo ocorreu de forma gradativa até atingir sua total
eficiéncia. Os primeiros meses foram de ajustes e adaptacdes até que toda equipe,
apos treinos, estava apta ao novo sistema.

Ap6s o periodo de adaptacdo, os resultados apareceram e a empresa
aumentou sua capacidade produtiva, melhorou a qualidade da pintura de seus

produtos e gerou menos residuo.

5.3 Comparacdes entre 0S processos

No processo de pintura a 6leo as particulas de tinta dispersavam por toda a
fabrica, ocasionando incbmodos respiratorios, alergias e até nauseas e dores de
cabeca em funcionarios que estavam sem mascara, por ndo estarem trabalhando
diretamente com o processo, € mesmo em funcionarios que possuiam mascaras,
devido a certa ineficacia do EPI (Equipamento de protecéo individual) com a quimica
muito forte da tinta.

Com o processo a pbé apenas os pintores utilizam EPIs PFF2 (protetor facial
filtrante 2 camadas), o que faz com que haja economia. Nao ha dispersédo de
residuos no ambiente, uma vez que todo processo ocorre dentro da cabine de
pintura.

Os uniformes dos trabalhadores ficavam muito mais sujos antes, com a tinta a
0leo em comparacdo com a tinta a pé. Além de tudo, o novo modelo de pintura
diminuiu os riscos ergondmicos, visto que a producdo deixa de ser totalmente
manual e exige menos esforcos fisicos por parte dos funcionarios. Ha diminuicdo de
poluentes contribuindo com a qualidade do meio ambiente.

Quanto ao meio ambiente, o uso de tinta a pd gera menos residuo que as

tintas liquidas, sendo mais vantajoso para a empresa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diferente do processo de pintura liquida, a eletrostatica a p6 apresenta
superioridade em qualidade da tinta, maior rapidez no processo e menos riscos a
saude. Os equipamentos de protecdo individuais utilizados sdo mais eficazes,
descartaveis e mais baratos em relacédo aos utilizados anteriormente.

Ao final deste trabalho comparativo qualitativo entre a pintura eletrostética a
po e a liquida a Gleo, foi possivel perceber os beneficios que o processo eletrostatico
traz, sobretudo voltados a melhoria na qualidade de vida dos funcionarios, os quais
eram atingidos de forma indireta pelos efeitos da evaporacdo dos gases
provenientes da tinta e solventes, bem como aumento da producao e rapidez no
processo produtivo.

O processo € mais rapido, pois as pecas vao direto para a pintura e para a
estufa por meio da monovia em que as pecas sdo enganchadas, ha uma melhor
distribuicdo dos funcionarios onde todos se ajudam. O processo €é limpo e contribui

com o meio ambiente, sendo ecologicamente correto.
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7 CONCLUSAO

Este estudo de caso procurou atender seu objetivo geral em evidenciar o
processo de pintura eletrostatica a p6 em uma industria metalirgica dos Campos
Gerais, trazendo para o leitor um pouco da realidade da inddstria com a implantagcéo
desse sistema de pintura.

Para que fosse possivel atingir o objetivo de evidenciar o processo de pintura
eletrostatica a p6 em uma industria metallrgica dos Campos Gerais, foram descritos
0 processo de pintura convencional e o detalhamento da implantagdo do sistema de
pintura eletrostatica a p6 da industria em estudo.

Por fim foram apresentados os beneficios da utilizacdo da pintura eletrostéatica
na empresa, destacando principalmente o aumento da capacidade produtiva, bem
como as melhorias na qualidade da pintura das estruturas fabricadas pela industria.

Como sugestdo de novas pesquisas ou complementos que podem ser
realizados com base nesse estudo, destaca-se pesquisas de processos de
tratamento quimico em industrias metallrgicas e, inovacbes em sistemas de

producéo e pinturas no setor industrial.
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