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Resumo

Com a industrializacdo do mercado, diversas organizacdes procuraram se modernizar
com o objetivo de tornarem-se mais competitivas. Conforme o avanco industrial, os
recursos naturais mostram-se cada vez mais escassos levando a criacdo de leis
ambientais cada vez mais rigidas. O presente artigo vai tratar questdes sobre a gestao
hidrica dentro do processo de pré-tratamento no sistema de pintura de uma industria
multinacional. O artigo tem como objetivo, analisar como foi realizada a reducgéo do
consumo de agua no processo de pré-tratamento de superficie no sistema de pintura
de materiais em aco de uma inddstria metallrgica multinacional. Para elaboracéo do
artigo, foi realizado um estudo de caso, no qual foi aplicado duas entrevistas
semiestruturadas com dez perguntas abertas para o gestor de producdo e o técnico
quimico do processo de pré-tratamento. Apds analises dos dados que
contextualizaram diversas questbes que tratam o contexto da reducao, foi possivel
entender como ele foi executado e quais 0os ganhos desse tipo de acdo dentro da
industria. Em seguida, como resultado, observou-se as necessidades de um processo
como esse reduzir agua, e o quanto isso representa beneficios dentro da indastria, de
maneira que suas estratégias possam ser aplicadas em outras areas.

Palavras-chaves: Reduc&o. Agua. Pré-tratamento.

Abstract

With the market industrialization, many organizations have sought to modernize in
order to become more competitive. As industry advances, natural resources have
become increasingly scarce, leading to the creation of ever stricter environmental laws.
This article will address water management issues within the pre-treatment process in
the painting system of a multinational industry. This article will address water
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management issues within the pre-treatment process in the painting system of a
multinational industry. The article aims to analyze how water consumption has been
reduced in the surface pre-treatment process in the painting system for steel materials
in a multinational metallurgical industry. The aim of this article is to analyze how water
consumption was reduced in the surface pre-treatment process in the steel materials
painting system of a multinational metallurgical industry. To prepare the article, a case
study was carried out, in which a semi-structured interview with ten open questions
was applied to the production manager and chemistry technician of the pre-treatment
process. After analyzing the data that contextualized various issues that deal with the
context of reduction, it was possible to understand how it was carried out and what the
gains of this type of action are within the industry. As a result, it was possible to see
the need for a process like this to reduce water and how much it represents benefits
within the industry, so that its strategies can be applied in other areas.

Keywords: Reduction. Water. Pre-treatment.
1 Introducéo

A agua é um recurso natural de suma importancia para o planeta terra, sendo
um dos elementos indispensaveis para a sobrevivéncia e existéncia da vida, e de
inUmeros sistemas naturais. O processo de pré-tratamento demanda uma grande
guantidade desse recurso, torna-se um importante componente desse processo e da
indUstria como um todo. Portanto, sua conservagdo sao quesitos fundamentais da

estratégia das empresas para seu desenvolvimento sustentavel.

Devido a alta demanda do consumo de &gua, a inddstria contribui
significativamente com os problemas ligados aos recursos hidricos. Para se manterem
competitivas no mercado ambientalmente responsavel, precisam seguir uma série de
normas e obter certificacbes que asseguram 0 compromisso com as praticas
ecologicas. Com isso, as industrias procuram investir em recursos e acdes para
reduzir os impactos ao meio ambiente. A conservagdo de agua no segmento industrial
tem por finalidade manter esse recurso pelo maior tempo possivel em uso ciclico na
industria. Para que isso ocorra, implementam-se métodos para a eliminacdo de
desperdicios e identificacdo de falhas presentes no processo que visam reduzir e

reaproveitar a gua.

A partir desse contexto, este artigo tem como objetivo analisar, por meio de
estudo de caso, como foi realizada a redugcéo do consumo de agua no processo de
pré-tratamento de superficie no sistema de pintura de materiais em aco da industria

metallrgica multinacional estudada, objetivando entender a importancia deste tipo de
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acao dentro do setor, na conscientizacéo e preservacao desse recurso natural finito,

bem como os métodos que podem ser aplicados para essa finalidade.

Desta forma, o trabalho visa responder a seguinte pergunta: Como foi realizado
0 processo de reducdo do consumo de agua no pré-tratamento de superficie de
materiais em aco, no sistema de pintura da industria metallrgica multinacional

estudada?

Portanto, para ter conhecimento dessa questéo, foi elaborado um estudo de
caso com dois entrevistados, sendo eles, o gestor e o técnico do processo, através de
duas entrevistas semiestruturadas contendo dez perguntas abertas, a fim de trazer
mais informacgBes de como aconteceu a reducao de agua dentro do processo de pré-

tratamento de superficie.
2 Referencial Tedrico

A 4gua € um insumo essencial a muitas atividades e a gestdo deste recurso
natural € uma pauta muito importante quando se trata da manutencdo de sua oferta
em termos quantitativos e qualitativos. Por isso, resultado desses programas ligados
a fabricacdo de bens de consumo a partir da utilizacdo dos recursos naturais, as

induUstrias sao grandes consumidoras de agua.

Como define Carbonari (1997, p. 5), “a agua é um recurso natural
imprescindivel a vida, ao desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social”. Como
resultado, esse recurso tornou-se cada vez mais escasso ao longo do tempo devido
a politicas prejudiciais aos diferentes usos da agua e degradada devido aos altos

niveis de carga poluidora de fontes urbanas e industriais.

Na mesma linha de pensamento, porém, em uma definicho um pouco mais
vigente, Airton Junior (2006) define agua como um insumo produtivo de uma gama de
atividades econdmicas e apresenta propriedades ligadas a qualidade de vida.

No que tange aos recursos hidricos, conforme Carbonari (1997, p. 5):

No Brasil, a gestao dos recursos hidricos historicamente foi marcada pela
hegemonia da producdo energética sobre os demais usos da agua,
acompanhando a demanda imposta pelo desenvolvimento industrial desde o
inicio do século.
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Ainda concernente ao historico do tema estudado, de acordo com Carbonari
(1997), o Codigo de Obras, publicado em 1934, foi um marco na regulamentacao do
uso da agua, estipulando a classificacao e uso dos recursos hidricos e enfatizando o
aproveitamento do potencial hidraulico, o que na década de 30 ja representava o

avanco das condicfes para o desenvolvimento da industria.

Seguindo a evolucdo do desenvolvimento, segundo Torres (2018), ha muito
tempo se fala em corrida tecnoldgica e crescimento. As industrias tém aumentado a
producéo e diversificacdo de bens de consumo na tentativa de se inserir nesse mundo
em transformacdo e se adaptar ao mercado, impulsionado pelas demandas dos
consumidores que buscam constantemente a inovagcdo. No entanto, isso leva ao
aumento da produc¢do da industria e aumenta a demanda por recursos naturais, como

matérias-primas e insumos de producao.

Com foco no atendimento aos clientes, as industrias estdo cada vez mais
buscando se comprometer a utilizar os recursos naturais de maneira responsavel.
Almeida (2002) afirma que em um mundo sustentavel, uma atividade, como uma
atividade econdmica, ndo pode ser imaginada ou executada isoladamente porque
tudo estd correlacionado. Barbosa (2008) contextualiza o conceito de
desenvolvimento sustentavel, independentemente de sua interpretacao e perspectiva,
tendo como varidvel importante a preocupacdo ambiental. Essa variavel gera
divergéncia, principalmente no que diz respeito as formas de uso, limites e

possibilidades de substituicdo de bens e recursos naturais.

No que se refere a demanda hidrica, de acordo com Costa; Barros Jr. (2007),
trés fatores contribuiram para o aumento dessa demanda no ultimo século, a saber: o
crescimento populacional, o desenvolvimento industrial e a expansdo das lavouras

irrigadas.

Assim, segundo Mierzwa (2005), até a década de 1990, a agua para uso
industrial fazia parte de um insumo pouco significativo para disponibilidade e
economia. A agua ainda nao tinha sido atribuida ao conceito de mercadoria, razao
pela qual os conceitos de outorga e cobranca em preparacao, eram simples sugestbes
de ferramentas de controle e comando. No entanto, a utilizagcdo desses recursos nao
possuia mecanismos de controle adequados para atender a demanda e a destinagcéo

final dos efluentes. Devido a aparente abundéancia, poucas industrias implementaram
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a setorizacdo do consumo de agua para identificar o excesso de demanda, ou
implementaram programas para reduzir as perdas nos processos produtivos e

sistemas auxiliares.

Como afirma Brene et. al. (2019), a agua é considerada um recurso renovavel
porque pode ser recomposta em quantidade, mas também € um recurso finito em

termos de quantidade disponivel e qualidade utilizavel.

Ao se referir a recursos hidricos, Brene et. al. (2019, p. 92) afirma que:

[...] ndo se lida apenas com a disponibilidade do bem natural (dgua) mas,
também, com toda a sua capacidade de diluicdo e assimilagdo de esgotos e
residuos por exemplo, ressaltando entdo, ainda mais sua importancia para a
fomentacdo e manutencéo da vida. Para as proximas geracdes € elementar
se pensar em como produzir mais e melhor, visando sempre proteger e
preservar os recursos hidricos [...].

Ainda segundo Brene et. al. (2019), a demanda de agua nos processos
industriais reflete o tipo de produto ou servi¢o que esta sendo fabricado. A intensidade
do uso da agua na industria vai depender de varios fatores, incluindo o tipo de
processo e produto, tecnologia utilizada, boas praticas e uma gestdo com maturidade.
Para Beal, Ferreira & Rauber (2014), este setor é considerado o principal responsavel
pelo aumento da dificuldade em obter 4gua de qualidade para suprir as necessidades
da sociedade, ndo s6 porque o setor industrial utiliza agua em grandes quantidades,

mas principalmente pelo volume e qualidade sendo devolvidos ao meio ambiente.

Por isso, Klemes (2012) afirma que o desenvolvimento de métodos para reduzir
0 consumo de agua e geracao de aguas residuais tem se desenvolvido rapidamente

e recebido atencao consideravel em todo o mundo.

No entanto, segundo os dados da CETESB (Companhia Ambiental do Estado
de Séo Paulo) (2022), a crescente demanda tornou o reuso de agua popular e de
grande importancia. No Brasil a cultura do reuso se fortaleceu com a promulgacao da
Lei 9.433 de 1997, que regulamenta a tarifacdo de uso de agua como uma ferramenta
de gestdo. Segundo Cunha et. al. (2011), o reuso de agua deve fazer parte de uma
operacao maior que € o uso racional ou eficiente da agua, incluindo também o controle

de perdas e desperdicios, e a minimizagédo da geracao e consumo de aguas residuais.

Ainda descrevendo sobre a reducdo do consumo, Bilotta et. al. (2022, p. 124)

argumenta que “a redug¢ao do consumo de agua no processo produtivo (instrumento
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de comando e controle) também consiste em estratégia para promover 0 USO
sustentavel da agua nas industrias”. De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico) (2019), a implementacdo é exigida por lei e requer
ampla consulta com representantes de todas as partes para determinar limites e
condicbes de reducdo de consumo. Por fim, segundo Wilcox et al. (2016), a
combinacdo de duas ferramentas de gestdo (aplicacdo da cobranca e
estabelecimento de tetos obrigatérios de reducdo) pode ainda contribuir

satisfatoriamente para o uso sustentavel dos recursos hidricos.

Em se tratando de aplicacdo de recursos pelas empresas, Dias (2019) afirma
gue a maioria dos esforgos tecnoldgicos e financeiros aplicados ao SGA (Sistema de
Gestdo Ambiental) est4d ligada a pratica de técnicas corretivas, tais como
armazenamento de agua, e outros. E para alcancar o desenvolvimento sustentavel, é
essencial que as medidas corretivas sejam substituidas por normas de prevencao que

agem na origem dos problemas.

Em contrapartida, a FIRJAN (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro) (2015) defende que para atuar na origem dos problemas nas industrias,
dependendo da disponibilidade da agua, além de iniciativas para a reducdo do
consumo, a producdo industrial fica atribuida a analise das seguintes op¢fes: manter
a situacao tradicional, utilizando a agua dos recursos hidricos superficiais; adquirir
agua de reuso ou agua de utilidade; reusar na medida do possivel os seus proprios
efluentes apés andlise adequada da qualidade da agua.

No que se refere ao processo de pré-tratamento, a protecdo contra a corrosao
é sua finalidade principal. Como caracteriza Oliveira (2012), a corrosao é uma forma
de degradac&o do aco. E um processo que aumenta através da matéria até sua perda
total. O processo de pré-tratamento de superficie é realizado para evitar que essa
degradacdo aconteca. Ele € composto por estagios, os quais utilizam a agua e
reagentes quimicos para formar seus banhos, permitindo assim o tratamento de uma

superficie para que, apoés tratada, possa receber a pintura.

Segundo Gnecco et. Al. (2003), a finalidade do processo € melhorar a adeséao
de tintas e fazer com que a superficie se torne mais resistente a corrosdo. Esse
processo pode acontecer por imersao ou por spray, sendo eles os melhores métodos

de limpeza e preparacao de superficie em um processo industrial.
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No tocante a demanda e consumo, Mierzwa (2005) afirma que devido as
diferentes atividades realizadas pelo ser humano, principalmente as relacionadas a
producgéo de bens de consumo a partir do processamento e conversédo dos recursos
naturais, as industrias sdo grandes consumidoras de 4gua. Dependendo do processo
industrial, a 4gua pode ser matéria prima, juntamente com o produto, ou composto
auxiliar na preparacado da matéria prima, fluidos de resfriamento ou aquecimento, ou

no processo de limpeza etc.

Com isso, sendo um insumo amplo e com diferentes utilizacdes, € necessario
gue se tenha uma boa gestao do recurso, que segundo Lima (2018), é um desafio no
setor industrial. Em geral, a administracdo da agua na industria inclui essencialmente
a demanda e oferta de agua, sendo que a demanda inclui todas as acdes e
investimentos voltados para a reducdo do consumo de agua por meio da medicao e
monitoramento setorial dos recursos hidricos. Com isso é possivel entender o balanco
de agua da atividade industrial e colaborar na constru¢do de indicadores, além de

minimizar os prejuizos da perda de agua.

Uma acao eficiente que ira promover a redu¢édo do consumo € por meio de uma
boa manutencéo e cuidado das ferramentas e equipamentos, tecnologia do processo
ou da ferramenta como uma opcdo que demanda menos agua. A gestdo da oferta
hidrica inclui todas as a¢des e investimentos para aumentar a disponibilidade de agua
como o armazenamento, abastecimento de aquiferos e ac¢des locais para substituicdo
de fontes tradicionais, como o aproveitamento de agua de chuva e reaproveitamento

de residuos tratados.

Com todo esse conhecimento, e a gestdao sendo feita, Torres (2018, p. 374)
afirma que “com o aumento da consciéncia ambiental surge um novo tipo de
consumidor, denominado consumidor verde”. Isso tem despertado um novo interesse
no setor, o de possuir um “selo verde”. Este consumidor procura produtos com baixo
impacto ambiental ou empresas consideradas ambientalmente responsaveis. A
mudanca de pensamento implica uma mudanca de rumo da politica ambiental, que
tera de ser levada em conta na producdo industrial, jA& que passa a ser 0

comportamento do usuario e a necessidade do consumidor.

Huber (2004) argumenta que essa necessidade é importante quando se trata

de tornar os fabricantes de produtos capazes de implementar efetivamente o
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gerenciamento da cadeia de suprimentos. Com isso, a certificacdo ambiental torna-
se uma estratégia para garantir ndo s6é a imagem “verde”, mas também, acgdes
‘verdes”. Elas foram iniciadas pela Organizagao Internacional de Normalizagéo, por
meio da norma ISO 14000, que estabelece padrdes globais para procedimentos
voluntarios que as empresas devem adquirir dentro de um sistema de gestéo
ambiental (SGA).

Com a competitividade aumentando, Machado Jr. et. al., (2013) identificaram
como vantagens competitivas para alcancar a certificacdo: reutilizar, reciclar ou
reaproveitar insumos, relacionados a prevencéo, aumentar a eficiéncia de produtos e

processos, auxiliando na reducdo do consumo de recursos naturais.

No que se refere as leis, segundo Lages (2022), as normas brasileiras sobre
recursos hidricos ndo tratam, especificamente, dos aspectos relacionados aos usos
da agua em uma industria, porém, impde restricdes aos efluentes industriais lancados
em um corpo hidrico receptor. Como relata no Diario Oficial da Republica Federal do
Brasil (2005), a alteracéo foi estabelecida na Resolugdo CONAMA/MMA 357, de 17
de marco de 2005.

Assim, segundo Lages (2022, p. 23):

[...] o usuario industrial é obrigado a tratar seus efluentes adequando-os a
classe do corpo d"agua receptor. O enquadramento dos corpos hidricos €,
em ultima andlise, um limitante ao sistema de tratamento de efluentes de um
usuario ao estabelecer uma qualidade minima para os efluentes a serem
restituidos [...].

Como argumenta Lages (2022), é de suma importancia para o gestor de agua
de uma industria conhecer as vazf6es das aguas que sua empresa abastece, para
entender quais 6rgdos publicos devem tratar disso e quais regras deverdo seguir.
Sujeito a decisao do setor em adotar boas praticas de governanca hidrica, as etapas,
cronograma e ferramentas desse processo dependera: da maturidade da
organizagdo; complexidade, escala e estrutura existente; recursos disponiveis; e
necessidades existentes. A abordagem tecnolégica faz parte da governancga e pode
ser alcancada pelo uso das melhores tecnologias disponiveis, baseadas na reducao
da poluicdo na fonte; otimizacdo de processos industriais; mudanca de entrada,

processo; reutilizar e reciclar, entre outras coisas.
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Referente a reutilizacdo, segundo Airton Junior (2006), o conceito de reuso de
agua nédo é novo. Existem muitos trabalhos abordando esta questdo, apontando os
possiveis tipos de reaproveitamento. Dentre eles, destacam-se Takashi Asano (Asano
e Mills, 1990; Asano 1991, e Asano e Levine, 1996), Ivanildo Hespanhol (Hespanhol,
1990 e 1997) e Menahem Rebhun (Rebhun e Engel, 1988), que mostram e discutem
0s principais itens de reuso de &agua e o que é indispensavel no planejamento
e execucdo. Uma das definicbes mais antigas do reuso de agua vem da OMS
(Organizacao Mundial da Saude) (1973) em que séo definidos o reuso direto, indireto

e a reciclagem. Sendo:

* Reuso direto: é o uso planejado e disposto de efluentes tratados para fins

como irrigacdo, industria, e agua potavel.

* Reuso indireto: acontece quando a agua, utilizada uma ou mais vezes, de
fins diversos (industrial ou doméstico) € jogada em aguas superficiais ou subterraneas

e reutilizada.

* Reciclagem: é o reaproveitamento da agua nas instalagdes industriais, com

foco na racionalizagdo de dgua e o controle da poluicéo.

Segundo Mancuso e Santos (2013), o reuso especifico inclui a reciclagem de
efluentes provenientes de processos industriais, sejam eles quais forem, nos
processos em que sao gerados ou em outros processos desenvolvidos em sequéncia

e que tenham a mesma qualidade dos efluentes em consideracgéo.

Para Mierzwa (2002), a pratica do reuso pode ser implementada de duas

maneiras diferentes:

* Reuso em cascata: Nesta modalidade o efluente originario do processo é
usado em um processo posterior a ele, desde que suas propriedades sejam
equivalentes a qualidade que € exigida para ser utilizada naquele processo. Embora
este método pareca simples, pode acontecer do efluente do primeiro processo nao ter
a mesma qualidade do processo seguinte, sendo necessario utilizar o reuso parcial

do efluente.

* Reuso de efluentes tratados: € a modalidade de reuso mais falada nos dias
de hoje e inclui o aproveitamento de efluentes j& submetidos a um processo de
tratamento. No entanto, a escolha do processo de tratamento no qual o efluente sera
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colocado, dependera da qualidade exigida do local onde a 4gua tratada sera utilizada.
Exemplos comuns de reaproveitamentos especificos sdo as operacdes de pintura em
industrias automobilisticas e de eletrodomésticos, em que sucessivos enxagues,
originérias de decapagem, desengraxamento, fosfatiza¢éo etc., podem ser recicladas

apos tratamento no préprio processo de lavagem.
3 Metodologia

O método aplicado no presente trabalho foi o estudo de caso, com o objetivo
de analisar a reducdo do consumo de agua no processo de pré-tratamento de
superficie no sistema de Pintura de materiais em aco da inddstria metallrgica

multinacional estudada.

Araujo (2008, p. 4) define estudo de caso como:

Uma abordagem metodolégica de investigacdo especialmente adequada
guando procuramos compreender, explorar ou descrever acontecimentos e
contextos complexos, nos quais estéo simultaneamente envolvidos diversos

fatores.
Na visdo de Yin (2001), como esforco de pesquisa, 0 estudo de caso contribui
para o entendimento que temos de fatos individuais, organizacionais, coletivos e
politicos. O estudo de caso vem sendo uma estratégia comum de pesquisa na
psicologia, administracdo, no trabalho social, planejamento, dentre outras areas.
Portanto, a partir do estudo de caso é possivel uma investigacdo para se preservar as
caracteristicas integrais e significativas dos eventos da vida real, tais como ciclos de
vida individuais, processos organizacionais e administrativos, mudancas, relacoes

internacionais e a integracao de alguns setores.

Para Chizzotti (2006, p. 102),

0 estudo de caso € uma caracterizacdo abrangente para designar uma
diversidade de pesquisas que coletam e registram dados de um caso
particular ou de varios casos a fim de organizar um relatério ordenado e critico
de uma experiéncia, ou avalia-la analiticamente, objetivando tomar decisGes
a seu respeito ou propor uma acao transformadora.

Segundo Martins (2008), o Estudo de Caso pede uma avaliacdo, ja que a

finalidade é o estudo profundo de uma unidade social. Mediante um aprofundamento
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em um objetivo delimitado (problema de pesquisa), com o estudo de caso é possivel

a entrada na realidade social, ndo sendo possivel com apenas uma analise qualitativa.

De acordo com Gil (2002), o estudo de caso nao tem um roteiro para a sua
delimitacdo, mas séo definidas quatro fases para guié-lo: 1. delimitacdo do caso; 2.
coleta de dados; 3. selecdo, analise e interpretacdo dos dados; 4. elaboracdo do

relatorio.

Deste modo, para a execucéo do estudo de caso, foi realizada duas entrevistas,
as quais foram gravadas e aconteceram de forma semiestruturada, para que se possa
obter informacgBes de como foi realizado o processo de reducéo do consumo de agua
no pré-tratamento de superficie de materiais em aco, no sistema de pintura da
industria metaldrgica multinacional estudada. Como caracteriza Gil (2002), a
entrevista é uma técnica que envolve duas pessoas, em que uma formula questdes e
a outra responde, fornecendo informacfes. Conforme Laville e Dionne (1999), a
entrevista semiestruturada da uma maleabilidade na coleta de dados, e uma maior
abertura ao entrevistado, tornando as respostas mais fiéis, a qual se traduzem através
de perguntas que seguem o que € a raiz da problematica, feitas de maneira verbal em
uma ordem prevista, mas podendo o0 entrevistador acrescentar perguntas de

esclarecimento.

A entrevista foi aplicada ao gestor de producdo e ao técnico quimico do
processo de pré-tratamento da industria em questdo. A coleta de dados dos
entrevistados foi gravada, a entrevista teve dez questdes abertas sobre a tematica. A
partir dos dados coletados e analisados, sera possivel apresentar resultados de como
foi realizada essa reducdo, para que futuramente seja entregue uma devolutiva a

organizacao.
4 Andlise dos Dados

O roteiro do questionario foi desenvolvido de forma semiestruturada, por
meio de duas entrevistas que foram aplicadas ao gestor de producgéo e ao técnico
guimico do processo de pré-tratamento de superficie de uma empresa metallrgica
multinacional. As entrevistas aconteceram em 2 partes. O primeiro entrevistado foi
0 técnico do processo, no dia 06 de outubro de 2023, as 11:00 na empresa. Ja o
segundo entrevistado foi o gestor, no dia 18 de outubro de 2023, as 15:30 no
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aplicativo de reunibes Zoom. A presente pesquisa contou com dez perguntas

abertas, os dados foram analisados por meio do método qualitativo com a finalidade

de entender como foi realizada a redugéo do consumo de 4gua no processo de pré-

tratamento de superficie no sistema de pintura de materiais em ac¢o da industria

metallurgica multinacional estudada, tendo como apoio o referencial tedrico em

estudo.

A empresa pesquisada ndo foi identificada por questbes éticas e a

preservacao das informacdes foi mantida com o desenvolvimento do estudo.

1. Vocé pode se apresentar por favor?

E.1: Boa tarde, eu sou o [...], € sou Técnico de Laboratério e trabalho na
empresa desde 2003, onde eu comecei a minha carreira em pré-tratamento
de superficie em 2003, onde tive oportunidade de comecgar fazendo os
trabalhos de auxiliar de producéo, fazendo a rotatividade de funcgdes ali na
pintura e aos finais de semana a gente tinha alguns trabalhos especificos no
pré-tratamento de superficie, onde tive a oportunidade de comecar ali a
ajudar a equipe, entdo eu vinha aos finais de semana, faziamos toda a parte
de remoc¢do de contaminag¢do dos banhos, a limpeza, faziamos toda essa
parte de remocao que sdo contamina¢des semanais que demandam esse
trabalho aos fins de semana e ali tive a oportunidade de interessar mais por
pré-tratamento de superficie j& aprendendo um pouco mais com os técnicos
de laboratério e tentando entender a parte de analise e toda a parte técnica
do processo.

E.2: Bom, boa tarde, meu nome é [...], sou gestor de produgdo, trabalho ha
17 anos na empresa, sou responsavel pela gestao do processo e sistema de
preparacao de pré-tratamento de superficie de uma empresa metallrgica no
tratamento de aco.

2. Como funciona o processo atual de pré-tratamento de superficie? Por que ele é

necessario?

E.1: Hoje o processo de pré-tratamento de superficie ele € composto por 10
(dez) banhos, onde ele é dividido quimicamente por produtos alcalinos e
acidos, esses banhos eles fazem duas finalidades na verdade né, tem a
finalidade de limpar uma superficie metalica e a outra finalidade que ele tem
é fazer uma camada protetiva pra poder fazer a protecao contra a corrosao
da superficie metélica.

E.2: Entdo, o sistema ele é composto de 9 (nove) estagios de preparacéo de
superficie através do sistema mecéanico de spray e de imersdo, onde sao
realizadas a limpeza das pecas com produtos alcalinos e a preparagédo da
superficie através de produtos Acidos para o controle de corrosao. E...entdo
pra dentro de cada estagio a gente tem os tanques de enxagues, que sao
feitos por agua industrial e esse processo € necessario, pois é fundamental
para que a pintura de pecas €, cheguem limpas e sem residuo de 6leo para
garantir a aderéncia da pintura que sera realizada que ira proteger as pecas
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contra a corrosao e dos raios ultravioleta, garantindo assim a durabilidade do

produto.
Nessa questdo, os entrevistados 1 e 2 apresentam a estrutura de como o
processo € formado e qual a sua finalidade principal, que € proteger as pec¢as contra
a corrosdo. O entrevistado 2 ainda destaca, no final, a importancia desse tipo de

processo no sistema de pintura dos materiais.

No que se refere ao processo de pré-tratamento, a protecdo contra a corrosao
é sua finalidade principal. Como caracteriza Oliveira (2012), a corrosao é uma forma
de degradac&o do aco. E um processo que aumenta através da matéria até sua perda
total. O processo de pré-tratamento de superficie € realizado para evitar que essa
degradacdo aconteca. Ele € composto por estagios, os quais utilizam a agua e
reagentes quimicos para formar seus banhos, permitindo assim o tratamento de uma

superficie para que apoés tratada ela possa receber a pintura.

3. Como é feito o enxaguamento das pecas?

E.1: Existem dois processos de enxaguamento da superficie metdlica, temos
0 enxaguamento por imersédo e também temos o enxaguamento por spray,
gue é uma acao mecanica em cima da superficie.

E.2: Os enxagues das pecas sdo feitos por agua industrial, através do
sistema mecénico de spray e imersdo, onde bombas né fazem toda essa,
esse sistema funcionar para fazer a limpeza. Existe uma renovacgédo constante
desses reservatoérios para manter acidez e PH dentro da 4gua né, dentro do
especificado processo, essas renovag¢des podem chegar a 5.000ms3 por hora
de &gua industrial e um processo de trabalho com carga de 24 horas de
producéo.

Quanto ao enxaguamento das pecas, 0s entrevistados 1 e 2 apresentam
concordancia nas respostas, apresentando 2 tipos de enxagues, sendo eles o
exaguemento por spray e por imersdo. Sendo uma das etapas do processo, a
fosfatizagé@o, segundo Gnecco et. Al. (2003), € um processo que tem como finalidade
melhorar a adesdo de tintas e fazer com que a superficie se torne mais resistente a
corrosdo. Esse processo pode acontecer por imersao ou por spray, sendo eles os

melhores métodos de limpeza e preparacao de superficie em um processo industrial.

Curso de Administracdo — FCN 13



(RZ

CancaoNova

FACULDADE

4. Por que areducédo de agua foi proposta dentro do processo de pré-tratamento

de superficie?

E.1: Ela foi proposta de forma que a gente conseguisse reduzir os impactos
ambientais. Hoje a gente tem a captacéo de dgua né, do Rio Paraiba e essa
captacdo ela é demandada de agua pro nosso processo, porém a gente
verificou que essa captacao de reuso de agua, a gente capta, fazemos o uso
dela e depois a gente faz um tratamento dessa propria agua e retornamos
para o Rio.

E.2: Areducéo de agua foi proposta no processo, pois em nossa empresa ela
tem a visdo e os valores de prever a reducdo de impactos ambientais e
sustentabilidade. Hoje nossa agua industrial é produzida através da
capacitacdo do Rio Paraiba, onde a estagdo de tratamento traga, trata dessa
agua né, retira do Rio, abastece nossas linhas de produc¢éo, depois ela retrata
essa agua e devolve ao Rio, com nossa reducdo dentro do processo
produtivo, iremos preservar 0S n0SsSos mananciais.

Os entrevistados 1 e 2 destacam que a principal motivacéo para a reducéo de
agua foi a reducdo dos impactos ambientais, seguindo a missdo e os valores da
empresa em questdo. As empresas estdo cada vez mais em busca de agbes que
resultem na diminuicdo desses impactos. Huber (2004) argumenta que essa

necessidade é importante quando se trata de tornar os fabricantes de produtos

capazes de implementar efetivamente o gerenciamento da cadeia de suprimentos.

Os entrevistados relatam sobre a captacdo de agua de uma fonte natural, um
rio. Segundo os entrevistados, a dgua é captada do rio, tratada, utilizada nas linhas

de producéo, depois de utilizada € novamente tratada e devolvida ao rio.

Ao ser devolvido a fonte, no que se refere as leis, segundo Lages (2022), as
normas brasileiras sobre recursos hidricos ndo tratam, especificamente, dos aspectos
relacionados aos usos da agua em uma industria, porém, impde restricdbes aos

efluentes industriais lancados em um corpo hidrico receptor.

Assim, segundo Lages (2022, p. 23):

[...] o usuério industrial é obrigado a tratar seus efluentes adequando-os a
classe do corpo d"agua receptor. O enquadramento dos corpos hidricos €,
em ultima andlise, um limitante ao sistema de tratamento de efluentes de um
usudrio ao estabelecer uma qualidade minima para os efluentes a serem
restituidos [...].

5. Como aconteceu a reducdo de agua no processo de pré-tratamento de superficie?

E.1: E, a reducdo de 4gua no processo comegou com engajamento do time
né é tentando fazer essa reducdo, entdo o time ele trabalhou forte nos
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mapeamentos, identificando os maiores pontos de consumo de agua no
processo, foi criado um indicador a partir dali que a gente criou indicador e
identificamos 0s maiores pontos a gente comecou a entender onde a gente
deveria atacar e ali a gente comecou a aplicar melhorias no nosso processo
como instalacdo de hidrémetro pra entrada de agua é criado indicadores
também, graficos diarios pra gente poder entender como cada banho se
comporta, entdo banho a banho foi analisado qual € o consumo dele e qual
demandava mais agua e qual que a gente, o principal que a gente deveria
atacar.

E.2: A reducdo aconteceu através de um controle e criacdo de indicadores
gue nado haviam né, a gente néo tinha hidrbmetros que medissem essas
guantidades de agua no processo, entdo foram instalados os hidrémetros na
chegada do processo, criados indicadores e come¢camos atuar nos pontos
com maior consumo, através do nosso laboratério engenharia, conseguimos
analisar a agua que era descartada por hora e redirecionamos para outros
estagios compativeis, reduzindo a entrada de agua industrial no processo,
também criamos sistemas automaticos por valvula solenoide que quando o
sistema para, corta automaticamente o abastecimento de agua industrial
reduzindo o gasto por hora né , por metro clbico de agua industrial e
garantindo assim também a qualidade do nosso produto.

Os entrevistados 1 e 2 destacam que um ponto muito importante no processo
e que norteou as melhorias, foi 0 monitoramento por meio de indicadores e
ferramentas de medicdo, permitindo que pudesse enxergar 0s maiores pontos de

consumo, podendo assim atacar nos principais consumidores de agua, em que,

segundo Lima (2018), a boa gestdo é um desafio no setor industrial.

Em geral, a administragdo da &gua na industria inclui essencialmente a
demanda e oferta de &gua, sendo que a demanda inclui todas as acdes e
investimentos voltados para a reducédo do consumo de agua por meio da medicdo e
monitoramento setorial dos recursos hidricos. Com isso é possivel entender o balanco
de agua da atividade industrial e colaborar na constru¢do de indicadores, além de

minimizar os prejuizos da perda de agua.

6. Quais impactos adquiridos com a reducao de dgua no processo?

E.1: E o impacto do nosso processo aqui ele € um impacto ambiental, o
financeiro hoje a metragem culbica pra tratar agua é nao é tao, ndo é, esse
impacto financeiro ndo é tdo grande 0 nosso impacto mesmo € ambiental,
como eu falei anteriormente né a gente reutiliza 4gua de rios pra gente poder
ta utilizando nosso processo e quanto menos a gente capta essas aguas dos
rios mais ganho ambiental o nosso time ta promovendo.

E.2: Os impactos estéo relacionados a preservacao e sustentabilidade com a
reducéo de agua no processo, pois assim diminuimos a carga da estacéo de
tratamento de agua e reduzimos também a retirada de agua do Rio Paraiba,
preservando assim nossos mananciais.
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Nessa questédo, o entrevistado 1 destaca que o ganho financeiro ndo tem
grande impacto como resultado e sim o ganho ambiental, dessa forma Mierzwa
relata que tempos atrds a &gua ja era um insumo de pouca significancia
economicamente falando. Ainda, o entrevistado 2 afirma que os ganhos estdo

relacionados a preservacao e sustentabilidade.

Segundo Mierzwa (2005), até a década de 1990, a agua para uso industrial
fazia parte de um insumo pouco significativo para disponibilidade e economia. A agua
ainda ndo tinha sido atribuida ao conceito de mercadoria, razao pela qual os conceitos
de outorga e cobranca em preparacdo, eram simples sugestdes de ferramentas de
controle e comando. No entanto, a utlizacdo desses recursos nao possuia
mecanismos de controle adequados para atender a demanda e a destinacgéao final dos

efluentes.

7. Qual foi o indicador utilizado para fazer a medi¢cdo do consumo de agua?

E.1: O indicador que a gente utilizamos aqui no nosso processo foi a
metragem cubica por tonelada no ac¢o produzido, entdo a gente calculavamos
a metragem cubica e quantidade de pegas que eram passadas no nosso
processo.

E.2: O indicador ele foi criado como consumo de dgua por metro cubico por
tonelada de aco produzido, onde medimos hoje 6 enxagues através de 6
hidrémetros que controla a chegada de agua industrial no processo.

Os entrevistados apresentam conformidade nas respostas, afirmando que o
indicador utilizado foi o consumo absoluto m3, por quantidade de a¢o produzido, ou
seja, o consumo de agua vai depender muito do produto que é fabricado, ndo sendo
possivel analisar os dados olhando somente para o consumo absoluto, fazendo-se
necessaria uma correlagéo entre consumo e produto. Desta forma, segundo Brene et.
al. (2019), a demanda de agua nos processos industriais reflete o tipo de produto ou
servico que esta sendo fabricado. A intensidade do uso da agua na inddstria vai
depender de varios fatores, incluindo o tipo de processo e produto, tecnologia

utilizada, boas praticas e uma gestdo com maturidade.

8. Existem propriedades especiais na agua desse processo que podem afetar o

reuso e consequentemente na reducao?

E.1: Sim, alguns reuso de agua a gente ndo pode estar utilizando é pra
qgualquer finalidade, entdo a gente colethvamos a &gua, levava pro
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laboratério, entendiamos a contaminacdo, qual era a contaminacao,
mediamos PH e condutividade e dali a gente identificava é onde a gente
poderia ta utilizando essa agua, entdo os processos anteriores ou até dentro
do processo mesmo a gente verificou que essa propria agua ela nao serviria
pra um banho especifico, mas poderia ta utilizando em outro banho pra poder
fazer essa reutilizagéo.

E.2: Sim, existe as propriedades ao quais a gente trata acidez livre e PH,
onde nosso laboratdrio quimico precisa controlar né, essas dimensdes ai pra
poder garantir o reuso e a qualidade do processo ao qual vai ser utilizado
essa agua.

Segundo a resposta dos entrevistados, a agua utilizada na industria apresenta
caracteristicas especiais que tém que ser observadas antes de serem colocadas em
outro processo. Ou seja, a reutilizacdo ndo pode afetar a qualidade do produto.
Segundo Mancuso e Santos (2013), o reuso especifico inclui a reciclagem de
efluentes provenientes de processos industriais, sejam eles quais forem, nos
processos em que sao gerados ou em outros processos desenvolvidos em sequéncia

e que tenham a mesma qualidade dos efluentes em consideracéao.

Seguindo essa linha, h4 alguns tipos de reuso que podem ser levados em
consideracao, para que a dgua se adeque ao processo, como o reuso direto, indireto,

em cascata, reuso de efluentes tratados etc.

9. Existe aintencdo de ampliar as estratégias sustentaveis adotadas para outras

areas da industria?

E.1: Sim, a gente coletamos aqui uma amostra de uma agua que tinha um
consumo significativo, dentro desse consumo que a gente identificou a gente
verificou as analises dela de PH, condutividade, fizemos toda a andlise que
poderia ser feito nela, a partir dai comegamos a entender que poderiamos
estar utilizando em outra area, por exemplo o Buble Test que € uma area que
a gente tem a fabricac&o do aro e laminacgéo.

E.2: Sim, existe. O nosso interesse € de dar abrangéncia €, nos demais
processos de nossa empresa, apresentar isso aos nossos fornecedores e
clientes junto do nosso staff para que esse trabalho seja divulgado e sua
abrangéncia seja prevista e proveitosa para demais &reas de todas as
industrias.

7

Os dois entrevistados apresentaram que a intencéo € reutilizar a agua em
outras areas. O entrevistado 1 apresenta que é importante fazer as analises dessa
agua, antes de utiliza-la em outro processo. O entrevistado 2 mostra que € de grande
importancia ndo sé para a empresa, mas para outras organiza¢gdes adotarem técnicas

corretivas que vao ao encontro do desenvolvimento sustentavel.
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Em se tratando de aplicacdo de recursos pelas empresas, Dias (2019) afirma
gue a maioria dos esforgos tecnolégicos e financeiros aplicados ao SGA (Sistema de
Gestdo Ambiental) est4d ligada a pratica de técnicas corretivas, tais como
armazenamento de agua, e outros. E para alcancar o desenvolvimento sustentavel, é
essencial que as medidas corretivas sejam substituidas por normas de prevencao que

agem na origem dos problemas.

10. Como vocé identifica que o resultado do projeto foi positivo dentro do processo?

E.1: Analisando os dados ali depois do trabalho executado, a gente analisou
os dados de 2022 a 2023, a gente teve uma reducéo significativa ali, entre
0S, entre um ano e outro de 31.000m3.

E.2: A gente consegue identificar através dos nossos indicadores né. a
reducéo significativa no consumo do metro cubico de &gua gasto e no
controle de qualidade nosso, que sédo os rifas da producdo, que a gente
consegue ver a performance das especificacfes de aceitagdo dos pardmetros
estabelecidos no processo, eles continuam e a gente ndo teve nenhuma, é...
posso dizer assim, nenhuma divergéncia por estar reutilizando essa agua ai,
e a reducédo da agua industrial.

Segundo os entrevistados, através dos indicadores foi possivel notar um
resultado significativo de reducao de agua. O entrevistado 1 traz o dado de reducéo
de 31.000m3, o que é equivalente a 31 milhdes de litros de 4gua que deixaram de ser
descartados e foram reutilizados. Como afirma Brene et. al. (2019), a agua é
considerada um recurso renovavel porque pode ser recomposta em quantidade, mas

também é um recurso finito em termos de quantidade disponivel e qualidade utilizavel.

O entrevistado 2 reforca que através dos indicadores foi possivel ver o impacto
positivo, sem afetar a qualidade do processo. Dito isso, Klemes (2012) afirma que o
desenvolvimento de métodos para reduzir o consumo de agua e geracdo de aguas
residuais tem se desenvolvido rapidamente e recebido atencao consideravel em todo

0 mundo.
5 Consideracdes Finais

Em uma abordagem de todo conteddo, percebe-se que a gestdo dos
recursos naturais € um desafio para as industrias, pois a agua, que € 0 recurso em
questao, € um item dificil de ser controlado e setorizado dentro das empresas. Além

desse desafio, 0 gestor é o grande responsavel por conhecer as vazdes de agua,
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para assim conseguir aplicar melhorias dentro do processo, para atingir a finalidade,
gue é a de reduzir. A reducéo de agua nao € tdo simples assim, é preciso analisar
quais as caracteristicas especiais da agua, e ap6s comprovado, definir se a
utilizacdo néo ira afetar a qualidade do processo e do produto.

No inicio do trabalho foi colocado a seguinte problematizacédo: “Como foi
realizado o processo de reducéo do consumo de agua no pré-tratamento de superficie
de materiais em aco, no sistema de pintura da industria metalUrgica multinacional
estudada?”. Assim, com base no referencial teérico e no estudo de caso notou-se que
as empresas estdo buscando cada vez mais realizar atividades que vao de encontro
ao desenvolvimento sustentavel, para reduzir os impactos ambientais causados por
atividades do homem. O processo de pré-tratamento que foi tratado neste artigo,
demanda uma grande quantidade de agua, visto que, 0 enxaguamento das pecas é
feito por agua. Em todo processo existem falhas e perdas, isso faz com que

oportunidades surjam para reduzir esses problemas.

Entdo, para que qualquer atividade ou melhoria seja executada, € preciso que
indicadores sejam criados para que a sua utilizacdo seja monitorada e 0os maiores
pontos de consumo sejam identificados. Os entrevistados destacam que através
dessas medicdes, é possivel atacar na raiz do problema. Em relacdo aos impactos
adquiridos, desde muito tempo 0s conceitos de cobranca eram simples sugestées, ou
seja, 0 ganho financeiro era quase inexistente, na pesquisa isso foi confirmado, ja que
segundo os entrevistados o ganho € ambiental. O conceito de reducdo de agua, ndo
se resume apenas em reduzir, ha tipos de reutilizacdo que podem ser aplicados, e
algumas especificidades da agua que precisam ser levadas em consideracédo, para
gue ela ndo afete o processo. Sendo assim, a missao de reduzir se torna um pouco

mais complexa, e ndo apenas deixar de usar, ou reutilizar em outro lugar.

Apbs a execucdo do estudo de caso com o técnico quimico e o gestor de
producdo da empresa, e a andlise dos dados, o objetivo do trabalho foi alcangado,
com base no referencial tedrico, de modo que demonstrou como 0 processo acontece
e como foi realizado a reducéo de agua, pois ela ira lhe trazer muitos beneficios, de
forma que ira ajudar a organizacdo em todo seu processo de crescimento trazendo
maior competitividade, ja que elas estdo se valorizando cada vez mais com ac¢des que

dao uma devolutiva ao meio ambiente.
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Este ndo € um trabalho conclusivo. As informacgdes que fazem parte deste
artigo poderédo ser usadas como referéncia para estudos futuros relacionados ao
tema que foi estudado. Desse modo, como sugestdo de uma nova pesquisa,
propde-se realizar um estudo de caso ou uma entrevista semiestruturada em outras
areas da empresa, em diferentes processos, ou em outras empresas que utilizam

uma grande demanda de agua, assim como a empresa estudada.
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