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RESUMO

O processo de usinagem de qualquer
empresa do segmento dispbe de dife-
rentes formas de aplicagdo para o flui-
do de corte. Foi observado que as em-
presas devido a demanda de servigos
comprometidos, deixam as maquinas
sem a devida manutencdo. Esta pratica
tdo comum no setor industrial consome
uma parcela dos lucros, expde a em-
presa aos 0rgdos publicos e a socieda-
de, além de interferir de modo direto
e indireto no meio ambiente. Observa-
¢Oes foram levantadas e solugdes po-
dem corrigir esta deficiéncia. Todo local
limpo e organizado facilita o trabalho,
agrega valores, além de contribuir com
0 meio ambiente.
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ABSTRACT

The machining process of any segment
company have different forms of appli-
cation for the cutting fluid. It has been
observed that companies because the
demand for committed services, leave
the machine without proper mainte-
nance. This practice so common in the
industrial sector consumes a portion
of the profits, exposes the company to
public bodies and society, in addition to
interfere directly and indirectly in the
environment. Observations were raised
and solutions can correct this deficiency.
All clean and organized site facilitates
the work, adds values, and contribute to
the environment.

Keywords:
Fluid Court.

Tribology, Sustainability,

1. INTRODUGAO

Nos dias atuais a sustentabilida-
de vem ganhando espago nos mais va-
riados ramos da engenharia, tema tdo
atual e necessario para o desenvolvi-
mento da ciéncia tecnoldgica.

Os lixos, os residuos sélidos, os
liquidos, e outros recursos naturais re-
novaveis e ndo renovaveis vém sendo
estudados para a utilizagdo, reutiliza-
cdo e descartes com direcionamento
seguro para a nao contaminagao do
ambiente.

As industrias tém se preocupa-
do, seguindo protocolos direcionados a
pratica dos processos industriais, por
isso, a tribologia é destaque como en-
foque prioritario para a utilizacdo de
técnicas de lubrificagao acompanhada
da preservacao das ferramentas, bem
como na elaboragao de materiais mais
adequados e mais produtivos, gerando
menos desgastes com o maior aprovei-
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tamento. Com o avango tecnoldgico,
cresce a busca por equipamentos mais
duraveis e a preocupagao com a menor
emissao de poluentes. No entanto, nao
se deve ater s6 ao ambiente se esque-
cendo da demanda da indulstria, aos
lucros e da relagao social. Portanto, o
ambiental, o econ6mico e o social ca-
minham juntos de maneira progressi-
va, sem o prejuizo de nenhuma delas.

Como a tribologia estd intima-
mente ligado ao desgaste da ferramen-
ta e por sua vez do corte do material,
para que haja o aumento da vida util da
ferramenta e o desempenho ao corte,
o revestimento da ferramenta muitas
vezes se faz necessario.

Segundo Rlden et al. (2012), o
coeficiente de atrito e o desgaste re-
presentam duas varidveis importantes
para a selecao de revestimento duro
em aplicagdes criticas de engenharia.
A utilizagdo de revestimento em ferra-
menta, melhora o desempenho do cor-
te do material, porém, pela dureza do
material aplicado, a incidéncia de dani-
ficagdo por falta de refrigeragdo torna-
-se evidente.

Praticamente todo material a ser
produzido necessita de refrigeragao,
independentemente do tipo do materi-
al, se isotrépico ou ortotrépico. A re-
frigeracdo além de preservar a ferra-
menta, resulta em qualidade de corte
na peca. Ndo sé a refrigeragao torna a
peca mais perfeita na regido a ser cor-
tada, como a torna mais propicia para
a utilizagao.

Segundo Gozeloto e Gongalves
(2008), a concentracao de calor na su-
perficie do material de corte, resultante
do processamento mecanico, promove
o desgaste prematuro da ferramenta,
com consequente efeito sobre o acaba-
mento do material processado, provo-
cando com isso, rugosidade e carboni-
zacdo na superficie do corte da ferra-



menta, diferente do que as observadas
em procedimentos de usinagem sem
auséncia do calor concentrado. Entre-
tanto, a ferramenta de corte e a refri-
geracdo, sao fatores que se nao efica-
zes, podem comprometer o resultado
final no processo de usinagem.

2. ANALISE DO PROCESSO

O material seguido de corte sem
refrigeracdo ou ela deficitaria, gera
perda de producdao bem como provoca
o desgaste prematuro da ferramenta.
Sistemas diversos de refrigeracdao sao
utilizados nos mais diversos cortes de
materiais com utilizagdo de ferramen-
tas.

A vazao do refrigerante em fun-
c¢ao do avango (velocidade de corte),
tem sido estudado constantemente
nos ensaios de corte entre ferramenta
e material. A preocupacdo do raciona-
mento desse material pode trazer para
o processo, diferenciagdo de custo de
producdo e ganhos de capital, aumen-
tando a competitividade no entorno
desse mercado tdao importante para o
desenvolvimento da indUstria e do pro-
gresso nesse segmento.

Estudos mais aprofundados sao
relevantes, a fim de obter melhor pro-
cesso de refrigeragdo com a menor va-
z3ao para o arrefecimento, pois o cuida-
do com a ferramenta é tao importante
quanto ao fluido utilizado. Essa efici-
éncia é motivo para o melhor aprovei-
tamento da ferramenta quanto ao do
fluido, e ambos estdo intimamente li-
gados ao processo evolutivo da produ-
cdo, desde a aquisicao do material, da
aplicacdo ao corte, até ao descarte de
residuos liquidos e sdlidos.

A produtividade para as empre-
sas € a mais importante das questdes
a ser elencada, mas o processo opera-

cional, maquina e operador, deve estar
em sintonia, para que a produgdo seja
aumentada. Entendendo-se com isso,
obtencdo do melhor produto, com o
melhor preco em um tempo ideal, pre-
servando a maquina, a ferramenta, e
o fluido, além do aperfeicoamento do
operador e da preservagdo ao meio
ambiente.

O fluido depois de utilizado, retor-
na ao depdsito da maquina e percorre
as vias de aplicagdo num processo de
realimentacdo. Entretanto, para efica-
cia do sistema, a fluidez e a oxidagao
desse material, sdo fatores que podem
interferir na producao e no seu arma-
zenamento. Todavia, a quantidade na
aquisicdo do fluido esta intimamente
ligada a economia, que se em grandes
volumes, podem minimizar os custos
da producao.

APROMAC (Associagdo de Prote-
cdo ao Meio Ambiente de Cianorte):

“Apesar da sua importancia
estratégica econOmica, é im-
portante ndo esquecer que 0s
6leos lubrificantes usados ou
contaminados sao residuos
perigosos e tém que ser cor-
retamente manuseados, arma-
zenados e destinados para que
a salde dos trabalhadores di-
retamente ligados a sua mani-
pulacdo, a saude da populagao
e 0 meio ambiente nao sofram
danos”.

A importancia na regularidade da
manutencdo das maquinas, deve ter
sua operacdo na mais perfeita ordem,
com relagdo ao corte, a producao e ao
arrefecimento.

A RESOLUCAO N©°. 313 de 29 de
outubro de 2002, que dispde sobre o
Inventario Nacional de Residuos Sé-
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lidos Industriais, Art. 2° Para fins
desta Resolugao entende-se que:

“I - residuo sodlido industrial: é todo
o residuo que resulte de atividades
industriais e que se encontre nos es-
tados sdlido, semissédlido, gasoso -
quando contido, e liquido - cujas par-
ticularidades tornem inviavel o seu
langamento na rede publica de esgoto
ou em corpos d agua, ou exijam para
isso solugdes técnica ou economica-
mente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel. Ficam incluidos
nesta definicdo os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de agua e
aqueles gerados em equipamentos e
instalacGes de controle de poluigao”

O Relatério do Ministério do Meio
Ambiente para o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), diz que "...0
6leo lubrificante usado ou contamina-
do é um residuo toxico persistente, pe-
rigoso para o meio ambiente e para a
salde humana se ndo gerenciado de
forma adequada, e a pratica tecnica-
mente recomendada para evitar a con-
taminagao quimica...”.

Porém, em visitas a algumas
empresas do segmento, notou-se que
para nao ser colocado em risco os pra-
zos de entregas, tém a producdo como
o item mais importante. No entanto,
as maquinas nao estdo sendo cuidadas
como deveriam, isto &, passando peri-
odicamente por manutencao. Equipa-
mentos de alto custo estao sendo ex-
postos a banhos de fluidos, que depois
de oxidados podem colocar em risco a
superficie do equipamento.

O operador e a maquina devem
estar protegidos aos riscos gerados
com a producao. O operador, na utili-
zacao dos equipamentos de protecao
individual necessarios, e a maquina
com a manutengdo periddica normati-
zada pelo fabricante do equipamento.
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Porém, com a falta de manutengao do
equipamento, pode ocorrer vazamen-
tos de fluidos pela maquina ou pelo
processo da operagdo por suspensao
do fluido ao seu redor, com isto, o es-
paco ao entorno operacional tem ficado
umedecido, e deixado o ambiente liso
e escorregadio chegando a colocar em
risco a acdo da operagao e a seguranga
do operador. As particulas por suspen-
sao podem ser levadas a outros locais
da fabrica, podendo ocorrer o mesmo
quando impregnados nas solas dos sa-
patos dos operadores. Com isso, o am-
biente dentro da empresa, exala forte
odor de fluido, além do risco de conta-
minacdo ao meio ambiente.

Segundo Straatmann (2002), nas
empresas, ocorrem decisGes que sao
positivas, e até dificil de mensurar, que
é o fortalecimento da empresa frente a
comunidades e as autoridades ambien-
tais, e diz que “...0s consumidores as-
sumem previamente que as empresas
sejam tdo responsaveis em relagdo a
qualidade de seus produtos, como res-
ponsaveis em relacdo ao meio ambien-
te nas suas praticas produtivas”.

Novas tecnologias no mercado da
usinagem, como a otimizagao na utili-
zacao do refrigerante em formas de né-
voa, o revestimento da ferramenta com
filmes finos efetuados por pulverizagcao
catddica para aumentar sua resisténcia,
e a apropriacdo de robos em maquinas
encapsuladas, dentre outras, estdo
também relacionadas a preservagao
ao meio ambiente que colaboram com
a producao. E a competitividade sobre
o lucro, vem desenvolvendo técnicas,
dando solugdes a geracdo de proces-
sos para atingir metas com vantagens
a preservacao ao meio ambiente.

Para a industrializacdao utilizam-
se grandes galpdes para as instalagdes
das maquinas. Porém, diante da gran-
diosidade do espaco, problemas sdo



comumente apresentados, principal-
mente nos dias chuvosos, com os vaza-
mentos das aguas pluviais oriundas das
goteiras dos telhados, do esgotamento
das calhas e das tubulacdes de drena-
gens, além da umidade guarnecida nas
solas dos sapatos e da alta umidade do
ar contribuindo assim para o umedeci-
mento do piso.

Outro fator acoplado a dissemina-
¢ao do fluido, estd na operagao da lim-
peza com a utilizagdo de panos. A umi-
dade e o fluido, impregnados no chédo e
no pano, podem ser levados a qualquer
local da empresa, isto €, da producao
para aos escritorios, para os banheiros,
ao refeitério e até para a area exter-
na, correndo o risco da contaminagao
do solo.

O piso da fabrica, geralmente em
concreto polido, pode com o tempo do
uso, ocorrer o desgaste da superficie
e 0 surgimento da porosidade. Com a
falta da impermeabilizagao, por capi-
laridade a umidade juntamente com o
fluido sdo penetrados no piso e dai para
o solo, o0 que torna-se um agravante de
contaminagao, podendo atingir o lengol
freatico causando um Impacto Ambien-
tal.

A resolugdo CONAMA n© 001 de
23 de janeiro de 1986, aborda os pon-
tos do Impacto Ambiental:

“Considera-se Impacto Ambiental
qualquer alteragao das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causadas por qualquer for-
ma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam: a salde, a
segurancga e o bem estar da popula-
cdo; as atividades sociais e economi-
cas; a biota; as condigbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente; a quali-
dade dos recursos ambientais.”

Além da operacdo da maquina,
ocorre o descarte do material sélido.
Este residuo também devera ser des-
cartado de modo apropriado, pois em
sua superficie existem residuos do flui-
do de corte, que é depositado junto da
maquina sem a devida separacao de
ambos, o que acarreta a oxidacdo do
fluido pela exposicao a luz, ao calor e
ao ar.

Os carrinhos de mao, destina-
dos para as construgdes, sdo os veicu-
los utilizados para a coleta e o trans-
porte dos materiais sélidos. Depois da
eliminacdo do fluido por gravidade, da
superficie dos materiais, sdo destina-
dos ao descarte. O fluido escorrido e
oxidado depositado no carrinho, vai
para o tambor de armazenamento de
fluidos, colocando todo o conteddo do
armazenamento em risco.

O cavaco, isto €, o material séli-
do, é depositado a céu aberto e devido
as chuvas tém sua superficie lavada.
Os residuos de fluidos ainda impregna-
do na superficie desse material, escor-
re e vai para o solo, contaminando o
lencol freatico.

3. SOLUGAO DO PROBLEMA

Diante da situacdo, a solugao
pode vir a partir da tomada de consci-
éncia da preservagdo ao meio ambien-
te e a adequacdo a produgdo a um novo
processo.

A utilizagao de um coletor, de ca-
vaco e do fluido, de forma apropriada,
fardo com que ocorra a separagao dos
materiais. O fluido ficard armazenado
ao abrigo da luz e do ar, enquanto que
o material sélido, ficara sobre uma pe-
neira de malha adequada com a granu-
lometria do cavaco. O coletor, com re-
gulador de altura, deverd se adaptado
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e adequado para cada maquina. Dessa
maneira, evita-se que o liquido utilizado
escorra para fora do armazenamento.

A maquina por sua vez, estard
situada sobre uma plataforma de con-
creto, isolada por canaletas construida
de material inox. Isso fard com que o
fluido que escorrer, sera impedido de
vazar para fora desse limite. O fundo
da canaleta devera ter inclinacao sufi-
ciente para que o fluido escorra e seja
depositado num recipiente, onde have-
rd uma esponja para a sua absorgao.
O esvaziamento e a substituicdo do
material esponjoso, ficard ao encargo
do operador a cada troca de turno ou
quando se fizer necessario. O liquido
contido na esponja, por estar contami-
nado, devera ser depositada em reci-
piente apropriado, que seguird ao des-
carte adequado as normas vigentes.

A plataforma onde a maquina esta
posicionada, devera ser construido de
material impermeavel, impedindo qual-
quer absorgdo de liquidos. A canaleta e
o coletor de cavaco e de fluido, adequa-
damente posicionados, estao ilustrados
no desenho esquematico da Figura 1.

As linhas de demarcacdo nos pi-
sos oriundas do projeto de seguranga
auxiliardo no isolamento das maquinas.

4. CONCLUSAO

Com o dispositivo da coleta de
material solido e do fluido juntamente
com as instalagdes das canaletas de
drenagens, o chdo da fabrica devera fi-
car mais limpo, contribuindo assim para
a nao degradacao ao meio ambiente. O
fluido ndo ficard exposto a luz, o que
fard com que evite a sua oxidagao. O
espago ao redor da maquina tenderd a
ficar seco e limpo.

O material sélido antes de ser le-
vado para o armazenamento das su-
catas, devera passar por um processo
de lavagem, utilizando-se de jatos de
agua. A agua sera coletada em cai-
xas devidamente construidas para que
ocorra a separacdo de agua e o6leo.

Com a umidade do ar nos dias
chuvosos, mesmo com o umedecimen-
to dos pisos, com este processo, evi-
tara a disseminacdo e a contaminagao
pelo fluido e o ambiente ficard sem o
odor. Quanto ao prédio, este também
devera passar por manutengoes perid-
dicas.

Todo local limpo e organizado fa-
cilita o trabalho e agrega valores, além
de contribuir com o meio ambiente.

Figura 1 - Detalhe Esquematico: Drenagem no Piso e Coletor de Cavacos e Fluido.
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Fonte: O autor.
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