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RESUMO

Na industria de motocicletas, a pintura desempenha um papel importante,
responsavel por agregar valor ao produto final. O presente trabalho tem como objetivo
principal analisar o processo de aplicacdo de tinta liqguida em pecas plasticas de
motocicletas, com énfase na identificacdo de fatores que contribuem para o elevado
consumo de tinta e propor melhorias para reduzir esse desperdicio. O estudo foi
realizado em uma fabrica que realiza a pintura de pecas plasticas da motocicleta,
localizada em Manaus. A metodologia adotada foi um estudo de caso, que incluiu a
coleta e analise de dados dos parametros de pintura, como viscosidade da tinta,
temperatura da cabine, a pressao do ar nas pistolas e taxa de transferéncia da tinta
para a peca. Os resultados indicaram que, embora os parametros de aplicacédo
estejam dentro das especificagOes, a maior parte da tinta aplicada ndo adere na peca,
devido ao uso de ar comprimido na atomizacao da tinta, que resulta em ineficiéncia
na pulverizacdo, o que leva ao desperdicio de tinta. Para mitigar esse problema, o
estudo sugere a implementacdo de uma tecnologia inovadora, o sistema Kromavis,
que utiliza nitrogénio em vez de ar comprimido. A ado¢do dessa tecnologia foi
analisada a partir de um benchmarking com fabricas referéncia em pintura plastica,
como Franca, que ja implementaram o sistema e observaram uma reducdo de até
40% no consumo de tinta. A utilizacdo do Kromavis oferece vantagens como a
reducdo do desperdicio de tinta e a melhoria na qualidade da pintura, além de
proporcionar uma maior precisao na aplicacao da tinta. A analise de custo indicou que
a implementacdo dessa tecnologia traz uma reducéo significativa no custo com tinta,
com um retorno sobre o investimento em menos de um ano. Assim, o estudo conclui
gue a substituicdo do ar comprimido por nitrogénio é uma solucao viavel e eficiente
para reduzir o consumo de tinta, otimizar o processo produtivo e minimizar impactos
ambientais, ao mesmo tempo em que melhora a qualidade do acabamento das pecas
pintadas.

Palavras-chave: consumo de tinta; pintura; ar comprimido; tinta; kromauvis.



ABSTRACT

In the motorcycle industry, painting plays an important role, responsible for
enhancing the motorcycle's appearance and adding value to the final product. The
main objective of this study is to analyze the process of liquid paint application on
plastic motorcycle parts, with an emphasis on identifying factors that contribute to the
high paint consumption and proposing improvements to reduce this waste. The study
was conducted at a factory in Manaus that specializes in painting plastic motorcycle
parts. The methodology used was a case study, which included the collection and
analysis of painting parameters such as paint viscosity, booth temperature, and air
pressure in the spray guns. The results indicated that, although the application
parameters are within specifications, most of the applied paint does not adhere to the
part, due to the use of compressed air in the paint atomization, which results in
inefficiency in the spraying process and leads to paint waste. To address this issue,
the study suggests implementing an innovative technology, the Kromavis system,
which uses nitrogen instead of compressed air. The adoption of this technology was
analyzed through benchmarking with factories in other countries, such as France,
which have already implemented the system and observed a reduction of up to 40%
in paint consumption. The use of Kromavis offers advantages such as reduced paint
waste, improved paint quality, and greater precision in paint application. The cost
analysis indicated that implementing this technology result in a significant reduction in
paint costs, with a return on investment in less than a year. Thus, the study concludes
that replacing compressed air with nitrogen is a viable and efficient solution to reduce
paint consumption, optimize the production process, and minimize environmental
impacts, while also improving the quality of the painted parts' finish.

Keywords: paint consumption; painting; compressed air; ink; Kromavis.
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1 INTRODUCAO

Em uma industria de motocicletas, a pintura desempenha um papel vital,
responsavel pelo embelezamento da moto, agregando valor ao produto, visto que é o
primeiro contato do cliente com a motocicleta. Além do valor estético, a pintura
funciona como protecao anticorrosiva (Nunes; Lobo, 2014) em pecas metalicas, como
tanques e chassis.

Em pecas plasticas, devido as suas caracteristicas, a pintura ndo funciona
como recurso de protecdo anticorrosivo, porém, € realizada em etapas para melhorar
a adesado e qualidade sobre o material. As etapas sdo: pré-tratamento, pintura e
secagem na estufa.

O pré-tratamento € o primeiro passo a realizar e tem o objetivo de preparar o
substrato para ser pintado, através da eliminacédo de qualquer tipo de contaminacao,
com o intuito de promover a adeséo da tinta a peca.

O processo de pintura refere-se ao processo no qual uma quantidade de tinta
estipulada é “disparada” em direcdo a pe¢ca de modo a cobri-la totalmente. A secagem
da tinta é a etapa no qual a peca passa pela estufa com o objetivo de garantir as
propriedades fisicas de dureza, flexibilidade, além da aparéncia, estabilidade de cor e
resisténcia quimica.

No entanto, o processo de pintura consome quantidades significativas de tinta,
decorrente de perdas que acontecem durante a aplicacéo de tinta na peca, levando o
setor a ter custos elevados com esse material. O problema identificado representa um
grande desafio para o setor, cujo principal insumo € a tinta.

Este trabalho tem como proposta realizar um estudo buscando identificar
desvios no processo e trazer melhorias para o setor de pintura visando reduzir o
consumo de tinta. Com isso, otimizara o processo produtivo e garantira a qualidade

do produto final.

1.1 TEMA

Estudo para redugcao do consumo de tinta no setor de pintura em uma

fabrica de Manaus.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

No processo de pintura, necessita-se de méao de obra qualificada para realizar
a atividade, visto que requer um conhecimento profundo do processo e sua
interligacdo dos parémetros, incluido a peca e a tinta. Na f4brica, para pintura de
pecas plasticas utilizam-se pistolas convencionais. O método convencional de
pintura, air spray, baseia-se na atomizacdo das particulas de tinta através da
combinacdo desta com ar comprimido. Esta forma de pintar confere um bom
revestimento do substrato, no entanto, apenas uma parte do que sai da pistola adere
na peca, o restante gera over spray, que € 0 excesso de tinta que ndo atinge a
superficie e se dispersa no ar, causando o desperdicio de tinta. Dessa forma, quais

fatores contribuem para o alto consumo de tinta em pecas plasticas?

1.3 OBJETIVOS

1.3.10bjetivo geral

Analisar o processo de aplicacdo de tinta liquida em pecas plasticas de

motocicleta.

1.3.20bjetivos especificos

e Avaliar os parametros do processo;
e Identificar os motivos que levam ao alto consumo de tinta;
e Propor solugdes para o setor de pintura visando reduzir custo e consumo de

tinta.

1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA REALIZADA

Segundo Gil (2010), a escolha da metodologia deve estar alinhada aos
objetivos da pesquisa e ao tipo de problema a ser investigado. As metodologias de
pesquisa Sao essenciais para orientar a investigacdo académica e incluem diversas

abordagens, cada uma adequada a diferentes objetivos e contextos.
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A pesquisa bibliografica envolve a analise de obras ja publicadas sobre o
tema, enquanto a pesquisa documental examina documentos relevantes para a
guestao estudada. A pesquisa experimental busca estabelecer relagbes de causa e
efeito em ambientes controlados, e a pesquisa ex-post facto analisa eventos ja
ocorridos, sem a manipulacao de variaveis. O estudo de coorte acompanha grupos ao
longo do tempo para observar desfechos especificos, enquanto o levantamento coleta
dados de uma populacdo para identificar padrdes. O estudo de campo é realizado no
ambiente natural dos sujeitos da pesquisa

Para Yin (2015), o estudo de caso é uma das maneiras de fazer pesquisa em
todas as areas. Experimentos, levantamentos, pesquisas histéricas e analise de
informagbes em arquivos sdo alguns exemplos de maneiras diferentes para a
realizacdo de uma pesquisa.

A escolha do método adequado para desenvolvimento de uma pesquisa
depende do seu objetivo e das questdes que o pesquisador pretende responder. Gil
(2010) classifica a pesquisa, quanto ao objetivo, em trés categorias basicas:
exploratoria, explicativa e descritiva. Pesquisas exploratdrias visam compreender um
fenbmeno ainda pouco estudado ou aspectos especificos de uma teoria ampla.
Pesquisas explicativas, visam identificar os fatores que determinam ou contribuem
para a ocorréncia dos fenbmenos, explicando suas causas. E, por fim, a descritiva,
descrever determinada populagao ou fenémeno.

A metodologia deste trabalho consiste em um estudo de caso, pois permite
uma andlise detalhada do processo de pintura, identificando os fatores que contribuem
para o alto consumo de tinta e propondo solucdes préticas.

A metodologia utilizada envolve a coleta de dados por meio de diversas fontes,
como observacdes diretas, analise de documentos e testes em laboratério. Yin (2001)
sugere que o uso de multiplas fontes de evidéncia aumenta a validade do estudo e
proporciona uma visdo mais completa do problema investigado. A pesquisa é do tipo
explicativa, pois busca identificar os fatores que determinam ou que contribuem para

a ocorréncia dos fendbmenos.

1.5 LIMITACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado em uma fabrica do segmento de duas rodas localizada

na cidade de Manaus, que utiliza a tinta liquida no seu processo para pintura de pecas
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plasticas com o uso de pistolas convencionais. Os dados coletados e as analises
foram feitos no periodo de julho a outubro de 2024. Os resultados obtidos sé&o
exclusivos do mesmo, podendo ser aplicado a outras fabricas com as mesmas

caracteristicas no processo de pintura, observando suas particularidades.

1.6 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta distribuido em 5 capitulos. O primeiro capitulo contém a
parte introdutéria, onde € apresentado a introducéo do trabalho, os objetivos e a
metodologia utilizada na pesquisa.

O segundo capitulo é uma revisdo da literatura das principais discussdes
sobre o tema que sera abordado neste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta uma explicacdo sobre o processo de pintura e
apresenta os materiais e métodos utilizados nessa pesquisa.

O quarto capitulo mostra os resultados e sugestdo de melhoria para o
problema identificado.

O quinto capitulo mostra as conclusfes sobre o trabalho feito.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de aprofundar o conhecimento e expor ideias ja existentes
sobre o0 assunto serdo fundamentados tépicos sobre o0 assunto abordado. Os temas
abordados séo: Tinta, Cabine de Pintura, Pintura por pistola e sistema de ar

comprimido e Benchmarking.

2.1 TINTA

A tinta € um composto liquido que apo6s a aplicagdo sobre uma superficie
passa por um processo de cura, se tornando um filme sélido, aderente, fino, flexivel e
impermeavel. S8o compostas por solventes, resinas, aditivos e pigmentos (Gnecco,
2003).

Séo divididas em tintas monocomponentes e bicomponentes. As
monocomponentes ja vem prontas nas latas, ndo sendo necessario adicionar outra
substancia em preparo para aplicacio. E necessario realizar a homogeneizacéo para
gue a tinta realize seu total desempenho, pois sdo constituidas de produtos em
suspensao que através da gravidade se sedimentam, e formam duas fases distintas
— a liquida superior € composta por solvente, resina e aditivos liquidos; a inferior € a
sedimentacdo, composta pelo pigmento sedimentado, cargas e aditivos solidos
(Gnecco, 2003).

As tintas bicomponentes séo fornecidas em duas embalagens, com contetdo
gue devem ser misturados momentos antes do uso, para que as reacdes entre 0s
componentes se processem. Deve-se prestar atencdo porque com o tempo a tinta
gelatiniza ou endurece, ndo sendo utilizavel. Na fabrica, a pintura de pecas plasticas
utiliza tintas e vernizes poliuretanicos (PU) que necessitam da adicdo de um
catalisador, logo s&o bicomponentes.

Como a propriedade fisica das pecas de cada pintura sdo diferentes, a
guantidade de tinta a ser preparada também varia. Nas pinturas metalicas, que
utilizam tintas monocomponentes, as tintas sao preparadas para o dia todo ja que nao
possuem catalisador, mas as tintas bicomponentes devem ser preparadas
gradualmente. As pecas plasticas quando empregadas altas temperaturas tendem a

se deformar, sendo necessaria a adicdo de catalisador para acelerar o processo de
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secagem na estufa. Ja as pecas metalicas suportam altas temperaturas nas estufas
enguanto secam, ndo sendo necessaria a adicdo de catalisadores.

Na cabine de pintura sao aplicadas camadas de primer, base e verniz. O
primer & aplicado primeiro, tem contato direto e afinidade com o substrato, possui
pigmentos anticorrosivos em sua composicdo, confere uma camada protetora, mas
nao possui um acabamento tdo bom a peca. Assim, adiciona-se a tinta (base) que
quando aplicada sobre o substrato forma uma pelicula opaca com caracteristicas
protetoras e decorativas, dando cor a peca. E em alguns lotes de peca também séo
aplicadas uma camada de verniz, que forma uma pelicula sélida transparente com
caracteristicas protetoras — resisténcia — e decorativas — brilho.

No processo de Pintura, o processo de aplicacao da tinta é realizado
nas cabines de pintura.

2.2 CABINE DE PINTURA

A cabine de pintura € um ambiente controlado, onde ocorre o processo de
pintura, no qual sdo aplicados os primers, bases e vernizes. Este espaco é vital para
garantir a qualidade e a eficiéncia do processo, reduzindo perdas e melhorando a
adesdo da tinta as superficies. ACCI (2021), a cabine de pintura contribui
significativamente para a melhoria da qualidade do produto final, oferecendo um
ambiente seguro. Isso possibilita que os pintores desempenhem suas atividades de
acordo com as normas regulamentadoras, garantindo um trabalho mais eficiente e
dentro dos padrdes estabelecidos.

A cabine deve ser equipada com sistemas que asseguram condicdes ideais
de temperatura, umidade e ventilacdo, fundamentais para o desempenho da tinta e a
saude do pintor. Outro aspecto essencial a ser considerado na cabine de pintura é a
temperatura. A temperatura ideal dentro da cabine influencia diretamente a
viscosidade da tinta, a taxa de evaporagao dos solventes e a adesdo da tinta ao
substrato. Temperaturas excessivamente baixas ou altas podem resultar em
problemas como embacamento, rugosidade e baixa durabilidade da pelicula. Assim,
manter a temperatura em niveis apropriados € uma pratica necessaria para otimizar o
processo e garantir a qualidade do acabamento final.

A casa de ar é responsavel por fornecer um fluxo constante e filtrado de ar,

essencial para a atomizacgao correta da tinta nas pistolas de pintura. A qualidade do
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ar e critica, pois qualquer contaminacao pode comprometer a adesao e o acabamento.
Por outro lado, a sala de preparacao de tinta deve ser um espaco controlado, onde as
tintas sdo misturadas de acordo com especificagbes técnicas e sob condi¢cdes
adequadas de temperatura e umidade, evitando reacdes indesejadas que possam

afetar a qualidade do produto final.

2.2.1Cortina de agua

Uma das partes mais importantes da cabine de pintura é a cortina d'agua. A
agua de cabine é uma cortina de agua (figura 1) que fica localizada nos fundos da
cabine onde ocorre a aplicacao de tinta. Essa cortina d’agua tem o intuito de captar o
over spray que € gerado de toda a tinta que ndo se adere a peca pintada. Essa tinta
desperdicada é lancada entédo para a cortina que circula constantemente. A 4gua de
cabine juntamente com as particulas de tinta circula, e essas particulas formam uma

borra que fica concentrada.

Figura 1 — Cortina de agua da cabine de pintura

Fonte: AUTOR (2024)

Esse processo ndo s6 minimiza o desperdicio de tinta, mas também contribui
para a seguranca ambiental e a saude ocupacional, reduzindo a exposicdo dos
trabalhadores a particulas volateis.

Para que o processo de pintura possa ser compreendido, se faz necessario o

conhecimento sobre as pistolas utilizadas no processo.
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2.3 PINTURA POR PISTOLA

Existem dois tipos de pistolas utilizadas no processo de aplicacdo de tinta: as
pistolas eletrostaticas e as pistolas convencionais. As pistolas convencionais
conferem o método mais tradicionalmente utilizado nos setores industriais, podendo
ser com caneco de sucgao ou tanque de pressao.

Nas pistolas convencionais com alimentacao por succao a tinta € puxada por
succao para a pistola, jA com a alimentacdo por presséo a tinta € empurrada para a
pistola devido a pressao no tanque. Os setores das pinturas utilizam as pistolas
convencionais tanque de presséao.

Na fabrica sdo utilizadas as pistolas de presséao, visto que o tanque permite
gue seja preparado um volume grande de tinta, ligados por mangueiras que pesam
menos comparados a pistola de caneco e permitem maior mobilidade das pistolas

durante a pintura.

Figura 2 — Partes importantes de uma pistola convencional.

Ajuste d

5

Gatilho

Fonte: De Vilbiss Equpamentos para Pintura Lida

Fonte: Gnecco (2003)

Como pode ser observado na figura 2, as partes mais importantes da pistola
sao: o0 ajuste do leque; ajuste de fluido; o bico de fluido; capa de ar; agulha; defletor;
guarnicao; gatilho. Nessa pistola de ar comprimido a tinta forma um “spray” ao ser
soprada por jatos de ar comprimido. A tinta € reduzida a gotas pequenas quando sai
do bico da pistola, sendo levada pelo mesmo ar comprimido que a pulveriza até a

superficie.



18

Por exemplo, a capa de ar possui furos que achatam o leque em um formato
oval, que permite a obtencdo de espessuras mais uniformes. A figura abaixo
demonstra a diferenca que os furos fazem, figura 3. J4 o bico e a agulha funcionam
juntos, formando uma espécie de valvula. Quando o pintor aciona o gatilho da pistola,
a agulha é puxada, se afastando do bico e deixando passar a tinta. O diametro do bico

define a quantidade de tinta pulverizada por minuto.

Figura 3 — Diferenca de uma capa de ar com furos e sem.

@~

Leque redondo Lequd oval

de pistcla de pisiola
som chifres com chifres
Leque redondo Leque oval

_'& t |

Dificuidade Escommento Dificuldace Aglicacho
de manier com para manter  cometa com
CSPOSSUTa  SUPErPOSICA0 espesswra superposicho
uniforme de 50% uniforme de 50%

Fonte: Gnecco (2003)

O outro tipo de pistola utilizado é a pistola eletrostatica, que envolve cargas
eletrostaticas. A tinta é eletrizada na pistola, sendo projetada contra a peca que possuli
aterramento, logo, a peca esta com carga de sinal contrario.

Na forma convencional a tinta é jogada e as particulas que néo se aglutinam
na peca séo perdidas. Ja na forma eletrostéatica a tinta por ser eletrizada é atraida pelo
campo eletrostatico que é criado, e as particulas que convencionalmente séo
perdidas, dessa forma séo atraidas para a peca, rendendo um aproveitamento maior,

figura 4.
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Figura 4 — Diferenca da aplicacdo de camada de tinta por pistolas convencionais e

por pistolas eletrostaticas.

Pistola convencional Pistola cletrostatica

£

O sistema de pintura de pecas plasticas trabalha em baixa pressdo sem o uso

Fonte: GNECCO (2003)

da tecnologia eletrostatica, e com isso necessita do uso de pistolas com ar assistido,

ou seja, pistolas que necessitam de ar comprimido para a criacéo do leque de pintura.

2.4 SISTEMA DE AR COMPRIMIDO

O sistema de ar comprimido em cabine de pintura liquida é essencial para a
aplicacao uniforme da tinta. A estrutura basica desse sistema inclui um compressor
de ar, uma rede de distribuicdo e reguladores de pressdo. O compressor €
responsavel por gerar ar comprimido, que € posteriormente armazenado em um
tanque, garantindo um fluxo continuo durante a operacédo. A rede de ar, composta por
tubulacdes e conexdes, distribui 0 ar para os equipamentos de pulverizacdo, como
pistolas ou pulverizadores, permitindo que o ar comprimido alcance a cabine de
pintura de maneira eficiente, conforme figura 5.

O funcionamento do sistema inicia-se com a captacdo do ar ambiente pelo
compressor, que o comprime e o armazena. O ar comprimido é filtrado para remover
impurezas e umidade, fatores que podem comprometer a qualidade da pintura. Apés
o tratamento, o ar € regulado para manter uma pressao ideal, que varia de acordo
com o tipo de tinta e a técnica de pulverizagéo utilizada. Essa regulagédo é crucial, pois
uma pressdo inadequada pode resultar em pulverizacao irregular, levando a um

acabamento insatisfatorio.
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Figura 5 — Sistema de ar comprimido

Ajuste de pressdo pelo pintor

i
L A“:l
J

COMPRESSOR % Regulagem do ar
DEAR ee——1

Fonte: AUTOR (2024)

A aplicacéo do ar comprimido na pulverizacdo € um fator determinante para a
eficiéncia do processo de pintura. A tinta liquida € misturada com o ar comprimido, no
qual a pressédo do ar ajuda a atomizar a tinta, ou seja, a quebra da tinta em pequenas
particulas que formam uma névoa, permitindo que a tinta seja aplicada de maneira

uniforme na superficie da peca, conforme figura 6.

Figura 6 — Funcionamento do ar comprimido na pistola

Mangueira com a tinta

Tinta atomizadal Fluxo de ar

Fluxo de tinta /

Mangueira com o ar
comprimido

1 — Orificio por onde sai o ar comprimido
2- Orificio por onde a tinta sai

Fonte: AUTOR (2024)

Pressbes mais altas geram uma atomizacgdo mais fina, mas podem aumentar
o desperdicio de tinta, gerando o over spray, enquanto pressdes mais baixas podem
resultar em uma aplicacao irregular ou mal distribuida. A qualidade da pulverizacéo
depende ndo apenas da pressdo do ar, mas também do design do bico e da
viscosidade da tinta, fatores que devem ser ajustados para otimizar o desempenho do

sistema.
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2.5 BENCHMARKING

Benchmarking € uma abordagem de gestdo adotada por empresas para
estabelecer posicbes de lideranca, em seus produtos, processos e praticas
organizacionais de conhecimento e como atingi-los. Essa pratica € vista como uma
ferramenta essencial para a melhoria do desempenho global da empresa, tanto no
gue se refere aos produtos oferecidos quanto aos processos envolvidos. Aplicado na
busca do conhecimento e informacdo do mercado, sofrendo um processo de
adequacao as condi¢des da organizacao.

Trata-se de um instrumento estratégico crucial para empresas que almejam
ser referéncia e lider de mercado, pois ira avaliar e analisar as melhores praticas do
mesmo ramo de negdcios ou de outros, capaz de identificar e ganhar vantagens
competitivas necessérias para a permanéncia no mercado e a estabilizagdo do
processo. A estabilizacdo do processo é a busca constante de empresas que querem
se manter competitivas no mercado, entre as formas de buscar a estabilizacdo do
processo estdo as ferramentas de qualidades que atuam como fortes (PIEROZAN,
2001).

Conforme Cristia (2006, p. 4), “em 1979, o termo ‘Benchmarking’ aparece pela
primeira vez, quando a empresa Xerox comecgou a questionar seu modelo de gestao”.
Este questionamento veio da necessidade da Xerox em compreender seus custos de
producao.

Na visdo de Maximiano (2000, p. 221):

a utilizacdo do benchmarking comeca pela definicgdo de como seréo
pesquisadas as melhores praticas. Os procedimentos basicos iniciais
consistem em selecionar o0 produto ou 0 processo a ser comparado e
0 marco de referéncia (com quem iremos comparar-nos?)

Com o objetivo de construir um modelo genérico de benchmarking que
pudesse ser aplicado a qualquer projeto por qualquer tipo de organizagao, Spendolini
(1993) propde um modelo de benchmarking em cinco etapas sendo cada um definindo
um conjunto exclusivo de atividades e classificado numa sequéncia légica.

Ele propde cinco etapas principais para a implementagdo eficaz do

benchmarking:
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1. Planejamento: Nessa fase, a organizacdo deve definir os objetivos do
benchmarking, identificar as areas e processos a serem analisados e
selecionar as empresas ou praticas a serem comparadas.

2. Coleta de Dados: Envolve a busca ativa e a coleta de informacdes sobre as
melhores préaticas e desempenhos de outras empresas, seja por meio de
visitas, entrevistas, pesquisa de mercado ou analise de relatorios.

3. Anélise: Apos a coleta de dados, a organizacdo deve realizar uma anélise
para identificar as lacunas de desempenho entre sua operagéo e as melhores
praticas. Isso inclui a comparacdo de processos, resultados e estratégias
adotadas pelas empresas de referéncia.

4. Integracdo: Nesta etapa, as informacdes obtidas sdo usadas para formular
estratégias de melhoria, adaptando as melhores préaticas ao contexto da
organizacdo. O objetivo € integrar essas praticas aos processos internos para
aumentar a eficiéncia e o desempenho.

5. Acdo: A ultima etapa consiste na implementacdo das mudancas baseadas
nas melhores préaticas identificadas. A organizacdo deve monitorar 0s
resultados e garantir que as melhorias propostas sejam efetivamente
incorporadas aos processos cotidianos. Além disso, € importante fazer ajustes
conforme necessario, a medida que o benchmarking se torna um processo

continuo de evolugéo.

3 DESCRICAO DO PROCESSO ATUAL

O processo de pintura de pecas plasticas inicia-se com a preparac¢ao da tinta,
no qual o operador responsavel verifica qual a peca, modelo, cor e quantidade que foi
carregada para ser pintada. A tinta preparada é cuidadosamente misturada e ajustada
de acordo com as especificagées do fabricante (disposta na sala de preparacao de
tinta, no campo de visdo do preparador) garantindo a viscosidade ideal para a
aplicacéo. ApoOs essa etapa, a tinta é transferida para um reservatorio onde o pescador

puxa essa tinta da lata para a pistola de pintura através de uma mangueira, figura 7.
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Figura 7 — Reservatério com a tinta preparada e seus componentes

@ Pescador que puxa a tinta para
a pistola;

@ Agitador que fica agitando a
tinta e a mantém homogénea;

@ Tubos de ar comprimido;

Mangueira que leva a tinta para
a pistola;

© Mangueira que levao ar
comprimido para a pistola.

Fonte: AUTOR (2024)

A pistola convencional que é utilizada, no método air spray, atomiza a tinta ao
mistura-la com o ar comprimido, criando uma névoa fina de particulas que sao
projetadas sobre a superficie da peca.

Para investigar os fatores que influenciam o alto consumo de tinta, foi
realizado testes e coletas de dados do processo afim de verificar se 0os parametros
que influenciam o consumo de tinta estdo dentro do padrao especificado.

A metodologia utilizada para coleta envolveu a analise dos parametros mais
importantes e/ou que influenciam no consumo de tinta: Viscosidade da tinta,
temperatura da cabine, pressdo do ar comprimido na entrada das pistolas, abertura
do leque da pistola e a eficiéncia de transferéncia da tinta que adere na peca.

As coletas de dados e testes foram feitas da seguinte maneira:

e Dados foram coletados diariamente, durante 1 semana;
e Pegou para amostra as 4 tintas que mais sao utilizadas (Preto pigmentado,

azul, vermelho e branco), conforme figura 8.
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Figura 8 — Expositor com a cores utilizadas para analise

Fonte: AUTOR (2024)

A viscosidade e a temperatura da cabine, foram coletados no momento da
preparacdo da tinta, o qual foi registrado diariamente 3 medi¢cdes em cada
uma das 4 cores.

Durante o processo de pintura foi analisado os parametros de presséo de
entrada de ar comprimido nas pistolas e teste do leque, conforme orientagcéo

do formulario ilustrado na figura 9;
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Figura 9 — Formulario com orientacdes para o teste de leque das pistolas

ESIE DE ABERTURA DE TEQUE = PISTOLADE ALTAE BEAIXAD
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Fonte: AUTOR (2024)

e O teste do leque foi realizado uma vez por dia, sempre antes de pintar a
primeira peca do dia. Para a presséo do ar, foi feito a coleta diariamente 4
vezes: 7h, 9:10h, 13h e 15:30h, no retorno das pausas programadas.
Iniciou-se fazendo a medicdo da viscosidade da tinta na preparacdo, que €

um processo importante para garantir que a tinta tenha a consisténcia adequada para
a aplicacéo eficiente durante a pintura. Para medir a viscosidade da tinta, utilizou-se
um viscosimetro (Copo Ford), que é um instrumento projetado para avaliar essa

caracteristica de maneira precisa, figura 10.
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Figura 10 — Medicao da viscosidade da tinta.

Fonte: AUTOR (2024)

A tinta foi primeiro misturada de maneira homogénea para garantir que nao
haja sedimentos ou bolhas de ar, logo apds, o viscosimetro foi preenchido com a tinta
até a marca indicada. O copo Ford tem uma abertura na parte inferior. Apés o copo
ser preenchido, o tempo necessario para a tinta fluir através dessa abertura é
cronometrado. Esse tempo de escoamento € medido em segundos, indicando a
viscosidade da tinta. Para cada tinta, existe uma viscosidade padréo, determinada
pelo fornecedor, disponivel da tabela de preparagéo.

Ainda na preparacéo, foi feita a medi¢cdo da temperatura da cabine de pintura,
utilizando um termo hidrémetro, figura 11, instrumento de medi¢do de temperatura e

umidade.
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Figura 11 — Termo hidrémetro

Fonte: AUTOR (2024)

A temperatura € um parametro critico, pois afeta a secagem e a aderéncia da
tinta. Temperaturas muito altas ou baixas podem comprometer a qualidade da
aplicacao e aumentar o consumo de tinta. O termo hidrémetro foi colocado na area de

preparacao de tinta, figura 12.

Figura 12 — Medigéo da temperatura da sala de preparacéo de tinta

Antes de comecar o processo de pintura das pecas, foi feito o teste de leque
das pistolas. A principal funcdo do leque € controlar a distribui¢cdo da tinta na superficie
a ser pintada, proporcionando uma pulverizacdo uniforme e ajustada as
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caracteristicas da peca e do processo. O angulo do leque influencia diretamente a
quantidade de tinta aplicada, o padrédo de cobertura e a qualidade do acabamento.
Quando o leque € ajustado adequadamente, ele permite uma distribuicdo mais
eficiente da tinta, evitando &reas com excesso ou falta de cobertura, o que pode

resultar em desperdicio ou falhas na pintura, conforme figura 13.

Figura 13 — Situacdes que podem ocorrer com uma abertura de leque irregular (dois

primeiros exemplos) e com uma abertura regular

Resultado final
(camada na pega)

Camada alta e baixa

Camada alta, baixa e alta

' m

Fonte: AUTOR (2024)

Camada uniforme

Durante o processo de aplicacao de tinta, coletou-se a presséo do ar, que vem
do compressor pelo sistema de ar comprimido, monitorado por meio dos mandémetros

acoplados ao sistema, que leva esse ar comprimido para as pistolas, figura 14.
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Figura 14 — Medicdo dos mandémetros da pressdo de entrada de ar nas pistolas

Fonte: AUTOR (2024)

A pressao do ar influencia diretamente a atomizacéo da tinta e o controle do
over spray. Pressbes de ar muito altas podem aumentar a dispersédo de tinta no
ambiente, enquanto pressdes muito baixas podem resultar em uma aplicagao

inadequada, com cobertura incompleta nas pecas.

3.1 METODO DE MENSURACAO DA QUANTIDADE DE TINTA ADERIDA

Para a medigdo do consumo de tinta que aderiu na pega é preciso considerar
a quantidade de tinta preparada e a fracdo que é perdida durante o processo. Dessa
maneira, foi necessério calcular o percentual de perda.

O método feito para mensuracao da quantidade de tinta aderida foi separado
em trés etapas. A primeira etapa buscou calcular a quantidade de tinta utilizada. O
material utilizado nessa etapa incluiu uma balanca, no qual as latas de tinta foram
pesadas em dois momentos: a pesagem da lata de tinta preparada para pintar o lote
de pecas e a pesagem da lata de tinta apos finalizar a pintura das pecas. As tintas
pesadas foram da cor preto pigmentado, azul, vermelho e branco. O resultado da
diferenca entre o peso da tinta preparada e o peso da tinta apds o consumo, dividido
pela quantidade de pecas pintadas foi atribuido como variavel X, que representa a
guantidade de tinta utilizada.

Tinta preparada (kg) — Tinta ap6s a pintura (kg)

X (qtd tinta utilizada) = Quantidade de pegas pintadas
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Na segunda etapa, buscou-se calcular o peso da camada de tinta aderida a
peca. Os materiais utilizados nessa etapa incluiram uma balanca digital e 4 pecas

plasticas: Paralama, Painel 1, Tampa do tanque e Tomada de ar, conforme figura 15.

Figura 15 — Pecas utilizadas no teste

Fonte: AUTOR (2024)

Iniciou-se fazendo a pesagem das pecas moldadas, ou seja, antes da
aplicacdo de tinta e a pesagem dessas pecas pintadas, figura 16.

Figura 16 — Pesagem da peca painel 1
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Fonte: AUTOR (2024)

O resultado da diferenca entre o peso da peca pintada e o0 peso da peca
moldada foi atribuido como variavel Y, que representa o peso da camada de tinta

aderida na peca.
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Y (peso camada de tinta aderido) = Pega pintada (g) — peca moldada (g)
Por fim, na ultima etapa, buscou-se encontrar o teor de sdlidos na tinta apos
0 processo de estufa, uma fase importante do processo de pintura para garantir que
a tinta adquira resisténcia e aderéncia na peca. Na estufa de cura, como ilustrado na
figura 17, ocorre uma evaporagcdo do solvente, ficando apenas solidos como o
pigmento e a resina, gerando uma pequena taxa de perda da quantidade de tinta

aplicada na peca.

Figura 17 - Evaporacéo dos gases no processo de estufa

Preparagdo de

. Cabine de pintura Estufa de cura
tinta
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Composigdo da
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Fonte: AUTOR (2024)

Nesta Ultima etapa, para descobrir 0 teor de solidos nas 4 tintas utilizadas
neste estudo, foi utilizado como material: Balanga analitica, forma metélica (Diametro
=75+ 5 mm e altura =5 mm), estufa de laboratorio e folha de aluminio.

O primeiro passo consistiu em forrar a folha de aluminio utilizando a forma
metalica, para esse adquirir a forma circular. Logos apés, foi feito a pesagem da folha
de aluminio utilizada. Depois foi colhido 2 + 0,2 g das tintas preparadas neste estudo
e adicionado na folha de aluminio. Apés a adicéo, foi realizado a pesagem da folha de

aluminio com a tinta. Logo em seguida, as formas de aluminio com as tintas foram
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colocadas na estufa do laboratorio quimico a temperatura semelhante a da estufa de
cura, durante 10~15 minutos, simulando as condi¢cdes do processo na estufa de

secagem. A figura 18 demonstra as etapas realizadas.

Figura 18 — Da esquerda para direita: Forma metalica, folhas de aluminio com tinta

na estufa do laboratoério e pesagem da folha com a tinta

| ABAE-0057 * |

ALANGA ANALITICA

3

Fonte: AUTOR (2024)

ApoOs o tempo na estufa, retirou-se a folha de aluminio e mediu para verificar

0 Seu peso apenas com os solidos presentes na tinta, Figura 19.

Figura 19 — Resultado do teste para verificar teor de solidos na tinta vermelha

Fonte: AUTOR (2024)
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O teor de s6lidos encontrados nas tintas atribuiu-se como variavel Z, sendo a

relacao entre:

7 (0/ ) __ folhade aluminio com tinta apés estufa (g)—folha de aluminio (g)
)= folha de aluminio com tinta antes da estufa (g)—folha de aluminio (g)

x 100

ApGs encontrar os valores das variaveis Y (Peso da camada de tinta aderida
a peca), X (Quantidade de tinta utilizada para pintar uma pecga) e Z (Percentual de
sélidos na tinta apos a cura), conseguimos encontrar a eficiéncia de transferéncia da

tinta para a peca, no processo de pintura, através da expressao:

Eficiéncia de transferéncia de tinta (%) = e x 100

X Z

Toda coleta de dados para a medicao dessa eficiéncia foi através de dois
formuléarios, o primeiro, como mostra a figura 20, € para o teste de teor de solido na
tinta, para se encontrar a variavel Z. Para cada uma das 4 tintas utilizadas, foi feito a
pesagem de 3 folhas de aluminio e tirou-se a média. Logo depois foi realizado a
pesagem da folha de aluminio com a tinta antes e depois da retirada do solvente na

estufa do laboratério. E por fim, o calculo do teor de sélido nas tintas.

Figura 20 — Formulario para calculo de nivel de sélidos da tinta

A-Peso folha de aluminio B-Peso folha de aluminio + | D - Peso folha de aluminio + C- Peso datinta MOLHADA E = Peso do revestimento
NOME DATINTA ) tinta (MOLHADA) peso datinta (Seca) o : _";"A SECO ’ x E/NCV [:‘)'M
® ® E=D-A ik

1 2 3 MEDIA

N I

Fonte: AUTOR (2024)
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O segundo formulario utilizado para o céalculo da eficiéncia de transferéncia de
tinta, foi para coleta do peso da camada de tinta aderida a peca (variavel Y, no
formulario como letra B) e a quantidade de tinta utilizada (variavel X, no formulério
como letra A). A Ultima coluna do formulario mostra 0 nosso parametro de

transferéncia de tinta para a peca, conforme figura 21.

Figura 21 — Formulario para encontrar a eficiéncia de transferéncia de tinta para a

peca

FORMULARIO PARA CALCULO DE EFICIENCIA DE TRASNFERENCIA DE TINTA

TINTADILUIDA | TINTADILUIDA |  USO DETINTA PESO DA PECA PINTADA PESO DATINTA (APOS EFICIENCIA DE
N*PECAS B
PECA TINTA ic‘\ ANTES DE USAR (g) | APOS O USO (g) ® = D“PEC’W' DEPOIS DE SECAR (g) SECAR) oo D";'D‘ L TRANSFERENCIA
2 3 A=(2-3)1 5 B=5-4 (B(A*C))* 100

Fonte: AUTOR (2024)
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4  RESULTADOS
ApGs a coleta e analise dos dados dos parametros do processo de pintura
durante o més de outubro, verificou-se que a viscosidade das tintas utilizadas nas

guatro cores estava dentro do intervalo especificado pelo fornecedor, tabela 1.

Tabela 1 — Resultado das viscosidades das tintas coletadas

Coletado  Coletado

Tinta Viscosidade min Max Média
Preto Pigmentado 17"~ 19" 18" 19" 18,2"
Azul 17"~ 19" 17" 19" 17,2"
Vermelho 17"~ 19" 17" 19" 17,2"
Branca 15"~ 17" 15" 17" 16,3"

Fonte: AUTOR (2024)

Os tempos de escoamento das tintas se encontraram dentro dos valores
recomendados, assegurando que a tinta tivesse a consisténcia ideal para uma
aplicacao eficaz.

Além disso, os dados em relacédo a temperatura da cabine na preparacdo de
tinta mostraram gque a temperatura estava estavel e dentro da faixa recomendada para
0 processo, tabela 2. As medicGes indicaram que a temperatura ndo variou
significativamente, o que € importante para garantir a aderéncia e a secagem

adequada da tinta, evitando desperdicios ou defeitos no acabamento.

Tabela 2 — Resultado da temperatura da cabine na preparacédo de tinta

Coletado  Coletado

Tinta Temperatura min Max Média
Preto Pigmentado 29°C~ 32°C 29,9°C 32°C 31°C
Azul 29°C~ 32°C 30°C 32°C 31,4°C
Vermelho 29°C~32°C 30°C 32°C 30,8°C
Branco 29°C~32°C 29,4°C 32°C 31,4°C

Fonte: AUTOR (2024)

Em relacdo a presséo do ar nas pistolas, os dados levantados na tabela 3

também demonstraram que durante a aplicacdo de tinta, a pressdao do ar se
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encontrava dentro dos parametros especificados, conforme medido pelos

mandmetros.

Tabela 3 — Resultado da presséo do ar de entrada nas pistolas

Coletado  Coletado

Tinta Pressdo do ar ) Média
min Max
Preto Pigmentado 4~ 6 bar 4 bar 4,5 bar 4,45 bar
Azul 4~ 6 bar 4 bar 4,5 bar 4,25 bar
Vermelho 4~ 6 bar 4 bar 4,5 bar 4,25 bar
Branco 4~ 6 bar 4,5 bar 4,5bar 4,5 bar

Fonte: AUTOR (2024)

O resultado do teste de leque demonstrou que a abertura do leque das pistolas
esta dentro da faixa especificada entre 100 a 200 mm, ilustrada na figura 22, no qual
a area pintada do teste ficou dentro da elipse. Isso indica que a distribuicdo do spray
de tinta € adequada para o processo de pintura, cobrindo a area da peca.

Figura 22 — Teste da abertura do leque da pistola
\F H i nmfg\ T g =F 7 "\1 N ﬁ--
| " : R t‘u. i

Fonte: AUTOR (2024)

Analisando os testes feitos no laboratorio para verificar a eficiéncia de
transferéncia da tinta para a peca nas 4 principais tintas da fabrica, verificou-se através
dos resultados dos testes que na peca do painel 1, de toda a tinta preto pigmentado
que € pulverizada pela pistola, apenas 9% efetivamente se adere a superficie da peca,

conforme mostrado na tabela 4. O restante é perdido no ambiente, over spray. A
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mesma eficiéncia de transferéncia se mostra baixa no restante de pecas e tintas

analisadas para este estudo.

Tabela 4 — Resultado da eficiéncia de transferéncia da tinta

. Eficiéncia de
Tinta Peca N
transferéncia
Preto Pigmentado Painel 1 9,0%
Azul Paralama 16,4%
Vermelho Tampa do tanque 14,7%
Branco Tomada de ar 22,1%

Fonte: AUTOR (2024)

Esse resultado revela que apesar dos parametros do processo estarem dentro
do conforme, a maior parte da tinta pulverizada que sai da pistola ndo adere na peca.
Esse resultado revela uma ineficiéncia na pulverizacdo e aderéncia da tinta na peca.
O ar comprimido utilizado no processo de atomizacao da tinta se mostra ineficiente,
resultando em uma distribuicdo inadequada da névoa de tinta, o que faz com que uma
parte significativa da tinta se disperse no ambiente sem aderir & superficie da peca.

Esse desperdicio € uma das principais causas do aumento do consumo de
tinta, ja que o ar comprimido, ndo favorece a formacédo da névoa ideal para uma
aplicacao precisa e controlada, mesmo os parametros do processo estando todos
dentro do especificado, conforme coleta dos dados apresentados.

Para investigar alternativas para substituicdo do sistema de ar comprimido
para pulverizacdo e buscar uma solucdo mais eficiente, foi realizado benchmarking
com as fabricas referéncia em pintura de pecas plasticas: Franca, Japao e Tailandia.

Foi verificado o que essas fabricas possuem de tecnologia no seu processo
de pintura. Buscou-se identificar quais tecnologias empregas sejam possiveis de
adequar no nosso processo atual sem comprometer a estrutura ja existente e/ou
demande um custo elevado de aquisi¢do. Dentre as listadas, a Franca se destacou,
conforme analise de viabilidade mostrado na figura 23. No Japéao e Tailandia, utilizam-
se rob0s nas cabines de pintura, apesar de tornar a eficiéncia de transferéncia de tinta
bem maior, porém, representa um investimento alto, mais de 10 milhdes para
aquisicao de robds e mais as adequacdes que devem ser necessarias para ajustar
todo a estrutura atual para receber robds. No cenério atual da empresa, onde o fluxo

de producéo esta bem elevado e sem viabilidade para parar para instalacdo de novas



38

estruturas, essa tecnologia do Japéo e Tailandia se mostrou um ponto a se considerar

para o futuro.

Figura 23 — Avaliagdo benchmark realizado

FRANCA JAPAO TAILANDIA
Plstcfla m?n.ual + ROBO ROBO
nitrogenio

" Semelhante Diferente i
Parametros (Mesma pistola) Diferente
Pistola Manual
Tecnologia + Robé Robd
Nitrogénio
Financeiro 1.43 Milhoes +10 Milhoes +10 Milhoes

Fonte: AUTOR (2024)

A tecnologia de pintura utilizada na Frangca se mostrou mais vantajosa, pois
utiliza-se pistolas convencionais que ja utilizamos e do mesmo fornecedor, e
principalmente, devido a substituicdo do ar comprimido pelo nitrogénio. Essa
tecnologia de nitrogénio, adota o equipamento do Kromavis para funcionar, figura 24,
e demonstrou uma reducgéo de 40% no consumo de tinta em comparagdo com o
processo tradicional de ar comprimido apdés sua substituicdo. Além disso, para
instalacdo do gerador de nitrogénio, ndo é necessario alteracao de layout, aquisicao

de novas maquinas e ajuste de todos os parametros do processo atual.
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Figura 24 - Equipamento Kromauvis, que utiliza nitrogénio para pulverizacao

Fonte: AUTOR (2024)

A principal vantagem do Kromavis em relagédo ao uso de ar comprimido esta
no uso do nitrogénio como gas para a pulverizacdo. Além disso, 0 nitrogénio
proporciona uma atomizacao mais controlada, resultando em uma distribuicdo mais
eficiente da tinta na peca, com menos dispersédo e, consequentemente, menor over
spray.

No sistema de ar comprimido, o compressor, que é responsavel por captar o
ar e pressurizar, acaba tendo em sua composi¢do, varias moléculas dos gases
captados na atmosfera, em grande maioria o nitrogénio (78%) e oxigénio (21%), além
de outros gases menores. Essa combinagdo de gases com diferentes massas e
velocidades, acabam se colidindo, gerando a névoa ou over spray. Diferente do ar
comprimido, com a utilizacdo do nitrogénio, as moléculas se movimentam

uniformemente, devido ter apenas nitrogénio, figura 25.
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Figura 25 — Comportamento dos gases no ar comprimido e no kromavis

AR
COMPRIMIDO

Diversos gases

NITROGENIO

78% do ar

Fonte: AUTOR (2024)

AR NITROGENIO

. COMPRIMIDO

A instalacdo do equipamento do Kromavis, se da mantendo toda a estrutura

atual, inclusive o sistema de ar comprimido. A principal alteracdo na estrutura é a

adicdo de um médulo de controle de pressao para gerenciar a distribuicdo do

nitrogénio e ar comprimido, além de poder monitorar em tempo real os parametros

gue estao sendo processados no kromavis. A figura 26 demonstra na parte de cima o

sistema atual, com a utilizacdo de ar comprimido e logo abaixo o sistema de

pulverizacdo com a adi¢cao do kromavis.

Figura 26 — Adequacao necessaria para estrutura do kromavis

Ajuste de pressdo pelo pintor

COMPRESSOR
DE AR
Entrada de ar para as pistolas
2~3.5bar

w | S
i

.-T:’H Regulagem do ar

Pressdo do ar dentro

Connmty Monitoramento em
P “ I tempo real

wl L @ dacapadear
‘_;/ 0.7 bar

COMPRESSOR

DEAR Entrada do ar para as pistolas

Entrada do ar

Fonte: AUTOR (2024)

Mangueira P10 P Regulagem do ar
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Como mencionado anteriormente, o sistema de ar comprimido deve ser
mantido, porém, com o kromavis, ocorrera a separacao das moléculas dos gases do
ar por meio de uma membrana de separacdo que distingue o ar comprimido do
nitrogénio. O ar comprimido, que contém uma mistura de gases, passa por um
processo de filtragem e € separado. O nitrogénio é separado e direcionado

diretamente para as pistolas pistola, ilustrado na figura 27.

Figura 27 — Separacao das moléculas de nitrogénio das outras

Outros )
gases ‘ go6tN©

Fonte: AUTOR (2024)

A adocdo dessa tecnologia reduz ndo apenas o desperdicio de tinta, mas
também melhora a qualidade do acabamento, ja que o controle sobre a quantidade
de tinta aplicada é muito mais preciso. Outra vantagem importante do sistema
Kromavis é a reducéo de custos operacionais a longo prazo, uma vez que a utilizacéao
de nitrogénio pode diminuir significativamente o consumo de tinta e melhorar a
eficiéncia do processo de pintura. Essas vantagens demonstram que a substituicdo
do ar comprimido por nitrogénio poderia ser uma solucdo eficaz para resolver o
problema do desperdicio de tinta e otimizar o processo de pintura na fabrica.

Fazendo uma projecdo do custo com tinta para o proximo ano, com base no
plano de producédo, verificou-se trés cenarios de reducdo de custo, com a
implementagé&o do nitrogénio no processo de pintura: reducéo de 40% no consumo de
tinta (a mesma reducdo do consumo de pintura na fabrica da Franca), uma reducéo

de 30% e uma de 20%, ilustrado na tabela 5.
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Tabela 5 — Reducédo de custo com tinta considerando trés cenarios possiveis

Modelo Custo com pintura 2025 Custo liquido -20% Custo liquido -30% Custo liquido -40%

Modelo1l RS 83.409,97 RS 66.727,98 RS 58.386,98 RS 50.045,98
Modelo2 RS 678.159,36 RS 542.527,49 RS 474.711,55 RS 406.895,62
Modelo3 RS 1.398.739,02 RS 1.118.991,22 RS 979.117,31 RS 839.243,41
Modelo4 RS 917.959,91 RS 734.367,93 RS 642.571,94 RS 550.775,95
Modelo5 RS 2.060.955,91 RS 1.648.764,73 RS 1.442.669,14 RS 1.236.573,55
Modelo6 RS 491.137,80 RS 392.910,24 RS 343.796,46 RS 294.682,68
Modelo7 RS 151.040,56 RS 120.832,45 RS 105.728,39 RS 90.624,34
Modelo 8 RS 902.523,98 RS 722.019,18 RS 631.766,79 RS 541.514,39
Modelo9 RS 149.170,35 RS 119.336,28 RS 104.419,25 RS 89.502,21
Modelo 10 RS 659.564,92 RS 527.651,94 RS 461.695,44 RS 395.738,95
Modelo 11 RS 1.259.543,08 RS 1.007.634,46 RS 881.680,16 RS 755.725,85
Modelo 12 RS 95.893,02 RS 76.714,42 RS 67.125,11 RS 57.535,81

RS 8.848.097,88 RS 7.078.478,30 RS 6.193.668,52 RS 5.308.858,73

-R$ 1.769.619,58 -R$S 2.654.429,36 -RS 3.539.239,15

Fonte: AUTOR (2024)

Dessa forma, considerando o mesmo cenario da reducao de consumo de tinta
da fabrica da Franca, de 40%, com a implementacdo do nitrogénio, obteremos uma
reducdo de R$3.539.239,15 com custo de tinta.

O investimento necessario para implementacao do nitrogénio no processo de
pintura € descrito abaixo:

e Ativo: R$1.43M (aquisicdo do equipamento)
e Despesa: R$0.03M (por ano)
A figura 28 mostra o custo com tinta nos trés cenérios de visualizacéo de

reducdo do consumo.



43

Figura 28 — Impacto anual no custo

CENARIO 1

1 s | 2
. 1 CENARIO 2 1 CENARIO 3
REDUCAO DO CONSUMO -20% ! REDUCAO DO CONSUMO -30% ! REDUCAO DO CONSUMO -40%
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
RS$8.85M RS8.85M|
RS8.85M ! !
S RS1.77M 1 R$2.65M 1 R$3.54M
1 1
1 1
1 1
R$7.08M [N '
1 1
1 R56.19M 1
1 1
H H R$5.31M
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
| |
1 1
1 1
u 1 - | o
Custo Redugio de Custo | Custo Reducdo de Custo Custo Redugdo de Custo
utilizando ar custo utilizando utilizando ar custo utilizando utilizando ar custo utilizando
comprimido nitrogénio comprimido nitrogénio comprimido nitrogénio

Fonte: AUTOR (2024)

A reducdo de custos devido a reducdo do consumo de tinta, com a
implementacdo do kromavis € suficiente para pagar o investimento em menos de 1

ano, nos trés cenarios.
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5 CONCLUSAO

Como exposto, € de suma importancia otimizar o processo produtivo, buscando
sempre solugdes para reduzir custo, no caso deste trabalho, reduzir custos devido ao
alto consumo de tinta, um problema comum em um setor de pintura. A pesquisa
revelou que, apesar de os parametros de aplicacdo da tinta estarem dentro das
especificacoes estabelecidas, o uso de ar comprimido na atomizagéo resulta em
ineficiéncia na pulverizacéo, contribuindo diretamente para o desperdicio de tinta.

A implementacdo da tecnologia Kromavis, que substitui o ar comprimido por
nitrogénio, surge como uma solucdo promissora para melhorar a eficiéncia do
processo de pintura. O estudo revelou que a utilizagdo do nitrogénio melhora a
atomizacgao da tinta, proporcionando uma pulverizacdo mais precisa e reduzindo as
perdas de material. Ao adotar esse sistema, a fabrica pode alcancar uma reducéo de
até 40% no consumo de tinta, como observado em benchmarks realizado com uma
fabrica de pintura na Franca. Isso demonstra o potencial do nitrogénio em otimizar os
processos de pintura, trazendo beneficios tanto econémicos quanto ambientais.

Do ponto de vista econémico, a analise de custo realizada no estudo indicou
gue o retorno sobre o investimento seria alcancado em menos de um ano, 0 que
evidencia a viabilidade financeira dessa tecnologia. Além disso, a reducdo no
desperdicio de tinta contribui diretamente para uma maior sustentabilidade, alinhando
a empresa a praticas mais ecoldgicas e responsaveis, o que é cada vez mais
valorizado no mercado global.

Em termos de consideracfes finais, este estudo conclui que a adocdo do
sistema Kromavis é uma solucéo eficiente e vidvel para otimizar o processo de pintura
industrial que utiliza pistolas convencionais em seu processo. Ao substituir o ar
comprimido por nitrogénio, a empresa nao apenas reduz custos e desperdicios, mas
também melhora a qualidade do acabamento. Assim, recomenda-se a adog¢ao desta
tecnologia como um passo estratégico para aprimorar a producéo e o desempenho

da industria no longo prazo.
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ANEXO A —- FORMULARIO PARA CALCULO DE NIVEL DE SOLIDOS DA TINTA

A-Peso folha de aluminio B - Pesofolha de aluminio + | D - Peso folha de aluminio + E = Peso do revestimento
NOME DATINTA © llnta(M((;l.HADA) pesoda g R s e s 0 F-F(a/ch)[::'oo
1 2 3 MEDIA
ATV S QM4 | 0465|0433 [ 0,462 9,82 1b Y4, 3453 841 4,29 us,52
| s Yl Niledd (9840 | 0931 [ 1,019 | 0,930 | 33,5432 Y, Wb gLy 10,6 ! 354 33,34
$adn dyyeeatlo 0,634 | 9,593 ] 0,613 | 0,615 | 846025 3,65213 9,85 304 39,12
Ldn Bowo 0,529 | 0415 | 0,334 0,52 | 9 s4ib3 5,28362 9,02 Y, % 5,7
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ANEXO B — FORMULARIO PARA CALCULO DE EFICIENCIA DE
TRANSFERENCIA DE TINTA

sl = e | et | sy | anen | o [ s | reoosmanins | . | o
2 3 A=2-3)1 - Bes-4 ¥ (B(A*C))* 100

FUGL P 40 | 10,82 | V0p | 0,0935] O3S | 0,352 0,007 45,82 | le4t
Qirad L Uadis Lapessdod | 100 0,94 6,6 [0,0334 | 0,143 0,150 0,00} 33,34 907
oo do Jogd  \Woueatius \0O 2 3¢ 3,9 0,052 | 0,463 0,4%0 0,003 38,72 U

Uowgdods on | Drowsss \00 8,52 Yau [ 0,0428 | 0,354 0,359 0,005 59,97 10




