Andlise da melhoria no processo de hidratacdo das pecas plasticas em uma
indastria de Itaquera/SP

Carolina Vasconcelos Barbosa Gomes!

Gislane Fernandes Xavier 2

Glaucilene Tunga dos Santos 3

Lucas Teixeira dos Santos*

Patricia Germano Teodoro®

Profa. Dra. Monica de Oliveira Pinheiro da Silva®

RESUMO: Este estudo de caso teve como objetivo analisar os efeitos da substituicao
do método convencional de hidratacao por imersao em agua quente pelo sistema de
pulverizacdo controlada em uma industria de injecao plastica localizada em Itaquera
na zona leste de Sao Paulo/SP. Tal investigacao justifica-se pela crescente demanda
por préaticas industriais sustentaveis, que promovam a reducdo significativa do
consumo de recursos hidricos e energéticos, bem como a diminuicdo dos impactos
ambientais e operacionais. A metodologia adotada constituiu-se na coleta e analise
de dados operacionais, aplicacdo de entrevistas semiestruturadas com os operadores
e observacdo sistematica das rotinas produtivas. Os resultados revelaram uma
economia expressiva de 98,4% no consumo de agua e 100,00% no consumo
energético, além da eliminacdo do descarte de agua contaminada e da reducao das
etapas logisticas internas. Ademais, observou-se uma melhoria substancial nas
condi¢cdes de seguranca ocupacional, com a eliminacdo dos riscos associados a
manipulacdo de agua aquecida. Conclui-se que a implementacdo do método de
pulverizacdo representa um avanco significativo no contexto da melhoria continua,
aliando ganhos econémicos, ambientais e operacionais. Recomenda-se, ainda, a
realizacdo de estudos complementares que permitam a extrapolacdo dos achados
para outras realidades industriais.
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1 INTRODUCAO

A industria de plasticos desempenha um papel fundamental na fabricagédo de

uma ampla variedade de produtos utilizados em diversos setores, como automotivo,
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eletrdnico, médico, embalagens e utilidades domeésticas. No segmento de injecao
plastica, destaca-se 0 uso da poliamida, comercialmente conhecida como nylon, um
polimero amplamente empregado devido as suas excelentes propriedades
mecanicas, térmicas e quimicas.

Callister e Rethwisch (2012, p. 456) ressaltam que a “poliamida apresenta
elevada resisténcia ao impacto, estabilidade térmica e boa resisténcia ao desgaste,
caracteristicas que a tornam ideal para aplicaces técnicas”. Além dessas qualidades,
a poliamida permite a formulacdo de materiais reforcados, ampliando sua aplicacao
em componentes de alta performance. A absorcao pela poliamida funciona como um
plastificante natural, conferindo maior flexibilidade e estabilidade dimensional as
pecas, desde que o controle da hidratacdo seja adequadamente realizado. Rosato e
Rosato (2000) em seu manual classico sobre a moldagem por injecédo afirmam que a
hidratacdo controlada do nylon pés-injecdo assegura flexibilidade, resisténcia e
estabilidade dimensional das pecas. Tradicionalmente, essa hidratacdo € realizada
por imersdo das pecas em agua quente, método que acelera a absor¢cado de umidade
e condiciona adequadamente o material. Contudo, apesar da eficacia técnica, esse
processo apresenta limitacbes operacionais e ambientais significativas. O método
tradicional, por exemplo, consome grandes quantidades de 4gua e energia, gerando
custos elevados, aumento do esforco de méo de obra, riscos operacionais e impactos
ambientais negativos. Nesse cenario, setores industriais vém adotando processos
mais eficientes e sustentaveis para reduzir os impactos ambientais (Associacéo
Brasileira da Industria do Plastico, 2025).

Este estudo visa analisar os impactos da substituicdo do método tradicional de
hidratacdo por imersdo de agua quente pelo sistema de pulverizacdo controlada,
considerando aspectos operacionais, econémicos e ambientais. Uma industria de
injecéo plastica localizada em Itaquera-SP revisou seu processo de hidratagdo do
nylon como parte de seu compromisso com a melhoria continua e sustentabilidade.
Busca-se identificar as diferencas entre os métodos, avaliar a redu¢do do consumo de
recursos e energia e implicacdes econdémicas decorrentes da mudanca do processo.

A adesdo a processos sustentaveis e eficientes responde a necessidade de
reduzir custos, minimizar impactos ambientais e melhorar a seguranca ocupacional. A
adocao de tecnologias voltadas para o uso racional de recursos € atualmente um fator
competitivo essencial na industria (Associacdo Brasileira da Industria do Plastico,

2025). Assim, a substituicdo do processo tradicional pela imersdo de pulverizacéo



tem como objetivo principal aprimorar continuamente o processo produtivo,
promover maior eficiéncia, reduzir desperdicios e valorizar recursos disponiveis,

alinhando-se a gestéo da qualidade total e consolidando a cultura de melhoria.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Industria de Injecao Plastica

O processo de moldagem por injecdo € uma das principais tecnologias
utilizadas na fabricacdo de pecas plasticas, caracterizada pela alta produtividade,
precisdo dimensional e excelente capacidade de repeticdo. Permite a obtencéo de
pecas com geometrias complexas e elevado nivel de detalhamento superficial, sendo
amplamente aplicado em diversos setores industriais, como automotivo,
eletroeletrénico, médico, de embalagens e de bens de consumo. Além de flexibilidade
de design, o processo também apresenta vantagens econ6micas, como menor
desperdicio de material e reducao de retrabalho.

A moldagem por injecdo teve sua origem no final do século XIX, evoluindo
tecnologicamente para atender as demandas industriais contemporaneas por pecas
cada vez mais complexas e de gqualidade elevada. Sua popularidade se deve a
eficiéncia na producédo em larga escala, ao controle rigoroso das dimensdes das pecas
e a versatilidade do processo para diferentes tipos de polimeros termoplasticos. Esse
método consolidou-se como padrédo da industria plastica devido ao equilibrio entre
custo, qualidade e capacidade produtiva, configurando-se como elemento-chave na
fabricacdo de produtos do cotidiano, desde componentes automotivos até utensilios

domeésticos.

2.2 Propriedades e Aplicagcdes da Poliamida (Nylon)

A poliamida, comercialmente conhecida como nylon, destaca-se entre o0s
termoplasticos utilizados na industria de injecdo devido a sua combinacdo de
resisténcia mecanica, estabilidade térmica, leveza e versatilidade de processamento.
Callister e Rethwisch (2012) explicam que esse polimero é ideal para aplicacdes que
demandam rigidez, resisténcia ao desgaste e durabilidade, como engrenagens,

suportes estruturais e componentes méveis de equipamentos industriais.



Uma caracteristica relevante das poliamidas € a sua alta higroscopicidade, ou
seja, a capacidade de absorver umidade do ambiente. A 4gua absorvida atua como
um plastificante natural, diminuindo as forcas intermoleculares, aumentando a
mobilidade das cadeias poliméricas, o que pode influenciar diretamente as
propriedades mecéanicas e dimensionais do material. Esse comportamento
higroscopico deve ser cuidadosamente considerado no projeto e uso de pecas em
nylon, especialmente em ambientes umidos (Callister; Rethwisch, 2012).

Desta forma, a poliamida se mostra adequada para uma ampla gama de
aplicacbes, porém requer cuidados especificos quanto ao seu armazenamento,
secagem e processamento, de forma a garantir o desempenho ideal do material em

uso.

2.3 Processos de hidratacdo pés — moldagem

Apos o processo de moldagem por injecdo, pecas fabricadas em poliamida
necessitam passar por uma etapa de recondicionamento, com o objetivo de recuperar
propriedades funcionais perdidas durante a secagem térmica realizada antes da
injecdo. Esse tratamento € fundamental para garantir que o produto atenda aos
requisitos de flexibilidade, resisténcia ao impacto e estabilidade dimensional. De
acordo com Ferreira (2017, p. 13), “apds a secagem prévia para remocao da umidade,
a poliamida torna-se rigida e quebradica, portanto, é necessario reintroduzir umidade
de forma controlada para restaurar sua plasticidade natural’.

O processo de reidratacao influencia diretamente as ligacdes intermoleculares
ao longo das cadeias poliméricas, onde a absorcdo de 4gua atua como um agente
plastificante natural. Isso promove um aumento na mobilidade molecular, resultando
em maior flexibilidade e resisténcia mecanica das pec¢as. A hidratacdo contribui para
a estabilidade dimensional do material, minimizando deformacdes e assegurando um
ajuste preciso das pecas em processo de montagem subsequente. Esta etapa €
fundamental para componentes que suportam esforcos mecéanicos elevados ou que
fazem interface com partes metélicas, como as “gaiolas” utilizadas em rolamentos,
com a auséncia da hidratacdo adequada pode levar a falhas estruturais e reducéo da
vida util do componente.

Os principais métodos industriais utilizados para hidratagdo p6s-moldagem sao

a imersdo em agua quente e a pulverizagcdo controlada de agua, cada um com



vantagens e desvantagens especificas em termos de tempo de processo, consumo
de recursos e impacto ambiental. A escolha do método adequado depende de fatores
como volume de producéo, estrutura da peca, tipo de aplicacéo e politicas internas de
sustentabilidade e seguranca. Destaca ainda que a temperatura do molde e o tempo
de exposicdo a agua influenciam diretamente o desempenho final das pecas, sendo
essencial para obtencao da tenacidade e resisténcia adequada (Ferreira, 2017).

2.4 Sustentabilidade na Industria de Transformacéao Plastica

A sustentabilidade tem se consolidado como um fator estratégico essencial para
a industria contemporanea, motivada tanto por exigéncias regulatérias quanto pela
conscientizacdo de consumidores e investidores. No setor de transformacéo plastica,
essa preocupacdo é ainda mais relevante devido ao uso intensivo de recursos
naturais, como agua e energia. Portanto, a implementacao de praticas produtivas mais
limpas, eficientes e seguras € vital para minimizar os impactos ambientais e promover
uma gestdo empresarial responsavel (Wright; Giovinazzo, 2004). De acordo com
Barbieri (2011, p. 151):
O conceito de sustentabilidade empresarial deve considerar simultaneamente
0s aspectos econdmicos, ambientais e sociais do neg6cio, promovendo o
equilibrio entre desempenho financeiro, preservacao ambiental e bem-estar
coletivo. Essa abordagem é representada pelo modelo conhecido como Triple
Bottom Line (Tripé da Sustentabilidade), que orienta a tomada de decisdes
baseadas na responsabilidade socioambiental e na eficiéncia econémica de
longo prazo.

No ambito da industria de injecdo plastica, a substituicdo de processos
tradicionais de hidratacdo de pecas, como a imersdo em agua quente por métodos mais
sustentaveis, como a pulverizacdo controlada, proporcina beneficios ambientais
concretos, incluindo a redugcéo do consumo de agua e energia, além de melhorias nas
condig¢des laborais e diminuigéo de riscos operacionais (Elisele et al.,2015).

A sustentabilidade no contexto industrial depende fundamentalmente da
habilidade das organizacdes em administrar seus recursos de maneira racional,
incorporando tecnologias limpas e promovendo a melhoria continua nos
processos produtivos. Essa pratica ndo so reduz impactos ambientais, como também

fortalece a competitividade da empresa no mercado de longo prazo. (Siltori, 2020).



2.5 Ferramentas de Melhoria Continua na IndUstria

A melhoria continua € um principio fundamental da gestdo da qualidade e da
eficiéncia operacional nas organizacdes modernas. Trata-se de um processo
sistemético que busca aprimorar continuamente os métodos de trabalho, produtos e
servi¢os, com base na identificacdo de falhas, anélise de causas e implementacéo de
solucdes. De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009, p.20-30), a melhoria
continua é essencial para que empresas aumentem sua competitividade, reduzam
desperdicios e entreguem maior valor ao cliente.

Entre as ferramentas mais utilizadas nesse contexto, destaca-se o Ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Act), criado por Walter Shewhart e popularizado por Willian Edwards
Deming. Esse ciclo propde uma abordagem estruturada para o planejamento e
execucao de mudancas, permitindo identificar problemas, testar solugbes em pequena
escala e, a partir dos resultados, aplicar melhorias de forma sistematica e replicavel
(Ishikawa,1985).

Outro recurso importante € a ferramenta 5W2H, originaria da administracao
japonesa e difundida por Kaoru Ishikawa. Essa ferramenta auxilia na definicao
detalhada de planos de acdo por meio de sete perguntas-chave: What (o qué?), Why
(por qué?), Where (onde?), When (quando?), Who (quem?), How (como?), How much
(quanto custa?).

A metodologia 5W2H é util para organizar e executar mudangas operacionais,
como a substituicdo de tecnologias ou a implementacdo de novos processos
produtivos (Ishikawa,1985).

Além disso, a gestao por indicadores de desempenho (KPIs) é fundamental para
monitorar resultados das melhorias implementadas e garantir a eficiéncia do processo.
Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 20-30), “os indicadores de
desempenho possibilitam monitorar aspectos fundamentais da producéo, tais como
qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custo”. No contexto do processo
de hidratacdo, indicadores como tempo de ciclo, consumo de recursos e taxa de
retrabalho sdo exemplos de KPIs essenciais para validar a eficacia das mudancas.

Portanto, o uso de ferramentas da qualidade como o PDCA, 5W2H e KPIs
fornece uma base soélida para a gestdo da mudanca industrial, assegurando que
decisdes sejam tomadas com base em dados concretos, promovendo ganhos

sustentaveis a longo prazo.



3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como um estudo de caso, voltado a analise e

solucdo de um problema real enfrentado por uma indlstria de injecdo plastica

localizada em Itaquera, na zona leste de Sao Paulo — SP. A escolha do estudo de caso

€ qualitativa, pois envolve a analise objetiva de dados operacionais quanto a

observacdo de informacbOes praticas e percepcdes relacionadas ao processo

produtivo. O método adotado sera comparativo, com o propésito de avaliar os

impactos da substituicdo do método tradicional de hidratacdo por imersdo em agua

guente pelo sistema alternativo de pulverizacdo controlada.

3.1 Coletade dados

A coleta de dados sera realizada por meio das seguintes fontes:

Registros operacionais da empresa, contendo informacfes sobre o
consumo de recursos naturais (agua e energia elétrica), tempo de ciclo,
produtividade;

Relatorios de producdo e manutencao disponibilizados pelo setor industrial;
Entrevistas semiestruturadas com operador e supervisor de producéo,
guiadas por roteiro previamente definido, para captar percepcbes e
relatos sobre o processo.

Observacdo técnica in loco, com acompanhamento de rotinas de

hidratacdo em periodos anteriores e posteriores a mudanca do processo.

Além disso, serdo aplicados questionarios especificos sobre:

Descarte de agua contaminada;
Transporte interno das pecas;
Redistribuicéo de operadores;

Segurancga e riscos no processo de hidratagéo.

Essas multiplas fontes visam garantir um levantamento abrangente e confiavel

dos dados essenciais para a analise critica e para embasar as recomendacdes de

melhoria do processo.

3.1.1 Entrevista com operador e supervisor



A entrevista semiestruturada sera realizada com um operador e um supervisor

da linha de producéo, com o objetivo de captar suas percepcdes sobre 0s impactos

da substituicdo do método da hidratacdo por pulverizacdo controlada. Essa abordagem

permitirh compreender as mudancas sentidas na rotina de trabalho, na seguranca

operacional, nos custos e na sustentabilidade do processo produtivo, trazendo uma

visdo pratica e detalhada dessas alterac6es do ponto de vista do colaborador e da

gestdo. A flexibilidade do método permitiu adaptar a conservacdo para explorar

aprofundadamente os temas relevantes para o estudo. Contribuindo para uma analise

qualitativa complementar aos dados quantitativos coletados.

3.2 Indicadores de desempenho

Seréo avaliados os seguintes indicadores:

Tempo médio de processamento por ciclo

Volume de agua consumido (litros por ciclo)

Consumo de energia elétrica (KWH)

Custo operacional estimado para cada método

Incidéncia de falhas nas pecas (como trincas e quebras)

Condicdes de trabalho e percepcéo dos colaboradores quanto a seguranca

ergonémica.

3.3 Objeto de andlise

O objetivo de analise sdo pegas chamadas “gaiolas” (cages), produzidas em

poliamida (nylon) e utilizadas em rolamentos industriais. O desempenho dessas pecas

depende diretamente da hidratacdo, essencial para evitar quebras durante a

montagem.

3.4 Procedimentos de andlise

3.4.1

Evolucdo da Umidade



Seré analisada a evolucdo da umidade nas pecas ao longo trés dias apds a
aplicacao de 60 mL de agua por embalagem. Observa-se que a faixa ideal de umidade
situa-se entre 0,80% a 1,8% de umidade, conforme critérios técnicos de desempenho

das pecas.

3.4.2 Reducdo no consumo de agua

No método antigo de hidratacdo por imersdo, utilizava-se um tanque com
capacidade de 1.200 litros de 4gua, operando por 2 horas a 80°C, em média quatro
ciclos por més, totalizando 4.800 litros/més. No novo método por pulverizagcédo, sédo
aplicados 60 ml de agua por embalagem, resultando em um consumo total de

aproximadamente 75 litros/més.

3.4.3 Reducdo no consumo de energia elétrica

O método de imersao demandava de 2 a 4 kwh por ciclo, considerando o
aquecimento da agua e a ventilacdo necessaria. No novo processo de pulverizacgao,

0 consumo € praticamente nulo, resultando em uma reducéo de 100%.

3.4.4 Eliminacédo do descarte de 4gua contaminada

No processo tradicional, a 4gua utilizada acumulava residuos de nylon, éleos e
outros contaminantes, sendo filtrada e reutilizada no sistema de refrigeracdo de
moldes, 0 que representava um reaproveitamento importante na industria. Contudo,
ainda ha a necessidade eventual de descarte, muitas vezes direcionado a rede de
esgoto industrial. Com a eliminacdo do tanque no novo processo, o descarte de agua
contaminada € eliminado, promovendo maior eficiéncia ambiental. Para validar os
beneficios, serd aplicado um questionario para identificar o destino da agua
anteriormente utilizada, os controles ambientais, custos relacionados ao descarte e

possiveis riscos legais.

3.4.5 Eliminagéo de operagdes de transporte interno



No processo antigo, havia a necessidade de transportar as pecas do setor de
injecdo até o tanque de hidratacdo, gerando custos de tempo, méo de obra e logistica
interna. O novo método de pulverizacdo elimina essa etapa, reduzindo o tempo de

ciclo e otimizando o fluxo produtivo.

3.4.6 Redistribuicdo do operador

A etapa de imersdo exigia a dedicacdo exclusiva de um operador. Com a
substituicdo do método, esse colaborador pdde ser realocado para outras funcdes no

processo produtivo.

3.4.7 Reducdo do risco de acidentes

O método de imersdo apresentava riscos de queimaduras devido a
manipulacdo de agua aquecida a 80 °C. O novo processo, realizado com agua em
temperatura ambiente, reduz drasticamente esse risco.

Para observacdo do colaborador utilizando equipamentos de protecao
individual no método de imersao, consultar Figura A2 no apéndice. A
andlise abordara os riscos atuais, como ergonomia, dosagem e possibilidade
de contaminacdo cruzada, bem como as medidas de seguranca implementadas,

incluindo uso de EPIs, treinamentos e procedimentos padronizados.

4 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para estabelecer uma andlise integrada e aprofundada, esta secdo apresenta
os resultados quantitativos e qualitativos da pesquisa, relacionando-os aos objetivos
propostos.

A andlise de dados quantitativa envolvera o exame de indicadores como a
evolucdo da umidade nas pecas ao longo de trés dias apos a aplicacdo de 60 ml de
agua por embalagem, o consumo de agua no metodo tradicional por imersédo e o0 novo
meétodo por pulverizacdo, e o consumo de energia elétrica em ambos 0s processos.
Esses dados serédo comparados para mensurar objetivamente as diferencas entre os
métodos, com foco na reducdo do consumo de recursos naturais, otimizagao do tempo

e impactos operacionais.



A andlise qualitativa sera conduzida a partir de entrevista semiestruturada e do
questionario aplicados ao colaborador diretamente envolvido no processo, buscando
identificar percepc¢des relativas a seguranca, ergonomia, redistribuicdo de atividades
e mudancas nas rotinas. Os relatos apontam para ganhos em seguranca ocupacional,
maior agilidade no processo produtivo e eliminacdo de gargalos, além de beneficios
ambientais associados a diminuigcdo do consumo e descarte de 4gua e energia.

Essa técnica permite a identificacdo e categorizacdo dos significados
expressos nos relatos. O estudo abrange a exploracao do material e o tratamento dos
resultados, possibilitando uma compreensdo aprofundada das percepcoes
relacionadas a seguranca, ergonomia, redistribuicdo de atividades e mudancas nas
rotinas de trabalho, relevando os impactos operacionais da substituicdo do método de

hidratac&o.

5 RESULTADOS FINAIS

O estudo evidencia que a substituicdo do método tradicional da hidratacéo por
imersdo por agua quente pelo sistema de pulverizacdo controlada resultou em
ganhos significativos para a industria. Observou-se uma reducdo expressiva na
reducdo no consumo de agua e energia elétrica, otimizacdo de recursos, maior
seguranca ocupacional e eficiéncia produtiva.

Embora se trate de um estudo de caso, 0 que limita a generalizacdo dos
resultados, recomenda-se a realizacao de pesquisas em outros contextos industriais
para validar e ampliar as conclusoes.

Conclui-se que a experiéncia analisada contribui para o aprimoramento
continuo do processo produtivo e fortalece 0 compromisso da organizacdo com a

sustentabilidade.



5.1 Comparativo entre os métodos

Figura 1
Processo de hidratagdo por Processo de hidratacdo por
imersdo pulveriza¢do
Equipamento: Tangque com aquecimento Seringa

Consumo de dgua:

4800 litros/més

75 litros/més

Cosumo de energia:

Energia elétrica para aguecimento
da dguadotangue

N3Go utiliza energia elétrica

Riscos para o operador:

Manipulag3o das pegas em agua
quenta podando ocasionar
gueimaduras.

N3o ha riscos pois a agua e utilizada
em temperatura ambiente

Tempo de hidratagdo:

2 horas

3 dias

Mao de obra:

Necessario 1 operador adicional
para realizar o processo de
hidragdo

NZo ha necessidade de operador
adicional, a dgua & colocada durante
o processo de injegdo do pléstico na
injetora

Descarte de dgua:

Descarte da agua utilizada no
tanque

N3o ha

Fluxo de processo da pega:

As pagas eram transportadas até o
tanque de hidragdo.

Necessdria etapa de transbordo da
pecas das embalagens plasticas
para a embalagem final de papeldo

N3o ha necessidade de transporte
das pecas para o tangue de
hidratagdo

N3o ha necessidade de realizar o
transbordo das pegas pois a hidracdo
e feita com as pegas na embalagem
final

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

5.2 Calculos

e Consumo de agua:

Consumo antigo = 1.200 L/ciclo x 4 ciclos/més = 4.800 L/més

Consumo novo = 60 ml/embalagemx1.250 embalagens = 75.000 ml= 75L/més
Reducéo 4.800 -75 =4.725 L/m.

Percentual = 4725 x 100 ~ 98,4%.
4.800

» Consumo de energia:
Método antigo = 4 ciclos/més x (2 a 4 kWh) = 8 a 16 kWh/més.
Método novo 0 kWh (Reducéo de 100%).

Com o método de pulverizacao utiliza agua a temperatura ambiente, elimina o



consumo energético referente ao aquecimento do tanque. A energia consumida para
0 acionamento das bombas ou dos compressores é nula em comparagcao ao método
antigo. Isso contribui para uma significativa economia de energia elétrica, reforcando

o carater sustentavel do processo e reduzindo custos operacionais associados.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho investigou a substituicio do método de hidratacdo por
pulverizagcdo controlada, focalizando aspectos de seguranca, rotina, custos e
produtividade na linha de producao. O objetivo principal foi compreender os impactos
desta mudanca no processo e seus resultados operacionais.

Conforme apresentado, os objetivos do estudo de caso foram alcancados,
evidenciando maior seguranga no ambiente de trabalho, otimizagdo da rotina
operacional, reducao de custos e manutencao da qualidade das pecas, conforme a
percepc¢ao dos colaboradores entrevistados. A realocacéao do operador e a eliminacao
do gargalo produtivo foram beneficios praticos destacados.

O operador ressaltou a maior seguranc¢a devido a auséncia da manipulacéo da
agua quente e eliminagao do risco de queimaduras e exposi¢cao ao vapor. A rotina foi
otimizada, com hidratacdo mais rapida e direta nas embalagens finais, sem
necessidade de transbordo ou limpeza do tanque. O gestor relata a reducao de custos
com a realocacdo do operador, além da eliminacéo do gargalo na producdo causado
pela hidratacdo por imersdo. A qualidade das pecas foi mantida conforme
especificacdes, enquanto os beneficios ambientais envolvem a reducao significativa
do consumo e descarte de agua e diminuicdo do uso de energia elétrica, fruto da
eliminacao do aquecimento do tanque.

O estudo apontou também beneficios ambientais relevantes, com significativa
reducdo do consumo e descarte de agua e diminuicdo do uso de energia elétrica,
decorrentes da eliminacdo do aquecimento do tanque. A reducgéo absoluta é de 4.725
litros/més, o que corresponde a uma economia de 98,4%.

Para visualizacdo do tanque utilizado, equipamento de EPI e o processo de
imersao, consultar Figuras Al, A2 e A3 no Apéndice.

Para visualizacdo do equipamento e do processo de pulverizagdo, consultar

Figura A6 no Apéndice.



Recomenda-se a continuidade da monitorizacdo dos indicadores produtivos,
bem como a realizacdo de estudos futuros que avaliem aspectos complementares
como a sustentabilidade financeira do processo e sua aplicabilidade em outras linhas
de producéo. Espera-se que essa mudanca contribua para a reducéo dos custos com
tratamento e descarte, a melhoria da conformidade ambiental e a diminui¢céo do risco

de multas ou sanc¢des regulatorias.
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APENDICE A - DOCUMENTAGCAO VISUAL DO PROCESSO DE HIDRATACAO

Neste apéndice sdo apresentadas imagens que completam a analise do
processo de hidratacdo das pecas plasticas. As fotografias documentam as etapas do
processo de imersdo e pulverizagdo, equipamentos utilizados, bem como registros
visuais das condi¢des de trabalho e resultados obtidos.

Figura Al — Tanque utilizado no método de imersédo

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Figura A2 — Colaborador e equipamentos de EPI utilizados no método de imerséo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.



Figura A3 — Processo de trabalho no método de imers&o
" ) ' -v’ ) ‘( i

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Figura A4 — Pecas apo6s imerséo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

Figura A5 — Equipamento para secagem das pecas

Fonte: Elaborado pela autor, 2025.



Figura A6 — Processo de pulverizagdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2025.

APENDICE B — ROTEIRO DE ENTREVISTA

Este apéndice contém o roteiro completo das perguntas da entrevista
semiestruturada utilizada na coleta de dados qualitativos para esta pesquisa. As
questdes foram elaboradas pelo grupo para investigar percepgdes sobre os impactos
da substituicdo do método de hidratacdo por pulverizacdo controlada, abrangendo
aspectos operacionais, seguranca, custos e sustentabilidade do processo produtivo.

As perguntas abaixo foram aplicadas aos colaboradores diretamente envolvidos
no processo e visam aprofundar o entendimento das mudancas e seus efeitos
préaticos.

1. Vocé acredita que o processo de pulverizagdo trouxe maior seguranga no
dia a dia do seu trabalho? Por qué?

2. De que forma o processo de pulverizacdo alterou a sua rotina de
trabalho?

3. Na sua percepcdo, quais beneficios o novo método trouxe em
comparacao ao anterior?

4. Para o gestor: Quais mudancas vocé percebeu nos custos operacionais
apos a implementacdo do método de pulverizacédo?

5. Houve impacto na produtividade da linha de producéo?

6. Quais beneficios das pecas as mantiveram de acordo com as
especificacdes do cliente?



