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RESUMO

SILVA, Yuri Onetta da. Analise Técnico-Econbmica de Uma Cabine de Pintura:
Estudo de Caso em uma Micro Empresa. 2021. 68 f. Trabalho de Conclusédo de
Curso (Programa de Graduagao) — Curso de Engenharia Mecanica, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2021.

O presente trabalho trata de uma Analise Técnico-Econémica de Uma Cabine de
Pintura: Estudo de Caso em uma Micro Empresa. A empresa se encontra na cidade
de Laranjeiras do Sul — PR. Seus principais problemas sdo a contaminag&o por
sujeiras vindas do ar nas pegas durante a pintura, a contaminagao de pequenas
particulas de tintas que ficam suspensas no ar pulverizando as pecas prontas para
entrega e a imposigcdo de condigdes inadequadas para realizagdo de atividades ao
trabalhador. Para uma analise assertiva foram realizados testes de pintura, no qual
se produziu duas amostras com material, medidas e processos de pinturas iguais,
tendo como diferenca uma unica variavel, o ambiente em que se executou a pintura,
e em seguida realizados comparacgdes visuais entre as amostras produzidas. Para
isso, a primeira amostra teve a pintura executada no ambiente atual da empresa e a
segunda amostra em um prototipo de uma cabine de pintura com exaustao local.
Para que fosse possivel gerar a analise de viabilidade econdmica fez se necessario
desempenhar um acompanhamento na empresa dentro de um periodo de seis
meses com o objetivo de coletar quais eram os valores extras gastos com reparagao
aos produtos com defeitos ocasionados pelo fato de ndo possuir uma cabine de
pintura. Em sequéncia realizaram-se 2 orgamentos de cabine de pintura com o
objetivo de coletar as especificagdes do produto, o custo mensal para manter em
funcionamento e qual o valor do investimento para se adquirir. Com os valores
coletados e a taxa minima de atratividade imposta pelo proprietario da empresa,
calculou-se qual o tempo necessario para o retorno do investimento, no qual
considerando uma taxa minima de atratividade de 10% obteve um prazo de 54
meses e 1 dia para o retorno do dinheiro investido. Com a finalidade de
complementar o desenvolvimento do trabalho realizou-se uma visita técnica a uma
empresa localizada na cidade de Pato Branco — PR, a qual possui uma cabine de
pintura de mesma marca e modelo que a escolhida no decorrer do trabalho
desenvolvido. A visita técnica teve grande importéncia, pois o proprietario da
empresa metalurgica pode ver e avaliar pessoalmente como € o funcionamento da
cabine de pintura, e como fica a qualidade de uma pintura realizada nela. Apds todo
o desenvolvimento do trabalho a conclusdo apresentada € que a qualidade de uma
pintura produzida dentro de uma cabine de pintura € muito superior da pintura
realizada no ambiente atual da empresa, e o tempo de retorno do investimento é de
54 meses e 1 dia, e ao considerar o fluxo de vendas da empresa, a grande melhora
no acabamento final dos materiais produzidos, trazendo uma melhor competitividade
no mercado e maior confiabilidade dos possiveis clientes, € um investimento no qual
€ vantajoso ser feito, e a tendéncia € que seja mais breve o retorno, pois nao foi
considerado um aumento no numero de vendas, que com um melhor acabamento
na pintura tende a crescer.

Palavras-chave: Comparacéo Qualitativa. Payback. Cabine de Pintura.



ABSTRACT

SILVA, Yuri Onetta da. Technical-Economic Analysis of a Painting Booth: Case
Study in a Micro Company. 2021. 68 f. Course Conclusion Paper (Graduate
Program) — Mechanical Engineering Course, Federal Technological University of
Parana. White Duck, 2021.

The present work deals with a Technical-Economic Analysis of a Painting Booth:
Case Study in a Micro Company. The company is located in the city of Laranjeiras do
Sul - PR. Its main problems are contamination by dirt coming from the air on the parts
during painting, the contamination of small particles of paint that are suspended in
the air spraying the ready-to-deliver parts and the imposition of inadequate conditions
for carrying out activities on the worker. For an assertive analysis, painting tests were
carried out, in which two were produced with the same material, measurements and
painting processes, with the difference of a single variable, the environment in which
the painting was performed, and then visual comparisons were made between the
paintings. produced. For this, the first sample was painted in the current environment
of the company and the second sample in a prototype of a paint booth with local
exhaust. In order to generate an economic feasibility analysis, it was necessary to
monitor the company within a period of six months, in order to collect the amounts
spent on overcoming products with defects caused by not having a cabin painting. In
sequence, 2 paint booth budgets were carried out in order to collect the product
specifications, the usual monthly to keep in operation and what is the value of the
investment to acquire. With the values collected and the minimum attractiveness rate
imposed by the company owner, the time required for the return on investment is
calculated, not considering a minimum attractiveness rate of 10% obtained within a
period of 54 months and 1 day for the return on the money invested. With a pattern of
complementing the development of the work, a technical visit is carried out to a
company located in the city of Pato Branco - PR, which has a paint booth of the
same make and model as the one chosen during the work developed. The technical
visit was of great importance, as the owner of the metallurgical company can see and
assess how the paint booth works, and how the quality of a painting done in it is.
After all the development of the work, the conclusion concluded is that the quality of a
painting inside a paint booth is much superior to the painting carried out in the current
environment of the company, and the payback time is 54 months and 1 day, and
when considering the company's sales flow, the great improvement in the final finish
of the materials obtained, bringing a better choice in the market and greater trust
from possible customers, is an investment in which it is worthwhile to be made, and
the trend is that the return, as it was not considered an increase in the number of
sales, which with a better paint finish tends to grow.

Keywords: Qualitative Comparison. Payback. Painting booth.
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1 INTRODUGAO

O Brasil vem ano a ano substituindo a madeira por aco, devido ser mais
facil de conseguir a matéria prima, ter uma alta durabilidade, e maiores
possibilidades de produzir o produto desejavel.

Porém os produtos fabricados em aco podem ser destruidos pela
corrosdo, deixando o produto com uma baixa durabilidade e alta fragilidade. Para
solucionar este problema e ter um melhor acabamento, todo produto deve passar
por um processo de pintura ao final de sua fabricagao.

O processo de pintura envolve produtos que geram vapores toxicos e
inflamaveis, trazendo um grande risco para quem os manuseia, podendo causar
ainda incéndio e explosoes.

De acordo com a norma ABNT NBR IEC 60079-10-1:2018 Versao
Corrigida: 2019, o ambiente cuja atmosfera possua uma quantidade de vapor com
potencial explosivo, deve possuir um sistema de ventilagdo adequado para manter a
concentracdo desse contaminante abaixo do limite de explosividade.

Para atender a norma NBR ISO 14001, que define como impacto
ambiental qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica que resulte,
no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma organizacgéao, é
necessario possuir uma cabine de pintura com um sistema de exaustdo na qual
contem um filtro de densidade progressiva que impedem que os pulverizados sélidos
de tintas aplicadas por aspersao sejam langados na atmosfera.

A pulverizagdo de tintas traz uma série de problemas até entdo
desconhecidos. Além da insalubridade dos produtos componentes das tintas
(solventes, pigmentos, etc.), a pulverizagao origina pequenas particulas de tinta que
permanecem em suspensdo, sendo que boa parte ndo atinge o objeto da pintura,
tingindo algo que esteja préximo, poluindo visualmente. Apds a perda de impulso
provocada pela pulverizagdo, as particulas permanecem em suspensao, podendo
atingir o pintor, podendo contaminar a pele e os olhos, ao atingir o olfato e paladar,
destes podendo seguir para os sistemas digestivos e respiratorios (TECH-AIR,
2018).

Além de todos os problemas mencionados anteriormente, a falta de uma

cabine de pintura adequada faz com que impurezas presentes no ar se unam na
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tinta ainda molhada, fazendo com que a empresa tenha gastos extras para reparar
os produtos danificados, aumentando o custo final do produto e diminuindo a

competitividade no mercado.

1.2 OBJETIVOS

Abaixo estdo expostos os principais objetivos e listados os objetivos

especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal desse trabalho € realizar uma comparag¢ao qualitativa
da pintura com e sem cabine apropriada e analise de viabilidade para a instalagao

de uma cabine de pintura em uma empresa metalurgica de pequeno porte.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal os seguintes objetivos especificos devem
ser alcangados:
e Selecionar uma cabine de pintura adequada;
e Cotar precos das cabines;
e Produzir amostra pintura no ambiente atual;
e Produzir amostra em um protétipo de cabine de pintura;
e Coletar dados dentro de seis meses qual foram os gastos extras
com produtos que tiveram defeitos;
e Fazer a comparagao das amostras;

e Fazer a analise da viabilidade.

1.3 JUSTIFICATIVA

A motivacdo para este trabalho veio apds o proprietario analisar que os
produtos acabados possuiam pulverizagao de tintas e impurezas vindas do ambiente
que se unem na tinta ainda molhada, deixando-os com um acabamento inapropriado

para ser entregue ao cliente. Para concertar esse defeito a maioria das vezes os
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produtos retornam para repintar, ocasionando um maior custo, tempo de servigo e
material perdido, sendo prejuizos que poderiam ser evitados, além de diminuir a
competitividade no mercado. E também para atender as normas regulamentadoras:
NR 9 — Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, NR 15 — Atividades e
Operagdes Insalubres, NR 20 — Seguranga e Saude no Trabalho com Inflamaveis e
Combustiveis e NR 33 — Seguranga e Saude nos Trabalhos em Espacos Insalubres,
as quais tém como objetivo prevenir a contaminagdo do meio ambiente e a

exposicao do trabalhador a produtos que possam fazer mal para a sua saude.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se divido em cinco segmentos que sao
fundamentais para o discernimento. O primeiro segmento conta com a introdug¢ao do
trabalho, assim como seus objetivos e as justificativas para sua execugao.

O segundo segmento é constituido da revisdo bibliografica, ou seja, os
materiais de estudo para que seja possivel realizar o trabalho.

O terceiro segmento descreve quais foram os materiais necessarios para
a producado das amostras e a metodologia em que foi usada para fazer a analise
comparativa e a viabilidade de instalagdo de uma cabine de pintura.

No quarto segmento foi realizada a comparacdo entre as amostras e
elaborado os calculos de analise de viabilidade.

No quinto e ultimo segmento encontra-se a conclusdo deste trabalho com

a analise da viabilidade do investimento de uma cabine de pintura.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO

As industrias metalurgicas de pequeno porte vém crescendo
intensamente a cada ano que passa pelo fato de estarem diretamente ligada com o
crescimento exponencial da construgao civil, pois seu carro chefe é a fabricacao de
grades e portdes que € um elemento crucial na construgao de imoveis.

Grades e portdes compdem a fachada do imdvel, sdo pecas fundamentais
na arquitetura. Em seus mais variados formatos e estilos, as grades e portdes
acompanham o homem desde que foi notada a necessidade de privacidade e
seguranga.

O portdo tem como fungao principal ser um ponto de entrada para um
ambiente cercado por paredes ou grades, atuando com a fung¢do dupla de liberar ou
impedir a entrada de pessoas do local.

Ja as grades, como séo fixas, apresentam apenas a fungao de proteger o
ambiente para que nao ocorra a entrada de pessoas no local cercado.

Os portdes e grades podem ser utilizados em um imével apenas ou em
grandes construgdes, como um edificio. Atualmente, a maior parte dos portdes é

aberta de forma automatizada.

2.2 FABRICACAO

A fabricacao é conhecida como a transformacao da matéria prima em um
bem. Isso ocorre devido a uma mao de obra especializada moldar, cortar e unir
através de soldagem a matéria prima.

Esse € o primeiro processo a ser realizado em uma industria metalurgica,
e também o mais demorado, pois o operador precisa de muita atencdo e cuidado
para executar, pelo fato de se tratar de medidas exatas, e apds ser cortado, o
material ndo deve ser remendado.

Na Figura 1 a seguir, tem-se uma imagem da produgdo de um portao na

empresa em que foi desenvolvido o trabalho.
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Figura 1 - Processo de Fabricagao

Fonte: Autoria prépria, 2021.

2.3 DECAPAGEM QUIMICA

A decapagem quimica € a etapa de preparagao de superficies
metalicas que irdo receber outro tipo de revestimento, sendo fundamental para a
remogao de oxidagdes, ferrugens, crostas de laminagbes, excesso de solda e
mancha de 6leos/gorduras.

Para a decapagem quimica pode-se utilizar varios tipos de acidos (acido
cloridrico também conhecido como muridtico, acido sulfurico, acido fluoridrico, acido
fosforico, acido nitrico etc.) e o que definira qual o melhor a ser usado sera o objetivo
qgue se quer obter (remogao e/ou ataque) e o substrato da pega (DILETA, 2021).

A Figura 2 mostra a comparagao de um material antes e depois de
realizar a decapagem. A esquerda tem-se o material sem decapagem, ja a direita

tem-se o material apds ser realizada a limpeza com o decapante.
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Figura 2 - Decapagem Quimica

Fonte: DILETA, 2021.

2.4 FUNDO

O fundo conhecido também como primer, tem a funcéo principal de dar
uma maior protecdo contra ferrugem, eliminar porosidade ou marcas de lixa para
que na aplicagao da tinta nao seja notado, aumentar a durabilidade e aderéncia para
dar melhor qualidade e acabamento no préximo processo que € a pintura.

O fundo pode ser de qualquer cor, porém quanto a cor for mais proxima
da tinta final melhor €, pois melhora a cobertura, reduz a tinta a ser utilizada, e se
por um acaso ocorrer algum esfolado retirando um pouco de tinta, o fundo ndo vai se

destacar com facilidade pelo fato da tonalidade ser a mesma da tinta.

2.5 PINTURA

A pintura é uma técnica de aplicar pigmento em forma pastosa, liquida ou
em po a uma superficie, deixando com uma pelicula protetiva e a cor desejada,
agregando um valor decorativo no produto.

Quanto a protecdo a pintura pode retardar ou inibir processos de
corrosdo. Esta preocupacao com a protecado do produto se faz necessaria, uma vez
que muitos materiais metalicos tendem a ter corrosdo em sua superficie ou se

decompor, quando expostos ao tempo.



21

2.5.1 Pistola de pintura

As pistolas de pintura (Figura 3) sao classificadas conforme o reservatorio
de tinta e a pressao de trabalho. A qualidade da pintura tem varios fatores que deve
se levar em consideragao, e um deles € a escolha da pistola de pintura, pois o bico e
a agulha que esta sendo utilizado influéncia muito na sua precisdo e acabamento, e
o material em que é fabricado a pistola de pintura tem uma grande influéncia no
acabamento das pinturas. (ARPREX, 2021).

O bico espalhador (Figura 4) tem medidas bastante variadas, que vao de
0,8 mm até 2,0 mm, conforme a marca da pistola e sua fungdo, essa medida é
escolhida conforme a espessura do material a ser aplicado. A agulha (Figura 5) por
sua vez, deve ser compativel com o bico utilizado, para que tenha uma boa vedagao

e nao goteje, ainda que o gatilho nao esteja apertado.

Figura 3 - Pistola de Pintura

Fonte: ARPREX, 2021.



Figura 4 - Bico Espalhador

Fonte: LOJA DO MECANICO, 2021.

Figura 5 - Agulha

Fonte: LOJA DO MECANICO, 2021.
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2.5.2 Equipamentos de protecao

Os Equipamentos de Protegcdo visam a manutencdo da saude fisica e
protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou doencas profissionais, com
isso, proporciona redugao de custos ao empregador (GUIA TRABALHISTA, 2021).

Todas as atividades de profissionais que envolvam a realizacdo de
pinturas, seja em industrias ou automotivas, expde os profissionais responsaveis por
essa fungao a riscos diretos, por essa razao faz-se necessario o uso de alguns EPIs
(Equipamentos de Protegao Individual) para a realizagao das atividades de pintura.

E considerado EPI todo dispositivo individual utilizado pelo empregado,
destinado a protecdo riscos suscetiveis de ameagar a seguranga e a saude no
trabalho.

Dentre os EPIs destacam-se:

e Oculos de protecdo;

e Mascara buco-nasal;

e Macacéo;

e Luvas;

e (Calgado (GUIA TRABALHISTA, 2021).

Na figura 6 pode-se observar o kit de equipamento de protec¢do individual

necessario para a realizacao de pinturas.
Figura 6 - Kit EPIs Pintura

Fonte: MAXXI VENDAS, 2021.
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2.6 INSPECAO DE QUALIDADE

A inspecéo de qualidade é feita para verificar a qualidade do produto se
atende todas as exigéncias da empresa. No caso de metalurgica a inspegdo de
qualidade é dividida em trés etapas.

A primeira etapa é realizada em seguida a fabricacado e tem finalidade de
avaliar a soldagem, as medidas e os detalhes de fabricagdo conforme o cliente
solicitou.

A segunda etapa é efetuada apds a pintura, com o objetivo principal de
avaliar a pintura para verificar se ndo possui nenhuma falha como falta de tinta,
escorridos, sujeiras na pintura, overspray.

A terceira e ultima etapa € realizada depois da montagem da grade e/ou
portdo na residéncia do cliente, com o intuito de verificar se ndo possui alguma falha
na pintura pelo fato do transporte e montagem, e se esta com todas as medidas e

acabamentos correto.

2.7 ESTABILIZACAO DE PROCESSO

A padronizacdo e consolidacdo dos processos implica diretamente no
poder de competicdo das empresas. Isso fica evidente quando se percebe a
preocupacao cada vez maior por parte das empresas com sua competitividade,
visando ndo apresentar produtos com baixa qualidade. Mesmo itens ditos nao
defeituosos irdo possuir uma certa variacdo quanto a sua uniformidade, porém itens
de processos mais robustos estardo mais préximos ao ideal desejado. A busca por
estabilizagao leva também a processos em que ocorre gradativamente a eliminagao
de desperdicios, desde a redugao de pecas defeituosas, bem como de inspegdes
incessantes, contribuindo no aumento de confiabilidade do cliente e
consequentemente de produtividade. Desta forma, para auxiliar na construgao de
um cenario mais favoravel a competitividade faz-se necessario a inclusao e atuagao
de ferramentas qualidade (PIEROZAN, 2001).
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2.8 PINTURA: MAIOR IMPACTO NO CLIENTE

A pintura € o processo mais perceptivel aos olhos dos compradores,
sendo classificado com grande importancia pela maioria dos clientes. Como todo
consumidor, primeiro compra-se com o0s olhos, sendo assim, a qualidade e
acabamento da pintura tem que estar perfeita (MACHADO, 2013).

Com o passar dos anos, a pintura teve uma grande evolugéo, hoje pode
ser notado que as pinturas tém uma maior variedade de cores, mais brilho, maior
resisténcia a corrosdo e maior durabilidade. Essas condi¢gbes possibilitam com que
as industrias possam dar uma maior garantia quanto a pintura do produto. Isso sem
contar com a preocupagdo em relagdo ambiental das produtoras de tinta,
desenvolvendo cada vez processos e matérias-primas menos poluentes, como é o
caso das tintas a base de agua em substituicdo as tintas mais antigas a base de
solvente (PIEROZAN, 2001).

2.9 VENTILACAO INDUSTRIAL

Costa (2005) da o nome de ventilagdo ao procedimento de renovagao do
ar de um ambiente, cujo objetivo primordial é controlar a pureza e o deslocamento
do ar em um ambiente fechado, para manter suas condi¢gdes em certos limites.

Segundo CLEZAR (1999), os objetivos fundamentais da ventilagdo é
garantir a pureza do ar, visando a segurancga e o bem estar fisico dos trabalhadores,
e o0 controle da poluicdo, evitando que os residuos coletados afetem o meio
ambiente.

Guimaraes et al (1977) diz que ventilagdo é um processo de
movimentagdo de ar por meios naturais ou mecanicos. Quando esse movimento
introduz o ar a um ambiente ele € chamado de insuflamento e quando esse

movimento extrai ar do ambiente € chamado de exaustao.

2.10 SISTEMA DE EXAUSTAO

A exaustao do ar é feito por um ventilador centrifugo acoplado ao motor

elétrico, no qual retira o ar ja filtrado jogando para a atmosfera sem poluentes.
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Segundo a ACGIH (1998), os sistemas de ventilagdo de exaustdo sao
classificados em dois grupos genéricos: |) o sistema de exaustao geral e 2) o

sistema de exaustao local.

2.10.1 Sistema de exaustao geral

O sistema de exaust&o geral (Figura 7) pode ser usado para controle de
calor e/ou remogédo de contaminantes gerados em um espago, lavando um
determinado espago com grandes quantidades de ar. Quando usado para controle
de calor, o ar pode ser temperado e reciclado. Quando usado para controle de
contaminantes (ou sistema de diluicdo), é necessario misturar ar externo suficiente
com o contaminante, de modo que a concentragdo média seja reduzida para um
nivel seguro. O ar contaminado € normalmente descarregado na atmosfera. Um
sistema de insuflamento geralmente é usado em conjunto com um sistema de

exaustdo geral para substituir o ar retirado do ambiente.

Figura 7 - Sistema de Exaustao Geral
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Fonte: BRAVENT, 2020.
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2.10.2 Sistema de exaustao local

Os sistemas de ventilacdo local (Figura 8) de exaustdo operam com o
principio de capturar um contaminante na sua fonte ou préximo a ela. E o método de
controle preferido porque € mais eficaz e a menor taxa de vazao de exaustao resulta
em menores custos em comparagdo com o0s requisitos gerais de alta vazdo. A
énfase atual no controle da poluicao do ar enfatiza a necessidade de dispositivos de
limpeza de ar eficientes em sistemas de ventilagdo industriais, e as menores taxas
de fluxo do sistema de exaustao local resultam em custos mais baixos para os
dispositivos de limpeza de ar.

Os sistemas de exaustao local sdo compostos por até quatro elementos

basicos:

o (s) exaustor (es);

e 0 sistema de dutos (incluindo a chaminé de exaustédo e / ou o duto de
recirculacao);

e o dispositivo de limpeza do ar e;

e 0 ventilador.

O objetivo do exaustor é remover o ar viciado, fumos ou maus cheiros, de
recintos fechados, através de uma corrente de ar direcionada para o exaustor. Um
sistema de dutos deve entdo transportar o ar contaminado para o dispositivo de
limpeza do ar, se presente, ou para o ventilador. No filtro de ar, o contaminante é
removido da corrente de ar. O ventilador deve superar todas as perdas causadas por
atrito, entrada do captor e acessorios no sistema enquanto produz a vazao
pretendida. O duto na saida do ventilador geralmente descarrega o ar na atmosfera
de forma que né&o seja arrastado novamente para o ambiente fechado. Em algumas

situacgdes, o ar limpo é devolvido a planta. (ACGIH, 2018)
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Figura 8 - Sistema de Exaustao Local
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"

Fonte: Wanderson Monteiro, 2020.

2.11 SISTEMA DE INSUFLAMENTO

Este equipamento tem a funcdo de sugar o ar atmosférico por um
ventilador, para que ele seja disseminado no ambiente por meio de uma rede de
dutos, grelhas, grades e fendas, que proporcionam ao ambiente condigdes muito
mais agradaveis de trabalho. O sistema também é responsavel por inserir ar fresco e
tratado no ambiente, além de impedir que agentes contaminantes entrem no local.

Ao contrario de outros tipos de equipamento de ventilacado, o sistema de
insuflamento nao possibilita a redugao de temperatura e ndo corrige a umidade —
como ocorre com os climatizadores, por exemplo. Porém, o sistema é uma maneira
econOmica de tornar as condi¢gdes do ambiente mais favoraveis e adequadas para o

trabalho.

2.12 CABINE DE PINTURA

Uma cabine de pintura € um compartimento fechado/ambiente adequado
para a aplicagdo de materiais liquidos pulverizados, nos quais os residuos sao
direcionados para longe do operador e do produto em que esta sendo aplicado, tem
como objetivo principal remover contaminantes para o meio ambiente, criando um
fluxo de ar ideal para que o overspray da tinta seja conduzido para retencéo ou

lavagem antes de serem dispersos na atmosfera (ACCI, 2018).
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A cabine de pintura (Figura 9) é essencial para a obtengao de um produto
pintado de boa qualidade, economia de tinta, eficiéncia, trabalhar dentro das normas
regulamentadoras, nao poluir o ar, proporcionar um ambiente limpo e agradavel para
o pintor (ACCI, 2018).

Apos a perda de impulso provocada pela pulverizagdo, as particulas
permanecem em suspensao, podendo atingir o pintor, tendo potencial de contaminar
a pele e os olhos, ao atingir o olfato e paladar, destes, é capaz de seguir para os
sistemas digestivos e respiratérios (TECH-AIR, 2018).

O tipo de cabine de pintura é proprio para cada tipo de pintura, sendo ela
liquida ou a pd, com pressdo negativa ou pressao positiva. Cada qual com seu

projeto especifico ao processo de pintura (ACCI, 2018).

Figura 9 - Cabine de Pintura

Fonte: Coifax Exaustar, 2020.

2.12.1 Cabine de pintura com presséao positiva

A cabine de pintura com pressao positiva possui um sistema de
insuflamento e exaustdo de ar, como mostra a (Figura 10) com pressao controlada,
através da captacao de ar ambiente pelos ventiladores centrifugos, pré-filtrando o ar
através de mantas, para distribuir no ambiente da cabine (INOVENT, 2019).

Este sistema impede a entrada de ar contaminado do ambiente
proporcionando trabalhos de pintura com alta qualidade e perfeicdo de acabamento.

As cabines com pressao positiva contam com o sistema de aquecimento,

no qual é injetado através do insuflamento controlado, fazendo com que o processo
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de cura da tinta ocorra em menor tempo ao ser comparado com a cabine sem
aquecimento.

Figura 10 - Sistema de Pressao Positiva
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Fonte: Macintyre, 2020.

2.12.2 Cabine de pintura com pressao negativa

A cabine de pintura com pressado negativa diferentemente da cabine de
pintura com pressdo positiva, ndao possui um sistema de insuflamento de ar
controlado, como mostra a (Figura 11) a qual possui apenas ventiladores para o
sistema de exaustao de ar controlado, retirando o ar com vazao, presséo e filtragem
controlada.

Este sistema n&o proporciona uma pintura de alta qualidade, porém um

custo bem menor ao ser comparado com a cabine de pintura com pressao positiva.
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Figura 11 - Sistema com Presséo Negativa
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Fonte: Macintyre, 2020.

2.13 PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA CABINE DE PINTURA

Uma cabine de pintura ndo é apenas uma area fechada, mas sim, um
ambiente que atenda algumas normativas e exigéncias, como iluminacdo de
emergéncia, troca/renovagao do ar interno, descarte correto do produto aplicado
(DMCBRASIL 2018).

Para possuir uma melhor qualidade e praticidade, algumas cabines de
pintura contam com aquecimento, insuflamento controlado, painel de comando, etc...

Apresenta-se assim alguns componentes de um sistema completo.

2.13.1 lluminacéao

O sistema de iluminagdo tem um papel de grande importéncia na
qualidade e acabamento da pintura, pois uma iluminacdo adequada possibilita o
trabalhador de ver se o produto por um todo possui a aplicacao de tinta.

As l|lampadas sdao em LED e fixadas a 45° no teto da cabine
proporcionando grande luminosidade e evitando o sombreamento e a distor¢do das

cores.
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2.13.2 Quadro de comando

O quadro de comando possui todos os sistemas de ligar e desligar os
componentes eletrénicos da cabine de pintura, também conta com um controlador
de tempo digital, horimetro, e de grande importancia o botdo de parada de

emergéncia.

2.13.3 Portas vedante

As portas vedantes tém como fungao principal isolar totalmente durante o uso
da cabine a passagem de contaminantes do interior para o ambiente externo,

fazendo com que o poluente siga o fluxo de ar gerado pelo exaustor.

2.13.4 Filtros

Trata-se de um dos métodos mais antigos de remogao de particulas de
um fluxo gasoso, onde o fluido é forgcado a passar pelo elemento poroso, capaz de
reter e coletar particulas nele contidas, em geral os filtros para ventilacdo sao de
material fibroso disposto em forma de tecido, placas ou painéis (GUIMARAES,
1977).

Podem ser classificados de diversas maneiras, uma delas é de acordo
com a forma de arranjo do material filtrante. Dentre estes materiais estao os filtros de
tecido, leitos filtrantes, painéis compactados, ultrafiltros e sdélidos porosos
(GUIMARAES, 1977).

2.13.5 Ventilador Siroco

O ventilador siroco (Figura 12) € um tipo comum de ventilador centrifugo
de pas para frente, possui rotor largo e muitas aletas curtas (FRANCA, 2010).

Ele possui vazao relativamente alta e pressao estatica menos elevada. O
equipamento pode ser empregado em situagbes diversas, tais como queimadores
industriais, exaustao, refrigeracdo de motores, cabines de pintura e jateamento,
transporte pneumatico, secagem, entre outros.

Mais especificamente, o ventilador siroco serve para:
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e resfriar equipamentos, maquinas e resisténcias;

e aspirar ar e gases;

e refrigerar equipamentos, maquinas e resisténcias;

e secar pegas, graos, plastico, granulados e cavacos e;

e Qaerar cortina de ar e sistemas de exaustao.

Figura 12 - Exaustor Siroco

Fonte: Inovante, 2020.

2.14 ANALISE DE VIABILIDADE

O retorno do investimento, ou payback € uma metodologia muito utilizada
para a avaliagao de projetos, que tem como objetivo a analise de investimentos onde
se averigua o tempo crucial para a recuperagao do capital investido em um projeto.
Essa informacgao é importante, de acordo com Weise (2013), porque possibilita que
o investidor analise o risco através do tempo que ira demorar na recuperagcdo do
capital empregado nesse projeto. O método para analise é apresentado por duas
técnicas distintas de aplicagdo, conhecidas como: payback Simples e payback
Descontado.

Para Evangelista (2006) “o payback Simples consiste na identificagao do
numero de periodos em que retorna o investimento, diminuindo o capital inicial, pelo
somatério dos resultados obtidos nos periodos de fluxo de caixa até a liquidacao de
seu valor”. Nessa versao nao é utilizado nenhum tipo de taxa de desconto, isto
significa que essa maneira leva em conta exclusivamente as entradas de caixa
futuras, como mostra a formula 1, deste modo, o investimento sera restaurado
quando o saldo for zerado, isso ocorre devido ao fato das entradas de valores
futuros irem amortizando o investimento inicial (MACIEL; ZDANOWICZ, 2013).
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CT
LM
Fonte: Autoria Prépria, 2021.

TR

Onde:

TR = tempo do retorno;

CT = custo total;

LM = lucro médio.

Com essa férmula podemos obter qual vai ser o tempo estimado para o
retorno total do investimento feito.

Com o intuito de suprir essa deficiéncia da auséncia na consideragao do
valor do dinheiro no tempo temos o método Payback Descontado (PBD), dessa
maneira, a diferenca entre o Payback Simples e o Payback Descontado é que o
descontado tem consideragao o valor do dinheiro ao longo do tempo e o simples n&o
considera o custo do capital no periodo (LIMA et al., 2008).

No método do Payback Descontado, os valores do fluxo de caixa sao
referidos a valor presente por meio de uma taxa de desconto. Lima et al. (2013)
complementam que essa taxa de desconto refere-se a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) que é definido pelo proprio investidor como taxa maxima de juro em que ele
esta disposto a pagar. Dessa maneira, para calcular o Payback Descontado

utilizamos a férmula (2) a seguir:

VF
A+
Fonte: Autoria Prépria, 2021.

VD (2)
Onde:

VD = valor descontado;

VF = valor futuro;

i = taxa de desconto;

n = numero de periodos.

Com essa formula obtem-se o valor descontado de cada ano/més até

chegar a zero.
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O foco no uso do payback se deu pelo fato de em um momento de
instabilidade econémica o uso dessa ferramenta faz com que aumente a seguranga
do investidor, pois através do seu calculo € possivel descobrir qual é o grau de
liquidez e de risco do projeto, e dessa maneiro o investidor obtém os dados
fundamentais para saber se podera receber o retorno do investimento aplicado
dentro do tempo estimado e também sendo possivel evitar que seu caixa tenha

prejuizos por ocorrer a saida imediata do dinheiro e ndo recuperagéo do valor.
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3 METODOLOGIA

Para que os objetivos propostos no inicio do trabalho sejam cumpridos,
objetivos esses que circundam a analise e comparagao de dois ambientes de pintura
diferentes, foram dispostos pela empresa todo o material necessario, o ambiente
atual de trabalho e o operador no qual é responsavel pelas pinturas, pois como se
trata de uma analise dos produtos fabricados pela empresa € necessario que uma
das amostras seja produzida conforme os padrdes atuais da empresa.

Adicionalmente foram feitos experimentos em uma empresa parceira na
qual possui um protétipo de cabine de pintura que atende todos os requisitos
necessarios para o desenvolvimento do trabalho. Com todos os paréametros iguais
para a realizagao da pintura, a Unica coisa que as diferenciam € o ambiente no qual
foi realizado o processo de pintura.

Para que o entendimento destas etapas do presente trabalho seja
facilitado a seguir sera apresentado os materiais que foram utilizados e em

sequéncia qual foi o método empregado para chegar no resultado final.

3.1 PROTOTIPO DE CABINE

Para que fosse capaz de realizar uma pintura dentro de um ambiente o
mais proximo possivel de uma cabine de pintura, foi elaborado uma parceria com
uma empresa na qual possui um protétipo de uma cabine de pintura (Figura 13) com
exaustao local, marca FLY, o qual atendia todos os requisitos necessarios para o

desenvolvimento do trabalho.



Figura 13 - Protétipo cabine de pintura

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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3.2 AMOSTRAS

Foram cortadas duas amostras com o mesmo tamanho, 20 cm por 20
cm, e mesma matéria, aco, pois precisam ser o0 mais semelhante possivel para que
nao interfira na analise final do trabalho, que deve ser realizada de maneira simples,
sendo uma analise visual a olho nu, composta por 3 pessoas, o proprietario da
empresa, o pintor e o desenvolvedor do trabalho, no qual € posicionado as amostras
uma ao lado da outra em um ambiente mais claro possivel e avaliado qual € o nivel
de melhoramento do acabamento da pintura da amostra produzida em um protétipo
de cabine de pintura em comparagdao com a amostra produzida no ambiente atual da

empresa.

3.3 PISTOLA DE GRAVIDADE

Fundamental para realizar a produgao das amostras, foi utilizado para a
aplicagao do fundo e tinta, uma pistola tipo gravidade, da marca ARPREX, modelo
MILENIUM HVLP, mostrado na Figura 14 com um conjunto de bico e agulha de
1,4mm, a qual é usada diariamente pela empresa.

O modelo HVLP tem uma taxa de transferéncia entre 60%, sendo bem
maior do que pistolas convencionais. Ela levanta um pouco mais de névoa
(OVERSPRAY) do que os outros modelos, porém €& uma pistola mais rapida na
aplicacao a qual faz ser bastante utilizada nas industrias, onde é preciso ter uma
grande produtividade e um alto nivel de acabamento (ARPREX, 2021).
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Figura 14 - Pistola de Pintura ARPREX

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

3.4 DECAPANTE

Para realizar a limpeza das amostras foi utilizado o decapante PHOSFER

da marca MIRELLE DO BRASIL, mostrado na Figura 15, fornecido pela empresa.
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Figura 15 - Decapante Phosfer

Fonte: Autoria Propria, 2021.

3.5 FUNDO

O primeiro material a ser aplicado é o fundo, o qual foi utilizado da marca
FARBEN (Figura 16) modelo primer sintético cinza mostrado na figura a seguir, que

€ o tipo padrao utilizado pela empresa.
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Figura 16 - Fundo Farben

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

3.6 TINTA

A tinta utilizada para dar cor nas amostras foi da marca BLASCOR (Figura
17) modelo esmalte SR na cor preta. Utiliza-se o modelo SR pelo fato de possuir
uma secagem rapida, forte brilho e também alta resisténcia ao desbotamento, além
de ter uma excelente cobertura (BRASCOR, 2021).
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Figura 17 - Tinta Blascor

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

3.7 PINTURA FORA DE UMA CABINE

A amostra numero 1 (Figura 18) foi pintada no ambiente onde a empresa
realiza as pinturas de todos os materiais fabricados, e seguindo todos os métodos
padrées da empresa, mesmas condigdes de pressao, pistola de pintura e material
utilizado para que possa sair o mais proximo possivel das pinturas em que séo feitas

no dia a dia da empresa.
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Figura 18 - Amostra 1

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Primeiramente foi realizada a limpeza da amostra numero 1 com o
decapante, conforme mostra a Figura 19 para retirar qualquer oxidagao, ferrugens,
crostas de laminagdes, excesso de solda e mancha de 6leos/gorduras.
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Figura 19 - Amostra 1 apés decapagem

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Em seguida foi transportada a amostra numero 1 para o ambiente atual
de pintura da empresa, realizado a fixagao no suporte, e com a pistola foi passado o
fundo, conforme é possivel observar na Figura 20 para que a amostra possa dar
uma maior protegdo contra ferrugem, eliminar porosidade ou marcas de lixa,
aumentar a durabilidade e aderéncia para dar melhor qualidade e acabamento no

préximo processo que € a pintura.
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Figura 20 - Amostra 1 apés fundo

Fonte: Autoria Propria, 2021.

E para encerrar foi realizada a pintura com esmalte sintético, como

podemos notar na Figura 21.



46

Figura 21 - Amostra 1 apds pintura

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

3.8 PINTURA DENTRO DE UM PROTOTIPO

A amostra numero 2 (Figura 22) foi pintada dentro do protétipo de uma
cabine de pintura e seguindo todos os métodos padrbes da empresa, mesmas
condigbes de pressédo, pistola de pintura e material utilizado nos dois processos,
para que possa sair o0 mais proximo possivel das pinturas em que sao feitas no dia a

dia da empresa.
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Figura 22 - Amostra 2

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Primeiramente foi realizada a limpeza da amostra numero 2 com o
decapante, conforme mostra a Figura 23 para retirar qualquer oxidagao, ferrugens,
crostas de laminagdes, excesso de solda e mancha de 6leos/gorduras.
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Figura 23 - Amostra 2 ap6s decapagem

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Em seguida foi levada a amostra numero 2 para o prototipo e fixada ela
no suporte. Com a pistola foi passado o fundo, conforme Figura 24 para que a
amostra possa dar uma maior protegdo contra ferrugem, eliminar porosidade ou
marcas de lixa, aumentar a durabilidade e aderéncia para dar melhor qualidade e

acabamento no préximo processo que € a pintura.
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Figura 24 - Amostra 2 apés fundo

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

E para encerrar foi realizada a pintura dentro da estuga de pintura,
mostrado na Figura 25, com esmalte sintético, Figura 26.



Figura 25 - Pintura realizada dentro do protétipo

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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Figura 26 - Amostra 2 ap6s pintura

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

3.9 PAYBACK

Para calcular o tempo de retorno do investimento sera utilizado os dois
meétodos de payback, o simples e o descontado.
Para realizar o calculo do payback simples sera empregado o uso da

férmula a seguir, que foi mencionada no item 2.14.

(T

TR=1m (3)

Onde TR vai ser o tempo de retorno do investimento, CT é o custo total,

que nesse caso € o valor da cabine de pintura, e para fechar LM é o lucro médio,
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que sera os gastos médios extras em que a empresa teve durante os seis meses de
estudo, menos a média de custos de funcionamento da cabine, que é o custo de
energia elétrica e o custo de manutencgao.

E para realizar o calculo do payback descontado, sera empregado o uso

da férmula a seguir, que também foi mencionada no item 2.14.

VD = VF 4)
a+on

Onde VD vai ser o valor descontado a cada ano, VF é o lucro anual, que

nesse caso vai ser a média dos gastos extras em que a empresa teve durante os

seis meses de estudo, menos a média de custos de funcionamento da cabine, e

multiplicado por doze para obter o valor de um ano inteiro desses gastos. O valor de

para i € a taxa de desconto na qual € imposta pelo proprietario da empresa, e para

finalizar n € o numero de periodos, que nesse caso vai ser calculado em ano.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 COMPARATIVO ENTRE AS AMOSTRAS

Ao comparar visualmente a olho nu as duas amostras, a banca, composta
pelo proprietario da empresa, o pintor e o desenvolvedor do trabalho, fez a avaliagao
e chegou a conclusdo que obteve-se um resultado satisfatorio, pois repara-se que
na amostra que foi pintada dentro do protétipo teve uma grande queda na incidéncia
de impurezas consolidadas na pintura, fazendo com que isso diminua em grande

quantidade gastos extras e retrabalho para concertar.

4.2 ESPECIFICACOES E VALORES DE UMA CABINE

Apos reparar a grande diferenga entre as pinturas com e sem uma cabine
de pintura, foram realizados dois orcamentos de cabine de pintura, com as
empresas DMC e a empresa STK, na qual a empresa DMC levou vantagem pelo
fato de possuir um preco mais atrativo, que é de R$ 53.281,00, enquanto o produto
da empresa STK tem um custo de R$ 58.850,00.

A Tabela 1 contém todas as dimensbes e a Tabela 2 contém as
especificagdes da cabine de pintura da DMC, em seguida a Tabela 3 mostra qual é o
valor do investimento para obter o produto e para finalizar, a Figura 27 temos
imagens ilustrativas do produto fornecidos pela DMC. Ja a Tabela 4 é as
especificagdes da cabine de pintura da STK, em seguida na Tabela 5 possuimos o
investimento para obter o produto da empresa STK e para encerrar na Figura 28

contamos com a demonstragao da cabine de pintura da STK.

Tabela 1 - Medidas Cabine de Pintura DMC

Dimensoes Interna Externa
Comprimento: 6.720 mm 7.000 mm
Largura: 3.900 mm 4.000 mm
Altura: 2.560 mm 3.000 mm

Fonte: DMC, 2020.
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Tabela 2 - Especificag6es Cabine de Pintura DMC

Especificagcoes Cabine de Pintura

Espago do Grupo de 1.200 x 1.500 mm (laterais ou traseiro)

Ventilagao:

Abertura de Portas: 03 Portas Pivotantes com Abertura de 2.952 x 2.500
mm

Visores de Portas: 03 Vidros Temperados Transparentes 1.970 x 660
mm

Funcionamento: Presséo Positiva

Posicao do Grupo: Laterais ou Traseiro

Vazao de Ar: Ideal para tintas a base de solvente

Sistema de Aquecimento: 100.000 kcal com INVERSOR DE FREQUENCIA

lluminagao: 08 Luminarias de Teto com lampadas LED

Estrutura: Chapa Dupla com Isolamento Térmico e Acustico

Fonte: DMC, 2020.

Tabela 3 - Pre¢co Cabine de Pintura DMC

Qtde Equipamento Valor

Cabine de Pintura DMC Brasil Spray Booths

¢ Modelo VENTO GDS Com Inversor de
Frequéncia

¢ Dimensdes Uteis 6.720 x 3.900 x 2.560 mm
¢ Frontal com 3 portas e vidros grandes
¢ 04 Quadros de teto com plenum e filtros
01 un. e 02 Quadros de teto falsos R$ 53.281,80
e 08 Luminarias com lampadas LED
¢ 01 Kit grades com suporte de filtros
e 01 Insuflador SC 18/18 — 18.000m3 /h

e Sistema de Aquecimento com queimador a
Diesel

o 01 Painel elétrico ABNT
¢ 01 Inversor de Frequéncia

Fonte: DMC, 2020.



Figura 27 - Imagem Demonstrativa Cabine de Pintura DMC

Fonte: DMC, 2020.

Tabela 4 - Especificagbes Cabine de Pintura STK
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Caracteristica

Cabine de Pintura Automotiva STK SL PLUS

Pressao positiva
Comprimento

Largura

Altura

Abertura de portas
Estrutura

Vazao cubica instalada
lluminagao

Aquecimento

Empurra o overspray em direcao aos filtros de saida
6.960 mm
3.960 mm
2.700 mm

3 portas com total: 2.700 mm x 2.700 mm
Painel de chapa duplo zincado
18.000 m3/h
8 luminarias a 45° com 4 lampadas LED 18 w cada

Queimador a diesel de 180.000 kcal

Fonte: Adaptado de STK CABINES, 2020
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Tabela 5 - Preco Cabine de Pintura STK

Quantidade Descrigcao Valor

1 Cabine de Pintura Automotiva STK SL PLUS R$ 58.850,00

Fonte: STK CABINES, 2020.

Figura 28 - Inagem Demonstrativa Cabine de Pintura STK

Fonte: STK CABINES, 2020.

Para manter uma cabine de pintura ela tem um custo médio mensal de R$
143,00 reais, sendo R$ 28,00 uma média de consumo de energia elétrica, e sdo

realizadas duas manutengdes preventivas durante um ano, a primeira com 6 meses
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e a segunda com 12 meses. A primeira manutengao tem como objetivo principal
trocar o filtro inferior, localizado no piso, onde é um filtro classe G3, com o valor de
R$ 480,00 e a segunda manutencgao é realizado a troca dos dois filtros que a cabine
de pintura contém, o superior que fica localizado no teto e € um filtro classe M5, e o
inferior localizado no piso que é um filtro da classe G3, com um custo de R$ 900,00
(DMC, 2020).

4.3 ANALISE DE CUSTOS EXTRAS

ApOs o proprietario da empresa queixar-se em que estava ocorrendo muito
prejuizo com a pintura fez-se um estudo em um periodo de seis meses, de outubro
de 2020 até margo de 2021, no qual foram analisados e tabelados todos os gastos
extras no setor de pintura, e analisado o motivo destes gastos para que possa ser
apresentado uma solugao ao proprietario.

A seguir, na Tabela 6, tem-se o registro més a més, e a média final.

Tabela 6 - Gastos Extras Mensais

Més/Ano Gastos Extras
Outubro 2020 1.800,00
Novembro 2020 2.100,00
Dezembro 2020 1.900,00
Janeiro 2021 1.100,00
Fevereiro 2021 800,00
Marco 2021 800,00
Média 1.416,67

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

4.4 PAYBACK SIMPLES

Com o valor médio dos gastos extras, o valor para adquirir uma cabine de
pintura e o valor médio de funcionamento e manutengcdo da cabine de pintura é
possivel calcular qual vai ser o tempo para retorno do investimento através do

método payback simples, usando a féormula a seguir descrita no item 2.14.
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_ (T (5)

TR = —
LM

Onde TR é o tempo de retorno em meses que queremos descobrir, CT é
o custo total da cabine de pintura, que tem um valor de 53.281,80 e LM ¢é o lucro
médio, que neste caso € a média dos custos extras mensais, que tem um valor de
R$ 1.416,67, menos o custo para manter a cabine em funcionamento, que tem um
valor de R$ 143,00.

Utilizando os valores mencionados no paragrafo anterior, obteve um valor
para TR de 41,83, podendo afirmar entdo que o tempo de retorno estimado € de 41
meses e 25 dias.

O método payback simples € muito simples e inconfiavel, pelo fato dele
nao considerar o valor do dinheiro no tempo. Para uma maior seguranga deve ser
calculado o payback descontado que vai permitir minimizar os riscos do

investimento, fazendo uma projec¢ao longa do desenvolvimento do projeto.
4.5 PAYBACK DESCONTADO

Com o valor médio dos gastos extras, o valor para adquirir uma cabine de
pintura, o valor médio de funcionamento e manutencao da cabine de pintura e o taxa
de desconto imposta pelo empresario, € possivel calcular qual vai ser o tempo para
retorno do investimento através do método payback descontado, usando a formula a

seqguir descrita no item 2.14.

VF 6)

VD =
a+on

Onde VD é o valor descontado em cada ano que se passa, VF é o lucro
anual, que neste caso é a media dos custos extras mensais, que tem um valor de R$
1.416,67, menos o custo para manter a cabine em funcionamento, que tem um valor
de R$ 143,00, totalizando um valor de R$ 1.273,67 mensal, multiplicado por 12 para
obter o valor anual, que da um valor de R$ 15.284,04, e para finalizar temos i e n,
onde i € a taxa minima de atratividade utilizada pelo proprietario, que nesse caso é

10% e n é o numero de ano.



Tabela 7 - Payback Descontado
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Valor Saida | Taxa | Periodo | Valor Descontado | Valor Restante
(VF) (1+1) | (n) (VD)

R$ 0 0 0 R$ 0 R$ 53.281,80
R$ 15.284,04 1,1 1 R$ 13.894,58 R$ 39.387,22
R$ 15.284,04 1,1 2 R$ 12.631,44 R$ 26.755,78
R$ 15.284,04 1,1 3 R$ 11.483,13 R$ 15.272,65
R$ 15.284,04 1,1 4 R$ 10.439,20 R$ 4.833,45
R$ 15.284,04 1,1 5 R$ 9.490,19 R$ 0

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Utilizando os valores mencionados no paragrafo anterior, conseguimos
montar a Tabela 2, podendo notar que no 5° ano ja sobrara dinheiro, e para
descobrir quantos meses foram exatos para quitar o investimento foi realizado uma
regra de 3, onde R$ 9.490,19 equivale a 365 dias e R$ 4.833,24 equivale a X, que
queremos descobrir. Realizando os calculos obteve-se um X de 185,90, que é o
numero de dias necessario para quitar a cabine de pintura depois do 4° ano.
Dividindo o valor de X por 30,5 que € a média de dias dentro de um més, obtivemos
um valor de 6,1, ou seja, os 186,90 dias correspondem a seis meses e um dia.

Apos realizar todos os calculos no método payback descontado, é
possivel notar que leva um prazo estimado de 54 meses e 1 dia para o retorno do
investimento.

Para efeito de corregao, foi utilizado o aplicativo SAVEPI disponibilizado
pela Universidade Tecnologica Federal do Parana campus Pato Branco no qual ao
colocar os valores de taxa minima de atratividade definida pelo proprietario da
empresa em 10%, horizonte de planejamento em 6 anos, investimento inicial de R$
53.281,80 e fluxo de caixa R$ 15.284,04 o aplicativo realiza o céalculo automatico do
tempo de retorno e efetua a analise de riscos do investimento calculado. Colocando
ao aplicativo SAVEPI os valores mencionados no paragrafo obtiveram-se os valores
da Tabela 8 a seguir, e o diagrama do fluxo de caixa Figura 29, fornecidos pelo
sistema, que ao ser comparado com o calculo executado de forma manual, sucedeu

no mesmo resultado do aplicativo SAVEPI.



Tabela 8 - Payback Descontado SAVEPI

FC
Receita Fluxo de | Descapitalizado
Periodo| Total Caixa para a data zero |Acumulado| Payback
() (RT)) (FC)) (FCD;) (FCDA)) (min j)
0 - -53.281,80 -53.281,80 -53.281,80 -
Ainda nAo
1 15284,04 15284,04 13.894,58 -39.387,22 pago
Ainda nAo
2 15284,04 15284,04 12.631,44 -26.755,78 pago
Ainda nAo
3 15284,04 15284,04 11.483,13 -15.272,65 pago
Ainda nAo
15284,04 15284,04 10.439,20 -4.833,45 pago
5 15284,04 15284,04 9.490,19 4.656,74 5
15284,04 15284,04 8.627,44 13.284,18 6
Fonte: SAVEPI, 2021.
Figura 29 - Diagrama do Fluxo de Caixa
R$ 20.000,00
[ I F R
g -R% 20.000,00
-R% 40.000,00
-R% 60.000,00
0 1 2 3 4 5 5
Periodo
Fonte: SAVEPI, 2021.
O aplicativo SAVEPI fornece uma analise do retorno, riscos,

sensibilidades e parecer preliminar conforme o resultado obtido dos valores

aplicados, que podemos verificar na Tabela 9 a seguir.



61

Tabela 9 - Resultado SAVEPI

Dimensao

Analise

Retorno

Riscos

Sensibilidades

Parecer
Preliminar

O Projeto de Investimento (Pl) em estudo necessita de um
investimento inicial de R$ 53.281,80. Espera-se que esse
investimento retorne/gere/produza R$ 66.565,98 (VP). Isso implica
em um retorno liquido total (VPL) de R$ 13.284,18 em 6 periodos,
equivalente a R$ 3.050,15 por periodo (VPLA). Vale ressaltar que
esse ganho sempre é o adicional ao oportunizado pelo mercado
(TMA). Para esse PI, a cada unidade monetaria investida, ha a
expectativa de retorno de 1,2493. Isso € equivalente a um ganho
de 3,78% ao periodo, além da TMA (10%). O retorno fica melhor
expresso pelo indice ROIA/TMA (Souza e Clemente, 2009), cujo
valor obtido é de 37,80%. Isso permite classificar o investimento
como retorno de grau (ou nivel) médio [33,33% a 66,66%],
segundo a escala proposta por Lima et al. (2018).

No tocante a dimenséo riscos, o Pl em estudo apresenta retorno do
investimento (Payback) em aproximadamente 5 periodo(s). O
indice Payback/N é de 83,33%, ou seja, o Pl tem que ser promissor
em pelo menos 83,33% da vida estimada para se pagar. Por outro
lado, o indice TMA/TIR resultou em 55,16%, representando a razao
entre o percentual oferecido pelo mercado e o rendimento maximo
esperado pelo Pl. Isso permite categorizar o investimento como
risco de nivel/grau médio [33,33% a 66,66%)], segundo a escala
proposta por Lima et al. (2018).

Para o Pl em estudo, a TMA admite uma variagdo maxima
de 81,29% antes de torna-lo economicamente inviavel, sendo o
valor-limite igual a 18,13% (TIR). Por outro lado, o investimento
inicial (FCO) suporta um acréscimo de até 24,93%, sendo o valor-
limite igual a R$ 66.565,98 (VP). Ja o Fluxo de Caixa (FC) permite
uma redugdo maxima 19,96%, sendo o valor-limite igual a R$
12.233,89. Esses valores melhoram a percepcdo dos riscos
associados a implantagcdo do Pl em estudo. Além disso, esses
valores podem ser utilizados nas etapas/fases de monitoramento e
controle do projeto, se o PI for aprovado e implantado.

Com base nos dados fornecidos pelo usuario, nos resultados
apresentados e na analise da expectativa do retorno, das
estimativas de riscos envolvidos, dos limites de elasticidade das
principais variaveis intervenientes no desempenho econémico do
Pl, do confronto entre retorno e riscos e do espectro de validade da
decisao, recomenda-se utilizar a Simulagao de Monte Carlo para
verificar a implementacédo do Pl em estudo. Além disso, sinaliza-se
uma especial atengdo no processo de monitoramento e controle do
projeto para a variavel Fluxo de Caixa (FCj) que se apresenta
como a mais sensivel para a manutencgao da viabilidade econémica
do Pl em estudo.

Fonte: SAVEPI, 2021.
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4.6 VISITA TECNICA

Apods o proprietario ter feito a escolha do modelo e marca da cabine de
pintura, foi conseguido encontrar uma empresa na qual possuia a mesma cabine de
pintura, conforme a Figura 30 e Figura 31. Essa empresa € uma concessionaria de
carros novos e esta localizada em Pato Branco — Pr, a qual esteve de portas abertas
mostrando todos os detalhes da sua cabine de pintura, o funcionamento dela, e
inclusive o pintor realizou uma pintura demonstrativa, conforme Figura 32, para que

fosse possivel perceber a cabine de pintura em seu devido funcionamento.

Figura 30 - Imagens Visita Técnica

Fonte: Autoria Propria, 2021.
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Figura 31 - Cabine de Pintura Visita Técnica

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

Figura 32 - Pintura Realizada na Cabine de Pintura

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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5 CONCLUSOES

Esse trabalho teve como propdsito principal de avaliar a diferenga entre
pintura realizada com e sem cabine de pintura, e qual o tempo de retorno do
investimento de uma cabine de pintura para uma empresa metalurgica de pequeno
porte.

Foram fabricadas duas amostras o mais semelhante possivel para fins de
comparagao na porcentagem de impurezas que se solidificam junto a superficie de
tinta, com uma unica diferenca na producédo das amostras, o local onde foi realizado
a pintura.

A amostra numero 1 foi pintada no local atual onde a empresa executa as
pinturas de todos os seus materiais produzidos. Ja na amostra numero 2 foi
executada a pintura dentro de um protétipo de cabine de pintura, no qual segue os
padrées de uma cabine em escala reduzida.

Com as amostras produzidas e comparadas o préximo passo foi escolher
qual a cabine de pintura atendia as exigéncias da empresa, realizando-se cotagoes
para conseguir 0 melhor preco possivel.

Para que fosse possivel calcular o payback, tempo de retorno do
investimento, realizou-se um acompanhamento na empresa durante 6 meses com o
intuito de anotar quais foram os gastos extras que a empresa teve com o setor de
pintura pelo fato de ndo possui uma cabine de pintura apropriada.

Com o método do payback simples, obteve-se o resultado em que a
empresa vai ter uma despesa fixa de R$1.273,67 reais por més durante um periodo
de 41 meses e 25 dias para adquirir a cabine de pintura selecionada. E com o
método do payback descontado, obteve-se um resultado no qual a empresa vai
demorar 54 meses e 1 dia para o retorno do investimento, tendo a mesma despesa
fica de R$1.273,67 reais por més.

Considerando o fluxo de vendas da empresa, a grande melhora no
acabamento final dos materiais produzidos, trazendo uma melhor competitividade no
mercado e maior confiabilidade dos possiveis clientes, € um investimento no qual é
vantajoso ser feito, e a tendéncia é que seja mais breve o retorno, pois nao foi
considerado um aumento no numero de vendas, que com um melhor acabamento

na pintura tende a crescer.
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A visita técnica teve grande importancia no fechamento do trabalho, pois
o proprietario da empresa pode ter o contato com uma cabine de pintura igual a que
ele escolheu, e conversar com o pintor no qual mostrou na pratica como funciona o
deslocamento do excesso de tinta, e pode mostrar a qualidade da pintura em que é

realizada com a ajuda da cabine de pintura.
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