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RESUMO
A pesquisa teve como objetivo analisar como a gestão eficiente de estoques de produtos químicos pode mitigar riscos ambientais e reduzir custos industriais. A partir dos conceitos teóricos, o estudo propôs aplicar uma gestão aprimorada em processos de pré-tratamento de superfícies metálicas, foco comum na indústria manufatureira. Durante a análise, observou-se que o estágio de uso de decapante neutro ocorria antes do desengraxe, prática divergente das orientações teóricas, que indicam a etapa de desengraxe como inicial. A inversão das etapas resultava em desperdício de produtos químicos e contaminação do banho desengraxante, impactando os custos operacionais e a sustentabilidade do processo. Esses desperdícios obrigavam a limpezas frequentes dos tanques, gerando custos adicionais e maior impacto ambiental. A correção desse erro, conforme as práticas sustentáveis e a proposta de reutilização de produtos nos processos seguintes se mostraram eficazes para a redução dos custos que atingiram a ordem de milhões de reais e mitigação de riscos ambientais com redução de descartes de banhos em 50%. O estudo reforça a importância da gestão criteriosa de estoques de produtos químicos para reduzir os impactos financeiros e ambientais nas operações industriais, evidenciando que a correta sequência de processos pode evitar prejuízos e atender às práticas sustentáveis na cadeia de produção.
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INTRODUÇÃO

A gestão de estoques de produtos químicos é um desafio para diversas indústrias, especialmente aquelas que dependem de processos rigorosos de pré-tratamento, como ocorre na manufatura de superfícies metálicas. Produtos químicos, além de serem materiais sensíveis e de custo elevado, representam um potencial de risco tanto para as finanças da empresa quanto para o meio ambiente, exigindo uma gestão eficiente e sustentável. Nesse contexto, Campos e Pinto (2019) abordam a importância de práticas otimizadas de gestão de estoques e de armazenagem para reduzir desperdícios e mitigar riscos associados a produtos perigosos, como ácidos e soluções de tratamento de metais. Para tanto, as empresas precisam alinhar suas práticas a métodos que garantam o cumprimento de normas ambientais e de segurança, ao mesmo tempo que otimizam os custos e a eficiência operacional. Além do controle rígido e adequado dos insumos químicos, o estudo de Kwake e Ashworth (2018) apresenta um modelo estruturado para a gestão sustentável de produtos químicos na cadeia de suprimentos, onde destacam a importância de processos bem-definidos e a revisão constante das práticas adotadas. Com um sistema de gestão que prioriza a sustentabilidade, é possível que a empresa minimize desperdícios e impactos ambientais, ao mesmo tempo em que economiza recursos. De acordo com Balloni e Pessoa (2017), a adoção de políticas de gestão ambientalmente responsáveis não só atende às demandas da sociedade por maior transparência e responsabilidade social, mas também beneficia diretamente a competitividade da empresa. Assim, torna-se claro que a adoção de práticas eficientes de gestão de estoques e de processos pode contribuir para o desempenho financeiro e ambiental das empresas. No entanto, as dificuldades práticas para garantir a eficiência dos processos de tratamento de superfícies metálicas e minimizar seus impactos financeiros e ambientais são amplamente documentadas. Chopra e Meindl (2019) sugerem que, em processos de pré-tratamento, o uso inadequado de produtos químicos afeta a qualidade e a durabilidade das peças tratadas, impactando o custo total do processo. A gestão inadequada também pode resultar na utilização desnecessária de recursos, comprometendo a saúde financeira e elevando a pegada ambiental do processo. Por outro lado, Thomé, Souza e Simões (2018) destacam que o alinhamento dos processos com as melhores práticas ambientais e o controle eficiente do estoque ajudam a minimizar as despesas relacionadas ao descarte de resíduos e à manutenção da infraestrutura.


Neste trabalho, o problema foi identificado em um processo de pré-tratamento de superfícies metálicas em uma indústria da região do Vale do Paraíba. Observou-se que a etapa de aplicação de decapante neutro, ao contrário do recomendado, ocorria antes da etapa de desengraxe, resultando em desperdício do produto e contaminação do banho desengraxante. Tal prática, conforme os autores citados, não apenas aumenta os custos operacionais, mas também gera maior impacto ambiental, uma vez que há necessidade de limpeza frequente dos tanques para evitar contaminação. Assim, o objetivo deste estudo foi analisar como a gestão eficiente de estoques e a correta ordem dos processos podem mitigar riscos ambientais e reduzir custos industriais, fornecendo uma proposta de melhoria que envolve a reorganização das etapas de tratamento de superfícies metálicas. 
MÉTODO

A metodologia deste estudo fundamentou-se na aplicação prática de conceitos teóricos de gestão de estoques e pré-tratamento de superfícies metálicas descritos por Campos e Pinto (2019), Kwake e Ashworth (2018) e Chopra e Meindl (2019). Os autores do estudo são profissionais atuantes na empresa em análise e, com base na literatura, realizaram uma observação detalhada do processo de tratamento químico utilizado, identificando falhas na sequência das etapas e os impactos gerados pela ordem incorreta de aplicação dos produtos químicos. Inicialmente, foram realizados levantamentos de dados com acompanhamento in loco dos procedimentos diários, registrando a sequência seguida no pré-tratamento. 

A sequência correta, conforme estudos de Balloni e Pessoa (2017), recomenda que o processo de pré-tratamento inicie pela etapa de desengraxe, para a remoção de resíduos oleosos, seguido da aplicação do decapante neutro, responsável pela limpeza superficial e ativação do metal para as etapas seguintes. Esse fluxo garante a eficiência dos tratamentos subsequentes e minimiza o desgaste dos produtos utilizados. Contudo, na prática da empresa analisada, observou-se que o decapante neutro estava sendo aplicado antes do desengraxe, contrariando as diretrizes teóricas. Essa inversão resultava em perda de eficiência, pois a contaminação dos banhos de tratamento ocorria com maior frequência, exigindo limpezas adicionais e causando desperdício de produtos. Para a análise dos impactos financeiros e ambientais dessa prática, foram coletados dados sobre a frequência de descarte e reposição dos banhos, bem como sobre o consumo mensal de produtos químicos. A correção da sequência foi então proposta e testada pela equipe, que reorganizou o processo para que seguisse a ordem teórica adequada. Após a mudança, foram registrados os dados de consumo e manutenção dos tanques de tratamento por um período de três meses, permitindo uma comparação quantitativa entre as duas práticas.


Os dados coletados antes e após a mudança na sequência dos tratamentos foram analisados estatisticamente para quantificar as reduções no uso de produtos e no número de limpezas. Essa metodologia buscou demonstrar o impacto da correta gestão de estoque e sequência de aplicação no controle de custos e sustentabilidade do processo produtivo, contribuindo para uma redução das perdas financeiras e de impacto ambiental.
RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados obtidos com a reorganização do processo de pré-tratamento de superfícies metálicas indicam uma melhoria significativa na gestão de estoques de produtos químicos e uma redução notável de custos operacionais e impactos ambientais. Ao corrigir a sequência dos tratamentos, com a etapa de desengraxe posicionada antes do uso do decapante neutro, a empresa alcança uma economia anual de aproximadamente R$ 2,2 milhões no custo com produtos químicos, evidenciando a importância da correta aplicação dos conceitos teóricos de gestão de estoque. Além disso, observou-se que o descarte e a limpeza dos tanques, antes realizados semanalmente devido à alta contaminação, passaram a ser executados quinzenalmente, representando uma diminuição significativa no uso de recursos para manutenção. Essa redução contribui não apenas para a economia de recursos financeiros, mas também para uma menor geração de resíduos e um impacto ambiental reduzido, como defendido por Kwake e Ashworth (2018), que destacam a importância de práticas sustentáveis no gerenciamento de produtos químicos.
Tabela 1. Comparativo de Custos e Frequência de Manutenção Antes e Após a Correção

	Descrição
	Antes
	Depois
	Redução

	Custo anual com químicos
	R$ 7 milhões
	R$ 4,8 milhões
	R$ 2,2 milhões 31,4%

	Frequência de limpezas
	Sete dias
	Quinze dias
	50%


Fonte: Autores, 2024

Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram as vantagens diretas em adotar uma gestão otimizada e baseada em princípios teóricos, como aqueles apresentados por Campos e Pinto (2019). A economia de R$ 2,2 milhões anual e a redução da frequência de limpeza dos tanques reforçam a aplicabilidade prática e a relevância dos conceitos de sustentabilidade, com ganhos tanto ambientais quanto financeiros, como enfatizado por Chopra e Meindl (2019). Apesar dos resultados positivos, o estudo também aponta uma limitação no processo de implementação da mudança. Alterar a sequência dos tratamentos demandou treinamento da equipe e ajustes nos procedimentos operacionais, o que inicialmente aumentou os custos e o tempo de adaptação. No entanto, tais dificuldades foram superadas, e os ganhos contínuos compensaram o investimento inicial, corroborando com a perspectiva de Balloni e Pessoa (2017) sobre os benefícios da responsabilidade ambiental integrada à gestão de processos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A pesquisa analisa como a gestão eficiente de estoques de produtos químicos reduz riscos ambientais e custos industriais. Aplicam-se conceitos de Campos e Pinto (2019), Kwake e Ashworth (2018), e Balloni e Pessoa (2017) no processo de pré-tratamento de superfícies metálicas. Observa-se que a etapa de aplicação do decapante neutro ocorre antes do desengraxe, divergindo da sequência recomendada na literatura. Essa prática gera desperdício de produtos químicos e contamina o banho desengraxante, aumentando custos e a necessidade de limpezas nos tanques, além de maior impacto ambiental. Com a correção da sequência, identificam-se reduções no consumo de produtos e na frequência de limpezas, comprovando os benefícios de uma gestão de estoque criteriosa para a sustentabilidade e as finanças da empresa.
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