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RESUMO

LIMA, Leomar Valenca. A Importancia da Gestao dos Residuos Sélidos na Redugéao de
Custos da n&o Qualidade. 2009. 138 f. Dissertacédo (Mestrado em Engenharia
Ambiental) - Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2009.

A presente dissertacdo visa analisar a importancia da gestdo dos residuos solidos
industriais em uma industria petroquimica e o uso da metodologia Seis Sigma na
reducdo dos custos da qualidade associados a geracdo de residuos solidos e polui¢do
ambiental. A Petroflex, fundada em 1962, situada em Campos Eliseos — Duque de
Caxias / RJ, é a maior fabricante de borracha sintética da América Latina e uma das
primeiras empresas do Brasil e se certificar nas normas ISO. Os processos produtivos
de obtencdo da borracha sintética sdo potencialmente poluidores, todas as suas
atividades provocam a geracao de toneladas de residuos soélidos. A Petroflex iniciou na
década de 1990 seus esforcos para reverter um quadro de degradacdo ambiental e
uma cultura de desperdicio. A partir de 2004, a Petroflex necessitou de uma nova
concepcao para priorizagdo das suas acdes e tomadas de decisdes. A Metodologia
Seis Sigma foi a escolhida para sustentar o novo salto de desenvolvimento da empresa
e em 2008 a empresa alinhou a Seis Sigma ou Gerenciamento de Residuos Sdlidos. O
uso da metodologia Seis Sigma, as a¢Oes tomadas e os resultados alcancados, bem
como, a realizacdo de um projeto em uma das unidades da Petroflex, que levou a
criacdo de um manual de gestédo de residuos sdlidos, serdo apresentados nos capitulos
dessa dissertacdo, que buscou pesquisas bibliograficas, eletrbnicas e documentais
para ilustrar os conceitos deste tema de grande importancia para sociedade.

Palavras-chave: Gestado de Residuos So6lidos. Manual de Gestdo de Residuos.

Seis Sigma. Petroflex.
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A Rainha a recostou numa arvore e disse gentilmente: “pode descansar um
pouco agora”. Alice olhou ao seu redor muito surpresa. “Ora, eu diria que ficamos
sob esta arvore o tempo todo! Tudo esta exatamente como era!”. “Claro que esta”,
disse a Rainha, “esperava outra coisa?”. “Bem, na nossa terra”, disse Alice
arfando um pouco, “geralmente vocé chegaria a algum outro lugar se corresse
muito rgpido por um longo tempo, como fizemos”. “Que terra mais vagarosa!”,
comentou a Rainha.”Pois aqui, como Vvé, vocé tem de correr o mais que pode para
continuar no mesmo lugar. Se quiser ir a alguma outra parte, tem de correr no
minimo duas vezes mais rapido!”.

Lewis Carrol, in Através do Espelho (2002)



ABSTRACT

This thesis aims to examine the importance of solid waste management
industry in a petrochemical industry and the use of Six Sigma methodology to reduce
the cost of quality associated with the generation of solid waste and environmental
pollution. Petroflex, founded in 1962, located in the Campos Eliseos - Duque de
Caxias - Rio de Janeiro / RJ, is the largest manufacturer of synthetic rubber in Latin
America and one of the first companies in Brazil and make sure the 1SO standards.
The production processes of production of synthetic rubber are potentially polluting,
all activities resulting in the generation of tons of solid waste. Petroflex began in the
1990s for his efforts to reverse the environmental degradation and a culture of waste.
Since 2004, Petroflex needed a new approach to prioritize their actions and decision
making. The Six Sigma methodology was chosen to support the new step of
development of the company and in 2008 the company adapted the Six Sigma or
Solid Waste Management. The use of Six Sigma methodology, actions taken and
results achieved, and the realization of a project in one of the units of Petroflex,
which led to the creation of a manual on solid waste management will be presented
in the chapters of this dissertation, that sought to literature searches, electronic and

documentary to illustrate the concepts in this issue of great importance to society.

Keywords: Solid Waste Management. Six Sigma.Petroflex.
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INTRODUCAO

A década de 1970 foi a década da agua, a década de 1980 foi a década do ar
e a de década 90 a dos residuos solidos (GUSMAO at al., 2005). Somente no final
da década de 80 a maior potencia mundial, os Estados Unidos da América — EUA,
iniciou uma abordagem relativa a residuos sélidos, quando foi instaurado o
Superfund, que era uma legislacdo especifica que visava recuperar os grandes
lixbes de residuos solidos existentes nos EUA. A abordagem propiciou a
Environmental Protection Agency - EPA fazer toda uma legislag&o sobre residuos
solidos, que constava no Federal Register n° 40. Esse documento foi usado como
base para a elaboracéo das legislacfes estaduais brasileiras. Os critérios relativos a
residuos solidos foram compilados a partir da legislacdo americana. Alguns ajustes
foram realizados na tentativa de adequa-los a realidade brasileira e suas
caracteristicas especificas.

No Brasil a classificacdo dos residuos é realizada de acordo com a NBR
10004:2004 (residuos sélidos — classificacdo), que define como residuo sélido:

Residuos nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucfes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

De acordo com a classificagdo da norma brasileira os residuos foram
divididos em trés classes: Classe |, chamados perigosos, Classe Il, chamados de
residuos ndo-inertes, e os Classe |Ill, inertes. Tal -classificacdo pondera
gradativamente a toxidade e periculosidade do residuo. Os residuos de classe Il séo
0S mais comuns em quantidade, devido aos critérios estabelecidos, sendo
basicamente as caracteristicas do lixo doméstico. Os residuos Classe | e lll sdo
produzidos em menor quantidade. A patogenicidade foi introduzida aos residuos
Classe | embora a legislagdo americana ndo a associe aos residuos sélidos

perigosos.
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A classificag&o dos residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade
que lhes deu origem a identificacdo de seus constituintes e caracteristicas e a
comparacdo destes constituintes com elencos de residuos e substancias cujo
impacto a saude e ao meio ambiente é conhecido (ABNT, 2004), de maneira geral,
esta classificac@o se da a partir das andlises fisico-quimicas sobre o extrato lixiviado
obtido a partir da amostra bruta do residuo. As concentragbes dos elementos
detectados nos extratos lixiviados séo entdo comparadas com os limites maximos
estabelecidos nas listagens constantes da NBR 10.004 (ABNT, 2004).

A classificacéo foi o primeiro passo rumo ao controle ambiental dos residuos
gerados pelas diversas atividades humanas, dentre elas a atividade industrial. Os
residuos industriais sdo definidos como tudo que resta de um processo industrial no
local onde ocorre, podendo ser residuo sélido, efluente liquido ou emisséo
atmosférica. (GUSMAO at al., 2005).

O Brasil consolidou um modelo de desenvolvimento, tanto social quanto
econbmico, muito predatério e que nos desafia com seu enorme passivo. Esse
modelo é baseado no consumo exagerado de produtos com vida Util muito pequena
e que geram uma quantidade expressiva de residuos, tanto na sua produgdo guanto
na disposic¢édo ao final do consumo.

As empresas brasileiras, diante da abertura do mercado nacional, vivenciando
uma economia globalizada, séo expostas a uma forte regulamentagéo e controle por
leis cada vez mais severas. Obrigadas a encontrar solugbes para seus complexos
problemas tecnolégicos e passivos ambientais, a grande maioria das empresas toma
decisBes baseadas em préticas gerenciais decadentes e convencionais, que nao
compreendem a oportunidade para reduzir custos e melhorar a qualidade de seus
produtos e mercados. A reducdo de Residuos industriais traz diversos beneficios,
entre eles:

a) Reducdo de danos ao meio ambiente e desenvolvimento sustentavel;

b) Atendimento ao Plano Nacional para gerenciamento de Residuos
Solidos industriais, Decreto-Lei n°® 178/2006 de 05-09-2006;

¢) Cumprimento da agenda 21 no manejo de residuos perigosos e na
busca de solugdes para o problema dos residuos soélidos, secgéo II,
capitulo 20 e 21;

d) Prevencao da poluigcdo em conformidade com a ISO 14001,
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e) Resposta ao principio diretivo estabelecido pelo Programa Atuacéo

f)
)

h)

Relevancia

Responsavel;

Minimizagdo dos custos com o controle e tratamento dos residuos;
Diminuigdo ou eliminagéo dos riscos de multas ambientais elevados,
melhoria da qualidade dos processos produtivos e redugéo dos custos
de producéo;

Atendimento as exigéncias normativas, como a Lei Estadual do Rio de
Janeiro n° 2.011/92, que instituiu a obrigatoriedade de implantacéo de

programa de reducgéo de residuos.

A Industria Petroquimica, por gerar uma quantidade significativa de residuos

perigosos, ganha o foco e atengdo das entidades governamentais que fiscalizam e

regulam a atuacéo desse setor econémico. Segundo informac¢8es obtidas na pagina

da internet do Ministério da Saude (http://www.saude.gov.br), ha milhares de

depdsitos irregulares contendo residuos industriais no Brasil. Esses depdsitos

representam um risco iminente ao meio ambiente e a responsabilizagcdo do poluidor

por crime ambiental se da segundo a Lei dos Crimes Ambientais n°® 9.605 de 12 de

fevereiro de 1998, que diz:

Art. 2° Quem, de qualquer forma, concorre para a pratica dos crimes
previstos nesta Lei, incide nas penas a estes cominadas, na medida da sua
culpabilidade, bem como o diretor, o administrador, 0 membro de conselho e
de 6rgdo técnico, o auditor, o gerente, 0 preposto ou mandatario de pessoa
juridica, que, sabendo da conduta criminosa de outrem, deixar de impedir a
sua pratica, quando podia agir para evita-la.

Art. 3° As pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infracdo seja
cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de seu
orgdo colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade.

Paragrafo Gnico. A responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das
pessoas fisicas, autoras, co-autoras ou participes do mesmo fato.

Art. 20°. A sentenca penal condenatéria, sempre que possivel, fixara o valor
minimo para reparacdo dos danos causados pela infracdo, considerando os
prejuizos sofridos pelo ofendido ou pelo meio ambiente.
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Paragrafo Unico. Transitada em julgado a sentenca condenatdria, a execugao
podera efetuar-se pelo valor fixado nos termos do caput, sem prejuizo da
liquidagdo para apuracdo do dano efetivamente sofrido.

A lei n°® 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, traz a responsabilizagéo para todos
0s agentes envolvidos de alguma forma com o dano ambiental e sera aplicada de
acordo com a gravidade dos danos causados, podendo a multa chegar a cinquenta
milhdes de Reais. Também, a Lei n° 6.938/81, marco normativo brasileiro, traduziu o
“Principio da Solidariedade”, consolidado na Constituicdo Federal, na qual o
causador indireto também é responsével e devera pagar também pela reparacdo
dos danos causados.

Diante de tantas variaveis possiveis e de consequéncias inimaginaveis, faz-se
necessario a uma corporacdo, entender e introduzir na organizagdo o conceito de
Gestdao Ambiental, que expressa o0 processo de administrar os recursos utilizados na
produgéo na busca da maior produtividade, ou seja, maior produgdo com 0 menor
custo possivel. Deve-se compreender que 0S recursos a serem administrados s&o:
mao de obra (capacitada e consciente); matérias primas; insumos (4gua produzida,
energia e outros); recursos naturais (captacdo de agua, solo, corpos d’agua e etc.);
equipamentos; tecnologia dos processos; condicbes ambientais (disperséao do ar,
temperatura ambiente, indice pluviométrico, populacéo local, entre outros); produtos
nao intencionais; residuos; embalagens.

A Gestdo Ambiental permite a empresa, concentrar esforcos de maneira
centralizada e administrar de maneira global os recursos empregados, priorizando
as necessidades, atendendo a legislagdo e buscando ganhos de produtividade. A
minimizacdo dos riscos ambientais é efeito direto da minimizagdo dos residuos
gerados (diminuir ao minimo possivel).

A globalizagdo da economia acentua a concorréncia entre as empresas, e
os padrbes de competicdo tornam-se mais complexo, como relata Bolwinj e Kump,
apud (Rotondaro , 2002).

durante muito tempo as empresas competiram simplesmente com base em
preco; no entanto, com a entrada em cena de novos concorrentes, oriundos
principalmente dos paises que se tornaram conhecidos com Tigre Asiaticos,
além de preco, qualidade passou a ser o fator critico de sucesso no mercado.
E a medida que cada vez mais empresas foram dominando a competéncia de
produzir com qualidade, novos atributos diferenciadores, como
confiabilidade, prazo e inovacdo, passaram a ser cumulativamente
demandados pelo mercado.



19

Hoje, a nova tendéncia do mercado € o conceito de desenvolvimento
sustentavel, de preservacdo da natureza e responsabilidade social. Tudo aliado as
novas tecnologias, que proporcionam mobilidade e velocidade na tomada de
decisBes. A qualidade é agora a que também preserva a natureza, a que é mais
rapida e barata.

Responder a esta necessidade, somente sera possivel entendendo que a
qualidade é a compreensdo das necessidades do cliente, que devem ser atendidas
na hora certa, na quantidade certa, nas especifica¢cdes corretas, no local exato, pelo
melhor custo e com a menor variabilidade possivel.

Nesse contexto, todas as corporacdes precisam de metodologias que lhes
ajudem a encontrar solugbes definitivas para seus processos. Dentre as
metodologias existentes, 0 Seis Sigma € a mais atraente, pois congrega a
maximizagcao dos ganhos financeiros com a minimizacao das varia¢des do processo,
provocando a reducédo de custos e da geracdo de produtos fora de especificagdo. A
metodologia Seis Sigma serd apresentada nesta dissertagdo, de maneira meticulosa
e didaticamente explicada.

A metodologia Seis Sigma traz em seu cerne, o conceito do custo da
qualidade, que envolve todos os custos embutidos na geracdo de produtos fora de
especificagéo, inclusive o risco de perder mercado. Com a produgéo realizada por
processos fora de controle estatistico tende-se a promover uma maior geracao de
residuos e ou consumo ineficientes dos recursos de producdo, promovendo-se 0
aumento do risco.

O Seis Sigma é a filosofia de trabalho que busca alcancar, maximizar e
manter o sucesso comercial, por meio da compreenséo das necessidades do cliente,
interno ou externo. E um conceito concentrado no cliente e no produto, que pode e
deve ser usado para ajudar as empresas neste grande desafio, minimizar a geragao

de residuos e manter-se competitiva.

Organizacéo do Trabalho.

No Capitulo | é apresentado o histérico e organizacdo do setor petroguimico

brasileiro. O desenvolvimento das industrias nacionais e o importante papel da
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Petrobras no fomento, incentivo e arquitetura do arcabougo desse importante setor
econdmico séo descritos até os tempos atuais.

No Capitulo Il o destaque é a falta de dados precisos sobre a geracao de
residuos sdlidos nas industriais brasileiras e as medidas criadas para solucionar este
problema. S&o apresentados também, as diversas alternativas de disposi¢cdo dos
residuos e como o problema do lixo vem sendo tratado no mundo, inclusive a
atuacdo hedionda da méfia neste setor.

No Capitulo Il a evolugdo histérica da producdo e o desenvolvimento dos
diversos conceitos de incremento produtivo sédo analisados junto com a qualidade,
que é retratada sob seus diversos aspectos, entre eles os custos de manter um
padrdo de qualidade e o custo da ndo possuirem esta qualidade.

No Capitulo IV a evolugdo do Seis Sigma no Brasil e no Mundo ¢€ tratada de
maneira especialmente didatica junto com cada etapa da Metodologia DMAIC e sua
principais ferramentas.

No Capitulo V a Petroflex, a maior fabricante de borracha sintética da América
Latina € transcrita e visitada em seus principais aspectos, produtivo, administrativo e
ambiental desde sua fundac@o em 1962 até os dias atuais.

No Capitulo VI pode-se verificar o passo a passo de estruturacdo da
metodologia Seis Sigma na Petroflex, todo o levantamento e mapeamento da
geracao de residuos sdlidos da Unidade de Producédo de Duque de Caxias/ RJ e a
atuacdo na reducdo do passivo ambiental da fabrica, bem como, acompanhar um
projeto piloto realizado na planta de producéo de Petrolatex.

No Capitulo VIl s&@o retratados os resultados quantitativos da geragdo de
residuos dos ultimos anos. As tabelas apresentam o tipo as quantidades e os locais
da geragdo, criando um indicador ao comparar com a quantidade de produtos
produzidos no mesmo periodo. O trabalho proporcionou a composicdo de um
manual de gerenciamento de residuos solidos que padronizara todas as acdes da

area ambiental da empresa.
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Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar os potenciais impactos ambientais e
sécio-ambientais decorrentes da atividade industrial das empresas Petroquimicas,
com énfase no potencial poluidor das unidades e nos problemas sécio-econémicos e
ambientais decorrentes desses empreendimentos, utilizando a metodologia Seis
Sigma, buscando mitigar, com a Gestdo Ambiental, os custos da néo qualidade, o
uso dos recursos de produgdo e propondo ou norteando acdes a serem
desenvolvidas pela Petroflex.

Serdo tomados como base neste estudo, as normas brasileiras, os requisitos
das normas ISO e as boas praticas das empresas do setor, sendo seu objeto central
a Petroflex. Usando ou criando, como ferramenta de gerenciamento, um modelo de
manual de Gestdo de Residuos Solidos e todos os recursos e ferramentas

disponiveis na metodologia Seis Sigma.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

1. Prover andlise, utilizando a metodologia Seis sigma, de quais medidas

mitigadoras deverdo ser implantadas ou propostas a Petroflex.

2. Promover a produ¢do de um Manual de Gestdo de Residuos Sélidos,
de forma a contribuir como guia de referéncia para o melhor entendimento das
interacbes que poderdo ocorrer entre o poder publico, sociedade civil e o

empreendedor privado.

3. Realizar um projeto piloto em uma das unidades de producdo da
Petroflex, utilizando a metodologia Seis Sigma. Tendo como objetivo a

demonstracéo da eficacia da metodologia.
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1.0 A INDUSTRIA PETROQUIMICA

A partir da segunda guerra mundial ocorreu o desenvolvimento das industrias
modernas, entre elas a Petroquimica. A Petroquimica € o ramo da industria quimica
organica que emprega como matéria prima o gas natural, gases liquefeitos de
petroleo, gases residuais de refinaria, naftas, querosene, parafinas, residuos de
refinacdo de petréleo e alguns tipos de petréleo crus. A petroguimica € o setor com
0 mais alto relacionamento com os demais setores da vida econémica. A industria
Petroquimica produz insumos para fertilizantes, plasticos, fibras quimicas, tintas,
corantes, elastdbmeros, adesivos, solventes, tensoativos, gases industriais,
detergentes, inseticidas, fungicidas, herbicidas, bernicidas, pesticidas, explosivos,
produtos farmacéuticos, e outros. Seus produtos substituem com vantagem, a

madeira, as fibras naturais, o ago, o papel, a borracha natural, entre outras.

1.1 Histérico de Desenvolvimento

Foi no inicio do século XX, que se verificaram os primeiros precursores da
industria petroquimica. O primeiro plastico sintético, a baquelite, foi produzida em
1907, por Leo Hendrik Baekeland (Hoefel, J. A. S, 1993), quimico e inventor belga
naturalizado norte americano. Tratava-se de um plastico resistente a altas
temperaturas e excelente isolante de eletricidade. Formado na Universidade de
Ghent, Baekeland foi professor assistente de quimica das universidades belgas de
Ghent e Bruges antes de emigrar para os EEUU (1890), onde passou a pesquisar
resinas sintéticas e os plasticos. Hoje € tido como o pai da industria do plastico.

O desenvolvimento da petroquimica, no Brasil, estabeleceu-se em Sdo Paulo
com a instalacdo, nos primeiros anos da década de 1950, de duas fabricas de
poliestireno; uma da Plasticos Kopers e outra da Bakol, que operavam com matéria
prima (estireno) importada. Em Ribeirdo do Pires, em 1950, operava uma fabrica de
policloreto de vinila (PVC) das Indastrias Quimicas Eletrocloro, produzindo o

mondémero MVC, a partir do acetileno. Mas, estudos historicos, indicam que a
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primeira atividade ocorreu no estado do Parana com a entrada em operacdo, em
1948, da ALBA (Borden Incorporated), produtora de formal aldeido.

O inicio da consolidacdo dessa atividade no Brasil ocorreu em 1952, com a
construgdo, em Cubatdo (SP), da Refinaria Presidente Bernardes (RPBC), sob
responsabilidade do Conselho Nacional de Petréleo (CNP). A atividade de refino do
petroleo entdo iniciada foi determinante para a implantagdo de uma série de projetos
que lancaram méao dos subprodutos da refinacdo do petréleo. Em 1953, o Conselho
Nacional de Petroleo deu inicio & construgdo de uma fabrica de fertilizantes, préximo
a RPBC, e que viria a utilizar como matéria prima os seus gases residuais.

O crescimento significativo da atividade petroquimica no Brasil so6 foi possivel
quando, em 1953, foi editada a Lei 2.004, que resultou na nacionalizagdo das
reservas de petroleo, instituindo o monopodlio estatal de exploragdo, producao, refino
e transporte de petréleo e seus derivados.

Com a edicdo do Decreto 35.308, de 02 de abril de 1954, foi criada a
PETROBRAS, gue entrou em atividade no dia 10 de maio de 1954, assumindo a
construcdo da RPBC e da fabrica de fertilizantes. O setor contava com a instituicdo
de uma empresa de grande porte que o futuro demonstrou ter total competéncia na
coordenacdo da implantagdo desse ramo da quimica.

A Lei 2.004, que estabeleceu o monopodlio estatal do petroleo, ndo explicitava
claramente se o setor petroquimico era abarcado na lei. Desta forma o CNP, em
1954, baixou resolucdo estabelecendo que a petroquimica brasileira seria destinada
a iniciativa privada. Mas, em 1957, o perigo da monopolizacdo por parte de
empresas multinacionais, fez com que o CNP baixasse nova resolugdo permitindo a
PETROBRAS a producio e comercializagdo dos petroquimicos basicos e outros
essenciais, a0 mesmo tempo em que dava prioridade & distribuicdo desses produtos
a empresas com maior participagdo de capital nacional. A Petrobrds ampliou sua
participagdo na inddstria petroquimica, através do aumento da oferta de eteno na
RPBC, empregando unidades de pirdlise de nafta, reforma catalitica e extracdo de
arométicos (benzeno, tolueno e xileno) e ampliando a unidade de separacdo e
purificacédo de eteno existente.

A construgdo da Refinaria de Duque de Caxias - REDUC (RJ), em 1961,
propiciou a disponibilidade de fracdes de matéria prima, o que levou ao estudo de

viabilidade de uma fabrica de borracha sintética a base de butadieno e estireno no
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Rio de Janeiro. Em 1962, nascia a FABOR — Fabrica de Borracha, que foi construida
de 1958 a 1961, operando com matérias primas importadas no inicio de 1962.

O Unico fato significativo fora do eixo Rio - Sdo Paulo; foi a constituicao, ainda
na década de 1960, da Companhia Pernambucana de Borracha Sintética
(COPERBO), que foi construida na regido do Cabo, préxima a Recife, em
Pernambuco. Trata-se de uma fabrica de borracha de polibutadieno, que utiliza na
etapa de producéo de butadieno, o alcool etilico, disponivel na regido como matéria
prima.

Devido a instabilidade politica, a falta de incentivo fiscal, as limitadas ofertas
de gas natural e as correntes residuais de refinarias, subprodutos dos processos
produtivos das refinarias, a atividade petroquimica ficou estagnada durante a
primeira metade da década de 1960, obrigando o governo a flexibilizar o monopdlio
estatal no setor petroquimico. Com a retomada do crescimento, em 1967 foi criada
a PETROQUISA que tinha o objetivo de estimular a integragéo entre o setor privado
e o0 setor publico no planejamento, ampliacdo e diversificacdo das atividades no
setor petroguimico.

Caberia a Petroquisa aumentar a producdo anual e reduzir a dependéncia do
Brasil de produtos semi-acabados e acabados. Neste sentido, a Petroquisa investiu
na criacdo do primeiro pdlo petroquimico do pais, em 1972, no estado de Sao Paulo.
Nos dez anos seguintes foram desenvolvidos o Pdlo Petroquimico do Nordeste e o
Pdélo Petroquimico do Sul. O Brasil passava a ser um dos sete maiores produtores
petroquimicos do mundo.

Com a crise do Petréleo e a entrada da economia brasileira em recesséo,
tornaram-se visiveis as deficiéncias das empresas nacionais, que ndo possuiam
volume de producdo nem integracdo operacional e possuiam estruturas societérias
isoladas e confusas. Remodelar a estrutura administrativa e acionaria era questao
de sobrevivéncia do setor. Em 1990 a Petroquisa detinha participagdo acionaria em
36 empresas. Iniciaram-se, entdo, em 1992, as privatizagdes, tendo sido o leildo da
Companhia Petroquimica do Sul - Copesul o0 marco da retirada do Estado do setor
petroquimico brasileiro.

As privatiza¢des ndo tiveram o efeito esperado. O setor Petroquimico cresceu
somente 9%, entre 1990 a 1997, enquanto o PIB aumentou 21%. A década de 1990
representou um retrocesso e a excessiva verticalizagéo trouxe falta de investimento

no setor. As centrais de matérias primas, industrias de 1° geracdo, detinham as



25

petroquimicas, industrias de 2° geragdo, que utilizam como matéria prima o0s
insumos produzidos pelas primeiras, apenas como consumidoras de seus produtos,
nao investindo nelas nem 50% do valor da depreciagéo.

No inicio do século XXI, a partico societaria do setor Petroquimico, impedia a
retomada dos investimentos. Desavencas politicas, brigas de familias, interesses
econbmicos e estratégicos diversos ndo propiciavam o avango do setor. Nesse
contexto a Petrobras retomou os investimentos, comprando em 19 de marco de
2007 todos os ativos do grupo Ipiranga e repassando-os ao grupo Braskem. Estava
criado o maior player (detencdo de uma grande fatia do mercado petroquimico,
personificado por uma Unica empresa) brasileiro do setor petroquimico, com
capacidade de competir no mercado global.

Em 03 de agosto de 2007, a Petrobras comprou a Suzano Petroquimica e em
11 de junho de 2008, uniu-se a Unipar e criou a Companhia Petroquimica do
Sudeste, viabilizando o segundo grande player brasileiro do setor Petroquimico.

O Brasil, através da Petrobras, consolidou um novo paradigma e propiciou a
concentragdo de investimentos no setor Petroquimico. Os investimentos na
recuperagcdo e expansdao do parque nacional estdo apenas comecando. Mas,
sabemos que sera necessario investir em novas tecnologias e modelos de gestédo

para alcangarmos um novo patamar de produgéo e rentabilidade.

1.2 A Petroquimica e o Meio Ambiente

Seguindo o paradigma industrial brasileiro e mundial, as Industrias
Petroquimicas nacionais ndo tinham sérias preocupac¢des ambientais, até o inicio da
década de 1990. As disposi¢cfes dos seus residuos eram realizadas nos fundos das
fabricas, enterrados em quaisquer areas disponiveis, préximos a corpos hidricos,
mananciais de agua e manguezais. Nao havia analises de riscos nem qualquer outro
tipo de técnica era utilizada para avaliar os impactos, social, ambiental ou econémico
dos residuos.

A gestéo dos residuos sélidos e liquidos tem sido ao longo do tempo, a partir
da década de 1990, um importante desafio para as empresas petroquimicas. A

razdo é que, embora ndo seja quantitativamente o maior gerador, o setor gera
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residuos problematicos do ponto de vista de sua disposicdo ou tratamento. Os
residuos representam um seério problema para os empresarios. Casos de mé
disposicdo ou tratamento inadequado geram passivos ambientais que as vezes
chegam a comprometer os niumeros do balanco patrimonial.

Porém, para muitas empresas, quanto menos despesas a empresa realiza,
maior sera o seu lucro, e gastos elevados com gestdo de residuos significam
aumentar despesas, devendo, portanto ser minimizados.

Apenas as grandes empresas, que possuem programas de gestdo de
residuos, procuram inverter a légica e tornar os gastos com meio ambiente em
investimentos. Aproveitam o marketing ambiental para aumentar o valor de suas
marcas. Porém, a maioria dos empreendimentos de médio e pequeno porte, bem
como algumas grandes industriais, ndo atende as determinacfes dos Orgaos
ambientais e desrespeitam a lei e o bom senso.

Um caso emblemético que ocorreu no passado, ocupando manchetes na
imprensa, foi o do aterro Mantovani, que operou até 1987 em Paulinia, onde
diversas empresas do setor quimico faziam a disposi¢cdo de seus residuos. A area,
embora estivesse legalmente licenciada, ndo apresentava as condi¢cdes necessarias
para disposicao de residuos perigosos e houve comprometimento do meio ambiente.
Como a lei diz que o gerador é responséavel pelo residuo enquanto o mesmo exista,
as empresas que pagaram pela disposi¢do irdo pagar novamente para remediar a
area que foi comprometida, em acordo firmado com a Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo (Centro Tecnoldgico de Saneamento Basico — CETESB) e com
Ministério Publico, em 2003 (www.cetesb.sp.org.br).

A divulgacéo da quantidade e qualidade dos volumes de residuos gerados é
assunto confidencial para grande parte do setor. Admitir elevada geracdo é
confirmar a ineficiéncia de seus custos de producéo. Portanto, manter sob sigilo é a
regra empresarial que vigora em todo territorio nacional, na tentativa de encobrir
dados que poderdo ser usados de maneira estratégica por clientes na hora de
negociar precos ou por concorrentes que terao analises importantes da capacidade
e eficiéncia produtiva.

Infelizmente n&o ha no Brasil, pelos motivos expostos acima, uma base de
dados confidvel que forneca precisdo da quantidade de residuos gerados pela

industria petroguimica, mas estima-se que, de 2,9 milhdes de toneladas geradas
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anualmente, apenas 600 mil sdo tratadas ou dispostas adequadamente. O imenso
passivo a ser tratado é uma espécie de bomba-reldgio, que um dia ir&4 explodir.

O poder publico tem procurado dedicar atenc@o particular ao problema,
sabendo que h& muito residuo sem tratamento ou disposto inadequadamente. A
sociedade, e os poderes que a representam estdo cada vez mais atentos aos casos
de poluicdo e as puni¢cdes tendem a ser cada vez mais frequentes. O valor a ser
pago por agueles que burlam ou negligenciam a lei e colocam o meio ambiente e a
sociedade em risco, devera ser cada vez mais elevado e as responsabilidades civis
e criminais provocardo graves danos financeiros e & imagem da empresa.

Entender que o residuo é dinheiro em desperdicio, que altera o custo do
produto e a competitividade da empresa, é fundamental para o desenvolvimento
futuro do setor, que devera buscar solugbes tecnoldgicas e alternativas de
investimentos que possibilitem aumentar a produgéo e reduzir a poluigdo.

As politicas de qualidade e ambientais, que geram declara¢g6es de missdes e
valores, ndo podem ser encaradas como um existencialismo prosaico, mas como
verdades sobre desejos viaveis de realizagdes futuras, que atendam as premissas
bésicas da existéncia e sobrevivéncia da corporagdo. Que o meio ambiente ndo
seja encarado como barreira de entrada, e sim como fonte promissora de
oportunidades de melhorias dos processos, viabilizado como pontos fortes de um
setor poderoso e de extrema importancia para o desenvolvimento do Brasil.

O setor petroquimico encontra-se entre 0s poucos setores da economia
nacional que inovam na busca constante de desenvolvimento. Tecnologias e
patentes sdo gerados em profusdo demonstrando a vontade das empresas de
mudar o quadro atual, buscando solugdes perenes para a sustentacdo de seus
negoécios, em total alinhamento com a sociedade, com as normas legais vigentes no
pais e com as exigéncias internacionais, leiam-se certificacdes.

Um bom exemplo foi a noticia anunciada na pagina da internet, “Meio
Ambiente e etc” (http://meioambienteeetc.blogspot.com) no dia primeiro de junho de
2009

Produzido a partir do etanol de cana-de-acucar, o polimero verde usa
tecnologias e competéncias brasileiras, preparando a estréia da petroquimica
nas novas regras do jogo da economia de baixo carbono. Braskem empresa
brasileira da area petroquimica que estd entre as trés maiores industrias
brasileira de capital privado - anunciou a producéo do primeiro polietileno a
partir do etanol de cana-de-aclcar certificado mundialmente, utilizando
tecnologia competitiva desenvolvida no Centro de Tecnologia e Inovacéo da
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empresa. A certificagdo foi feita por um dos principais laboratorios
internacionais, 0 Beta Analytic, atestando que o produto contém 100% de
matéria-prima renovavel.

Outro exemplo de busca pelo equilibrio sustentavel € o da Lanxess, industria
quimica e petroquimica, retirado da pagina (www.aeinvestimentos.com.br):

Ja a Lanxess, que atua no segmento de especialidades quimicas, anunciou no
inicio de outubro um investimento de R$ 18,5 milhdes na construcdo de uma
usina de co-geracdo de energia a partir do bagaco de cana-de-aglcar. A
companhia prevé o consumo de 141 mil toneladas anuais de bagaco, volume
suficiente para a geracéo de 4,5 MW. O volume, que poderia ser considerado
pequeno se comparado ao consumo de 2,6 mil MW médios da industria
quimica, segundo Balan¢o Energético Nacional do MME, é o suficiente para
a auto-suficiéncia da fabrica da Lanxess localizada em Porto Feliz (SP)

Fatores ecoldgicos irdo determinar, mais frequentemente que guerras de
concorréncias ou politicas de desenvolvimentos, o sucesso ou fracasso das
corporacdes. Para consolidar uma resposta rapida e adequada a esses riscos, é
necessario perceber o problema, determinar a dimenséo real de tudo que esta
envolvido, ter vontade politica e administrativa para resolver os problemas
identificados e mobilizar os recursos e meios necessarios para agir com lucidez,
tendo sempre como objetivo uma viséo sistémica e de longo prazo.

Com a evolugdo dos processos industriais e 0 consequente surgimento de
inumeros produtos que rapidamente tornaram-se de primeira necessidade, a
atividade industrial adquiriu um carater essencial na sociedade contemporanea.
Embora a sua importancia seja indiscutivel, a atividade industrial costuma ser
responsabilizada, e muitas vezes com justa razdo, pelo fendbmeno de contaminagéo
ambiental, principalmente gracas a dois fatores de extrema importancia:

a) O acumulo de matérias primas e insumos, que envolve sérios riscos de
contaminagédo por transporte e disposicao inadequada;
b) Ineficiéncia dos processos de conversédo, o que necessariamente implica a

geracao de residuos.

As diferentes composigfes fisicas, quimicas e bioldgicas, as variacdes de
volumes gerados em relacdo ao tempo de duragdo do processo produtivo, a
potencialidade de toxicidade e os diversos pontos de geragdo na mesma unidade de

processamento recomendam que os residuos sejam caracterizados, quantificados e
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tratados e/ou acondicionados, adequadamente, antes da disposi¢do final no meio
ambiente.

Os impactos ambientais gerados pelo desenvolvimento industrial constituem
um grande problema para as organizagfes ambientais e autoridades mundiais. No
inicio da década de 90, houve a padronizacdo dos processos de empresas que
utilizam recursos tirados da natureza e/ou causam algum dano ambiental decorrente
de suas atividades. A ISO 14.000 é composta por uma seérie de normas
desenvolvidas pela International Organization for Standardization (ISO) e que
estabelecem diretrizes sobre a area de gestdo ambiental dentro de empresas. Os
certificados de gestdo ambiental da série 1ISO 14.000 atestam a responsabilidade
ambiental no desenvolvimento das atividades de uma organizagao.

A Petroflex, objeto deste estudo, foi a pioneira na certificagdo ISO 14001 para
Qualidade Ambiental e na integracdo dos projetos produtivos aos projetos
ambientais. Diversos foram os programas assimilados pela empresa, entre eles o
5S, MASP, Responsabilidade Social, PDCA, TQC e Seis Sigma. Todos realizados
na tentativa de reduzir a quantidade residuo gerado e diminuir os custos com perdas
de produtos, insumos e materiais.

O proximo capitulo ird abordar como os residuos sélidos sédo gerenciados no
Brasil, a situacé@o atual em paises diversos e como atua a Mafia do lixo se beneficia

ilegalmente deste grande negdcio.
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2.0 A QUESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA INDUSTRIA

Y

Os dados relativos a gestdo e producdo de residuos no pais séo
desatualizados, desconexos, e ndo parecem muito confidveis. Se usarmos como
fonte as industrias, elas irdo divulgar certos dados; se a fonte € das empresas que
prestam servigcos de reciclagem ou disposicdo de residuos, os dados serdo outros,
tudo de acordo com seus interesses particulares. Portanto, apresta-se aqui o dado
retirado da pagina www.abetre.org.br, da Associagdo Brasileira de Empresas de
Tratamento de Residuos - Abetre.

Ainda hoje n&o temos um programa integrado de gestédo de residuos solidos
no pais. Os 2,9 milhdes de toneladas de residuos industriais perigosos gerados
anualmente no Brasil, somente 600 mil toneladas, cerca de 22%, recebem
tratamento adequado, conforme estimativa da Abetre, acessados em 2009 - Os 78%
restantes (2,3 milhdes de toneladas) sédo depositados indevidamente em lixdes, sem
nenhum tipo de tratamento. O presidente da Abetre, Carlos Fernandes
(www.abetre.com.br), afirma que, dos rejeitos industriais tratados, 16% vé&o para
aterros, 1% é incinerado e o0s 5% restantes sdo co-processados, ou seja,
transformam-se por meio de queima em parte de matéria-prima para a fabricacdo de
cimento. "Esses dois milhdes de toneladas de residuos industriais jogados em lixdes
significam possibilidade de contaminacdes e agressdes ao meio ambiente”, diz.
Segundo a ABETRE, "se considerarmos apenas metade dessa quantidade como
sujeita a futuras fiscalizacdes, o pais vé crescer, por ano, em 1 milhdo de toneladas
0 seu residuo industrial alocado indevidamente. Nos Uultimos dez anos, este
montante passou para cerca de 12 milhdes de toneladas". Para ele, em uma
estimativa conservadora, a industria brasileira apresentou um passivo de R$ 5
bilhdes na ultima década. “E o0 mais assustador € que esse passivo cresce meio
milh&do de reais a cada ano”. Afirma a entidade, que o potencial do mercado de
destinacdo de residuo industrial perigoso é de R$ 1 bilh&o por ano no Brasil.

Atualmente, porém, o tratamento e a disposicdo de rejeitos geram um
faturamento de aproximadamente R$ 240 milhdes, valor cinco vezes menor do que o
potencial que o negdcio alcangaria se todo residuo fosse destinado corretamente.

Entre os rejeitos que podem ser reutilizados estdo os metais, borracha, plasticos,
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lampadas (mercurio), entre os soélidos, e os solventes e 6leos queimados, entre 0s

liquidos.

2.1 Alternativas para disposic¢éo e tratamento de residuos industriais

perigosos

Os tratamentos possiveis para os residuos industriais perigosos séo o aterro,
a incineracdo e 0 co-processamento, descritos a seguir. Outros sistemas
mencionados pela Abetre sdo a central de tratamento de residuos industriais (que
inclui reciclagem), o blending (mistura de residuos para aumentar o poder calorifico
e potencializar a queima em fabricas de cimentos) e a inertizagdo (eliminar o risco

quimico do residuo, toxidade, inflamabilidade e etc, para posterior destinacéo).

2.1.1 ATERROS SANITARIOS

Segundo informacdes da Abetre, a construgcdo de aterros sanitarios no Brasil
custa no minimo cerca de R$ 52,4 milhdes para um aterro de pequeno porte de 100
toneladas/dia, podendo alcancar R$ 525,8 milhdes para um de grande porte (2 mil
toneladas/dia de lixo); R$ 236,5 milhdes para um de médio porte (800
toneladas/dia). Os equipamentos tém, em média, 42 anos de ciclo de vida.
Entretanto, o prazo que o aterro podera receber residuos é de 20 anos.

Nos célculos foi considerado o aproveitamento do biogas e a receita com
crédito de carbono. Os dados séo de estudo para instalacdo e operacéo de aterros
sanitarios feitos pela Fundagdo Getulio Vargas a pedido da prépria Abetre.

De acordo com o diretor-presidente da Abetre, Dibgenes Del Bel, as etapas
de encerramento e pds-encerramento de aterros sanitarios, que duram 20 anos ou
mais, representam de 7% a 8% do custo total do empreendimento. “Esses custos
costumam ser subestimados e desconsiderados nos or¢camentos publicos, o que
distorce a apuracdo dos custos dos servicos e pode levar & insuficiéncia de verbas

para assegurar opera¢cdes minimamente adequadas no futuro”.
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O custo de residuo por habitante/ano é de R$ 13,67 para os grandes aterros,
R$ 15,80 para os médios e R$ 18,58 para os pequenos. O terreno representa de
10% a 15% do investimento inicial, podendo chegar a 30% e 40% se ficar em area
mais valorizada. A etapa de operagdo € a mais complexa e representa 0 maior

custo, em torno de 87%.

2.1.2 INCINERADORES

Em maio de 2001, o Brasil assinou a Convencédo de Estocolmo, tratado da
Organizagdo das Nacgbes Unidas (ONU) que trata do combate aos Poluentes
Orgénicos Persistentes (POPs), e que aponta a incineracdo de residuos como uma
das principais fontes geradoras destes poluentes. A Convencgdo recomenda que o
uso de incineradores seja eliminado progressivamente.

Incinerar ja foi considerado o método mais eficiente de acabar com o lixo, seja
ele de origem doméstica ou industrial. Entretanto, com o avanc¢o da industrializagéo,
a natureza dos residuos mudou drasticamente. A producdo em massa de produtos
quimicos e plasticos torna, hoje em dia, a eliminacéo do lixo por meio da incineragédo
um processo complexo, de custo elevado e altamente poluidor. Longe de fazer o lixo
desaparecer, a incineracdo acaba gerando ainda mais residuo toxico, tornando-se
uma ameaca para a saude publica e o0 meio ambiente.

Incineracdo € a queima do lixo em aparelhos e usinas proprias. Apresenta a
vantagem de reduzir bastante o volume de residuos. Além disso, destroem o0s
microrganismos que causam doencgas, contidos principalmente no lixo hospitalar e
industrial. Porém, o seu custo, cerca de R$1200,00 por tonelada, aliado & formacao
de residuos toxicos, como a dioxina e a dificuldade de deposicdo das cinzas
geradas, torna o investimento em incineradores um sonho irrealizavel.

Um dnico incinerador, montado respeitando todos o0s requisitos legais,
necessarios a uma utilizacdo minimamente racional, poderd custar até R$ 500
milhées. Sendo, que poucos empregos serdo criados e, a qualquer momento,
exigéncias fundamentais relacionadas a controle de poluicdo do ar, que se tornem

necessarias ao longo da operagéo, tornardo o custo por tonelada muito mais caro,
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tal incerteza pode inviabilizar a utilizacdo deste processo pelo setor privado, criando

tarifas carissimas para o contribuinte.

2.1.3 CO-PROCESSAMENTO

Co-processamento é o0 aproveitamento de residuos industriais como
combustiveis ou matéria-prima em fornos de alta temperatura. Um exemplo séo os
fornos de clinquer, matéria prima basica na producédo de cimento.

Podem ser utilizados residuos industriais potencialmente perigosos,
aproveitando a energia no processo e aproveitando elementos contidos nestes
residuos no préprio produto. Essa é uma pratica que vem sendo utilizada ha cerca
de 30 anos e devido & sua caracteristica de reciclagem, vem ganhando espaco
como a forma mais adequada de tratar uma grande variedade de residuos
industriais. S8o exemplos de residuos industriais que podem ser co-processados:
pneus, borras do refino de petroleo, embalagens de produtos quimicos, solos
contaminados, equipamentos de protecdo individual usados na industria
automobilistica, revestimento de cubas de produgdo de aluminio, filtros diversos e
outros.

Para as empresas que pagam para destinar, mesmo no co-processamento, o
custo é de aproximadamente de R$ 150 a R$ 700 por tonelada, variando em funcéo
da especificidade do residuo e de acordo como as necessidades basicas de

transporte e logisticas.

2.2 Gestao de Residuos Sdlidos

Os bilhdes de reais enterrados no lixo, conjunto de matérias-primas de alto
valor econdmico, merecem uma atencéo especial e exclusiva. O modelo tradicional
de gestdo de residuos sdélidos enxerga com visdo curta e preocupante o residuo,
como perdas naturais do processo de produgdo. Sem atacar as causas, ele busca

unicamente esconder os efeitos, atrasando de maneira consideravel o
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desenvolvimento de solugbes suficientemente abrangentes para que se tornem
eficientes e efetivas.

Neste sentido, de reduzir os efeitos do residuo gerado, a Confederacéo
Nacional da Industria (CNI) anuncia a criagdo do Sistema Integrado de Bolsas de
Residuos. As bolsas sdo ambientes na internet que permitem compra, venda, troca
ou doacgdo de sobras de processos industriais, como plasticos, papéis e sucatas
metalicas. Propaganda diz que a negociacdo de produtos reciclaveis é um
instrumento que evita o desperdicio, reduz 0s custos e o impacto ambiental da
atividade industrial. Na primeira fase, ser@o integrados sites voltados a
comercializagdo de sobras de processos industriais das federagbes da Bahia, de
Goias, Minas Gerais, do Para, Parana, de Pernambuco e do Rio Grande do Sul.

Essa acdo de eficacia limitada na reducdo da geracdo do residuo,
propriamente dito, implica no que afirma Faria (2000), que a titulo de crescimento,
alguns setores empresariais que se preocupam com as questdes ambientais
limitam-se, geralmente, as exigéncias dos sistemas de fiscalizacdo do poder publico,
néo incorporando, entretanto, a variavel ambiental propriamente dita.

A realidade nacional é de que o gerenciamento de residuos € uma politica
restrita aos geradores que competem no mercado global e precisam de politicas
claras de controle dos impactos ambientais gerados por sua atividade, pois o que se
produz aqui sera vendido em diversas partes do mundo, onde as exigéncias de
especificagoes e certificagbes ambientais sdo barreiras de entrada de seus produtos
gue irdo concorrer no mercado local.

A politica de vérias empresas seria de colaborar efetivamente para o controle
da geracgdo dos residuos e com a despolui¢cdo, ndo s6 por motivos econdmicos e
éticos, mas também de carater pratico. Os residuos ocupam espaco, representam
riscos elevados, consomem recursos humanos, representam uma quantidade de
muita matéria-prima que poderia ser reaproveitada. Trata-se de um problema dificil
de administrar, tanto no se refere a explicagbes de sua geracdo aos conselhos de
acionistas, quanto no que tange ao proprio custo do produto.

A falta de inclusdo dos residuos no horizonte dos negocios da empresa, 0s
investimentos de recursos escassos e a auséncia de uma diretriz firmemente
relacionada com a integracdo do setor, desestimula o empresariado a encontrar

tempo para se dedicar a elaboracdo das solug6es necessarias.
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2.2.1 GESTAO EM DESENVOLVIMENTO

Varios estudos demonstram que a conscientiza¢gdo ambiental tem promovido
acodes nas industrias em defesa e prote¢cdo do meio ambiente. Esta conscientizacao
procede do desenvolvimento que pode ser identificado em trés etapas de evolugéo,
bem definidas pela literatura, que séo:

1° - atitudes reativas, passivas e conformistas, pois se limitam a evitar
acidentes com potencial de contaminagdo, pequenos ou medios vazamentos e
emissoOes locais.

Com setores de meio ambiente voltado, ndo somente para a destinacdo de
residuos e visando certificagfes e licengas operacionais, as industriais limitam-se a
atender as exigéncias dos requisitos legais, controlando a poluicdo através de
equipamentos e instrumentos que se prestam a medir parametros ambientais como
DQO, DBO, oxigénio, e teor de SOx, NOx na atmosfera entre outros exigidos pela
legislagéo.

As atitudes da industria geralmente sdo meramente reativas. O processo de
producdo e reagdo permanece inalterado: geram-se residuos e, as acdes reativas
“despoluem”, ndo havendo preocupacao em controlar os desvios dos processos e 0S
controles ambientais. A probabilidade de ocorréncia de desastres ambientais
permanece elevada.

2° - E caracterizada por procedimentos que visam ao controle dos processos
e reducdo da geracdo de residuos. Viabilizando um controle ambiental eficaz, ndo
sendo mais um simples controle da polui¢cdo. A palavra chave é prevencdo. Tendo
um controle real sobre todas as fases do processo, na aquisicdo de matérias primas
e de insumos, desenvolvendo fornecedores e insumos menos degradantes para o
meio ambiente, implantando processos com tecnologia mais limpa. Seus produtos e
servicos, passam a ser parte do controle, em contribuicAo a uma filosofia de
reciclagem e recuperagdo de seus residuos, bem como a otimizagdo do consumo
dos recursos de produgéo.

3° - A organizagdo entende e atende, de forma ativa e antecipada, as
necessidades de uma atitude correta com o maio ambiente. Possui identidade e

cultura para implantar a filosofia das melhores praticas da prevencdo ambiental. A
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empresa fixa um objetivo de alcancar a exceléncia ambiental, norteando seus
valores ndo s6 no processo econdémico e produtivo, mas também na qualidade
ambiental.

De acordo com Souza (1999), de uma maneira geral, a implantagdo de
estratégias ambientais empresariais iniciadas, sobretudo, a partir da década de 70,
foram evoluindo conduzidas por um conjunto de pressbes que tém origem,
basicamente, em quatro fontes principais:

A. Nas regulamentagbes ambientais, que se tém desenvolvido em

namero, especificidade, abrangéncia e rigor;

B. Na sociedade civil organizada, através dos movimentos
ambientalistas, que tém multiplicado o nimero dos seus integrantes
se especializando e se profissionalizando, tornando as suas agdes
cada vez mais eficazes;

C. Nos mercados de produtos, que tém apresentado uma crescente
tendéncia dos consumidores em preferir produtos com atributos
ambientais e em valorizar empresas ambientalmente responsaveis,
0 que é também refor¢gado por um aumento na concorréncia interna
e externa derivada da abertura comercial;

D. Nas fontes de recursos financeiros ou naturais, como agua, energia,

minérios, combustiveis fosseis, etc.

2.3 O Residuo no Mundo

Somos a sociedade do lixo, cercada totalmente por ele, mas s6 recentemente
acordamos para este triste aspecto de nossa realidade. Que nos ultimos 20 anos, a
populacdo mundial cresceu menos que o volume de lixo por ela produzido. Enquanto
de 1970 a 1990 a populagdo do planeta aumentou em 18%, a quantidade de lixo
sobre a Terra passou a ser 25% maior, Leripio (2004).

Tal constatagdo evidencia a ineficAcia do conceito puramente tecnoldgico
para a solugdo dos problemas ambientais, conceito este adotado pelo EUA.
Autoridades americanas créem que solugbes tecnoldgicas irdo prover o equilibrio

entre producdo e geracdo de residuos, Mas sabemos que ndo havera tecnologia
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suficiente para atender a uma demanda imensa de producéo de lixo, que cresce de

maneira vertiginosa em todo o mundo.

2.3.1- EXEMPLOS RELEVANTES

Nos Estados Unidos, o grande volume de lixo gerado, e seu incremento anual
pela sociedade, s&o explicados pelo famoso "sonho americano” que associa a
qualidade de vida ao consumo de bens materiais. Este padréo estabelecido na vida
de cada americano alimenta o consumismo, incentiva a producdo de bens
descartaveis, com ciclo de vida minimo, e difunde a utilizacdo de materiais artificiais.

Em linha de concepcao oposta, a Europa transcende o minimalismo humano
e busca a solugcdo na mudancga de comportamento dos consumidores, na redugao
do padréo de consumo ao essencialmente necessario. A cultura européia € a dos
produtos mais duraveis e de uso energético sensato.

Na Europa, h& forte preocupagdo em relacdo & recuperagdo e ao
reaproveitamento energético, pela dificuldade de geracdo de energia, devido aos
escassos recursos disponiveis, o que favorece as estratégias de reciclagem dos
materiais e seu aproveitamento térmico. Na industria do aluminio, por exemplo, 99%
dos residuos da producdo sdo reutlizados, enquanto a industria de pléstico
reaproveita cerca de 88% de suas sobras. Os residuos municipais europeus,
tendem, apesar de toda critica a relagdo custo / beneficio desta acdo, a serem
levados a incineracdo, (cerca de 24% s&o destinados desta forma). Leis européias
exigem o reaproveitamento energético e estima-se que 16% de todo lixo incinerado
seja realizado dentro desta concepcao.

A China é o grande dragdo produtivo, um pais de extensdo territorial
consideravel e com o maior contingente populacional do mundo, que se concentra
cada vez mais nos grandes centros. Seu povo, de cultura milenar, considera os
residuos organicos como uma responsabilidade do cidaddo que o gerou. E uma
sociedade possuidora de valores culturais que facilitam a adogdo de métodos tanto
convencionais como mais racionais de controle dos residuos sélidos. Ha nesse pais

um envolvimento individual a reintegracdo dos residuos a cadeia natural da vida do
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planeta. Rende-se a inevitdvel questdo que atormenta o Ocidente: o que fazer com
tanto lixo?

Com o rapido desenvolvimento da urbanizacdo e o aumento da populagédo
urbana, o lixo representa um problema cada vez mais grave. A China conta com
mais de 660 cidades, com uma populacdo total de cerca de 400 milhdes de
habitantes. Em geral, o lixo produzido nas cidades é transportado e descarregado
nas zonas suburbanas, onde 20% é tratado e o resto se amontoa. Atualmente, dois
tercos das cidades chinesas estdo cercados por lixo acumulado durante varios anos,
cuja quantidade totaliza mais de 4 bilhbes de toneladas e ocupa mais de 500
milhdes de m? de terra.

Desde a década de 1980, o nivel de tratamento do lixo urbano da China vem
se elevando e sdo utilizados os métodos universalmente praticados no ambito
terrestre: aterro sanitario, incineracdo, fermentacdo para propositos de adubo e
reciclagem para a reutilizagdo. Atualmente, o enterrar, ou aterro sanitario, € o
método principal para tratar o lixo, no entanto, 80% dos depdsitos de lixo na China
ndo contam com suficientes instalagbes para recolher e tratar os liquidos e gases
produzidos, o que fatalmente levara a poluicdo do meio-ambiente.

Some-se a isto, a matéria publicada na revista Veja ja em 2002, que dizia que
a cidade chinesa de Guiyu, proxima de Hong Kong, importa anualmente 1 milh&o de
toneladas de computadores, impressoras e aparelhos de fax. Trata-se de sucata
tecnoldgica vinda dos Estados Unidos, Japdo, Europa e Coréia do Sul, que é
desmantelada a golpes de martelo, chave de fenda e alicate. Esse negdcio emprega
100.000 pessoas e movimenta 120 milhGes de dolares por ano em Guiyu, 0 mais

agitado centro de reciclagem de lixo eletrénico do mundo.

2.3.2 A MAFIA DO LIXO

Alheios as intencdes e esfor¢cos governamentais, as mafias do lixo tratam este
grande negocio de bilhdes de euros, em detrimento das intengfes das politicas de
todos os paises do mundo. S&o eles novos atores a serem considerados dentro das

normas e diretrizes edificadas para solucionar a problematica do lixo. A livre atuacao



39

desses criminosos ambientais ameaca o planejamento ambiental dos paises em
desenvolvimento, que sdo pecas fundamentais no controle ambiental do planeta.

O escritor Roberto Saviano em seu livro, A Histéria Real de um Jornalista
Infiltrado na Violenta Méfia Napolitana, 2008, afirma que a mafia fez desaparecer
cerca de 26 milhdes de toneladas de lixo em apenas um ano, o que lhe valeu
ameacas da Camorra e o forgam a viver sob prote¢cdo de segurancas. O esquema
funciona assim: um mediador especializado em questdes ambientais procura
empresas quimicas, fabricas de plastico ou curtumes, em qualquer parte da Italia, e
Ihes oferece servigos de eliminacé@o de residuos industriais a um determinado preco.
A proposta é sempre melhor do que eliminar os residuos legalmente, ainda que o
mediador jamais transmita a idéia de que se trata de uma atividade ilicita, e a
empresa finja ndo perceber que o seja, aceitando a transagéo.

Em uma atuacéo integrada, as méfias locais de diversos paises unem-se na
distribuicdo do lixo na Europa e para outros paises do mundo, entulhando, por
exemplo a cidade de Népoles, na Itdlia, como revela a investigagdo: A méfia italiana
faturou 7 bilh6es de euros em 2008 s6 com a coleta e despejo ilegal de lixo, revelou
a Legambiente, maior grupo ambiental da Italia. O relatério anual da organizacdo
também calcula em 20,5 bilhdes de euros o montante gerado no ano passado a
partir de crimes ambientais, que incluem despejo e construgéo ilegal.

Séo lixos oriundos de todos os paises, principalmente daqueles que atuam
com extremo rigor, o que obriga as empresas locais a contratarem as méafias para
destinar seus lixos. Lixo atdbmico aleméo foi enviado pela méfia para destino
desconhecido mas suspeita-se que cerca de cem tambores tenham sido deixadas
na Italia, nos anos 80 e 90.

O Brasil, ndo fica fora desta rota, como noticias recentes descrevem. A
Receita Federal e o Ministério Publico Federal do Rio Grande do Sul investigam o
desembarque de 64 contéineres carregados com cerca de 1.200 toneladas de lixo
toxico, domiciliar e eletrébnico nos portos de Rio Grande (RS) e Santos (SP). O lote
de lixo, que equivale a 7,7% do que é produzido por dia no municipio de S&o Paulo,
veio da Inglaterra e foi enviado irregularmente ao Brasil, segundo a investigacdo. No
Rio Grande do Sul, 40 contéineres foram retidos e oitos foram parados na estagcao
aduaneira de Caxias do Sul (RS) e 16 no porto de Santos.

No proximo capitulo, abre-se um paréntese para discorrer sobre o conceito de

qualidade, sua evolugéo e sua relagdo com o custo da produgéo nas industriais.



40



41

3.0 QUALIDADE

O conceito de qualidade sofreu diversas mudancas ao longo de toda a
nossa existéncia e foi apresentado em diversas obras literdrias, como: Vicente
Falconi (1992); Gary (2001); Corradi (1994) e Eckes (2001), entre outros. Cada
necessidade humana era precedida de novos niveis de exigéncias e complexidade.
A melhoria de desempenho de processos é um problema classico enfrentado por
dirigentes industriais. Desde os primordios da Revolugéo Industrial, com a gradual
transicdo dos sistemas de producdo da arcaica forma artesanal para a moderna
organizagao fabril, concebida pelo capitalismo industrial, célebres talentos da época,
como Frederick Taylor e Henry Ford, se notabilizaram pelas contribuicdes que
desenvolveram para propulsionar a busca obstinada das empresas por aumento de

produtividade.

3.1 A Histéria da Qualidade

O sistema Europeu de producdo, baseado no conceito artesanal,
prevaleceu por toda a era colonial e influenciou o continente Americano. O controle
de qualidade realizado por artifices era o suficiente para atender o nivel de producéo
da época e pelos fatores de producao disponiveis.

A revolucao industrial, iniciada no continente Europeu, trouxe ao homem a
possibilidade de produzir mais do que as oficinas artesés, criando um modelo de
produgdo que tornou obsoleta a antiga forma fabril. Os artesdos tornaram-se
operarios e logo os responsaveis pelo controle da qualidade.

Esse modelo de controle era inepto para a eficacia exigida pelos niveis de
produtos gerados, mas o volume de produgéo e os varios e diversificados mercados,
cobriam os custos da ma qualidade.

O modelo de produgdo europeu foi absorvido mais uma vez pelas
colbnias. Porém, no final do século XIX, os Estados Unidos da América criaram um
novo paradigma ao adotar o sistema de gerenciamento cientifico da producéo,

proposto por Frederick Winslow Taylor, considerado o “Pai da Administracao
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Cientifica”, com utilizacdo de métodos cientificos cartesianos na administracdo de
empresas. Seu foco era a eficiéncia e efichcia operacional na administracdo
industrial e pelo modelo de Henry Ford, que introduziu a linha de producdo em
massa. Os estudos desenvolvidos por Ralph Barnes, estudo dos tempos, Frank e
Lillian Gilbreth, estudo dos movimentos fundamentais, e Harold Maynard, sistema de
medidas de tempos sintéticos, entre outros expoentes da Engenharia de Producéo,
datam também desta época de desenvolvimento de metodologias e func¢des para a
modernizagdo da Administracdo Industrial. Pode-se, inclusive, creditar que o
fendmeno da expanséo, lideranca e pioneirismo das industrias norte americanas
com o concomitante crescimento da sociedade de consumo em massa entre o
periodo pos-guerra e a década de 1970, deveu-se em parte a competitividade
alcancada pelas empresas americanas por meio da aplicacdo sistematica destas
novas técnicas de produgéo.

O Taylorismo tinha por principio a separagdo das etapas de
planejamento, controle, execugéo e preparagédo da mao-de-obra. A aplicagéo desses
conceitos tornou possivel uma dimensdo de produtividade jamais sonhada pelo
homem. Todo o padrdo de controle de qualidade existente era insuficiente para
atender a esse novo patamar. Foram criados departamentos de inspegéo
controlados por supervisores de producao.

O século XX surge impulsionado pelo crescimento desenfreado da
economia mundial. A producéo e servigo atingem niveis altissimos e a qualidade n&o
pode mais ser mantida por departamentos gigantescos e caros. S&o criadas
estratégias para lidar com esta nova realidade, dentre elas, estd a Engenharia da
qualidade e Engenharia da confiabilidade.

As crises que geraram as duas grandes guerras, principalmente a 2°
Guerra Mundial, propiciaram o desenvolvimento industrial devido ao crescimento da
industria bélica e da necessidade de reconstrugdo da Europa arrasada.

Novos controles de qualidade surgiam pela forca das estratégias criadas
e dentre as inovacdes estava o controle estatistico da qualidade. O Japéo,
conhecido por seus produtos de baixa qualidade, foi o0 que melhor tirou proveito dos
novos conceitos. O Japdo passava a gerenciar a qualidade e ndo o produto,
adotando o conceito de gerenciamento por processo. Como resultado, 0 mercado

passou a ser disputado pela qualidade do produto e ndo mais pelo prego, o que deu
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grande vantagem competitiva ao pioneirismo japonés, que dominou o mercado
americano e mundial na década de 1980.

As corporagdes americanas, mesmo tarde, perceberam a nova tendéncia
do mercado e buscaram as solugBes e a partir da década de 1990 passaram a
competir com os produtos japoneses de forma igualitiria. A qualidade é a
compreensao das necessidades do cliente, que devem ser atendidas na hora certa,
na quantidade certa, nas especificagdes corretas, no local exato, pelo melhor custo
e, que estas, tenham variacbes menores possiveis, sendo este um conceito
moderno que norteia todas as grandes corporagdes e adotado por diversos autores,
entre eles, Vicente Falconi (1992).

A globalizagdo da economia continuou acentuando a concorréncia entre
as empresas e os padrdes de competi¢cdo tornam-se mais complexos, como relata
Bolwinj e Kump, (apud Rotondaro , 1985).

durante muito tempo as empresas competiram simplesmente com base em
preco; no entanto, com a entrada em cena de novos concorrentes, oriundos
principalmente dos paises que se tornaram conhecidos com Tigre Asiaticos,
além de preco, qualidade passou a ser o fator critico de sucesso no mercado.
E a medida que cada vez mais empresas foram dominando a competéncia de
produzir com qualidade, novos atributos diferenciadores, como
confiabilidade, prazo e inovacdo, passaram a ser cumulativamente
demandados pelo mercado.

Hoje, a nova tendéncia do mercado € o conceito de desenvolvimento
sustentavel, de preservacdo da natureza e responsabilidade social. Tudo aliado as
novas tecnologias, que proporcionam mobilidade e velocidade na tomada de
decisbes. A qualidade é agora a que também preserva a natureza, a que € mais
rapida e barata.

O conceito de qualidade evoluiu em paralelo com a constru¢gdo do modelo de
producdo. Temos Vvarias maneiras de expressar a palavra qualidade, mas devemos
entender que a qualidade para o consumidor é, além das caracteristicas subjetivas,
uma juncao tridimensional de percepcao subjetiva, percepgéo objetiva e pds compra.

Percepcao subjetiva esta ligada a elementos perceptiveis ou ndo, como a cor,
anatomia, marca, status, etc. A percepcéo objetiva € a relagéo direta com o produto
a funcionalidade, durabilidade, manutencao, etc. O p6s compra trata do contexto do
atendimento e relacionamento direto com o consumidor e o fabricante do produto,

tele atendimento, pecas de reposicao, instrucdes de uso, etc.
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A trés percepgdes irdo compor o justo prego, aquele ao qual o consumidor
esta disposto a pagar ao realizar a compra, hoje, a sociedade esti cada vez mais
consciente da necessidade de avaliar, também, a forma como o produto é fabricado
ou realizado.

Quando o consumidor dispde seu dinheiro na caixa registradora na compra de
um produto qualquer, ele dispara um sistema de producéo, que iré englobar diversas
acoes, até que a mercadoria esteja novamente na prateleira. Ciente de seu poder, o
consumidor, passa a exigir que seu dinheiro ndo financie a degradagédo do meio
ambiente. Suas escolhas tendem a tornar-se mais exigentes diante da conduta da
empresa que o fabrica.

Sabedor das tendéncias atuais, diversos segmentos empresariais, agregam
ao seu produto o conceito de qualidade ambiental, que s&o ac¢des de mitigacdo dos
impactos ambientais do produto, podendo ser com reducédo direta dos efeitos ou
com atitudes compensatérias (econémicas, sociais ou politicamente corretas). Este
conceito ira fazer parte da lista apresentada abaixo, de conceitos empresariais da
qualidade:

v' A qualidade como excec¢do: busca a diferenciagdo, a exceléncia, a superacado
de padrdes.

v' A qualidade como perfeicdo e consisténcia: zerar erros e defeitos, acertar da
primeira vez.

v. A qualidade como capacidade de atingir objetivos: funcionalidade,
atendimento e satisfac@o dos usuérios.

v A qualidade como boa utilizacdo dos recursos: prestacdo de contas,
adaptacdo as demandas e necessidades da organizacdo e sociais; eficiéncia
e transparéncia.

v A qualidade como poder de transformagdo: mudancas provocadas no
ambiente de trabalho, nos funcionarios e nos métodos, durante 0s processos
funcionais; estimulo a andlise e a critica.

Alcancar a qualidade & um trabalho que deve ser realizado por toda a
corporacdo, foi W. Edwards Deming, doutor em Fisica pela Universidade de Yale, o
mais entusiasta precursor dos principios da qualidade, sendo além de guru mais
famoso da qualidade, também o grande empreendedor do movimento pela

qualidade nos EUA e servindo de referencia para o mundo todo. Deming apud
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(DINSMORE, 2003) expressou a sua filosofia de qualidade nos quatorze pontos de
fundamentos, abaixo relacionados:

1. Criar na organiza¢@o um propdsito constante direcionado a melhoria

de produtos e servigos;

2. Criar um clima organizacional onde falhas e negativismo n&o séo aceites,

mas sao encarados como oportunidades de melhoria;

3. Terminar a dependéncia da inspecdo em massa para garantir conformidade

e desenhar produtos e processos com qualidade intrinseca;

4. Terminar a préatica de decidir contratos com base no pre¢co mais baixo,

em alternativa minimizar o custo total no ciclo de vida do produto.

Desenvolver relagdes de longo prazo com fornecedores do processo;

5. Procurar a melhoria continua do processo produtivo, melhorando a

qualidade e reduzindo os custos;

6. Instituir um programa de treino e formacao;

7. Substituir a supervisdo pela lideranca em todos os niveis hierarquicos;

8. Eliminar razdes para receios; criar um clima de confianga;

9. Eliminar barreiras entre areas funcionais na empresa;

10. Eliminar slogans que exortam aumentos de produtividade; os verdadeiros

problemas residem na estrutura do sistema e ndo podem ser resolvidos

somente pelos trabalhadores;

11. Terminar com a préatica de gestdo por objetivos e quotas de trabalho. A

lideranca efetiva substitui estas praticas;

12. Eliminar barreiras que impedem os colaboradores de sentirem orgulho no

seu trabalho;

13. Implementar técnicas de controle estatistico da qualidade ao nivel dos

operadores;

14. Envolver todos os colaboradores no processo de transformagéo da

organizacao.

O conceito de Deming prevaleceu intocavel por varios anos, sendo adotado
em todos os modelos de producdo do pdés-guerra. Contudo, ndo deixou de ser
contestado por novos pensadores da administracdo da producdo. Um dos mais
famosos pensadores da qualidade, e de critica oposta ao conceito de Deming, foi

Joseph Moses Juran.
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Juran foi um consultor de negdcios conhecido por seu trabalho com qualidade
e geréncia de qualidade, abordando a qualidade dentro de uma visdo mais ampla
gue Deming. Define a qualidade como adequagédo de um produto a sua utilizagéo
pretendida e, dentro deste conceito, apresenta duas alternativas. A primeira é de
que o produto atende as necessidades dos clientes, ou seja, mostra o desempenho
do produto. Esse desempenho resulta das caracteristicas do produto, aumentando o
grau de satisfagdo do cliente, aumentando sua comercializagdo e, consequente,
fatias do mercado. A segunda vertente diz respeito a auséncia de deficiéncias.
Essas, quando verificadas resultam na insatisfagdo do cliente com o produto e
quando ndo verificadas, reduzem a frequéncia de erros, de desperdicios e
inspecoes.

Juran apud (ECKES, 2001) sustentou a qualidade como uma revolugéo
continuada. O gerenciamento da qualidade por processo. Esse gerenciamento da
qualidade, conhecido, como a Trilogia Juran, baseia-se em 3 conceitos, como se
segue:

1-Planejamento da qualidade: Desenvolvimento de produtos e processos
exigidos para atender as necessidades dos clientes. Compreende a identificagédo
dos clientes e suas necessidades (este foi o0 primeiro conceito dos terceiros
interessados); o desenvolvimento de produtos para satisfazer as necessidades
identificadas, otimizando-os de forma a tornar a organizagdo competente; o
desenvolvimento e controle de um processo capaz de desenvolver e produzir nas
condi¢des de mercado, o produto; e por fim, transferéncia aos meios de produgéo.

2-Controle de qualidade: Processo gerencial no qual se desenvolvem
atividades de avaliagdo do desempenho real; comparagéo do desempenho real com
as metas e atuacao nas diferencas.

3-Melhoramento da qualidade: E a criagdo organizada de mudancas
benéficas, em busca de niveis inéditos de desempenho, € inovagdo. Consiste no
desempenho das seguintes atividades: estabelecer a infra-estrutura necessaria para
assegurar um melhoramento da qualidade atual; identificar as necessidades
especificas para melhoramentos; responsabilizar uma equipe para cada projeto,
aumentando as possibilidades de tornd-lo bem sucedido; fornecer recursos,
motivacdo e treinamento necessarios as equipes para diagnosticar as causas,
estimular o estabelecimento de uma solugéo e estabelecer controles para manter os

ganhos.
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Independente do conceito de qualidade adotado por uma empresa, é certo
que havera um gasto para manté-lo. A andlise deste custo de implementacéo e

manuten¢do do modelo de gestdo da qualidade é assunto do topico seguinte.

3.2 Custo da Qualidade

Custos da qualidade s&o custos realizados em associagdo a obtencdo e
manutencdo da qualidade em uma empresa, tanto em manufatura quanto em
servicos. As definicdes de qualidade variam como ja foi apresentado anteriormente,
sendo assim, a analise dos custos de qualidade irdo variar proporcionalmente ao
modelo de apropriacdo de custos concomitante ao conceito de qualidade adotado.

Em 1951, Juran publicou o livro Quality Control Handbook, onde apresentou o
modelo de custos da qualidade. O modelo, uma primeira abordagem literal do
assunto, explicitava uma seérie de custos, separado por falhas internas (custo com
produtos defeituosos) e por falhas externas (custos com garantias) que poderiam ser
reduzidos através de investimentos em inspecéo e prevengdo. O modelo representa
uma ferramenta de gestdo que permite justificar investimentos em programas de
melhoria da qualidade.

Alguns exemplos do modelo de custo de qualidade apresentados por Juran,
sao:

Falha Interna: custos de producéo defeituosa antes de chegar ao cliente:

v Desperdicio, trabalho e materiais reutilizados na producéo de produtos com
defeito.
Reprocesso, correcao de producéo defeituosa.
Reteste, inspecao e teste de produtos que foram reprocessados.

Paragem, tempo de paragem de equipamento n&o programada.

D N N NI N

Reciclagem, o que fazer com produtos com defeito.

Falha Externa: clientes recebem produtos defeituosos. Este tipo de custo é dificil
de quantificar e tende a ser subestimado:
v' Reclamag0es, investigar e resolver queixas dos clientes.

v Devolugdes, receber e substituir produtos defeituosos.
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Custos de garantia, manter e respeitar servigo de garantia.

Perda de negdcio no futuro.

Prevencdao: custos associados a prevencéo de falhas de qualidade:

v

Planejamento: desenvolver o plano da qualidade, os procedimentos e 0s
manuais para comunicar o plano da qualidade.

Projeto: avaliar e modificar o design de produtos, testarem novos produtos e
processos.

Treino e formagéo, programas de formagéo em qualidade.

Controle do processo, recolher dados, desenvolver e manter o sistema,
analisar os dados.

Reporte, distribuir informagé&o a colaboradores.

Projetos de melhoria, desenvolvimento de programas para reducdo do

ndmero de produtos defeituosos, motivagédo para a qualidade, etc.

Inspecdao: custos com inspecéo e teste antes do produto ser enviado ao cliente:

v

v
v
v

Inspecao de materiais: na recepgdo, ou antes, de incorporar N0 processo.
Inspecao final e teste.

Equipamento de teste: manutencéo e calibragem de equipamento.

Materiais e servicos: utilizacdo ou destruicdo produtos ou servigos na fase de
inspecao.

Avaliacdo de estoques: teste aos produtos para avaliar estragos ou

deterioragéo

Outras definicbes para 0 mesmo tema sao:

Armand Feigenbaum, escritor do livro “Qualidade Total” e fundador da

General Systems, apresentou 0s custos da qualidade como uma associagao entre a

definicdo, criagdo e controle dos parametros da qualidade, bem como, a avaliagéo e

re-alimentacgdo para conformagéo da qualidade, garantias e requisitos de seguranca,

e todos os custos relativos a falhas nos requisitos de producdo e também, apés o

produto estar nas maos do cliente. Todos estes custos sdo relacionados com a

satisfagéo total do cliente.

Para Crosby, 1979 e Mason, 1987, o custo da qualidade esta relacionado

com o atendimento ou falta de atendimento aos requisitos da qualidade. Estes
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Custos sao catalisadores que proporcionam aos executivos e as equipes de
melhorias da qualidade, uma plena percepc¢do dos problemas e solugdes existentes.
Seguindo esta definicdo de custos da qualidade, entendia-se que, sendo a qualidade
0 atendimento aos requisitos, entdo os problemas de ndo atendimento terdo um
custo, bem como, as acdes preventivas para atendimento. Portanto, custo da
qualidade é a soma dos custos da conformidade com os custos da néo-
conformidade. Deste modo, a falta da qualidade gera custo, pois quando um produto
apresenta defeitos, a empresa gera novos custos para corrigir os defeitos. Estes
custos provenientes de falhas no processo fardo parte dos custos da qualidade e
servirdo para medir o desempenho dos programas de melhoria nas organizagoes.

O autor James Harrington (1991) enfatizou a utilizagdo de medidas de custos da
qualidade em programas de melhoria e os definem como custos incorridos para
ajudar o empregado a fazer bem seu trabalho, os custos para determinar se a
producdo € aceitavel, bem como todo custo que incorre a empresa e o cliente
porque a produgdo ndao cumpriu as especificagdes e/ou as expectativas do cliente.
Os investimentos em qualidade devem trazer retorno para a organizagdo, do
contrario, ndo se justificam. Por isso, programas de qualidade devem ser guiados
por medidas que fornegam suporte para transformar perdas em ganhos de
produtividade e lucratividade.

Desta forma, concluimos que todo custo associado ao produto, possui em sua
composicdo fragmentos dos dispéndios necessarios por manter o produto
especificado e para corrigir defeitos que surgirdo. A primeira parte destes custos &
repassada ao cliente, porém a falta de previsibilidade de quantidade e complexidade
dos problemas que irdo ocorrer, impede o0 repasse destes custos ao valor do
produto, sendo entdo analisados como depreciador das margens de contribuicdo
deste.

Para uma analise mais profunda dos custos relacionados ao defeito ocorrido,

surgiu o conceito do “Custo da N&o Qualidade”.

3.3 Custo da N&ao Qualidade
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Um dos mais importantes indicadores da qualidade é o de ndo qualidade de
acordo com Phillip Croshy (Crosby, 1979), guru da Qualidade, que sempre defendeu
a valorizagdo dos indicadores de qualidade como uma forma mais coerente de
apresentar os resultados obtidos com a qualidade ou com a auséncia dela.

O custo da ndo qualidade é o valor gasto em agfes corretivas, para mitigar os
efeitos provocados por ndo alcancar os requisitos do produto. Sdo abordados os
seguintes aspectos:

Houve perda do produto?

Houve perda de material?

Houve n&o atendimento a requisitos legais?

Houve perda confiabilidade dos sistemas?

Houve danos a imagem da empresa?

Houve perda de mercado?

A cada resposta positiva, imprime-se uma avaliacdo quantitativa para 0s
requisitos. O custo da nédo qualidade sera a soma de todos os valores associados.

Uma maneira de gerenciarmos a ndo qualidade e seus custos é a utilizacao
dos registros de ndo conformidade — RNC, que toda empresa certificada possui.
Existem autores que propde que todas as RNC'’s sejam valoradas monetariamente,
permitindo a quantificagédo dos custos reais de cada ndo conformidade.

Os custos das falhas tendem a crescer com o tempo, enquanto ndo séo
identificados ou detectados. A figura 1 ilustra o custo da falha com o tempo,
mostrando, que quanto mais cedo detectamos e definimos uma prevencéo para 0s
erros, menor sera 0 seu custo com 0S mesmos.

As empresas, geralmente, seguem uma logica inversa, gastando pouco com a
prevencdo da qualidade, o que eleva seus custos devido a falta de controle. Estima-
se, que a distribuicdo do custo das empresas com o fator qualidade, seja de, 2%

com prevengao, 33% com avaliagéo e 65% com custos das falhas, (Corradi, 1994).



Custo de
Falha

Processa Inepecis Final

Figura 1 — Custo da Falha (PETROFLEX, 2006)

o1

No proximo capitulo aborda-se a caso Petroflex uma das maiores fabricas de

borracha sintética do mundo, apresentando um histérico desde de sua criacao até os

dias atuais.
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4.0 A PETROFLEX

A PETROFLEX é a maior produtora de borracha sintética da América Latina e
a sexta maior do mundo, com capacidade de producdo de 380 mil toneladas por
ano, operando trés plantas no Brasil, localizadas em Duque de Caxias (RJ), Cabo
(PE) e Triunfo (RS). A primeira planta, a de Caxias, tem capacidade para produzir
cerca de 180.000 toneladas por ano, o que representa 55 % da producéo total da
Petroflex. A planta do Cabo, que foi adquirida da Coperbo, € uma planta
multipropdésito que produz 28 tipos diferentes de produtos, com capacidade de
producdo de 90.000 toneladas por ano. Triunfo, é a planta mais nova, com o0s
equipamentos mais modernos, produzindo 16 tipos diferentes de produtos tem
capacidade de 72.000 toneladas por ano.

A fabricacédo de produtos dentro dos mais rigidos padrbes estabelecidos pelo
mercado mundial sempre foi a meta prioritaria da Empresa, tendo obtido desde 1993
a certificacdo para as suas trés fabricas pela norma ISO. Igualmente consciente de
sua responsabilidade na preservacao do meio ambiente, a PETROFLEX foi uma das
empresas pioneiras na certificacdo pela I1SO 14001 desde 1996.
(www.petroflex.com.br).

O aprimoramento constante de sua linha de produtos, com a incluséo de
novos tipos de borrachas, foi sempre o objetivo de grandes investimentos da
PETROFLEX e os significativos resultados obtidos permitiram concorrer, com grande
sucesso, no fornecimento de elastbmeros a empresas de diversas partes do mundo.
Paralelamente, a manutengcdo de pessoal altamente qualificado, somados a
excelentes instalacbes de laboratérios de controle de qualidade e testes, foi a

garantia de bons produtos e servigos a disposi¢éo dos clientes.

4.1 Breve Histdrico

A Petroflex iniciou suas operagbes em mar¢co de 1962, entrando em

funcionamento o Conjunto Petroquimicas Presidente Vargas - FABOR, como
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unidade operacional da Petrobras, com uma capacidade de producdo de 40.000 t/a
de borracha SBR em emulséo, inicialmente matérias-primas importadas.

Em 1967, foi iniciada a produgéo de butadieno, numa unidade da Fabor com
capacidade para 33.000 t/a.

Em 1968, com a criacdo da PETROQUISA como subsidiaria da Petrobras, o
Conjunto Petroquimico Presidente Vargas - FABOR passou a ser uma unidade
operacional da PETROQUISA.

Ainda em 1977, foi aprovada a criacdo da Petroflex Industria e Comércio S.A.,
como subsidiaria da Petroquisa, que teria como objetivos a produgéo e 0 comércio
de elastbmeros e de produtos quimicos diversos, sua importacdo, bem como
quaisquer outras atividades correlatas. As instalagdes da Fabor foram transferidas a
Petroflex.

Em 1977, entrou em operagdo a unidade produtora de estireno, com
capacidade de 60 mil t/a e tecnologia adquirida da Cdf Chimie (petroquimica
francesa).

Com a implantacdo do Pdlo Petroquimico de Triunfo (RS), a Petroflex instalou
em 1984 uma unidade produtora de etilbenzeno naquele po6lo, com capacidade para
a producgéo de 140 mil t/a.

Em 1985, comecou a operar ao lado da unidade de etilbenzeno, em Triunfo,
uma fabrica de borracha SBR em emulsdo, com capacidade para 40 mil t/a,
posteriormente expandida para 60 mil t/a.

Na fabrica de Duque de Caxias, entrou em operacdo também em 1985 a
unidade produtora de polibutadieno hidroxilado (PBLH), com capacidade de 1.000
t/a.

Em 1986, por razbes econdmicas, foi descontinuada a produgdo de
butadieno.

Em 1992, a totalidade do capital da Petroflex, pertencente a Petroquisa, foi
adquirida por um consorcio privado atuante no setor petroguimico
(Suzano/Copene/Unipar), por investidores institucionais (especialmente fundos de
penséo), pelos empregados e pelo publico.

Em 1993, a Petroflex adquiriu o controle acionario da Coperbo, primeira etapa
de um processo gradual de integracdo operacional e administrativa das duas

empresas.
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A integracdo ocorreu posteriormente, em 1996, quando deu origem a um
produtor nacional de porte internacional, com 3 fabricas bem distribuidas
geograficamente, em melhores condicbes de manter-se tecnologicamente
atualizadas.

Em 1997 foi constituida a Aranos, atualmente denominada Petroflex Trading
responsavel pela operacionalizagdo de grande parte das exportagdes da companhia.

Em 2001 foi adotada nova estratégia de atendimento aos clientes com
segmentagcdo de negdécios e atuagdo conjunta das areas comercial, pesquisa e
desenvolvimento, logistica e assisténcia técnica para identificacdo das necessidades
dos clientes. No final de 2001 a Petroflex j& produzia mais de 70 tipos de
elastdbmeros.

Em 2003 foi aprovado o Planejamento Estratégico 2003-2007 e iniciado o
processo de internacionalizacdo da Companhia, com inauguracdo de um escritorio
comercial na Europa (Roterda - Holanda).

Em 2004 ocorreu a abertura de escritérios comerciais em Hong Kong (China),
para atendimento de clientes da Asia, Oriente Médio e Oceania; e em S&o Paulo,
dedicado a clientes do Cone Sul. Foram feitos também os preparativos finais para a
unidade em Wilmington (Delaware — EUA) entrar em operagédo no inicio de 2005. Foi
ampliada a capacidade da fabrica de Cabo de Santo Agostinho, de 90 mil toneladas
para 125 mil toneladas.

Em 2005 - Inicio das operagbes da subsidiaria em Delaware (Estados
Unidos). Substituicéo do sistema integrado de gestéao pela plataforma SAP.

Em 2006 - Conquista da ISO 22000, com a certificacdo dos sistemas de
gestdo de seguranca de alimentos, o que representa um reconhecimento importante
da qualidade dos processos. E Torna-se a primeira petroquimica da América Latina
a ingressar na Chicago Climate Exchange (CCX) para comercializar créditos de
carbono. A comercializagdo desses créditos demonstra o alinhamento com o
desenvolvimento sustentavel e o compromisso voluntario de reduzir em 6% as
emissdes de dioxido de carbono até 2010.

Em 2006 a empresa contava com 70 produtos em seu portfélio. Durante o
ano, foram concluidos projetos de ampliacdo de capacidade de produtos de
performance e especiais, de 110 mil para 140 mil toneladas/ano, elevando a

capacidade total de 410 mil para 442 mil toneladas/ano.
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Em 2007 - Em 13 de dezembro de 2007, foi celebrado contrato de intengdo de
compra e venda entre os controladores da Petroflex, Braskem e Unipar, com a
LANXESS.

Em 2008 - Em 01 de abril de 2008, foi realizada a transferéncia de controle da
Petroflex, de 17.102.002 a¢des ordinarias (72,38%) e 7.416.602 acbes preferenciais
classe A (64,16%), totalizando 24.518.604 acgdes (69,68%) do capital social, para
Lanxess Participagdes Ltda.

Em 2009 — Com o fechamento do capital da empresa, a Petroflex passa a se
chamar LANXESS Elastomeros do Brasil, tornando-se parte de um dos maiores

grupos empresariais do mundo.

4.2 Principais Produtos

O portifélio de produtos da PETROFLEX compreende uma ampla linha de
borrachas de alta qualidade que atendem a diversos setores industriais e se
incorporam numa gama de produtos como, pneus, autopecas, calgados, televisores,
geladeiras, mangueiras, buchas, carpetes e gomas de mascar. As principais
“familias” de produtos comercializados sdo os tipos ESBR, SSBR, polibutadieno
(BR), borracha nitrilica (NBR), borracha termoplastica (TR), polibutadieno liquido
(PBLH) e latex de SBR (Petrolatex), descritos a seguir. As matérias primas utilizadas

sdo descritas no item 6.3.

SBR

Esses elastomeros s@o copolimeros de butadieno e estireno, obtidos por
polimerizacdo a frio, (méximo 10 °C), em emulsdo de sabfes graxos e resinosos,
coagulados em sistema sal acido. Os tipos disponiveis podem ser estendidos ou néo
em Oleo plastificante (aromatico ou nafténico), de coloragdo clara ou escura. Suas
principais aplicagbes sé&o pneus, bandas de recapagem, calcados, mangueiras,

correias, pecas técnicas moldadas e artigos medico-hospitalares.



56

SSBR

Esses elastdmeros sdo copolimeros de butadieno e estirenos, obtidos por
polimerizacdo em solugdo com iniciador estéreo especifico do tipo alquil-litio. A
cadeia polimérica é linear, com microestrutura diénica constituida por 38% de
unidades cis, 53% de unidades trans e 9% de unidades vinilicas. Os tipos
disponiveis podem ser estendidos ou ndo em Oleo altamente aromatico. Suas
principais aplicacdes sédo pneus, bandas, calgados, mangueiras, correias, pecas

técnicas moldadas e artigos médico-hospitalares.

BR

Esses elastdmeros séo polimeros de butadieno produzidos por polimerizagao
em solucdo com iniciador esteroespecifico do tipo alqui-litio. A cadeia polimérica é
linear com microestrutura diénica constituida por 36% de unidades cis, 56% de
unidades trans e 8% de unidades vinilicas. Todos os tipos sdo de cor clara. Suas
principais aplicagbes séo pneus, bandas de recapagem, calgados, modificacdo de

plasticos, correias, pecas técnicas moldadas e pecas para a industria automotiva.

NBR

Esses elastdbmeros sdo copolimeros de butadieno e acrilonitrila, obtidos por
polimerizagdo em emulséo a frio, com teores de acrilonitrila combinada na faixa de
28% a 45%. O mondmero acrilonitrila é responsavel pela resisténcia a 6leos e
solventes, devido ao fato da molécula ser altamente polar e, portanto, incompativel
com liquidos n&o polares como gasolina, éleos e outros.

As borrachas NBR sdo obtidas em condi¢cbes especificas de modo a
assegurar a regularidade de distribuicio de peso molecular e de composigao
monomeérica, permitindo assim maior uniformidade nas condi¢cbes de
processamento. Sao estabilizadas com antioxidante ndo manchante e apresentam
teores maximos de acido orgénico e de sabdo de 3,0% e 0,5%, respectivamente.
Tem como principais caracteristicas a resisténcia a 6leos e solventes, a abraséo, ao
calor e a agua, baixa permeabilidade aos gases e caracteristicas anti-estaticas.
Suas principais aplicacdes sdo mangueiras para 6leos e solventes, adesivos,

calcados, anéis de vedacgéo e revestimentos.

PETROLATEX
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Petrolatex € um latex anidnico de copolimero de estireno e butadieno, obtido
por polimerizagdo em emulsdo aquosa a frio. Esta disponivel em baixa ou alta
concentragdo de solidos, sendo oferecidos ao mercado os seguintes tipos:

a) Petrolatex HS é um latex reforcado copolimero de estireno butadieno.

b) Petrolatex SB é um latex catibnico de estireno e butadieno, com alto teor de
sélidos. E uma emulsdo mecanicamente estavel e facilmente incorporada a
emulsdes asfélticas catidnicas.

c) Petrolatex NX € um latex de copolimero carboxilado de butadieno e
acrilonitrila, produzido por polimerizagdo em emulsdo. E modificado com
grupos carboxilicos que promovem a auto-reticulagdo do polimero. O
Petrolatex NX é livre de proteinas, reduzindo muito o risco de reacgbes
alérgicas comuns em luvas fabricadas com latex de borracha natural.

As principais aplicagdes, destes produtos, sdo na produgdo de espumas,

base para goma de mascar e misturas com asfalto.

PBLH

Esses elastomeros sdo polimeros do tipo poliol, derivados do butadieno com
hidroxilas terminais bastante reativas, possuindo peso molecular numérico médio de
2700. Possuem insaturagOes, possibilitando a formacdo de derivados e
vulcanizagcdo. Os PBLH séo caracterizados pelo seu baixo teor de umidade, néo
necessitando secagem prévia para sua utilizacdo. Suas principais aplica¢des sao

adesivos, espumas, impermeabilizantes.

4.3 Principais Matérias Primas

BUTADIENO

E um hidrocarboneto insaturado (alceno) de férmula quimica C4H6, que se
apresenta na forma de dois isbmeros: 1,2-Butadieno e 1,3-Butadieno. Ele é um gas,
obtido normalmente do craqueamento do petrdleo, e tem varias aplicagdes na
petroquimica.
ESTIRENO OU MONOMERO DE ESTIRENO
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E um hidrocarboneto aromatico n&o saturado, que em condi¢cbes ambientes é
liquido, incolor, polimerizavel com facilidade. Sua férmula quimica é C¢HsCHCH..
Cada unidade de estireno é chamada de monémero e um conjunto de varias
unidades, forma um polimero. Um conjunto de varios monémeros de estireno forma
0 poliestireno, que é um material plastico rigido e normalmente transparente
(semelhante ao acrilico), muito utilizado comercialmente. A polimerizacdo do
estireno junto com umidade e agentes de expansdo da origem ao isoporBR ou
"esferovite" PT.

O estireno e o butadieno sdo produtos de indlstrias de segunda geracéo, ou
seja, produtos obtidos a partir das moléculas geradas pela quebra da nafta obtida do

petréleo.

4.4. A Petroflex e a Questdo Ambiental

O setor petroquimico, do qual faz parte a Petroflex, ficou exposto na década
de 1990 a questdo ambiental. Problemas das mais diversas ordens impediam a
transicdo necessaria a um modelo competitivo apds as privatizacdes. Os enormes
passivos ambientais, destinados nos fundos das empresas, escondiam a verdadeira
visdo administrativa das empresas em geral. Montanhas de detritos similares ao lixo
doméstico, misturado a milhares de toneladas de produtos perigosos, enterrados ou
ndo, ficavam escondidos nos mais diversos espagos. Sem identificacdo ou
mapeamento, contaminando o solo e aquiferos subterraneos.

Diante do cadtico quadro apresentado pelo setor industrial brasileiro, a
Petroflex ndo era diferente das outras industrias. Mas, ap0s a sua privatizagdo, em
1992, um novo conceito passou a prevalecer. Ela entrou na primeira fase do
processo de conscientizagdo ambiental, criando os primeiro mecanismo de atuagéo
em impactos jé existentes e agindo de forma reativa aos fatos. Essa fase, apesar da
passividade, foi de enorme importancia para a evolugdo. Nela a empresa migrou
para um modelo que lhe serviu de base para v6os mais longos e promissores.

Buscando certificacdes e metodologias, a empresa caminhou para o que
podemos chamar de introducdo a cultura da qualidade total. Profissionais passaram

a buscar apoio aos seus projetos e o impregnaram de acgdes “verdes’. Os
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procedimentos buscavam cada vez mais a segurangca e 0 meio ambiente.
Operadores, convencidos por grupos de 5S, carregavam baldes e lavavam o chéo,
no qual amostras eram derramadas.

Numa escalada lenta, mas promissora, a Petroflex buscou solu¢des para seus
problemas. Milh6es de reais foram gastos na destinagcdo de residuos e na
recuperacgdo do solo. Na fabrica de Duque de Caxias a vida retornou ao manguezal
destruido e a auto-estima de seus funcionérios subiu junto com a sua produtividade.

A Petroflex tornou-se fornecedora de servigos, tratando os efluentes ou
fornecendo agua e energia a diversas empresas do polo de Campos Eliseos -

Duque de Caxias / RJ.

4.4.1 TRATAMENTO DE RESIDUOS DA PETROFLEX

O efluente industrial da Petroflex possui alta concentracdo de Oleo, alta
concentragdo de latex, alta concentragdo de carga organica e alta concentracdo de
estireno. De uma forma geral, a Petroflex trata seus efluentes nas seguintes etapas:
primeiro - realiza um pré-tratamento. Depois, flocula os residuos sélidos de forma
que eles sejam separados do efluente, gerando assim um lodo priméario. Depois, 0
efluente segue para um tratamento em lodo ativado, onde é gerado o lodo
secundario (microrganismos em excesso). Tanto o lodo primario quanto o
secundéario sdo prensados, para eliminar a agua e, assim, reduzir seu volume. O
efluente do lodo ativado segue entdo para o tratamento tercidrio, em lagoas de
aeracao, onde a DQO remanescente é eliminada, gerando entdo o efluente final. A
Petroflex tem uma capacidade de tratar 364 m* de efluente por hora.

Além da Estacdo de Tratamento de Residuos Industriais, a Petroflex também
possui uma Estacdo de Tratamento de Aguas, que realiza o tratamento da agua
bruta dos rios Guandu e Saracuruna, produzindo agua potavel, agua industrial
(clarificada) e agua desmineralizada. S&o captados cerca de 200 m*h de cada um
dos dois rios para a producgédo destas aguas.

A agua potavel, a dgua industrial e 4gua desmineralizada, além de serem
utilizadas no proprio processo da Petroflex, sdo também vendidas para a Texaco, a

Suzano Petroquimica e a Nitriflex.
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4.4.2 REJEITOS PRODUZIDOS PELA PETROFLEX

Este item apresenta todos os rejeitos gerados na Petroflex, suas principais

caracteristicas e suas usuais disposic¢oes.

4.4.2.1 Emissfes gasosas

Os vapores produzidos para 0S processos, provenientes da queima de
combustiveis nas caldeiras, constituem grande parte dos efluentes gasosos
produzidos. S&do emitidos na atmosfera varios constituintes poluentes que causam
diversos efeitos & saide humana e ao meio ambiente. O monéxido de carbono ataca
as vias respiratérias, os oxidos de enxofre e nitrogénio provocam a ocorréncia da
chuva &cida, os compostos orgénicos volateis, na exposi¢cdo a luz do sol com a
presenca de Oxidos de nitrogénio, causam o efeito na atmosfera chamado de smog
e o diéxido de carbono provoca um aumento no efeito estufa.

No Brasil, o controle da poluicdo atmosférica é regulamentado pelos padrdes
de qualidade do ar (Tabela 1) e de emisséo de poluentes. Sdo padrdes primarios de
qualidade do ar as concentragdes de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a
saude da populacdo podendo ser entendido como niveis méximos toleraveis. S&o
padrdes secundarios as concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais
se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populag&o, assim como o

minimo dano a fauna e flora e aos materiais e meio ambiente em geral.

Tabela 1: Padrdes nacionais de qualidade do ar (Resolucdo CONAMA N°3 de 28/06/1990)

Padrao Padrao
Tempo de S L
Poluentes Amostragem Primario Secundario
(ug/m®) (ug/m®)
Particulas totais em 24 horas* 240 150
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suspensao MGA** 80 60
Di6xido de enxofre 24 horas* 365 100
MAA*** 80 40
L. 1 hora* 40.000 40.000
Monoxido de Carbono [ gy, 10.000 10.000
Ozobnio 1 hora* 160 160
Fumaca 24 horas* 150 100
MAA*** 60 40
Particulas inalaveis 24 horas* 150 150
MAA*** 50 50
Diéxido de nitrogénio L hora™® 320 190
MAA*** 100 100

* Nao deve ser excedido mais que uma vez ao ano; ** Média geométrica anual; *** Média aritmética anual

Com a substituicdo da matriz energética de 6leo combustivel para gas natural,
a Petroflex reduziu em 160.000 kg/més a emissédo de gases poluentes e 10.000
kg/més a emissdo de material particulado. Com isso, a Petroflex foi a primeira

petroquimica latino-americana a entrar no mercado de créditos de carbono.

4.4.2.2 Residuos solidos

Os rejeitos solidos produzidos séo principalmente estireno polimerizado, lodo
da ETRI (Estagdo de Tratamento de Residuos Sélidos), borracha remanescente de
separadores e filtros, lixo industrial comum e o6leo lubrificante usado, etc. Outros
residuos também séo gerados pela fabrica, como papel e papeléo, plastico, madeira,
sucata metélica, entulho, lampadas fluorescentes, lixo hospitalar, e terra
contaminada.

Este lixo todo era depositado nos fundos da industria, constituindo um passivo
ambiental que fazia com que a Petroflex tivesse um valor de mercado pifio. Gragas
ao programa de beneficiamento de residuos soélidos implementado em 1997, a
Petroflex eliminou em 2002 todo o passivo ambiental resultante de 40 anos de
operacdo. A fabrica também possui um sistema de coleta seletiva do lixo da area
administrativa, destinando cada tipo ao tratamento ideal, seja reciclagem (papel,

plastico, metal), seja o aterro sanitario (residuo geral).



62

Os principais tratamentos existentes sdo o aterro sanitario, por meio de
confinamento em camadas cobertas com material inerte (terra); co-processamento,
em fornos industriais que utilizam residuos industriais em substituicdo a
combustiveis fosseis; reciclagem, processo de transformacdo de materiais
descartados que envolvem alteracdo das propriedades fisicas e fisico-quimicas
tornando-os insumos destinados a processos produtivos; compostagem, degradagao
biolégica da fracdo orgéanica biodegradavel efetuada por uma populacdo
diversificada de organismos em condi¢des controladas; e incineragéo, que emprega
decomposi¢do térmica via oxidacdo a alta temperatura para destruir a fragdo
organica e reduzir o volume do residuo.

Na Petroflex, os principais residuos do processo de producdo da borracha
sdo reaproveitados em outros locais: O lodo gerado na ETRI é secado e misturado a
parte da borracha residual e ao estireno polimerizado, sendo co-processado em
cimenteiras e na compostagem. S&o geradas cerca de 250 toneladas de lodo por
més na estagdo de tratamento da Petroflex. Desta massa, 190 toneladas por més
vao para a os incineradores da empresa Tribel em Belford Roxo-RJ e para a
empresa Plastimassa em Magé-RJ, onde seu poder calorifico € aproveitado em
fornos de producéo de cimento. As 60 toneladas/més restantes vao para a UFRRJ
(Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro), onde sdo usadas em testes de
compostagem.

A borracha coletada é reciclada em empresas de artefatos de borracha. S&o
geradas 100 toneladas por més de pedacos e residuos de borracha que séo
capturadas nos separadores e nos filtros. Cerca de 65% desta massa é reciclada e
vendida para industrias de artefatos de borracha. Os outros 35% sdo também
enviados para a Plastimassa, junto com o lodo, para o co-processamento.

O estireno polimerizado também é totalmente enviado para a Tribel e para a
Plastimassa, enquanto os 6leos usados na manutencéo séo recolhidos pela Lwart,
que re-refina este 6leo e o comercializa como lubrificante. S&o gerados 4000 litros

de residuo oleoso por trimestre na Petroflex.

4.4.2.3 Efluentes liquidos
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De maneira geral, pode-se afirmar que o efluente liquido do processo
constitui-se principalmente de residuos de latex, coagulos de SBR, estireno, hexano,
Oleos arométicos, fendis, &cidos graxos e resinosos e sulfatos. O tratamento desses
efluentes se da na Estacdo de Tratamento de Residuos Industriais (ETRI). A Tabela
02 apresenta Caracteristicas dos efluentes das diversas éreas da fabrica de Duque
de Caxias-RJ

Tabela 2: Caracteristicas dos efluentes das diversas areas da Petroflex (fabrica de Duque de Caxias)

Area: N° de identificagdo / Nome Caracteristicas
Estacao de Tratamento de Alta concentracao alcalina
16 ; s
Agua Alta concentracao acida

Alta concentracao de carga organica
Alta concentracao alcalina

25 Acabamento Alta vaz&o

Alta concentracao de sabao

21 SBR

22 Preparo de solucdes Alta concentracao oleosa
Alta concentracdo alcalina
Recuperacgéo de Alta concentragdo de latex
23/24 - ~ .
Monomeros Alta concentracéo de carga organica

Alta concentracao de estireno
Alta concentragéo de latex
29 Petrolatex Concentracgéo alcalina
Concentragdo organica
Alto teor alcodlico
Participacdo do peroxido de hidrogénio

110 PBLH*

*Poli Butadieno Liquido Hidroxilado.

4.4 .4 Estacdo de Tratamento de Residuos Industriais

Na Estacéo de Tratamento de Residuos Industriais da Petroflex séo tratadas
as correntes geradas nas &reas produtoras da empresa e também sdo tratadas,
efluentes oriundos de dois clientes externos: a Nitriflex e a Suzano Petroquimica. A
Estacdo de Tratamento de Residuos Industriais da Petroflex € uma das maiores
unidades do Estado do Rio de Janeiro, que foi licenciada pela Feema para tratar
efluentes externos.

Nessa estacéo, a capacidade de tratamento é de 364 m%h, mas usualmente,
sdo tratados apenas 310 m*/h, sendo que a Petroflex é responséavel por cerca de
80% desta vazdo, enquanto os clientes externos sdo responsaveis pelos 20%

remanescentes.
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O efluente final do processo é parte reusada na producdo de agua
desmineralizada (que, assim como os diversos tipos de 4gua produzidos na Estacdo
de Tratamento de Agua, sdo também vendidos para os clientes externos) e parte
despejada no Rio Estrela.

Esta estacdo estd subdividida em cinco setores principais: pré-tratamento,
tratamento primario (quimico), tratamento secundario (bioldgico), tratamento terciario

e tratamento do lodo.

4.4.5 Controle do Tratamento de Residuos

O controle do tratamento de residuos da Petroflex é realizado num laboratério
de andlises, onde séo realizados ensaios para caracterizar os efluentes quanto as
suas caracteristicas fisico-quimicas e téxicas.

O proximo capitulo tratara da Metodologia Seis Sigma, suas definicdes e

desenvolvimento tedrico e vantagens da implementacéo para as empresas.



65

5.0 AMETODOLOGIA SEIS SIGMA

No contexto atual, de rapidas e profundas mudangas tecnoldgicas,
econOmicas e sociais, apenas a empresa que saiba utilizar-se de forma eficiente da
informag&o no gerenciamento, encontra-se em posi¢cao de competir em um mercado
cada vez mais globalizado. O gerenciamento consiste em obter condi¢cdes para
atingir metas cada vez mais ousadas e prever com 0 maximo possivel de certeza o
amanh@ do mercado. Quanto maior a quantidade de informacdes agregadas a
modelagem, maior serd a chance de se alcangar essas metas.

Consubstanciadas em seus principios, as empresas utilizam-se da informacéo
e seus reflexos, sem fazer a analise adequada das causas reais dos problemas.

Sem a utilizacdo de um tratamento estatistico, os problemas que surgem no
cotidiano das empresas tendem a ser tratados de forma simplista, podendo gerar
grande deficiéncia na analise dos problemas encontrados e de suas verdadeiras
causas.

Por décadas as organizacdes tém utilizado uma infinidade de ferramentas e
metodologias diferentes para o tratamento dos problemas, todas elas com diferentes
graus de eficacia, ocorrendo uma falta de disciplina, de coeréncia e de uma
metodologia uniforme para o tratamento dos problemas. Devido a este fato tornou-se
necessaria uma metodologia que agrupasse as principais ferramentas da qualidade,
ao mesmo tempo em que criasse uma rotina padronizada na solugéo de problemas.
A esse método deu-se o nome de Seis Sigma.

O Seis Sigma € uma abordagem quantitativa que injeta uma eficacia maior na
empresa. Este método foi criado em 1980 pela Motorola, como tentativa, na guerra
deflagrada a ineficiéncia produtiva no século XX. Mas, mais do que enaltecer a
importancia deste método, este trabalho busca mostrar como implementar e manter
uma iniciativa Seis Sigma nas empresas. Em como utilizar toda a estrutura, formal e
cara, do Seis Sigma, na consolidagdo da cultura de melhoria e integragdo das
ferramentas de gestdo nas empresas.

“As empresas estdo constantemente em alerta para ganhar competitividade,
utilizando ferramentas j& consagradas como armas para vencer a concorréncia”.
(ECKES, 2001).
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Portanto, busca-se a otimizacdo dos recursos existentes em apoio a
estratégia que verte para a consolidacdo da cultura de melhoria em sustentacdo a
geracao de valor e saltos tecnoldgicos, ou seja, toda empresa deveria ter uma acao
de geracao de valores e de inovagéo tecnoldgica, sendo tudo apoiado por uma base
de sustentagdo muito bem organizada, que iria sustentar os resultados alcancados
no longo prazo.

Porém, ndo devemos esquecer-nos do que nos ensina Ekes (2001) em
contraponto a Ramos (2002), no primeiro conflito cldssico da metodologia,
complexidade contra simplicidade:

A metodologia Seis Sigma é baseada no rigor estrutural e na disciplina,
usada para definir os problemas e situacbes a melhorar, medir para obter os
dados e a informacdo, analisar a informagdo coletada, incorporar e
empreender melhorias nos processos e, finalmente controlar os processos ou
produtos existentes, com a finalidade de alcancar etapas 6timas, 0 que gerara

um ciclo de melhoria continua. Ramos et al. (2002).

Essa visdo classica da metodologia concentra seus esforcos no uso
dogmatico da estatistica na solucdo de problemas, que bem utilizada tras
resultados fantasticos as corporagdes, porém é certo afirmar que ndo se pode

tratar todos os problemas como complexos. (EKES, 2001).

5.1 A Histéria do Seis Sigma no Brasil e no Mundo

Seis Sigma é uma filosofia de trabalho para alcancar, maximizar e manter o
sucesso comercial, por meio a compreensao das necessidades do cliente (internas e
externas). E um conceito que se concentra no cliente e no produto.

Seis Sigma é uma metodologia estruturada que incrementa a qualidade por
meio de melhoria continua dos processos envolvidos na producao de um bem ou
servico, levando em conta todos os aspectos importantes de um negdcio. O objetivo
do Seis Sigma € conseguir a exceléncia na competitividade pela melhoria continua
dos processos.

Seis Sigma é uma estratégia gerencial de mudancas para acelerar o

aprimoramento em processos, produtos e servigos. O termo sigma mede a
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capacidade do processo em trabalhar livre de falhas. Quando falamos de Seis
Sigma, significa reducdo da variagdo no resultado entregue aos clientes numa taxa
de 3,4 falhas por milhdo de oportunidades ou 99,99966% de perfeigéao.

Seis Sigma € um processo de negdcio que permite as organizagdes
incrementar seus lucros por meio da otimizacdo das operagdes, melhoria da
qualidade e eliminagéo de defeitos, falhas e erros, através da reducdo da variagdo
do processo.

Seis Sigma € uma metodologia rigorosa que utiliza ferramentas e métodos
estatisticos para definir os problemas e situagbes a melhorar, medir para obter a
informagéo e os dados, analisar a informagédo coletada, incorporar e empreender
melhorias dos processos e, finalmente, controlar os processos ou produtos
existente, com a finalidade de alcancar etapas 6timas, o que por sua vez gerara um
ciclo de melhoria continua.

Seis Sigma é a maior mudancga cultural ocorrida desde a concepcdo da
qualidade contemporanea iniciada por Deming e Juran nos anos 50. O uso da
metodologia e seu sucesso espalham-se pelo mundo, da América a Asia,
consultorias especializadas, publicacdes e paginas na Internet, sdo criadas pela
forca da demanda ao conhecimento do Seis Sigma, que definitivamente ndo é um

modismo e sim uma realidade que ja dura 30 anos

5.1.2 O SEIS SIGMA NO MUNDO

A década de 1980 foi marcada por rapidas tentativas de mudanca no conceito
de qualidade nos Estados Unidos, indo desde idéias bem intencionadas, mas néo
sustentaveis, até estilos tecnicamente corretos, mas limitados, como o esforco inicial
das industrias automobilisticas com o controle estatistico do processo.

As empresas Americanas langaram-se na busca desesperada pela qualidade
japonesa. Ao controle estatistico do processo segue-se a Gestao da Qualidade Total
- GQT, que foi seguida pelo Just in Time Manufacturing (JIT), depois pelo Kaisen ou
Hoisin Planning. Cada uma delas era um método sério e fundamentado para o
aprimoramento da qualidade, porém, nenhuma era capaz de mobilizar todos os

esfor¢cos da empresa por um resultado comum.
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Durante o governo de Ronald Reagan foi concebido e implementado, nos
Estados Unidos, no final da década de 1980 o critério Malcolm Baldrige (nome do
seu ministro do Comércio), que se baseava na entrega de um prémio a organizagao
que implementasse uma proposta formal, detalhada e fartamente documentada. A
organizagéo seria visitada por auditores que comprovariam a veracidade dos fatos
alegados. A primeira organizagéo agraciada foi a Xerox. Embora, a Xerox fosse um
caso de grande sucesso, a fama do prémio Baldrige foi se desfazendo rapidamente.
O processo para a obtencdo do prémio criava verdadeiros departamentos de
documentacdo e mesmo estando alinhada & cultura americana de premiar 0s
vencedores, 0 prémio terminava por ser um esfor¢co pontual, “depois de alcangado
poderiamos voltar a fazer nossos processos da forma anterior”, (ECKES, 2001).

Finalmente, depois dos primeiros anos de sucesso, varios vencedores tiveram
suas vitérias questionadas, incluindo uma empresa (Wallace Company, Inc), que
entrou em concordata depois de um ano de recebimento do prémio, ganho pelo
reconhecimento da sua alta qualidade.

Neste mesmo periodo, um engenheiro e estatistico da Motorola, Mikel Harry,
estudioso dos conceitos de Deming sobre variagdo do processo, influenciou sua
empresa a estudar a variagdo como uma forma de melhorar o seu desempenho.
Essas variacdes, quando tratadas estatisticamente, sdo quantificadas pelo desvio
padrdo da média, e sdo representadas pela letra grega sigma (o). A abordagem
sigma tornou-se referéncia de qualidade da Motorola, sobretudo depois que o
presidente da empresa, Bob Galvin, resolveu apoiar e torna-la a maneira de se fazer
negacios da Motorola.

Estes processos, citados acima, também podem ser divisiveis em outros
processos menores, comumente chamados de sub-processos, pois, conforme a
definicdo acima, enquanto houver causas e efeitos, havera sempre processos, ndo
importando a escala. Desta forma, é possivel imaginar que cada pessoa dentro de
uma organizagdo, que produza alguma coisa, opera causas que resultam em um
efeito. A pessoa estara operando um processo.

“H& pouca divergéncia entre os principais autores que abordam o assunto,
sobre o conceito de processo. Segundo apud (Drumond, 1994). processo €: "[...]
conjunto de causas tendo um objetivo: produzir um efeito especifico que sera
denominado produto do processo".

Para (WERKEMA, 1995):
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Divisibilidade de um processo é importante por permitir que cada
processo menor seja controlado separadamente, facilitando a
localizacao de possiveis problemas e a atuagédo nas causas destes
problemas, o que resulta na conducéo de um controle mais eficiente
de todo o processo.

Ou Um processo pode ser também definido como

Uma combinacdo dos elementos: equipamentos, insumos, métodos
ou procedimentos, condigcbes ambientais, pessoas e informacdes do
processo ou medidas, tendo como objetivo a fabricagdo de um bem
ou o fornecimento de um servigo.

Entusiasmado pelo sucesso da melhoria continua da Motorola, Lawrence
Bossidy, presidente da AlliedSignal, empresa de engenharia automotiva e
aeroespacial, um conglomerado problemético que em 1991, decidiu adotar o Seis
Sigma em sua empresa, as vendas dobraram, enquanto a produtividade e os
ganhos cresceram enormemente, ou seja, sua forma de fazer negécio modificou
radicalmente. Mas, foi no ver&o de 1995 quando Jack Welch, presidente da General
Electric, adotou o Seis Sigma, que passaria ao status de ferramenta de qualidade a
método gerencial estruturado formalmente. Welch criou as fungBes Seis Sigma,
para diferenciar os seus colaboradores envolvidos com o uso da metodologia, surgia
o Black Belt, Green Belt e 0 Master Black Belt, todos influenciados pela disciplina e
fungbes das artes marciais, Peter S. Pande et. al. (2001).

A GE Medical Systems, desenvolveu um scanner de diagnostico, no valor
de 1,25 milhdes de dolares, um produto elaborado de inicio ao fim, de
acordo com os principios Seis Sigma. Dentre suas melhorias, esta o fato de
um exame de térax durar agora apenas 17 segundos, em comparacdo aos
trés minutos do aparelho antigo. Peter S. Pande et. al. (2001)

A Figura 2 traz um resumo histérico da entrada de diversas empresas no Seis

Sigma em todo o mundo.
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Resumo Histérnico do Seis Sigma
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Figura 2 — Ganhos com Seis Sigma (PETROFLEX, 2006)

5.1.3 O SEIS SIGMA NO BRASIL

Pressionados pela abertura do mercado brasileiro aos produtos importados, e
pelo fim do monopdlio em diversas areas produtivas do pais as empresas brasileiras
foram obrigadas, pelos mesmos motivos que as americanas, a procurarem a
competitividade de seus negocios através da melhoria da qualidade de produtos e
servicos. O Brasil cometeu os mesmos erros que os Estados Unidos ao adotar
padrdes de qualidade e processos de gestdo ao modelo japonés.

O modelo japonés de qualidade, Gestdo da Qualidade Total (GQT) foi o
escolhido pelo governo brasileiro, em 1989 e aplicado em 1992 ja no final do
Governo Fernando Collor de Melo, por acreditar que o trabalhador brasileiro se
adaptaria melhor a um sistema em que as pessoas eram 0 centro da valorizacao
produtiva e ndo os resultados frios dos negdcios, fruto do modelo americano. Este
modelo ndo funcionou e, entre os dois principais motivos estavam a total falta de
adaptacdo ao pragmatismo oriental pelos trabalhadores brasileiros, principalmente

0s das empresas estatais privatizadas, e por falta de coeréncia da alta direcdo das
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empresas que, na busca de reducdo de custo imediato, demitiam seus
colaboradores durante o processo de implementacédo do modelo de gestao.

O Seis Sigma teve inicio no Brasil em 1997, com a introdu¢do da metodologia
do Seis Sigma pelo grupo Brasmotor, motivado pelo sucesso da metodologia
implantada por empresas americanas. A iniciativa da Brasmotor logo foi seguida por
diversas empresas, entre elas a White Martins, Ford, Coca Cola, Telefonica,
Caterpillar, Votorantin, Petroflex e 3M, entre outras. Esta lista, apresentada na
Figura 3 cresce a cada ano, bem como os ganhos e qualidade dos produtos das
empresas que o adotam.

Acredita-se que a maioria das empresas brasileiras opera num nivel de qualidade
proximo a trés sigma. Isso representa um enorme custo, de 25 a 40 por cento de seu
faturamento bruto! SO para fazer uma rapida comparacdo: no nivel Seis Sigma, o
custo da qualidade nédo chega a 1% das vendas. Quando a General Electric reduziu
seu custo de 20% para menos de 10% - e aumentou seu nivel total de qualidade de
quatro para cinco sigma, sua receita liquida cresceu US$ 1 bilhdo em apenas 24
meses. Empresas que operam abaixo de trés sigma ndo sobrevivem!”, (QSP -
Consultoria brasileira, 2006).

Resumo Historico do Seis Sigma

no Brasil T

BCUm uladan
(MM Ry

ERASMOT OR

FORD
YOTARANT I

CATERFILLAR

180

| JONHSOHN & JONHSON
FETROFLEX

%
TELEFONICA
1937 1988 4398 2000 2001 2002 W03 2004

Figura 3 — Ganhos com o Seis Sigma no Brasil (PETROFLEX, 2006)
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5.2 Noc¢des de Estatistica

O que modernamente se conhece como Ciéncia Estatistica, ou simplesmente
Estatistica, € um conjunto de técnicas e métodos de pesquisa que entre outros
topicos envolve o planejamento do experimento a ser realizados, a coleta qualificada
dos dados, a inferéncia, o processamento, a analise e a disseminacdo das
informacdes. O desenvolvimento e o aperfeicoamento de técnicas estatisticas de
obtengéo e andlise de informagdes permitem o controle e o estudo adequado de
fenbmenos, fatos, eventos e ocorréncias em diversas areas do conhecimento. A
Estatistica tem por objetivo fornecer métodos e técnicas para lidarmos,
racionalmente, com situagdes sujeitas a incertezas.

Apesar de a Estatistica ser uma ciéncia relativamente recente na &rea da
pesquisa, ela remonta a antiguidade, onde operacdes de contagem populacional j&
eram utilizadas para obtencdo de informagbes sobre os habitantes, riquezas e
poderio militar dos povos. Apds a idade média, os governantes na Europa Ocidental,
preocupados com a difusdo de doengas endémicas, que poderiam devastar
populagbes e, também, acreditando que o tamanho da populagdo poderia afetar o
poderio militar e politco de uma nacdo, comecaram a obter e armazenar
informacgfes sobre batizados, casamentos e funerais. Entre os séculos XVI e XVIII
as nacdes, com aspiragcdes mercantilistas, comecaram a buscar o poder econémico
como forma de poder politico. Os governantes, por sua vez, viram a necessidade de
coletar informacbes estatisticas referentes a varidveis econGmicas tais como:
comercio exterior, producdo de bens e de alimentos.

Atualmente os dados estatisticos sdo obtidos, classificados e armazenados
em meio magnético e disponibilizados em diversos sistemas de informacao
acessiveis a pesquisadores, cidaddos e organizacbes da sociedade que, por sua
vez, podem utiliza-los para o desenvolvimento de suas atividades. A expansdo no
processo de obtengdo, armazenamento e disseminacgdo de informacfes estatisticas
tem sido acompanhada pelo rapido desenvolvimento de novas técnicas e

metodologias de analise de dados estatisticos
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5.2.1 CONCEITOS BASICOS

A. Populacédo - é o conjunto de elementos (pessoas, coisas, objetos) que tém
em comum uma caracteristica em estudo. A populacdo pode ser:
i. Finita: quando apresenta um namero limitado de individuos.

ii. Infinita: quando o numero de observacdes for infinito.

B. Amostra - é o conjunto de elementos retirados da populacéo, suficientemente
representativos dessa populagdo. Através da analise dessa amostra estaremos
aptos para analisar os resultados da mesma forma que se estudassemos toda a

populagdo. A amostra é sempre finita. Quanto maior for a amostra mais significativa

€ 0 estudo.

C. Pardmetro - é uma caracteristica numérica estabelecida para toda uma
populacao.

D. Estimador - é uma caracteristica numérica estabelecida para uma amostra.
E. Dado Estatistico - € sempre um nimero real.

iii.  Primitivo ou Bruto: € aquele que ndo sofreu nenhuma transformacao
matematica. NUmero direto.
iv. Elaborado ou secundario: é aquele que sofreu transformacao

matematica. Ex. porcentagem, média, etc.

F. Estatistica Descritiva — é a parte da Estatistica que tem por objetivo
descrever os dados observados e na sua fungdo dos dados, tem as seguintes
atribuicodes.
v. A obtencdo ou coleta de dados: € normalmente feita através de um
questionério ou de observagéo direta de uma populagdo ou amostra.
vi. A organizacdo dos dados: consiste na ordenacdo e critica quanto a
correcdo dos valores observados, falhas humanas, omissoes,

abandono de dados duvidosos.
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vii. A representacdo dos dados: os dados estatisticos podem ser mais
facilmente compreendidos quando apresentados através de tabelas e

graficos, que permite uma visualizacdo instantanea de todos os dados.

G. Estatistica Indutiva — é & parte da Estatistica que tem por objetivo obter e
generalizar conclusdes para a populagdo a partir de uma amostra, através do calculo
de probabilidade. A tais conclusdes estdo sempre associados a um grau de

incerteza e consequentemente, a uma probabilidade de erro.

H. Varidvel — € qualquer caracteristica de um elemento observado (pessoa,

objeto ou animal). Algumas variaveis, como sexo e designacdo de emprego,

simplesmente enquadram os individuos em categorias. Outras, como altura e renda

anual, tomam valores numéricos com os quais podemos fazer calculos. Os exemplos
citados nos dizem que uma variavel pode ser:

viii.  Qualitativa: quando seus valores sdo expressos por atributos: sexo

(masculino — feminino), cor da pele (branca, preta, amarela, vermelha);

iX. Quantitativa: quando seus valores sdo expressos em numeros

(salérios dos operérios, idade dos alunos de uma escola, niumero de

filhos, etc.). Uma varidvel quantitativa que pode assumir, teoricamente,

qualquer valor entre dois limites recebe o nome de variavel continua

(altura, peso, etc.); uma varidvel que sO pode assumir valores

pertencentes a um conjunto enumeravel recebe o nome de variavel

discreta (numero de filhos, nimero de vitdrias).

l. Medidas de posicao (tendéncia central) — sdo medidas que visam localizar
o centro de um conjunto de dados, isto &, identificar um valor em torno do qual os
dados tendem a se agrupar. As medidas de posi¢cdo ou de tendéncia central mais
utilizadas séo:
X. Média Aritmética: é a soma de todas as observagfes dividida pelo
namero de observacoes.
xi. Mediana: valor que ocupa a posigéo central dos dados ordenados; é o
valor que deixa metade dos dados abaixo e metade acima dele. Se o
ndmero de observages for par, a mediana sera a média aritmética dos

dois valores centrais.
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Moda: é o valor mais freqiiente no conjunto de dados.

J. Medidas de dispersdo — As medidas de tendéncia central fornecem

informagbes valiosas mas, em geral, ndo sdo suficientes para descrever e

discriminar diferentes conjuntos de dados. As medidas de disperséo ou variabilidade

permitem visualizar a maneira como os dados espalham-se (ou concentram-se) em

torno do valor central. Para mensurarmos esta variabilidade podemos utilizar as

seguintes estatisticas: amplitude total; distancia interquartilica; desvio meédio;

variancia; desvio padréo e coeficiente de variagao.

Xiii.

XiV.

XV.

XVi.

XVil.

XViil.

Amplitude total: é a diferenca entre 0 maior e o menor valor do
conjunto de dados.

Desvio meédio: € a diferenca entre o valor observado e a medida de
tendéncia central do conjunto de dados.

Variancia: € uma medida que expressa um desvio quadratico médio do
conjunto de dados, e sua unidade é o quadrado da unidade dos dados.
Coeficiente de variacdo: € uma medida de variabilidade relativa,
definida como a raz&o percentualentre o desvio padrdo e a média, e
assim sendo uma medida adimensional expressa em percentual.
Boxplot: Tanto a média como o desvio padrdo podem nédo ser medidas
adequadas para representar um conjunto de valores, uma vez que séo
afetados, de forma exagerada, por valores extremos. Além disso,
apenas com estas duas medidas ndo temos idéia da assimetria da
distribuicdo dos valores. Para solucionar esses problemas, podemos
utilizar o Boxplot. Para construi-lo, desenhamos uma "caixa" com o
nivel superior dado pelo terceiro quartil (Q3) e o nivel inferior pelo
primeiro quartil (Q1). A mediana (Q2) € representada por um trago no
interior da caixa e segmentos de reta sdo colocados da caixa até os
valores méaximo e minimo, que ndo sejam observagdes discrepantes. O
critério para decidir se uma observacao é discrepante pode variar; por
ora, chamaremos de discrepante os valores maiores do que
Q3+1.5%(Q3-Q1) ou menores do que Q1-1.5%(Q3-Q1).

Distancia interquartilica: € a diferenca entre o terceiro e o primeiro
quartil de um conjunto de dados. O primeiro quartil € o valor que deixa

um quarto dos valores abaixo e trés quartos acima dele. O terceiro
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quartil é o valor que deixa trés quartos dos dados abaixo e um quarto
acima dele. O segundo quartil é a mediana. (O primeiro e o terceiro
quartis fazem o mesmo que a mediana para as duas metades

demarcadas pela mediana.).

K. Distribuicdo Normal — Para entender o que € distribuicAo normal, é
necessario, primeiramente, definir evento aleatério. Trata-se de evento cuja
ocorréncia individual ndo obedece a regras ou padrbes que permitam fazer
previsdes acertadas, como, por exemplo, qual face de um dado lancado caira para
cima.

A estatistica mostra que, apesar de a ocorréncia individual destes eventos
aleatérios ser imprevisivel objetivamente, € possivel tirar algumas conclusbes a
partir de um conjunto suficientemente grande deles.

Muitos dos conjuntos de eventos aleat6rios apresentam padrées que ndo sao
identificaveis em cada evento isoladamente, como a tendéncia de os eventos se
concentrarem proximos a uma posicdo que representa uma média matemética
deles. Assim, a quantidade de eventos diminui constante e gradativamente a medida
gue nos afastamos da média.

Um levantamento das estaturas de homens adultos, em uma amostragem
significativa, tende a posicionar a maioria das medidas na chamada estatura
mediana, entre 1,70 e 1,80m. J&4 as estaturas entre 1,40 e 1,50m e entre 2,00 e
2,10m tendem a apresentar poucas ocorréncias.

Eventos aleatorios que seguem este padrdo enquadram-se na chamada "distribui¢cdo
normal”, representada pela curva também conhecida como Curva de Gauss ou
Curva do Sino (Bell Curve) como apresentado na Figura 06.

Um exemplo bastante proximo de todos sobre como a curva de distribuicdo
normal ajuda a definir padrdes esperados € a presséo arterial. Quando o médico Ié o
mandmetro e nos informa que o resultado € 12 por 8, nos sentimos aliviados, por
que 12/8 e nao qualquer outro resultado é considerado padrao de normalidade deste
parametro médico? A resposta é simples: as curvas de distribuicdo normal para a
pressédo arterial sistolica e diastélica tendem a concentrar seus resultados em torno

de 120 e 80 mmHg, respectivamente
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uma caracteristica importante da distribuicdo normal é que, quanto maior a

by

amostragem, mais uniformemente as ocorréncias se distribuem a medida que se

afastam da média central. A medida desta uniformidade € o "desvio padréo",

XiX.

Desvio Padrdo: um valor que quantifica a dispersédo dos eventos sob

distribuicdo normal, ou seja, a média das diferengas entre o valor de

cada evento e a média central, conforme a definicdo: € raiz quadrada

da variancia e sua unidade de medida é a mesma que a do conjunto de

dados. Em uma distribuicdo normal perfeita, 68,26% das ocorréncias

se concentrardo na area do gréfico demarcada por um desvio padréo a

direita e um desvio padrdo a esquerda da linha média, conforme a

Figura 4

DISTRIBUIGAD MORMAL

0% 215%

B8 2%
I

ME'um

Figura 04 - Distribuicdo normal perfeita (QSP 2004)

Quando demarcamos dois desvios padrédo, para a direita e a esquerda da

média, abrangemos 95,44% das ocorréncias e 99,72% quando demarcamos trés.

Esta particularidade torna as distribuices normais previsiveis, ou seja, se pudermos

levantar

seu desvio padrédo poderemos fazer

previsbes sobre o0s eventos

representados dentro das probabilidades definidas.Quanto maior o desvio padrao,

maior a dispersao e mais afastados da média estardo os eventos extremos.
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5.3 Apresentacao da Metodologia Seis Sigma

E a filosofia de trabalho que busca alcancar, maximizar e manter 0 sucesso
comercial, por meio da compreensdo das necessidades do cliente, interno ou

externo. E um conceito concentrado no cliente e no produto.

Seis Sigma: Um sistema abrangente e flexivel para alcancar, sustentar e
maximizar o sucesso empresarial. Seis Sigma € singularmente impulsionado
por uma estreita compreensdo das necessidades dos clientes, pelo uso
disciplinado de fatos, dados e andlise estatistica e a atengdo diligente a
gestdo, melhoria e reinvencdo dos processos de negdcios”. (Pande et. al.
2001)

Ser Seis Sigma significa ter 3,4 defeitos por milh&o de produtos produzidos,
significa ser competitivo a custo 6timo e ter dominio sobre seu negdcio. Existem

varios usos para a letra grega sigma (0). A Matematica e a Estatistica utilizam essa

letra para definir diversos parametros.

A meta do Seis Sigma é chegar muito proximo de zero defeito, erro ou falha.
Quanto maior o "nivel sigma", menor serd a possibilidade de defeitos em um
processo, produto ou servi¢o. Os avibes tém um nivel de qualidade superior a Seis
Sigma, com menos de 1,5 falha por milh&do de oportunidades. Entretanto, operagoes
com bagagens de passageiros tém um nivel entre 6.000 e 23.000 extravios por
milhdo, ou 3,5 a 4 sigmas. Esse valor é tipico das opera¢cbdes de servico, como por
exemplo, o célculo de contas em restaurantes, a efetivacdo de transacfes bancarias
e o preenchimento de receitas médicas. Quando produtos e servigos sao produzidos
com nivel Seis Sigma, pode-se ter 99,99966 por cento de certeza de que eles ndo
falhar&o, o que se refletira no resultado financeiro da organizacgéo.

A Figura 05 compara graficamente uma distribuicdo de resultados, em uma
curva normal, ou seja, sob controle estatistico, de um processo com 3 desvios
padrbes entre os limites de especificagbes, contra um processo com 6 desvios
padrbes dentro dos mesmos limites de especificacdes. Pode-se observar que néo
h& valores fora dos limites para o processo 6 sigma e uma centralizacdo dos
resultados proximos a média.

O processo 3 sigma apresenta valores fora dos limites de especificagéo e
uma variacdo elevada em relacdo a média. A variagdo do processo representa

custos adicionais ao produto e o aumento de probabilidade de feitos do mesmo.
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Figura 5 — Distribuicdo Normal 3 sigma e 6 sigma em relacdo a média (QSP 2004)

A Figura 6 ilustra com exemplos praticos a comparacao entre o nivel trés
sigma (99,38%) e o nivel seis sigma, mostrando que acertar 99% das vezes ndo é

suficiente, devemos buscar 99,999%.de acertos.

3 Sigmas (93,3%) 6 Sigmas
Receitas meédicas erradas 54.000/ ano 1/25 anos
Quedas de bebes 40.500/ ano 3/100 anos
Agua contaminada 2 hrs/ més 1s/16 anos
Telefone semlinha 27 min/ semana 6s/100 anos
Operacoes médicas mal sucedidas 1.350/ semana 1/ 20 anos
Cartas perdidas no correio 54.000/ hora 35/ anos

Figura 6— Comparacéo ente 3 e 6 sigma (QSP 2004)
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A organizacdo do Seis Sigma distribui as pessoas em uma escala hierarquica,
como descrita a sequir.

v Sponsor - diretores ou alta geréncia, responsaveis pela
implantagéo do Seis Sigma na corporagéo e por manter e supervisionar as iniciativas
da metodologia em toda a empresa. Verifica os beneficios financeiros alcancados
com 0s projetos.

v Champions — sdo os gerentes em geral, facilitam o uso da
metodologia e garantem os recursos humanos dos projetos. Eles servem como
facilitadores para a consolidacdo do programa Seis Sigma nas companhias e
auxiliam na mudancga de cultura da empresa.

v Master Black Belt — empregado de nivel superior que dedica todo
seu tempo ao Seis Sigma, treinando funcionarios em Black Belts e em Green Belts,
gerencia a carteira de projetos e serve como consultor interno,para todos os projetos
de melhoria continua da empresa.

v Black Belt — elemento chave do processo, ele conduz diretamente
0s projetos, treina os membros da equipes. Os Black Belt's sdo excelentes técnicos
de suas areas e possuem a responsabilidade de manter a motivacéo de todos com o
programa.

v Green Belt — conduzem projetos sob a supervisdo dos Black Belts,

dedicam-se de forma parcial ao programa.

5.4 Metodologia DMAIC

Os tdpicos seguintes irdo apresentar cada etapa da metodologia conhecida
como DMAIC do inglés (define, measure, analyze, improve and control) e
traduzido para o portugués como (definir, medir, analisar, melhorar e controlar). O
DMAIC é a principal forma de organizagdo de toda a estrutura da metodologia Seis

Sigma.

5.4.1 DEFINIR
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Esta etapa do DEMAIC é a das perguntas que irdo definir as competéncias
necessarias a formacao da equipe do projeto, definir os clientes do processo, seus
requisitos e exigéncias (voz do cliente) e traduzir essas necessidades em
Caracteristicas Criticas para a Qualidade (CPQ). Essa etapa é fundamental para a
metodologia, sendo a que difere das outras, pois parte da visdo do cliente,
colocando-o no centro da organizagéo.

O desenho macro do processo (mapa do processo) procura identificar a
Fabrica Escondida, identifica a inter-relacdo entre as varias atividades de producéo,
suporte, logistica etc. que chegam até os itens do negocio, como a satisfagdo do
cliente, lucro e valor das ag6es da companhia.

Definem-se os itens que estdo causando insatisfagdo ao cliente ou processo e
gerando resultados ruins, como reclamagfes de clientes, problemas funcionais,
trabalhista, altos custos de mao-de-obra, baixa qualidade de produtos ou
suprimento, desempenho, etc.

Sao ferramentas utilizadas nesta fase:
v' Dados internos da empresa, objetivo, dados financeiros, metas;
Dados dos clientes;
Andlise de custo-beneficio;
Priorizagdo dos processos criticos do negdcio;
Desenho dos macros processos prioritario;
Casa da Qualidade - QFD;
Matriz de responsabilidade;

Plano de agao;

AN N NN Y U NN

Brainstorming.

5.4.2 MEDIR

A metodologia Seis Sigma trabalha com fatos e dados. Dentro da filosofia da
metodologia h& a idéia irrefutavel de se observar os dados do processo, dando
adequada atencéo aos diversos cenarios aos qual o processo esté exposto. Isto é a

esséncia da ciéncia estatistica que se preocupa com a descricdo, analise e



82

interpretacdo dos dados experimentais, que é também considerada um ramo da
matemdtica aplicada.

Nesta etapa, o processo em estudo € desenhado e suas variaveis principais
sdo medidas. Desenha-se o processo e sub-processos envolvidos com o projeto,
definindo as entradas (x) e saidas (y) e se estabelece y = f(x); a andlise do sistema
de medicdo proporciona o ajuste as necessidades do processo, coletando dados do
processo por meio de um sistema que produza amostras representativas e
aleatérias, ou seja, identificar as medidas chaves da eficiéncia e da eficacia e
traduzi-las para o conceito do sigma.

Sao ferramentas utilizadas nesta fase:

v'  Estatistica basica;
Andlise do sistema de medicao (MSA);
Célculo da capacidade do processo (CPK)
Planilhas e planos para coleta de dados;
Indicadores de entrada e saidas;
Definigbes operacionais;
Desenvolvimento da equipe;
Ferramentas basicas de estatistica;
Andalise do modo de falha - FMEA;

Mapa detalhado do processo.

D N N N N N Y U NN

5.4.3 ANALISAR

Esta etapa visa determinar a causa raiz do problema, através do uso de
ferramentas de qualidade e de andlise estatistica dos dados coletados na etapa
anterior. Com a depuracao dos dados sao definidos, o sigma atual do processo, as
oportunidades de ganhos e as reais metas e objetivos do projeto.

A andlise ir4 propiciar a declaragdo do problema com todas as suas
causas relacionadas por ordem de gravidade, tendéncia e custos.
Sao ferramentas utilizadas nesta fase:
v" Andlise do modo de falha - FMEA;

v' Teste de hipotese;
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Andlise de variancia;
Testes ndo parametricos;
Correlagédo e regressao simples;

Teste qui-quadrado;

AN N NN

Declaragéo do problema;

5.4.4 MELHORAR

A soma das atividades relacionadas com a geragdo, selecdo e
implementacdo de solugbes. Essa € a fase em que a equipe deve fazer as
melhorias no processo existente. Os dados estatisticos devem ser traduzidos em
dados do processo e a equipe deve propor mudangas no processo que atuem sobre
as causas raizes do problema estudado. Nesta fase a equipe do projeto interage
com as pessoas que executam as atividades, sendo, portanto, uma fase critica, em
gue solugcdes devem ser testadas no plano real.

Sao ferramentas utilizadas nesta fase:
v" Planos de agéo;
v' Manufatura enxuta;
v' Célculo da nova capacidade;
v" Delineamento de experimentos (DOE);
v

Mapa do processo modificado.

5.4.5 CONTROLAR

Garantir que as melhorias se sustentem ao longo do tempo é meta desta fase
da metodologia, estabelecendo e validando um sistema de medigdo e controle para
medir continuamente o processo, de modo a garantir que a capacidade do processo
seja mantida. O monitoramento das varidveis criticas do processo € fundamental
para manter a capacidade do processo modificado, mas também para indicar

melhorias futuras.
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Séo ferramentas utilizadas nesta fase:
v’ Elaboragéo dos novos procedimentos;
v' Gréficos de controles;
v Controle estatistico do processo (CEP) para pequenos lotes;
v

Sistema aprova de falhas, conhecidos como Poka yokes.
5.5 As Principais Ferramentas da Metodologia Seis Sigma

A metodologia Seis Sigma faz uso de diversas ferramentas da qualidade,

entre elas estdo as sete ferramentas da qualidade

5.5.1 ESTRATIFICACAQO

Consiste no agrupamento da informac&o sob varios pontos de vista, de modo
a focalizar a acdo. Os fatores equipamento, material, operador, tempo entre outros,
sdo categorias naturais para a estratificacdo dos dados. A figura 7 € um exemplo

simples de estratificagéo.

- armazenamento
Perdas de produtosem ) dateadge validade
um supermercado P - .
- deterioracgao
- roubo

Figura 7 — Estratificacdo perdas de produtos (PETROFLEX, 2006)
5.5.2 FOLHA DE VERIFICACAO
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Formulario no qual os itens a serem verificados para a observagdo do
problema j& estdo impressos, com o objetivo de facilitar a coleta e o registro dos
dados. O tipo de folha de verificagéo a ser utilizado depende do objetivo da coleta de
dados. Normalmente é construida apés a definicdo das categorias para a
estratificacdo dos dados, como apresentada na Figura 8. Na coluna defeito deve ser
inserido os tipos de defeitos ocorridos e na coluna dos dias deve marcado toda vez

gue o defeito ocorrer.

Dia Total
2 3 4
1] I ]l Il L
il Il il i 13
Il ]l I 7
1] il e | m 16
I I Il il

Defeito

m o O D3| >

Figura 8— Folha de Verificagdo (PETROFLEX, 2006)

5.5.3 DIAGRAMA DE PARETO

Vilfredo Pareto foi um economista italiano que, em 1897, apresentou um
estudo sobre o tema distribuicdo de renda, mostrando que esta era muito desigual,
pois a maior parte da riqueza pertencia a um pequeno grupo de pessoas. J. M Juran,
percebendo que fendbmeno semelhante ocorria com os problemas da qualidade,
adaptou o conceito de Pareto e chegou a conclusdo de que havia poucas
ocorréncias significativas (20%) responsaveis por maioria das falhas (80%).

Esta ferramenta, ilustrada na Figura 9, é utilizada para priorizar os 20% das

causas, que contribuem com 80% dos efeitos, dentro dos projetos Seis Sigma, ou
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seja, as causas “C”, “A” e “B” sao responsaveis por 80% dos defeitos (representados
no eixo y do gréfico).

A Figura 09 ilustra no eixo vertical a quantidade de falhas e no eixo horizontal
o tipo de defeito, na projecédo vertical a direita do grafico € marcado o percentual

acumulado das falhas.

Defeitos por modelo

C A B D E

Figura 9— Diagrama de Pareto (PETROFLEX, 2006)

5.5.4 MAPA DO PROCESSO

E um fluxograma que representa de forma esquematica o processo para que
possamos estuda-lo e melhora-lo. Ele forca uma compreensédo mais detalhada e
real de cada fase do processo, inclusive a chamada “fabrica escondida”, que

segundo Fiegenbaum:
Mesmo em muitas fabricas altamente organizadas, existe hoje o que pode ser
chamado uma ‘fabrica escondida’ (hidden plant) totalizando de 15% até 40% da
capacidade produtiva. Esta é a proporcéo da capacidade da fabrica que existe para
retrabalhar pecas insatisfatorias, para repor produtos devolvidos do mercado, ou

para retestar ou reinspecionar unidades rejeitadas.
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...Nao existe melhor maneira de aumentar a produtividade do que converter esta
fabrica escondida a um uso produtivo, e modernos programas de qualidade
fornecem um dos mais importantes e praticos caminhos para realizar isto
atualmente." (FIEGENBAUM, 1991).

5.5.5 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO

Serve para apresentar a relagéo existente entre determinado resultado de um
processo (que é um efeito) e os diversos fatores (causas) que podem influenciar
nesse resultado.

O Diagrama apresentado na Figura 10 € um conjunto de causas, registradas
em flechas dispostas de forma, que seguindo seu sentido, caminhemos para
maiores niveis de agregacdo, até que todas convirjam ao efeito que esta sendo

analisado. Por sua forma é também conhecido como Diagrama de Espinha de

Peixe.
Diagrama Causa-Efeito
hMedigdo Mataria Frima hMao de Obra

Medidor de Gasaolina Inexperiéncia do

gasolina adultarada otorista
Gasto excessive de
Combustivel

“lta Rodagem Cririgir com o i

em Estrada de Fé&emCima E:tsregulagem i

Terra da Embreagem

Meio Ambiente Métada Maquinas e Equipamentos

Figura 10 — Espinha de Peixe (PETROFLEX, 2006).
5.5.6 HISTOGRAMA
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E forma de descri¢do gréafica de dados quantitativos, agrupando em classes
de frequéncia. O histograma permite verificar a forma da distribuicdo, o valor central
e a dispersdo dos dados. Trata-se de um gréfico, como mostrado na Figura 11,
formado por retdngulos contiguos com base nas faixas de valores da variavel em
estudo, e com altura definida pela frequiéncia de ocorréncias dos dados no intervalo
definido pela base do retangulo.

Difere do diagrama de Pareto pelo tipo de variavel que cada um

representa, discreta para Pareto e continua para o Histograma.

f LIE=05 LSE=68

08 -17
18 -27
28 -37
38 -47
48 -57
58 -67
68 -7.7
78-87

Figurall — Histograma (PETROFLEX, 2006)

5.5.7 BOX-PLOT

E uma representacdo grafica da distribuicido de dados de variaveis que
apresenta informacdes sobre a variabilidade e a simetria dos dados. Seu uso €
indicado quando a quantidade de dados disponiveis é inferior a 30.

Consiste em uma caixa retangular com nivel superior definido pelo terceiro
quartil e o nivel inferior definido pelo primeiro quartil. A mediana é representada por
um traco no interior da caixa, e 0S pontos maximos e minimos sdo unidos a caixa
por seguimentos de reta. Pontos fora destes limites sdo considerados fora do

padréo geral, devendo ser analisados.
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5.5.8 ANALISE DO MODO DE FALHA — FMEA

E um método de andlise de produtos ou processos, industriais ou
administrativos. E utilizado para identificar todos os possiveis tipos de falha
potencial, priorizar os modos de falha em fungéo dos seus efeitos, de sua frequéncia
de ocorréncia e da capacidade de os controles existentes evitarem que a falha
chegue ao cliente e identificar acdes que possam eliminar ou reduzir a chance de
uma falha ocorrer.

Constituida basicamente por uma Unica tabela, ela € mais bem elaborada por uma
equipe, constituida por especialistas de diversas é&reas de atuacdo e com

experiéncia no tema a ser analisado.

5.5.9 ANALISE DO SISTEMA DE MEDICAO - MSA

Consistem na analise do sistema de medicdo de um processo, que é
composto por pessoas, instrumentos, equipamentos periféricos e insumos, como
0S reagentes quimicos.

O objetivo de qualquer sistema de medi¢cdo € fornecer dados com
precisdo e exatiddo das caracteristicas lidas. Uma melhor forma de
compreensdo é visto na Figura 12, que apresenta uma variacdo entre a méedia

“X" e a mediana “M".
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Exato e N30 Precizo

Exgo & Preciso

X b

MN3o Exao e N3o Preciso
b b

H3o Exgoe Precizo

Figura 12 - Exatiddo e Precisdo (PETROFLEX, 2006)

O objetivo da analise do sistema de medi¢cdo é de compreender as fonte de

variacdo que podem influenciar nos resultados de medicdo. Em uma selegéo de

sistema de medigcdo, hd a preocupacdo de determinar aquele que seja capaz de

detectar e indicar confiavelmente até mesmo pequenas mudangas na caracteristica

medida, que tenha melhor resolugéo.

Devido a limitacGes, um sistema de medicdo pode sofrer variagbes e,

consequentemente, ter suas propriedades estatisticas afetadas. Essas variacdes

podem ser caracterizadas segundo a classificagéo a seguir:

v
v

<

Variacdes relacionadas a localizagéo;

Estabilidade ou deslocamento (é a variacdo total na
descentralizagdo do sistema de medicdo medindo uma mesma
caracteristica na mesma peca);

Descentralizacdo (é a diferenca entre a média e o valor de
referéncia);

Linearidade;

VariacgOes relacionadas a largura ou disperséao;

Repetitividade (pressupde-se que a variabilidade de um sistema se
repita);

Reprodutividade (pressupde-se que diferentes avaliadores tenham

variabilidade consistente numa mesma amostra).
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5.5.10 CONTROLE ESTATISTICO DO PROCESSO — CEP

E um método preventivo usado para se comparar continuamente o0s
resultados de um processo com os padrbes, identificando, a partir de dados
estatisticos, as tendéncias para as variagbes significativas do processo, com 0
objetivo de evitar ou reduzir essas variagoes.

As variagcbes podem ser oriundas de causas comuns ou especiais:

Comuns:
v' Agem como um sistema de causas aleatorias;
v" Valores sdo descritos por uma distribuicdo estavel e repetitiva ao
longo do tempo;

v' A distribuicdo é caracterizada por: localizacdo, disperséo e forma.

Especiais:
v/ Agem como um conjunto de causas identificaveis;
v' Refere-se a quaisquer fatores de variagdo que nao podem ser

explicados adequadamente através de uma distribuicéo.

Se ocorrerem apenas causas comuns, o resultado do processo forma uma
distribuicao estavel no tempo. Quando ocorrerem causas especiais, o resultado do
processo ndo € estavel no tempo. A Figura 13 visualiza curvas normais de

processos na presenca de causas especiais.

Sob Contrale
[Causas ExspeciaiE Eliminadas])

T
TEMPO o
- Fora de Controle

[Presenca de Causas Especiais)

Figura 13 - Causas Especiais e Comuns (PETROFLEX 2006)
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5.5.11 DELINEAMENTO DE EXPERIMENTOS - DOE

Delineamento de experimentos sdo testes conduzidos de forma planejada,
em que as varidveis controlaveis do processo (temperatura, presséo, vazoes e etc.)
sdo alteradas de modo planejado para avaliar seu impacto sobre uma saida ou
resposta.

Originalmente desenvolvido pelo estatistico britAnico Ronald Fischer, o DOE
tem sido aplicado a diversas situagfes, na agricultura, na industria, na medicina etc.,
mas sempre visando a um ou mais objetivos, como:

v' Determinar os fatores que possuem maior influéncia sobre a
resposta do processo.

v Determinar como ajustar os fatores a resposta desejada.

v Determinar como ajustar os fatores para que haja a menor variagao
possivel no processo, de modo a aumentar a capacidade do
processo.

v Determinar como ajustar os fatores, de modo que, as variaveis nao
controladas tenham seus efeitos minimizados.

Fatores séo causas cujos efeitos estdo sendo estudados no experimento.
Pode ser:

v' Quantitativo. Ex.: temperatura em °C, tempo em minutos etc.

v Qualitativo. Ex.: diferentes operadores, diferentes maquinas, ligado
ou desligado.

Cada fator é testado em um valor, cada valor escolhido constitui um nivel,
como, por exemplo, podemos fazer testes com trés niveis de temperatura, como
também podemos usar 3 operadores na realizacdo dos testes, sendo cada operador
um fator. A quantidade de fatores e niveis ir4 determinar o tamanho do teste.

A Figura 14 apresenta a representagdo grafica de um DOE feito a partir do
programa de computador conhecido como Minitab, esse programa é usado

preferencialmente por equipes de projeto Seis Sigma na analise de dados.
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Figura 14 — Grafico do Delineamento e Experimento — DOE (PETROFLEX 2006)

5.5.12 CASA DA QUALIDADE - QFD.

O Desdobramento da Fungéo Qualidade (QFD), Figura 15, surgiu pela méo
do japonés Yoji Akao, no final da década de 60, como ferramenta de apoio ao
projeto de navios de grande porte. Transposta a metodologia para a industria
automovel em 1972 pela Mitsubishi, s6 chegaria aos EUA em 1983, onde a Ford e a

Xerox foram as companhias pioneiras.
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Figura 15- Casa da qualidade - QFD (PETROFLEX 2006)

A aplicacdo do QFD envolve a construgdo de um conjunto de matrizes, das
quais a mais utilizada € vulgarmente designada como "Casa da Qualidade". Nesta
matriz encontramos nas linhas as necessidades dos clientes (requisitos dos clientes)
e nas colunas a resposta desenvolvida pela equipe de trabalho no sentido de
satisfazer tais necessidades. A "Casa da Qualidade" contém ainda outras sub-
matrizes (ou "Quartos") que permitem aferir o posicionamento relativamente a
concorréncia, evidenciando os aspectos a otimizar para se obter um produto ou
servigo de elevado valor agregado.

O QFD é uma técnica que pode ser empregada durante todo o processo de
desenvolvimento de produto e que tem por objetivo auxiliar a equipe de
desenvolvimento a incorporar no projeto as reais necessidades dos clientes. Por
meio de um conjunto de matrizes parte-se dos requisitos expostos pelos clientes e
realiza-se um processo de “desdobramento” transformando-os em especificagbes
técnicas do produto. As matrizes servem de apoio para 0 grupo orientando o

trabalho, registrando as discussbes, permitindo a avaliacdo e priorizacdo de
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requisitos e caracteristicas e, ao final, sera uma importante fonte de informacgées

para a execuc¢do de todo o projeto.

Neste trabalho, com as matrizes, realizam-se algumas operacdes basicas de

extracao, relacdo e conversao, onde:

v

v

A extracdo é o processo de criar uma tabela a partir de outra, ou
seja, de utilizar os elementos de uma tabela como referéncia para
se obter os elementos de outra tabela.

A relagdo € o processo de identficar a intensidade do
relacionamento entre os dados das duas tabelas que compdem a
matriz.

A conversdo é o processo de quantificar a importancia relativa dos
dados de uma tabela em fungéo da intensidade da relagdo destes
com os dados da outra tabela. Nesse processo € também
considerada a importancia relativa dos dados que compdem a

tabela que sera convertida.

A forca do QFD esta em tornar explicitas as relacdes entre necessidades dos

clientes, caracteristicas do produto e parametros do processo produtivo, permitindo

a harmonizacao e priorizagdo das varias decisdes tomadas durante o processo de

desenvolvimento do produto, bem como em potencializar o trabalho de equipe.

7

Outro aspecto importante a considerar € que, por ser uma metodologia que se

baseia no trabalho coletivo, os membros da equipe desenvolvem uma compreensao

comum sobre as decisdes, suas razbes e suas implicagbes, e se tornam

comprometidos com iniciativas de implementar as decisbes que s&o tomadas

coletivamente.

5.5.13 TESTE DE HIPOTESE

Esta ferramenta tem como objetivo decidir se uma afirmagéo a respeito de um

parametro de determinada populacdo € razoavel ou ndo. A idéia do teste é retirar

uma amostra do produto e, se a média amostral estiver acima do valor critico o

produto ndo é aceito.
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Deve-se formular uma hip6tese nula (Hp) e a hipétese alternativa (H;) que
sera aceita quando Ho for rejeitada. Pode-se controlar a probabilidade de ocorréncia
de uma das hipéteses, mantendo-na em patamares reduzidos.

O objetivo dos testes nos projetos Seis Sigma é verificar se um conjunto de

valores provém de uma populacgdo de distribuicdo normal.

5.5.14 REGRESSAO LINEAR

Analise de regressdo é uma metodologia estatistica que utiliza a relagéo entre
duas ou mais variaveis quantitativas ou qualitativas, de tal forma que uma variavel
dependente pode ser inferida a partir da outra ou outras varidveis independentes.
Exemplos:

v" A populacéo de bactérias pode ser inferida a partir da relagéo entre
populacdo e o tempo de armazenamento.

v' Concentragbes de solugBes de proteina de arroz integral e
absorbancias médias corrigidas.

v' Relagdo entre textura e aparéncia.

v' Temperatura usada em um processo de desodorizagdo de um
produto e cor do produto final.

O caso mais simples de regressao é quando temos duas variaveis e a relacdo
entre elas pode ser representada por uma linha reta, conhecida como regresséo

linear simples.

5.5.15 ANALISE DE VARIANCIA

A variancia tem o objetivo de analisar o grau de variabilidade de determinadas
situacOes, através dela podemos perceber desempenhos iguais, muito préximos ou
muito distantes. A média aritmética pode ser usada para avaliar situagdes de forma
geral, ja a variancia determina de forma mais especifica as possiveis variacdes, no

intuito de ndo comprometer os resultados da anélise.
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A variancia deve ser calculada através da soma dos quadrados entre a
diferenca de um valor observado e o valor médio. A diferenca serve para mostrar
quanto um valor observado se distancia do valor médio. A soma dos quadrados dos
desvios dividida pelo numero de ocorréncias € chamada de variancia.

Fisher, em 1924, criou a andlise de variancia para comparar simultaneamente
amostras de variaveis continuas com distribuicdo normal e cujas variancias néo
diferem significativamente entre si, ou seja, que podem ser consideradas como
estimativas da variancia populacional s?.

Uma analise de variancia permite que Vvarios grupos sejam comparados a
um s6 tempo, utilizando varidveis continuas. O teste é paramétrico (a variavel de
interesse deve ter distribuicdo normal) os grupos tém de ser independentes.

Considerando uma variavel de interesse com média e variancia, temos dois

estimadores:

Sendo
S g2 = disperséo entre os grupos (B....between)

S »’= dispersdo entre 0s grupos (W....within)

2

Lo S
E o teste é aplicado com F = —- 01)

W

A variancia das médias das amostras € dada pela formula:

oe (o)
stk Sendo K = 0 nimero de grupos (02)

5.5.16 ROLLED OLLED THROUGHPUT YIELD — RTY

O Seis Sigma relaciona os custos da ndo qualidade ou conceito de acertar da
primeira vez, Rolled OLLED Throughput Yield — RTY, rendimento de passagem

acumulado. O RTY é uma metodologia de trabalho utilizada naquelas empresas que
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possuem processos com operacgdes consecutivas, repetitivas e padronizadas devido
h& algumas particularidades como a codificacado dos defeitos ocorridos, buscando:

v" Medir a eficiéncia e a produtividade durante o processo;

v Proporcionar melhorias na qualidade do produto;

v' Apresentar um plano de acdo em funcdo dos maiores problemas

levantados.

O RTY por defini¢cdo significa a quantidade de pecas que irdo passar através
do processo na primeira tentativa sem serem rejeitadas. O RTY revela o conceito
conhecido como “Fabrica Escondida”, que sdo operacdes realizadas e néo
computadas no custo da producédo. Ele nos mostra, as atividades que ndo sao
previstas ou dimensionadas para o processo, mas existem por necessidades da
operacdo. E uma ferramenta que ajuda a identificar as possiveis oportunidades de
melhorias.

O conceito de “Fabrica Escondida” pode ser entendido utilizando-se um
exemplo simples. Considere um processo como o0 apresentado na Figura 16.

As pecas serdo processadas e devem passar pelas trés etapas. A cada etapa
as pecas sao inspecionadas; as boas vao para a etapa seguinte e as defeituosas
séo retiradas do processo ou enviadas para reprocesso. De 100 pegas que entram
no processo, somente 81 chegam a saida da etapa final do processo sem ser
rejeitada. As 19 pecas de 100, que faltam, foram rejeitadas em alguma das etapas,
entdo o rendimento do processo medido é de 81%.

PECAS BOAS
SEM
REPROCESSO

REPROCESSALA

1' PECAS SUCATEADAS 4 ] s R
s % | i - o o

y= i i
- G - Ty

I + O verdadeiro custo da ineficiéncia, do ponte de vista de qualidade, ¢ E%‘.ESEEE,&

mator do gque parece, & ¢ influenciade pela sueata e pelo reprocesso.

Figura 16 - Rolled OLLED Throughput Yield — RTY (PETROFLEX, 2006)
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Esta medida convencional considera como ineficiéncia, o nUmero de pecas
rejeitadas durante o processo. Contudo, para processar 81 pecas, descobrimos que
precisamos realizar alguns reprocessos e avaliagbes. Atividades que nao foram
consideradas no desenho original do processo. N&o sendo conhecidas ou
reconhecidas pela empresa, ndo sdo computadas como ineficiéncia do processo e
por isso ndo fazem parte do célculo de custos, e, portanto ndo podem ser
contabilizados financeiramente.

O RTY proporciona uma viséo diferente do processo, como compreendido na
Figura 17, na qual ndo podemos observar e quantificar os desperdicios sob o ponto
de vista do reprocesso.

PECAS SUCATEADAS

Figura 17 - Rolled OLLED Throughput Yield — RTY - rendimento de passagem acumulado (PETROFLEX, 2006)

Das 100 pecas que entraram na “Etapa 1”, somente 88 foram aprovadas na
primeira vez (livres de defeito), 12 foram separadas para avaliagdo. Destas 12
pecas, 5 foram rejeitadas e 7 foram reprocessadas para entdo seguirem a proxima
etapa.

A “Etapa 2" recebeu da “Etapa 1", 88 pecas “livres de defeito”, das quais ap0s
serem processadas, 78 foram aprovadas. Das 10 pecas rejeitadas, 6 foram
rejeitadas e 4 reprocessadas.

Finalmente, a “Etapa 3” recebeu da “Etapa 2", 78 pecas “livres de defeito”, isto
€, pecas que nao foram rejeitadas e nem mesmo reprocessadas nas “Etapa 1 e 2".
Apo6s serem processadas, somente 65 foram consideradas “livre de defeitos”. Das
outras 13 pecas, 8 foram rejeitadas e 5 foram reprocessadas. Portanto, das 100

pecas que entraram, sairam 81 pecas boas, porém somente 65 destas, passaram
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pelo processo “livres de defeito”, ou seja, sem serem rejeitadas ou reprocessadas
em nenhuma das etapas.

O Rolled Throughput Yield (RTY) ou Rendimento de Passagem Acumulado
€ a probabilidade de que uma Unica unidade possa passar através de uma série de
processos “livre de defeito”. Como defeito, considera-se as pegas rejeitadas e
reprocessadas. Matematicamente, calcula-se o RTY multiplicando os Throughput
Yield de todas as etapas do processo. Para calcular o Throughput Yield de cada

etapa pode-se utilizar duas férmulas. Na primeira etapa utiliza-se a seguinte férmula:

_ PROCESSADA — SUCATA — REPROCESSO
B PROCESSADA

YTP

Para o exemplo da figura 14, temos: Y, = 100{% = % =0,880

Na segunda e na terceira etapas utiliza-se o conceito de Defeitos por Unidade
(DPUV), cuja férmula é:

Y., =1- DPU =1—% ~1-0114=0,886

Y., =1- DPU :1_% =1-0,167 = 0,833

Para calcular o RTY desta linha de produgéo, simplesmente multiplica-se os
Throughput Yield de cada etapa:

Yere = Yrpr X Yepp X Yypg XoooX Yoy = 1T ¥py (03)

n
i=1

Yoo = Yooy X Yrpy X Yoy = 0,880 0,886 x 0,833 = 0,65

Observamos uma diferenga significativamente considerada entre os dois
calculos. Isto ocorre pelo fato do RTY incorrer no uso das pegas rejeitas e
reprocessadas no seu conceito matematico. Se somente 65% das unidades passam

através do processo sem serem rejeitadas ou reprocessadas, entdo 35% das
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unidades custam mais do que elas deveriam e assim sendo, agregam menos valor
aos clientes. Considere ainda o fato de n&do haver previsdo de tanto avaliagdes
durante as etapas do processo, teremos uma atividade que consome horas de
trabalho que também n&o sdo computadas.

RTY é o indicador que ira lhe proporcionar uma oportunidade de melhoria em
seu processo e ganhos de produtividade e custos. Reduzindo o custo de néo
gualidade e os riscos inerentes aos produtos fora de especificagdo, que ndo séo

detectados antes de chegar ao cliente.
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6.0 DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA DE GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS NA PETROFLEX

A Petroflex necessitava de um programa que a auxiliasse na definicdo e
avaliacdo qualitativa e quantitativa da geragdo dos seus residuos sélidos, bem
como, oferecesse alternativa mitigadora dos efeitos, redugdo ou eliminagcdo da
geracgdo e adequacdo as normas legais pertinentes.

A metodologia Seis Sigma foi escolhida, por ser um programa conhecido
dentro da empresa desde 2002 e muito amadurecido na corporacao a partir de 2004,
quando mais de 116 projetos foram realizados. Outro motivo foi o viés financeiro
proporcionado pela metodologia Seis Sigma, que congrega todos os valores
necessarios para a realizagdo dos investimentos.

Desta forma, em junho de 2007 iniciou-se o levantamento dos dados de
geracdo de rejeitos na empresa, em 2008 buscou-se a melhoria necessaria e em
2009 consolidou-se o programa, com 0S mais modernos conceitos de gestdo de
residuos solidos existentes na literatura.

Todo caminho percorrido, desde 2007 até hoje, foi interligado ao
planejamento estratégico, fundamentado nos principios, na visdo e na missdo da

empresa

6.1 Definindo o Modelo e a Estrutura de Gestao

A definicdo do modelo e estrutura de gestédo seguiu 4 passos orientados pela
metodologia da Modelo de Exceléncia em Gestdo da Fundagdo Nacional da
Qualidade - FNQ (FNQ 2006):

v' O primeiro passo a ser realizado é a definicdo do nivel de objetivos de
gestdo ambiental em que a empresa ira atuar. A Figura 18 apresenta
trés niveis de atuacdo oferecidos a Petroflex, todos baseados no

modelo de gestdo proposto pela Fundacdo Nacional da Qualidade.
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Cada um dos niveis possui especificidades distintas quanto ao custo e

tempo necessarios para sua implementagéo.

Nives de Objetivos da Gestao Ambiental

=rnudanga de cutura

=crar urma atiode focalizads noclierte
=dese rpodver rzior flexibilidade
satender == mormnas de formna pro-ative

soportunidades estraté gicas fundarmertais
=aczlerar o desenuolvirmerto detecnologas
sirtensificar eficiénciz da cadeia de suprimertos
= Atirgir a eficiéncia no uso de ircumos

#reas de altocusta, retrabalbo ou strases
=dirnirair oternpo de processamerto de aplicagle s
=reduzr passivoambizrtal

srecuperacio da mangoezal e do solo

Figura 18— niveis de objetivos estratégicos (PETROFLEX 2006)

A Petroflex optou por atuar no nivel de “Melhoria Estratégica”, visando

atender ao objetivo macro do seu planejamento estratégico.

v" O segundo passo foi definir como iriam atuar os Grupos de Melhoria
Continua — GMC. Esses grupos séo formados por técnicos treinados
na metodologia Seis Sigma (Green Belts) e deveriam ser alocados
dentro do organograma da empresa. Uma estrutura de gerenciamento
do Seis Sigma foi proposta a Diretoria da empresa, ilustrada na Figura
19. Os grupos de melhoria estdo ligados e representados no comité de
Seis Sigma, que por sua vez, responderia direto ao colegiado da
empresa, formado por todas as diretorias.



Colegiado

Geréncias

Figura 19 — organograma Seis Sigma (PETORFLEX, 2006)

Diretoria Industrial

Coordenacgdo de
Seis Sigma
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v" O terceiro passo foi definir como gerenciar os projetos estratégicos,

concepcgao, planejamento e execucdo. Como estes seriam inseridos no

orcamento da companhia e gerenciados no fluxo de caixa. Como

alternativa, foi apresentada a estrutura organizacional da Figura 20.

Que representa a esquematizacdo de um escritério de projetos, tendo

como referencia uma gerencia de Meio Ambiente.

Estrutura Organizacional

Provd mento de assessoria e

S Acompanhamento, Gestao
suportet&cnico 2 -
TR & Controle da carteira de
rmetodaldgico =0 gestores 4
projatos

deprojgtos

Figura 20 — Escritério de Projetos (PETROFLEX 2006)
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v No quarto passo, destacou-se 0 método de avaliacdo e
encaminhamento dos projetos, como mostra a Figura 21 alinhados ao
mapa de negocios da empresa, formulado a partir do Balanced
Escore Card - BSC ( metodologia usada pela Petroflex para montar o
seu Planejamento Estratégico). Este passo tem como objetivo definir

como serd realizada a identificacao, priorizacéo e gestéo dos projetos.

Processo
Gestdo de

Projetos

Conceituar

Gestio de Proftos
Gererte de Meio
Lmbiente

Figura 21 — Fluxograma de Gerenciamento de projetos (PETROFLEX 2006)

6.2 Programa de Reducéo de Residuos

Um programa de reducdo de residuos baseado na identificacdo e
estabelecimento dos limites de atuacdo de cada projeto, especialmente na
identificagdo da complexidade do problema e quais ferramentas serdo necessarias a
solucdo, como a Figura 22 ilustra, ha trés formas de classificagdo das causas da

falhas, adotadas a partir da metodologia Seis Sigma:
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v Logica e intuigcdo — problema que pode ser solucionado com uso de
da légica e intuicdo e ndo necessita de andlises ou ferramentas na
busca da causa raiz.

v' Ferramentas Simples — problema de baixa complexidade e que pode

ser solucionado com o uso de ferramentas simples.

v' Ferramentas Sofisticadas — problema de alta complexidade exige o
uso associado de ferramentas sofisticadas e 0s conceitos de melhoria

da qualidade

Niveis de Objetivos da Gestdo Ambiental

Ferramentas Sofisticadas
Ferramentas Simples
Légica e Intuigao

Figura 22— arvore de Complexidade de falhas (PETROFLEX 2004)

Segundo Gusmaéao at. al.(2009), os problemas precisam ser conhecidos para
que possam ser eliminados. Dito isto, € fundamental estabelecer um programa de
investigacao da geracdo de residuos. E devemos iniciar o planejamento por uma
escala hierarquica. Que estabeleca uma curva de aprendizado mais econdmica,
alinhada a metodologia escolhida.

Uma curva de aprendizado, que mostra as fases do crescimento do

conhecimento das solucdes e dos custos em relagdo a complexidade das solucdes
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necessarias, baseado nas técnicas de gerenciamento de projetos, foi a utilizada na
Petroflex.

Baseado no conceito apresentado foram definidas as fases de implementacéo
da metodologia na Petroflex:

v A primeira fase foi a de identificagdo de oportunidades existentes, elas
ocorrem por desvios dos processos, seja por atuagdo humana, por
problemas mecanicos ou motivos diversos, que estejam relacionados
as singularidades inerentes a operacao do processo. Nessa fase,
foram criados os grupos de melhoria continua, os chamados GMC's,
compostos por operadores das &reas de producgdo, com lideranca
direta de seus supervisores. Esses grupos desenvolveram pequenos
projetos de reducéo de custos, contribuindo na identificagéo das fontes

geradoras de residuos.

v" Na segunda fase buscou-se a mudanca no desempenho do sistema. O
uso do controle estatistico do processo a aliado a medicdo da
capacidade do processo — CPK forneceu a corporagdo a nogéo exata
das falhas existentes na tecnologia de processo adotada por ela.
Nessa fase, buscou-se listar os equipamentos obsoletos. Estudando
profundamente os potenciais impactos ambientais desses e dos novos
projetos a serem utilizados. Observando, que as solugdes passam a
ter uma elevada contribuicdo ao conhecimento do processo e seu
custo aumenta significativamente, mas ainda somos capazes de utilizar
ferramentas simples na identificagdo, analise e modificacdo deste

processo.

v A terceira fase ainda em curso na Petroflex, ndo pode ser realizada
sem o acumulo de conhecimento especializado. S&o necessérios
projetos de médio e longo prazo, devido aos elevados custos das
solugbes e da complexidade exigida para garantir a eficiéncia do novo
paradigma. Nessa fase € comum a mudanca da inteligéncia do
processo, que envolve estudos detalhados e sistémicos das

modificacdes de processo e até reformulagdo do produto.
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6.3 Mapeamento dos Processos da Planta de Caxias

A gestdo organizacional evidenciou a “gestdo por processos”, que possui
seus fundamentos na ISO 9001 versdo 2000. As organizagfes passaram a mapear
suas atividades, a nomear seus processos, a identificar as “entradas”, “saidas”,
“recursos”, etc, dos seus processos. Este conceito foi utilizado para mapear os
processos da Petroflex e identificar as areas geradoras de residuos e qual a

quantidade e classificacdo desses residuos.

6.3.1. METODOLOGIA

7

O mapeamento é baseado nos conceitos do Modelo de Exceléncia em
Gestdo da FNQ - Fundagdo Nacional da Qualidade, entidade legitimamente
constituida para disseminar os fundamentos da exceléncia em gestdo para o
aumento de competitividade das organizacdes e do Brasil. Segundo a FNQ (FNQ
2006), definimos processos como “um conjunto de atividades preestabelecidas que,
executadas numa sequéncia determinada, vao conduzir a um resultado esperado
gue assegure o atendimento das necessidades e expectativas dos clientes e outras
partes interessadas”. Ainda segundo a FNQ, os processos estao inter-relacionados e
interagem entre si, de tal forma que, produtos e servicos deles provenientes,
constituem a entrada para um ou mais processos na sequéncia de execugao, que
busca o atendimento das necessidades e expectativas dos clientes. Toda
organizagdo é um sistema, funciona como um conjunto de processos. A identificagcao
e 0 mapeamento destes processos permitem um planejamento adequado das
atividades, a definicho de responsabilidades e o uso adequado dos recursos
disponiveis.

O mapeamento das atividades de uma organizacdo é complexo. Os
processos sdo constantemente adaptados ao ambiente que estéo inseridos. Possui
incongruéncias, legitimas e que configuram oportunidades de melhoria. E destas

oportunidades € que surgem os principais beneficios da gestdo por processos.
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Devem conter todo e qualquer inter-relacionamento entre atividades, retratando todo
0 ambiente organizacional.

Mapear os processos de uma organizagdo é muito mais do que um simples
retrato da l6gica de entradas e saidas entre os diversos insumos. Mas, uma reflexao
e debate, cujo objetivo é retratar fielmente, através de fluxogramas ou qualquer outra
ferramenta visual existente, como ocorrem 0s processos e atividades internas. Quais
S80 0s seus pontos fracos, onde estdo as incongruéncias pontuais, como ocorrem
os fluxos de informagbes, quais sdo as responsabilidades por cada etapa, e,
principalmente, quais sédo as entregas efetivas que constituem os produtos dos
clientes internos das organizacdes.

Como principio fundamental para um mapeamento eficaz, € necessério
entender as diferencas entre tarefas, atividades, objetos, sub-processos, processos
e macro-processos O importante é que, sob nenhuma hipétese, eles devem ser
desconsiderados em um processo de mapeamento. E de extrema importancia
entender que uma tarefa é diferente de uma atividade, que um processo € composto
de sub-processos, 0 que sédo objetos, etc. Sdo conceitos bastante fundamentais.
Sugiro ao leitor que os compreenda profundamente antes de iniciar qualquer tipo de
mapeamento.

Os fluxos mais detalhados a serem desenhados sdo os de atividades. Eles
detém todas as caracteristicas minimistas a serem consideradas para proposicdes
de mudancas e alteragBes de préaticas. Os fluxos de subprocessos, processos e
macro-processos, por sua vez, tém um carater gerencial: seus objetivos sdo apenas
retratar, de uma forma global, a l6gica geral de funcionamento interno da

organizagéo para geracao do servigo ou produto.

6.3.2. MAPEAMENTO DA PLANTA DE CAXIAS

O mapeamento da planta de Caxias foi realizado, na tentativa de dimensionar
0S passivos existentes e todas as fontes geradoras de residuos. A Figura 23

representa o trabalho da Petroflex ao longo dos ultimos 10 anos.
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Figura 23 — Passivo ambiental da Planta de Caxias (Petroflex 2004)

Em 1996 e 1997 novas descobertas de areas contaminadas aumentaram o
passivo ambiental, mesmo sendo realizado um trabalho de destinacéo de residuos e
remediacé@o do solo contaminado por mais de uma década.

Observa-se, a partir de 1998 até 2002 a drastica reducdo do passivo.
Podendo-se deduzir, o necessario esforco, tanto de recursos humanos quanto
financeiros, na realizacdo de imensa tarefa de destinagcdo de quase 106 mil
toneladas de residuos. O gasto total foi contabilizado em mais de R$5.000.000,00
(cinco milhdes de reais), diluidos em somente nos ultimos 5 anos demonstrados pelo
presente gréfico.

E possivel através da Figura 24, observar o tamanho da area recuperada e o
desenho mais detalhado das diversas divisbes da fabrica da Petroflex em Duque de

Caxias — RJ.
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Figura 24— Planta de Caxias definida por areas, baseada por foto do Google

A Ultima grande intervencdo ocorreu em 2006 com gastos superiores a 3
milh6es de reais, na retirada de 50 mil toneladas de residuos. As fotos a seguir,
provam a incrivel recuperacéo das areas degradadas. A area recuperada equivale a
45% da extensdo do terreno pertencente a empresa, constituida por mangues. A
Figura 25 é uma foto de uma das areas degradadas, que servia de depdsito de
residuos, tirada em 2004.
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Figura 25— Area degradada (Petroflex 2004)

A Figura 26 é uma foto da mesma area, da figura 23, tirada em, 2005, apés
a recuperacao

.

Figura 26 — Area Recuperada (Petroflex 2005)
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A Figura 27 é uma foto, tirada em 2003, de um terreno da Petroflex usado
para enterrar residuos quimicos, a area fica perto de um manguezal e foi

completamente degradada.

= il =2

Figura 27 — Aterro Irregular (Petroflex 2003)

A Figura 28 apresenta uma fotografia tirada em 2005 mostra um grupo de
agentes comunitarios, trabalhando no replantio da vegetacao natural da mesma area

apresenta acima, apés a remediagdo do solo.



114

Figura 28 — Agentes Comunitérios (Petroflex 2005)

Terminado o trabalho de recuperacédo de areas degradadas, iniciaram-se as
atividades de reducéo da geracao. O mapeamento do processo identificou as areas
geradoras de residuos, o tipo de residuo gerado, a periodicidade da geracédo e a
quantidade gerada, que sera apresenta no tépico 8 a seguir.

O mapeamento permitiu a criagdo de um banco de dados de projetos no qual
foram classificados segundo o fluxo apresentado no manual de residuos soélidos no
Anexo 1

O projeto de reducéo de residuos sélidos e liquidos na unidade de producéo
de Petrolatex da Petroflex, que sera apresentado detalhadamente a seguir o sub-
topico 6.4, serviu de projeto piloto para demonstrar eficacia da Metodologia seis
Sigma na reducéo da geracao de residuos solidos.

6.4 Projeto Piloto de Reducao de Rejeitos da Unidade de Latex

Para ilustrar a aplicacdo da metodologia na pratica (como conceituado no

capitulo 5 e seus subitens, dessa dissertacdo), esse item apresenta o projeto Seis
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Sigma realizado na unidade de produgé&o de Petrolatex da Petroflex, produto descrito
no capitulo 3.
O projeto consumiu 4 meses de trabalho e reuniu uma equipe com 4

engenheiros e dois técnicos da area de producao.

6.4.1 DEFININDO O PROBLEMA

A é&rea de producdo de Petrolatex perdia em média, anualmente, 4,02% de
sua producdo em forma de rejeito liquido e sdlido, causando aumento de custo,
reducgéo de receita e impacto ambiental. Apesar, de todos os esforgos registrados ao
longo de 2007, ndo foi possivel reduzir para niveis aceitaveis, os indicadores de
perdas de eficiéncia na produgao de Petrolatex

Esse projeto visa obter ganhos de produtividade, bem como, a redugéo de
rejeitos, baseado nas indicagbes de eficiéncia e de andlise DQO. Foram
analisadas as oportunidades existentes, dentre elas, a possibilidade de melhorar,
ainda mais, a imagem da empresa junto & comunidade, clientes e institutos publicos,

pela redugéo continua dos impactos ambientais.

6.4.1.1 Requisitos Criticos para o Cliente Petroflex

O cliente Petroflex exige perdas na producdo de petrolatex de no maximo
1,5% do total produzido e indices de analise de Kg DQO/T produzida de no maximo
41,5kg por toneladas de Petrolatex produzidos.

indices maiores que 1,5% do total produzido afetam significativamente os
custos, causando perdas de produto final e matéria prima. Tornando, ainda,
precarias as condi¢Oes de tratamento de rejeitos, pois uma carga organica elevada
na saida da unidade impossibilita atender a norma legal, que determina um valor
maximo de DQO na saida da unidade. O efluente, com elevado teor de latex, tende

a coagular ainda nas canaletas de rejeitos, provocando uma emergéncia ambiental,
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devido ao bloqueio do fluxo normal do efluente dessa e das outras unidades de

producdo, podendo haver transbordamento para o solo e canaleta de aguas pluviais.

6.4.1.2 Mapa do processo da planta de Petrolatex

O mapa de processo da unidade de Petrolatex esta representado na figura
29, nele é possivel observar que as etapas de produgdo sdo quatro: a primeira é a
etapa de Pré evaporacdo de latex diluido, nela o latex passa pelo primeiro
evaporador de pelicula (equipamento que possui a funcdo de retirar agua do latex,
através do contato do latex com suas paredes aquecidas) elevando o teor de sélidos
totais de 24% para 32%; a segunda etapa é da Aglomeracéo do latex oriundo da Pré
evaporacao (nessa etapa o latex e comprimido por um equipamento conhecido
como homogenizador ou aglomerador, que comprimi diversas particulas do latex,
originando particulas maiores aglomeradas); a terceira etapa é chamada de 1°
evaporacao, nela o latex aglomerado passa por um segundo evaporador de pelicula
e tem seu teor de sdlidos totais elevado até 55%; e por fim a quarta e Ultima etapa
do processo, na qual o latex oriundo da primeira passagem, passa por um terceiro

evaporador de pelicula e tem seu teor de sdlidos elevado até 69%
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Figura 29 — Planta de Petrolatex (Petroflex, 2006)

6.4.2 MEDINDO O PROBLEMA

A etapa Medir da metodologia DMAIC, conceituada na item 5.4.2 dessa
dissertagdo, aplicada no projeto de reducéo de rejeitos da unidade de producéo de
petrolatex, teve por objetivo dimensionar a quantidade de produto perdido no
processo e em quais as etapas do processo estavam estas perdas.

Analisar o sistema de medicdo existente, buscar todos os fatores que
influenciam os resultados em cada etapa do processo e alimentar de dados

consistentes a analise do problema é a principal tarefa nessa etapa.
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6.4.2.1 Analise do Sistema de Medi¢do da unidade de petrolatex — MAS

O MSA, do sistema de medicdo do petrolatex, apontou n&o haver
padronizacdo na medi¢do de inventario da unidade e que falhas nas medicdes
realizadas no passado recente foram provocadas, tanto por mudanga da pessoa
que coletava os dados, entre os anos de 2003 a 2007, como na falta de um método
Gnico que permitisse comparar os resultados neste periodo.

Foram observados, que os aspectos citados acima, ocorriam por falta de
dados substanciais, devido a pequena populacdo amostral e pela utilizagdo de
instrumentos com a precisdo e finalidades especificas diferentes, que
presumidamente acarretavam distor¢ées no inventario da planta.

O primeiro engenheiro utilizava os indicadores de niveis dos tanques da
planta, para realizar o inventario mensal e comparava com as entradas de matéria
primas e saidas de produtos finais descritos nos relatérios de turno.

O segundo engenheiro utilizava os indicadores de niveis dos tanques da
planta, para realizar a medicao de entrada da planta e para medir a saida de produto
ele considerava a balanca rodoviaria, que media o0 peso das carretas de produto
final.

Portanto, eram utilizados métodos e instrumentos de medi¢des diferentes
para um mesmo processo, mas o grave € que ambos utilizavam instrumentos
diferentes para medir entrada e saidas do mesmo processo, sabendo-se que
devesse utilizar sempre um mesmo instrumento para evitar que erros padroes dos
instrumentos afetem o resultado final.

Foi identificado, também, que as perdas relatadas eram menores do que as
evidenciadas ao longo dos Ultimos anos, provocando erros nas analises de custo do
produto e no inventario de matéria prima que tornava o produto pouco competitivo

no mercado.
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6.4.2.2 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de causa e efeito, representado pela Figura 30 contribuiu para
entender os diversos fatores que afetam o processo de producgdo de petrolatex,
utilizando o método de andlise dos seis “M” (maquina, método, meio ambiente, méo
de obra, materiais e medi¢do) € possivel reunir a equipe de projeto e buscar e
discutir tudo que pode contribuir para o problema ocorrer e quais as causas mais

provaveis.

Petrolatex
M ateriais M Etoco hMaguinas
zestio a Procedimentos Evaporadcres
Wista
Aglomeradores
F== CEP
Bombas
Potassa P|aPD de P enmmutador
Hint . Geracho de
" Rejeitos
Estudos Afitude
Comunicacio
Instramerta Calar
Treinamenta
Aalizdar Compromisso
Medicio M &0 de Obra Mlei o Ambiente

Figura 30— diagrama de causa e efeito (PETROFLEX, 2008)

6.4.2.3 Andlise de Pareto

O Pareto do processo, Figura 31 identificou que as atividades de limpeza,
filtragdo, carregamento e coleta de amostras contribuiam com mais de 80% do

volume gerado de residuos de Petrolatex.
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Figura 31— Pareto do projeto (PETROFLEX, 2008)

6.4.2.4 Matriz de Causa e Efeito

A matriz de causa e efeito, representada na figura 4 relacionou 0s requisitos
mais importantes para o cliente Petroflex para seu produto LatexS62 (uma das
especificagdes do Petrolatex) e as entradas do processo de producgéo de petrolatex.

Os requisitos criticos apontados pelo o cliente Petroflex, foram
respectivamente: rejeitos solidos gerados na unidade, rejeitos liquidos gerados na
unidade, DQO do efluente da unidade, viscosidade do produto final, teor de coagulos
do produto final, o teor de sélidos do produto final e a quantidade de limpeza
realizadas na planta (sabendo-se que a limpezas séo atividades de alto risco, por
serem realizadas com o uso de hidrojato, com pressdes de agua até 5.000 Kg).

As entradas do processo, definidas pela equipe de projeto, com as que mais
poderiam influenciar  0s requisitos criticos para o cliente Petroflex foram,

respectivamente: Lavagem dos equipamentos, o retorno de latex', temperatura alta

1 R . P < .
Fendmeno que ocorre quando por alguns fatores, impréprios ao processo de produgéo, provocam a saida de latex pela parte

superior do evaporador de pelicula, atingindo o sistema responsavel pela manutencdo do vacuo no processo, € surgem



121

ou baixa no interior do evaporador, coletas de amostras, carregamento de tambores
e caminhdes, vazamentos em filtros e bombas, vacuo do sistema, vazdo do
processo de filtracdo do produto final (atividade realizada para retirar codgulos e
impurezas do produto final).

Conclui-se que a temperaturas dos evaporadores de pelicula, equipamentos
usados na evaporagdo da agua contida no Latex e a vazdo elevada, acima de 5
toneladas/hora para as peneiras vibratorias, equipamentos responsaveis pela
filtracdo do Petrolatex, sdo os que mais contribuem para alcangar os requisitos
importantes para o cliente.

Os volumes de rejeitos gerados, apresentados na mesma Figura 32,
demonstraram que os resultados da matriz de causa e efeito é correta, pois os
dados obtidos na matriz de causa e efeito apontam para as entradas do processo

gue geram o maior volume e listados na matriz.

quando ocorre: geracdo de espuma no latex em processo no evaporador de pelicula, vdcuo excessivo no sistema do
evaporador, aumento brusco da pressédo do equipamento, nivel elevado de latex no interior do evaporador de pelicula, entre
outros motivos. Sempre que um retorno o processo precisa ser interrompido e todo o sistema deve ser limpo, o que provca

perda de producé@o e aumento da geracéo de rejeitos.
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Matrz de Gausas e Efeitos

Ay aliagdn de importancia g 7 7 10 10 g 10
para o cliente
1 2 3 4 5 ] 7
= H b I =
Entrada do Processo ';”3 b E o o 3 E Total
1 Lawagem 1] 1 4 g g 1] g 40
2 Retorno a a g g 9 a 7 313
3 Temperatura Alta g g g 7 7 g ] 488
4 Temperatura Baia a 3 1 1 1 1 1 130
5 Wacuo 1 g g 1 g 1 7 214
G Wazdo Alta de Filtragdo 0 0 g a2 g 2 g 44
7 Carregamenta I 0 4 g g I i 233
g Caoleta de Amostras 1 0 g g 9 1 g k]
g "azamentos 1 0 g g g 1 g 33

TABELA DE FREQUENCIA

1 Lavagem 241 Més
2 Retorno 3/ Mes
3 Temperatura Alta 7 i Més
g Temperatura Baica 521 Més
5 Wacuo Deficiente 12} Més
& Wazio Ata de Filtragdo 16 / Més
7 Carregamenta 46 1 Més
g Coleta de Amostras 2100 / hés
g Vazamentos (pequencs) 321 Més

WOLUMES GERADOS EMMEDIA[ T |

1 Lawagem 75
2 Retorno 34
3 Temperatura Aka 2
4 Temperatura Baia I
5 Wacuo Deficients 1
& Vazdo Alta de Filtragdo 5
7 Carregamento 1.7
g Caoleta de Amostras 15
a Wazamentos (pequencs) 05

Obs.: Atabela de frequéncia & de WVolume
gerado corfirmam a matrz de causas e
efeitos

Figura 32 — Matriz de Causa e Efeito (PETROFLEX, 2008)
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6.4.2.5 Desempenho Inicial

A partir dos dados histéricos obtidos com os resultados do processo,
armazenados no sistema computacional da area de producéo e da engenharia de
processo, foi realizada uma anélise de desempenho inicial do projeto.

O desempenho foi medido em defeitos por unidade produzida — DPU, em
defeitos por milhdes de oportunidades - DPMO e convertidos ao nivel sigma do
processo. A Figura 33 apresenta as oportunidades de defeito por unidade, no total
de set oportunidades encontradas e a Tabela 1 apresenta a medicdo do
desempenho inicial do processo de producdo de petrolatex desde 2001,

constatando-se valores sigmas relativamente baixos.

As oporhmidades de defotios, foram araliad s o defmidas ;
1. Exresso de escamas,

3 Faresso de descarie para uma coleta de amsira

}- Livpez de equpamenios,

4 Varao de filiracan alia,

b- Vazamenins em geral
1 Retornos { retorno e a paseagemmdevida do bexpeb sisema devarw )

Figura 33 — Definicdo das oportunidades de defeitos — DPU (PETROFLEX, 2008)

Tabela 3 — Nivel sigma do processo de Petrolatex (PETROFLEX, 2008)

DESMPEMNHO INICIAL

AND DPU DPMO SIGMA |RENDIMENTO
2001 0.08 11428 3,78 0.92
2004 0.062 8857 3,8 0.93
2005 0.02 2857 4,2 0,95
2006 0.02 2857 4,2 0,95
2007 0.03 4285 4,1 0,94




6.4.2.6 Mapa do Processo por Etapas

Nessa fase foi desenvolvido um fluxo simplificado de cada etapa
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das

atividades do processo de producgédo de Petrolatex, visando o entendimento de cada

passo macro necessario a realizacdo das atividades identificadas como maiores

geradoras de residuos (Figura 34 coleta de amostras;

equipamentos e Figura 36 filtragdo do produto final).

Figura 35 limpeza de

Essa etapa foi construida com a participacdo dos técnicos da area, que

contribuiram com a grande experiéncia que possuem, na tentativa de ndo se permitir

que o desenho final ficasse comprometido com a complexidade do fluxograma de

engenharia da area de producéo.

COLETA DE AMOSTRA EM TANQUES OU VASOS E BOMBAS.

Pedido de coleta ou rotina Purga do ponio Cuoleta Analise
g ]
Area de Descarte
rejeito
Analis
Miio .5
Fim

Figura 34— Mapa da atividade: Coleta de amostras (PETROFLEX, 2008)

LIMPEZA DE EQUIPAMENTOS

L eracio do equip amento }7

Limpeza

Canaleta

Area de J

rejeito

Fim

Figura 35 — Mapa da atividade: Limpeza de equipamentos (PETROFLEX, 2008)
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FILTRACAO
‘ Prévia enguadrada ]7 Peneiras Tangues ‘ Fim }
Caixa de codgubs
moThados
Lavagem do

duto p/canaleta

Area de

rejeitns

Figura 36 — Mapa da atividade: Filtracdo (PETROFLEX, 2008)

6.4.3 ANALISE DOS DADOS

A etapa Analisar da metodologia DMAIC, foi apresenta no item 5.4.3 dessa
dissertacdo e foi aplicada na analise dos dados obtidos no processo de medigéo
descrito no item anterior desse anexo.

Em estudos preliminares, baseados em dados obtidos do processo pelo plano
de coleta de dados, verificou-se que temperaturas altas provocavam geracao de
escamas que aumentavam a quantidade de rejeitos solidos.

Foi possivel comprovar que as perdas em geral sdo proporcionais a
produgéo, que somente em causas especiais, como o “retorno” (fluxo inverso do
latex pelo evaporador de pelicula, provocado pela queda de brusca do vacuo ou por
nivel elevado de latex no equipamento) e vazamento, é que impactam de forma nédo
proporcional.

A correlagéo levou a equipe de trabalho a identificar novas oportunidades de
melhorias, mas em contrapartida, foi consenso que seria melhor, dentro desse
projeto, trabalhar para mitigar os efeitos, deixando a atuacdo sobre as causas para
serem tratadas em outros DMAIC. Excecdes feitas, a vazamentos, carregamentos,
controle de temperatura dos evaporadores e controle da vazéo de filtragdo, que

sofreram ajustes nas causas raiz.
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6.4.3.1 Declaragéo do Problema

A analise dos dados indicam que com temperaturas acima de 108°c na
camisa dos evaporadores aumentam a geracéo de codgulos e de escamas, que irdo
impactar na quantidade de rejeito sdlido e liquido na filtracdo, bem como na
necessidade de abertura dos equipamentos para limpeza.

A filtrag&o realizada com vazdes acima de 4 Toneladas por hora, gera perdas
de latex, devido a incapacidade do sistema de filtracdo — composto de duas
peneiras vibratorias — retirarem coagulos secos da massa filtrada, bem como, o teor
de coagulo no produto final ser afetado negativamente.

Baseado nos dados obtidos, através da medicdo da quantidade residual de
latex nos equipamentos, entregue para a manutencdo, a limpeza, de equipamentos,
gera rejeitos acima do toleravel, pois os equipamentos séo tirados de operagdo com
produto de teor de sdlidos elevados.

A operagdo de carregamento de tambores e caminhdes, em virtude de sua
especificidade, provoca impacto ambiental e perda de receitas — produto final —
como € indicado no balan¢co material que sera apresentado.

Os vazamentos geram pequenas perdas, mas devem ser atacados, pois séo
causas de aumento de DQO na carga de rejeito da unidade.

Na andlise do mapa do processo das atividades, representados nas Figuras
34, 35 e 36 do subitem anterior, foram avaliados os pontos criticos e constado que
poderiam ser resumidos, neste relatério, a um Unico mapa de orientacdo, ja que
eles sdo analiticamente iguais, Figura 37.

A pressao na camisa de aquecimento do evaporador precisa ser controlada
de forma mais eficaz, mantendo limites de controle entre (-0,4 a -0,8 kgf/cmz), essa
faixa de controle permite uma melhor troca térmica no evaporador de pelicula.

O terceiro evaporador (EV-20903) apresenta um melhor desempenho de
campanha de trabalho, até 6 dias sem precisar de limpeza interna. Analises de
inspecdo ndo destrutivas indicaram que este equipamento possui as paredes

internas polidas e com menos porosidade do que 0s seus pares na mesma unidade.
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COLETA DE AMOSTRA EM TANQUES OU VASOS E BOMEAS.

Pedido de coleta ou rotina Purga do ponto Coleta Analise
s ]
Area de Descarte
rejeito
Analis
Niio .5

Figura 37 — Pontos criticos das atividades (PETROFLEX, 2008)

6.4.3.2 Delineamento de Experimentos — DOE

Essa etapa do projeto foi utilizada trés fatores:

v' Temperatura da camisa do evaporador;

v Pressédo da camisa do evaporador;

v' Vazao de alimentagéo de latex para o evaporador.

Trés dos sete evaporadores existentes na unidade producgdes de petrolatex

foram utilizadas no experimento, que operaram com teor de soélidos totais do latex

com trés valores diferentes:

v’ Limite inferior da especificacao;

v Limite superior da especificacao;

v' Média da especificacéo, para cada etapa do processo.

O DOE, para os evaporadores de peliculas, mostrou que trabalhando com

temperatura de 108°C e pressdo de vapor negativa na camisa, melhora o

rendimento do equipamento em 40%, aumentando em 50% o intervalo entre

limpezas dos equipamentos.
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Outro fator importante ao desempenho do evaporador € a rotacdo do rotor. O
giro deste equipamento é importante para uma melhor troca térmica, o DOE apontou
uma tendéncia ao nominal do proprio equipamento, recomendado pelo fabricante.

Para melhor desempenho do equipamento o teor de sodlidos totais do latex
utilizado em cada fase do processo deve ser o mais proximo possivel dos limites
superiores de especificagdo, sendo: 29% para a etapa de pré-evaporagdo; 40%

para a etapa de 1° passagem e de 52% para etapa de 2° passagem.

6.4.4 MELHORANDO O PROCESSO

A etapa Melhorar, da metodologia DMAIC, foi conceituada no subitem 5.4.4,
nela busca-se as melhores solugbes técnicas e econbmicas para viabilizar as
mudancgas necessarias ao processo.

Nesta etapa a equipe de projeto preparou um plano de agdo que constava
entre outras, as seguintes melhorias:

v' Elaboragéo de novos procedimentos operacionais;

v' Plano de treinamento dos operadores e engenheiros;

v Polimentos dos evaporadores;

v Elaboragédo de novo plana de manutencédo preventiva do sistema de
vacuo, que inclui o micro jateamento dos bicos injetores dos ejetores;

v’ Substituicdo dos purgadores das camisas de aquecimento dos
evaporadores para permitir atingir pressdes negativas;

v" Trocar véalvulas de superaquecimento de vapor para aquecimento das
camisas, permitindo controlar a temperatura em 108°C;

v Instalagdo de sistema de recirculacdo das bombas de fundo dos
evaporadores;

v' Alarmes de vazdes para as peneiras vibratérias e automacdo do
processo;

v A transformagdo do Sump (equipamento decantador de efluentes da
area) em tanque de reprocesso, reduzindo a quantidade efluente
direcionados para a area de tratamento de rejeitos;

v Automatizagdo do sistema de carregamento de tambores e caminhdes;
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v' Montagem de sistema de lavagem de equipamentos, permitindo reduzir
o teor de sdélidos no latex dentro dos equipamentos liberados para
manutencao;

v Instalagéo de radares de nivel nos vasos de fundo dos evaporadores.

As melhorias foram implementadas e os resultados foram detalhados no

subitem 6, demonstracao de resultados.

6.4.5 CONTROLAR

Para cumprir a etapa conceituada no subitem 5.4.5 dessa dissertagéo foram
praticadas as seguintes medidas:

v Limitador de rotacdo e vazdo das bombas de alimentacdo dos
evaporadores;

v Limitador de rotacdo e de vazdo das bombas de alimentagdo do
sistema de filtrag&o de produto final;

v Implementagdo de novo controle estatistico do processo — CEP;

v Comando de parada dos evaporadores, quando houver oscilagdes

bruscas de temperatura, presséo ou vazéo de alimentagéo.

6.4.6 ANALISE DOS RESULTADOS DA UNIDADE DE PETROLATEX

O gréfico representado pela Figura 38 exibe uma queda na carga orgéanica da
area de producdo de petrolatex se comparado com a meta para 2008 e 2009,
sabendo-se, que a meta é relacionada com a programacdo de producgdo, sendo,
portanto, uma média mével. Isso ocorreu por influéncia direta do projeto Seis Sigma
realizado na planta, que concluiu que a meta fixa ndo justificava as variagbes de

cargas organicas e escondia a real eficiéncia do processo .
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Figura 38 — Gréfico de carga organica (PETROFLEX, 2009)

Em 2008, a producéo da planta foi atipica devido a crise econdmica mundial.

Por quase todo segundo semestre, ndo foi produzido o que estava programado,

ficando inclusive com a unidade de producéo parada por diversos dias em cada

més. Isso afetou a geracao de rejeitos, provocando sua reducéo.

Em outubro de 2009 foi interrompida a producéo de petrolatex e a unidade

ficou em hibernacédo até janeiro deste ano 2010, quando retornou a produgédo com

apenas 4 evaporadores em operacgéao, cerca de 60% da sua capacidade.
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Os dados nas Tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentadas a seguir, representam a

geracao de residuos sélidos na fabrica da Petroflex em Duque de Caxias — RJ. Nas

quais sao apresentados o més, o local da geracéo, o tipo e a quantidade de residuos

sélidos gerados divididos pela produgdo do més.

Na Tabela 4 ha os dados

histéricos recuperados e tabulados, que serviu de exibi¢cdo de resultados, mas nao €

possivel fazer conclusdes, por ndo haver relatérios de eventos ocorridos no mesmo

periodo

Tabela 4 — Gerac&o de Residuos 2006 (PETROFLEX, 2008)

Pop Corn ' Borracha Producdo @ Kg Residuos/ton prod

Més

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

Estacéo
ETO1
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03
ETO01
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03
ETO01
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03
ETO01
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03
ETO01
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03
ETO1
ET 02
ET 03

Coagulo
3770
4260
2150
1210
730
310
3430
5840
840
12290
14540
7180
8825
4118
5687
9540
7350
15320
6350
8462
5994
6480
4540
1300
6560
3810
19230
7330
5560
8790
6970
5020
9100
4830
6172
4776

0
9830
1425

0
1180
1740

0
1890
1910

0

20580
1620
0
800
1880
0
18520
1780

6120
965

15920
1875

12150
1230

9750
1230

7000
1210

5520
1420

7170
3300
2000
440
0
2800
1850
1640
2500
1600
520
3070
6500
2000
12700
15957
2000
22660
6469
1640
22020
7995
3600
30045
8159
1500
4700
800
2000
6400
2100
12676
17566
6630
300
8460

9171
8590
1305
9300
8249
1202
13175
13110
1533
13069
12148
1361
13453
12857
1440
11394
9933
1753
13974
12084
1024
12227
11379
1663
11577
10470
1405
13779
13692
1368
14570
12428
1409
10433
9564
1568

1,2
2,0
4,3
0,2
0,2
4,0
0,4
0,7
3,4
1,1
2,9
8,7
1,1
0,5
14,1
2,2
2,8
22,7
0,9
1,3
28,3
1,2
2,1
20,0
1,3
1,7
17,9
0,6
1,3
12,0
0,6
2,0
19,8
1,1
1,3
9,3

Geragdo Mensal Total (Kg)

33905

8410

19900

61400

42510

93127

58020

71755

57339

41860

61642

38108

48998

587976



132

Podemos observar que em 2006 a geragdo total foi de 587.976 Kg de
residuos e uma média mensal de 48.998 Kg.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da geracao de residuos do ano
de 2007.

Tabela 5 — Geragdo de Residuos 2007 (PETROFLEX, 2008)

Geracéo de residuos 2007

Més Estacédo Coagulo Pop Corn Borracha Producéo Kg Residuos/ton prod Geragédo Mensal Total (Kg)

ET 01 7480 0 2640 8916 1,1

Janeiro ET 02 8550 4900 3000 6971 2,4
ET 03 4301 1240 8350 1150 12,1 40461

ET 01 2382 0 8423 7154 1,5

Fevereiro ET 02 1602 13000 4000 8720 2,1
ET 03 9195 2470 8700 756 26,9 49772

ET 01 7410 0 8320 13788 1,1

Margo ET 02 7340 29860 0 13598 2,7
ET 03 12460 1600 1730 1652 9,6 68720

ET 01 9080 0 0 14191 0,6

Abril ET 02 17090 31950 4200 14533 3,7
ET 03 12830 1790 7500 1430 15,5 84440

ET 01 12540 0 1650 13839 1,0

Maio ET 02 13670 9350 11100 13667 2,5
ET 03 10410 2320 12290 1882 13,3 73330

ET 01 7722 0 1480 10687 0,9

Junho ET 02 6949 24070 4650 8406 4,2
ET 03 9088 2120 6640 1074 16,6 62719

ET 01 10180 0 28750 13467 2,9

Julho ET 02 6260 28170 4500 13197 2,9
ET 03 35020 3590 18180 1419,5 40,0 134650

ET 01 6450 0 5684 12672 1,0

Agosto ET 02 3700 17820 1800 12551 1,9
ET 03 6140 990 3080 1810 5,6 45664

ET 01 2258 0 4300 11592 0,6

Setembro ET 02 2339 21730 2300 11042 2,4
ET 03 4065 6030 1680 1681 7,0 44702

ET 01 3792 0 3860 13148 0,6

Outubro ET 02 3772 9510 730 12922 1,1
ET 03 4810 1750 7430 1773 7,9 35654

ET 01 4651 0 2123 13142 0,5

Novembro ET 02 0 28000 6029 12800 2,7
ET 03 5655 2540 4900 1022 12,8 53898

ET 01 4140 0 4010 14897 0,5

Dezembro ET 02 2227 6440 0 13348 0,6
ET 03 6289 2580 2940 1386 8,5 28625

60220
722636
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E possivel observar um aumento significativo na geracdo de residuos no ano
de 2007 e ajustificativa € o descontrole no processo de producado de petrolatex, que
aparece na tabela identificada como (ET-03), que aumentou significativamente.

A Tabela 6 representa os resultados apurados no ano de 2008.

Tabela 6 - Geracdo de Residuos 2008 (PETROFLEX, 2009)

Geragao de residuos 2008

Més Estacdo Coéagulo Pop Corn Borracha Producéo Kg Residuos/ton prod Geracdo Mensal Total (Kg)

ET 01 5109 0 16849 13743 2,6

Janeiro ET 02 7722 23990 0 11303 3,8
ET 03 939 1090 2140 1310 4,2 57839

ET 01 7141 0 5769 11549 1,1

Fevereiro ET 02 3835 15020 0 13492 1,4
ET 03 1546 590 1210 988 3,4 35110

ET 01 5467 0 5600 15356 1,7

Marco ET 02 5711 12400 6400 12323 3,0
ET 03 949 400 1520 1311 3,2 38448

ET 01 6641 0 0 12347 1,5

Abril ET 02 4071 13900 0 11044 2,6
ET 03 3147 2800 2880 1662 6,3 33440

ET 01 6813 0 5629 13130 r 0,9

Maio ET 02 5706 18100 1500 11591 3,2
ET 03 3044 450 900 1041 5,2 42142

ET 01 3084 0 5087 12786 1,6

Junho ET 02 2261 12800 4000 12180 2,6
ET 03 1105 600 1200 739 4,9 30137

ET 01 7425 1800 2910 11567 2,0

Julho ET 02 6157 7700 0 11520 2,2
ET 03 2011 300 700 646 5,7 29003

ET 01 495 0 3200 11766 1,3

Agosto ET 02 13026 3770 0 12060 2,4
ET 03 339 0 1730 1020 3,0 22560

ET 01 1473 0 1813 12491 M 0,3

Setembro ET 02 10749 5450 0 12110 2,3
ET 03 378 0 0 644 0,6 19863

ET 01 4690 600 7486 11159 1,1

Outubro ET 02 2855 3450 900 9588 r 1,8
ET 03 1815 0 5914 551 14,0 27710

ET 01 17400 0 3426 8520 3,4

Novembro ET 02 6177 1500 2970 8935 2,2
ET 03 3828 987 700 326 17,9 36988

ET 01 4208 0 480 11373 1,4

Dezembro ET 02 2427 3800 0 11420 1,5
ET 03 190 800 0 182 6,4 11905

32095
385144

Observando a tabela 6 verificamos uma queda expressiva na geragao de

residuos, principalmente na unidade de producéo de petrolatex, resultado do projeto
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Seis Sigma realizado na unidade e que sera apresentado no anexo 1 desta
dissertagao.

Na Tabela 7 que representa a geracao de residuos em 2009, ha a parada da
producdo da unidade de petrolatex no més de outubro e o reflexo da mudanca de

portfolio da fabrica de Caxias.

Tabela 7 - Geragdo de Residuos 2009 (PETROFLEX, 2010)

Geragao de residuos 2009

Més Estacado Coagulo Pop Corn Borracha Producéo Kg Residuos/ton prod Geracdo Mensal Total (Kg)
ET 01 9800 0 9574 4262 55
Janeiro ET 02 2887 3250 0 2236 3,7
ET 03 1155 0 0 170 7,8 26666
ET 01 879 0 1600 1564 2,6
Fevereiro ET 02 188 12600 0 1226 11,4
ET 03 1407 0 900 161 15,3 17575
ET 01 5197 0 500 7094 1,8
Margo ET 02 2582 4000 400 6643 2,1
ET 03 861 0 300 198 6,9 13840
ET 01 7890 0 1600 5800 2,6
Abril ET 02 9589 6520 520 3053 6,4
ET 03 3825 1620 3070 620 14,7 34634
ET 01 8825 0 6500 6822 2,2
Maio ET 02 8462 6120 1640 5405 4,0
ET 03 5994 0 1250 708 11,2 38791
ET 01 2258 0 4300 8400 1,8
Junho ET 02 2339 21730 2300 7450 4,5
ET 03 4065 6030 1680 505 24,3 44702
ET 01 3430 0 1850 8502 1,6
Julho ET 02 0 28000 5029 5534 7,0
ET 03 4200 2540 4900 617 19,9 49949
ET 01 4140 0 4010 7820 2,0
Agosto ET 02 5560 9750 2000 13692 2,3
ET 03 3805 0 6400 1368 8,5 35665
ET 01 6850 1800 2910 8328 1,4
Setembro ET 02 691 7700 0 8450 2,0
ET 03 2002 300 700 504 14,8 30413
ET 01 1530 1230 4700 8206 1,0
Outubro ET 02 7330 0 800 7451 2,1
ET 03 0 0 0 0 #DIV/0! 8130
ET 01 6813 0 5629 9022 2,4
Novembro ET 02 5706 8982 1500 8679 2,9
ET 03 0 0 0 0 #DIV/0! 28629
ET 01 7425 1800 2910 11567 1,0
Dezembro ET 02 6157 7700 0 11520 1,2
ET 03 0 0 0 0 #DIV/0! 25992

29582
354985
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Em 2009, os valores consolidados apontam uma tendéncia de queda, mas
ndo podemos informar ainda, que haja influéncia do gerenciamento sobre os
resultados, pois desde janeiro de 2009, ocorrem mudangas na carteira de produtos
da fabrica de Caxias, de maneira significativa. Sabe-se, que dependendo do tipo de
produto a ser produzido, h4 mudangas nas quantidades de residuos gerados.

Outro fator que influenciou positivamente nos resultados foi gerenciamento
dos residuos solidos baseado em um novo modelo de gestédo que foi a terceirizagdo
dos servigos de destinagdo dos residuos solidos, reduzindo custos em todas as
etapas do processo e permitindo a empresa focar na melhoria continua.

Tudo isso sO foi possivel com desenvolvimento de uma padronizagdo do
manuseio, estocagem, transporte e destinacdo dos residuos solidos gerados. A
criagdo do manual de gestdo de residuos foi muito importante para permitir alcancar
essa maneira continua de tratar adequadamente e estritamente dentro dos

requisitos legais exigidos.

7.1 Manual de Gestao de Residuos Soélidos

Visando manter a padronizacdo e a busca da melhoria continua foi
desenvolvido um Manual de Gestdo de Residuos Soélidos. O Manual apresentado as
seguir € uma peca virtuosa e um compromisso sério que demonstra querer evitar
danos ao meio ambiente e riscos a saude dos trabalhadores envolvidos nas diversas
atividades de destinacéo dos residuos. Ele permitiu a padronizacéo das agbes de
acordo com a legislagdo ambientais e com as exigéncias dos padrdes de qualidade
da empresa.

O Manual permitiu também a terceirizacdo dos diversos servigos na gestdo
dos residuos (limpeza, manejo, armazenagem, transporte, destinagdo, controle de
saida, etc,), que foram transferidos a uma empresa de gestdo, permitindo a reducao
de custos e principalmente a liberagé@o de funcionérios para fazer a gestdo ambiental
da empresa que é o objetivo maior de todo setor ambiental baseado nas melhores
praticas existentes.

Houve também a importante contribuicdo na organizacdo do patio de

residuos, reduzindo os riscos de acidentes na armazenagem dos diversos tipos de
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residuos da empresa devido a implementacdo de um eficaz fluxo de classificacdo
dos residuos e também na quantificacdo da geragcdo de residuos gerando um

eficiente inventario de residuos sélidos.

7.1.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS.

O projeto desenvolvido introduzird dentro do contexto industrial um
procedimento que ird orientar a corporagdo. O procedimento tem por objetivo
estabelecer os critérios basicos para o gerenciamento de residuos industriais, ou
seja, para coleta, segregacdo, classificagdo, manuseio, acondicionamento,
armazenamento temporario, transporte, tratamento e disposicdo final desses
residuos, de modo a proteger a saude humana e o meio ambiente.

Este procedimento se aplica aos residuos gerados nas plantas industriais,

inclusive os de construcao civil, exceto os residuos de saude.

7.1.2 DEFINICAO

Para os propdsitos deste procedimento sdo adotadas as defini¢gbes:

Armazenamento Temporéario ou Péatio de Residuos: Estocagem temporaria
de residuos para reuso, reciclagem, recuperacdo, tratamento ou disposicdo final

adequada.

Caracterizagdo: Identificagdo das propriedades fisico-quimicas dos residuos,
com o objetivo de segregar, classificar, acondicionar, manusear, transportar,

armazenar, tratar e dispor.

Borra Oleosa: Residuo oleoso no estado liquido, semi-sélido ou sdlido, que
pode ou ndo conter sélidos grosseiros como carepa de ferrugem, areia, terra e

outros.
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Carepa: Residuos originados de tratamentos mecénicos de superficies,

compostos de materiais oxidados e compostos de tintas.

Classificacéo: A classificac@o do residuo deve ser feita de acordo com a norma
ABNT NBR 10004 e tem por objetivo definir o nivel de periculosidade do residuo

para a saude e o meio ambiente.

Disposicdo Final: Disposicdo ou destino definitivo dos residuos de forma

adequada, atendendo a legislagdo e normas especificas.

Minimizagdo: Consiste no desenvolvimento de acdes, que promovam a
reducdo de desperdicios, a conservagdo de recursos naturais, a reducdo ou
eliminagdo de substancias toxicas (presentes em matérias-primas ou produtos
auxiliares), a reducdo da quantidade de residuos gerados por processos e produtos

e, consequentemente, a reducdo de poluentes lancados para o ar, solo e 4guas.

MTR: Manifesto para Transporte de Residuos

MRI: Manifesto de Residuos Industriais

MR: Manifesto de Residuos

Oleo lubrificante usado ou contaminado: Oleo lubrificante que, em
decorréncia do seu uso normal ou por motivo de contaminacédo, tenha se tornado

inadequado a sua finalidade original.

Orgdo Ambiental Competente: sdo os 6rgédos de cada um dos trés estados da
federagcdo dotados do atributo de regulamentar e fiscalizar as matérias ambientais.
No Rio de Janeiro a competéncia é atribuida ao INEA, Instituto Estadual do Meio
Ambiente (ex-FEEMA); em Pernambuco, ao CPRH, Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos; e, no Rio Grande do Sul, a FEPAM, Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental. Em nivel federal a Competéncia € do CONAMA,

Conselho Nacional do Meio Ambiente, que € o 6rgéo consultivo e deliberativo do
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Sistema Nacional do Meio Ambiente -SISNAMA, instituido pela Lei 6.938/81, que
dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto
99.274/90.

Palete (“Pallet”): Plataforma sobre o qual se empilham cargas a fim de

armazenar ou movimentar em bloco grande quantidade de material.

Reciclagem: Processo em que o residuo é coletado, reprocessado ou

remanufaturado.

Recuperagdo: Reaproveitamento de residuos ou de alguns dos seus
componentes como insumo de outros processos para uso posterior ou

comercializagéo.

Residuos: Materiais decorrentes de atividades antrépicas, gerados como sobra
de processos ou atividades e que nao possam ser utilizados com a finalidade para

as quais foram originalmente produzidos.

Residuo Oleoso: Residuo constituido principalmente pela mistura de dleo,

borracha, eventualmente outros sélidos e agua.

Residuo Oleoso Associado ou Residuo Contaminado com Oleo: Residuo
oleoso constituido normalmente de sélidos contaminados com o6leo, tais como:
sucata metalica, madeira, palha, estopa e trapos, restos de vegetacdo, pedras e

cascalhos, serragem e absorventes, embalagens e outros.

Residuos Soélidos Industriais: Todos os residuos solidos gerados nas
atividades industriais, incluidos os gerados em casos de polui¢cdo acidental, como
também os residuos perigosos gerados nas atividades administrativas. Ficam
excluidos todos os residuos sdlidos gerados nos servigos de saude e os residuos

sélidos ndo perigosos gerados nas atividades administrativas.

Reuso ou Reutilizagdo: Uso de um produto, material ou residuo mais de uma

vez na sua forma original e para o0 mesmo propdsito.
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Segregacao: Separacao e triagem dos residuos, segundo suas caracteristicas,
para evitar a contaminacdo de outros materiais, reduzir riscos e facilitar o
acondicionamento, manuseio, transporte, armazenamento temporario, tratamento e

disposicgéo final.

7.1.3 RESPONSABILIDADE

A Gerencia corporativa de uma industria deve ser responsavel pela

implantagéo, manutengao e aprovagao do procedimento adotado.

A Geréncia € responsavel por prover 0S recursos necessarios para 0
cumprimento deste procedimento, incluindo o treinamento de pessoal e a
manutencéo de procedimento para atender as exigéncias e especificidades locais,

incluindo dos 6rgdos ambientais estaduais.

7.1.4 DETALHAMENTO

Os proximos topicos irdo detalhar as condi¢cdes gerais e especificas do

gerenciamento do residuo soélido da Petroflex.

7.1.4.1 Condigbes Gerais

Condicles gerais sdo todas as disposi¢cfes exigidas por Lei, sendo acdes comuns a

serem adotadas por todas as unidades da Petroflex.

7.1.4.2 Inventéario dos Residuos
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Todas as industrias devem executar anualmente o inventario fisico dos

residuos sélidos estocados e manter sua atualizacdo, de acordo com Tabela 8 de

uniformizacdo dos itens para residuos, sucatas e subprodutos, bem comoas demais

informacbes relacionadas a geracdo, transporte, tratamento, disposi¢do final e

demais informagdes solicitadas pelo sistema, que devem ser criados na Intranet de

empresa

Tabela 08, de uniformizac&o dos itens para residuos, sucatas e subprodutos. Exemplo criado para
LANXESS Elastémeros do Brasil.

Acondicionamento:

Classe (NBR |Granel
Item (SAP) Unidade 10004) Bombona Descri¢édo do|Material
Natureza da Geradora| Classificagdo [Tambor Classificagao Item (SAP) |alocado
Operagéao: do item Tanque Petroflex:
Venda (V) Big-bags Residuo
Doacéo (D) Sacos Sucata
Destinagédo (DF) Vidro Subproduto
v Subproduto [VCH - Vinil
VCH DF Caxias 1 Tanque Subproduto |da Unidade|Ciclo Hexeno
de PBLH
. Material com Est_|ren(_)
. Caxias 1 polimerizado,
Residuo de Granel p alto teor de h .
: DF Cabo ou Residuo . estireno sélido,
Estireno f Tambor polimero de p
Triunfo 2A estireno estireno
contaminado
Lodo de Lodo da ETRI
Lodo da Caxias 1 . Estacdo de |(primério,
ETRI DF Triunfo 2A Granel Resfduo Tratamento |secundario e
de Efluentes |terciario)
Borracha
Residual
. . borracha de
. Caxias Material com
Residuo de \Y 1 Sucata sororoca,
Cabo Granel p alto teor de
Borracha DF f 2A Residuo N popcorn, gel e
Triunfo elastomeros |;.
filtros
contaminados
com borracha
Caxias Material Lixo comum de
Lixo comum DF Cabo 2B Granel Residuo P
. comum toda a Fabrica
Triunfo
Residuo de Caxias Material de|Papel e
papel e \D/ Cabo 2B Granel Sucata papel epapeldo
papeldo Triunfo papeldo usados
Vidros, silicato
de célcio, la de
Residuos de Caxias 1 Material vidro, vidraria
) . \% Sucata ) ~ .
Minerais nao Cabo 2A Granel p mineral ndo |de laboratério,
. DF f Residuo - A
Metdlicos Triunfo 2B metalico lampadas
fluorescentes,

alumina, etc..
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Plasticos
\Y Caxias usados,
Residuo de Sucata Material contaminados
Plastico D Qabo 2B Granel Residuo plastico ou néo (exceto
DF Triunfo
embalagens
plasticas)
. Material Containers e
Embalagens Caxias plastico( bombonas
o \% Cabo 12A2B Granel Sucata h
Plasticas Triunfo embalagem [contaminados
usada) ou lavados
Pallets sem
Caxias recuperagao e
Re5|du9 de DF Cabo 12A2B Granel Residuo Mater_lal de re3|dqos de
Madeira Triunfo madeira madeira
contaminados
ou ndo
Material Tambores,
metalico latas de tinta e
Sucata Caxias 1 outros
s \% Cabo 2A Granel Sucata residuos
Metdlica . o

Triunfo 2B metalicos
contaminados
ou ndo

Oleos  |Oleo
usados |lubrificante,
Oleos \Y; Caxias Tanque Sucata 6leo .
Cabo 1 : combustivel,
Usados D A Tambor Residuo .

Triunfo 6leo de
cozinha
usados

. Material |Material oleoso

Caxias oleoso |ou

Borra Oleosa DF Cabo 1 Granel Residuo .
. contaminado

Triunfo .

com 6leo
Entulho de |Concreto,
. obra alvenaria,
Residuo de Caxias refratarios
DF Cabo 2B Granel Residuo h ’
Obra A material

Triunfo n
ceramico,
telhas etc...

Lodo Material
Lodo de Caxias doméstico |proveniente de
fgs;as DF Cabo 2A Granel Residuo limpeza de
sépticas .
fossas sépticas
Lampadas |Lampadas
Lampadas Caxias 1 usadas |comuns,
p DF Cabo Granel Residuo fluorescentes e
Usadas f 2A

Triunfo de Hg

queimadas.

7.1.4.3 Local de Armazenamento Temporario ou Patio de Residuos

Deve ser projetado, construido, operado e mantido, de modo a evitar e
controlar a ocorréncia de fogo, exploséo ou de qualquer liberagéo de contaminantes
para agua, ar ou solo, conforme as normas ABNT NBR 11174 e NBR 12235 e

contemplar:



142

— Equipamentos fixos ou méveis para o combate a incéndio. Devem ser
previstas facilidades de comunicagdo e iluminagdo, para o caso de
situagdes de emergéncia.

— As hipéteses acidentais relativas a residuos, compreendendo o
acondicionamento, a coleta, o transporte, o armazenamento e a disposi¢céo

final no Plano de emergéncia do site .

Deve ser identificado, sinalizado e protegido, a fim de impedir a entrada de

pessoas nao autorizadas e a proliferacdo de vetores.

Recomenda-se, que sejam previstos po¢os de monitoramento para coleta de

amostras de aguas subterraneas, para verificacdo de possivel contaminagéo.

Deve ser em area ventilada, com piso impermeabilizado e dotada de sistema
de contencdo e drenagem. Com caixa coletora e aguas pluviais e bomba de

transferéncia para area de tratamento de efluentes.

Deve ser dotada de meios que permitam o acesso de equipamentos de

transporte e para a movimentacdo e manuseio seguro do residuo.

No caso de destinacdo dos residuos para um estado ou municipio onde nao
tenham sido gerados, deve ser previamente obtida a autorizacdo dos Orgaos

ambientais competentes.
O pessoal envolvido no manuseio de residuos deve ser previamente treinado,

com o0 objetivo de prevenir o risco que o residuo representa a salide humana e ao

meio ambiente.

7.1.5 CONDICOES ESPECIFICAS

Sao todas as acdes adotadas pela Petroflex, utilizando solugdes proprias,

para atender a uma legislacdo ou uma atitude por iniciativa prépria.



7.1.5.1 Hierarquia / Beneficios das diferentes solugdes relacionadas a geragéo
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A Figura 39 representa as vantagens relativas de cada solucéo adotada, orientando

ao gestor a melhor alternativa para cada caso especifico.

Preer jﬁgﬂ,"ﬁa
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Controle d8
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Hao Gerar
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Reutllizar (no processa)

s

=

Reciclar (fora do processo)

>

Tratamento

Dispozigdo

Want=gem Ambiental

Relativa

Baixa

7.1.5.2 Nao Gerar

Figura 39 — Vantagem Ambiental Relativa (Petroflex 2009)

Promover agfes que incentivem a ndo geracdo de residuos, tais como

mudanca de processo, de tecnologia ou de comportamento.
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7.1.5.3 Minimizar Geragéo

Desenvolver acdes que evitem o desperdicio e que promovam a conservacao
de recursos naturais, a reducdo da quantidade de residuos e, consequentemente, a
reducgéo de poluentes langados para o meio ambiente.

A Tabela 09, a seguir, faz recomendacdes que devem ser adotadas para

minimizar cada diferente tipo de residuo.

Tabela 09 - Recomendag8es Gerais Padrbes (Petroflex 2009)

Tipo de Residuo Recomendagdes

v/ Manter boas praticas de manutengao para evitar vazamentos de 6leo;

AN

Reutilizar 4gua de lavagem em outras aplicagdes, quando possivel;

AN

Agua Oleosa Garantir a estanqueidade de redes coletoras e de transporte de aguas
oleosas;

Segregar sistemas de drenagem de aguas

- Recuperar;
Aluminio exemplos: P

chapas e perfis

Reciclar.

Barris, Tambores, Containeres
e Cilindros de Gas (vazios)

Reciclar e retornar ao fabricante;

Utilizar tanques para armazenamento de produtos a granel.

Baterias e Pilhas

Avaliar a freqiiéncia de troca e retorno ao fabricante;
Utilizar baterias recarregaveis;

Substituir fonte energética;

Utilizar baterias feitas de material menos téxico;

Avaliar a possibilidade de substituicdo de uso de bateria por gerador.

Borra Oleosa

Implementar programa de reducéo de vazamentos;

Realizar reposicéo e reparo de componentes (flanges, bombas etc.);

Carepa Metédlica

otimizar manutengao.

Cartuchos Vazios de Impressoras
e Copiadoras

AR NN N N N NN BN NN BN NI N BN

AN

AN N NN

Definir, sempre que possivel, configuragdo padréo da impressora no
modo econdmico ou rascunho;

Definir, sempre que possivel, configuragdo padréo da impressora na
escala cinza;

Evitar impressfes desnecessarias;

Retornar ao fabricante;

Encaminhar para recarga ou remanufaturamento;

Reciclar.
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Entulho de Construgéo:
"pallets”,restos de vegetagéo,
cimento, argamassas, concreto e vidro

AN NN N RN

Comprar material a granel;

Reciclar e reusar "pallets" e containeres;

Reavaliar a necessidade de desmatamento;

Dimensionar corretamente o volume de material a ser escavado;
Promover o correto escoramento das cavas;

Realizar moagem e utilizag&o de realizar moagem e utilizagéo de resto de
vegetacdo como corretivo de solo e controle de erosao;

Utilizar sempre o trago e volumes de argamassa ou de concreto
recomendados, evitando 0s excessos;

Considerar a utilizagéo de aditivos liquido para evitar o descarte de
argamassa ou concreto preparado;

Melhorar as condicdes de armazenamento para evitar a contaminagéo e
o0 endurecimento do cimento seco;

Utilizar moagem para preenchimento, pavimentagao de estradas e
controle de eroséo;

Utilizar o excesso para a estabilizacéo de outros residuos;

Recuperar;

Reciclar.

Entulho de Construc&o Impregnado
com Oleo

Utilizar equipamentos que possam ser descontaminados;
Minimizar vazamentos de 6leo.

Fibra de Vidro

Reusar;
Recuperar;
Reciclar.

Filtro de Agua ou Filtro de Ar Usado

Manter boas préaticas de manutencao;

Realizar limpeza periédica de reservatérios.

Isolantes Térmicos (L& de Vidro e Silicato de
Calcio) e Isolantes Acusticos

AN AN I N NN B NN I N NN

Manter boas préticas de manutencdo e armazenamento, visando o
aumento da vida util.

Isopor

Promover o retorno de embalagem;
Substituir por outros materiais;
Reusar;

Recuperar;

Reciclar.

Lampadas Fluorescentes

AN B N N N NN

Substituir por outros materiais;

Prolongar o uso de materiais para evitar o descarte;

Manter em sua embalagem original até o0 momento de sua destinagéo,
com o objetivo de evitar a quebra acidental,

Realizar manutencédo adequada de sistemas elétricos.

Lampadas Incandescentes

AN BN

AN

Realizar manutencdo adequada de sistemas elétricos;

Substituir por lampadas mais eficientes em termos energéticos;
Manter em sua embalagem original até o momento de sua destinagéo,
com o objetivo de evitar a quebra acidental,

Recuperar;

Reciclar.

Madeiras em Geral

AN

AR N NN

Evitar o uso indiscriminado, avaliando-se a substituicdo por outros
materiais;

Utilizar madeira certificada;

N&o utilizar madeiras de areas néo-licenciadas de florestas nativas;
Reusar;

Recuperar.




146

v Manter boas praticas de manutengdo e armazenamento, visando o
aumento da vida util;
Mangueiras e Mangotes v Reusar;
v Recuperar;
v Reciclar.
Material Contendo Amianto v' Substituir por outros materiais.
v Avaliar a frequiéncia de troca;
v Utilizar produtos com maior durabilidade;
Oleo Lubrificante/Oleo de Motor (Usado) v' Realizar manutengao periédica de equipamentos para minimizar
vazamento;
v' Trocar filtros para aumento da vida Util do éleo.
v" Adequar as dimensdes das embalagens as necessidades de consumo;
v Evitar impressfes desnecessarias;
Papel/Papeldao em Geral v Reusar:
v Reciclar.
v Substituir insumos;
PCB (Ascarel) v Impedir a contaminag&o dos equipamentos com PCB durante a
manutencgao.
v Utilizar totaimente os produtos;
v' Realizar aquisi¢éo racional de produtos para evitar vencimento;
v" Reciclar quando possivel;
v Reutilizar em aplicagdes menos criticas, se possivel;
Produtos Quimicos Vencidos ou Gastos v’ Substituir insumos;
v Retornar produtos ao fornecedor;
v' Realizar manutengédo de embalagens fechadas e protegidas para evitar a
contaminacéo;
v' Manter todos os produtos rotulados.
v' Utilizar equipamento que possa ser descontaminado;
v Minimizar vazamentos de 6leo;
Residuos Associados:
Trapos e EPI Contaminados com Oleo, v Substituir trapos, estopas etc. por toalhas industriais;
Madeira etc. v' Avaliar a utilizagéo de sistemas de centrifugagdo para recuperagéo de
6leo.
v Utilizar racionalmente produtos;
v' Adquirir quantidades exatas;
v Realizar armazenamento apropriado de materiais;
v' Avaliar periodicidade de pinturas;
v' Realizar limitagéo de tipos e cores quando possivel;
v' Substituir por produtos mais duraveis.
Residuos de Pintura e Outros Revestimentos v Utilizar tinta base 4gua ao invés de base 6leo;
v Realizar sistema de jateamento seguro, sem metais ou silica;
v' Evitar o uso de tintas contendo metais pesados (exemplo: chumbo,
cromo);
v' Utilizar recipientes com “liners” e dar preferéncia ao uso de material
v' Descartavel ao invés de utilizar solventes para a limpeza.
v/ Otimizar a manutencao;
v' Reutilizar até a saturagdo ou neutralizagéo;
) v' Substituir por produto menos téxico ou reciclavel;
Solugdes Acidas/Causticas v Realizar controle de inventario e armazenamento seguro;
v/ Utilizar inibidores para a prevencéo de incrustagdes e para diminuicéo da

frequéncia de operagdes de limpeza.




147

Realizar controle de inventario e estoque;
Utilizar solvente base agua;

Avaliar cronograma de limpeza;

Utilizar racionalmente os produtos;
Solventes Reutilizar os produtos;

Evitar o uso de produtos halogenados;

AN N NN Y VRN

Eliminar vazamentos em equipamentos para minimizar a necessidade de
limpeza;
Reprocessar para reuso.

Manter boas praticas de manutencao;

Priorizar a aquisi¢cdo de equipamentos que permitam "upgrade”;
Sucata de Material Elétrico, Eletronico, Retornar ao fabricante;
Informética e de Telecomunicagdes Reusar;
Recuperar;

Reciclar.

Reusar;

Sucata Metalica Recuperar,

AN NN N Y U U NN RN

Reciclar.

7.1.6 COLETA

A coleta de residuos deve ser realizada de maneira adequada, utilizando as
boas préticas de operagdo e atendendo a legislacdo vigente. Devem ser
estabelecidas as medidas de controle com o objetivo de gerenciar 0s riscos que 0s
residuos representam para a salude humana e o meio ambiente e facilitar os
processos de armazenamento, tratamento e disposicao final, atendendo a norma
ABNT NBR 13463

A coleta deve ser realizada obedecendo as instrugdes de trabalho elaboradas
para cada atividade e local especifico, seguindo os padrdes de seguranca exigidos e
0 uso dos equipamentos de prote¢édo recomendados.

Sempre que forem constatadas modificagbes nas condi¢gbes de seguranga do
local de coleta a atividade devera ser interrompida e somente podera ser reiniciada
apos a liberacgao pelo técnico de seguranca da empresa.

Os equipamentos de seguranga individual deverédo estar higienizados e em
condicbes adequadas de uso. Todos os funcionarios deverdo realizar

periodicamente teste de vedacdo de suas méascaras e os filtros para vapores
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organicos deverdo estar dentro da data de validade de uso, estabelecido pela

seguranca industrial de empresa.

7.1.7 SEGREGACAO

A segregacao do residuo deve ser iniciada no momento da geracao, evitando
a mistura de residuos perigosos e ndo perigosos e objetivando 0 reuso,
recuperacao, reciclagem e tratamento.

A segregacdo do residuo deve objetivar a sua separacdo em lotes, visando
facilitar o encaminhamento para tratamento ou disposig¢éo final, assim como para
determinar a tecnologia mais adequada.

A segregacéo do residuo oleoso deve objetivar a separagdo em fases (dgua
oleosa, oleo livre e sodlidos contaminados) e o encaminhamento para tratamento
adequado.

Devem ser evitadas misturas entre residuos incompativeis, observando o
estabelecido pela norma ABNT NBR 12235, conforme tabela Incompatibilidade de
residuos (Anexo da ABNT NBR 12235):

7.1.8 CLASSIFICACAO

A classificacdo do residuo deve ser feita de acordo com a norma ABNT NBR
10004.

Em atendimento a NBR 10004, a classificacdo de residuos deve envolver a
identificacdo do processo ou atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes e
caracteristicas e a comparacdo destes constituintes com listagens de residuos e
substancias cujo impacto a satde e ao meio ambiente sejam conhecidos.

Deve ser elaborado, mantido e atualizado, para cada residuo gerado na
industria, um laudo de classificacdo que pode ser baseado exclusivamente na
identificagcdo do processo produtivo, quando do enquadramento do residuo nas
listagens dos anexos A e B da NBR 10004. Deve constar neste laudo de

classificacdo a indicacdo da origem do residuo, descricdo do processo de
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segregacao e descricdo do critério adotado na escolha de parametros analisados,
quando for o caso, incluindo os laudos de analises laboratoriais. Os laudos devem
ser elaborados por técnicos habilitados e os residuos séo classificados pela NBR
10004:2004, em:

a) Residuos classe | - Perigosos;

b) Residuos classe Il - Ndo Perigosos

¢) Residuos classe Il A - Ndo Inertes

d) Residuos classe Il B — Inertes

A Figura 40 apresenta o fluxo para a classificacdo dos residuos sélidos na
empresa que deverd ser seguido sempre que houver necessidade de classificar ou
reclassificar um residuo sélido gerado. As perguntas sdo feitas e a cada resposta

positiva ou negativa o fluxo segue para uma tomada de deciséo diferente.
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7.1.9 ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento deve facilitar o manuseio, reduzir a quantidade de
embalagens necessarias, garantirem a estanqueidade e o retardo na propagacéo de
incéndio, em funcado das caracteristicas do residuo, da forma de transporte, do tipo
de destinagéo a ser dada e da legislacao vigente.

Para residuos perigosos é recomendado o uso de recipientes fechados. Os
recipientes fechados devem ser tambores do tipo cintado, “containers” ou outros
recipientes que confiram grau de protecao equivalente, conforme norma ABNT NBR
11564.

Os recipientes para acondicionamento do residuo devem estar em bom estado
de conservacdo. Devem ser resistentes ao contato com o residuo e as condi¢des
climaticas, considerando o tempo de armazenamento.

Quando for realizado acondicionamento em tambor, € recomendado o uso de
um saco plastico com resisténcia fisica e quimica apropriada as caracteristicas do
residuo. Esse saco plastico deve ser introduzido no interior do tambor, de modo que
o residuo fique nele contido, e deve ter altura suficiente para permitir que a sua
abertura seja amarrada e vedada.

Os recipientes devem ser identificados, informando, no minimo, o tipo de
residuo, origem, data de geracdo, quantidade e a classificacdo conforme a norma
ABNT NBR 10004 e o responsavel.

O acondicionamento do residuo a granel s6 deve ser empregado nos casos em
que a emanacdo de vapores poluentes atenda aos limites estabelecidos pela
legislacdo e os efluentes liquidos sejam adequadamente tratados. Neste caso, 0
acondicionamento deve ser feito em local devidamente impermeabilizado, com

sistema de coleta de lixiviados e com controle das emissdes atmosféricas.

7.1.10 ARMAZENAMENTO

O armazenamento do residuo classificado como nao perigoso deve ser
realizado de acordo com a norma ABNT NBR 11174.
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Na impossibilidade de armazenamento em &reas cobertas, os residuos
devem ser armazenados em locais com o piso devidamente impermeabilizado e
dotados de sistema de contencdo e drenagem. Os recipientes devem ser
devidamente recobertos com manta impermeavel ou outros sistemas que evitem o
contato com a agua da chuva.

O armazenamento temporario de residuos, quando suas caracteristicas assim
0 permitirem, pode ser feito em especificos para residuos, e normas ABNT NB-98,
ABNT NBR 7505-1, NBR 7505-4 e NBR 12235.

O dimensionamento da capacidade de armazenamento deve levar em
consideracdo as projecBes da geragcdo de residuos nas operagfes normais e o
tempo de armazenamento.

A possibilidade de empilhar tambores e outros recipientes deve ser analisada
caso a caso, considerando principalmente o estado dos residuos, e deve ser feito
sobre “pallets”, sendo a altura maxima de empilhamento de 3 tambores, intercalando
0s “pallets” entre os tambores.

O armazenamento deve ser feito em lotes por tipo de residuo, de modo a
facilitar o controle e a disposicdo final, observando-se as possiveis
incompatibilidades, segundo a norma ABNT NBR 12235 (vide Tabela 10).

Em caso de vazamento no armazenamento de residuos, recolher, tratar ou
dispor os residuos derramados, segundo procedimentos previstos em planos de

emergéncia, evitando riscos ao meio ambiente e a salude humana.

Tabela 10 — Incompatibilidade entre residuos (ABNT NBR 12235)

GRUPO 1-A GRUPO 1-B
- Lamade acetileno - Lamas é&cidas
- Liquidos fortemente alcalinos - Solucdes &cidas
- Liquidos de limpeza alcalinos - Acidos de bateria
- Liquidos alcalinos corrosivos - Liquidos diversos de limpeza
- Liquido alcalino de bateria - Eletrdlitos acidos
- Aguas residuérias alcalinas - Liquidos utilizados para gravagdo em metais
- Lama de cal e outros alcalis corrosivos - Componentes de liquidos de limpeza
- Solugdes de cal - Banhos de decapagem e outros acidos corrosivos
- Solugdes céausticas gastas - Acidos gastos
- Mistura de acidos residuais
- Acido sulftrico residual

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 1-A com os do GRUPO 1-B: Geragao de calor, reacgéo violenta
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GRUPO 2-A

GRUPO 2-B

- Residuos de ashestos

- Solventes de limpeza de componentes eletronicos

- Residuos de berilio

- Explosivos obsoletos

- Embalagens vazias contaminadas com

pesticidas

- Residuos de petréleo

- Residuos de pesticidas

- Residuos de refinaria

- Outras quaisquer substancias téxicas

- Solventes em geral

- Residuos de 6leo e outros residuos inflaméaveis e explosivos

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 2-A com os do GRUPO 2-B: Geragdo de substancias toxicas em caso de fogo ou

explosao

GRUPO 3-A

GRUPO 3-B

- Aluminio

- Berilio

- Célcio

- Litio

- Magnésio

- Potassio

- Sédio

- Zinco em p@, outros metais reativos e hidretos
metalicos

- Residuos do GRUPO 1-A ou 1-B

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 3-A com os do GRUPO 3-B: Fogo ou exploséo, geragdo de hidrogénio gasoso

inflamavel
GRUPO 4-A GRUPO 4-B
- Alcoois - Residuos concentrados dos GRUPOS 1-A ou 1-B
- Solugdes aquosas em geral - Célcio
- Litio

- Hidretos metalicos

- Potassio

- Sédio

- SO2CI2, SOCI2, PCI3, CH3SICI3 e outros residuos reativos com agua

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 4-A com os do GRUPO 4-B: Fogo, explosédo ou geragdo de calor, geragdo de gases

inflamaveis ou toxicos

GRUPO 5-A

GRUPO 5-B

- Alcoois

- Residuos concentrados do GRUPO 1-A ou 1-B

- Aldeidos

- Residuos do GRUPO 3-A

- Hidrocarbonetos halogenados

- Hidrocarbonetos nitrados e outros compostos

organicos reativos, e solventes

- Hidrocarbonetos insaturados

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 5-A com os do GRUPO 5-B: Fogo, exploséo ou reagao violenta.

GRUPO 6-A

GRUPO 6-B

- Solugdes gastas de cianetos e sulfetos

- Residuos do GRUPO 1-B

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 6-A com os do GRUPO 6-B: Geragdo de gas cianidrico ou gas sulfidrico

GRUPO 7-A

GRUPO 7-B
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- Cloratos e outros oxidantes fortes - Acido acético e outros 4cidos organicos

- Cloro - Acidos minerais concentrados

- Cloritos - Residuos do GRUPO 2-B

- Acido crémico - Residuos do GRUPO 3-A

- Hipocloritos - Residuos do GRUPO 5-A e outros residuos combustiveis ou inflaméaveis
- Nitratos

- Acido nitrico fumegante

- Percloratos

- Permanganatos

- Per6xidos

Efeitos da mistura de residuos do GRUPO 7-A com os do GRUPO 7-B: Fogo, exploséo ou reacdo violenta

7.1.11 TRANSPORTE

Quando o residuo for classificado como perigoso, todo o transporte por meio
terrestre deve obedecer ao Decreto n® 96044, & Portaria n® 204 do Ministério dos
Transportes e as NBR 7500, NBR 7501, NBR 7503 e NBR 9735. A classificacéo do
residuo deve atender a Portaria n°® 204 do Ministério dos Transportes, de acordo
com as exigéncias prescritas para a classe ou subclasse apropriada, considerando
0S respectivos riscos e critérios, devendo enquadra-los nas designagdes genéricas.

Toda remessa de residuos deve ser acompanhada do registro de
movimentacao de residuos conforme Resolu¢do ANTT n° 420 e conforme legislacao
dos 6rgdos competentes (Manifesto de Residuos) e,adicionalmente, o transporte de
residuos classificados como perigosos sempre devera estar acompanhado da
respectiva Ficha de Emergéncia e Envelope para Transporte. Em caso de acidente,
o condutor do veiculo deve adotar as medidas indicadas na ficha de emergéncia e
no envelope para transporte e comunicar imediatamente & autoridade de transito
mais proxima e ao expedidor.

No caso do transporte de big bags contendo diversos produtos ou
embalagens contaminadas, deve-se proceder conforme a diretriz da ONU, ou seja,
marcar a embalagem externa (big bag), por exemplo, com as marcacdes de cada um
dos produtos perigosos ou embalagens contaminadas contidas nela, devendo ser

garantida a sua estanqueidade.
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Os residuos perigosos devem ser transportados obedecendo aos critérios de

compatibilidade constante da tabela de incompatibilidade para o transporte de

produtos perigosos baseada na NBR 14619, conforme a Figura 41.

O contrato de transporte de residuos perigosos deve designar o responsavel pelos

custos decorrentes de acidentes, bem como prever seguro para cobrir tais custos.

a) Incumbe ao transportador, e devem ser requisitados por parte da Industria

Geradora

v

Possuir Licenca Ambiental para este tipo de servico, expedida pelo Orgéo
Ambiental do Estado onde estiver sediada, além de possuir anuéncia dos
Orgéos Estaduais de Meio Ambiente dos demais estados aos quais abranger
o transporte deste residuo.

Observar o Decreto Federal 96044, de 18/05/1988 que obriga o transportador
de produto perigoso, a informar ao DNER os fluxos de transporte que realiza
com regularidade.

Ter seus veiculos registrados no Registro Nacional de Transportadores
Rodoviarios de Carga — RNTRC de acordo com a Resolucdo 3056, de
12/03/2009.

Também atender as obrigacdes da Resolucdo Federal 420, de 12/02/2004
quanto a identificagdo do veiculo, equipamentos de seguranga, treinamento
do motorista e documentos referentes ao transporte de produto/residuo

perigoso.

b) Incumbe a empresa zelar pelo atendimento dos requisitos especificos

estabelecidos por cada 6rgdo ambiental local, tais como:

v' Assegurar-se que 0s servigos contratados (transporte e destinacéo final)
gozem de regularidade legal para o exercicio da atividade contratada;

v' Emissdo, entrega ao transportador e arquivamento dos Manifestos de
Transporte de Residuos Industriais, de acordo com as especificidades da
legislagéo local,

v" Quando o residuo for classificado como perigosos, fornecer a respectiva

Ficha de Emergéncia e Envelope para Transporte;
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v' Verificar a regularidade das Licencas das empresas recicladoras /
destinadoras de residuo e transportadoras; solicitando parecer ao 6rgao
ambiental competente sempre que identificar irregularidades nas

mesmas, incluindo vencimento de seus prazos de validade.

TABELA DE INCOMPATIBILIDADE QUIMICA

2.1 2.2 2.3 3 4.1 4.2 4.3 B 5.2 6.1 6.2 8 9

SUBCLASSE ’ @ A . @ m v ‘ mmmmm @ 5 ok JJJ—LLW\ X= INCOMPATIVEL;

A = INCOMPATIVEL PARA

PRODUTOS DA CLASSE 2.3 QUE
21 APRESENTEM TOXIDADE POR
INALAGAO LC50 < 1000 PPM;
2.2 @ B = INCOMPATIVEL COM OS N°
ONU 3221, 3222, 3231 E 3232;
23| . 4021 ||| LTQUIDO AUTO-REAGENTE,
TIPO B;
SOLIDO AUTO-REAGENTE,
3 @ #2221l Tipo B;

LIQUIDO AUTO-REAGENTE,
3231 ||| TIPO B, TEMPERATURA
CONTROLADA;

4.2 SOLIDO AUTO-REAGENTE,
3232 TIPO B, TEMPERATURA

CONTROLADA;

C = INCOMPATIVEL COM OS N°
ONU 3101, 3102, 3111 E 3112;

PEROXIDO ORGANICO,

31911l T1po B, LIQUIDO;

PEROXIDO ORGANICO,

3292\l T1Po B, SOLIDO;

)

5.2 @
& PEROXIDO ORGANICO,
e TIPO B, LIQUIDO,

TEMPERATURA
CONTROLADA;

....... PEROXIDO ORGANICO,
TIPO B, SOLIDO,
TEMPERATURA
CONTROLADA;

3111

6.2

3112

D = INCOMPATIVEL APENAS PARA
0S PRODUTOS DA CLASSE 6.1 DO
GRUPO DE EMBALAGEM |

Figura 41 — Incompatibilidade Quimica entre residuos (NBR 7500)

1. Cianetos ou misturas de cianetos ndo devem ser transportados com acidos.

2.  No caso da subclasse 2.3, a toxicidade inalatéria (LC50) deve estar indicada na ficha de emergéncia do produto
perigoso (ver 4.3.4 — c) da ABNT NBR 7503).

3.  Aincompatibilidade quimica é indicada pela letra X. No caso das letras A, B, C e D, deve ser consultada a legenda
acima.

4. Classe / Subclasse: a classificacdo adotada para os produtos considerados perigosos, feita com base nos tipos de
riscos que representam e conforme recomendacdes para o Transporte de Produtos Perigosos das Nacdes Unidas,

sétima edigado revisada, 1991.

A Figura 42, mostrada a seguir, ilustra o significado de cada painel de

identificacdo de produtos perigosos.
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2.1 Gases inflamaveis
Gases Nao Inflaméveis,Nao- Téxicos
2.2 Simbolo (cilindro para géas): preto ou
branco.
2.3 Gases Toxicos
3 Liquidos Inflamaveis
4.1 Sélidos Inflamaveis
4.2 Substancias Sujeitas a Combustéo Espontanea
4.3 Substancias que, em Contato com a Agua, Emitem Gases Inflamaveis
5.1 Substancias Oxidantes
5.2 Peroxidos Organicos
6.1 Substancias Toxicas (Venenosas)
6.2 Substancias Infectantes
8 Corrosivos
9 Substancias Perigosas Diversas

Figura 42 - Pictogramas de identificacdo (Fonte: RESOLUCAO N° 420, DE 12 DE
FEVEREIRO DE 2004 e NBR 7500 - Identificacdo para o transporte terrestre, manuseio,

movimentagdo e armazenamento de produtos):
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7.1.12 TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL

Sao 0s seguintes os critérios a serem observados na escolha de um ou mais

processos para tratamento ou destinacao final:

a) deve ser precedida da caracterizagdo e classificacdo dos residuos e de
estudos de viabilidade técnica e econdmica, onde devem ser considerados: a
quantidade, as caracteristicas do residuo e as op¢bes de processo, de modo
a atender as exigéncias da legislagdo ambiental local e priorizar as
alternativas tecnoldgicas que tenham menor impacto ao meio ambiente,

levando em conta a tabela abaixo;

b) todos os processos de tratamento e disposi¢do final adotado devem ser

licenciados ou autorizados pelo 6érgdo ambiental;

c) o estabelecimento contratado deve ser fornecer o certificado de recebimento,

tratamento e disposicao final do residuo;

d) seréo realizadas avalia¢cdes dos prestadores de servigos de disposic¢ao final
de residuos sdlidos industriais, classificados como perigosos, previamente
a sua aprovacdo utilizando-se o formulario AVALIACAO DE
FORNECEDORES DE SERVICOS DE DISPOSICAO DE RESIDUOS,

pelo gerente de meio ambiente, ou técnico por ele designado.

A Figura 43 correlaciona os diferentes tipos de residuos com 0s processos
possiveis de serem aplicados, bem como, a disposi¢do final exigida para os

diferentes residuos.
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Agua oleosa x| x
Aluminio (exemplos: chapas e perfis) X | x
Barris, tambores, containeres e cilindros de gés (vazio) X X
Baterias e pilhas (Nota 2) X | x
Borra oleosa X| X X X X XX x| x[Xx
Carepa metdlica X X X
Cartuchos de filtro para inje¢&o de &gua X| X X
Cartuchos vazios de impressoras e copiadoras X
Cinzas X
Entulho de construgéo (“pallets”, restos de vegetagao, cimento, | x
argamassas, concreto e vidro)
Entulho de construg&o impregnado com dleo X X X
Espuma ou poliuretano expandida X
Fibra de vidro X | X
Filtro de &gua ou filtro de ar usado X | X
Filtro de dleo X X X| X X
Huidos de completacdo e trabalho de pogo
Glicol e anti-congelante X| X X
Isolantes térmicos (1@ de vidro e silicato de célcio) e isolantes acUsticos X | X
Isopor X | X
Lampadas fluorescentes X
Lampadas incandescentes X
Lodo de tratamento de efluente X| X X X x| X X
Meadeiras em geral X X[ X
Mangueiras e mangotes X
Material contendo amianto X
Oleo lubrificante/éleo de motor (usado) X x| x
Oleo “slop” X x| x| x| x
Papel/papeldo em geral X
PCB (ascarel) X
Plasticos e borrachas emgeral X | X
Pneus X X| X
Produtos quimicos vencidos ou gastos X X| X
Residuos associados (trapos e EPIs contaminados com éleo, madeira etc.) X X X
Residuos de lavagem X X
Residuos de lavagem de gases (“scrubbers”) X X x| X X[ X
Residuos de pintura e outros revestimentos X X
Serragem com 6leo X | x X[ x[{x[x X
Solo contaminado com hidrocarboneto X x| x I xIxIxIxfx]x]x]x
SolugBes &cidas/causticas X{x{xfxfx]x]x]x
Solventes X
Sucata de material elétrico, eletrbnico, de informética e de N
telecomunicagdes
Sucata metalica X | X

Figura 43 — Disposicéo final de residuos (Petroflex 2009)
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7.1.13 DESTINACAO DE EMBALAGENS

No caso de especifico de embalagens de matérias-primas ou insumos a

industria deve:

a)
b)

d)

Higieniza-las previamente a sua venda;

No caso de embalagens de produtos perigosos, a embalagem devera ser
descontaminada de acordo com Regulamento Técnico aprovado pela Portaria
n® 280/2008 que estabelece os requisitos para descontaminagdo e inspecao
periddicos de embalagens utilizadas no transporte terrestre de produtos
perigosos;

Se a industria reutilizar embalagens de produtos perigosos para, novamente,
transportar produtos perigosos, devera, ainda, contratar um Organismo
Certificador, homologado pelo INMETRO, para realizar avaliacdo de
conformidade, inspec¢des periddicas e re-certificacbes das mesmas;

No caso de alienacdo de embalagens que foram utilizadas para transporte de
produtos perigosos, sempre precedida de higienizagdo e descontaminacao, a
industria deve requerer do adquirente que demonstre regularidade legal para
a atividade e que se comprometa a providenciar a suas expensas a
contratacdo de Organismo Certificador, homologado pelo INMETRO, para
realizar avaliacdo de conformidade, inspecdes periddicas e re-certificacbes
das mesmas, quando a embalagem se destina a reutilizagédo no transporte de

substancias perigosas.

7.1.14 REGISTRO

Os registros devem ser gerados e mantidos em cada indUstria, em

consonancia com as especificidades das legislacdes estaduais e procedimentos

local.

As indastrias devem manter em arquivo toda a documentacado referente as

operacdes com residuos em meio fisico e, quando possivel, eletrnico:

v durante 5 anos para residuos nao perigosos;
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v' 30 anos para residuos perigosos, incluindo as avaliagfes de

prestadores de servigos de disposigdo contratados.
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CONCLUSOES

Todo processo industrial caracteriza-se por transformar insumos (matérias-
prima, agua, energia, etc.) em produtos, subprodutos, produtos n&o intencionais e
residuos. E todo processo, de alguma forma, afeta o meio ambiente.

Quando a pauta temética € o meio ambiente, o empresario imediatamente
pensa em custo adicional de remediagbes ou das solu¢Bes necessarias para
programar as melhorias em seus processos. Dessa maneira passam despercebidas
as oportunidades de uma reducao de custos.

A preservagdo do meio ambiente € um potencial de recuperacdo recursos
desperdigados ou mal aproveitados, sua inclusdo no horizonte de negdcios pode
resultar em lucros e economia de energia ou de outros recursos naturais utilizados
nos diversos processos produtivos.

Para proporcionar a redugéo de custos e a preservacdo do meio ambiente, as
empresas necessitam empenhar-se na: manutencdo de condigdes saudaveis de
trabalho; segurancga, treinamento; contengdo ou eliminagdo dos niveis de residuos
toxicos, decorrentes de seu processo produtivo e do uso ou consumo de seus
produtos, de forma a ndo agredir o meio ambiente de forma geral; elaboragéo e
entrega de produtos ou servicos, de acordo com as condigbes de qualidade e
seguranca desejadas pelos clientes.

Empresas como a Petroflex, que lutam arduamente na mudancga de cultura e
qgue deslocam grandes investimentos para o setor de meio ambiente, sdo excecdes
aregra geral.

De predadora a modelo premiado de comportamento socio-ambiental, a
Petroflex tinha consciéncia de que havia muito a evoluir. Seus nimeros mostram a
necessidade constante de investimentos, mas também representam a
materializac@o do lutar é possivel.

Desde 1995, a Petroflex vem evoluindo em sua politica de gestdo ambiental,
recuperando areas degradadas e evitando que nova &rea seja afetada. A Geoclok,
empresa especializada em monitoramento de solos, monitora o solo da planta de
Caxias e a cada indicio de contaminagdo um novo projeto € realizado e a possivel
contaminagéo é eliminada.

Existem diversas técnicas consagradas que procuram mensurar 0s custos de

degradacgéo do meio ambiente, possibilitando a avaliagdo comparativa destes custos
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com o0s beneficios gerados por alternativas de controle, redugdo ou eliminagéo dos
desvios de processos que causam impactos negativos para a producao e para meio
ambiente.

A técnica descrita nessa dissertacdo demonstra que a associacdo da
metodologia Seis Sigma e os fundamentos da politica de gestdo de meio ambiente
de uma empresa, podem juntos promover a priorizacdo e selecdo de alternativas
mais adequadas a realidade financeira da companhia, melhorando
significativamente o desempenho dos processos produtivos.

Ao criar uma técnica que facilite a coleta e analise de dados, a criacdo de
indicadores de desempenho ambiental, o entendimento dos processos e 0
reconhecimento dos problemas e desvios existentes, esta desenvolvido o ambiente
propicio a melhoria continua.

Neste ambiente a padronizacdo podera ser proporcionada pelo uso do
manual de gestdo de residuos soélidos que ird auxiliar no treinamento dos novos
engenheiros da companhia, facilitando a disseminagdo da cultura ambiental da
empresa

O custo da ndo qualidade é uma relacdo direta com o poder de
competitividade no mercado ou a sobrevivéncia empresarial. Os custos estao
associados a eficiéncia dos processos, no consumo otimizado de todos 0s recursos
disponibilizados e na capacidade de tomada de decisdes.

A Petroflex entendeu que para buscar a eficiéncia na gestdo de seus
negocios era necessario investir na melhoria de seus processos e na mudanca de
cultura. As tomadas de decisdes deveriam estar baseadas em fatos e dados e
sustentadas por estudos profundos dos seus processos. Esses estudos precisavam
sustentar as tomadas de decisdes de forma rapida o suficiente, na tentativa de
manter a capacidade da empresa de estar a frente de seus concorrentes.

Para se preparar estrategicamente a empresa precisara estar atenta as
inovagdes tecnoldgicas e investir em tecnologia limpa, melhorando os processo
ainda mais. Uma das sugestdes para novos projetos € a logistica reversa (técnica
logistica de inverséo da cadeia, que retorna embalagens e produtos residuais e fora

da validade para seus fabricantes, que poderdo ser reaproveitados).
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