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RESUMO

A agua tem sido um tema cada vez mais frequente nas discussdes mundiais em
virtude da sua importancia para o meio ambiente, para os processos produtivos
e a acelerada degradacéao desses sistemas. No Brasil, este tema tornou-se ainda
mais recorrente durante o ano de 2014, dada a crise hidrica que assombrou o
pais, repercutindo intensamente no ambito nacional. Compreendendo a
gravidade da tematica e a vital importancia da agua para 0s processos produtivos
e administrativos de uma indastria siderargica, o presente trabalho foi
desenvolvido por meio da aplicacdo de importantes ferramentas da qualidade,
as quais permitiram uma analise de melhorias para o processo de tratamento de
adguas e efluentes. A partir de uma pesquisa descritiva, com uma andlise
profunda dos processos produtivos e da gestdo das estacfes de agua, foram
possiveis a determinacdo de meios para um melhor controle da operacao e da
elaboracao de indicadores estratégicos para o acompanhamento dos processos
produtivos e o monitoramento do desempenho das estagbes pela propria
operacdo. Diante das acfGes implementadas, com os indicadores a vista, 0S
operadores passaram a entender, de forma lidica, todos os dados do processo,
permitindo a observacdo de eventuais desvios e/ou flutuacBes do sistema para
tomada de acgbes preventivas ou corretivas de forma mais proativa. Além do
ganho de capacitacdo, os operadores passaram a ter maior dominio e controle
sobre as consequéncias de suas acbes. Para a equipe gestora, as acdes
implementadas permitiram desenvolver um papel mais tatico-estratégico do
sistema para o funcionamento da empresa. Tendo maior controle dos dados e
com uma comunicagao mais precisa junto a area operacional, foi possivel reduzir
o0 consumo da captacdo de dgua em 39%, do efluente reusado em 23%, de
efluente tratado em 28% e a demanda de agua em 26%. O ganho financeiro foi
substancial, reduzindo os gastos com o pagamento pela utilizacdo de recursos
naturais.

Palavras-chave: Reutilizacdo de 4gua, siderurgia, gestéo por indicadores.



ABSTRACT

Water has been Increasingly a topic of discussion worldwide, that’'s because of
your vitality for the environment, for the manufacturing process and the rapid
degradation of these systems. In Brazil, this subject became even more recurrent
during the year of 2014, because of the water crises that haunted the country,
causing strong repercussion in national territory. Understanding how important
the subject is, and how relevant for the productive and administrative process the
water is for the steel factory, this article was developed from the application of
important qualities tools, such as allowed the analysis of improvements to the
water and fluent treatment process. From an exploratory research, and analyzing
deeply the manufactory process and management of the water station, it was
possible to define ways to improve the control of operation and the developing of
strategic indicators to follow the productive process and the performance of water
stations for the own operation. With these implemented actions and the
indications on mind, the operators understand in a ludic way all process data
allowing the identification of eventual system flaws so, they are able to take a
preventive or corrective action in a more proactive way. Furthermore, the
capacitation gain the operators begin to have more control over the
consequences of theirs actions. For the Leader team, the implemented actions
allow the development of a more strategic role for the system and the company
working. With more control of data and with a more precisive communication it
was possible to reduce the consumption of water abstraction by 39%, the reused
effluent by 23%, the treated effluent by 28% and the water demand by 26%. The
internal water consumption produced. The financial gain was relevant reducing
spending on natural resource payments.

Keywords: Water reuse, steel industry, management by indicators.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, a agua tem sido um tema cada vez mais frequente nas
discussBes mundiais, ndo s6 em relacdo a teméaticas ambientais, mas pela sua
importdncia como um dos principais recursos naturais necessarios para o
desenvolvimento de processos industriais. Além disso, com a crescente
preocupacdo de um desenvolvimento econdmico de forma sustentavel,
simultaneamente cresce a necessidade de mudancgas significativas nos padrdes
de controle dos processos produtivos e 0 uso de recursos naturais.

Nesse contexto, a utilizacdo de indicadores é importante para avaliar
constantemente a evolucdo das atividades da empresa, por consequéncia
podendo mudar o rumo do processo, para que se possa atingir seu objetivo.

A gestdo dos indicadores deve ser explorada de forma mais estratégica
pelas empresas, visto que, um dos problemas mais comuns é a falta de um
sistema de medicao e controle apropriados. Dessa forma, é necessario saber o
gue e como medir, visto que empresas que ndo monitoram os indicadores de

desempenho podem nédo estar gerenciando sua performance de forma eficaz.

Nessa perspectiva, 0 projeto apresentado nesta monografia surgiu a partir
da necessidade de reducdo dos custos relativos a utilizacdo da agua, e a
crescente preocupacao com a escassez desse recurso natural. Foram aplicados
em uma estacédo de tratamento de aguas e efluentes, instalada em uma industria
siderurgica situada em Barra Mansa, no estado do Rio de Janeiro. Além de
instrumentos de visualizacdo das operac¢des, o sistema sera uma ferramenta de

gestdo que permitira a tomada de decisfes estratégicas.

12



1.1 Problema Abordado

A Industria onde o presente estudo foi realizado possui tradicdo no
mercado siderurgico nacional, sendo referéncia no segmento. Por se tratar de
uma marca mundial, e com forte posicionamento social, a organizagéo tem como
objetivo reduzir os custos relacionados a agua e tornar as atividades mais

sustentaveis.

Para atingir esse objetivo, a empresa precisa mudar a forma como o
recurso € utilizado. Dito isso, o desafio é, a partir de indicadores de gestao,
desenvolver um processo de gerenciamento de performance que contribua para

um melhor desempenho da empresa.

1.2 Justificativa

Este estudo é fundamentado pelo cuidado e responsabilidade no
consumo de agua, de forma que a implementacdo de indicadores auxilie
efetivamente nas atividades gerenciais da empresa. Abordar esse assunto €
indispensavel para garantir as responsabilidades socioambientais da
organizacdo, pois a utilizacdo da ferramenta desenvolvida proporcionara a

reducdo no consumo desse recuso natural.

Ademais, uma boa gestdo dos indicadores permite que o sistema
produtivo utilize de uma melhor maneira 0s recursos disponiveis, possa
compreender como a empresa esté e visualizar possiveis falhas, assim podendo

reagir proativamente no problema, e melhorar o resultado.

Desse modo, foi possivel visualizar a relevancia de se preocupar com o
uso de forma correta dos indicadores de desempenho dentro de uma
organizacao para que se possa acompanhar os resultados a curto, médio e longo

prazo.

13



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a importancia da aplicagédo de indicadores estratégicos na gestao
de uma estacao de tratamento de aguas e efluentes de uma industria siderurgica,

seus resultados e sua eficiéncia no processo.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Acompanhar o processo da estacdo de tratamento de agua e
efluentes e identificar os problemas e as causas;

o Propor indicadores de monitoramento do desempenho para gestéao
das estacdes de tratamento de agua e efluentes;

o Aplicar os indicadores de monitoramento do desempenho para as
estacles de tratamento de agua e efluentes;

. Analisar o desenvolvimento dos indicadores aplicados na

perspectiva de sustentabilidade dos processos.

1.4 Metodologia

O presente trabalho na perspectiva de sua natureza classifica-se como
pesquisa aplicada, segundo Gil (2008) se caracteriza com interesse na aplicacao
e utilizacdo de resultados praticos, direcionando para solucdo de problemas

especificos.

Com relacdo aos objetivos, esse estudo € definido como pesquisa
descritiva, Gil (1991) afirma que estas pesquisas tém como objetivo caracterizar
certa populacdo ou fenébmeno implicando o uso de técnicas padronizadas de

coletas de dados.

Além disso, o trabalho apresenta uma abordagem quantitativa, de acordo

com Marconi e Lakatos (2003), a principal finalidade é o delineamento ou analise

14



das caracteristicas de um determinado fenémeno, caracterizados pela precisdo
e controle estatisticos. E para viabilizar a aplicacdo deste projeto, foi realizado
um estudo de caso, que para Gil (1991) é quando contém uma analise profunda
de poucos ou um objeto, de maneira que permita um conhecimento amplo e

Mminucioso.

O estudo foi realizado na estacdo de tratamento de aguas e efluentes de
uma siderurgica, um projeto significativo da empresa, um segmento no ambito
industrial que constantemente busca formas de inovacdes e oportunidades de

pesquisa.

O projeto sucedeu-se em trés etapas: a revisao bibliogréafica, a pesquisa
documental e um estudo de caso. Na primeira etapa, foi realizado um
levantamento e analise de documentos disponibilizados pela empresa (laudos,
caracteristicas de equipamentos, histéricos de dados, pesquisas ja realizadas
entre outros), literaturas que tratam de temas voltados a indicadores, eficiéncia
de processo, responsabilidade social e ambiental para empresas no contexto
semelhante ao analisado. Essas informacdes foram de suma importancia para
uma prévia analise e diagnostico do desempenho do sistema, permitindo

exploré-lo potencialmente a partir dos dados j& monitorados.

Na segunda etapa, levantou-se as caracteristicas do sistema e as
guestBes guantitativas, aplicando ferramentas da qualidade para o mapeamento
dos riscos e oportunidades associadas aos processos atuais. Foi selecionado e
analisado os indicadores que permitissem um maior envolvimento da operacao
local das estacbes, dando autonomia para gestdo de processos, criando uma

nova metodologia para coleta e analise de dados de vazdes das estacdes.

Com essas informacdes estabelecidas, definiu-se os a aplicacdo da

ferramenta nas estacdes de tratamento de aguas e efluentes.

15



2 REFERENCIAL TEORICO

A crescente preocupacdo com 0 meio ambiente em todos os segmentos
e a competitividade do mercado se reflete na constante busca pela eliminagéo
de perdas e um melhor aproveitamento dos insumos de seu processo, de forma
menos agressiva ao meio ambiente e com o objetivo de ampliar os niveis e

desempenhos operacionais.

Nesse contexto, € notéria a importancia do controle sobre processos
produtivos e atividades da empresa. Portanto, o intuito deste capitulo foi
sustentar teoricamente, ferramentas de qualidade e de melhorias e gestao de

processos dentro de uma siderurgica.

2.1 Siderurgia

Para que se possa ser entendida a siderurgia brasileira, é fundamental

gue seja conhecida a historia da producdo do aco no Brasil segundo Ladgraf et
al. (2004) e Matarelli (2001) conforme a Figura 1.

Figura 1: Linha temporal do inicio da produc¢éo do a¢o no Brasil.

L [ ] L 2 L 2 L
1500 | 1587  |1810 1813 | 1813
C LT L LT LT
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IndlisiFia do ferroe
e Afonse
Sardinha, que
utilizaver forjas
ceferlils pure

A madeira ere o
principal de
consirngde, e o
mtad era nsade em
CAE08
firdispersiveds

A prescupagdo do
ROverne portgids
COM @ esoasses de
Jerre no Brasil dey
arigem a Real

Fibrica de Ferro do

Fai proauzids o
primeiro ferro-gusa
serudn aperado por
i aalt=forng,
Surginase a
meralirgia da

Pazson a
Ao o
desermalvimenta de
aulras indistrias e
fendeu a e localtzar
ent ceniros urbanos

produgdo do aco. 5o Jodo de Ipanema
(RS ¢ Morro do

Pilar (MG

Fonte: Adaptado de Ladgraf et al. (2004) e Matarelli (2001).

devido ao prego @ fravnsformagde.

raridade

Matarelli (2001) ainda registra que no decorrer dos anos, em 1957 com a
implantagéo de industrias automobilisticas no pais, o mercado do ferro gusa
sofreu uma grande evolucao, fabricando grandes quantidades de metal fundido

para atender a demanda das empresas.
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O processo siderurgico é executado em quatro etapas bem definidas e
por unidades industriais separadas, apesar de interligadas (MORANDI, 1996)
conforme a Figura 2.

Figura 2: Fluxograma de uma usina siderurgica.

............

& ?
<. Aciana alética
Sucata
Al

>
i -
&

koS

Preparagio
da carga

Reducio Refino Lingotamento | Laminacio

Fonte: Instituto Ago Brasil, (2012).

Morandi (1996) ainda registra, sendo a primeira etapa a preparacdo das
principais matérias primas, minério de ferro e carvdo, para 0 uso posterior; a
segunda etapa consiste no processo de reducédo, onde o minério de ferro é
transformado em ferro gusa; a terceira consiste no refino, onde o ferro-gusa é

transformado em aco; e a quarta etapa cuida do acabamento dos produtos
siderargico.

e As etapas do processo produtivo de uma siderurgica:

a) Preparacdo das matérias-primas: O minério é o principal elemento do
processo de preparacdo, visto que através da retirada de impurezas e
reducéo do teor de carbono, sera convertido em ago. Essa preparacéo é
feita por meio do aquecimento cuja fonte energética pode ser o carvao
mineral, o carvao vegetal ou a energia elétrica.

b) Reduc&o do minério de ferro a ferro gusa: Através do alto forno o

minério de ferro é convertido em sinter e se transforma em ferro gusa,
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d)

conforme a saida do oxigénio e a entrada do gas carbdnico contido no
carvao. O coque é utilizado tanto como combustivel, quanto como agente
redutor, usado para separar as impurezas do minério. Mediante as altas
temperaturas, o ferro é fundido até que se forme uma escéria sobre ele,
sendo eliminada logo em seguida, e assim restando somente o ferro gusa

como o produto da reducéo.

Fabricacdo do aco ou refino: Os processos mais utilizados sao o de
forno aberto (Siemens Martin), o processo Bessemer, a aciaria elétrica e
a aciaria de vasos conversores. A aciaria de vasos conversores, também
conhecida como BOF ou LD, representa o carregamento de sucata, ferro
gusa liquido e fundentes para grandes conversores inclinados, que apos
serem colocados em posicdo vertical, € injetado o oxigénio puro através
de lancas resfriadas a agua. O oxigénio faz com que a temperatura se
eleve e provoque reacdes que queimem as impurezas do ferro gusa
liquido, tornando-o em acgo. Ja a aciaria elétrica, ou o forno a arco elétrico,
consiste no carregamento do forno com sucata e fecha-lo com uma tampa
em forma arqueada, dessa forma € introduzido eletrodos cilindricos de
carbono ou grafita, que levam a corrente a carga do forno. Nesta etapa do
refino, sdo agregados elementos de liga para a obtencdo de acos
especiais, e assim alcancar algumas propriedades exigidas pelos

diferentes usos do produto.

Acabamento dos produtos siderargicos: nessa etapa o0 aco € moldado
para as varias formas de usa-lo. O aco liquido é transformado em lingotes
endurecidos apds dois processos opcionais, sendo eles o lingotamento
convencional e o lingotamento continuo. Durante o lingotamento
convencional, o ac¢o liquido é langado em lingoteiras de véarias formas e
tamanhos e apds esfria-lo € transportado para fornos-pocos onde é
reaquecido a uma temperatura uniforme, passando pelo laminador
desbastador e transformado em placas, ou seja, produtos que ainda nao
foram acabados e irdo alimentar a laminagdo. Enquanto no lingotamento
continuo, o aco liquido é lancado diretamente nos moldes e guilhotinado

em tamanhos particulares, posteriormente os lingotes sdo levados para a
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laminacdo, onde o aco assume a forma que ira ser utilizada pelos

consumidores finais.

2.1.1 - Aimportancia da agua no processo siderargico

Segundo estudos realizados pela ONU em 2001, o ambito industrial € o
segundo maior consumidor de agua do mundo, ficando atras apenas do setor
agricola. Soares (2008) afirma que a 4gua € um solvente universal, dessa forma,
€ capaz de dissolver diversos tipos de substancias organicas e inorganicas,

assim, as industrias passaram a utiliza-la progressivamente em seus processos.

Borges (2008) registra que agua pode ser encontrada no ramo industrial
sendo utilizada como fluido para troca de calor, em forma de vapor para o
aguecimento ou da forma liquida para o resfriamento dos processos, como

preparacao de solu¢des quimicas e reagentes, além das instalacdes sanitarias.

O mesmo autor cita que devido as elevadas temperaturas do processo
sideruargico, a proximidade com o mar passou a ser um fator importante para a
instalacao de novas plantas siderargicas, utilizando a 4gua salgada do mar como
fluido refrigerante, onde, nestas o consumo de 4gua total doce é de apenas 5%.

De acordo com Franca (2012) dentro da industria podem ocorrer duas
formas de reutilizacdo de agua e efluentes, sendo elas, o reuso, onde a
reutilizacdo ocorre em operacoes diferentes das operacdes de origem, e reciclo,

onde a reutilizacdo ocorre na mesma operacao de origem.

O autor ainda afirma que o investimento para implantacao de sistemas de
tratamento de agua e efluentes nem sempre seja baixo, diversas vezes esse
investimento € recuperado de forma rapida, por conta da economia associada a

outorga de captacdo de agua e de lancamento de efluentes.
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2.2 Ferramentas da Qualidade

Miguel (2006) cita que as ferramentas da qualidade sdo usadas para dar
suporte ao desenvolvimento da qualidade, ou apoio para tomada de decisdes

em andlises de problemas.

O grande potencial das ferramentas de qualidade esta na sua capacidade

em descobrir a causa raiz de um problema e soluciona-lo (MATA-LIMA, 2007).

2.2.1 - Ciclo PDCA

De acordo com Silva (2001) o ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act) é o
método gerencial mais usado para o controle e melhoria dos processos.

Foi desenvolvido na década de 30 pelo americano Shewhart, mas teve
Deming como seu maior divulgador na década de 50, assim fazendo com que
o método também fosse conhecido como Ciclo de Shewhart ou mais

popularmente Ciclo de Deming.

Segundo Quinquiolo (2002) essa metodologia é extremamente Util
para a solucdo de problemas devido a sua capacidade em auxiliar no
diagndstico e na andlise e progndstico de problemas organizacionais. E um
método de melhoria continua, onde acdes sistematicas sdo conduzidas de
forma que agilizem e obtenham melhores resultados para garantir a

sobrevivéncia e o crescimento das organizagoes.

Para Andrade (2003) o ciclo PDCA é um modelo dinamico planejado para
que a conclusdo de um ciclo ird fluir no inicio do préximo ciclo, e assim
consecutivamente. O autor ainda afirma que o processo sempre pode ter uma

reanalise e assim um novo processo de mudanca, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Ciclo PDCA.
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Fonte: Periard, (2011).

Andrade (2003) ainda registra que o ciclo PDCA é dividido em quatro
fases e pode ser descrito da seguinte forma:

Plan (Planejar): Determinar os objetivos e metodologias, de acordo com
as politicas da organizacdo, para fornecer os resultados esperados pelos
clientes. Esta etapa inclui: a localizacdo do problema, o estabelecimento de
metas, a analise do fenébmeno (por meio de diagramas estatisticos), analise do
processo (empregando o diagrama de causa e efeito) e a elaboracdo do plano

de acéo.
Do (Execucao): Executar as atividades, ou seja, implementar as acoes

definidas no plano de acao, sendo realizadas no cronograma determinado, de

forma que todas as acdes sejam supervisionadas.
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Check (Checar): Etapa onde é verificada a eficacia das a¢bes da fase
anterior, por meio de comparacdes de resultados, listagem dos efeitos das acdes

praticadas e checagem da continuidade ou ndo do problema.

Action (Acédo): Realizar acdes corretivas ou de melhoria. Etapa onde as
correcdes dos problemas séo necessarias para que ele ndo se repita. Tendo um
resultado satisfatorio, devem padronizar essas acbes por meio do

acompanhamento da utilizagéo do padrao, comunicacao e treinamento.

2.2.2 - Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa)

O Diagrama de Causa e Efeito tem como finalidade evidenciar e estruturar
as causas de um dado problema. Behr et al. (2008) registra que a ferramenta
pode ser utilizada sempre que houver a necessidade em compreender as causas

primérias e secundarias de um efeito (positivo ou negativo) da organizacao.

Segundo Miguel (2001), esta ferramenta e capaz de evidenciar a
associacdo entre os fatores (causas) que interferem no resultado de um
processo (efeito), comprometendo a eficiéncia do mesmo. Em grande parte de
sua utilizacdo, o diagrama é responsavel por atuar como direcionador das
provaveis causas do problema para que acdes corretivas e preventivas sejam

empregadas para a solu¢cdo do mesmo.

Dessa forma, Behr (2008) propde que para a elaboracédo de um diagrama
de causa e efeito primeiramente deve-se definir o problema/efeito a ser
analisado. Em seguida, sugere a utilizacdo de um breve brainstorming - que para
Miguel (2001) sdo pensamentos e ideias que cada membro de um grupo de
discussdo expde democraticamente sem restricbes - levantando o maior

namero de causas que contribuem para a geracao do problema.
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O diagrama também conhecido como espinha de peixe é composto de:
cabeca, que representa o problema a ser abordado; as escamas correspondem

aos M’s, que séo os fatores que induzem ao problema (Figura 4).

Figura 4: Diagrama de Ishikawa 7M.

Management Manpower Measurement Methods
(Gestdo) (M3o de Obra) (Medicio) (Métodos)

(Problema)

Mother-nature
“Environment”
(Meio ambiente)

Machinery Materials
(Mdquinas) (Materiais)

Fonte: Adaptado de Charki e Pavese (2019).

Peinado e Graeml (2007), afirmam que, originalmente sdo propostas 5
categorias pela ferramenta, que sdo: Materiais, Maquina, Mao de Obra, Meio
Ambiente e Método, denominados 5M’s. A ferramenta possibilita a utilizacédo de
outras categorias de M, tornando preciso avaliar quais deles estéo presentes ou

sao relevantes para a execucao.
Charki e Pavese (2019) registram que para alcancar resultados

confiaveis, ndo se pode prescindir do sexto e sétimo M, Management (Gest&o)

e Measurement (Medicao).
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2.2.3 Matriz GUT

Originada por Kepner e Tregoe nos anos 80 com o intuido de resolver
problemas complexos nas industrias americanas e japonesas, a matriz GUT é
uma ferramenta que tem por finalidade definir a ordem de prioridade das
inUmeras alternativas de acao (MEIRELES, 2001).

Meireles (2001) ainda afirma que essa ferramenta é aplicada para
priorizar a tomada de deciséo estabelecendo a disposi¢ao das tarefas, a fim de
resolver um determinado problema considerando fatores como: gravidade (G),
urgéncia (U) e tendéncia (T), dos itens a serem resolvidos. O mesmo autor
registra que a método GUT, em relac&o a procedimentos parecidos, se diferencia
pela simplicidade de utilizac&o e a possibilidade de atribuir valor/peso para cada

ocorréncia de forma objetiva.

Segundo Cesar (2013) os fatores Gravidade, Urgéncia e Tendéncia se

descrevem como:

a. Gravidade: influéncia do problema sobre as pessoas, resultados,
processos ou empresas e efeitos futuros decorrente do problema néao

resolvido;

b. Urgéncia: a relagdo com o tempo preciso para resolver o problema;

c. Tendéncia: a capacidade de crescimento do problema.

Cesar (2013) ainda menciona, que em cada fator (gravidade, urgéncia e
tendéncia) sdo adotados pesos que variam de 1 a 5 para cada uma das causas,
onde a de valor 1 € a que possui menor grau € 5 o0 maior grau. O Quadro 1,

retrata um exemplo de utilizacdo da matriz GUT.
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Quadro 1: Exemplo de utilizacdo da matriz GUT.

Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
5 Extremamente Grave Precisa de Acdo Imediata Piorar rapidamente
4 Muito Grave Muito Urgente Piorar a curto prazo
3 Grave Urgente, Merece Atencdo no Curto Prazo | Piorar a médio prazo
2 Pouco Grave Pouco Urgente Piorar a longo prazo
1 Sem Gravidade Pode Esperar Nao ira Piorar

Fonte: Camargo, (2018).

E, apds definir e listagem dos problemas, atribuir os pesos para cada fator,
€ necessario multiplicar os valores de cada um dos aspectos para se obter a
ordem dos problemas que serdo tratados com prioridade. Aqueles que
apresentarem o maior valor de prioridade seréo os primeiros a serem abordados
(PERIARD, 2011).

2.2.4 - Ferramenta 5W2H

Behr et al. (2008) apontam essa ferramenta como sendo um modo de
estruturar o pensamento de forma bem elaborada e materializada antes de se
instaurar alguma solucdo no neg6cio. Sua denominacdo é decorrente de 7
palavras em inglés: What (O que?), Why (Por Qué?) Where (Onde?), When
(Quando?), Who (Quem?), How (Como?), How Much (Quanto?). Esta

metodologia é regularmente utilizada devido ao seu féacil entendimento e

utilizagéo.

De acordo com Franklin (2006), a ferramenta 5W2H € conhecida como
um plano de acéo, isto €, a decorréncia de um planejamento como forma de
direcionar as acdes que deverdo ser implementadas, estabelecendo uma

maneira de assistir o desenvolvimento do projeto estabelecido no planejamento.
Para Meira (2003), a ferramenta 5W2H trata-se inicialmente de um

checklist de atividades preestabelecidas devem ser desenvolvidas com uma

maior clareza, atuando no mapeamento das atividades onde vai estabelecer o
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gue sera feito, quem ira fazer, o tempo que ira fazer, a area da empresa envolvida

e 0S motivos pelos quais a atividade sera realizada.

Gerenciar processos e informacdes demanda grau de complexibilidade,
essa metodologia, por meio de simples e objetivas indagacdes, possibilita que
informacbes essenciais sejam identificadas para elaboracdo de um
planejamento. Meira (2003) ressalta que sua estrutura composta pela indagacao

de questdes essenciais garante uma visdo mais controlada do projeto.

Conforme o Quadro 2, aplicam-se as sete perguntas que deverdo ser

respondidas.

Quadro 2: Modelo de plano de acdo do 5W2H.

Pergunta Planudl-!f.gau
Descrigao
What? (O que?) Definir o que serj feito.
Why? [Por qué?) Descrever o porgué deve-se executar a tarefa.
W Where? ([Onde?) Em que local as tarefas serfo realizadas.
When? (Quando?) Estabelecer um prazo para a execugdo da tarefa.
Who? [Quem?) Descrever quem sera o responsavel pela tarefa.
IH How? [Comao?) Qual o mecanismo serd utilizado para a execugdo.
How Much? { Quanto Custa?) | Definir quais os custos para a execugdo da tarefa.

Fonte: Meira, (2003).

2.3 Gestao por indicadores

Kaplan e Norton (1997) registram a importancia de medir, afirmando que
nao se pode gerenciar o que ndo € medido, corroborando o uso de indicadores
para 0 gerenciamento e monitoramento de empresas, conferindo de maneira
dindmica informagdes que cooperam com o controle de processos gerenciais,

planejamento, metas estratégicas.

Para Adriaanse (1993), a aplicacdo dos indicadores tem como finalidade

analisar, comunicar, simplificar e quantificar. Deste modo, eventos de elevado
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grau de complexidade sdo mensurados e tornados compreensiveis por diversos

segmentos da sociedade, por meio dos indicadores.

Em seu conceito, um indicador é uma ferramenta que proporciona a
obtencado de informag8es sobre uma dada realidade, tendo como caracteristica
principal a de poder sintetizar diversas informacdes, reunindo apenas o

significado essencial dos aspectos analisados (MITCHELL, 2004).

Segundo Ucker, Kemerich e Almeida (2012) os indicadores séao
instrumentos gerencias para a gestdo de uma organizacdo e até mesmo de
processos, muitas das vezes considerados como critico, quanto a ndo obtencao

de uma meta ou um padrao de desempenho estabelecido.

Campos e Melo (2008) ainda ressaltam a possibilidade de identificar e
corrigir desvios a partir de monitoramento de dados, analisando causas
provaveis de percas de desempenho em processos e propostas de acdo para
melhoria do mesmo. Estes dados ainda contribuem com informacgdes importante
para a o planejamento e gerenciamento, contribuindo para a tomada de

decisoes.
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3 ESTUDO DE CASO

A empresa abordada no estudo paz parte de um grupo reconhecido como
produtor mundial de materiais de forte contetdo tecnoldgico e prestador de
servigos associados a esses materiais. E um dos 100 maiores grupos industriais
mundiais, empregando aproximadamente 190.000 colaboradores. Presente em
64 paises, no Brasil estd desde 1937, atuando na fabricacéo de tubos, conexdes,
valvulas e tampdes de ferro fundido ductil. Atua na infraestrutura do saneamento,

industria, irrigacdo, mineragdo e construgao civil.

A unidade estudada esté inserida no contexto onde seu usufruto principal
€ o0 Rio Paraiba do Sul, do qual a empresa retira todo recurso hidrico para seu
processo de producao, além descartar nessa bacia todo o seu efluente gerado

em suas atividades.

Preocupada com as questdes ambientais, compreendendo uma
oportunidade de melhoria em seu processo de tratamento de efluentes, e
vislumbrando a chance de uma andlise financeira dos principais custos
associados a tais atividades, foi oferecido aos alunos a possibilidade de
desenvolvimento de um trabalho, de custos limitados, que pudesse trazer
beneficios para os processos da estacdo de tratamento e reuso de efluentes.

A pesquisa foi realizada durante 15 meses, com visitas constantes nas
dependéncias da empresa, sendo acompanhadas pela equipe de Meio
Ambiente.

3.1 Estacéo de Tratamento e Reuso de Efluentes

O objeto em estudo consiste em uma estacao para o tratamento e reuso
dos efluentes industriais oriundos da empresa, operada por terceiros, a qual €
composta por um sistema de tratamento fisico-quimico, que possibilita o
descarte de parte deste efluente no rio Paraiba do Sul e o reuso da porcéo
restante no processo industrial. Em resumo, o projeto permite reduzir o volume

de agua captada do rio Paraiba do Sul, bem como o lancamento de efluente
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neste corpo hidrico, de modo a possibilitar uma gestdo adequada deste recurso

natural, alcancado assim a sustentabilidade em seu processo, o qual € baseado

nos pilares social, econémico e ambiental.

Social — o projeto de reuso resulta em uma menor necessidade de
captacdo de agua do Rio Paraiba do Sul, a qual é utilizada para
abastecimento de e geracao de energia para cerca de 80% da populacéo
do Estado do Rio de Janeiro. Adicionalmente, a implantacdo do projeto
resultou em uma diminuicdo do volume de efluente lancado neste corpo
hidrico, diminuindo, portanto, a depreciacdo da qualidade da agua a ser
fornecida para a populacdo, o que resulta em beneficios diretos a saude
da comunidade;

Econbmico — a empresa possui uma outorga para utilizacdo de
500 m3.h de dgua. Com a implantacdo do projeto de reuso de agua, a
planta reduziu o volume de agua retirada do Rio Paraiba do Sul em
5.401.292 m3. Estima-se que no ano de 2015, o consumo alcangou um
valor médio de 100 m3.h-! de 4gua. Evidentemente, este valor deve levar
em consideracdo o cenario da empresa frente a crise econbmica
brasileira, o que resultou uma queda drastica na producao durante este
periodo. Estima-se que, utilizando a capacidade maxima de producéo,
este valor ndo supere 300 m3.h't, o que possibilita a reducéo da outorga
de uso de agua, podendo culminar em uma economia anual de,
aproximadamente, R$ 24.000,00; e

Ambiental — o reuso de agua resulta em uma diminuicdo do volume de
efluente a ser lancado no Rio Paraiba do Sul, reduzindo a quantidade de
contaminantes langada neste corpo hidrico e favorecendo um ambiente

adequado para o desenvolvimento da fauna aquatica local.
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3.1.1 Descricao dos Processos

O projeto de reuso pode ser visualizado no fluxograma apresentado na

Figura 5.

Figura 5: Fluxograma do processo.
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A principio, o efluente gerado no interior da Usina é recebido pela estacdo

por meio da caixa de recepc¢éao de efluentes (Figura 6), passando posteriormente

por um processo de gradeamento em duas fases, cujo objetivo é a retencdo de
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sélidos grosseiros, de modo a minimizar a ocorréncia de entupimentos e danos

aos equipamentos da estacao.

Figura 6: Caixa de recepc¢éo de efluentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, o efluente recebe uma dosagem de produtos quimicos, onde
se adiciona sulfato de aluminio visando a coagulacdo, bem como polimero
anibénico, o que possibilita a formacéo de flocos fisico-quimicos para posterior
decantacéo.

z

O efluente é recebido pela estacdo em alta velocidade, o que
impossibilitaria a sua decantacdo. Desta maneira, logo apés a dosagem dos
produtos quimicos, este passa por chicanas (Figura 7) para reducdo da
velocidade de escoamento e homogeneizacao, gerando, desta maneira, flocos

mais facilmente decantaveis.
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Figura 7: Chicanas para reducéo de velocidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nos decantadores, os flocos gerados nos processos anteriores iréo
sedimentar, gerando uma fase liquida, a qual seguira para o canal de agua bruta
ou sera descartada, bem como uma fase sélida, a qual, depois de removida pela
ponte raspadora (Figura 8), é direcionada para o coletor de lama, onde é
succionada por uma bomba e encaminhada ao tanque pulméo.

Figura 8: Ponte raspadora.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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O tanque pulméo (Figura 9) possui como principal finalidade o
armazenamento e adensamento da lama gerada no decantador. Para isso, o
residuo recebe uma dosagem de polimero aniénico e com o auxilio de um

agitador, a lama sofre uma nova decantagao.

Figura 9: Tanque pulmao.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apés a decantacdo da lama, esta € direcionada ao filtro prensa (Figura
10) através de uma bomba pneumética. Apés a saturacdo das placas, o
compressor € acionado para injecdo de ar, iniciando a secagem da lama. Toda
a agua oriunda da desidratacdo da lama retorna ao inicio do processo, sendo
recirculada. Apdés a secagem, o residuo mantido dentro das placas é
acondicionado em cacambas e destinado de maneira ambientalmente

adequada.
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Figura 10: Filtro prensa.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A fase liquida proveniente do processo de decantacdo, por sua vez,
podera ser descartada no Rio Paraiba do Sul ou recebida nos canais de reuso
(Figura 11), para posterior encaminhamento para a Usina.

Figura 11: Canais de reuso da estacgéo.

-

}'}tcln sedann .‘mTE:‘:lmj'] '.ll'n‘\

34



3.2 Aplicacéo do Ciclo PDCA
3.2.1 Diagnostico do Processo

Para alcancar o0s objetivos deste trabalho, foi realizado um
acompanhamento no periodo de junho de 2018, no qual se estruturou, executou
e mensurou um projeto com a aplicacéo do ciclo PDCA. Para andlise de causa
foram usados os métodos de Diagrama de Ishikawa, além da utilizag&o da Matriz

GUT para a priorizacdo das causas

3.2.2 Plan (P)

A primeira fase da etapa P do ciclo PDCA de melhoria consiste na
identificacdo do problema em estudo. Entdo, na segunda fase, observa-se o
problema, investigando as suas caracteristicas especificas para entendé-lo e
elaborar acdes de melhoria.

3.2.2.1 Identificacdo do Problema

Para a andlise das oportunidades de melhoria de seus processos e uma
analise financeira dos principais custos associados ao tratamento e reuso de
efluentes, foi necessario estudar os dados histéricos referentes as leituras das

vazoes coletadas e as analises laboratoriais realizadas.

Foram realizadas visitas no local para acompanhar como eram as rotinas
de coleta de dados, os recursos disponiveis e como a empresa realizava o
tratamento e estratificacdo de todos os dados gerados nas operagbes da
estacao.

Durante os encontros promovidos, que tinham como principal intuito,
conhecer os processos produtivos da estacao, foi identificada como fonte a ser
estudada, os registros de vazfes e analises laboratoriais que até entdo eram
feitos manualmente, por meio de registro em meio fisico em papel, conforme a

Figura 12.
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Figura 12: Acompanhamento diario da empresa.
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Fonte: Documento interno da empresa (2018).

3.2.2.2 Anéalise do Fenbmeno

Os dados das vazdes eram coletados em todos os medidores a cada 4
horas, e as anadlises laboratoriais realizadas a cada hora, sendo todas essas
informacBes registradas em formulario especifico. Uma vez ao més os
documentos preenchidos eram encaminhados da estacdo para departamento de
Meio Ambiente, onde eram realizados os langcamentos e tratamentos dos dados,
apenas para as vazdes e ainda assim de maneira ndo estratificada por cada tipo

de agua.

Dados bésicos de operacdo permaneciam até entdo, sem qualquer tipo
de gestdo pela operacdo da estagdo em meio a tantos registros em papel,
deixando os mesmos sem o total dominio das inUmeras variaveis envolvidas no
processo, visto que as informacgdes geradas pelo setor de Meio Ambiente nao
retornavam para a estacdo no intuito de uma retroalimentacdo dos processos

produtivos.
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Sem os devidos tratamentos dos dados na operagédo, o processo de
analise e controle das demandas de agua da usina tornava-se lento e de dificil
compreensdo. Tal situacdo gerava um consumo de &gua e energia
desnecessarios, bem como um procedimento sem critérios pelos operadores.
Erros eram frequentes, e as tomadas de decisdo demasiadamente demoradas,
levando os mesmos, inclusive, a ndo compreenderem a fundo a sua prépria

funcao.

3.2.2.3 Analise das Causas

Por meio da utilizacdo do Diagrama de Ishikawa, foram levantadas
possiveis oportunidades para a reducdo dos custos associados as atividades

desenvolvidas na estacéo, conforme identificado na Figura 13 e no Quadro 3.

ApOs algumas reunides realizadas com a gestdo da empresa e a
supervisdo da terceira que opera a estacdo, onde foram apresentadas as
analises realizadas pelo grupo, foi compreendido que, a falta de meios
adequados para a coleta, o tratamento e estratificacdo dos dados de vazao,
poderiam ser uma importante oportunidade para o desenvolvimento do presente
projeto, podendo inclusive atender uma das principais premissas acordadas com
a empresa em relacdo ao retorno financeiro oriundo do projeto e o seu baixo

custo de implantacao.
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Figura 13: Aplicacao do Diagrama de Ishikawa.

MAO-DE-OBRA
0s dados (brutos) sio + N&o ha medidores de vazio » 0 registros das vazdes s30 + Operadores das estaqdes 130
acumulados, sem quatsquer para os ramais de distriouig3o de reaizados em papel possuem dominio sobre as
tipos de tratamento que aquas nas diferentes caixas. vazdes trabahadas nas estagdes
permitam uma an3lise de sua
variagio. i . ¥ .
+ Demora na analise e tomada +Nao ha equipamento que + Insumos (nicos para os + Acdes em “automatico™ dos
de decisbes estratégicas para as permita um “tratamento” ou diferentes tipos de aqua operadores
a gestdo das vazdes. estratificagdo dos dados coletos
por periodo.
Reduzir os Altos
Custos Associados
ao Tratamento de
Aguase Efluentes.
+ Coleta de dados realizada acada 4 « Andlise dos dados pela gestdo da
horas, 0 que impossbiita uma rapida empresa ocorre apenas de maneira
tomada de decis3o da operagao. mensal,
+ A comunicagdo com as boias das + Supervisdo da estagdondo faza
taixas ndo é efetiva. O que causa gestao dos dados de maneira
constantes vazamentos por continua e didria.
transbordo.

MEIO AMBIENTE

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Causa Principal

« Os dados coletados sdo acumulados (dados brutos),
sem quaisquer tipos de tratamento que permitam uma
andlise de sua variacéo.

« Demora na analise e tomada de decisdes estratégicas
para as a gestédo das vazoes.

* Nao ha medidores de vazao para os ramais de
distribuicdo de 4guas nas diferentes caixas.

« Nao ha equipamento que permita um “tratamento” ou
estratificacéo dos dados coletos por periodo.

« Os registros das vazdes s&o realizados em papel.

« Insumos unicos para os diferentes tipos de agua.

« Operadores das estagdes ndo possuem dominio sobre
as vazdes trabalhadas nas estacoes.

« Operadores das estagdes ndo possuem
critérios/padrdo para realizagdo das suas
atividades

« A comunicaga@o com as boias das caixas nao é efetiva.
O que causa constantes vazamentos por transbordo.

« Coleta de dados realizada a cada 4 horas, o que
impossibilita uma rapida tomada de decisdo da
operagao.

« Supervisdo da estagao ndo faz a gestdo dos dados de
maneira continua e diéria.

« Andlise dos dados pela gestdo da empresa ocorre
apenas de maneira mensal.

Quadro 3: Causas e sub causas Ishikawa.

Sub-causa 1

N&o ha meios disponiveis para a gestéo dos dados
estratificados por hora, dia ou més.

A gestao das vazdes é feita mensalmente, quando os
dados coletados sé&o enviados para a empresa e
digitados em controles especfificos, apenas pela gestdo
da empresa.

Na projeto da estagao néo foram considerados a
medicéo de diferentes ramais de distribuic&o e tipos de
agua.

Durante a concepc¢éo do projeto néo foi considerada a
hipétese de um controle feito pela prépria operagéo.

N&o ha outros meios disponiveis na estacéo para o
registro de dados da operagéao.

N&o ha controle especifico de cada insumo utilizado nos
diferentes tipos de agua da estagéao.

Os dados coletados sdo apenas os “brutos” sem
quaisquer tipo de tratamento para sua segregagao por
hora, dia ou més, que possibilite a conhecimento pela
operacéo.

Colaboradores com anos de experiéncia e a falta
de um procedimento adequado.

Distancia entre a estagdo e as caixas, vegetagéo e
ventos “derrubam” o sinal.

Em intervalos inferiores pode haver bruscas alterac6es
no consumo da empresa, o que acarretaria em
vazamentos por transbordo ou falta de 4gua para o
processo.

Empresa contratada nao dispde de meios para um

controle e gestdo de dados diarios e/ou estratificados.

Os formularios disponiveis para registro das
infformagdes sao indexados mensalmente.

Sub-causa 2

As vazoes sdo registadas formulario especifico, porém
as informagdes ndo séo utilizadas para nenhum tipo de
gerenciamento ou gestédo para os operadores.

Na estacdo ndo ha meios que possibilitem os dados
serem trabalhados e acompanhados pela superviséo ou
operacéo das estagoes.

Projeto antigo, anterior ao ano de 2000 onde tais
demandas ndo eram necessarias.

Estacao é operada por empresa terceirizada e a gestao
das informag®es fica a cargo apenas da empresa
contratante.

N&o ha equipamentos ou meios que possibilitem outro
maneira de registro dos dados.

As informacdes sao coletadas, porém nédo ha um
gerenciamento das mesma pela empresa ou terceira.

Na estag¢do ndo ha meios para a propria operagéo
realizar o tratamento e segregacéo dos dados.

Equipamento via wi-fi disponivel para a comunicagao
entre as caixas e a estagdo nao supre as necessidades.

Falta de linearidade dos processos de producéo da
empresa.

ltem nédo é contemplado em seu contrato com a
empresa contratante.

Por indisponibilidade de recursos a frequéncia mensal é
a disponivel pela empresa atualmente.

Sub-causa 3 -

O gerenciamento das informagdes é realizado apenas
pela gestéo da empresa.

A gestéo dos dados é realizada apenas pela contratante
com uma frequéncia mensal.

Comum ao processo de producgao de centrifugacéo com
diferentes diametros.

Possiveis custos associados a demanda e a gestao
mensal realizada pela contratante.

A gestao da estagéo era de responsabilidade da equipe
de producéao, e recentemente foi transferida para a area
de Meio Ambiente.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2.2.4 Elaboracao do Plano de Acéao

Apébs a validacado da empresa e a conclusédo das analises de causa, foi
realizado juntamente com a gestdo da empresa a definicdo dos critérios e da

pontuacao para a aplicacdo da Matriz GUT, conforme o Quadro 4.

Quadro 4: Critérios e pontuagdo da Matriz GUT

Critérios e pontuagbes da Matriz GUT

Gravidade Pontuacio
Requer investimentos de até RS 800.000,00. 1
Requer investimentos de até RS 500.000,00. 2
Requer investimentos de até RS 300.000,00. 3
Requer investimentos de até RS 100.000,00. 4
Mio requer investimentos diretos. 5
Urgéncia Pontuagio
Pode esperar. 1
Pouco urgente. 2
Urgente, merece atengdo em curto prazo. 3
Muito urgente. 4
MNecessidade de acdo imediata. 5
Tendéncia Pontuacio
Sem beneficios. 1
Beneficios & longo prazo. 2
Beneficios 8 médio prazo. 3
Beneficios & curto prazo. 4
Beneficios imediatos. 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Visto que uma proposta de solugcdo resolveria diversos problemas
levantados no Diagrama, foi possivel um agrupamento delas em 6 problemas.
O montante dos problemas foram as entradas da Matriz GUT que teve como
objetivo a definicdo de prioridade para cada uma das agbes, conforme

demonstrado no Quadro 5.
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Quadro 5: Dados organizados conforme a prioridade da matriz

Dados organizados conforme prioridade GUT

Id Agéo - Causas identificadas através de Ishikawa - Gravidade - Urgéncia v Tendéncia - GUT .

Auséncia de meios para coleta, tratamento e segregacdo de  Requer investimentos de até Necessidade de acédo

Problema 01 dados gerados pela operacéo das estaces R$ 100.000. (4 pts) imediata. (5 pts) Beneficios imediatos (5 pis) 100
Baixa sinergia da operacéo quando aos possiveis desviosde = N&o requer investimentos Beneficios & curto prazo (4

Problema 02 suas atividades. dretos. (5 pts) Muito urgente (4 pts) pts) 80

Problema 03 AuénE\a de gestdo mais estratégica das atividades das Néo requer investimentos Muito urgernte (4 pts) Beneficios a meédio prazo (3 50
estacBes. diretos. (5 pts) pis)

Problema 04 Indis ponibilidade de equipamentos para a medic&o de Redquer investimentos de até Urgente, merece atencdo em Beneficios a curto prazo (4 48
diferentes tipos de dagua. R$ 100.000. (4 pts) curto prazo (3 pts) pts)
Indisponibilidade de equipamentos para a melhor Requer investimentos de até Beneficios a curto prazo (4

Problema 05 comunicagéo das estacdes. R$ 100.000. (4 pts) Pouco urgente (2 pis) pts) 2
Necessidade de especificagdes técnicas especfficas para Néo requer investimentos Beneficios @ médio prazo (3

Problema 06 cada tipo de dgua trabalhada nas estacBes. diretos. (5 pts) Pouco urgente (2 pis) pts) 30

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao final da fase de planejamento foi elaborado o plano de acéo para o
gerenciamento das a¢fes que seriam aplicaveis seguindo o padrdo 5W2H,
conforme Quadro 6.
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Quadro 6: Aplicagdo do 5H2W.

Status

O que sera feito

What

or que seré feito
Why

Estudar a possibilidade de criagdo de mecanismos para a coleta, tratamento
e estratificag@o dos dados gerados pelas estagdes.

Viabilizar a aplicacdo de método encontrado para coleta, tratamento e
estratificagdo dos dados gerados pelas estagoes.

Definir as novas metodologias necessarias para a implementagéao e
utilizag&o diaria do mecanismo de coleta, tratamento e estratificagéo dos
dados gerados pelas estagoes.

Revisar instrugdes de trabalho aplicaweis as atividades da operagdo das
estagdes.

Garantir o conhecimento e engajamento dos colaboradores na
implementacéo e utilizag&o diaria do mecanismo para coleta, tratamento e
estratificagdo dos dados gerados pelas estagoes.

Garantir uma maior sinergia entre a supeniséo da contratada e a gestéo da
contratante quando as demandas téticas e estratégicas para as estacdes de
tratamento de aguas e efluentes.

Desenwolver projeto para a instalagdo de medidores de vaz&o nos ramais de
distribuicdo de aguas para a usina.

Garantir recursos para a implementacéo e manutencéo das comunicagdes
entre as estagdes e as caixas de armazenamento de aguas.

Desenwlver especificagcdes técnicas para os insumos conforme tipo de agua
trabalhada.

Matriz GUT - Problema 01

Matriz GUT - Problema 01

Matriz GUT - Problema 01

Matriz GUT - Problema 01

Matriz GUT - Problema 02

Matriz GUT - Problema 03

Matriz GUT - Problema 04

Matriz GUT - Problema 05

Matriz GUT - Problema 06

Onde sera feito Quando sera feito Como sera feito anto custara fazer
Where When Who How How much
Bruno Souza Analisar possiveis cenarios para aplicagéo de ferramenta
EHS - Meio Ambiente 30/07/2018 Isabela Alves P anlos para apicaca R$ 0
em excel sem custo significativos associados.
Marco Rocha
Bruno Souza Desenwolver projeto elaborado através de Fungdes e Visual
EHS - ETA/ETE Reuso 30/08/2018 Isabela Alves : projet < R$ 10.000
Basic for Applications — VBA.
Marco Rocha
EHS - Meio Ambiente 30/08/2018 Isabela Alves Definir novos critérios de operagéo em atendimento ao R$0
projeto desenwolvido.
EHS - Meio Ambiente 30/10/2018 Isabela Alves Revisar IABM-011 com as novas diretrizes criadas. R$0
Realizar treinamento dos operadores nos novos conceitos
EHS - ETA/ETE Reuso 30/11/2018 Marco Rocha determinados na revisao da IABM-011. R$ 500
. " Reali Ife] is di h to d
EHS - Meio Ambiente 30/12/2018 Bruno Souza ealizar reunloesﬁsemanals e acompanhamento dos R$ 0
dados de operag&o.
Coordenador de
GPI - Nowos Projetos 30/12/2019 Projet Estudar equipamentos que poder&o atender a demanda. R$ 0
rojeto
EHS - Meio Ambiente 30/12/2019 Gerente de EHS Inserir demanda no orgamento do préximo ano. R$0
Analista de Meio Revisar/criar especificacdes técnicas para as diferentes
EHS - Meio Ambiente 30/12/2019 Ambiente ar especiiicag cas p ' R$0

aguas.

v 6 06 0 06 00O

»

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2.3 Do (D)

Uma vez definidas e priorizadas as acdes da etapa anterior, na fase “Do”

inicia-se a aplicagao.

3.2.3.1 Criacao da Ferramenta de Lancamento e Dashboard

Utilizando-se de conceitos béasicos e avancados de Excel (Funcdes e
Visual Basic for Applications - VBA), foram criadas duas planilhas eletrbnicas
para a operacao da estacdo. A primeira planilha, a Ferramenta para Langamento
de Dados, € onde os operadores registram as informacgdes coletadas e geradas
durante as atividades desenvolvidas na operacédo da estacdo (dados de vazéo e

analises laboratoriais), conforme figuras 14 e 15.

Figura 14: Ferramenta para Langamento dos Dados de Vazéo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 15: Ferramenta para Lancamento dos Dados Laboratoriais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com as funcbes criadas no sistema, os dados brutos lancados séo
automaticamente tratados, estratificados e preparados para a exibicdo, que
ocorre na segunda planilha criada, o Dashboard de Operacédo, conforme Figura
16. Nesse arquivo as informacgdes coletadas e geradas sao exibidas em forma
de graficos para cada variavel agora estratificada, além de conter metas e limites

individuais para cada uma dessa.
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Figura 16: Dashboard de operacao.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2.3.2 Implantacdo da Ferramenta de Lancamento e Dashboard

Visto que os dados eram registrados anteriormente em formulario
especifico, apenas em meio fisico, fez-se necessaria a aquisicdo de um
microcomputador e uma televisdo para a implantacdo das planilhas criadas e

inicio do registro dos dados.

Os colaboradores foram conscientizados e orientados sobre a correta
utilizacdo da ferramenta, além da intepretacdo dos dados gerados pelos

sistemas, conforme Figura 17.

Figura 17: Instalacdo de Microcomputador e Televisdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2.4 Check (C)

Com o inicio da implantagao da “Ferramenta de Langamento de Dados” e
o “Dashboard de Operagao”, inumeros beneficios comegaram a surgir na
operacao da estacdo. Com o célculo das vazées em tempo, exposta na televisao
instalada na area e estratificada por cada tipo de agua, além de sua composicao
na demanda da usina, o operador passa a entender de forma clara e ludica todos

os dados gerados em seus processos.
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Além do ganho de capacitacdo dos operadores, a mudanca na coleta de
dados da vazéo de a cada 4 horas para a cada 1 hora, a estratificacdo dos dados
e a definicdo de indicadores individuais para cada tipo de agua trouxeram para
a operacdao um maior dominio e controle sobre as consequéncias de suas ac¢oes.
A ferramenta permitiu também mais agilidade para o processo, visto que toda e
qualquer anomalia é sinalizada imediatamente apos o registro dos dados. Com
todos esses ganhos, passou-se a desenvolver uma méao de obra com uma maior
autonomia, capaz de reagir tempestivamente a qualquer desconformidade

encontrada nos Processos.

Para a equipe gestora, 0 projeto permitiu desenvolver um papel mais
tatico-estratégico do sistema para o funcionamento da estacdo. Os
monitoramentos das ac¢des operacionais ficaram mais ageis, permitindo uma
orientacao rapida e eficaz dos operadores em busca do atingimento das metas

propostas.

Com dados mais precisos em maos, tendo um maior controle sobre 0s
mesmos é a melhoria na comunicacdo entre a estacdo e a gestdo, pode-se
perceber que o consumo de agua na Usina estava além da sua necessidade, e

gue acdes mais eficazes de controle poderiam diminuir esses consumos.

3.2.5 Action (A)

As visitas frequentes realizadas pelos alunos apés a implementacéo das
planilhas pode auxiliar na fase “A” do PDCA, onde as a¢des foram consolidadas,
alterando a documentacdo técnica necessaria, tais como: normas,
procedimentos, instrucdes e outras documentacdes inerentes aos processos, de
modo a buscar a constante padronizacdo em relagdo a nova sistematica de
coleta e controle dos dados, por meio da conscientizagdo continua dos

colaboradores envolvidos.
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Aliado as ac¢bes implementadas além dos encontros realizados com a
gestdo da empresa, uma revisdo foi realizada na ferramenta permitindo a
emissao de relatérios operacionais a cada turno e gerenciais estratégicos de

maneira automatica, conforme Gréafico 1.

A geracdo dos relatérios com envio automatico por e-mail a todos os
envolvidos na gestdo das estagBes, garantiram além de um melhor
acompanhamento das operacOes das estacOes, a definicAo de metas mais
precisas e coerentes para a operacao e gestdo da empresa. A estratificacdo dos
dados de vazado para cada tipo de agua permitiu a definicdo de estratégias
individuais e a¢gdes mais precisas em quaisquer desvios encontrados, sejam eles

na operacéo da estacao ou nos processos produtivos da usina.
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Graéfico 1: Relatério de Turno - Operacional
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Reduc&o nos indices Ambientais de Producéo

A empresa possui como método implementado para a definicdo de seus
indicadores, a razdo entre 0os consumos e a producao de determinado periodo
que serd analisado. Para os casos abordados no projeto, consideram-se as
seguintes informagdes: m3 de Agua Captada por Tonelada Produzida, m3 de
Efluente Reusado por Tonelada Produzida, m3 de Efluente Tratado por Tonelada

Produzida e m3 de Demanda de Agua por Tonelada Produzida.

Para os valores de Agua Captada, observou-se uma reducdo de 39%
entre os meses de Agosto de 2018 e Agosto de 2019, periodo abrangido pela
implantacdo do Projeto de Indicadores, objeto deste estudo, conforme Gréfico
02.

Gréfico 2: Agua captada.

Agua Captada: M® de Agua Captada / Tonelada de Produte Produzido
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para os valores de Efluente Reusado, observou-se uma reducéo de 23%
entre os meses de Agosto de 2018 e Agosto de 2019, periodo abrangido pela
implantacdo do Projeto de Indicadores, objeto deste estudo, conforme Gréfico
03.

Grafico 3: Efluente reusado.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para os valores de Efluente Tratado, observou-se uma reducéo de 28%
entre os meses de Agosto de 2018 e Agosto de 2019, periodo abrangido pela
implantacdo do Projeto de Indicadores, objeto deste estudo, conforme Gréfico
04.

Gréfico 4: Efluente Tratado.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para os valores de Demanda de Agua, observou-se uma reducéo de 26%
entre os meses de Agosto de 2018 e Agosto de 2019, periodo abrangido pela
implantacdo do Projeto de Indicadores, objeto deste estudo, conforme Gréfico
05.

Gréfico 5: Demanda de agua.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2 Reducao nas Vazdes Totais

De todas as vazdes controladas pela estacdo, duas delas podem ser
consideradas prioritarias para o0 acompanhamento diario da gestdo da empresa:
vazdo da demanda de agua e a vazao de efluente tratado pela estacédo. Ao
aplicar as diferencas encontradas nessas vazdes, € possivel identificar uma
reducdo aproximadamente 1.052.692 m3 de efluente tratado e 1.059.036 m3 em

demanda de agua para a usina, conforme o Quadro 7.
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Quadro 7: Detalhamento das vazdes.

Tipo de Analise Captacio m? Reuso m?® Descarte m® Efluente Tratado m* Dem~anda m?
(Reuso + Descarte) (Captacéo + Reuso)
Valor Real Pos Projeto 596.609 3.443.755 381.631 3.825.386 4.040.364
Valor Real + % Diferenca 829.349 4.249.618 576.658 4.878.078 5.099.400
Reducdo Encontrada 232.740 805.863 195.027 1.052.692 1.059.036

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3 Reducéao Financeira

Por decisdo da empresa, nao foi possivel uma estratificacdo dos custos
associados ao tratamento individual de aguas e efluentes, porém a mesma
apresentou um valor unitario fixo de R$ 0,32 centavos para cada m?3 de efluente
gerido na estacdo. Tal valor ja inclui os custos de méao de obra da estacao,
recursos energeéticos, insumos quimicos, manutencdes preventivas e valores de

outorgas legais.

Por sim, ao aplicar essa taxa nas reducfes encontradas apés aplicacao
do Projeto de Indicadores, foi possivel observar uma reducdo de
aproximadamente R$ 394.761 nos custos associados ao tratamento de aguas e

efluentes, conforme o Quadro 8.

Quadro 8: Detalhamento dos custos.

Tipo de Analise Captacio m’® Reuso m? Descarte m® Total m3 Total * R$ 0,32
Valor Real Pés Projeto 596.609 3.443.755 381.631 4.421.995 R$ 1.415.038,40
Valor Real + % Diferenca 829.349 4.249.618 576.658 5.655.624 R$ 1.809.799,83
Reducao Encontrada 232.740 805.863 195.027 1.233.629 R$ 394.761,43

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresenta a importancia dos indicadores para o
desenvolvimento tatico-estratégico da empresa. Atendendo a premissa
estabelecida, a aplicacdo da ferramenta justificou-se pelo seu baixo custo de
investimento e pela sua capacidade de contribuir para uma melhor eficiéncia no
processo. Deste modo, tornou-se possivel acompanhar a operacgéo,
identificando seus problemas e suas causas, e propor melhorias com a
implantacdo de indicadores de monitoramento de desempenho na

sustentabilidade do processo.

Por meio da interacdo com o setor de Meio Ambiente da empresa,
empregando as ferramentas da qualidade que auxiliaram o desenvolvimento da
pesquisa, concluiu-se que, a utilizacdo de indicadores é uma ferramenta
imprescindivel para a gestao e operacéo, visto que sua utilizagdo proporcionou
uma reducdo dos custos relacionados a agua pela empresa em R$ 394.761,43

e ainda forneceu autonomia e uma melhor capacitacdo da méo de obra.

Além disso, os indicadores ressaltaram a eficiéncia da estac¢do dentro dos
seus pilares para fatores socioambientais da empresa, captando um menor
montante de agua e lancando um menor numero de efluente no Rio Paraiba do
Sul.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o estudo e a viabilidade de se
investir em novos equipamentos para a medicao de vazao de diferentes tipos de
aguas e de instrumentos para melhorar a comunicacédo e compartilhamento de
dados entre as estacfes, além de resolver os demais problemas evidenciados

nesse estudo.
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