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RESUMO 

Esta monografia trata dos assuntos basicos ligados a instala<;Ao, opera<;ao e 

manuten<;ao de uma industria de processos quimicos. 0 objetivo principal e informar ao 

leitor, que certos pontos criticos como planejamento previo, conhecimento dos futuros 

concorrentes, seguram;a, meio ambiente, produtividade e desenvolvimento constante, 

podem influenciar no sucesso futuro de urn novo empreendimento. Assim, procurei 

relacionar situac;oes praticas, pessoalm.ente vivenciadas, como tambem exemplos 

encontrados em literatura. Em cada t6pico sAo encontradas recomenda<;oos para se 

evitar os problemas comuns nonnalmente vivenciados em uma industria de processos_ 

Para urn maior aprofundamento nos assuntos descritos, recomendo a leitura das 

referencias utilizadas, as quais encontram-se relacionadas no final do trabalho_ 

Palavras-chave: Processos quimicos; produtividade, desenvolvimento; 

manuten¢o. 

VI 



1. INTRODU(:AO 

A industria de processos quimicos e urn dos setores mais importantes da economia 

de qualquer pais industrializado. Diversos sao os produtos fabricados para os mais 

variados segmentos da economia nacional. Poderiamos citar alguns produtos que fazem 

parte de nossa vida diaria, como plasticos, fertilizantes, alimentos, oleos, produtos 

quimicos em geral, entre outros. 

Em todas as indlistrias de processos, existem equipamentos e operac;oes de 

fabricac;ao, cujo principia de operac;ao e igual, independente do setor. Operac;oes como 

processos de separayao, transferencia de calor, agitac;ao e mistura, bombeamento, 

reac;oes quimicas, entre outras. 0 que varia sao as condic;oes de fabricac;ao e os produtos 

usados, porem os principios usados para dimensionamento e operac;ao, sao iguais, 

independente do segmento industrial. 

E com grande motivac;ao que procurei escrever esta monografia, trabalho onde 

procurei relacionar o dia-a-dia da industria quimica com alguns conceitos importantes 

estudados durante o curso de P6s-Graduac;ao. A estrutura de uma industria quimica nao 

difere muito em relac;ao a outras industrias, pois a mesma possui todos os departamentos 

comuns a uma empresa como setor de produc;ao, controle de qualidade, recursos 

humanos, desenvolvimento, financeiro, etc. 0 diferencial esta basicamente nos 

processos fisico-quimicos que compoem a industrializac;ao. 

Os fenomenos fisico-quimicos envolvidos, muitas vezes sao de dificil 

entendimento para urn profissional que nao esteja acostumado com este ambiente 

industrial. Os processos quimicos sao de dificil visualizac;ao, pois os mesmos muitas 

vezes ocorrem dentro de equipamentos fechados, com os produtos fluindo dentro de 

tubulac;oes impulsionados por bombas de diversos tipos. 

Durante o curso de P6s-Graduac;ao muitos foram os casos estudados em industrias 

mecanicas. Concordo com esta metodologia, pois e mais facil o entendimento. Desta 

forma o objetivo principal deste trabalho foi o de determinar alguns pontos criticos para 

a instalac;ao, operac;ao e manutenc;ao de uma industria quimica. Acredito que certos 

fatores como seguranc;a e meio ambiente sejam criticos para a industria quimica, assim 

como a produtividade do processo e o desenvolvimento constante de novos produtos. 

Procuro informar o futuro empreendedor da area, independente do nivel de 
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conhecimento, de pontos que podem comprometer os investimentos caso nao sejam 

previamente analisados. Recomendo algumas referencias para urn estudo mais 

aprofundado dos assuntos tratados, caso o leitor assim desejar. 

Outro objetivo que procurei destacar, e o de fazer uma adapta9ao dos novos 

conceitos de produ9ao e produtividade, aprendidos durante o curso, para o ambiente de 

urna industria quimica. Acredito que sao conceitos bastante uteis que podem ser usados 

desde o projeto da indUstria, como no dia-a-dia de trabalho. Enfim, o trabalho e 

totalmente voltado a indlistria quimica, relacionando importantes conceitos aprendidos, 

a urna empresa quimica, onde o processo se caracteriza por opera9oes de transferencia 

de calor, transferencia de massa, rea9oes quimicas, processos de separa9ao, entre outras. 

0 trabalho e composto de 8 partes principais: 

A primeira parte, item dois, Produto Localiza~ao e Mercado, trata do estudo 

previo para a localizayao da empresa, mostrando alguns fatores positivos que podem 

influenciar a estrategia de crescimento da empresa. Trata tambem do profundo estudo 

previo de mercado e de produto, que deve ser feito antes da empresa fazer qualquer 

investimento na area. 

A segunda parte, item tres, Projeto, Montagem e "Start Up" das Unidades de 

Processo, procura informar e orientar sobre os detalhes de uma etapa crucial que e o 

projeto da fabrica e unidades de produ9ao. E descrito urn pequeno roteiro, que podera 

ser seguido antes de iniciar as obras, o qual relaciona os principais documentos a serem 

feitos pela equipe de projeto. 

A terceira parte, item quatro, Controle de Qualidade, possui o objetivo de 

informar a importancia desde setor da fabrica, junto ao processo de produ9ao, para, em 

equipe, garantir a qualidade do produto acabado, assim como das maquinas e 

equipamentos, mantendo a seguran9a dos funcionarios, da sociedade e do meio 

ambiente. 

A quarta parte, item cmco, Pesquisa e Desenvolvimento, relaciona algumas 

caracteristicas basicas que diferenciam o desenvolvimento de produtos quimicos de 

outros setores industriais. Procurei ressaltar a import:lncia do desenvolvimento continuo 

para a manuten9ao das vendas e superayao da concorrencia. 0 assunto e mais dirigido 

para urna indilstria que forne9a urn produto para urna outra empresa, a qual vende para o 

publico em geral. 
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A quinta parte, item sets, Melhorias e Decisoes de Investimento, possm o 

objetivo de descrever urn roteiro para a escolha da melhor alternativa de investimento. 

0 mesmo pode ser utilizado independente do tamanho do investimento a ser feito. 

Procuro ressaltar a importancia do estudo de viabilidade tecnica e economica em 

qualquer estudo de projeto. 

A sexta parte, item sete, Produtividade e Manuten~ao, procurei relacionar a 
indUstria de processos quimicos, alguns conceitos como Sistema Toyota de Produ9ao e 

Teoria das Restri9oes. 0 objetivo e relacionar estes conceitos aos processos fisico

quimicos encontrados nas empresas do setor, ressaltando os pontos criticos do processo 

que podem influenciar na produtividade final da fabrica. 

A setima parte, item oito, Cuidando da Area Ambiental, procura informar ao 

futuro empreendedor, a necessidade de termos urn processo limpo, produtivo e 

economico, que evita gerar ao maximo qualquer tipo de residuo. Para termos urna 

empresa que realmente se preocupa com o meio ambiente, determino que, para qualquer 

residuo gerado, seja estudada urna forma de reaproveitamento, seja no proprio processo 

do gerador ou vendido como materia-prima para outras empresas, as quais poderao 

comprar como materia-prima em seus processos. 

A oitava parte, item nove, Seguran~a: Uma Preocupa~ao Constante, possui o 

objetivo de informar e relacionar, como o fator seguran9a e importante tanto para os 

funcionarios que trabalham diretamente com os produtos e equipamentos de processo, 

como tambem para a seguran9a do processo como urn todo, da sociedade e meio 

ambiente. 

1.1 JUSTIFICATIV A PARA A ESCOLHA DO TEMA 

Como profissional da area da Engenharia Quimica, verifiquei a oportunidade de 

descrever sobre os problemas encontrados em todas as empresas por onde tive a 

oportunidade de trabalhar, relacionando ao ambiente de trabalho, os conceitos 

abordados durante o curso de P6s-Gradua9ao em Administra9ao Industrial, assim como 

varios outros assuntos de interesse na area. Informar ao futuro empreendedor na area, 

fatores que podem determinar o sucesso como empresario e gerente de fabrica. A 

escolha do tema foi totalmente pessoal, com interesse de contribuir para o sucesso de 

urn futuro empreendimento na area da industria de processos quimicos. 
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1.2 OBJETIVO GERAL 

0 objetivo geral deste trabalho e 0 de prover a urn futuro empreendedor da area 

urn resumo dos pontos que poderao influenciar diretamente no sucesso das vendas, e na 

continuidade do neg6cio. A intenyao e que o leitor se conscientize das necessidades e 

problemas futuros que podera encontrar, quando decidir instalar, operar, entrar e 

permanecer no mercado escolhido. Verifiquei em todas as empresas por onde tive a 

oportunidade de trabalhar, a falta de conhecimento, seja do mercado, como do produto a 

ser vendido. Desta forma, procuro resumir alguns pontos basicos em 8 capitulos, 

considerados por mim como fundamentais para o sucesso da administrayao industrial. 
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2. PRODUTO, LOCALIZACAO E MERCADO 

Saber o que produzir e onde instalar a fabrica, e uma tarefa de grande 

responsabilidade, reservada aos diretores e gerentes da empresa. Os mesmos devem 

dominar em detalhes a fabrica9ao do produto, como tambem conhecer o potencial do 

mercado consumidor, concorrentes, fomecedores, possibilidades de mudan9as tecnicas 

no produto e na tecnologia de fabrica9ao. Acredito serem informa9oes que podem 

influenciar no sucesso ou no fracasso de urn futuro empreendimento. 

Nao podemos estar baseados em informayoes superficiais a respeito de produto e 

mercado. Devemos saber quem sao os principais concorrentes, onde estao localizados, e 

quais as pretensoes destes. Poderiamos nos perguntar qual o diferencial competitivo que 

fara com que o cliente escolha o nosso produto ao inves do produto da concom!ncia. 

Sera que o produto continuara a ser fabricado? Durante quanto tempo mais? Qual a 

tecnologia que poderia vir a substituir a atual? Qual a tecnologia mais avan9ada de 

produ9ao? Sao perguntas a serem respondidas por quem esta bern informado. 0 fato e 

que para quem deseja entrar no mercado deve estar consciente que enfrentara uma dura 

disputa pelas vendas, muitas vezes com empresas que ja estao no mercado ha muito 

tempo, e que farao o possivel para evitar a entrada de possiveis concorrentes. 

Na localiza9ao da empresa varios fatores devem ser levados em considera9ao 

como proximidade com fomecedores e clientes finais, incentivos do govemo em 

determinadas regioes, fonte de materia prima natural, necessidades fundamentais como 

agua e energia, proximidade com locais fornecedores de mao de obra, enfim, devemos 

atingir urn equilibrio, onde todos os fatores relevantes na instala9ao e opera9ao da 

industria sejam satisfeitos. 

A situa9ao mais complexa, e quando a empresa deseja entrar em urn mercado onde 

os clientes e o produto sao novidades para a companhia. Sendo os clientes, mercado e 

produto totalmente novos para a empresa, esta devera ter o apoio de profissionais com 

experiencia suficiente para auxiliar no novo neg6cio. Quando for urn produto cujo 

cliente final seja o publico em geral, como refrigerantes, biscoitos, produtos de limpeza 

em geral, agua mineral, tintas, por exemplo, a empresa precisara apresentar urn produto 

com algum diferencial competitivo, seja no pre9o, na qualidade ou fornecimento, para 

ter urna primeira penetra9ao no mercado. No caso do cliente final ser uma empresa, no 

meio da cadeia produtiva, acredito que a situa9ao seja mais complicada. Neste caso, 
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alem de pre9o, qualidade, capacidade e condi90es de fomecimento, a empresa ira 

concorrer provavelmente com urn fomecedor ja estabelecido, conhecido pelos 

funcionarios, e que domina a fabrica9ao e desenvolvimento do produto. 0 novo 

fomecedor podera sofrer grandes dificuldades para a realiza9ao de urn simples teste, 

pois alem do risco da ayao do produto na linha de produ9ao, os funcionarios ja estao 

acostumados como antigo fomecedor, conhecem os detalhes do produto, como utiliza

lo, enfim, nao querem perder tempo e p<)r em risco o processo, apenas porque alguem 

necessita vender urn produto. Este devera ter urn born motivo para ser testado, redu9ao 

nos custos de fabrica9ao do cliente, melhoria da qualidade do produto final ou redu9ao 

de transtomos operacionais. 

0 novo concorrente deve estar ciente que nao podera falhar na entrega do produto, 

pois podera colocar em risco o funcionamento de urna industria que e o seu cliente final, 

e que muitas vezes urna simples parada na produ9ao pode comprometer o 

funcionamento de maquinas e equipamentos, alem da propria produyaO que deixou de 

ser fabricada, envolvendo muitas vezes milhares de reais por hora parada. 

2.2 0 CONHECIMENTO DO PRODUTO 

Devemos estar cientes de que o conhecimento do produto envolve desde o 

fomecedor da materia prima mais adequada para a fabricayao, ate o dominio de como o 

produto deve agir quando utilizado ou consumido pelo cliente final. Neste caso 

independe do cliente ser alguem que ira heber o produto, usa-lo na limpeza da casa, no 

carro, ou se o utilizara em alguma etapa do seu processo de fabrica9ao. 

Algumas questoes como tempo e local de armazenamento, a9ao de agentes 

extemos como luz, calor, agua, proximidade e mistura com outros produtos, sao apenas 

algumas questoes que devemos conhecer. 0 problema e que muitos produtos quimicos 

podem sofrer altera9oes que comprometem a sua a9ao, sendo bastantes sensiveis a 

varia9oes nas condi9oes de armazenamento, ou quando em contato com outros produtos 

que podem desestabiliza-lo, tomando-se urn risco para o cliente final que podera 

comprometer sua saude ou o seu processo. 

Para evitar este tipo de problema, devemos conhecer todas as situa9oes de risco e 

condi9oes de utilizayao do produto, que poderiam desestabiliza-lo durante o teste final 

no cliente. Acredito que para os produtos consurnidos pessoalmente pelo cliente, as 
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indica9oes no r6tulo devem conter todas as informa90es necessarias para o seu 

armazenamento, consurno e manuseio. 0 fabricante deve destacar claramente todas as 

informa9oes que podem comprometer a saude do consumidor. A maior preocupa9ao 

esta com a saude dos consumidores e nao com a a9ao do produto. Gostaria de descrever 

urna situayao onde o cliente final e urna outra fabrica que consome o produto em sua 

linha de produ9ao. Penso que esta situa9ao e bastante complexa em termos de 

desenvolvimento de produto, pois estamos pondo em risco a fabrica9ao do cliente, e 

dependendo do estrago causado ele nao desejara mais testar qualquer produto que 

ofere9amos. 

2.2.1 EXEMPLOS DE CASOS DE TESTE EM CLIENTE FINAL 

EXEMPLOl 

Conheci urn engenheiro quimico que trabalhou em urna indUstria quimica, 

fomecedora de urn impermeabilizante para madeira. 0 produto era utilizado no processo 

de fabricayao do cliente, extremamente complexo, sendo adicionado juntamente com 

outros produtos quimicos, cada qual com uma fun9ao definida Caso as quantidades 

adicionadas de cada produto nao estivessem corretamente ajustadas, a forma9ao do 

produto final poderia ser prejudicada. A primeira preocupa9ao como produto era o fato 

de ser instavel, isto e, o mesmo poderia vir a "separar" com o passar do tempo caso nao 

fosse consurnido em determinado periodo de tempo. Neste caso foram feitos varios 

testes de estabiliza9ao, que envolviam desde o tipo e quantidade de materia-prima 

utilizada, ate a propria fabrica9ao do produto, para entao se determinar qual o tempo 

maximo de estocagem. Outra preocupa9ao era a forma de bombeamento do produto, o 

qual nao poderia passar por determinado tipo de bomba, pois poderia "quebrar" 

esfarelando-se e entupindo as tubula9oes o que causaria urn enorme transtomo 

operacional para o cliente. Este problema foi evitado com a substitui9ao das antigas 

bombas dosadoras por outras que nao danificavam o produto. 

Ao final, tinha-se a preocup~ao com a dosagem do produto, a qual nao poderia 

ser superior a do concorrente, pois aumentaria o custo, e tambem, a quantidade utilizada 

nao poderia interferir na a9ao dos demais produtos quimicos. 
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Neste caso foram feitos alguns testes de mistura que simulavam a fabrica~ao no 

cliente, nao sendo notado qualquer altera~iio. 0 proximo passo foi a realiza~ao dos 

testes em linha, pois ja se tinha analisado, teoricamente, todos os possiveis problemas 

que poderiam vir a ocorrer no processo de fabrica~ao do cliente. 

Os testes foram realizados durante aproximadamente urn mes, come~ando com 

pequenas quantidades ate o fomecimento de uma carreta inteira. Ao final, felizmente 

foram positivos os resultados encontrados. 

EXEMPL02 

Muitas vezes urn produto qufmico pode ser comprometido por uma analise nao 

feita, por achar que nao comprometeria o produto. Em uma indlistria quimica, durante o 

carregamento de urn determinado produto para teste, nao se analisou a agua residual 

deixada por urn outro produto quimico no interior do caminhao. Acreditava-se que o 

veiculo estivesse limpo o suficiente para receber o produto. Porem o residuo deixado 

estava com pH diferente do produto a ser carregado, o que comprometeu a utiliza~ao de 

quinze toneladas prontas para o consurno, somente sendo notado apos a chegada no 

cliente final. Pequenos erros podem comprometer a imagem de toda uma organizac;:ao. 

Para tentar evitar isto, devemos conhecer o produto, sua formulac;:ao, forma de 

armazenamento, reac;:ao com outros produtos quimicos, possiveis altera~oes com 

modificac;:oes de temperatura e pressao, o que fazer em caso de vazamentos, enfim, 

devemos conhecer o maximo possivel as alterac;:oes causadas pelo ambiente e condic;:oes 

de utiliza~ao. 

2.3 A ESTRA TEGIA DA LOCALIZACAO 

A localiza~ao de uma industria quimica deve ser o mais proximo possivel dos 

clientes finais e dos principais fomecedores, em area destinada a instalac;:ao de outras 

fabricas com o mesmo perfil. 

Varios fatores influem na localiza~ao, como facilidade de acesso por rodovias e 

ferrovias, a proximidade .de portos, distancia aos clientes, custo do aluguel, facilidades 

oferecidas pela prefeitura do local, caracteristicas das empresas ja estabelecidas na 

regiao, proximidade de recursos naturais como rios e lagos, possibilidade de obtenc;:ao 
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de energia, luz e agua tratada. Devemos evitar estar pr6ximos da comunidade, pois 

poderao surgir reclamayOeS de mau cheiro, ar poluido, barulho, enfim, reclamayoes que 

poderao obrigar a empresa a mudar de local. A industria quimica e considerada uma 

fonte de poluiyao, seja por residuos s6lidos, liquidos ou gasosos, ou mesmo por gerar 

poluiyao sonora. 

Acredito, quando estamos localizados pr6ximos de algum cliente final, podemos 

criar uma parceria de tal maneira que sempre podemos estar desenvolvendo e testando 

novos produtos, em periodos relativamente curtos. Poderemos fazer visitas em urn dia, e 

no outro enviar uma pequena quantidade de produto para teste, o que agiliza no 

desenvolvimento de novos produtos. 

Por fim, devemos pensar no crescimento da empresa, e para isto deveremos ter 

area suficiente para poder instalar novas linhas de produ9ao, locais de armazenamento 

de produtos, instala9oes para area administrativa e demais repartiy()es. Sera urn grande 

transtomo no caso de nao termos mais espa9o para novas instala9oes, tendo que 

encavalar novos sistemas de produ9ao, pois sera muito complicado ter-se que 

simplesmente mudar de local. Para evitar isto e recomendavel possuir area disponivel 

para o crescimento da empresa. 

2.4 CONHECIMENTO DO MERCADO ( REFERENCIA 1 ). 

Para tentar evitar urna futura decepyao com as vendas e consequentemente com o 

investimento realizado, devemos conhecer o mercado para saber quem sao os 

concorrentes atuais e futuros, quanto tempo estao atuando na area, qual a tecnologia 

atual de fabrica((iio, quais os possiveis produtos substitutos, quais as caracteristicas 

tecnicas do produto que o mercado exige, quais os principais fomecedores de materia

prima, enfim, todos as informa9oes tecnicas capazes de mudar o rumo de uma 

estrategia. 

Outro fator de grande importancia e conhecermos os possiveis clientes, onde se 

localizam, qual a necessidade de consumo mensal, qual a expectativa futura em rela9iio 

a possiveis modificayoes do produto oferecido como tambem do consumo do mesmo. 

Necessitamos ter algum tipo de contato de confianya com os clientes, de tal maneira que 

estes nos abram as portas para apresentarmos a empresa e o produto, podermos testa-lo 
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para entao sugerir alguma melhoria na fabricayao, caso venha a consumir o produto 

oferecido. 

Devemos criar e desenvolver uma estrategia de produyao, fornecimento, vendas e 

desenvolvimento de produto, com base nas informayoes coletadas a respeito do 

mercado, concorrentes e clientes. Acredito que esta estrategia deva ser devidamente 

esclarecida para todos os funciomirios. 

A missao da empresa deve ser clara para os trabalhadores e clientes. Abaixo 

encontra-se urn pequeno esquema de como devemos olhar o mercado. 

Poder de barganha dos 

F ornecedores 

Ameayade 

Novos entrantes 

0 setor competindo 

Por uma posiyao entre 

~ os concorrentes 

existentes 

t 

Ameaya de produtos 

ou serviyos substitutos 

Poder de barganha 

~ dos clientes 

V arias podem ser as barreiras aos novos entrantes em determinados mercados. Por 

exemplo, a economia de escala na produyao, na pesquisa, no marketing e nos serviyos, 

sao provavelmente, as barreiras-chave para se entrar no setor de cervejas e refrigerantes. 

A identificayao com a marca, forya os novos entrantes a gastarem para veneer a 

lealdade dos clientes as marcas ja existentes. E talvez a mais importante barreira para os 

novos na classe dos cosmeticos. A necessidade de grande quantidade de capital limita o 

nfunero de provaveis novos entrantes na area de extrayao de minerais. 

As empresas que estao no mercado ha mais tempo podem muitas vezes ter 

vantagens de custos nao acessiveis aos novos entrantes. Estas vantagens podem ser 
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devido a tecnologia proprietaria, de acesso as melhores fontes de materia-prima ou de 

subsidios concedidos pelo govemo. Devemos estar bern informados sobre as possiveis 

barreiras impostas pelo govemo aos novos entrantes em rela~ao as regulamenta~oes de 

seguran~a, como tambem aos padroes ambientais ( niveis de polui~ao do ar e da agua ), 

padroes muitas vezes exigidos pelos 6rgaos ambientais para estabelecimento em 

determinadas areas. 

Devemos pensar duas vezes se pressoes extemas ja tenham, antes, assediado 

fortemente outros novos entrantes, ou se as empresas dominantes possuirem recursos 

substanciais para enfrentar uma disputa, incluindo excesso de caixa ou poder de 

recursos de emprestimos nao utilizados, capacidade produtiva ou acordos estabelecidos 

com canais de distribui~ao e com clientes. As dominantes tentarem baixar pre~os por 

for~a de sua vontade em manter suas participa~oes de mercado ou por causa da 

capacidade ja excessiva de todo o setor. 

Em rela~ao ao grupo fomecedor de materia-prima ou serv1~os, devemos ter 

conhecimento se for dominado por poucas empresas e mais concentrado do que o setor 

para o qual fomece~ se o produto for peculiar, ou pelo menos diferenciado~ nao for 

obrigado a concorrer com outros produtos para venda no setor; o setor nao representar 

uma clientela importante para o grupo fomecedor. 

Urn grupo comprador sera poderoso se fizer compras em grandes volumes~ os 

produtos que compra forem padronizados ou nao diferenciados; ele obtiver lucros 

baixos, que criam urn grande incentivo para reduzir os custos de compra~ o produto 

comprado tern pouca importancia para a qualidade dos produtos do comprador; o 

produto do setor nao proporcionar economias para o comprador; os compradores 

apresentarem uma amea~a plausivel de se integrarem para fazerem eles mesmos o 

produto do setor. Na a9ao estrategica da empresa deve ser levado em considera9ao o 

estudo dos possiveis compradores e fomecedores. 

A empresa deve primeiramente escolher aqueles que nao possuem poder de 

influenciar adversamente na estrategia determinada. 

Em rela9ao a concorrencia, a rivalidade dependen1 de infuneros fatores, e muitas 

vezes serao usadas taticas como redu9ao de pre~os, lan9amento de novos produtos, 

golpes de publicidade acordos com compradores e fomecedores. A rivalidade intensa e 

relacionada com a presen~a de uma variedade de fatores: 

• Os concorrentes sao numerosos ou aproximadamente iguais em porte e poder; 
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• 0 produto ou servi~o nao tern diferencia~ao ou custos repassaveis; 

• Os custos fixos sao altos ou o produto e perecivel, criando urna forte tenta~ao 

para reduzir prec;os; 

• A capacidade e normalmente aurnentada por grandes investimentos; 

• Os rivais sao diferentes quanto a estrategia, origens e personalidades. Eles 

possuem diferentes ideias acerca de como competir e continuamente se chocam com os 

demais no processo. 

Acredito que a principal finalidade do estudo vigoroso e aprofundado dos dados 

do mercado em estudo, sera na determina~ao do posicionamento futuro da empresa, 

entendendo quais serao as principais fraquezas que deverao ser revigoradas, e qual 

realmente sera o diferencial competitivo para enfrentar a concorrencia. 0 conhecimento 

das comperencias da empresa e das causas das for~as competitivas acentuara as areas 

onde a empresa deve confrontar a competic;ao e onde deve evita-la. 0 estudo profundo 

do mercado deve possuir tambem o objetivo de prever a lucratividade do setor. No 

planejamento a Iongo prazo a tarefa e a de examinar cada for~a competitiva, prever a 

ordem de grandeza de cada causa subjacente e entao construir urna composta do 

provavel lucro potencial do setor. 0 quadro para analise da competic;ao no setor 

proporciona beneficios diretos no estabelecimento de uma estrategia de diversificac;ao. 

Ele prove urn roteiro para responder a pergunta extremamente dificil inerente as 

decisoes de diversifica~ao: "Qual e o potencial deste negocio?" A empresa deve ser 

capaz de identificar urn setor com urn born futuro antes que esse born futuro seja 

refletido nos prec;os de candidatos a aquisi~ao. Devemos olhar para o futuro, alem do 

produto; para a fun~ao, na defini~ao do negocio; para alem das fronteiras nacionais e 

para a competi9ao intemacional em potencial; para alem das fileiras de competidores 

que hoje se apresentam e para o que podera vir a ser a competi~ao amanha. 

12 



3. PROJETO, MONTAGEM E "START UP" DAS UNIDADES DE 

PROCESSO 

Considero a fase do projeto da fabrica a etapa mais importante de urn novo 

empreendimento. Nesta parte inicial devemos nos concentrar em todos os processos e 

opera9oes que irao compor a fabrica9ao, como processos de separa9ao (filtrayao, 

secagem, evapora9ao, destila9ao, outros ), reatores quimicos, trocadores de calor, fluxos 

de materiais ( s6lidos, liquidos ou gasosos ), caracteristicas e posicionamento de 

equipamentos, tipo dos materiais de constru9ao ( a9o inox, a9o carbono, PVC, etc. ), 

pontos de controle e retirada de amostra, tipo e quantidade dos residuos gerados, 

localiza9ao de almoxarifados, laborat6rio de controle de qualidade, banheiros, sala de 

reunioes, sala de opera9ao, cozinha, enfun todos os pontos que farao parte da produ9ao 

sendo utilizados ou controlados pelo pessoal de fabrica para manter o processo em boas 

condi9oes de funcionamento. 

Para o projeto e muito importante formar urna equipe composta por membros que 

entendam em detalhes o processo de fabrica9ao, suas necessidades, pontos criticos, 

detalhes que se nao forem levados em considera9ao podem comprometer a 

confiabilidade do processo e a qualidade do produto final. Devemos pensar em construir 

urn processo confiavel, isto e, que ofere9a seguran9a para os trabalhadores, para a 

sociedade e que garanta a fabrica9ao de urn produto dentro das especifica9oes do 

sistema de controle de qualidade. 

Todo o projeto e feito em fun9ao das quantidades e tipos de produtos a serem 

fabricados. Para podermos dimensionar os equipamentos, bombas e tubula9oes de 

processo, distanciamento entre maquinas, espa9o reservado para futuras instala9oes, 

devemos saber quanto produzir. Para isto devemos estar muito bern informados sobre o 

mercado consumidor atual e futuro. Caso a fabrica seja dimensionada para fabricar urna 

quantidade muito acima do que o mercado venha a consurnir, poderemos ter no futuro 

maquinas paradas OU produ9a0 inferior a capacidade do equipamento. 

No caso da produ9ao ser inferior a demanda, estaremos sempre correndo atras do 

cliente, com a produ9ao a todo vapor, fazendo tres turnos de produ9ao, e muitas vezes 

nao sendo suficiente. 

Acredito que devemos buscar o ideal de urn processo de fabrica9ao, ou seja, evitar 

altos estoques tanto de materia-prima como de produto acabado, evitar as famosas 
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perdas que nao agregam valor ao produto e geram custos, como longos trechos de 

bombeamento de produto, elevados tempos de paradas ou prepara90es, perdas de 

energia termica ou de produto devido a falhas no dimensionamento de equipamentos. 0 

processo deve ter capacidade de produzir a quantidade suficiente no menor tempo 

possivel, com qualidade e seguran9a tanto para o pessoal de chao de fabrica, como para 

os clientes e sociedade. 

3.1 PROJETO DA FABRICA 

Para iniciarmos o projeto da fabrica, devemos coletar todas as informa9oes 

tecnicas sobre os produtos que farao parte do processo de fabrica9ao. E importante 

salientar que deve ser feito urn estudo de viabilidade tecnica, economica, social e 

ambiental antes de decidirmos o tipo de processo a adotar. Este assunto sera melhor 

comentado no capitulo 6. 

Gostaria de citar algumas das informayoes tecnicas dos produtos quimicos que sao 

importantes no projeto final. Caracteristicas como viscosidade, ponto de fusao, ponto de 

ebuli9ao, pH, ponto de fluidez, ponto de fulgor, possiveis rea9oes como outros produtos 

quimicos ou com varia9oes de temperatura e pressao, grau de inflamabilidade e 

toxidade, sao apenas alguns exemplos de dados que podem influir no dimensionamento 

de todo o processo de fabrica9ao e layout da fabrica. 

Muitas vezes e necessario termos uma unidade piloto onde poderemos simular 

todas as possiveis situa9oes de produ9ao em larga escala. Com a fabricayao de pequenas 

quantidades, podem ser tiradas varias duvidas em rela9ao ao processo final, e tambem 

aos equipamentos e tipos de materiais a serem empregados nas instala9oes. Para auxiliar 

na instalayao final, devemos fazer a descri9ao do processo de fabrica9ao em detalhes, 

relacionando todas as etapas, condi9oes de opera9ao e control e. 

Ap6s urn estudo em laborat6rio ou planta piloto, sao definidas quais opera9oes e 

condi9oes de processo sao necessarias para a obten9ao do produto final, dentro das 

especificayoes de qualidade exigidas pelo mercado consumidor. Devem ser 

determinadas todas as condi9oes de produ9ao das etapas do processo, opera9oes 

necessarias (filtrayao, evapora9ao, mistura, rea9oes quimicas, etc.), pressoes, 

temperaturas e os produtos que participam do processo. Com o processo definido em 

pequena escala, poderemos elaborar a descri9ao do processo de fabrica9ao. Neste ponto 
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nao estaremos preocupados com a quantidade a ser fabricada, mas sim nas condi~oes e 

opera~oes de produ~ao. 

Com a descri~ao detalhada do processo de fabric~ao, devemos estabelecer a 

quantidade a ser fabricada, a qual sera determinada pelo mercado. Neste ponto devemos 

imaginar urn processo que produza urn pouco acima do necessario estabelecido pelo 

mercado em todas as epocas do ano, considerando-se possiveis falta de materia-prima, 

clima, distancia aos clientes e fomecedores, enfim, todas as condi~oes que podem 

influir no fomecimento. 0 born senso deve prevalecer para que nao tenhamos perdas 

p6r excesso de estoque de materia-prima ou produto acabado. Com as inform~oes de 

capacidade de produ~ao e condi~oes de fabrica~ao em maos, poderemos dar inicio ao 

dimensionamento e escolha dos equipamentos e suas interliga~oes. E fundamental que 

seja feito urn balan~o material e energetico de todas as opera~oes do processo, para 

podermos realizar os dimensionamentos. 

Em conjunto com os dimensionamentos necessarios, devemos preparar os 

fluxogramas de processo e de engenharia. Estes dois docurnentos irao auxiliar 

enormemente no entendimento do processo de fabrica~ao, seus pontos criticos e de 

controle, condi~5es de fluxo, tipo de materiais a serem usados na constru~ao. Duvidas 

com rela~ao a montagem poderao ser evitadas tendo-se em maos o projeto das 

instal~oes. 

0 fluxograma de processo mostra todo o processo de fabric~ao, desde a chegada 

da materia-prima ate o carregamento do produto acabado. Nao e necessario a utiliza~ao 

de escalas de desenho, apenas a indica~ao dos fluxos de produ~ao as quais serao 

representadas por retas cada qual com urna nurnera~ao. 

Cada linha representara uma opera~ao de transporte de produto, podendo ocorrer 

em tubula~ao, esteiras transportadoras, carrinhos manuais, etc. 0 importante e que seja 

especificado, para cada linha de fluxo, as condi~oes necessarias de transporte. Por 

exemplo, poderiamos estabelecer que, para urna determinada linha de fluxo, e 

necessario manter a temperatura de 1 00°C, pois estaria passando urn determinado 

produto com pH alcalino a uma vazao de 100 litros/hora. 

Com estas informa~oes poderemos entender que sera necessario a utiliza~ao de 

isolamento termico, que o material da tubula~ao devera ser de a~o carbono com 

diametro intemo, requerido pela vazao de 100 litros/hora, em tomo de tres polegadas. 
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Em fun~ao do fluxograma de processo, faremos o fluxograma de engenharia. 

Neste documento todos os elementos que compoem o processo serao identificados com 

simbolos que caracterizam a sua utiliza~ao ( Ex: TQ-0 1 I Tanque 01 ). Devem estar 

especificadas dados como tipo de material de tubula~5es ( a~o carbono, a~o inox, PVC, 

cobre, outros ), difunetro de tubula~5es, isolamento termico, tipo de valvulas ( valvula 

gaveta, esfera, reten~ao, outras ), equipamentos de processo, tipo de interliga~oes, 

bombas de processo ( centrifuga, engrenagem, outras ). Tambem deve ser fomecido 

toda a sequencia dos fluxos, com a indica~ao, por simbolos, da saida e destino de cada 

linha de fluxo. Abaixo do desenho principal devemos especificar em detalhes o servi~o 

de cada equipamento do processo, capacidade, temperatura e pressao de oper~ao, 

produto de passagem, e demais informa~oes relevantes para a montagem. 

Com o fluxograma de processo e engenharia em maos, poderemos elaborar o 

layout da fabrica. Este documento nos indicani o posicionamento dos equipamentos no 

chao da fabrica, as dimensoes dos mesmos, entradas e saidas, distancias reais entre 

maquinas e equipamentos, paredes, divisoes, etc. Teremos uma vista superior do chao 

da fabrica, especificando-se a escala do desenho. Toda e qualquer duvida com rela~ao 

ao processo deve ser eliminada durante a fase de projeto, para que na montagem nao 

perca tempo e dinheiro por termos esquecido de algo importante. 

Outros documentos serao necessarios para a montagem final como fluxograma de 

instrumenta~ao e controle, parte eletrica e hidraulica, tubula~ao, mapa de risco, entre 

outros que poderao ser necessarios, dependendo do tamanho da obra. Devemos buscar o 

equilibrio entre as necessidades do processo, seguran~a, capacidade de produ~ao, para 

que tenhamos urn processo com capacidade suficiente de fabrica~ao em fun~ao da 

demanda, para que nao ocorram muitas perdas devidos a estoques elevados, longas 

distancias de bombeamento, capacidade ociosa, elevado tempo de parada e manuten~ao, 

entre outras. Estas perdas nao agregam valor algum ao produto final e geram custos. 

3.2 INSTALACAO E MONTAGEM DAS UNIDADES DE PROCESSO 

Antes de come~armos a constrm;ao da nova planta, deveremos ter alguns 

documentos em maos como contratos, propostas, cronogramas, documentos tecnicos 

como fluxograma de processo, fluxograma de engenharia, arranjo fisico e layout, 

desenhos de fabricantes, memoriais descritivos de fabrica9iio, especifica!(oes de 
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materiais, listagem de materiais, equipamentos, tubula9oes e acess6rios, manual de 

montagem, oper~ao e manuten9ao. Todos os documentos serao necessarios durante a 

montagem da fabrica para que nao se perca tempo na finaliza9ao da obra. 

E quase impossivel que o termino da obra ocorra conforme o cronograma 

estabelecido, mesmo considerando-se urn certo tempo de atraso. V arias podem ser as 

causas como atraso na entrega de equipamentos, problemas de transporte, mau tempo, 

erro no projeto, falta de pagamento aos fomecedores, enfim, muitos sao os fatores que 

contribuem para que a finaliza9ao e entrega da obra, com todos os equipamentos 

operando, seja atrasada. Dependendo da complexidade da instala~o, muitos serao os 

profissionais trabalhando na area. Pessoal responsavel pela instala9ao de tubula90es, 

instal~ao da parte eletrica, parte civil da obra, pessoal responsavel pelo contato com 

fomecedores para entrega de equipamentos, entre outros que podem participar com 

pequenas obras, porem de grande importancia. Como podemos notar, para que cada 

etapa seja executada a tempo, e necessario urna excelente organiza9ao e sincronia entre 

os fomecedores, empreiteiros e pessoal da fabrica. Para tentar evitar ao maximo os 

atrasos, devemos ter urn cronograma da obra em maos, contato com fomecedores, nome 

dos responsaveis pelas equipes de empreiteiros, etc. Devem ser feitas reunioes 

peri6dicas para avaliarmos o andamento da obra e tentarmos prever possiveis problemas 

na execu9ao. 

E importante, que no cronograma da obra, esteja especificado as dadas de entrega 

e instala9ao dos equipamentos, como tambem, a empresa que fara a instala9ao final com 

o nome do responsavel. A montagem deve ser encarada como a de urn grande quebra 

cabe9a, onde cada pe9a deve ser fomecida por alguem que possui prazo de entrega. 

Caso a pe9a possua problemas, a mesma podera retomar para o fabricante, contribuindo 

para o atraso geral da obra. 

A empresa cliente deve ter urn responsavel proprio pelo controle e andamento da 

obra, o qual permanentemente devera dar informa9oes aos seus superiores. E muito 

importante que o responsavel pelo acompanhamento da instala9ao tenha urn born 

conhecimento do processo, para que possa auxiliar a equipe de montagem, evitando-se 

que se cometam erros de posicionamento, e que todas as duvidas em relayao a 
montagem possam ser sanadas. Com o termino das obras, da-se inicio aos testes de linha 

que mostrarao se houve algurna falha durante a montagem. Este periodo deve ser 
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acompanhado pelos empreiteiros da obra, para que erros ou problemas possam ser 

imediatamente sanados, nao comprometendo o inicio de opera~ao da nova instala~o. 

3.3 DANDO PARTIDA A PRODU<;AO 

Durante a entrada em opera~ao das fabricas por onde tive a oportunidade de 

trabalhar, muitos dos problemas encontrados no start-up foram semelhantes. Falhas na 

parte eletrica, vazamentos em tubula~oes, entupimentos, falta de materia-prima e mao 

de obra, foram apenas algumas das dificuldades encontradas. A causa normalmente foi a 

falta de experiencia com o processo, estimativas de produ~ao sub-dimensionadas, muita 

pressa nas etapas anteriores ao inicio de produ~ao, favorecendo erros nos detalhes finais 

da montagem de equipamentos, tubula~oes e parte eletrica. 

A medida que as primeiras produ~oes foram realizadas, os problemas operacionais 

foram sendo solucionados. Em todos os casos, os responsaveis pela entrega dos servi~os 

da parte eletrica e pelo funcionamento dos equipamentos principais permaneceram na 

fabrica, ate que todos as dificuldades relacionadas com estes fornecedores fossem 

sanadas. 

Devido a todos os problemas que podem aparecer no start-up de urn fabrica, e 

muito importante o acompanhamento por profissionais que conh~am o processo, seus 

pontos criticos, pontos de controle, principais variaveis a serem controladas, 

funcionamento dos principais equipamentos, como tambem, solucionar os problemas 

relacionados ao processo, ate que o mesmo entre em ritmo de produ~ao. 

Caso contnirio, o tempo necessaria para entender e resolver os possiveis 

problemas operacionais, poderao comprometer as vendas a curto prazo. 

3.3.1 RECOMENDACOES PARA 0 START-UP DA UNIDADE 

Antes de ligarmos as maquinas, e necessario conhecer 0 principio de 

funcionamento dos equipamentos, pontos de controle do processo, procedimentos de 

manuten~ao e seguran~a. E importante termos operadores bern treinados, e que 

entendam o processo global, seus pontos de controle, detalhes que poderao fazer a 

diferen~a na entrada em opera~ao. 
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Para todos OS equipamentos e tubula~oes e muito importante fazermos urn teste 

hidrostatico para simularmos a produ~ao normal. 0 produto podeni ser agua. Neste 

teste, podemos identificar falhas e vazamentos. Os gerentes possuem a responsabilidade 

de realizar uma produ~ao segura, com o minimo de risco para os funcionarios, meio 

ambiente e sociedade. Os operadores devem receber treinamento em outras fabricas se 

possivel. Os mesmos farao o controle do processo. Para isso necessitam de varias horas 

de treinamento, em todas as unidades de produ~ao, para que entendam como resolver os 

problemas ate que o processo se estabilize. 

As areas de produ~ao e controle de qualidade devem trabalhar juntamente para 

acertar o processo. 0 pessoal de controle deve permanentemente informar ao pessoal de 

produ~ao, quais variaveis estao de acordo ou nao com as especifica~oes. Desta maneira, 

ap6s algumas produ~oes, teremos a garantia de que o produto final encontrar-se-a 

dentro das especifica9oes do controle de qualidade, e que o mesmo podera ser vendido 

com seguranya. Em nenhum momento poderemos colocar em risco a imagem da 

empresa, devido algum fomecimento de produto fora das especifica9oes. E melhor que 

se percam algumas toneladas do que o cliente final. 

:E normal que as primeiras produ9oes sejam descartadas, ate que a produ9ao entre 

em ritmo constante e tenhamos o controle sobre todas as variaveis da fabrica~tao. E 
importante lembrar que o conhecimento do processo envolve a parte ambiental. 

Devemos saber, antecipadamente, para onde sera enviado toda a produ~ao que 

estiver fora das especifica~oes do controle de qualidade, ou que seja considerado, por 

qualquer motivo, produto de descarte sem possibilidade de recupera9ao. A esta9ao de 

tratamento de efluentes deve ser construida em conjunto com a area de processo. Deve 

estar definido os operadores da esta9ao de tratamento, assim como os metodos de 

tratamento, reaproveitamento e destina9ao segura dos residuos gerados, sejam eles 

s6lidos, liquidos ou gasosos. 
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4. CONTROLE DE QUALIDADE 

0 sistema de controle de qualidade e 0 unico departamento da empresa que pode 

garantir que tanto o produto final, materia-prima, produtos em produ9ao e de 

manuten9ao, esteja de acordo com as especifica9oes adotadas pela empresa. 

Os responsaveis tecnicos pelo controle de qualidade devem identificar quais sao as 

variaveis que devem ser permanentemente analisadas pelo laborat6rio. Algumas 

analises sao comuns na maioria das industrias de processos quimicos como analise de 

viscosidade, pH, concentra9ao, ponto de fusao e ebuli9ao. Cabe aos tecnicos identificar 

a necessidade de se realizar determinada analise sempre visando a qualidade do produto 

final, do processo e a seguran9a dos funcionarios. 

E importante que o analista compreenda as possiveis varia9oes que podem ocorrer 

na produ9ao e no produto final, em fun9ao dos resultados encontrados pelo laborat6rio. 

Devemos saber quais efeitos no processo poderao ser notados, caso determinada 

materia-prima entre na produ9ao fora das especifica90es. Tanto o analista como o 

supervisor de processo devem estar atentos, conhecer e dominar o processo para, em 

equipe, solucionar possiveis problemas na fabrica tomando a decisao mais acertada. 

As analises devem ser de preferencia rapidas e sempre feitas conforme uma escala 

de prioridade. Isto e, devem ser feitas primeiramente as analises que comprometam 

diretamente o processo e o produto em produ9ao. Analises demoradas devem ser 

rapidamente iniciadas assim que se tenha a amostra em maos. Em paralelo devem ser 

feitas as demais analises enquanto aguardamos outros resultados. E importante 

mantermos os equipamentos de laborat6rio em perfeito estado de uso, para que 

tenhamos confian9a nos resultados encontrados. Assim como equipamentos de controle 

de qualidade, a empresa deve ter pessoal capacitado para atuar em laborat6rio, com 

registro em 6rgao de classe. Aparencia e limpeza contribuem para transmitir aos clientes 

intemos e extemos de que 0 laborat6rio e 0 local onde a qualidade dos produtos da 

empresa e analisada, conquistada e mantida. 

A companhia deve documentar sua politica da qualidade, seu sistema de qualidade 

e exigencias do planejamento da qualidade em urn manual ou em uma serie de manuais. 

0 laborat6rio de controle de qualidade deve, em fun9ao da politica da qualidade, manter 

e desenvolver o sistema de controle dos produtos e processos, sempre visando a garantia 

da a9ao do produto final nos clientes, e desta forma, a satisfa9ao dos mesmos. A 
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implantayao de sistemas de qualidade, como as normas ISO 9000, devem servir de 

apoio para o laborat6rio em sua organizayao de documentos e na manutenyao dos 

padroes de qualidade. 

4.1 A GARANTIA DA QUALIDADE DE PRODUTOS E PROCESSOS 

Varias sao as responsabilidades do laborat6rio de controle de qualidade. 

Determinar quais produtos devem ser analisados, em quais etapas do processo deverao 

ser retiradas amostras, estabelecer as especificayoes e metodologias para todas as 

analises e produtos a serem analisados. E de responsabilidade direta dos responsaveis 

pelo controle de qualidade, a compra e manuten9ao peri6dica e preventiva dos 

equipamentos de laborat6rio, os quais muitas vezes sao importados e de elevado valor. 

E de fundamental importancia que nao tenhamos duvidas nos resultados das analises, 

pois, muitas vezes, servirao como orienta9ao para o supervisor do processo tomar certas 

decisoes em uma determinada produyao. 

As especifica9oes adotadas para o produto final deverao ser em funyao das 

exigencias determinadas pelo cliente final. A qualidade final do produto deve, de 

preferencia, estar acima das necessidades do cliente. Muitas vezes a faixa de controle 

para uma determinada analise sera criada em funyao de testes praticos, para verificar ate 

que ponto e seguro comprar e vender determinado produto. E importante termos 

produtos como referenda, aquele que dificilmente apresenta problemas ou varia9oes 

bruscas. No caso de se estudar a compra de urn segundo fomecedor, devemos ter como 

referencia o fomecedor ja previamente conhecido. 

4.1.1 BASE PARA ESPECIFICA<;OES ( REFERENCIA 2) 

Especifica9oes sao os requisitos documentados e acordados entre clientes e 

fomecedores. Devem incluir metodos de amostragem e testes, limites, objetivos e 

relat6rios. As especifica9oes devem incluir todas as analises e condi9oes necessarias 

para a compra e venda de produtos. As especifica9oes de compra e venda devem conter 

os valores limites almejados para todas as propriedades que definem a qualidade 

requerida do produto. Tambem sao importantes as condi9oes de embalagem e 
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embarque, seguran9a, saude, exigencias ambientais, regulamentos federais e estaduais 

aplicaveis e os termos de rejei9ao do material. As especificayoes de venda devem conter 

toda a informayao necessaria requerida pelo cliente, assim como as demais informa9oes 

relacionadas e o laudo de analise do produto. 

Em todo o processo deve existir a informa9ao sobre o lote de produ9ao. Para 

processos continuos, o nilmero de lote pode ser dado em intervalos de tempo de 

processamento. Para processos em batelada, cada nova mistura ou, uma soma de varias 

batidas, podera ser considerado um lote. 0 laudo de analise que e fomecido ao cliente, 

juntamente com a nota fiscal, deve conter uma media de todos os resultados das analises 

de um determinado lote. Alem dos resultados encontrados, tambem e importante citar o 

nilmero do lote, data de fabricayao, nilmero da nota fiscal, informayoes resumidas sobre 

o produto, assinatura do responsavel tecnico e o nome do cliente. 

E importante salientar que o laboratorio de controle de qualidade deve manter 

armazenado e arquivado uma copia do laudo de analise, assim como uma amostra do 

produto vendido. 

Qualquer possivel altera9ao ou reclamayao feita pelo cliente, podera ser 

comprovada ou nao, tendo-se uma pequena amostra no laboratorio. A amostra devera 

permanecer em laboratorio ate a data de validade do produto ou tempo medio de 

consumo no cliente finaL Todo o tipo de analise feita pelo laboratorio devera estar 

registrado em um manual do controle de qualidade. Devera constar o metodo de analise, 

a referencia utilizada e a ultima alterayaO feita. Este documento e importante para que 

qualquer profissional capacitado tenha condi90es de entender e realizar as analises dos 

produtos. 

Muitas vezes o laboratorio de controle de qualidade encontra a necessidade de se 

realizar uma determinada analise, a qual nunca foi feita pela empresa, nao se encontrou 

referencia para a analise, ou caso se encontre, verifica-se ser extremamente complicada 

e demorada. Neste caso o laboratorio podera criar seu proprio metodo a partir de outras 

analises semelhantes fazendo algumas altera9oes e adapta9oes para a necessidade da 

empresa, respeitando-se o principio basico do metodo. Para termos confian9a no novo 

metodo de analise, e preciso acompanhar os resultados encontrados com a utiliza9ao do 

produto em produ<;:ao ou no cliente final. Com o acompanhamento do uso do produto no 

cliente ou no proprio processo de produ9ao da empresa, sera possivel aprovar ou nao a 

nova metodologia de analise. 
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4.1.2 CONTROLE DO PROCESSO 

0 controle do processo deve ser feito primeiramente pelos operadores e 

supervisores de fabrica. 0 laboratorio de controle de qualidade e 0 departamento de 

suporte, que auxilia o controle da produ¥ao fomecendo informa¥oes sobre o lote 

produzido ou em processamento. Com estas informa¥oes, o pessoal de fabrica tera 

condi¥oes de atuar na fabrica¥ao, mantendo as condi¥oes atuais ou modificando-as. 

0 laboratorio tambem podera auxiliar no controle e forma de utiliza9ao dos 

equipamentos. Em toda a parada para manuten¥3.0, pode ser necessario a analise de 

produtos como oleo lubrificante, oleo combustive!, produtos de limpeza, produtos 

inibidores de corrosao e incrusta¥ao. Tambem pode manter arquivado os documentos 

que relacionam as datas das manuten¥oes preventivas de todos os equipamentos da 

fabrica, assim como, fomecer e acompanhar os procedimentos para manuten¥3.0. Este 

tipo de atividade nao e uma fun¥ao basica do laboratorio de controle de qualidade, 

porem em industrias de pequeno e medio porte, pode ser aceito, pois nem sempre 

existem departamentos especificos para todas as atividades. 

Em todo processo quimico e comum ocorrerem mudan¥as tecnologicas, altera9oes 

de processo, nas formula9oes e especific~oes. Cabe ao pessoal de laboratorio a 

aprova¥ao e o acompanhamento de todas as altera¥oes feitas pelo pessoal de fabrica, 

dando-lhes o devido retorno sobre a qualidade do produto final. Cria-se assim uma 

parceria, cujo objetivo finale o acerto do processo evitando-se a produ9ao de refugo. 

4.1.3 ISO 9000 IMPLANTA<;AO E MANUTEN<;AO 

( UM CASO PMTICO) 

Trabalhando como responsavel tecnico em uma industria quimica, tive a 

oportunidade de participar de implanta¥ao e certifica¥3.0 do sistema de normas ISO 

9002. Sob minha responsabilidade estava a certifica¥ao da area de fabrica9ao e 

laboratorio. Fez parte deste trabalho, a cria¥ao de todos os procedimentos, formularios e 

instru¥oes de trabalho de todas as atividades relacionadas a fabrica e laboratorio. 

Ficou estabelecido, ap6s varias reunioes entre todos os departamentos, quais 

documentos seriam mantidos, reformulados ou descartados. 0 trabalho todo durou 

aproximadamente urn ano, desde as primeiras reunioes de qualidade ate a certifica¥ao 

final. Foram necessarias duas auditorias simuladas para encontrar todas as nao 
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conformidades ainda presentes. Ao final a empresa foi certificada com apenas urna 

auditoria, nao sendo encontrado nenhuma nao conformidade. 

Na minha opiniao, a certifica~ao das normas ISO 9002 foi importante para o 

entendimento dos processos intemos da empresa, organiza~ao do trabalho e respeito as 

normas de servi~o. A ISO 9002 obriga o uso dos formuhirios, evitando-se que aparec;am 

diferentes docurnentos relacionados ao mesmo assunto. Desta forma, tudo que se faz 

deve seguir urn procedimento de trabalho, urna instru~ao de trabalho que relaciona os 

passos de urna determinada atividade. 

Por outro lado, ap6s o primeiro ano de certifica~ao, notamos que o sistema 

implantado nao ajudou no aumento das vendas, alem de engessar a rotina de trabalho. E 
desmotivante saber que para qualquer nova atividade, ter-se-a que alterar toda a 

docurnenta¢o, conversar com os supervisores e auditores. As vezes e melhor manter 

como esta, do que se incomodar com papeis. Hoje nao recomendaria a uma nova 

empresa a certifica~ao imediata do sistema, sem antes a empresa se estabelecer no 

mercado, determinando ap6s urn periodo de experiencia, quais documentos e 

procedimentos sao importantes. A empresa deve sentir a necessidade da certificac;ao 

visando a organiza~ao dos trabalhos e atividades intemas, este e o maior retorno 

encontrado ap6s a implanta~ao das normas ISO 9002. 

24 



5. PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 

Qualquer empresa que deseja manter ou melhorar a sua posiyao no mercado, 

aurnentando as vendas e conquistando novos clientes, precisa manter urn 

desenvolvimento constante de novos produtos. 

Mesmo que o nivel de vendas esteja born, a empresa deve pensar na constante 

melhoria dos seus produtos e processos por urn motivo simples, de que a sobrevivencia 

da organizayao depende das vendas dos seus produtos e serviyos e da manutenyao dos 

seus clientes. Devemos estar atentos sobre a concorrencia, os novos entrantes no 

mercado e os possiveis produtos substitutos. 

Em minha opiniao o setor de desenvolvimento de novos produtos deve sempre 

estar motivado e ser desafiado a melhorar o que ja existe, ou criar algo novo. Muitos 

podem ser as descobertas intermediarias quando buscamos urn produto ou processo 

novo. Temos que ter em mente que se n6s nao fizermos, a concorrencia fara. No caso de 

sermos pegos de surpresa pela concorrencia, podemos perder clientes ou novos 

mercados. Esta e urna situayao extremamente complicada, pois estaremos correndo atras 

dos lideres, as vezes tentando copiar urn produto que deu certo. 

Como nao foi investido o tempo necessaria no desenvolvimento do novo produto 

ou processo, agora sera bora de tentarmos de todas as formas evitar a perda de mercado. 

0 resultado pode ser desastroso e demorado, pois muitas vezes necessitamos de tempo 

para comprovar a eficiencia dos novos produtos, fazer estudos de viabilidade 

economica, instalarmos equipamentos, treinar operadores, colocarmos a produyao em 

ritmo normal de fabricayao. Enfim, devemos ter a consciencia de que o 

desenvolvimento e urn trabalho constante, cujo resultado e normalmente de Iongo prazo. 

Pesquisa e desenvolvimento requerem alem de pessoal capacitado, investimento 

em maquinas, produtos para testes, instalayoes novas, testes em clientes, pesquisa 

bibliografica, alem de muita criatividade. E complicado estimar o tempo que sera gasto 

na busca por uma nova formulayao, urn novo produto ou urn metodo diferente de 

prodw;:ao. Muitas vezes o pesquisador acredita e aprofunda-se em urn caminho que esta 

dando certo, porem depois de muito tempo de estudo descobre que estava errado. Este e 

urn dos motivos que toma interessante o trabalho em equipe. Quando se trabalha 

sozinho nesta area, a possibilidade de nao chegar a Iugar nenhurn e maior do que em 

equipe, pois nao existindo contra argumentayoes fica dificil acertar tudo sozinho. 
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0 pesquisador deve ter algumas caracteristicas indispensaveis como conhecimento 

do produto e processo, criatividade, persistencia, coragem e curiosidade. A emo~ao do 

trabalho esta nas descobertas do novo. Dominar uma tecnologia e algo para poucos. 

Cabe a empresa incentivar os profissionais empreendedores, dando-lhes oportunidade 

para por em pratica o conhecimento e experiencia adquirida com o tempo, afinal, sera 

da venda de novos produtos que a empresa se manter-se-a no mercado. Caso o 

profissional nao seja reconhecido e valorizado, este provavelmente ira procurar uma 

empresa que o respeite e que forne~a novas oportunidades. 

5.1 ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DE UM PRODUTO OU 

PROCESSO 

Antes de realizarmos os primeiros testes em laborat6rio, devemos fazer uma 

pesquisa te6rica em bibliotecas, internet, laborat6rios de fornecedores, universidades, 

centros de pesquisa, etc. 0 objetivo principal e a coleta de inform~oes que poderao 

auxiliar no entendimento do novo empreendimento tecnol6gico. Informa~oes sobre 

materia-prima, equipamentos, custos, novos processos, serao fundamentais ao born 

andamento das pesquisas. 

Com o estudo previo te6rico, podemos chegar a conclusao de que tal produto ou 

processo e inviavel a nivel tecnol6gico ou economico. A gerencia deve entender que o 

desenvolvimento e urn trabalho que pode durar dias, meses ou anos. Sabemos onde 

queremos chegar, porem nao temos certeza dos caminhos a seguir. Por este motivo e 
que a organiza9ao deve pensar em desenvolvimento constante e no retorno a Iongo 

prazo. E muito importante para qualquer pesquisa determinar os requisitos obrigat6rios 

ou desejaveis para o produto. Ao final do trabalho poderemos chegar a varios produtos 

que satisfariam o cliente. Devemos conhecer os criterios que determinam qual e a 

melhor op9ao, como eficiencia final do produto no cliente, custo de fabrica9ao, 

facilidades operacionais e de produ9ao. 

Com a etapa de coleta de informa9oes concluida, devemos dar inicio aos primeiros 

ensaios em laborat6rio. E na bancada do laborat6rio onde faremos os primeiros testes 

praticos, na tentativa de desenvolvermos urn novo produto. No laborat6rio teremos o 

controle sobre possiveis rea9oes violentas ou explosivas, assim como a quantidade de 
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residuo formada sera pequena, e o nfunero de ensaios sera grande quando comparado a 

uma unidade piloto. Neste estagio do desenvolvimento estaremos estudando, 

modificando e confirmando as informa~oes te6ricas coletadas. Varios fatores devem ser 

estudados como materia-prima apropriada, formas de adi~ao dos produtos, temperatura 

e pressao de processo, grau de agita~ao, entre outras variaveis. Todo teste realizado 

deve ser anotado, discutido, chegando-se a uma conclusao final ou parcial sobre o 

ensaio. As anota~oes devem ser feitas em documenta~ao apropriada, para que se erie urn 

hist6rico de desenvolvimento. 

Ap6s identificarmos em laborat6rio as melhores condi~oes de produ~ao, o ideal 

seria fabricar urn pequeno lote em escala piloto, confirmando as informa~oes e 

condi~oes do laborat6rio. A medida que aumentamos a produ~ao, devemos sempre fazer 

adap~oes de processo, para tentarmos repetir o resultado atingido em menor escala. E 
de fundamental importancia para o desenvolvimento de produtos e processo, que a 

empresa invista em urna unidade piloto de testes. Nesta pequena unidade de produ~ao, 

poderao ser descobertas, previamente, problemas de produ~ao, os quais serao 

eliminados antecipadamente. Em pequena escala adquirimos maior confian~a com o 

processo de produ~ao, o tempo no desenvolvimento e reduzido, como tambem o 

prejuizo gerado com produtos fora das especifica~oes e pequeno. 

Em todas as etapas do desenvolvimento e importante a participa~ao de 

profissionais de diversas areas como produ~ao, seguran~a e vendas. Todas as 

informa~oes serao importantes, pois o produto final devera ser comercializado de forma 

segura e economica, satisfazendo as necessidades do cliente final. 

Ap6s termos feito os testes necessarios em escala piloto e laborat6rio, e estarmos 

suficientemente seguros com a qualidade final do produto, poderemos realizar uma 

primeira produ~ao com os equipamentos de fabrica. Neste ponto ja estaremos visando a 

produ~ao final dependendo apenas dos ajustes de fabricac;ao. Toda a equipe deve 

acompanhar a prodw;ao teste, pessoal de desenvolvimento, supervisores de processo, 

operadores e pessoal de seguranc;a. 

E possivel que o novo produto ja entre em ritmo de fabricac;ao a partir do primeiro 

teste da fabrica. Isto dependera da necessidade de se ter o produto em maos para venda. 

Caso isto se comprove, todos os envolvidos com a produ~ao deverao conhecer o metodo 

de fabrica~ao do novo produto, detalhes de manuseio de materia-prima e do produto 
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acabado, formas de controle, possiveis varia~oes na produ~ao em rela~ao a outros 

produtos. 

E interessante se possivel, realizar urn teste com pequena quantidade do novo 

produto, no cliente final, verificando sua atua~ao no processo de fabrica~ao. Para tanto, 

devemos eliminar qualquer duvida em rel~ao a possiveis problemas que poderiam 

comprometer a produ~ao e a seguran~a do processo do cliente. Todas as etapas de 

desenvolvimento poderao continuar sendo feitas em conjunto aos testes finais. 0 

objetivo e a melhoria continua do produto e processo de fabrica~ao, eliminando perdas, 

problemas de produc;:ao, gargalos de processo e riscos operacionais. Com produtos 

destinados aos consurnidores em geral, como produtos alimenticios, o ideal e que o 

produto desenvolvido seja testado por urn grande ntimero de pessoas antes de ir para o 

supermercado. Os resultados e opinioes dos testes feitos, devem ser analisados para 

podermos modificar alguma variavel do produto. Varios fatores sao importantes para 

que tenhamos urna boa aceita~ao dos produtos a serem vendidos para o publico em 

geral. Pre~o, embalagem, informac;:oes do r6tulo, marca, prazo de validade, entre outras. 

Com o tempo teremos experiencia suficiente para atuarmos em todas as etapas do 

desenvolvimento e rapidamente termos no~ao do resultado final. Desta forma 

poderemos fazer alterac;:oes em laborat6rio e partir diretamente para a produ~ao final. A 

opiniao e necessidade do cliente final e consumidores em geral sera a melhor fonte de 

informa~ao para podermos atuar e modificar o produto. 

5.2 CRIAR: 0 TALENTO QUE FAZ A DIFERENCA ( REFERENCIA 3) 

No mundo de hoje, quando a mudan~a e uma constante, a concorrencia cada vez 

mais acirrada, o profissional que atua na area de desenvolvimento deve ter algo a mais 

que talento e competencia. Acredito que a garra e vontade pessoal de descobrir algo 

novo, e o diferencial que ajudara a organiza~ao a ser vitoriosa. A formac;:ao e 

experiencia do profissional, da area de desenvolvimento, e de extrema importancia, pois 

influenciani no tempo para se atingir o resultado final desejado. Porem, quando 

encaramos o desafio como algo pessoal, podemos alcan~ar o objetivo final independente 

de nao termos todas as condic;:oes e conhecimentos desejados. 

Outra qualidade que faz a diferenc;:a no profissional da area de desenvolvimento e 

a criatividade. Os especialistas sao umlnimes na visao de que, para identificar as 
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empresas que estarao presentes e atuantes no mercado nos pr6ximos anos, precisarao 

olhar quais delas sao criativas, ousadas e inovadoras, pois serao as sobreviventes. 

Acredito que hoje em dia o potencial humano da organizayao deve ser encarado como 

imico capital da empresa. 0 que pode conquistar urna empresa que possua os melhores 

equipamentos, bons salarios, boas condiyoes de trabalho, mas que nao tenha 

profissionais motivados, criativos e que nao encarem os desafios como forma de 

motivayao pessoal? A arte de fazer diferente e que transformani as empresas em 

organiza9oes criativas, com profissionais que farao a diferen9a, sentindo-se valorizado e 

acima de tudo pessoalmente realizado, feliz por fazer urn trabalho util que produz 

resultado para a empresa. Hank Zeller, executivo e poeta, descreve a emoyao de criar da 

seguinte forma: "Quando voce percebe que a ideia que teve pode contribuir para 

melhorar alguma coisa existente no mundo e a qualidade de vida, seus pelos se arrepiam 

e voce se enche de urn sentimento incrivel de auto-realiza9ao, e como se Deus tivesse 

soprado aquilo no seu auvido. 

Portanto, sair da zona de conforto e situayao indispensavel para que haja evolu9ao, 

pois nao existem mudan9as com atitudes passivas e bra9os cruzados, pelo contrario, as 

atitudes precisam ser dinfunicas e empreendedoras. 
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6. MELHORIAS E DECISOES DE INVESTIMENTO 

Uma industria quimica esta sempre em transforma~ao, seja devido a pequenas 

modifica9oes, melhorias intemas de produto ou processo, seja devido a novas 

instala9oes com o objetivo de aurnentar a produ9ao ou fabricar urn diferente produto. 

Independentemente do tamanho do projeto, e provavel a necessidade de 

investimento em novos equipamentos, pagamento da equipe de instala9ao e montagem, 

compra de produtos para desenvolvimento, etc. Todo e qualquer gasto na industria deve 

ser justificado com o provavel lucro ou economia proporcionada a empresa, como 

tambem os beneficios gerados para os trabalhadores do chao de fabrica com melhorias 

operacionais. Nao podemos esquecer que quanto melhores forem as condi9oes de 

trabalho, menor sera o desgaste fisico e emocional para os trabalhadores, os quais 

trabalharao de forma mais produtiva, produzindo mais no mesmo periodo de trabalho. 

As decisoes da diretoria da empresa podem ser classificadas em tres diferentes 

niveis. Nivel estrategico, com objetivo na rela9ao entre a empresa, o meio ambiente e 

sociedade e com previsao de alcance de medio a Iongo prazo. A decisao administrativa 

que possui o objetivo de organizar internamente a empresa, com previsao de alcance de 

medio a Iongo prazo. Por ultimo, o nivel de decisao operacionaJ, com objetivos de 

melhorias e modifica9oes no processo de produ9ao, o qual possui previsao de alcance de 

CurtO a medio prazo ( Referenda 4 ). 

Em urn estudo de engenharia economica, muitos podem ser os criterios adotados 

para chegar a decisao final. Para a escolha entre dois equipamentos de processo de 

mesma capacidade, sao fatores importantes, a produtividade, o desempenho, a 

durabilidade, a economia proporcionada, a necessidade de manuten9ao, seguran9a, 

versatilidade, vida util, valor residual na revenda, entre outros. Em grande parte dos 

casos, urn empreendimento se compoe de beneficios tangiveis, expressos em valores 

economicos com relativa facilidade, e de beneficios intangiveis, aqueles que nao podem 

ser expressos em termos economicos com relativa facilidade. Ambos os casos devem 

ser analisados por ocasiao do estudo de viabilidade tecnica-economica ( Referencia 5 ). 

Em todo o estudo de viabilidade economica devem ser determinados e estudados 

fatores como o valor presente liquido, periodo de recupera9ao do investimento, retorno 

sobre o investimento, entre outros dados importantes na analise do empreendimento. 

Estas informa9oes sao importantes para a empresa, pois a mesma pode decidir, ao final 
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do estudo, em nao dar sequencia ao projeto e preferir investir o valor no mercado 

financeiro, pois o retorno seria maior quando comparado ao do projeto. 

Neste trabalho pretende-se dar enfase nas decisoes de nivel oper3;Cional da 

empresa, fomecendo urn roteiro pnitico que podeni ser utilizado no caso da necessidade 

de se fazer urn estudo de viabilidade tecnico-economica de urn empreendimento. 0 

objetivo principal sera relacionar 0 fator tecnico e economico das decisoes operacionais, 

comentando-se os conceitos da engenharia economica e das decisoes de investimento. 

6.1 ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA E 

OPERACIONAL(EVTEO) 

Os estudos de viabilidade tecnica, economica e operacional sao urn conjunto de 

informa~oes sobre urn projeto de investimento que permitem sejam obtidas respostas as 

algumas perguntas fundamentais. Dependendo do tamanho do projeto, poderao ser 

analisados, alem do aspecto tecnico e economico, o fator operacional, ambiental, 

financeiro, politico e estrategico. A rela~ao das perguntas fundamentais estao 

relacionadas no item 6.1.1. 

0 gerente de urna industria quimica esta constantemente deparando-se com 

possibilidades de melhoria no processo industrial. Substitui~ao de equipamento de 

processo, melhorias na linha de produ~ao com o objetivo de aumentar a produtividade 

da fabrica, possibilidade de automatiza~ao industrial, contrata~ao de pessoal ou 

elimina~o de postos de trabalho, implanta~ao de novos processos de produ~ao para 

diferentes produtos, sao apenas algumas das possiveis situa~oes encontradas. 

As decisoes devem ser bern fundamentadas no aspecto tecnico, economico e 

hurnano. Nao adianta termos urn processo limpo e excelente a nivel operacional, se a 

venda do produto final nao paga os gastos com os insumos e a mao de obra. Por que 

fazer a substitui~ao de urn equipamento antigo, que trabalha eficientemente e com 

qualidade aceitavel pelo cliente final, por urn modemo que produzira a mesma 

quantidade, porem, com o nivel de qualidade urn pouco superior que o equipamento 

antigo, mas que exigira cuidados redobrados na opera~ao e maior tempo de parada para 

manuten~ao?Ate que ponto e interessante para a empresa ter urn processo tecnicamente 

e economicamente viavel, mas que exige esfor9o fisico dobrado dos operadores alem de 

ser urn processo insalubre? Enfim, os fatores tecnico, economico e hurnano, devem ser 
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levados em considera~;ao quando estudamos modifica~;oes e possibilidades de 

melhorias na fabrica. Relaciono abaixo alguns criterios importantes que devem ser 

estudados na analise de urn estudo de viabilidade de urn projeto. 

6.1.1 INDAGA(:OES FUNDAMENTAlS ( REFERENCIA 6) 

::::) E possivel? Viabilidade Tecnica 

Verifica as possibilidades tecnol6gicas da efetiva~;ao do investimento. Esta e a 

primeira questao a ser respondida, pois caso o projeto nao seja tecnicamente viavel, nao 

podera ser executado. Cabe ao pessoal de desenvolvimento e produ~;ao, tentar tornar 

viavel o projeto com modifica~;oes e adapta~;oes, ou pensar em outra altemativa 

tecnol6gica, a qual tambem passara pelo estudo de viabilidade tecnica. Nao poderemos 

esquecer da viabilidade operacional do projeto, isto e, da forma que sera realizado 0 

trabalho pelos operadores. Devemos estudar os riscos de opera~;ao, fisicos e quimicos, 

os quais podem comprometer a saude do trabalhador. 0 operador nao deve correr riscos 

desnecessarios no trabalho, explosoes, vazamentos, escorregoes, quedas, queimaduras, 

etc. A seguran~;a da empresa, do meio ambiente e da sociedade deve ser vista como 

prioridade, independentemente do projeto ser viavel tecnicamente. 

::::) E Vantajoso? Viabilidade Economica 

Quantifica os beneficios economicos advindos para a empresa com a realiza~;ao do 

investimento. Neste ponto, estuda-se o retorno financeiro ou a economia que a empresa 

tera, caso o projeto seja executado. Dependendo do projeto, poder-se-a determinar 

varios indicadores economicos, como valor presente liquido, indice beneficio-custo, 

retorno sobre o investimento, prazo de retorno, taxa interna de retorno, ponto de 

Fischer, entre outros indicadores. Recomendo a leitura das referencias 4 e 5, como 

literatura de apoio para OS calculos de viabilidade economica. 

::::) E Adequado? Viabilidade Estrategica 
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Mostra a compatibilidade do projeto de investimento com estrategias da empresa. 

Toda empresa possui objetivos e metas de interesse, que podem ser concretizadas a 

Iongo prazo. Pode ser que determinado projeto nao seja, em urn primeiro momento, 

vantajoso economicamente, porem com o tempo sera, alem de tomar a empresa mais 

competitiva no mercado. 

=> Ha Disponibilidade de Recursos? Viabilidade Financeira 

Estuda a existencia de recursos pr6prios ou de fontes de financiamento extemas 

que permitam a realiza~ao do investimento. Havendo restri~ao de recursos, pode gerar 

uma analise de prioriza~ao de projetos e remanejamento de recursos entre projetos em 

implanta~ao. 

=> Qual o impacto ambiental? Viabilidade ecologica 

Analisa a influencia do investimento no meio ambiente. A empresa nao pode 

aprovar urn projeto que seja viavel economicamente, operacionalmente e 

financeiramente, porem que polua o meio ambiente, com residuos s6lidos, liquidos ou 

gasosos. A empresa nao tern o direito de contaminar rios, lagos e a atmosfera, 

independentemente do retorno que o projeto traga. Cabe aos tecnicos descobrirem a 

forma de tratamento dos residuos gerados, como tambem a alta gerencia, destinar os 

recursos necessarios para a execu~ao das obras da esta~ao de tratamento de efluentes, ou 

do processo de tratamento necessaria. 

=> E conveniente? Viabilidade Politica 

Analisa a repercussao politica da realiza~ao do investimento, sendo esta avalia~ao 

do ambito da alta administra~ao. Este ponto e especialmente importante para as 

empresas de grande porte, que trabalham com produtos de grande consurno necessaria 

para a economia do pais, como combustive!, energia eletrica, gas natural, entre outros 

produtos. 
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6.1.2 FATORES QUE AFETAM A RENTABILIDADE DOS 

~ST~NTOS(REFERENCIA6) 

Abaixo estao relacionados alguns fatores importantes que podem afetar a 

rentabilidade de urn investimento. Estes fatores, como muitas coisas da vida, existem, 

quer sejam, quer nao sejam identificados no planejamento do investimento. Quando urn 

deles nao e previsto em detalhes, e preciso ter sobre ele urna hip6tese de trabalho. 

=> Investimento Fixo 

Urn born nivel de conhecimento sobre o processo quimico permitini uma 

estimativa do capital fixo materializado e pronto a operar. A exatidao da estimativa 

podeni ser aurnentada por urn aprofundamento do desenvolvimento do processo, 

determinando as opera9oes necessarias, maquinas e equipamentos empregados. 

=> Capital de Giro 

Para financiar adequadamente a opera9ao de qualquer instala9ao industriai, 

recursos adicionais devem ser mantidos em caixa ou investidos em estoques. 0 valor 

deste investimento liquido e, em geral, funyaO do volume de produyaO e por isso deve 

ser estimado em varios niveis de atividade. 

A politica interna de cada empresa tern urn efeito consideravel sobre os estoques, 

as contas a receber, etc. Normalmente, o capital de giro e urn fator importante no 

investimento, e urn tempo de analise adicional a seu respeito aumenta a previsao da 

estimativa. 

=> Tempo de Implanta~ao 

Todo capital investido em instala9oes industriais envolve urn periodo sem 

obten9ao de receitas, o periodo de implanta9ao, que deve ser estimado. As estimativas 

do prazo de implantayaO sao bastante precisas, e 0 efeito de possiveis erros e 
relativamente pequeno. 
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==> Pre-opera~ao 

No periodo inicial de opera~ao de uma instala~ao industrial, as despesas sao 

maiores que no periodo normal. A grandeza destas despesas anormais deve ser 

estimada. Quando 0 processo e bern conhecido, 0 seu montante e relativamente 

pequeno, mas urn processo novo pode precisar de semanas ou ate meses, antes de serem 

atingidas as condi~5es 6timas de opera~ao. As despesas de partida tambem incluem a 

contrata~o previa de mao-de-obra anterior ao periodo de produ~ao, as despesas iniciais 

de manuten~ao e as altera~oes para ajustar as condi~oes operacionais. 0 montante 

dispendido e significativo, mas pode ser previsto com relativa precisao, exceto quando o 

processo e totalmente novo. 

:=> Previsao do Volume de Vendas; Previsao do Pr~o do Produto 

Esses dois itens poderiam ser reunidos na previsao do valor das vendas durante a 

vida util do projeto, mas aparecem aqui separados para mostrar que ambos devem ser 

previstos. Essa previsao talvez seja o fator mais importante na determina~ao do sucesso 

do investimento. Infelizmente, essa area ainda nao e acessivel a uma analise cientifica. 

Os esfor~os neste sentido logo atingem urn ponto em que os beneficios sao 

decrescentes. 

:=> Custos de Produ~ao 

As tecnicas conhecidas de estimativas dos custos diretos de produ~ao permitem a 

obten~ao de parametros razoaveis, desde que haja esfor~o suficiente de investiga~ao e 

de analise. A estimativa dos custos indiretos de prodm;ao, provenientes de urn novo 

investimento, e, no entanto, bern mais dificil. Muitas vezes o seu valor faz com que eles 

sejam criticos para a decisao de investir. 

==>Vida Util 

Este conceito refere-se ao periodo mais provavel de opera~ao normal, antes que a 

deteriora9ao do equipamento ou a obsolescencia do processo exijam qualquer 
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investimento adicional significativo. Como as inova~oes tecnol6gicas sao geralmente 

imprevisiveis, nao existem bons metodos de previsao da vida util. A incerteza desta 

previsao, no entanto, nao e critica, pois os efeitos das inova~oes s6 se manifestam a 

Iongo prazo. Para a avalia~ao preliminar da maioria dos projetos, e sempre melhor 

admitir urna vida util padrao de 10 a 15 anos. 

=> Taxa Minima de Atratividade 

Qualquer que seja o metodo utilizado para exprimir a rentabilidade, deve o mesmo 

ter urn padrao com que comparar a rentabilidade estimada. Alguns metodos de 

rentabilidade admitem urn padrao nas suas inferencias. As empresas tern sempre em 

mente urn valor determinado para a sua taxa minima de atratividade de retorno. Este 

valor, correto ou nao, nao e exato, mas corresponde a urna faixa em que sao levados em 

conta as diferen~as entre os projetos futuros, como o potencial de crescimento, a 

garantia do mercado e outros fatores de risco. 

=> Riscos 

Os riscos de diferentes projetos sao diferentes, mesmo quando, com base nas 

melhores estimativas de todos os elementos necessarios, os projetos pare~am identicos. 

0 risco depende do processo adotado, se ele e conhecido ou e urna inova~ao; de 0 

produto ser conhecido no mercado ou completamente novo; da previsao de vendas, da 

coloca~ao do produto, se externa ou com urna fra~ao significativa destinada a usos 

cativos, etc. 

Ainda nao se tern a maneua de incluir, nas previsoes de rentabilidade, os 

diferentes niveis de risco. 

Os metodos mais comuns sao o aurnento da taxa minima atrativa de retorno, ou a 

aplica~ao, aos fluxos de caixa finais, de urn multiplicador que representa a 

probabilidade de esses fluxos serem atingidos. Como nenhurn destes metodos expressa, 

na verdade, de forma correta, a sensibilidade global de urn projeto aos fatores de risco, e 

preciso determinar ainda que qualitativamente, as diferen~as de riscos entre os projetos 

considerados. 
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=> Conjuntura Economica 

Para a maioria das empresas a situa~ao geral da economia afetani o nfvel de 

investimentos. A recessao pode provocar dificuldades na obten~ao, a curto prazo, de 

recursos para o investimento e diminuir as receitas durante o primeiro periodo de 

opera~ao do projeto. 

6.2 EXEMPLO DE UM ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA, 

ECONOMICA E OPERACIONAL EM UMA INDUSTRIA QUi:MJ:CA ( 

REFERENCIA 7 ). 

6.2.1 INTRODU(:AO 

Este item apresenta a descri~ao do estudo e instala~ao de urn projeto de 

desmineraliza~ao de agua, via sistema de leito compacto, opera~ao com fluxo inverso, 

denominado Amberpack, bern como demonstra a capacidade operacional da unidade 

implantada. 

Em 1997, a refinaria de Tula da Pemex, fez urn estudo do pmjeto para 

desmineralizar 540 m3 /hora de agua de po~os artezianos com alto teor de so lidos 

dissolvidos, cerca de 1.400 mg/litro e ainda contendo urn alto teor de silica, 

aproximadamente 65 mg/litro. 

A refinaria tern capacidade de 315.000 harris por dia, sendo responsavel pelo 

fornecimento de 70% de todos os derivados consumidos na Cidade do Mexico, como 

tambem de outras importantes cidades da regiao, contando com 3010 empregados. 

Devido as expansoes constantes na Refinaria de Tula foi necessario tambem 

expandir a capacidade de produ~ao de agua desmineralizada para atender a demanda de 

gera9ao de vapor, para processo e produ9ao de energia eletrica. A unidade existente 

possuia capacidade operacional de 520 m3 /hora. Com a nova unidade, o sistema 

Amberpack, a refinaria passou a ter capacidade da ordem de 1. 500 m3/hora levando-se 

em considera9ao a recupera9ao de condensado na refinaria. 

6.2.2 DESCRICAO 
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0 alto teor de silica na agua de po~os aliado a escassez de agua na regiao 

constituimm o principal desafio para defini~ao e escolha de urn sistema de 

desmineraliza~ao que proporcionasse o menor investimento e o menor custo 

operacional. 

Para satisfazer as premissas basicas do projeto foi avaliado a viabilidade tecnica, 

economica e operacional da utiliza~ao de tn!s alternativas de tecnologia para 

desmineraliza~ao de agua, sendo elas: a osmose reversa, sistema de desminemliza~ao 

convencional ( C/ A/LM ) e sistema de lei to compacto ( SCL ) que foram estudados e 

comparados pelo departamento de projeto da Pemex para escolha da tecnologia que 

seria utilizada. Os fatores tecnicos para decisao foram a qualidade da agua a ser obtida, 

a facilidade na opera~ao, o espa~o fisico utilizado, o tempo para retrolavagem dos 

equipamentos, o tempo necessario pam a instala~ao e opera~ao da nova unidade, o 

tempo de parada para manuten~ao e a vida util dos equipamentos. 

Os fatores economicos chaves foram o investimento inicial necessario, o tempo 

de recupera~ao do investimento e os possiveis gastos com a manuten~ao da unidade. E 
importante notar que no estudo de viabilidade economica, nao foi necessario a 

determina~ao do retorno sobre o investimento, assim como a hip6tese de investir o valor 

no mercado financeiro, isto porque o projeto tinha que ser realizado, pois estava em 

risco o fomecimento de agua para a gera~ao de vapor e energia eletrica da refinaria. 

0 estudo final comparativo foi favoravel ao sistema de troca ionica pela 

tecnologia de leito compacto, sendo adotado dois modulos de 4 unidades cada, portanto 

sendo instalado ao todo, 16 colunas de troca ionica, 8 cationicas e 8 anionicas. 0 

sistema permite paradas para manuten~ao de cada modulo independente, sem prejuizo 

da capacidade de produ9aO horaria da planta como urn todo. Cada modulo e capaz de 

garantir uma produ9ao continua de 270 m3 /hora, fomecendo urn total de 540 m3 /hora 

com os dois m6dulos. 0 sistema possui bombas de reciclo para reduzir o volume de 

aguas de lavagem e efluentes. 

6.2.3 RESULTADOS 

Como resultado da alta qualidade da agua desmineralizada pelo sistema de leito 

compacto, foi possivel ate eliminar a utiliza~ao de outros equipamentos anteriormente 

utilizados, uma vez que a composi~ao final da mistura das aguas desmineralizadas 

atendem perfeitamente aos requisitos quimicos para alimenta9ao das caldeiras. 
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Ap6s dois anos de operayao, o sistema provou ser urn processo seguro que produz 

continuamente 540 m3fhora de agua desmineralizada com qualidade aceitavel, com 

baixo consumo de regenerante, baixa gera9ao de efluentes, reduzido custo operacional. 

Como resultado secundario da implantayao, foram ainda desativadas outros 

equipamentos de desmineralizayao, os quais tomaram-se desnecessarios. 

0 retorno do investimento calculado pelo estudo de viabilidade economica, o qual 

foi de 4,5 anos, sera, na realidade, atingido em 3 anos devido ao alto desempenho da 

unidade e o baixo consumo de regenerante e a alta taxa de recuperayao de agua 

desmineralizada, acima de 90% para uma agua de 1.400 mg/litro de s6lidos totais 

dissolvidos. 

Podemos notar neste exemplo, que foram estudadas e analisadas as indaga9oes 

fundamentais, como a viabilidade tecnica, economica e operacional, viabilidade 

financeira, estrategica e ecol6gica. Verificou-se primeiramente o uso de diferentes 

tecnologias para o processo de desmineralizayao, incluindo neste estudo os fatores 

operacionais e ecol6gicos da utiliza9ao. Entao, foi analisado a viabilidade economica e 

financeira dos sistemas, sendo entao escolhido a tecnologia mais adequada para o caso. 

A viabilidade estrategica foi fundamental para a sequencia do projeto, visto que era 

necessario para a refinaria o aumento da capacidade de gerayao de vapor para processo, 

e a produ9ao de energia eletrica, tanto para o processo como para a popula9ao. 
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7. PRODUTIVIDADE E MANUTEN<;AO 

Comentar sobre produ~ao e manuten~ao em uma industria de processos quimicos 

nao e algo relativamente facil, principalmente 0 que esta relacionado a parte de 

produ~. 0 problema esta em relacionar as novas teorias e conceitos de produ~ao como 

engenharia simultanea, engenharia de valor, celulas de manufatura, sistema Toyota de 

Produ~ao, Lean Thinking, teoria das restri~oes, entre outras. 

Estas novas teorias ficam melhor entendidas quando estudamos as indilstrias 

mecanicas, industrias de montagens de pe~as. E dificil encontrar na literatura ou em 

palestras sobre produ~ao e produtividade, comentarios relacionados a industria de 

processos quimicos. A dificuldade esta em visualizar os processos, entende-los, sendo 

que muitas vezes os produtos nao sao facilmente vistos no processo, nao fomecendo 

assim uma ideia de quantidade. 

Os produtos na maioria das vezes estao fluindo dentro de tubul~oes, sendo 

impulsionados por bombas e equipamentos. Muitas vezes ficamos sabendo da 

quantidade processada olhando a placa de identifica~ao dos equipamentos. Outra 

dificuldade e o entendimento dos processos quimicos e fisicos, muitas vezes exigindo 

conhecimento tecnico mais aprofundado. E muito mais facil entendermos e 

relacionarmos os conceitos te6ricos em uma maquina de corte que fabrica 100 

pe~aslhora, do que, por exemplo, urn reator quimico que produz 100 litros/hora de urn 

produto a concentra~ao de 60% e conversao de 85%. 

Em qualquer industria, independente do setor de atua~ao, e fundamental buscarmos 

uma elevada produtividade, aliado a uma fabrica~ao com a qualidade final dentro dos 

padroes exigidos pelos clientes. Na industria de processos quimicos, muitas vezes 

somos obrigados a modificar as condi~oes de processo, como vazao, temperatura, 

pressao, grau de agita~ao, tempo de contato, viscosidade, etc., para elevarmos a 

produtividade. Com pequenas modifica~oes nas condi~oes de processamento, 

poderemos aumentar a produ~ao, reduzindo perdas e paradas programadas. E muito 

importante conhecermos o processo de fabric~ao, para que sejam identificadas 

previamente as possiveis altera~oes no produto em processo e no produto final, caso 

seja decidido modificar alguma condic;ao de fabricac;ao. 

E interessante observar que em urn processo quimico continuo, e necessario que 

todos os equipamentos tenham urn minimo de capacidade de produc;ao requerida, pois 
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nem sempre e possivel estocar produto em processo, no chao de fabrica ou em tanque 

pulmao, devido a riscos de acidentes. Em muitos casos, a produ~o podera parar, 

ficando as linhas e equipamentos com produto, muitas vezes mantido aquecido e 

pressurizado. Isto pode ser de grande risco para os operadores, a empresa e o processo. 

Neste capitulo tentar-se-a relacionar os conceitos do Sistema Toyota de Produr;ao e 

Teoria das Restrir;oes, com algumas operar;oes e processos quimicos, normalmente 

encontrados nas industrias do setor. 

7.1 RELACIONANDO OS CONCEITOS ( REFERENCIA 8) 

Em relar;ao as teorias citadas, gostaria de comentar sobre o Sistema Toyota de 

Produr;ao ( STP) e a Teoria das Restrir;oes ( TOC ). 0 STP diz que perda e tudo que 

nao agrega valor ao produto e gera custo. Relacionando o conceito para urn processo 

quimico, podemos identificar que, o transporte de produtos s6lidos, liquidos ou gasosos, 

e uma operar;ao extremamente necessaria, porem nao agrega valor nenhum ao produto, 

alem de ter o custo da transferencia. 

Pensando assim, devemos evitar grandes distancias entre os pontos de 

armazenamento e o ponto de consumo, como tambem, diminuir o tempo de transporte. 

Para isto, devemos ter equipamentos bern projetados e ajustados, que evitem perdas de 

produtos, que sejam de facil manutenr;ao e que enviem o mais rapido possivel sem 

alterar as caracteristicas dos produtos. 

Processos de aquecimento e agitar;ao sao muitas vezes considerados de preparar;ao, 

porem necessarios para que outras operar;oes ocorram, como rear;oes quimicas, mistura 

entre componentes, separar;oes entre fases, entre outras, as quais agregam valor ao 

produto, pois influenciam diretamente a qualidade final. Nos processos de preparar;ao 

devemos tentar alcanr;ar as condir;5es 6timas da opera<;ao para que nao se tornem urn 

gargalo da fabrica. Fatores como temperatura, grau de agitar;ao, tempo de contato entre 

componentes, tempo de residencia, equipamento a ser utilizado, sao condi<;oes que 

devem estar bern determinados , para evitar parada desnecessaria e tempo de preparar;ao 

alto. 0 gerente de produ<;ao deve identificar as restri<;oes da fabrica e tentar otimiza-las, 

aumentando a produtividade do processo. 

Devemos agregar valor ao produto sem excesso de trabalho, horas extras ou 

acidentes. Muitos processos quimicos exigem certas condir;oes para dar inicio a 
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fabricayao. Sem estas condiyoes, muitas vezes nao e possivel que ocorram processos 

flsico-quimicos. E durante a fase de projeto que devemos identificar as futuras 

restriyoes da fabrica, e evitar que venham a causar perdas por espera, superproduyao ou 

por fabricaf;aO de produtos defeituosos. Nos processos quimicos e comurn existirem 

operayoes exotermicas, que geram calor, como algumas reayoes quimicas e misturas. 

Esta energia deve ser aproveitada em alguma etapa do processo, caso contrario sera 

considerado uma perda de energia. 

Alguns produtos quimicos exigem urn determinado tempo para ambientalizaf;ao 

ap<)s ter sido fabricado. Neste caso, o estoque de produto acabado podera ser 

dimensionado alem da previsao de demanda devido ao tempo de espera. E possivel que 

ocorra urna perda por superproduf;ao, porem e melhor do que ocorrer a perda do cliente, 

pois o tempo de entrega envolve a fabricaf;aO, a espera e o transporte, tempo que o 

cliente podera nao dispor. 

Em relayaO a teoria das restriyoes ( TOC ), e bastante interessante OS conceitos de 

gargalo e CCR' s. Sendo gargalo os recursos nos quais a capacidade disponivel e menor 

que a capacidade necessaria para atender a demanda do mercado, e as CCR' s recursos 

com capacidade superior a necessaria, mas nao corretamente sequenciadas. 

Na maioria dos processos de fabricayao existem gargalos e CCR' s. Cabe ao gerente 

de produyao identificar e tentar otimizar as restriyoes, melhorando a produtividade da 

fabrica. Muitas vezes a simples substituiyao de urn modelo de bomba de processo pode 

alterar o ritmo de produyao, de tal maneira que todos os equipamentos comecem a 

trabalhar num ritmo de fabricaf;ao que possibilite urn melhor controle e rendimento do 

processo global. 

Acredito que as CCR' s sao originadas nas condi<;:Oes de processamento. Is to e, 

temperatura, concentrayao, pressao exigida, que podem impedir o born andamento da 

produ<;:ao. 0 pessoal de fabrica pode tentar alterar as condi<;:oes para urn limite aceitavel, 

de tal maneira que os fluxos de produ<;:ao nao sejam quebrados. Caso nao seja possivel, 

devemos substituir equipamentos que nao possuam a capacidade de produ<;:ao requerida 

como os demais componentes da fabricayao. 

Durante a produ<;:ao, o fomecimento das materias-primas deve ser o mais rapido 

possivel, para que nao ocorram perdas por espera na produ<;:ao. Tambem deve estar 

dentro das condi<;:oes exigidas pelo processo, isto e, vazao, temperatura, pressao, 

viscosidade, concentrayao, etc, evitando-se paradas na produ<;:ao, por nao atenderem as 
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condi~oes de processo. Enftm, o projeto da unidade de fabrica~ao, deve impedir que 

ocorram CCR' s, paradas desnecessarias, gargalos, entre outros fatores que nao 

contribuem para uma opera~ao eftciente da produ~ao. 

Os diretores devem estar sempre informando a area de fabrica~ao sobre os ganhos 

da empresa, despesas operacionais, inventarios, venda e lucro liquido, para que os 

operadores e gerentes sempre busquem o otimo global da fabrica. 

7.2 MANUTEN~AO 

Acredito que a manuten~ao preventiva seja a melhor forma para evitar paradas 

indesejadas de produ~ao, assim como os acidentes que podem colocar em risco 

funcionarios, equipamentos, a sociedade e o meio ambiente. 

0 gerente de fabrica deve possuir uma planilha de todos os equipamentos utilizados, 

com a data da ultima e da proxima manuten~ao a ser realizada. Deve estar claro os 

pontos a serem vistoriados, pe~as a serem trocadas, elementos como oleo de 

resfriamento, lubriftca~ao, juntas, gaxetas de veda~ao, enfim todos os pontos criticos 

responsaveis pelo born funcionamento das maquinas e equipamentos. 

E importante que seja determinado quem fara a manuten~ao, e o que sera utilizado. 

Devem estar disponiveis, ferramentas, pe~as sobressalentes, etc. Independente das 

paradas programadas para manuten~ao, e possivel que as maquinas quebrem durante a 

produ~ao. Caso isto ocorra, e importante termos urn pequeno estoque das pe~as mais 

criticas de todas as maquinas, para que a parada seja a minima possivel. Muitas vezes a 

quebra de uma pe~a pode comprometer todo o processo e a manuten~ao da mesma pode 

exigir o envio para o fomecedor, o reparo, eo retorno, necessitando de varios dias. Caso 

nao tenhamos urn equipamento ou pe~a para substitui~ao, a produ~ao ficara parada, 

comprometendo o envio de produto para os clientes. 

Dependendo da complexidade do processo, a empresa pode optar por uma parada 

geral, fazendo a manuten~ao em todas as maquinas ao mesmo tempo, com equipes 

terceirizadas e supervisionadas pelos gerentes e operadores das unidades. Nesta 

situa~ao, o cronograma de manuten~ao deve ser permanentemente cobrado das equipes 

de trabalho. 0 estoque deve ser suficiente para o abastecimento dos clientes. Enfim, 

com a manuten~ao preventiva, e possivel evitar paradas, quebras indesejadas, como 

tambem, evitar acidentes de trabalho como vazamentos e explosoes. 

43 



8. CUIDANDO DA AREA AMBIENTAL 

Em termos de meio ambiente, muito se fala, porem, sao poucas as ayoes concretas 

que venham a reduzir a contamina9ao dos rios e lagos, a devasta9ao das florestas e a 

polui9ao atmosferica. Acredito que as decisoes, tomadas pelos dirigentes da sociedade 

para se evitar a polui9ao, estao diretamente relacionadas ao capital que deveni ser 

investido, ou, ao quanto se deixani de arrecadar com as melhorias. Caso a decisao 

implique na redu9ao de lucros de determinado setor da economia, sera muito dificil as 

medidas serem aprovadas. 

0 exemplo mais atual e a nao aceitayao dos Estados Unidos na assinatura do tratado 

de Kyoto, pois o mesmo impediria o crescimento economico dos americanos. 0 que o 

govemo americano esquece e que tanto o clima da terra como todos os seres vivos do 

planeta, sao afetados direta ou indiretamente pelas a9oes tomadas pelo homem, e que 

todos nos estamos sujeitos as doen9as e demais males causados pela polui9ao global. 

A polui9ao quimica e, no seu sentido mais amplo, uma forma de agressao que 

modifica as caracteristicas de urn ambiente de modo a toma-lo impr6prio as formas de 

vida que ele normalmente obriga. 

De uma maneira mais restrita, polui9ao industrial seria qualquer altera9ao das 

propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causadas por 

qualquer forma de energia ou de substancia s6lida, liquida ou gasosa, ou 

combina9ao de elementos despejados pelas industrias em niveis capazes de: ( 

Referencia 9 ). 

Prejudicar a saude, a seguran9a e o bern estar da popula9ao; 

Criar condi9oes adversas as atividades sociais e economicas; 

Ocasionar danos relevantes a flora, a fauna e outros recursos naturais. 

A industria quimica, especialmente, esta come9ando a entender a nova fase da 

hist6ria. E facil lembrar que, entre os diversos segmentos produtivos, foi o setor 

quimico que mais sofreu cobran9as pela busca de solu9oes para problemas relacionados 

ao controle ambiental. Esta reputa9ao negativa nao e urn fenomeno apenas do Brasil, 

mas de todo o mundo, e exige solu90es eficazes para mudar essa imagem perante a 

sociedade. 

0 que as empresas buscam hoje, e a constante revisao dos processos produtivos, e 

na conjuga9ao de esfor9os ambientais restritivos com a utiliza9ao de solu9oes mais 
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integradas. Medidas que evitem desperdicios, perdas de produ9ao, solm;oes de 

reciclagem e disposi9ao final de residuos, devem ser vistas com mais aten9ao pelos 

tecnicos e diretores das empresas, entendendo que residuo e urn subproduto que pode ter 

urna aplica9ao em outro processo, ou uma disposi9ao final que nao agrida o meio 

ambiente. 

Neste capitulo pretendo comentar sobre a atua9ao na preven9ao da gera9ao dos 

residuos na industria de processos, e na possibilidade de reutiliza9ao dos residuos, como 

materia-prima em outros processos de fabrica9ao. 

8.1 REVISANDO OS PROCESSOS PRODUTIVOS 

E praticamente impossivel termos urn processo produtivo sem a gera9ao de urn 

residuo durante ou ao final das etapas. Os processos quimicos podem gerar diferentes 

tipos de residuo, podendo ser solido, liquido ou gasoso. 

A forma tradicional de evitar que o despejo industrial atinja a atmosfera, rios, lagos 

e florestas, e a instala9ao de unidades de tratamento de efluentes ( E. T.E ) que acabam 

Se tornando a ultima unidade de produ9a0 dentro de todo 0 processo produtivo. 

A E.T.E deve processar o residuo industrial, de tal maneira que o que for despejado 

no ambiente, ao final do tratamento, esteja dentro dos padr<>es de lan9amento dos orgaos 

ambientais competentes. 

Muitas vezes, apos o tratamento, ainda existe o problema da disposi9ao final do 

residuo separado, gerado na E.T.E. Poderia ser o causador da polui9ao, mas foi 

removido do efluente final por algum processo de tratamento, e que agora devera ser 

acondicionado de alguma forma sendo dado urn destino final. Podera ser incinerado, 

caso nao se descubra urna utiliza9ao para o rnesrno. 

E interessante observar que ao se tentar evitar a polui9ao, a ernpresa, rnesrno 

tratando o despejo industrial na E.T.E, gera urn residuo, rnuitas vezes solido, que podera 

ser entarnborado. 0 rnesrno podera ser acumulado ate uma certa quantidade, quando se 

definira o que fazer com a quantidade armazenada durante urn periodo. 

Caso seja incinerado, que e urn processo caro, gerara polui9ao atrnosferica, e as 

cinzas originadas na queirna poderao voltar para a ernpresa geradora. Caso seja enviado 
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para disposi~ao em alguma empresa ambientalista, ainda poderao ocorrer vazamentos e 

contamina~oes, cuja responsabilidade podeni ser da empresa geradora do residuo. 

Entende-se assim que a questao ambiental pode determinar a sobrevivencia da 

empresa. Seguir a maxima "melhor prevenir do que remediar" se tomou ainda mais 

valido dentro do contexto da gestao ambiental. Desta forma, a melhor altemativa 

consiste na permanente revisao dos seus processos produtivos, evitando-se olhar apenas 

as solu~oes tecnol6gicas de remedia~ao no final dos processos existentes, as E.T.E's. 

Ha iniuneros casos bem-sucedidos na industria quimica, onde modifica~Oes em seus 

processos de fabrica~ao levaram a redu~oes de custos em fun~ao de uma 

regulamen~ao e controle ambientais mais apropriados. Quanto maior for a integra~ao 

da industria responsavel a solu~ao, atraves de seus pr6prios recursos fisicos e humanos, 

melhor serao os resultados. 

Sao os tecnicos da empresa quem mais conhece o produto e processo, portanto sao 

eles que devem ter a responsabilidade pela elimin~ao ou redu~ao dos residuos 

industriais, assim como descobrir uma disponibilidade final do residuo gerado e tratado, 

seja com a reutili~ao no processo, ou como materia-prima em outras empresas. 

Acredito que e no dia-a-dia do trabalho que tecnicos, engenheiros e operadores devem 

discutir novas solu~oes, testar novas materias-primas, modificar condi~oes de processo, 

evitar perdas de produtos, verificar constantemente as condi~oes de opera~ao dos 

equipamentos evitando vazamentos e acidentes que coloquem em risco os operadores, o 

processo, a sociedade e o meio ambiente. Os recursos energia e agua devem ser 

economizados ao maximo, e no caso da agua, trata-la e reaproveita-la se possivel. 

A busca pela reutiliza~ao de urn residuo industrial deve ser permanente, pois o 

mesmo muitas vezes pode entrar como materia-prima em outros processos industriais, 

desta maneira com custo bastante reduzido. A seguir sera descrito uma sintese de 

propostas ecologicamente corretas, com objetivo de tomar a prodU<;ao da empresa cada 

vez mais limpa. 

1. Mudam;a nas materias-primas: Reduzir ou eliminar o uso de materias-primas 

perigosas, como tambem analisar a possibilidade de utilizar, no processo de fabrica~ao, 

produtos reciclados contribuindo assim para criar mercado para estes produtos; 

2. Otimiza~ao da produ~ao: Evitar ao maximo a perda tanto de materia-prima, 

produtos e energia devido a vazamentos e derramamentos. Programar a 
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produ9ao de modo a reduzir a necessidade de limpeza dos equipamentos. Fazer 

manuten9ao preventiva para diminuir o tempo de parada. Desligar lampadas e 

motores quando nao estiverem em uso. Evitar misturar diferentes tipos de 

residuos, pois isto prejudica na separa9ao e posterior tratamento; 

3. Reutiliza~ao interna: Devemos reciclar se possivel dentro da propria empresa 

as aguas de refrigerayaO, aguas de lavagem, aguas de processo, solventes e 

outros materiais. Recuperar energia onde for possivel, como o reaproveitamento 

do condensado de caldeiras geradoras de vapor. Criar subprodutos com os 

residuos gerados ap6s o tratamento; 

4. Mudan~as de tecnologia: Devemos mudar o layout, tubulayoos e 

equipamentos, para melhorar o fluxo de materiais no processo. Melhorar os 

sistemas de controle de processo, automatizando linhas e monitorando melhor 

variaveis como temperatura, pressao e vazao. Instalar equipamentos 

controladores de velocidade em bombas de processo para reduzir o consumo de 

energia. Utilizar processos mecanicos de limpeza, evitando a necessidade do uso 

de solu9oes quimicas, muitas vezes de elevado custo, toxicas e perigosas; 

5. Mudan~as no produto: Reformular produto para reduzir o impacto ambiental. 

Facilitar a reciclagem, evitar utiliza9ao de embalagens desnecessarias. 

8.2 EXEMPLO DE RECICLAGEM DE UM RESIDUO INDUSTRIAL ( 

REFERENCIA 10) 

Transformar residuo organoclorado solido de alto peso molecular a base de alcatrao, 

proveniente do fundo de coluna de destila9ao de dois processos industriais, em dois 

produtos - uma fonte de herbicida para cultivo de cereal e urn intermediario de grande 

interesse na prodw;ao de outros herbicidas, rendeu em 2000 a fabrica Griffin-Cama9ari, 

o premio de crescimento sustentado. 

A fabrica9ao dos dois produtos foi desenvolvida em Cama9ari, nos laboratorios de 

tecnologia e na planta piloto da fabrica de formula9oes de agroquimicos. Alem de 

agregar valor ao residuo, a Griffin do Brasil, aumentou significativamente sua receita 

liquida ao deixar de torrar, ao custo de 1.100 dolares/ton, uma montanha de residuo, 

agora elevada a condi9ao de materia-prima a custo zero, o que ha quase dez anos 

formava uma congestionada fila de incinera9ao. Foram investidos cerca de 3 milhoes de 
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do lares no desenvolvimento do processo e assegurado o ganho de 10 milhoes de do lares 

s6 com a nao incinerac;:ao. 

Nas instalac;:oes da empresa de tratamento de residuo e protec;:ao ambiental em 

Camac;:ari, a montanha de residuo organoclorado, suficiente pelo menos para cinco anos 

da produc;:ao do herbicida e do intermediario, aguardou a incinerac;:ao are o processo ser 

descoberto. 0 herbicida e o intermediario resultam da estrategia exercida na Griffin, 

baseada na constatac;:ao de que ao fim dos 15 anos, que caracterizam o tempo de vida de 

urna patente, ainda ha longa sobrevida comercial para o produto e margem para a 

otimizac;:ao do processo de produc;:ao. 

Na Griffin, para reduzir os custos ha, entre outros esfor~os, o empenho estrategico 

em eliminar ao maximo a gera~ao de residuos. Onde nao e possivel reduzir totalmente, 

ou significativamente, ha a opc;:ao de encontrar novas aplicac;:oes, transformar residuo 

em materia-prima ou produto intermediano. Esta hip6tese s6 e valida caso o novo 

produto possa ser processado em urna unidade industrial da Griffi que esteja ociosa. 

Nao basta descobrir urna nova rota, descobrir utilidade nova, e preciso desenvolver urn 

processo que se adapte a urna unidade ociosa. 

Desta varia~ao estrategica surgiram o novo herbicida e o intermediario. A empresa 

informa que toda a produ~ao esta sendo exportada. Em 1999 a Griffi foi contemplada 

pela primeira vez com o mesmo premio, dessa vez em reconhecimento pela cria~ao de 

urn processo para transformar urn residuo que tambem seria incinerado em urn produto 

requerido na produ~ao de formica. 

0 exemplo acima mostra que e possivel encontrar uma utilizac;:ao mais consciente 

para os residuos gerados pela industria. Deve ser feito urn esforc;:o entre os tecnicos da 

empresa, os quais conhecem o residuo e como o mesmo e gerado, juntamente com os 

tecnicos dos 6rgaos ambientalistas e a sociedade, como objetivo de evitar a degradac;:ao 

do ambiente, e consequentemente todos os males causados pela poluic;:ao. A empresa 

geradora deve ser responsavel pelas iniciativas e estudos de viabilidade da reutilizac;:ao 

do residuo industrial, mostrar qual a melhor forma tanto para se evitar a formac;:ao do 

residuo, quanto para tratar ou reutilizar o que for gerado. 
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8.3 FISCALIZACAO: A RESPONSABILIDADE DAS AUTORIDADES 

As autoridades ambientalistas, juntamente com os 6rgaos competentes de 

fiscali:za.yao, devem procurar auxiliar as empresas lideres e exemplares na gestao 

ambiental, assim como fazer uma rigorosa e permanente fiscalizac;ao do setor industrial, 

evitando os descartes irresponsa.veis. Para isto deve ter gente capacitada para a func;ao 

de fiscalizac;ao, que conhec;a os processos geradores, seus pontos criticos, para que 

possam cobrar dos gerentes de fabrica possiveis soluc;oes, sob pena de multa. 

A cobranc;a deve ser constante nas empresas. Devem ser feitas visitas sem aviso 

previo, de forma a acompanhar o dia-a-dia da industria. Nao sera com visitas anuais, ou 

apenas quando forem feitas denilncias, que sera evitado descartes e contaminac;oes dos 

rios, lagos, atmosfera e florestas. Tambem nao sera somente com multas sobre as 

empresas que as mesmas irao agir de forma mais consciente. Acredito que os recursos 

cobrados com multas, poderiam ser utilizados pela empresa poluidora, na limpeza do 

ambiente contaminado, rios, lagos, matas e florestas, como tambem na melhoria da 

qualidade de vida da populac;ao vizinha a fabrica. 

As condic;oes naturais do meio ambiente devem ser mantidas a qualquer prec;o. 

Devemos pensar nas pr6ximas gerac;oes, que possuem o direito de ter uma boa 

qualidade de vida. As industrias devem ter a responsabilidade sobre aquilo que geram 

como residuos industriais, na disposic;ao final, na reciclagem, etc, de tal maneira que 

nao ocorra a poluic;ao ambiental. 
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9. SEGURANCA: UMA PREOCUPACAO CONSTANTE 

Quando pensamos em seguranr;a, devemos ter em mente que esta area envolve 

todos os fatores ligados a industria de processos, como seguranr;a dos funciomirios 

ligados diretamente ao processo produtivo, meio ambiente, maquinas, equipamentos e 

local de trabalho. Devemos primeiramente fazer o reconhecimento dos riscos 

envolvidos, e estar convencidos de que eles existem. A meta fundamental da area de 

seguranr;a e prever e controlar os perigos em cada tipo de atividade, diminuindo ou 

eliminando-os ( Referencia 11 ). 

E importante deixar claro aos trabalhadores que em determinadas areas e 

situar;oes e obrigat6rio a utilizar;ao dos equipamentos de proteyao individual, EPI's ( 

Capacete, luvas, 6culos, mascaras, botas e uniforme ), como tambem da 

responsabilidade e preocupar;ao de se trabalhar de forma segura sem correr riscos 

desnecessarios. Desta forma, primeiramente estaremos pensando na seguranr;a dos 

trabalhadores, e na responsabilidade da empresa perante o ministerio do trabalho. Nao 

podemos esquecer que dependendo do grau do acidente, o funcionario podera ficar 

bastante tempo afastado do servir;o, o que sobrecarregara os companheiros no local de 

trabalho. 

A empresa deve em urn primeiro momento fomecer os EPI' s necessarios para os 

trabalhadores e o treinamento constante no manuseio de maquinas, equipamentos e 

produtos quimicos utilizados na produr;ao e manutenr;ao da fabrica. Em conjunto, a 

empresa deve cobrar a utilizar;ao dos EPI' s por parte dos operadores, o que e funyao 

direta do gerente de fabrica que devera dar o exemplo. Como forma de documentar que 

a empresa respeita as normas basicas de seguranya, o gerente de fabrica deve ter em 

maos urn documento assinado por todos aqueles envolvidos com o processo produtivo, 

que confirme o recebimento dos EPI' s, sua obrigatoriedade de utilizayao, locais de 

utilizayao, como tambem dos treinamentos realizados. Este documento tern como 

objetivo maior, mostrar aos funcionanos que os mesmos tern grande responsabilidade 

no sentido de se evitar acidentes de trabalho, como tambem de evitar futuras ayoes 

contra empresa feita por algum funcionario irresponsavel. 

A situar;ao critica que favorece os acidentes de trabalho ocorre quando se unem 

tres fatores: funcionario despreparado, falta dos EPI' s necessarios, condiyoes e materiais 

de trabalho inadequadas que favorer;am os acidentes. 0 trabalhador da industria de 
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processos quimicos deve receber treinamento constante na opera~ao segura de maquinas 

e equipamentos, como tambem no manuseio de produtos quimicos, muitas vezes t6xicos 

e corrosivos. Uma maneira que pode auxiliar nos treinamentos e a utiliza~ao de 

instru~oes de trabalho, as quais devem ensinar em detalhes as opera~oes normalmente 

realizadas na fabrica. Poderia citar alguns exemplos de boas condi~oes de trabalho: 

ilurnina~ao adequada, escadas seguras e nao escorregadias, tubula~Oes aquecidas 

devidamente isoladas, bombas de processo protegidas, sinais que indiquem que tipo de 

risco o trabalhador esta sujeito em determinado local, equipamentos em boas condi~oes 

de trabalho sem a existencia das famosas " gambiarras", indicadores de pressao e 

temperatura corretamente operando. 

Outro fator importante e nao sobrecarregar urn funcionario com varias fun~oes, 

pois e quase certo que o mesmo ira esquecer algo importante em algum momento, 

podendo por em risco a seguran~a dos companheiros, da empresa e dos vizinhos 

pr6ximos a fabrica. 

E importante salientar que em caso de ocorrer o acidente, a empresa deve saber 

para onde encaminhar o funcionario, quais os hospitais mais pr6ximos da fabrica, e 

quais os caminhos para se chegar mais rapido. No caso de acidente com produtos 

quimicos, o gerente deve ter em maos a ficha de seguran~a do produto, e o telefone de 

contato com o fomecedor, como tambem, saber as primeiras providencias em caso de 

acidente. 

Para manter a area de produ~ao em boas condi~oes de trabalho, devemos realizar 

limpeza constante, eliminando pontos de risco, como pisos escorregadios. Muitas vezes 

sao necessarios alguns investimentos na fabrica, para melhorar as condi~oes de 

seguran~a. Estas melhorias podem nao ser muito bern vistas pelos empresarios, pois ter

se-a que gastar dinheiro. Cabe ao gerente de produ~ao expor os problemas aos 

supervisores, mostrando a real necessidade dos gastos com a seguranc;a, quais os riscos 

que os trabalhadores estao sujeitos, e o que podera acontecer em caso de ocorrer o 

acidente, que podera ter urn custo muito maior do que o gasto com equipamentos de 

protec;ao, pequenas melhorias e treinamentos. 
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9.1 ACIDENTES PRESENCIADOS 

Gostaria de citar dois exemplos de acidente que presenciei em uma fabrica de 

refrigerantes em 1997. 0 primeiro ocorreu em uma maquina engarrafadora que ja vinha 

mostrando falhas, pois era normal as garrafas PET entortarem e vazarem devido a falta 

do alinhamento das agulhas de enchimento no interior da garrafa. 

Em urn determinado momento o gerente de produyao, que tambem operava as 

maquinas, solicitou ao operador em treinamento, que o substitui-se na enchedora. 

Acontece que cada vez que alguma garrafa entortace, o operador deveria rapidamente 

retira-la da maquina em pleno giro, alcan9ando com as maos, em meio a uma serie de 

engrenagens. 

Em urn determinado momento, o operador bastante nervoso, tentou tirar uma 

garrafa com problemas, nao conseguindo retirar a mao a tempo, tendo urn dos dedos da 

mao direita decepado. Na hora ninguem soube exatamente o que fazer, para onde ligar 

ou levar o funcionano, este ja quase desmaiando de dor. Este e urn exemplo de situa9ao 

onde se unem equipamentos em rna condi9oes de uso, com funcionarios despreparados 

para a fun9ao. 

Outro acidente que poderia ter tido causas p10res, ocorreu devido a falta de 

aten9ao de urn funcionario que executava varias fun9oes ao mesmo tempo. 0 mesmo 

preparou o circuito de bombeamento para a limpeza dos tanques de prepara9ao de 

xarope. 0 sistema era formado por urna bomba centrifuga conectada por mangueiras aos 

tanques. Ocorreu que a mangueira de saida nao foi devidamente presa a bra9adeira. 

Ap6s alguns momentos com a bomba trabalhando, a mangueira de saida desprendeu-se, 

espirrando solu9ao de soda caustica em plena area de produ9ao, molhando os 

funcionarios daquele setor e contaminando as garrafas nas esteiras transportadoras. 

9.2 PREOCUPACAO COM A SEGURANCA NO PROJETO DA FABRICA 

A fase de projeto da fabrica e a etapa onde todos OS fatores relacionados a 
produ9ao devem ser levados em considera9ao, como o posicionamento dos 

equipamentos de processo conforme as normas de seguran9a do fomecedor, forma de 

acesso as maquinas, tipos de escadas utilizadas, tanques de armazenamento com as 

devidas bacias de contenyaO, }ocalizayaO do almoxarifado preferencialmente proximo a 
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area de produ~ao, laborat6rio de controle de qualidade com acesso nipido ao processo, 

pontos de retiradas de amostras, pontos de verifica~o de variaveis como temperatura, 

pressao, vazao, tipos de materiais requeridos em todos os pontos do processo, como a~o 

inoxidavel, a~o carbono, PVC, e outros tipos de materiais de engenharia normalmente 

empregados na indilstria de processo quimicos. Enfim, deve-se conhecer e relacionar 

todos os fatores criticos para que se tenha urn processo confiavel tanto para a seguran~a 

dos funcionarios, maquinas e equipamentos, como para o controle de qualidade do 

processo e meio ambiente. Nao posso esquecer de aconselhar que os responsaveis pela 

montagem da fabrica pensem nas paradas para a manuten~ao do processo. Estas podem 

ser tanto para urn grande equipamento, como para a troca de urna valvula, ou urn tubo ja 

comprometido. 

Deve-se ter espa~o suficiente para trabalhar na area em reparo, como tambem, 

deve-se tentar utilizar equipamentos que sejam de facil retirada e reposi~ao, de 

preferencia que os pr6prios operadores realizem a manuten~ao, evitando-se ter que 

contratar mao de obra terceirizada para pequenos reparos. 0 que devemos fazer e 

eliminar, ou entao limitar a probabilidade de ocorrencia de urn acidente por mais 

simples que possa parecer. 

E importante que as pessoas envolvidas com o projeto da fabrica conhe~am o 

processo, e se coloquem na fun~ao do futuro operador da fabrica, pensando em como o 

mesmo ira opera-la. Deve-se imaginar se o espa~amento entre maquinas de processo, 

tubula~oes, bombas, e demais acess6rios permite urna movimenta~ao segura, sem que o 

funcionario tenha que ficar fazendo acrobacias, tentando nao esbarrar em alguma parte 

que poderia provocar algum acidente, por mais simples que seja. 

Deve-se imaginar que o operador e urn controlador de processo que fica parte do 

tempo monitorando variaveis como temperatura, pressao, vazoes, niveis de tanques, 

enfim, variaveis responsaveis pela qualidade do produto final, e que se nao forem 

facilmente vistas, podem causar acidentes gravissimos, como explosoes e vazamentos. 

E responsabilidade da equipe de projeto saber onde posicionar os equipamentos de 

controle da fabrica, os quais devem ficar bern a mostra para que o operador possa 

facilmente verificar as variaveis de processo, sem precisar fazer grandes percursos 

dentro da fabrica. 

E natural como passar do tempo que a empresa venha a crescer, necessitando de 

novos equipamentos com maior capacidade produtiva, novos tanques de 

53 



armazenamento e aurnento da area de prodw;ao. E normal tambem que a fabrica nao 

possua espayo suficiente para adaptar as novas maquinas, pois nao se imaginava que 

poder-se-ia crescer, ou vim a fabricar urn outro produto utilizando parte do processo 

existente. Como nao se imaginou urna expansao e nao existe mais area disponivel, pois 

todo o espayo esta ocupado pelas maquinas existentes, e nao ter-se-ia tempo ou recurso 

suficiente para alterar o esquema de produyao atual, recorremos as famosas adaptayoes 

e "gambiarras", colocando novas maquinas sobrepostas sobre as atuais, encavalando 

equipamentos ao lado de outros, reduzindo o espayo de locomoyao existente no chao de 

fabrica. 

Cria-se assim novas barreiras aos operadores, os quais poderao ter que fazer 

malabarismos para operar determinada maquina ou equipamento, correndo riscos 

desnecessarios. 

Para tentar evitar este verdadeiro transtomo para o processo e pessoal de fabrica, 

devemos sim acreditar que a fabrica podera se expandir necessitando de espayo fisico 

suficiente para posicionar novos equipamentos e linhas de produyao. E importante que 

no projeto da fabrica se reserve urn espayo para talvez urna segunda fabrica, o que 

podera evitar o problema de se adaptar equipamentos onde ja nao existe espayo 

suficiente, evitando a cria9ao de novos riscos para os funcionarios responsaveis pelo 

processo de produ9ao. 

9.3 EXEMPLOS DE ACIDENTES CAUSADOS POR FALHA HUMANA ( 

REFERENCIA 12 ) 

Os exemplos de acidentes descritos a seguir, sao devidos a deslizes que mesmo 

pessoas bem-treinadas e bem-motivadas podem fazer algumas vezes, como esquecer de 

fechar uma valvula ou fechar a valvula errada. Essas pessoas sabem o que devem fazer, 

querem faze-lo, estao mentalmente e fisicamente capacitadas para tal, mas esquecem. 

Reprimentas, puni9oes ou treinamento adicional nao tern efeito. Podemos ter duas 

atitudes: aceitar as falhas ocasionais ou mudar as condi9oes de trabalho de forma a 

tomar os erros mais improvaveis. Muitos erros podem ocorrer nao devido ao fato de o 

homem ser bern treinado, mas porque ele e bern treinado. As opera9oes rotineiras sao 

relegadas aos baixos niveis da atividade cerebral e nao sao permanentemente 

monitoradas pela mente consciente. 
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Nunca completariamos as taretas do dia se cada urna delas merecesse nossa plena 

aten~ao. Quando 0 programa normal de a~oes e interrompido, por alguma razao, e 

provavel que erros possam acontecer. Essas falhas sao similares aquelas que fazemos no 

nosso dia-a-dia. 

Os erros tambem podem ocorrer porque as pessoas, deliberadamente, nao seguem 

as instru~oes por julga-las desnecessarias. Em especial, deixam de usar os equipamentos 

de prote~ao ou deixam de cumprir precau~oes constantes da permissao de trabalho. 

Alguns erros tambem podem ocorrer devido a pressa do operador de ir embora, ou 

de sair para comer urn lanche. Presenciei urn erro grave de urn operador, que na ansia de 

ir embora, no final do turno, esqueceu de abrir determinada vlilvula provocando o 

rompimento da tubula~ao e da valvula devido a elevada pressao da linha, o que causou 

vazamento do produto, dando urn "banho" tanto no operador apressado como no 

equipamento proximo a valvula. 0 conserto da valvula atrasou em duas horas a saida de 

todos os funcionarios da produ~ao. 

9.3.1 ACIDENTES CAUSADOS POR DESLIZES. PARA PREVENI-LOS, 

DEVEMOS MUDAR 0 PROJETO DA FABRICA OU OS PROCEDIMENTOS 

DETRABALHO 

EXEMPLO 1: Em urn tanque de alimenta~ao encontravam-se quebrados o 

instrumento de nivel e seu alarme. Assim sendo, media-se manualmente o nivel do 

tanque, a cada tumo, por imersao de vareta. Quando a unidade estava parada, os 

operadores nao mediam o nivel. 

Todavia a unidade que alimentava o tanque nao estava parada e continuou o 

suprimento ate que o tanque transbordou. 

Nesse caso, as leituras nao eram apenas desprezadas: simplesmente sequer eram 

tomadas. Havia alguns erros na planilha de estoques e o tanque continha mais que o 

esperado. Nao obstante, caso os operadores continuassem a fazer as medi~oes a cada 

tumo, nao s6 o erro seria descoberto como o tanque nao teria transbordado. 

Como podemos prevenir a repeti~ao de acidentes similares? 
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A. Durante o treinamento, enfatizar que, no aparecimento de leituras 

anormais, nao basta anota-las. Alguma ac;ao deve ser iniciada. Foram 

eles alertados das providencias a tomar? 

B. Nas planilhas, os limites devem ser assinalados em vermelho. Se alguma 

leitura exceder OS limites, alguma ac;ao e requerida. 

C. Mesmo quando a planta esta parada, algumas medic;aes, como niveis de 

tanques, devem prosseguir. Niveis de tanques sao especialmente 

susceptiveis de flutuac;oes, subindo ou descendo, as vezes mesmo 

quando deles nao se esperam tais flutuac;oes. 

EXEMPLO 2: No turno da manha, urn operador percebeu que o nivel de urn 

tanque baixava mais rapidamente que o usual. Considerou que o indicador de nivel 

estava com defeito e pediu que o instrumentista o verificasse. Este encontrou-o 

funcionando corretamente. 0 operador foi entao verificar o sistema e encontrou 

vazamento em uma valvula. Com isso, dez toneladas de material foram perdidas. 

EXEMPLO 3: Precisando de gasolina para limpeza, urn homem decidiu sifona-la 

do tanque de urn veiculo da empresa. Enfiou urn tubo de borracha no tanque e, para 

encher o tubo e fazer o sifiio, colocou-o no bocal de succ;ao de urn aspirador industrial. 

A gasolina inflamou-se. Dois veiculos foram destruidos e onze danificados. Isto ocorreu 

em filial de uma grande organizac;ao e nao em uma pequena empresa. 

EXEMPLO 4: 0 FECHAMENTO DA VALVULA ERRADA CAUSOU 

EXPLOSAO 

A figura abaixo exibe uma area onde existiam cinco reatores em paralelo. Havia 

duas linhas de admissao de gas, que eram intercambiaveis. Os reatores tambem eram 

alimentados com oxigenio, mas essas linhas nao sao mostradas na figura.Na ocasiao do 

acidente estavam operando os reatores nfunero 1 e nfunero 4. 
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Paraos 

Alinhado Para do reatores parados Alinhado Para do 

tt t2 tJ t4 t5 
t A Aberta t 

B • Inicialmente • Aberta 

Fechada aberta 

t t 
Gas Gas 

Pensando que a valvula B estivesse aberta, o operador fechou a valvula A. Isso 

cortou a alimenta~tao de gas ao reator niunero 1. 0 fluxo de oxigenio era regulado por 

controlador de vazao, o que tinha urn erro de zeragem, de forma que urn pequeno fluxo 

de oxigenio prosseguiu para o reator numero 1. Verificado o engano, o operador 

restaurou o fluxo de gas para esse reator que agora tinha oxigenio em excesso e houve 

explosao, nao exatamente no reator, mas a sua jusante, em urna caldeira de recupera~tao 

de calor. Quatro homens morreram. 

Nesse caso temos uma situa~tao na qual urna simples manobra errada do operador 

teve conseqiiencias desastrosas. Na realidade, a explosao nao foi culpa do operador e 

sim do projeto deficiente e falta de equipamentos protetores. Nao devemos jamais 

tolerar situa~toes nas quais urna manobra errada de valvulas possa resultar na 

sobrepressuriza~tao de urn vaso. Devemos instalar valvula de seguranl(a. Da mesma 

forma, evitar que rna opera~tao acidental de uma valvula possa causar explosao ou 

rea¢o descontrolada. 

9.4 EXEMPLOS DE ACIDENTES CAUSADOS POR ERROS EM 

PROCEDIMENTOS DE OPERACAO 

Em todas as plantas de processo por mais simples que sejam, os operadores devem 

ter em maos os procedimentos de opera¢o para todas as etapas de fabrica¢o, 

manutem;ao de equipamentos, situayoes de emergencia como vazamentos de produtos 

quimicos, limpeza de tubulayoes entupidas, manuseio de produtos t6xicos ou 

corrosivos, enfim, toda e qualquer operayao envolvida com o processo produtivo. As 
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instru~oes de trabalho devem ser claras, de facil entendimento. Devem ser usadas 

regularmente para o treinamento dos operadores novos e mais antigos. 

EXEMPLO 1: Uma linha de 1 polegada contendo acido sulfUrico entupiu. Foi 

removida da planta e fez-se urna tentativa de limpeza com agua de urna mangueira. 

Resultou num jato de 5 m de altura de acido no ar, ferindo urn dos homens que 

trabalhava no local. Aqueles envolvidos ou nao sabiam ou tinham esquecido de que 

grande quantidade de calor e gerada quando agua e acido sulfirrico se misturam. 

EXEMPLO 2: Pediu-se a urn supervisor de manuten~ao que desse urna olhada 

numa bomba de agua de resfriamento operando com dificuldades. Ao olhar a maquina, 

ele decidiu que, para evitar qualquer dano, devia reduzir imediatamente sua velocidade. 

Assim o fez, porem sem avisar de imediato ao turno de oper~ao. A vazao de 

agua de resfriamento caiu, perturbando o processo, desenvolvendo vazamento de 

produto em urn resfriador de processo que ficou sem a vazao requerida de agua de 

resfriamento . 

. EXEMPLO 3: Urn carro-tanque, que transportava gas liquefeito de petr6leo, foi 

lavado antes de ser enviado para reparos. Pediu-se analise da atmosfera do tanque ao 

pessoal de laborat6rio para verificar se algum hidrocarboneto ainda estava presente. 0 

pessoal de laborat6rio analisava regularmente a atmosfera dentro dos carros-tanques de 

GLP para verificar a presen~a de oxigenio. Confundiram-se com isso, assurnindo que a 

analise solicitada era para verificar a presen~a de oxigenio e comunicaram pelo telefone 

"nenhum detectado". 0 operador assumiu entao que nenhum hidrocarboneto havia sido 

detectado e enviou o carro-tanque para reparos. 

Felizmente a garagem fazia sua propria checagem, o que mostrou GLP ainda 

presente no tanque - na verdade, acima de 1 tonelada. Para muitos prop6sitos de 

controle da planta, a transmissao de resultados por telefone e adequada. Porem, quando 

a analise e realizada por motivo de seguran<;a, os resultados devem ser aceitos somente 

por escrito. 

EXEMPLO 4: Grupos desenvolvem seus pr6prios atalhos. Sao uteis, mas podem 

levar a desentendimentos. Em urna nova unidade, o grupo de projeto teve de requisitar o 
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estoque inicial de materiais. Urn dos membros do grupo, ao qual solicitou-se 

providenciar a compra de TEA, comprou tambores de tri-etil-amina. Ravia trabalhado 

antes em uma planta onde tri-etil-amina era usada e denominada de TEA. 

0 gerente da nova unidade ordenou suprimento continuo de tambores de tri

etanol-amina, o material realmente necessitado, e que era denominado de TEA na planta 

onde havia trabalhado previamente. A confusao s6 foi descoberta por urn almoxarife 

que, notando que dois materiais diferentes, pon!m com mesmos nomes, foram entregues 

para a mesma unidade, perguntou se ambos eram realmente necessarios. 

9.5 ANALISE DE RISCOS DE PROCESSOS, CONCEITOS E TECNICAS 

DE IDENTIFICACAO DE RISCOS INDUSTRIAlS ( REFERENCIA 13 ) 

A metodologia de identifica~ao de Riscos de Processos Industriais visa a 

preven~ao de e/ou prote9ao de potenciais de perdas materiais, humanas e para o meio 

ambiente que possam surgir na fase de projeto ou durante a vida util de instala95es 

industriais. Utilizando-se as tecnicas desta metodologia e possivel fortalecer os aspectos 

de seguran9a de processos industriais a urn nivel de risco aceitavel para sociedade . 

Os 6rgaos govemamentais de meio ambiente estao exigindo a elabora9ao de 

estudos de analise de risco como requisito para que as industrias obtenham as 

respectivas licen~s de instala9ao ( LI ) e/ou de opera9ao ( LO ) de suas novas 

instala9oes ou de amplia9oes e/ou modific~oes de seus processos industriais. 

9.5.1 CONCEITOS 

Em toda metodologia de analise existem os principais conceitos adotados para o 

seu emprego. Afim de normalizar a terminologia em estudos de analise de risco, a 

seguir, apresentam-se esses conceitos, que sao tambem recomendados pelo Manual de 

Analise de Risco da CETESB: 
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l.ACIDENTE 

E urn evento que pode influir negativamente em qualquer urn ou todos os fatores 

relacionados a seguir: 

Ser hurnano ( operadores, trabalhadores em geral, etc ... ); 

Meio ambiente; 

Equipamentos/constru~ao ( investimento industrial); 

Aspecto tecnol6gico ( " Know-how" ); 

Imagem da empresa. 

2. ANALISE DE RISCOS 

E urn estudo de identifica~ao, avalia~ao e recomenda~oes aplicado para 

instala~oes industriais ou outras atividades que possam gerar riscos. 

3. AVALIACAO DE RISCOS 

E o estudo que utiliza tecnicas experimentais e/ou modelos matematicos com a 

finalidade de prever quantitativamente as freqiic:~ncias de ocorrencias e as respectivas 

consequencias do potencial de risco. 

4.CENARIO 

E urn conjunto de fatores ambientais, fisicos, humanos e operacionais que compoe 

a situa~ao no momento de urn acidente. 

5. CONFIABILIDADE 

E a habilidade que uma instala~ao industrial possue para poder produzir de modo 

planejado urn produto, com urna qualidade especifica, em urn tempo determinado e de 

urna maneira eficiente e segura. 
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6. CONSEQiJ:ENCIAS 

E a medida dos efeitos adversos do potencial de ocorrencia de urn acidente 

industrial. 

7. DISPONIBILIDADE 

E o intervalo de tempo em que urn dispositivo e/ou sistema permanece operacional 

e sem falhas. 

8. EFEITO DOMINO 

E a conseqiiencia decorrente de urna sucessao de eventos indesejaveis que possam 

ocorrer ap6s urn evento inicial. 

9. ERRO HUMANO 

E a falha na realiza9ao de urna tarefa conhecida, ou a realiza9ao de urna tarefa nao 

autorizada que, possa resultar em danos em pessoas, meio ambiente, equipamentos, 

propriedade ou falha em opera9oes programadas. 

10. EXPLOSAO 

E o fenomeno onde ocorre urna rapida e violenta libera9ao de energia. 

11. EXPLOSAO FISICA 

E urn tipo de explosao com gera9ao somente de efeitos fisicos decorrentes da onda 

de choque. 
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12. " FLASH FIRE" 

E a igni~ao extremamente nipida de urna nuvem de vapor inflamavel onde a massa 

envolvida nao e suficiente para a ocorrencia de urna explosao, porem causando danos 

pela intensidade da radia~ao termica emitida. 

13. FREQ{T:ENCIA DE OCORRENCIA 

E o nfunero de ocorrencias de urn evento indesejavel por unidade de tempo ( 

nfunero de ocorrencias/ano ) 

14. GERENCIAMENTO DE RISCOS 

E urna cole~ao de recomenda~oes de seguran~a, visando a minimiza~ao dos riscos 

encontrados no estudo de analise de risco, seu planejamento de implanta~ao, 

responsabilidades e cronograma. 

15. INDISPONffiiLIDADE 

E a falta de disponibilidade operacional de urn dispositivo ou sistema. 

16. JATO DE FOGO ("JET FIRE") 

E o incendio resultante do fen6meno entre o vazamento de urn gas inflamavel e o 

seu encont,ro com uma fonte de igni~ao proxima ao ponto de liberac;ao do gas. 

17. PERIGO 

E o potencial de causar danos aquilo que os seres humanos valorizam. 
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18. PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA 

E urn planejamento de procedimentos de emergencia a serem implantadas por 

ocasiao da ocorrencia de urna emergencia em urna instala9ao industrial. 

19. PROBIT 

E urn valor nurnerico obtido por urna transforma9iiO estatistica da probabilidade, e 

muito sensivel aos 50% e pouco sensivel a 0% e 100%. 

20. REDUNDANCIA 

E a fun9ao protetiva alcan9ada por dois ou mais dispositivos, sendo que cada urn 

possui capacidade segura de prote9ao. 

21. RISCO 

E a possibilidade ( probabilidade ) de que o perigo produza seus efeitos danosos 

no que os seres humanos valorizam. E fun9ao da probabilidade de ocorrencia de urn 

evento indesejado e dos seus respectivos danos. 

22. RISCO INDIVIDUAL 

E a probabilidade anual que urn individuo tern de morrer ap6s a ocorrencia de urn 

acidente. 

23. RISCO SOCIAL 

E o risco a popula9ao presente na zona de influencia de urn acidente. 

24. SEGURANCA 

E a habilidade de se executar fun96es e/ou atividades sem ocorrencia de acidentes. 
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25. TAXA DE FALHA 

E a possibilidade de ocorrencia de uma falha em urn determinado intervalo de 

tempo. 

26. VULNERABILIDADE 

E a medida da extensao dos efeitos danosos aos seres humanos e materiais, 

decorrentes de incendio, explosao e emissao t6xica ocorridos em instalac;oes industriais. 

9.5.2 ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS ( APP ) 

A tecnica APP ou Analise Preliminar de Perigos, permite inicialmente identificar e 

analisar em forma abrangente os potenciais de riscos que poderao estar presentes na 

instala«;ao analisada. A tecnica aplicada possui urn fonnato padrao tabular, onde, para 

cada perigo identificado, sao levantadas suas possfveis causas, efeitos potenciais, 

medidas de controle basicas para cada caso, a nivel preventivo e/ou corretivo, tanto 

aquelas ja existentes ou projetadas como aquelas a serem implantadas no estudo 

efeluado. 

Finalmente, os perigos identificados pela APP sao avaliados com relac;ao a sua 

frequencia de ocorrencia, grau de severidade e nivel de suas consequencias 

considerando os potenciais danos resultantes a pessoas, equipamentos, edifica96es e a 

comunidade em geraL 

As categorias de pengo foram adaptadas para instalac;oes industriais 

convencionais, a partir da Norma Militar Americana MILSTD-882 B. As categorias de 

peri go originalmente definidas por essa norma norte americana, constam de tabelas e da 

matriz de risco que devem ser consideradas na categoriza<;ao dos perigos identificados 

por essa tecnica. Essa categoriza<;ao tern como objetivo estabelecer uma priorizac;ao na 

implementac;ao das recomendac;oes de seguranc;a na instalac;ao industrial analisada. 

Essas infonna96es podem tambem ser utilizadas nas outra:; lecnicas de 

identificac;ao de perigos. 

Os resultados da APP, estao apresentados em planilhas de analise. Essas planilhas 

sao elaboradas de acordo com as defini<;oes relacionadas a seguir: 
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1. PERIGO 

Condivao com potencial para causar determinado dano. 

2. CAUSAS POSSlvEIS 

Procedimentos ou condivoes que dao origem aos riscos. 

3. CATEGORIAS DE FREQUENCIA 

Criterio que estabelece o nivel do valor da probabilidade de ocorrencia da causa 

identificada e analisada. 

4. CONSEQUENCIAS 

Degradavao de origem humana e/ou material. 

5. CATEGORIAS DE CONSEQlTENCIA 

Criterio que classifica o nsco segundo quatro categorias conseqiiencias: 

desprezivel, marginal, critica e catastr6fica. 

6. MEDIDAS PREVENTIV AS/CORRETIV AS EXISTENTES 

Medidas gerais e especificas, a nivel preventivo e/ou corretivo, ja projetadas na 

instalayao em estudo. 

7. MEDIDAS PREVENTIV AS/CORRETIV AS A IMPLANTAR 

Recomendayoes de melhoria operaCional e/ou de seguranya, a serem ainda 

implementadas na instalayao em estudo. 

65 



8. AVALIACAO PRELIMINAR DE RISCO 

Criterio de avalia~ao do potencial de risco encontrado com a aplica~ao da matriz 

de risco. 

9.5.3 "WHAT-IF" ( E- se) 

A tecnica" What-if' e urn procedimento de revisao de riscos de processos que se 

desenvolve atraves de reunioes de questionamento de procedimentos, instala~oes, etc. 

de urn processo, gerando tambem solu~oes para os problemas levantados.Seu principal 

objetivo e a identifica~ao de potenciais de riscos que passaram desapercebidos em 

outras fases do estudo de seguran~a. 

0 conceito e conduzir urn exame sistematico de urna operac;ao ou processo atraves 

de perguntas do tipo " 0 que aconteceria se ... "e, com isto, permitir a troca de ideias 

entre os participantes das reunioes, favorecendo e estimulando a reflexao e a associa~ao 

dessas ideias. 

A limita<;ao da tecnida se deve algumas vezes aquelas propostas de dificil 

condi~ao de realiza~ao, quer na pratica ou quer economicamente, porem, o julgamento 

da implementa~ao de qualquer a~ao proposta deve ser o do consenso do grupo de 

analise. A equipe tecnica e multidisciplinar, deve ser composta de tecnicos experientes 

na opera<;ao submetida a essa analise e de urn lider experiente na aplicac;ao da tecnica, 

obedecendo a urn limite maximo de seis participantes. 

As reunioes devem ser realizadas em dias altemados e com dura~ao nao superior a 

quatro horas. As questOes devem ser anotadas e enurneradas em uma planilha de 

trabalho. Riscos, causas, conseqtit~ncias, ac;oes existentes e recomendac;oes de seguranc;a 

correspondentes a essas questoes tambem devem ser registradas nesta planilha. 

Geralmente, o estudo procede desde as entradas do processo ate as respectivas 

saidas. As questoes de seguran~a tambem devem ser anotadas durante a analise. Ap6s o 

registro das ac;oes a serem tomadas, e efetuado urna avalia~ao dos potenciais de riscos 

identificados pela aplica~ao da tecnica. A seguir, a implementa~ao dessas a~oes e 

priorizada conforme a sua categoria de risco. 

66 



9.5.4 ANALISE DE PERIGOS E OPERACIONALIDADE ( HAZOP) 

A tecnica denominada HAZOP favorece oportunidades de se desenvolver a 

imagina~o dos componentes do grupo de trabalho, de modo a se estudar todas as 

possiveis maneiras de ocorrencia de perigos e problemas operacionais. HAZOP e uma 

abrevia9ao do nome ingles desta tecnica, significando "Hazard and Operability Study". 

Os principais objetivos do HAZOP sao identificar todos os desvios operacionais 

possiveis do processo e tambem identificar todos os perigos e/ou riscos associados a 

esses desvios operacionais. Essa ferramenta de analise de risco de processos e muito 

poderosa no sentido de minimizar ou ate eliminar problemas operacionais que tendem 

geralmente a conduzir o operador a cometer urn erro operacional que, muitas vezes 

podera conduzir a urn acidente industrial de graves proporyoes para a empresa. 

No HAZOP se estuda as conseqiiencias da combinayao de palavras-guia com as 

variaveis do processo, resultando no desvio a ser analisado e, finalmente, prop5e-se 

recomenda9oes de seguran9a. As principais palavras-guias sao: ausencia, mais, menos, 

etc., as variaveis, temperatura, pressao, vazao, etc. e os desvios, maior pressao, menor 

temperatura, etc. 

0 HAZOP e elaborado de acordo com as seguintes etapas: defini9ao dos objetivos 

do estudo, sele9ao da equipe de trabalho, prepara9ao para o estudo, realiza9ao das 

reunioes tecnicas, acompanhamento das pendencias, registro do estudo em planilhas 

proprias, elabora9ao e implementa9ao das recomenda9oes de seguran9a de processo 

sugeridas pelo HAZOP. 

1. DEFINICAO DE OBJETIVOS 

Compreende a sele9ao de unidades de processo a serem estudadas e defini9ao dos 

nos de processo para 0 estudo. 

2. EQUIPE TECNICA 

A equipe sera formada por tecnicos que conhe9am ou operem a unidade objeto do 

estudo. Para conduzir o HAZOP e necessario haver urna pessoa que lidere a condu~o 

da tecnica. 
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3.PREPARACAO 

Compreende a coleta de toda informa~ao possivel para a elabora~ao do HAZOP, 

inclusive documentos, manuais, desenhos, fluxogramas de processo e de engenharia. 

4. REALIZACAO 

0 HAZOP e elaborado sobre urn documento basico que e o fluxograma de 

engenharia utilizado. Neste fluxograma sao marcados os nos relevantes para a execu~o 

do estudo. 

5. ACOMPANHAMENTO DAS PENDENCIAS 

As pendencias ou duvidas ocorridas durante as reunioes de estudo deverao ser 

esclarecidas na propria reuniao ou entao, quando nao houver tempo habil, deverao ser 

solucionadas fora da reuniao e o seu resultado apresentado na proxima reuniao. 

6. REGISTRO EM PLANILHAS 

Durante as reunioes tanto a condu~ao da tecnica como os seus resultados deverao 

ser registrados em planilhas tecnicas especialmente preparadas para o HAZOP. 

7. RESULTADOS 

Normalmente sao apresentados na ultima coluna da planilha e, tambem 

relacionados a parte, com indica~o do responsavel para sua implementa~o, bern como 

o prazo para tal. Apesar da responsabilidade geral pelo estudo ser do gerente da 

instala~ao, a verifica~ao de cada recomenda~ao proposta pelo HAZOP e de 

responsabilidade do engenheiro de seguran~a da instala~ao. 
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9.5.5 AMFE ( Analise de Modos de Falhas e Efeitos ) 

Essa tecnica permite analisar o modo de falha, ou seja, como podem falhar os 

componentes de urn equipamento ou sistema, estimar as taxas de falha, determinar os 

efeitos que poderao advir e~ conseqiientemente~ estabelecer mudan~as a serem 

realizadas para aumentar a probabilidade do sistema ou do equipamento em analise 

funcione realmente de maneira satisfat6ria e segura. Os principais objetivos sao: 

Revisar os modos de falhas de componentes para garantir danos minimos ao 

sistema; 

Determinar a probabilidade de falha com efeito critico na opera~ao do sistema; 

Apresentar medidas que promovam a redu~ao dessas probabilidades, atraves 

do uso de componentes mais confiaveis, redundancias, etc. 

A AMFE e geralmente efetuada de forma qualitativa. As conseqiiencias de 

falhas humanas no sistema em estudo nao sao consideradas, uma vez que 

poderao ser analisadas em analise de erro humano e em ergonomia. A 

quantifica~o da AMFE e utilizada para se estabelecer o nivel de 

confiabilidade de urn sistema ou subsistema. 

Para se aplicar a AMFE e necessario se conhecer em detalhes e compreender a 

missao do sistema, suas restri~Oes e seus limites de falha e sucesso. 0 sistema em 

analise pode ser dividido em subsistemas que possam ser controlados, a seguir 

tra~am-se os diagramas de blocos funcionais do sistema e de cada subsistema, 

afim de determinar o seu inter-relacionamento e de seus componentes e preparam

se listas completas dos componentes de cada subsistema e suas fun~oes e, 

finalmente, pela analise do projeto e diagrama se estabelecem os modos de falhas 

que poderiam afeta-los e suas respectivas gravidades, as taxas de falhas e se 

propoem medidas de seguran~a. As taxas de falhas podem ser classificadas nos 

seguintes grupos: provaveis, razoavelmente provavel, remota e extremamente 

remota. 
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A estimativa das taxas de falhas e obtida em banco de dados de confiabilidade 

desenvolvidos em testes realizados por fabricantes de componentes ou pela 

comparar;ao com sistemas semelhantes. 

Os modos de falhas a serem considerados sao: operar;ao prematura, falhas em 

operar e cessar operar;ao no momento devido e falha durante a operar;ao. 

Freqiientemente existem varios modos de falha para urn imico componente. 

Qualquer uma delas podeni ou nao gerar acidentes. Cabe ao grupo em analise 

determinar quais dessas falhas sao importantes para a seguranr;a do sistema e 

analisa-las separadamente. A AMFE e uma tecnica muito eficiente quando 

aplicada para sistemas simples ou em falhas simples. Para sistemas mais 

complicados recomenda-se a aplicar;ao da analise da arvore de falhas. 

9.5.6 iNDICES DOW EMOND 

Os indices DOW e MOND foram respectivamente desenvolvidos pelas empresas 

americas DOW CHEMICAL e ICI inglesa ( divisao MOND ) para avaliar os potenciais 

de incendio, explosao e toxicidade em instalar;oes industriais. 0 indice DOW foi 

coiisiderado como uma das tecnicas mais importantes para a avaliar;ao de riscos 

industriais de instalar;oes existentes e recomendado pelo "American Institute of 

Chemical Engineering, sob a forma de urn manual tecnico CEP. 

0 indice DOW e muito utilizado por companhias de seguro industrial contra 

incendios, pois, e urn metodo direcionado para estimar 0 potencial de fogo de 

instalar;oes industriais ou nao. 

A divisao MOND da empresa ICI percebeu em 1979 que o indice DOW tinha uma 

importancia muito grande na avaliar;ao de potenciais de riscos em etapas iniciais de 

empreendimentos industriais. 

Dessa forma desenvolveu o que chamou de indice MOND como urn avanyo do 

DOW e com possibilidade de ser utilizado tambem em instalar;oes industriais existentes. 

Os principais avan9os tecnol6gicos do indice MOND sobre o DOW foram: facilitar o 

estudo de varias instala9oes de estocagem e processamento, abranger o processamento 

de produtos com propriedades explosivas, avaliar a toxicidade de produtos quimicos e 

aplicar fatores fixos de penalidade para aspectos deficientes em seguranya e fatores 

fixos de bonifica9ao para aqueles aspectos considerados seguros no empreendimento. 
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Ambos OS metodos possuem 0 formato de urn " check list" e OS fatores fixos a 

serem aplicados conforme o caso, ao final da aplica~o do metodo, alcanYct-se um 

determinado valor que e comparado a uma tabela de risco. A partir da localiza~ao do 

valor nessa tabela se conclui pelos niveis de distanciamento entre equipamentos e/ou 

unidades industriais. 

0 indice MOND e muito util para se realizar implanta~oes fisicas, "layouts" de 

instala~oes industriais. 

No proximo item sao relacionados os documentos importantes para que se obtenha 

sucesso na aplica~ao das tecnicas de identifica~ao de riscos descritas. 

9.5.7 DOCUMENTOS UTILIZADOS 

Na elabora~ao das tecnicas de identifica~ao de riscos recomenda-se a consulta dos 

seguintes docurnentos tecnicos: descrit;oes de processo, fluxograma de processo e/ou de 

engenharia atualizados, dados dos produtos quimicos utilizados, especifica~oes tecnicas, 

implantat;oes fisicas das instala~oes e manuais ou procedimentos operacionais e/ou de 

manutent;ao. Esses docurnentos devem sempre representar a Ultima versao da instala~ao 

em estudo, portanto, sao considerados sendo como a fotografia da instala~o em estudo. 

9.6 SEGURANCA EM LABORATORIOS QUIMICOS 

Desconhe<;o urna industria de processo que nao possua urn laborat6rio de controle 

de qualidade e desenvolvimento de produtos. E comurn em qualquer laborat6rio, o 

manuseio de produtos quimicos, corrosivos e t6xicos, assim como o uso de aquecedores 

de bancada a gas ou eletricos, equipamentos de precisao de alto custo, computadores e 

vidrarias, normalmente usados nas analises de controle de qualidade do processo e 

desenvolvimento de novos produtos. 

E importante que exista urn responsavel tecnico pelo laborat6rio, o qual deve 

manter o ambiente limpo, exigir a utiliza<;ao dos EPI' s minimos como 6culos de 

seguran<;a, luvas e uniforme. Devemos ter em maos produtos para primeiros socorros e 

para queimaduras. Devemos descartar vidraria trincada, evitando-se acidentes como 

cortes e queimaduras. 
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Deve-se procurar manter o maximo de aten~ao quando trabalhando em 

laborat6rio, principalmente quando necessitamos fazer opera~oes de aquecimento, ou 

manuseio de produtos quimicos. 

E importante que exista extintor de incendio no laborat6rio, chuveiro, lava olhos, 

assim como uma capela para a elimina~ao de gases t6xicos. 

Em nenhum momento devemos permitir que pessoas nao abilitadas possam 

trabalhar em laborat6rio, pondo em risco o funcionario, como tambem os equipamentos 

utilizados e a propria seguran~a do processo, o qual podera estar recebendo informa9oes 

erradas do laborat6rio de controle de qualidade. Mesmo pessoas abilitadas devem ter em 

maos as instruyoes de trabalho necessarias referentes a todas as analises de controle 

realizadas na fabrica, como tambem as fichas de seguran~a e os fomecedores de todos 

os produtos quimicos usados tanto em laborat6rio como no chao da fabrica. 

10. CONSIDERACOES FINAlS 

Este trabalho inicialmente buscou identificar e descrever sobre alguns detalhes 

tecnicos, operacionais, estrategicos e humanos, quanto a opera~ao, manuten9ao e 

instala9ao de uma industria de processos. 0 objetivo deste foi informar ao leitor, 

possivel empreendedor na area, detalhes muitas vezes esquecidos na fase de projeto e 

instala~ao. E importante o estudo inicial do mercado consumidor, o conhecimento do 

produto a ser fabricado, procurar eliminar qualquer duvida com rela9ao a produ9ao. 

Nos capitulos anteriores foi possivel o previo esclarecimento de assuntos como 

estudo de mercado, projeto, meio ambiente e seguran9a. Todas as duvidas em rela9ao a 

estes assuntos devem ser previamente esclarecidas, antes de se decidir sobre a 

montagem da fabrica. A inten9ao e evitar surpresas desagrad:iveis, como transtomos 

operacionais, acidentes, prejuizos e multas. 

:E importante citar que este trabalho nao tern a pretensao de propor solu9oes 

definitivas para os problemas advindos da instala9ao e opera9ao de uma indU.Stria de 

processos. 0 objetivo maior e informar e comentar detalhes importantes em todas as 

fases da instala~ao e opera~ao de urn industria quimica e de processos. 

72 



11. REFERENCIAS 

1. MONTGOMERY, C.; PORTER M. E. Estrategia: A bosca da Vantagem 

Competitiva. Rio de Janeiro: Campus, 1998. 

2. A.S.Q.C. Garantia de Qualidade para Industrias Quimicas e de Processo. 

Um Manual de Boas Priticas. Rio de Janeiro: Qualitymark, 1992. 

3. A.B.E.Q. Revista Brasileira de Engenharia Quimica, vol 17, Outubro de 1997. 

4. SOUZA, A.~ CLEMENTE A. Decisfies Financeiras e Analise de Investimentos. 

33 Ed. Sao Paulo: Atlas, 1999. 

5. HIRSCHFELD, H. Engenharia Economica e Analise de Custos. 5a Ed. Silo 

Paulo: Atlas, 1992. 

6. Guia Gerencial para Decisfies de lnvestimento. Apostila Petrobras. 

7. Revista Quimica e Derivados. Fevereiro de 2000. 

8. Em Busca de Um Modelo Brasileiro de Gestio da Produ~Ao. Apostila do 

1nstituto Brasileiro da Qualidade e Produtividade. 

9. Polui~io Hidrica. Apostila da Superintendencia dos Recursos Hidricos e Meio 

Ambiente do Estado do Parana. 

10. Revista Quimica e Derivados. Dezembro/Janeiro de 2001. 

11. TORREIRA, R.P. Manual de Seguran~ Industrial. Margus Publica¢es, 

1999. 

12. KLETZ T.A 0 Que Houve de Errado? Casos de Desastres em Industrias 

Quimicas, Petroquimicas e Refinarias. Sao Paulo: Makran Books, 1993. 

13. A.B.E.Q. Revista Brasileira de Engenharia Qufmica, vol 19, 

Janeiro/Fevereiro de 2000. 

73 




