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RESUMO

Qualidade do produto, qualidade ambiental ¢ qualidade ocupacional séo abordadas de maneira
integrada e garantem a sobrevivéncia de empresas nos dias atuais. No caso peculiar da
mineragio, torna-se praticamente impossivel separar tais conceitos, dado o alto risco do
investimento envolvido e os altos custos de medidas mitigadoras.

Este trabalho visa abordar a questio gerencial envolvida nos sistemas de gestdo ambiental,
fornecendo parimetros para a solugdo de problemas ambientais em mineragio em nivel
conceitual. Traga-se um paralelo entre os sistemas de gestfio da qualidade do produto e do
meio ambiente, abrangendo suas semethangas (como o ciclo PDCA) e diferengas (como no
tocante 4 abordagem).

Para que tais conceitos sejam observados na pratica, considera-se um caso real, ocorrido ha
alguns anos em uma pedreira da regido metropolitana da cidade de S#io Paulo (SP).
Demonstra-se a utilizagdo do planejamento adequado, aliado ao manejo correto de métodos e
ferramentas da qualidade, como o MASP.

Palavras-chave: qualidade ambiental, gerenciamento ambiental, MASP, PDCA, solugdo de
problemas.



ABSTRACT

Product quality, environmental quality and occupational quality are dealt with in an integrated
way so as to ensure the survival of enterprises nowadays. Concerning the very peculiar case
of the mining industry, it becomes unlikely to separate such concepts, given the high
investment risk and the high costs of mitigation measures.

This project aims at exploring the management question involved regarding environmental
management systems, providing parameters for the solution of environmental problems in
mines at a conceptual level. A comparison is made between Total Quality Management and
Total Quality Environmental Management, mentioning its similarities (such as the PDCA
cycle) as well as differences (such as the approach).

To understand such concepts in a practical way, a real situation is considered, which
happened a few years ago at a quarry in the whereabouts of the city of Sdo Paulo, Brazil. The
need of an adequate planning is demonstrated, altogether with the appropriate usage of quality
methods and tools, such as the QC Story.

Keywords: environmental quality, environmental management, QC Story, PDCA, problem
solving.
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“Here is to the crazy ones, the misfits, the rebels, the troublemakers, the round tags in the
square holes: The ones who see things differently. They are not fond of rules and they have no
respect for the status quo. You can quote them, disagree with them, glorify or vilify them. But
the only thing you cannot do is ignore them, because they change things. They push the
human race forward. And while some may see them as the crazy ones, we see genius. Because
the people who are crazy enough to think they can change the world are the ones who do.”

(Apple Computers, Inc.)
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1. INTRODUCAO

De acordo com Vitor e Paschoal (1999), a Qualidade faz parte do dia-a-dia do ser
humano desde que o Homem passou a cxercer atividades produtivas. Um exemplo ¢ a
cerdmica. O ser humano nfio se contentava com vasos € potes que se quebravam com
facilidade e passou, por curiosidade, a investigar as causas de tais fatos ¢ procurar solugOes.

Esta procura, portanto, € inerente & natureza do ser humano, por ser o tnico animal
que possui a habilidade de raciocinar frente a suas a¢bes, imaginando e tomando consciéncia
de suas causas e efeitos. Era de se esperar, conseqgiientemente, que tal busca fosse difundida
por toda a evolucdo humana desde o principio. Desta forma, a pratica da Qualidade em toda a
atividade produtiva é observada de maneira extensa nos dias de hoje.

De acordo com Campos (1999), Qualidade é uma questdo de vida ou morte para uma
empresa de hoje, sendo conceito prevalente para o desenvolvimento de suas atividades de
maneira solida. O Codigo de Mineragéo ressalta que qualquer empreendimento mineiro ¢ uma
empresa (DNPM, 2005). Portanto, o conceito da Qualidade também pode e deve ser aplicado
a minerag#o.

Ao longo do tempo, o ser humano desenvolveu a habilidade de sobreviver nos locais
mais in6spitos do planeta, o que motivou o Homem a obter a maior produtividade possivel do
ecossistema, conseqiientemente causando danos ao mesmo devido a utilizagio abusiva e
excessiva dos recursos naturais. A busca incessante por uma melhor qualidade de vida fez
com que o mundo comegasse a considerar a questio ambiental, na década de 1970. Na
ocasifio, uma reportagem publicada pela revista britdnica The Ecologist ¢ um relatorio
publicado pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, nos EUA, mostraram o carater de
sobrevivéncia que a questdio ambiental apresentava (Philippi Jr. e Alves, 2005).

Era natural que a discussdo chegasse aos efeitos da busca por melhor qualidade de
vida. A mineragdo prové a cadeia produtiva com as matérias-primas necessdrias para atender
a esses anseios da humanidade. Considerando que a mineragfio € a quinta inddstria gue mais
causa impacto ambiental, atrds de petrolifera, quimica, agropecudria e papel e celulose
(Hartman, 1987), verifica-se a necessidade de controlar o efeito das atividades mineiras no
meio ambiente, além de implantar um plano de remediagio em caso de emergéncia e
recuperar a 4rea degradada quando do fim da vida util da mina.

Este trabalho visa auxiliar o processo de solugdo de um problema ambiental com o
auxilio de métodos e ferramentas da Qualidade. O método escolhido € aquele mais difundido
nas praticas do TQC (Total Quality Control, ou Controle da Qualidade Total): 0 MASP
(Método de Andlise e Solugdo de Problemas), ou QC Story. As ferramentas a serem utilizadas
variam conforme o problema a ser resolvido e encontram-se abordadas no capitulo 4.

A metodologia de trabalho adotada, a reviso bibliografica, facilita a compreensdo do
processo de solugdo do problema escolhido, abrangendo todas as tomadas de decis@o e seus
porqués. Como conseqiiéncia, tem-se uma abordagem gerencial, a esséncia do Controle de
Qualidade, tanto do produto quanto do ambiente.

Por fim, s#o tecidas consideragdes sobre o desenvolvimento deste projeto.



2. QUALIDADE E SEU CONTROLE

Este capitulo aborda as principais questdes envolvidas no Controle de Qualidade.
Seriio tratados os conceitos de qualidade, sobrevivéncia, produtividade, problema e andlise de

processo.
2.1. Qualidade, sobrevivéncia e produtividade

As necessidades das pessoas justificam a exisiéncia de empresas. Para que elas
atendam aos anseios da sociedade no ritmo que ela demanda, torna-se necessario entender
como esses trés conceitos se relacionam e o quio importantes eles sdo. Na verdade, as
empresas existem em uma teia andloga a uma cadeia alimentar presente em um determinado
ecossistema. Este contexto mostra a necessidade do TQC, cujos propositos principais serfio

tratados a seguir.
2.1.1. Sobrevivéncia na cultura empresarial atual

Se uma empresa nfo muda conforme o mundo & sua volta, ela pode ndo sobreviver
(Ishikawa, 1985; Feigenbaum, 1991). Campos (1999) mostra uma série de situagbes que
podem prejudicar a sobrevivéncia de uma empresa:

Um produto perde qualidade pelo langamento de um outro, melhor e mais barato;
Um pais, pela necessidade de conseguir divisas ou de evitar a evasio das mesmas,
baixa o prego internacional de determinado produto, causando perda de
competitividade;

s Os concorrentes ganham competitividade pelo uso de equipamentos mais modernos no
processo produtivo; €

e Um pais impde exigéncias inatingiveis pelo processo produtivo vigente.

A preocupagiio da alta administragiio das empresas passa a ser entfio solucionar um ou
vérios destes problemas e garantir sua sobrevivéncia, representada pela figura 2.1.
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Figura 2.1: o conceito de sobrevivéncia, segundo Campos (1999), p. 9.



No caso da mineragdio, dado suas caracteristicas mais intrinsecas, pode-se adotar um
modelo de sobrevivéncia tendo uma minera¢do de ferro como exemplo, representado pela
figura 2.2 abaixo.
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Figura 2.2: sobrevivéncia de uma empresa de mineragdo, adaptado de Campos (1999).

Sistemas foram criados de forma a atender a estas necessidades. A abordagem vigente
hoje em dia é 0 TQC, que em portugués significa “Controle da Qualidade Total” ou “Controle
Total da Qualidade”. A bibliografia existente no assunto escolheu a primeira tradugéio como a
mais elucidativa, mas a segunda traz mais significado ao conceito de controle e enfatiza que o
mesmo estd representado em sua totalidade, garantindo a onipresencga da Qualidade em todo o
processo produtivo.

2.1.2. Qualidade

O ser humano organiza-se para atender as suas necessidades em sua busca pela
sobrevivéncia (Campos, 1999). Neste contexto, um produto ou servico de qualidade € aquele
que atende perfeitamente, de forma confidvel, acessivel, segura ¢ no tempo certo as
necessidades do cliente (Ishikawa, 1985). Entende-se atendimento perfeito por projeto
perfeito, forma confidvel por auséncia de defeitos, forma acessivel por baixo custo, forma
segura por seguranga do cliente e tempo certo por prazo, local e quantidade certos.

Com isto, pode-se concluir que o verdadeiro critério da qualidade € a preferéncia do
consumnidor, © que garantirA ou ndio a sobrevivéncia da empresa (Ishikawa, 1985;
Feigenbaum, 1991; Campos, 1999). Tal explicagéio encontra-se ilustrada na figura 2.3,



[ prosETO FABRICACAG | SEGURANCA ASSISTENCIA | ENTRLGA NO CUSTO BAIXO
t PERFEITO PERFEITA DOCLIENTE PERFEITA PRAZO CERTO

RS TR I/

Sy Sno4 L /

QUALIDADE (PREFERENCIA DO CLIENTE)
r

PRODUTIVIDADE

=~

COMPETITIVIDADE

o b

SOBREVIVENCIA
Figura 2.3: conceitos envolvidos na Qualidade, adaptado de Campos (1999).

Lobato (1946) ressalta que a existéncia de uma industria depende essencialmente da
cooperagio de trés elementos: o socio-capitalista, o socio-operario € o socio-consumidor.
Ishikawa (1985) ¢ Campos (1999) apresentam uma visdo mais holistica e atual e mostram que
a sobrevivéncia de uma empresa esta intimamente ligada & satisfagio das necessidades das
pessoas afetadas por sua existéncia, conforme a tabela 2.1.

Dimensdes da Qualidade Total Pessoas Atingidas
Qualidade Cliente, Vizinho
Custo Cliente, Acionista, Empregado ¢ Vizinho
Entrega Cliente
Moral Empregado
Seguranga Cliente, Empregado e Vizinho

Tabela 2.1: dimensdes da Qualidade Total.

2.1.3. Produtividade

Aumentar a produtividade, de acordo com Campos (1999), é produzir cada vez mais €
melhor com cada vez menos tecursos. A partir disto, pode-se estabelecer que a produtividade
¢ inversamente proporcional aos custos e insumos e diretamente proporcional a quantidade
produzida, seja de um produto ou servi¢o. O mesmo autor ainda ressalta que é possivel igualar
quantidade produzida a valor produzido e esta & qualidade. Em outras palavras:

QUALIDADE
CUSTOS

PRODUTIVIDADE = H

Deming (1989) afirma que a produtividade ¢ aumentada pela melhoria da qualidade e
este fato & dominio de uma minoria seleta (Campos, 1999). O primeiro ainda ressalta que
qualidade pode ser substituida por faturamento na eq. (1), levando em conta todos os fatores
internos da empresa e incluindo o cliente como fator decisivo no processo de qualidade
(Ishikawa, 1985; Campos, 1999). A definigéo acima pode ser aplicada a qualquer institui¢do
ou empresa, inclusive ao empreendimento mineiro. Deming (1989) e Campos (1999) afirmam
que existem trés elementos bésicos pertencentes a quaisquer organizagdes humanas:



¢ Equipamentos e materiais, ou hardware;
Procedimentos e métodos, ou soffware; e
e Pessoas, ou Aumanware.

Para melhorar a produtividade, deve-se entfio aperfeigoar cada um dos trés elementos
supracitados. A melhora do hardware deve ser atingida por meio da aquisicio de
equipamentos mais modernos e da substitui¢io de materiais gastos por outros mais novos. A
isto se chama aporte de capital. J4 a melhora do software esté condicionada, como pode se
imaginar, 3 melhora do humanware. Ndo hia como melhorar procedimentos e métodos
adotados por organizagdes — e conduzidos por seres humanos — sem que oS mesmos sejam
instruidos sobre como lidar com estas mudangas primeiro. A isto se chama aporte de
conhecimento (Deming, 1989; Campos, 1999).

A instrugdo € o conhecimento podem ser levados as organizagdes por meio de
treinamentos, educagdo continuada com cursos formais em instituicdes de ensino
reconhecidas, contato com profissionais de outras empresas e recrutamento de pessoas com
alto nivel de instrugfio, dentre outros (Deming, 1989). Campos (1999) aborda as
caracteristicas do aporte de capital e do aporte de conhecimento. O texto abaixo foi adaptado
da p. 6 de sua obra:

s O aporte de capital tem retorno baixo, inseguro ¢ varidvel, em torno de 10% a 20%
a.a. em condi¢des estdveis; ja o aporte de conhecimento tem retorno muito elevado,
mas de dificil mensuragéo;

s O aporte de capital pode ser feito em um curto espago de tempo, o que ndo ocorre com
o aporte de conhecimento, pois o ser humano € limitado em sua velocidade de
aprendizado; e

e O aporte de capital s6 depende da disponibilidade financeira; o aporte de
conhecimento depende também da motivagfio das pessoas para o aprendizado.

Campos (1999) discorre sobre a “base conceitual de um programa de aumento de
produtividade”, definido pelo autor deste trabalho como um programa de qualidade. Baseado
em Maslow (1970), Taylor (1990), Juran (1995) e Campos (1999), este considera que o aporte
de conhecimento deve ser feito de maneira lenta, gradual e continua, motivando as equipes de
trabalho para o aprendizado e evitando a0 mdaximo a alta rotatividade de funcionédrios na
empresa, trazendo melhoras ao sofiware e ao humanware, dois dos irés elementos basicos das
organizagbes humanas.

2.2. Controle da Qualidade

De acordo com Campos (1999), uma empresa honesta sé sobrevive dentro de uma
sociedade se seu objetivo for a satisfagdo das necessidades das pessoas afetadas por sua
existéncia, quais sejam: os clientes, os funcionarios, os acionistas e os vizinhos, que neste
trabalho serdo tratados por “a comunidade™.

Se os consumidores niio estiverem satisfeitos, a empresa nfo produziré e vird a falir,
Isto reforga o carater vital da qualidade de seus produtos e servigos perante o mercado.

A empresa deve, ainda, manter seus funciondrios satisfeitos, motivados e orgulhosos
do que fazem, de forma que o trabalho seja feito com o maior esmero possivel e isto agregue
qualidade ao seu produto e/ou servigo prestado.



Os acionistas devem obter sua parte nos resultados da empresa, que deve ser alta o
suficiente para que o empreendimento se expanda e crie novas oportunidades para todos os
envolvidos, fazendo com que a economia se desenvolva.

A comunidade & beneficiada por meio do controle ambiental, pois quaisquer sinais
diferentes dos quais a populagdio estd acosturada podem gerar problemas, tais como protestos
por parte da populagdo atingida, afetando a imagem da empresa. Os meios de se atingir o
objetivo principal estdo representados na tabela 2.2.

Objetivo principal Pessoas Meios
Satisfacio das Consmn;cilores guahflade .
e e Em.preg 0s resclme.:nto do ser humano
pessoas Acionistas Produtividade
Vizinhos (Comunidade) | Contribuigo social

Tabela 2.2: objetivos e meios (Campos, 1999).

A expressio “Controle da Qualidade Total” deve ser entendida como “Controle Total
da Qualidade”. Pode-se dizer que esta seria equivalente a “Controle Total da Qualidade
Total”, refor¢ando a totalidade de ambos. Devido a existéncia de diferentes tipos de TQC, o
sistema utilizado aqui serd o japonés, visto que este € o que melhor se aplica a empresas
brasileiras (Campos, 1999). De acordo com Ferreira (1999), controle quer dizer:

e Ato ou efeito de controlar; dominio, governo; e

« Fiscalizac3io exetcida sobre a atividade de pessoas, 6rgdos, departamentos, ou sobre
produtos, etc., para que tais atividades, ou produtos, ndo se desviem das normas
preestabelecidas.

Assim, adotar-se-4 o segundo significado como padréo neste trabalho. Para tal, deve-
se estabelecer normas adequadas aos procedimentos inerentes a concepgio de um produto ou
servico antes de controlé-las; em outras palavras, o controle depende das normas, ¢ ndo o
contrario. Partindo disto, eniende-se a afirmacgio de Campos (1999): “controlar uma
‘organizagio humana’ significa detectar quais foram os fins, efeitos ou resultados néo
alcancados (que sfo os problemas da organizagéo), analisar estes maus resultados, buscando
suas causas, e atuar sobre estas causas de tal modo a methorar os resultados™.

O TQC japonés ¢ baseado na participagdio de todos os funciondrios da empresa € nos
seguintes elementos, de acordo com Ishikawa (1985):

Método cartesiano e o conhecimento ocidental da Qualidade (Juran, 1995);
Administracgio Cientifica (Taylor, 1990);

CEP (Controle Estatistico de Processos) (Shewhart, 1931); e

Conceito de potencial mental (Maslow, 1970);

* & & @

No Japdo, Ishikawa (1985) usa a sigla CWQC (Company-Wide Quality Control) para
diferenciar seu TQC do de Feigenbaum (1991). Entretanto, o autor deste trabalho mantera o
uso da sigla TQC durante todo o desenvolvimento do mesmo, pois somente o CWQC sera
abordado. Ishikawa (1985) e Campos (1999) ressaltam que o fim desejado para uma empresa
é a Qualidade Total. Conforme a tabela 2.1, as dimensdes da Qualidade Total séo cinco:



¢ Qualidade: ligada & satisfagfo do cliente, seja interno ou externo, ¢ medida por meio
da qualidade do produto/servigo, da rotina da empresa, do treinamento, da informacéo,
das pessoas, da empresa, da administrac#o, etc.;

o Custo: todos os custos, finais e intermedidrios. Aqui o prego reflete a qualidade, por
representar o valor agregado;
Entrega: problemas com tempo, quantidade e local;
Moral: a medida do nivel de satisfa¢io de um grupo de pessoas, i.e., funcionérios
{Maslow, 1970). Mede-se a moral por meio de: indice de tfurn-over, absenteismo,
reclamacdes trabalhistas, etc.; e

e Seguranga: tanto a dos empregados quanto a dos usuarios do produto/servigo €
avaliada. A dos funcionarios, por indice de acidentes, por exemplo; ja a dos usuarios,
pela “responsabilidade civil pelo produto” (Campos, 1999).

Nota-se, a partir das observagies acima, que a Qualidade Total ¢ obtida por meio de
acOes passiveis de controle. O controle total é aquele exercido por todas as empresas, de
forma sistémica e metddica. Com as defini¢des de controle e qualidade totais como o objetivo
de qualquer empresa, pode-se definir TQC de acordo com Ishikawa (1985) ¢ Campos (1999):

“TQC ¢é o controle exercido por todas as pessoas para a satisfaciio das
necessidades de todas as pessoas.”

Mesmo que todos déem o melhor de si mesmos, ou que os niveis de geréncia e
supervisdo apenas cobrem os resultados, o0 TQC de Ishikawa (1985) pode nfio ser atingido.
Sua caracteristica principal é o monitoramento sistematico, que s6 pode ser atingido por meio
de métodos de controle da Qualidade. De acordo com Campos (1999), “este é o principio da
abordagem gerencial do TQC”, que € regida pelo seguinte:

Fornecimento ¢ produgdo que atendam concretamente as necessidades do cliente;
Garantia da sobrevivéncia da empresa por meio do lucro continuo, que sé ¢ atingido
com o TQC, pois quanto maior o controle, maior a produtividade e, portanto, maior o
Tucro (eq. (1));

Identificagio do probiema mais critico e priorizagio de seu processo de solugfo;
Raciocinio e tomada de deciséo baseados em fatos;

Gerenciamento ao longo do processo, e ndo apenas focado nos resultados;

Redugdo metddica das dispersdes por meio do isolamento das causas fundamentais;
Nsio permissio da venda de produtos defeituosos;

Prevencio dos problemas o mais a montante possivel;

Nio repeti¢io de um problema por uma mesma causa;

Respeito aos empregados como seres humanos independentes; e

Definigfio ¢ garantia de execugfio da visfio e estratégia da alta direcfio da empresa;

Antes de entender o MASP como método, faz-se necessdrio abranger outros conceitos
fundamentais que serfio revisados ainda neste capitulo.

2.3. Controle de processo

Campos (1999) afirma: “o primeiro passo no entendimento do controle de processc ¢ a
compreensdo do relacionamento causa-efeito”. Se este conceito for claro, torna-se possivel a
utilizagfio de dispositivos, doravante chamados “ferramentas da Qualidade”, que aplicados de



maneira metédica e sistémica resultam na solugio do problema presente no processo
estudado. Assim, faz-se necessério entender o que é um processo, de forma que seja possivel
controla-lo, resolvendo problemas e evitando o aparecimento dos mesmos por causas j&
registradas anteriormente.

2.3.1. Processo

De acordo com Juran (1995): “[processo] ¢ uma sistemdtica de ac¢des direcionadas
para a consecucdo de uma meta”. Ainda, entende-se por processo um conjunto de causas, €
ndio de efeitos, conforme Ishikawa (1985), Campos (1999) e Ferreira (1999), que podem ser
separadas em familias, ou fatores de manufatura, ou fatores de servigo, os chamados 6M:
matérias-primas, miquinas, medidas, meio ambiente, méo-de-obra e método.

2.3.2. Itens de conirole de um processo

Campos (1999) chama de itens de controle de processo as medidas numéricas de
qualidade, custo, entrega, moral e seguranca ¢ de seus efeitos. Ishikawa (1985) ressalta, ainda,
que estes itens jamais devem estar associados aos efeitos, mas sim as causas dos problemas
que aparecem. Quando estes afetam fortemente o processo, podemos chamé-los de fatores da
Qualidade. Intuitivamente, sdo 0s que possuem maior prioridade para o TQC. Ishikawa (1985)
determina trés niveis de importéncia relativa de uma caracteristica, ou fator, da Qualidade,
fazendo analogia a um carro:

critico: relacionado ao risco de morte ¢ & seguranga das pessoas, como os freios;
importante: afeta o bom funcionamento do produto, como o motor; €

corriqueiro: ndo afeta o bom funcionamento, mas também nfio € bem apreciada pelos
consumidores, como riscos na lataria.

As pessoas consideram importantes todos os pontos acima. Entretanto, a falta de
priorizagio destes aspectos gerara a comercializagiio de produtos efou servigos mediocres
(Ishikawa, 1985). Isto incorrera fatalmente na morte de uma empresa.

2.3.3. Defini¢iio de problema

No TQC, problema é todo e qualquer resuitado indesejado de um processo
(Ishikawa, 1985; Campos, 1999; Ferreira, 1999). O critério, portanto, ¢ a satisfagdio ou ndo
com relagio a um item de processo obtido. Problemas possuem causas, que podem ser
assinaldveis — descobertas por meio da andlise de falhas, considerando o posterior registro em
um relatério — ou cronicas, dependentes da anélise de processo para serem descobertas, o que
sera discutido posteriormente neste texto.

2.3.4. Anilise de processo

Para exercer o controle sobre um determinado processo, ¢ necessario analisar 0 que
ocorreu de indevido. Uma vez que o mesmo foi completamente analisado e suas causas foram
apontadas, determinam-se novos procedimentos a serem seguidos, conduzindo ao que se
chama padronizagfo. Entfo, estabelecem-se novos pardmetros de controle focados em metas,
0 que resulta na manuteng¢fio do controle nos niveis preestabelecidos, tendo em vista as cinco
dimensdes do TQC: qualidade, custo, entrega, moral e seguranga.
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Figura 2.4: bases do controle, adaptado de Miyauchi apud Campos (1999). No segundo nivel
do fluxograma, aparecem os propositos de cada uma das bases ¢ seu resultado final.

Com todos os conceitos acima, é possivel finalmente entender o controle de processo.
Ishikawa (1985) e Campos (1999) constatam que h4 trés acdes fundamentais envolvidas:

s Estabelecimento da diretriz de controle: tem como ponto de partida uma meta (ou
nivel) para o item de controle e necessita do método, que representa os procedimentos
para atingir esta meta;

e Manuten¢éio do nivel de controle: resultado do cumprimento do estabelecimento das
diretrizes, cuja observagio gera qualidade padriio, custo padrio, entrega padrio, moral
padréio e seguranga padréo; €

e Alteragfio da diretriz de controle: feita com o auxilio do MASP.

O estabelecimento da diretriz de conirole ¢ chamado mais apropriadamente de
Planejamento da Qualidade, onde os padrdes sdo instaurados. Ishikawa (1985) reforca que,
“se vocé ndo possui itens de controle, vocé nfo gerencia [a qualidade]”. Localizar os
problemas e suas causas ¢ prioritario no TQC, e todas as pessoas envolvidas no processo — €,
portanto, na empresa — devem praticar o Controle da Qualidade. Sem isto, a empresa néo
sobrevive (Campos, 1999), pois, “ao adotar o controle da qualidade total, a direco da
empresa estard se comprometendo a utilizar este mejo para cumprir o seu objetivo de
sobrevivéncia®, A manutencio do nivel de controle requer, na ocorréncia de quaisquer
alteragdes nos pardmetros de controle, dois procedimentos distintos:

e Atuagdo no resultado: o processo ¢ retomado; e
e Atuagfo na causa: de forma a evitar o problema novamente.

Quando as necessidades das pessoas mudam, deve-se alterar as diretrizes de controle.
Este procedimento é conduzido com o auxilio do MASP, que sera discutido no capitulo
seguinte deste trabalho.
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3. QUALIDADE AMBIENTAL E SUA PRATICA

Todas as dimensdes da Qualidade sdo contempladas com o uso sistematico de métodos
¢ ferramentas da qualidade, que serfio abordados neste capitulo e no seguinte. Também sera
feita a relagiio entre Qualidade Total e Qualidade Ambiental, apropriando semelhancas e
diferengas em suas praticas.

3.1. Controle da Qualidade Ambiental

De acordo com Miiller e Nascimento (1998), os valores ambientais precisam ser
incorporados aos métodos j4 existentes na empresa, i.e., 3 Qualidade dos produtos que ela
oferece. Isto pode assegurar a sobrevivéncia da empresa nos dias atuais, onde diversas
entidades, pessoas e outras empresas fiscalizam a responsabilidade ambiental de seus clientes,
fornecedores, terceirizados e concorrentes. Newman e Breeden (1992) dividem os que buscam
uma maior preservagio do meio ambiente e uma melhor qualidade de vida em quatro grupos:

e Consumidores verdes: aqueles que levam em conta as caracteristicas ambientais ao
comprar um produto — e s6 o fazem se as mesmas atenderem aos principios do
desenvolvimento sustentavel;

¢ Grupos de pressdo: Greenpeace, WWF e outros que apdiam as praticas de protecfio ao
meio ambiente;

e Seguradoras: h4 um movimento no Ocidente em busca de salvaguarda no tocante a
legislagdio ambiental, cada dia mais rigorosa. Isto forgou as mesmas a buscar seguros.
Entretanto, as companhias de seguro poderiam falir caso custeassem 15% ou mais da
recuperacdo da drea degradada, conforme estimativa realizada nos EUA. Desta forma,
muitas passaram a excluir a cobertura de problemas ambientais das apélices; e

o Investidores verdes: analogamente aos consumidores verdes, apenas investem em
empresas ambientalmente responsdveis. Tal fator é averiguado por meio de sistemas
de gestdo ambiental.

A educacdo ambiental, que no caso da Qualidade Ambiental deve ser voluntéria, é
responsavel pela formagfio do espirito critico e estabelece que o meio ambiente é um direito
de todos. Isto deve ocorrer porque a participa¢o da comunidade local e a vontade politica,
além da educagfo, sdo condi¢Bes sine qua non para que a Qualidade Ambiental exista
(Philippi Jr. e Alves, 2005). Facilitando o Controle da Qualidade Ambiental, existe
correspondéncia entre os sistemas de gestdo ISO 9001:2000 e ISO 14001:2004
(ASSOCIACAO... (ABNT), 2004). Portanto, entende-se que um sistema de gestdo ambiental
eficaz garantird a qualidade ambiental, de maneira andloga a um sistema de gestdo da
qualidade total. Tal defini¢fio serd abordada posteriormente neste capitulo.

3.2. Método

De acordo com Campos (1999) e Ferreira (1999), método é a jungio das palavras
gregas meta (“além de™) e hodos (“caminho™). Entende-se entdio que método ¢ uma maneira
de se atingir objetivos além daqueles anteriormente acertados, que podem ser: redugiio de
custos, aumento na produtividade, melhora nas condi¢ées de trabalho ou maior cuidado com o
meio ambiente. Ishikawa (1985) cita trés passos que devem ser seguidos para a
implementacéio do Controle de Qualidade:

¢ Tomar conhecimento das caracteristicas reais de qualidade;
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¢ Determinar métodos para medir e testar estas caracteristicas reais de qualidade, as
vezes recorrendo até ao teste sensorial para determina-los; ¢

e Descobrir caracteristicas substitutas da qualidade e encontrar uma correspondéncia
apropriada entre as caracteristicas reais ¢ as substitutas da qualidade.

Entende-se por caracteristicas verdadeiras aquelas que se pode medir, tais como
elasticidade, dureza, concentragiio de particulado no ar ou biodegradabilidade. Exemplos de
caracteristicas substitutas: “um carro mais confortavel”, “uma impressio com mais cor”,
“fumaga mais clara”, Nota-se claramente a necessidade do conhecimento da opinido do
consumidor ou da comunidade para seguir tais trés passos. Estas opinides séo obtidas por
meio da quality analysis (andlise da qualidade) ou do gquality function deployment
{desdobramento da fungdo qualidade), além de questiondrio (pesquisa) feito com a
comunidade local. Ishikawa (1985), ao longo de seu trabalho com Qualidade, desenvolveu um
método para controlar processos, batizado por ele de Ciclo PDCA.

3.3. Cicloe PDCA (ou Método Gerencial)

Campos (1999) observa que “o verdadeiro sucesso comercial dos japoneses (...) € fruto
do gerenciamento metédico e praticado por todos na empresa; o controle de processos pelo
Ciclo PDCA”. Ishikawa (1985) definiu seis fases de atuacfio no controle de processos,
agrupadas em quatro etapas: P, de plan; D, de do; C, de check; e A, de action, na verdade
oriundo de take appropriate action. Estas etapas foram desenvolvidas com base no ciclo de
qualidade de Deming (1989), ilustrado na figura 3.1.

Market Design
Research (Redesign)

Q Production

Figura 3.1: ciclo de qualidade de Deming, adaptado de Ishikawa (1985), p. 56.

O Circulo de Controle (Ishikawa, 1985), ou Metodologia PDCA (ABNT, 2000;
ABNT, 2004), ou Ciclo PDCA (Campos, 1999; Cavalcante, 2003), foi desenvolvido por
Ishikawa (1985) e extrapola os conceitos inicialmente abordados por Deming (1989). Os seis
passos devem ser seguidos na seqiiéncia da tabela 3.1.

Fase Passos
P (Plan, ou |1. Determinar objetivos.
planejar) |2. Determinar métodos para se atingir os objetivos.
D (Do, ou |3. Engajar-se em educagéo e treinamento.
desenvolver) | 4. Implementar o trabalho.
C (Check, ou | 5. Checar os efeitos da implementaco.
checar)
A (Action, ou | 6. Agir de maneira apropriada.
acompanhar)
Tabela 3.1: os passos do Circulo de Controle.
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O passo 1 ndo pode ser executado sem a definiglio de politicas da empresa pela alta
dirego. Propositos para tais politicas também devem ser definidos de inicio, Dados devem ser
analisados com cuidado e critério, bem como priorizados de acordo com sua importincia.
Além disso, deve-se definir prazos e intervalos de seguranga em torno dos objetives. Tudo
isso deve ser feito por escrito € de conhecimento de todos. Da-se a estes o nome de policy
deployment (instrugdes) e goal deployment (objetivos) (Ishikawa, 1985).

Os objetivos do passo 1 ndo serfio atingidos sem os métodos apropriados. No passo 2,
deve-se trabalhar com um numero reduzido de regras e padrdes, para nfio fugir aos propdsitos
iniciais. Ainda, nada disso funcionara se nfo houver interagio entre os que estabelecem as
regras € 0S que as cumprirdo.

Deve-se treinar todos os afetados pelas normas. Sala de aula, no entanto, representa
entre 25% e 35% do passo 3. O melhor é o treinamento individual na prética, baseado na
crenca de que as pessoas sdo boas. Isto é importante, pois resulta na nfio imposi¢do de um
controle rigido, nem de inspegBes freqiientes: isto ndo funciona (Ishikawa, 1985). Finalmente,
se todos estiverem bem treinados, pode haver uma maior delegaciio das tarefas a serem
exccutadas. A implementagfio propriamente dita da solugfo, ou passo 4, ndo deve apresentar
problemas, caso os passos 1 a 3 tenham sido feitos de maneira apropriada.

O propésito da checagem, ou verificagfio, ¢ fazer um tratamento das excegdes que néo
foram anteriormente previstas. Os procedimentos devem estar claros para todos, de forma a
facilitar a fase 5 (Ishikawa, 1985). Com itens de checagem, pode-se buscar as causas ou
checar pelos efeitos.

Uma vez encontrados efeitos adversos, deve-se proceder de maneira apropriada, de
modo a evitar a recorréncia dos mesmos. Cabe ressaltar que medidas permanentes de
prevengio devem ser adotadas na concluséio do passo 6.

De maneira andloga a figura 3.1, tem-se o Circulo de Controle, ou Ciclo PDCA, como
ser4 referenciado ao longo deste texto e visto na figura 3.2. Foi feita uma adaptagdo,
apresentada por Campos (1999), ao texto original. Entretanto, 0s passos sdo exatamente os
mesmos € na mesma seqiiéncia.

Definir as
metas
Atuar
corretivamente Definir
melos de so
atingir as metas
Educar e
Verificar os treinar
resullados da
tarefa executada Executar a
tarefa

Figura 3.2: Ciclo PDCA, adaptado de Ishikawa (1985), p. 59 ¢ Campos (1999), p. 30.
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O Ciclo PDCA pode ser usado tanto para manter quanto para melhorar resultados. O
Ciclo deve ser utilizado nestas duas a¢@es em conjunto, de forma a obter o que se chama em
japonés de kaizen, ou methoria continua. As diferengas de abordagem serfio tratadas a seguir.

3.3.1. Ciclo PDCA na manutencioe de resultados

Quando a fase P do Ciclo corresponde a uma faixa aceitivel de valores e de um
método, que compreende os SOPs (procedimentos-padrio de operagdo), fala-se da
manutencio de resultados previamente atingidos (Campos, 1999). Os operadores utilizam o
Ciclo PDCA mais que os gerentes, visto que o controle estd mais proximo deles que da
supervisio ou da geréncia. O Ciclo PDCA aplicado para a manutengfo de resultados
encontra-se descrito na tabela abaixo.

Fase Procedimento
p & Defini¢do dos itens de controle e de seus niveis de controle.
b. Definicio dos SOPs necessarios & manutengio do processo.
¢. Treinamento or site para 0s executantes.
D |d. Treinamento em coleta de dados.
¢. Execugdo das tarefas conforme SOPs.
C |f. Verificagdo dos itens de controle.
A & Se tudo estiver normal, manter os SOPs atuais.
h. Em caso de anomalia, registra-la e avisar a chefia.
Tabela 3.2: Ciclo PDCA na manutengdo de resultados, adaptado de Campos (1999).

Entende-se por niveis de controle intervalos aceitaveis dentro dos quais os itens de
controle podem variar (por exemplo, espessura de chapas de ago). Treinamento on site diz
respeito 4 maneira préatica no qual este deve ter énfase, como ja descrito no item 3.2 deste
texto. J& o treinamento em coleta de dados € de importincia fundamental, pois o controle €
realizado em fungfo de variaveis palpdveis (Ishikawa, 1985; Campos, 1999).

3.3.2. Ciclo PDCA na melhora de parimetros
Neste caso, a participagdo dos operarios s¢ ocorre quando os mesmos fazem parte das
atividades de circulo de controle da qualidade (CCQ) da empresa. Além disso, métodos séo

necessarios para a implantagfio apropriada da solugfio ao problema apresentado. O mais
difundido deles é 0 MASP e sua utilizac#o ¢ feita da seguinte maneira.

y.

V. N dh =
i A ANTA
N
- \|°/

]

Melhara do 3
item de controle o

V8. [ WETODODE ]

‘\lzd SOLUGAO DE
PROBLEMAS
(MASP)

PADRAD "
Tempo 2

Figura 3.3: o conceito de melhoria continua, adaptado de Campos (1999), p. 34.
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3.4. MASP (oun OC Story)

Este método baseia-se na analise como fator fundamental para seu sucesso. O dominio
deste é o que mais importa para o TQC (Campos, 1999). E uma maneira de realizar a analise
de processo, que busca determinar a causa fundamental de um problema para elimina-la ou as
causas principais de um item de controle que se deseja controlar. Ishikawa (1985) afirma que
a anélise de processo foi o fator que possibilitou o desenvolvimento tecnoldgico do Japdo nos
filtimos 30 anos. A JUSE (Unidio Japonesa de Cientistas ¢ Engenheiros) apresenta este método
da forma disposta na tabela abaixo, cujas etapas encontram-se descritas a seguir.

BDCA FASE OBJETIVOS
' . z Definir claramente o problema e
Identificaggo do probiema raconhacer sua imporiancia.
L
Tmvesligar as caracleristicas
| Observagio explicitas do problema com vis3o
p ampla e sob varios pontos de vista.
-
| Andlise Descobrir as causas fundamentais.

Conceber um plano para bloquear as
causas fundamentais.

Bloguear as causas fundamentais.

|

Veriflicar se ¢ blogueio fol efetive.

| Padronizacio

Prevenir contra ¢ reaparecimento do
problema.

[
I Conglussia

" Figura 3.4: MASP, adaptado de Campos (1999).

Recapitular todo ¢ processo de
solugfio para trabalho future.

Se o problema estiver claramente definido e identificado, sera mais facil resolvé-lo.
Pela definiciio de problema na qual este trabalho se baseia, este pode ser perda de produgo,
pagamentos em atraso, geragdo excessiva de material particulado, ruido, etc. As tarefas

necessérias para identificar o problema sdo cinco:

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
Diretrizes gerais da drea de trabalho
1 | Escolha do problema Dimensies da Qualidade Total
2 | Obtenglo do histérico do problema Gréficos e fotografias
3 | Mostrar perdas reais e ganhos vidveis | Graficos
4 | Priorizar temas Analise de Pareto
5 | Nomear responsiveis N/A

Tabela 3.3: tarefas da fase de identificagdo do problema (Campos, 1999).

Procede-se, entfio, & observagdo do probiema. Quanto mais o problema ¢ observado,
mais informa¢des sio adquiridas sobre ele. Desta forma, torna-se mais facil resolvé-lo,
tornando fundamental um maior dispéndio de tempo e dinheiro nesta fase. Tal agéo pode ser
feita sob a Gtica dos seguintes pardmetros:

e Tempo: h4 diferengas de resultados pela manhd, a tarde, & noite, aos feriados, as
tercas-feiras?



15

e Local: ha diferentes defeitos em diferentes partes de um carro? Em locais fisicos
diferentes ocorrem outros comportamentos?

e Tipo: os resultados variam com algum fator de produgdo (matéria-prima, por
exemplo)?

e Sintoma: os resultados sio diferentes se a parada ¢ por perda de 6leo ou de
combustivel?

¢ Individuo: o problema varia com o operador ou a turma?

Estas perguntas parecem impertinentes. Entretanto, como o foco do TQC esta na causa
do problema, ¢ no no resultado, estas perguntas tém o propdsito de auxiliar na localizacdio da
causa do problema com respeito aos diversos pardmetros de processo. As tarefas necessarias a
uma observagio bem feita sdo as seguintes:

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
Coleta de dados

1 | Descoberta das caracteristicas do problema [ Andlise de Pareto

SWIH

Fotos

2 | Observagéo in loco Videos

Depoimentos

Grafico de Gantt

Fluxo de caixa

Tabela 3.4: tarefas da fase de observacéo (Campos, 1999).

3 | Cronograma, orgamento € meta

O cronograma, bem como o fluxo de caixa, podem ser atualizados a cada nova etapa
do processo. O autor deste texto sugere a construgdo de uma “memoria de projeto”, para que
possa ser elaborado um relatério de ligoes aprendidas (learned lessons rapport) ¢ as etapas 7
e 8 do Método scjam realizadas mais facilmente.

Na etapa de anlise, é importante que os grupos de trabalho sejam formados por todos
aqueles capazes de descobrir as causas do problema. Reunides participativas devem ser
realizadas. As ferramentas necessdrias 4 execucfo das tarefas de andlise s3o bem especificas e
se encontram descritas na tabela abaixo.

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
1  |Definigdo das causas influentes Br:amstormmg .
Diagrama de causa-e-efeito
2 | Escolha das causas mais provaveis (hipdteses) Diagrama de causa-e-cfeito
3 Analise das causas mais provaveis (verificagio das|Andlise de Pareto
hipéteses) Qutras

Tabela 3.5: tarefas da etapa de andlise (Campos, 1999).

Durante a tarefa 3, algumas medidas sfo importantes. Caso haja a confirmagéo de uma
outra causa mais provével, deve-se retornar a tarefa 2 e fazer uma reavaliagéo. Por outro lado,
se njio existir evidéncia técnica da possibilidade de bloqueio da causa fundamental, ou de que
o blogueio poderia gerar efeitos indesejaveis, deve-se reiniciar a etapa de analise. Isto poderia
gerar um novo problema e incorrer na perda de foco na solugdio daquele anteriormente
proposto. Outra questdio importante ¢ a coleta apropriada de informagdes. Somente desta
maneira torna-se possivel prover a equipe com dados palpaveis e incorrer na solugéo do
problema.
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Ao elaborar o plano de agio, torna-se necessdrio verificar se as medidas estio sendo
tomadas com respeito as causas e nfio aos efeitos, mais uma vez. Uma equipe sinérgica €
fundamental também, visto que as reunides devem ser produtivas. Um resumo desta etapa
encontra-se disposto na tabela a seguir.

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
1 |Elaboragfio da estratégia de agio Reunibes
2 Elaboragio do plano de agfio, inclusive cronograma | Reunides
e orgamento final SWIH

Tabela 3.6: plano de agfio detalhado (Campos, 1999).

Se todas as fases anteriores foram conduzidas de maneira apropriada, a implantagéio da
solugfio do problema ndio deverd apresentar problemas. E fundamental manter um registro de
todas as decisdes tomadas durante esta fase, bem como responsdveis e os respectivos
momentos em que foram tomadas. As tarefas encontram-se listadas a seguir.

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
1 | Treinamento N/A (ndio disponivel)
2 | Implantaco da solugfio |Plano e cronograma

Tabela 3.7: tarefas da etapa de agHo, adaptado de Campos (1999).

Caso o problema ndio tenha sido resolvido, o retorno a etapa 2 do MASP devera ser
feito. Na etapa de verificagfio, a pergunta a ser feita &, para efeitos conclusivos: “o bloqueio [a
causa fundamental] foi efetivo?”. As tarefas e suas respectivas ferramentas encontram-se
listadas a seguir.

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
Analise de Pareto
1 | Comparagéo dos resultados Cartas de controle
Histogramas
2 [Listagem dos efeitos secundérios N/A
3 | Verificagiio da continuidade do problema | Grafico seqiiencial

Tabela 3.8: tarefas necessarias 4 etapa de verificagio (Campos, 1999).

Depois de solucionado um problema, a fase mais importante ¢ a manutencéio dos
niveis de controle buscados durante o processo de solugfio. As etapas 5 e 6 mostrardo se deve
haver alteracdes nos procedimentos-solugfio encontrados. Prazos para a mudanga, bem como
orcamentos, devem ser elaborados e seguidos. Delegagéio de tarefas, treinamento, sistema de
verificagdes periddicas (auditoria interna) e técnicas como o What If podem e devem ser
aplicados durante a execugfio das tarefas detalhadas a seguir.

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
SWIH
1 Elaboragdo ou alteragfio do padrio What If
2 | Comunicagio Circulares e reunies
3 {Educagio ¢ treinamento N/A
4 | Acompanhamento do padrfio PDCA na manuiengio

Tabela 3.9: tarefas da padroniza¢io (Campos, 1999).
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Um relatorio deve ser elaborado para facilitar a concluséo da etapa de solucfio, bem
como preparar as préximas agdes. So tarefas simples, mas se forem mal realizadas podem
trazer resultados ruins ou pouco eficazes. Um resumo desta etapa encontra-se detalhado na
tabela 3.10.

Ordem Tarefa Ferramentas empregadas
1 |Relacéo dos problemas remanescentes Graficos e outras
2 | Planejamento do ataque aos probiemas remanescentes | MASP
3 |Reflexdo N/A

Tabela 3.10: tarefas da etapa de conclusfo.

3.5. Sistemas de Gestdo Ambiental (SGAs)

Neste capitulo, ja foi mencionado que a qualidade ambiental enconira-se proxima a
qualidade de processo. Tanto a remediagiio quanto a prevengdo de problemas ambientais
afetam “de forma positiva também o desempenho econdmico e competitivo (...), podendo
resultar numa vantagem de custo” (Sanches, 1997). Algumas diferengas e semelhancas na
abordagem de produto e ambiente, no entanto, séo salientes, conforme tabela 3.11.

Item Qualidade do Produto Qualidade Ambiental
Pessoas envolvidas Todos, principalmente a alta | Todos, principalmente a alta
administragfio administragéio
Impacto principal nos | Competitividade ¢ Competitividade e planejamento

processos da empresa | planejamento estratégico estratégico
Clientes internos e externos ¢

Piblico-alvo Clientes internos e externos | oufras partes interessadas,
principalmente a comunidade
Abordagem Ciclo PDCA Ciclo PDCA
Comunicacgiio externa | Pouca necessidade Muita necessidade
Marketing Pouca necessidade Muita necessidade

Tabela 3.11; semelhangas e diferengas entre qualidade de produto ¢ qualidade ambiental.

Pode-se notar que tais diferengas sdo pequenas e nfio inviabilizam a utilizagdo de
ferramentas da qualidade total na solucdo de problemas ambientais. Ja foi citado, inclusive,
que as normas ISO 9001:2000 ¢ ISO 14001:2004 possuem correspondéncia. Além destas,
cabe ressaltar que a ISO 19011:2002 substitui as normas ISO 14004, 14005 e 14006, tornando
esta equivalente a ISO 10012:1993 (ABNT, 2002). Desta forma, um sistema de gesifio da
qualidade de produto torna-se equivalente a um sistema de gestio da qualidade do ambiente.

As empresas de hoje tem utilizado, em fungo do exposto, o que se chama de sistema
de gestdo integrada (SGI), envolvendo qualidade do produto, qualidade do meio ambiente,
higiene ocupacional e seguranga do trabalho. A maioria das grandes empresas de minerag&o ja
opera desta maneira.

Um SGA permite 4 organizagio desenvolver uma politica ambienial, estabelecer
objetivos ¢ processos para atingir os comprometimentos com a politica ambiental, agir para
melhorar desempenho e demonstrar conformidade com certificagGes internacionais, por meio
de auditorias (ABNT, 2002; ABNT, 2004). O termo “gesifio ambiental” possui diferentes
defini¢3es, conforme tabela 3.12.
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Autor Definicfio

“conjunto de operagBes técnicas e atividades gerenciais que visa
assegurar que um empreendimento opere dentro dos padrles
Sanchez (1991) legais ambientais exigidos, minimize seus impactos ambientais e
atenda a outros objetivos empresariais, como manter um bom
relacionamento com a comunidade™

“s80 todas as estratégias seguidas pela administracio [da
empresa) em assuntos ambientais™

“campo de atuacio humana que busca equilibrar a demanda de
recursos naturais da Terra com a capacidade do ambiente (natural
Bitar (2001) ou modificado) em fornecer ou propiciar ao Homem o
aproveitamento de tais recursos, de modo que essa demanda seja
atendida em bases sustentiveis”

“a parte de um sistema de gestfio de uma organizagdo utilizada
ABNT (2004) para desenvolver e implementar sua politica ambiental e para
gerenciar seus aspectos ambientais”

Tabela 3.12: diferentes defini¢cdes de gestdo ambiental.

Brorson e Larsson (1999)

A gestio ambiental é motivada por duas razdes. Primeiro, porgue “o desenvolvimento
econdémico s6 pode ocorrer num meio ambiente sauddvel” (Block e Marash apud Cavalcante,
2003). Segundo, porque a degradagio do meioc ambiente tem chamado a aten¢dio das
autoridades competentes (Cavalcante, 2003). Uma de suas grandes vantagens € a reducéo de
custos pela eliminagio de desperdicios, obtida com uma analise minuciosa de todo o processo
produtivo, incorrendo numa melhor utilizagfio dos recursos naturais (Cavalcante, 2003).

Sanchez (1994) enumera alguns instrumentos de gerenciamento ambiental aplicdveis 4
mineragdo: Avaliacio de Impacto Ambiental, Avaliagio de Risco Ambiental, auditoria
ambiental, monitoramento ambiental, due diligence, programa de atendimento emergencial,
recuperaciio ambiental e sistema de gestfio ambiental. Tais instrumentos podem ser utilizados
em conjunto ou isoladamente. De acordo com Cavalcante (2003), “o trabalho do
gerenciamento ambiental esta em organizar e criar um método para gerenciar, compatibilizar
e integrar {...) o meio ambiente € a organizacio”, fazendo com que a relacfio entre ambos seja
vantajosa para a sociedade e para a organizacdo. Como o foco deste trabalho € a solugdo de
problemas, assume-se que o SGA, mesmo de maneira rudimentar, j& se encontra implantado.
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4, FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Como ja exposto anteriormente, as ferramentas da qualidade asseguram que 0 método
seja utilizado de maneira apropriada € o sistema de gestéo funcione. As principais ferramentas
tedricas serdo abordadas neste capitulo.

4.1. Andlise de Pareto

O principio de Pareto foi descoberto pelo economista italiano Vilfredo Pareto em
1897, analisando a distribui¢fio de renda nos paises europeus. Constatou que a maioria da
renda pertencia 4 minoria das pessoas. Também conhecido como o “principio 80/20” (Koch,
1998), incorreu-se no que se chama hoje o método que leva seu nome, que auxilia no processo
de priorizagdo, essencial para que as causas fundamentais de um problema sejam apontadas.
Consiste na quantificagio adequada das respostas 3 pergunta “por que este problema
acontece?”. De acordo com Campos (1999), baseado no préprio Pareto, “existem poucos itens
vitais € muitos itens triviais”.

Ao estabelecer a quantificagio destas possiveis causas, deve-se dispor tais
informagdes em um grafico de barras, contendo as causas dispostas em ordem decrescente no
eixo horizontal ¢ suas quantidades no eixo vertical. Deve-se dispor também a curva
acumulada. As causas fundamentais sdo aquelas que correspondem a 80% do total de
ocorréncias € ndo sio de grande niimero, podendo ser apenas uma (Ishikawa, 1985; Campos,
1999).

Se as causas fundamentais ainda nfio estiverem claras, deve-se perguntar novamente
“por qué”. Ishikawa (1985) ressalta que ndio sfo necessérios mais que cinco dessas perguntas.
Um excesso de porqués poderia incorrer em que a causa fundamental do problema “a cava €
muito feia” seja a existéncia do ser humano na Terra — e que a solugfio seja, portanto, a
extin¢do da raga humana.

De acordo com Campos (1999), a anilise de Pareto é um método. Mesmo assim, esse
autor utiliza-o como ferramenta dentro do MASP. Para as finalidades deste trabalho, trata-la-
emos como uma ferramenta para buscar as causas do problema — e que deve ser utilizada em
conjunto com as demais ferramentas da Qualidade — e definir uma seqiiéncia de prioridades
no plano de agdio. A idéia é que o resultado do uso deste método seja um conjunto de
problemas menores que possam ser resolvidos com o MASP e demais ferramentas da
Qualidade.

4.2. Listas de verificacio

Ferramenta muito utilizada para gestdo da qualidade de produto e¢ ambiental, as
checklists ou listas de verificagiio podem ser utilizadas de duas maneiras distintas:

e Como um guia contendo todas as caracteristicas de um processo ou etapas de analise
ou quaisquer outros itens que se fagam necessdrios; ou

e Como um guia para os impactos ambientais mais comuns associados a certos tipos de
empreendimentos, facilitando o processo de andlise do problema.

No segundo caso, servem mais como uma abordagem inicial 4 andlise do problema em
questio e sdo o passo inicial para a constru¢fio da matriz de impactos. Uma vez que 0 SGA
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encontra-se implantado, a matriz de impactos deve ser encontrada pronta. Isto auxiliara no
processo de solugéio do problema apontado.

4.3, Matrizes

Auxilia na identificagiio de impactos ambientais ¢ nfio estfio relacionadas aos entes
matematicos de mesmo nome, mas sfdo assim chamadas devido 4 sua forma (Sanchez e
Ciacco, 2003). Os indices das colunas sfo os principais componentes do SGA da empresa. Ja
os indices das linhas sdo as atividades existentes no empreendimento, que podem afetar um ou
mais componentes do SGA e com diversas intensidades. Um exemplo de uma matriz de
impactos encontra-se disposto na figura 4.1.
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Figura 4.1: matriz de impactos ambientats (Wasserman, 2000). Nesta, 1 representa impacto

fraco e 3 representa impacto forte.
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No caso de uma pesquisa, € possivel at¢ imaginar algumas possiveis reclamagSes dos
vizinhos e dos funcionérios, podendo estabelecer um plano de gestéio para tais.

4.4. Folha de coleta de dados

O objetivo ¢ facilitar a andlise ¢ o tratamento posterior dos dados, que devem ser
dispostos de maneira clara. De acordo com Fiates (1995), “irés pontos sfio importantes na
coleta de dados: ter um objetivo bem definido, obter contabilidade nas medigdes e registrar os
dados de forma clara e organizada”.

As folhas de coleta de dados nfio seguem nenhum padrio, sendo que cada empresa
deve desenvolver seu formato de acordo com suas necessidades. Deve haver registro do
contexto em que a coleta foi feita, de acordo com o 5W1H, que serd visto adiante. Tal
formulario pode ser uma pesquisa com a comunidade, como ¢ comum encontrar no caso do
gerenciamento ambiental.

4.5, Brainstorming

Também conhecida pelo nome “chuva de idéias”, esta técnica requer que os
envolvidos no processo de solugio digam e tomem nota de todas as idéias que lhe ocorram.
Este processo € intenso e pode durar de alguns minutos a algumas horas. Ressalta-se que tudo
o que for dito deve ser registrado, inclusive as idéias que parecerem mais improvaveis ou
absurdas. Isto sera julgado depois.

4.6. Diagrama de causa-c-efeito

Um exemplo encontra-se disposto na figura a seguir.

Angulo incorreta
da alavanca do
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Desgaste da
roldana guia Projeta inadequado para Procadimanto
farrotho / porta ferrolho inadequado
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Dasalinthamsnto
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Projeto inadequado deo guincho ‘_‘—dﬁl o8 o siat

do guincho de abrr

A esa 'Pmcsdlmmo
inadequady ————dp-
do Inspegdo
Transmissac excossiva
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Ma qualidade
do cabo —

Diégmetro

INCOMALD el
do cabo

Especificagéo

Ma operagia =" srvada do cabo

Figura 4.2: exemplo de diagrama de causa-e-efeito (Fundagfo..., 1993).
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Também conhecido como diagrama de espinha de peixe ou pelo nome de seu criador,
o professor Kaoru Ishikawa (Campos, 1999), esta ferramenta auxilia na descoberta das causas
fundamentais. Primeiro, utiliza-se os 6M ¢ a técnica de brainstorming para identificar as
possiveis causas do problema. Posteriormente, faz-se uma triagem, deixando apenas as causas
que possam interessar. O problema que se deseja solucionar € inscrito 4 direita, enquanto que
as causas ficam 2 esquerda e todas déo possivel origem ao mesmo, como a forma do diagrama
d4 a entender.

No caso da figura 4.1, as causas mais provaveis foram ressaltadas e encontram-se em
vermelho. Normalmente, constroi-se outro diagrama contendo apenas estas. Também ¢
notavel que nem sempre se necessita de todos os 6M.

4.7. SW1H

Esta ferramenta é importantissima. Uma andlise de Pareto conduzida com o SW1H
conduz a solugdes muito mais rapidamente. Esta sigla representa seis das oito interjei¢Ges da
lingua inglesa: what, who, where, when, why e how. Em portugués: quem, o que, quando,
onde, por que e como. A tabulagio de tais dados permite descobrir, por exemplo, que um dos
opcradores do quarto turno nfo recebeu treinamento sobre o procedimento de parada de
emergéncia de um determinado equipamento. As vezes, o treinamento deste operador é a
solucdo de uma das causas fundamentais apontadas na andlise de processo.

4.8. Outras ferramentas

Como o TQC é realizado com base em fatos e dados, geralmente ¢ necessério recorrer
4 analise estatistica. E por isso que o TQC & chamado de CEP (Shewhart, 1931). Como
exemplo, tem-se histograma, diagrama de dispersdo e grafico de controle (Fiates, 1995).
Podem ser utilizadas em conjunto ou em separado, dependendo da situagfo.

Existem também diversos tipos de fluxogramas que podem ser utilizados, mas
diagramas de blocos, de afinidades, de relagdes, de setas e de drvore, assim como a matriz de
priorizagdo, auxiliam no processo de gerenciamento do controle. Entretanto, algumas dessas
ferramentas ainda sio muito novas e ndo dispdem de tantos exemplos de aplicagdo. Muitas
vezes ndo ha a necessidade de utilizar matrizes de priorizacdo ¢ os diagramas de afinidades ¢
de relagBes ja encontram-se prontos no momento da analise.

Além disso, circulares e reunides devem ser feitas periodica e sistematicamente, de
forma a difundir as préticas da qualidade por toda a empresa.
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5. CASO EXEMPLO: ARRASTE DE MATERIAL PARTICULADO

Este caso foi retirado da obra de Cavalcante (2003) para ilustrar toda a teoria revista
neste trabalho. Todas as consideragGes necessarias 2 compreensfio do processo de solugho
foram feitas, mas ainda assim deve-se referir a tese supracitada sempre que necessério.

5.1. Apresentacio do problema

A mineragio analisada localiza-se em Area de Protegfio de Mananciais e, portanto,
possui como um de seus pontos criticos a drenagem e o potencial de contaminagio dos cursos
d’agua por efluentes oleosos e particulas sélidas. Tal problema serd tratado inicialmente,
portanto, em duas frentes distintas.

O empreendimento em questdio € uma pedreira localizada na Regifio Metropolitana de
Sdo Paulo. Desta forma, os residuos oleosos gerados sdo decorrentes da atividade produtiva.
A forma de contencfio existente € na origem ¢ faz uso de sistemas de coleta. O treinamento
adequado de funcionérios e subcontratados resolve este primeiro foco do problema.

O material particulado carece de uma analise mais intensa. O empreendimento
demanda a existéncia de vias de acesso para escoar o material da frente de lavra para a usina
de britagem, decapeamento da superficie, patios de manobra, dentre outros. Estes locais séo
recobertos por um material chamado de “bica corrida”, de 5,5 mm de espessura predominante.
A agua faz a maior parte do carreamento destas particulas por toda a area existente, pois 0
solo ¢ extremamente compactado, principalmente ao longo das vias de acesso, tornando-se
impermeével. Levando-se em consideragfio que a inclinagfio média das vias é de 13,5%, o
problema ¢ significativo, pois todos os fatores vo de enconiro ao agravo do problema: baixa
permeabilidade do solo, particulas muito finas e grande inclinagfio das vias.

Ha cerca de 25 anos, a prefeitura do municipio de S&@io Paulo, por meio do
Departamento de Uso do Solo, solicitou & empresa que construisse bacias de decantagfo, o
que resolvera parcialmente o problema, inclusive por abrigar a dgua oriunda das chuvas.
Entretanto, a regifio passa por um periodo de chuvas intensas durante o verfio. Isto agravaria o
problema, dado o transporte excessivo de material. Nessas condi¢gOes, o empreendimento pode
correr riscos e ainda resultar no despejo de particulado nos corpos d’agua as voltas do local.

Além disso, a limpeza anual realizada nas bacias de decantacfio era dificil, dado a
dificuldade de remogio e disposi¢do final do material. Com tudo isto, torna-se possivel definir
o problema:

“As bacias de decantacio niio sio suficientes para conter todes os sélidos e a dgua
que os transporta.”

Como j4 se sabe a causa fundamental do problema — e € impossivel impedir que a
chuva caia —, resolveu-se atuar nos efeitos, conforme propde Ishikawa (1985). Desta forma,
chegou-se a duas alternativas possiveis:

e Construir uma nova bacia de decantagdo, de forma a complementar o sistema
existente; ou
e Reduzir o arraste de solidos com o auxilio de um novo sisterna de drenagem.
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A construgio da nova bacia acarretaria em uma disponibilidade grande de drea para
tal, coisa que, no momento em que o problema foi proposto, nfio era possivel. Em
contrapartida, o novo sistema de drenagem atenderia melhor as necessidades ambientais ¢
atuaria mais proximamente a causa fundamental: o excesso de 4gua.

5.2, Diagrama de Ishikawa
Na ocasidio, nfio foi utilizado método algum para a solugdo do problema. Entretanto,

num SOP da empresa, torma-se necessario utiliza-lo, além de documentar todo o processo de
solugdo. Tem-se ent3o o diagrama de Ishikawa a seguir.

pihasde  [——— _‘ N o o g -
produtos | MAQUINA/ INFRA | MAODE | METODOS |
i ‘ ESTRUTURA '| OBRA | ] = ‘ Nio é incluido
i —— S ’ ' . S plane de drenagem
[ i As bacias de \ / . nqude
Nilo b +—) comengto nda N_| Desconecimentods N/ o
disponsbilidade de | sio suficientes N |
canaletas de I ,fl I i dinkmice das dguss
= L/ j l Causas da cmsao ‘
i . Jdoso!sporiguas;
— B : e : _ . P ittt .
Materiat de \ | \ . | ‘
forragdo \ Al inclinagio Inclinacho l
“ﬂdm \ das vias de l \ l inadequada das . }
) ACeSH0 l \ | bermas
= : !
|
i |
____ e — S . _A8
[ matrIA | | MEDIDAS [ wmEO
[ —— AMBIENTE

I[ = = NE ‘ et J .| T e
Figura 5.1: diagrama de Ishikawa para o problema proposto (Cavalcante, 2003).

Entiio, priorizou-se as causas e decidiu-se por atacar as seguintes, todas em conjunto €
entre fim de 1996 e meio de 1999: inclinagio das bermas, insuficiéncia da 4rea das bacias de
contengfio, insuficiéncia de canaletas de drenagem e inclinagio inadequada dos acessos.

5.3. Plano de aciio

Ainda na etapa de observacdio do problema, descobriu-se que a rugosidade do material
auxilia a sedimentacfio parcial dos sélidos e a redugfo da energia cmeuca do fluxo. Decidiu-se
entdo pela instalagdo de 2.765 m de canaletas, construidas com 1.332 m’® de rachdo, 70 m de
tubos de 40 cm de didmetro e 30 m de tubos de 80 cm de didimetro.

Uma outra consideragfio de projeto importante foi nfio deixar o material decantar na
virzea existente: com quatro novas bac1as de decantagiio pequenas, construidas em locais
estratégicos e de volume total 326,6 m>, o processo de limpeza tornar-se-ia mais fécil, além de
reduzir o potencial destrutivo da égua sobre os acessos e o arraste de particulado. O
dimensionamento ainda levou em consideragdo o principio de nfo deixar a 4gua acumular em
ponto algum do sistema.

Com relacio as bermas, decidiu-se por ajustar o dimensionamento das mesmas de
maneira a direcionar o escoamento das dguas. Esta medida reduziu o volume de agua a
transportar a partir delas.
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5.4. Determinacio do sistema de controle

Selecionou-se um indicador técnico, um econdmico e um ambiental para acompanhar
o problema, conforme tabela a seguir.

.TIP Dl ParAmetro Indicador escolhido Unidade
indicador
Téenico Ifrodutmdade da Tempo de uso de equipamento gasto na h/ano
limpeza das lagoas | limpeza por ano
. Custos anuais com | Custo de implantagfio ¢ manutengio da nova
Econémico ; R$/ano
drenagem rede de drenagem e dos acessos existentes
Ambiental Qualidade da agua ?m‘a@ﬁo fia limpeza completa das bacias de h/limpeza
ecantacio

Tabela 5.1: indicadores de desempenho para o problema em questio.

Neste ponto, foi possivel observar que os danos nfio eram apenas ao meio ambiente,
mas também as operagles da pedreira.

5.5. Treinamento ¢ mudanca cultural

Este tipo de empreendimento tem como caracteristica funcionarios e alta
administracfio que trabalham ha muito tempo com certas convicedes e paradigmas e que, por
causa disso, tornaram-se extremamente resistentes s mudangas. A implantacdo de um sistema
completo de TQM (Gerenciamento da Qualidade Total) ou SGA leva cerca de dois a trés
anos, mas sé a solug#o deste problema foi feita em dois anos e meio. Esta foi uma das maiores
dificuldades encontradas na ocasifio (Cavalcante, 2003).

5.6. Verificacio

Os indicadores foram utilizados para identificar se o bloqueio as causas fundamentais
foi verdadeiramente efetivo. O indicador técnico encontra-se disposto no gréfico a seguir.

10 4

100

Tempo {(horas)

o S - = SRR - - —
1098 1997 1808 1900 2000 2001 2002

Tempo (anos)

Figura 5.2: indicador técnico, com horas de utilizacfio de equipamentos em azul (caminhéo ¢
retroescavadora) ¢ total em rosa.
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Os custos de implantacfio encontram-se dispostos na tabela a seguir.

Local Material | Mao-de-obra | Equipamentos

Bacia 1 - - 327
Bacia 2 - - 1.000
Bacia 3 - - 218
Bacia 4 - - 436
Canaletas 25.000 360 900
Tubos de concreto | 7.200 300 1.200

TOTAL 32.200 600 4.081

Tabela 5.2: custos de implantag8o em reais.

Ja os custos de manutengfio apurados em dots momentos distintos foram os seguintes:

Local 1996 | 2002 | Diferenga (%)
Limpeza das bacias 7.000 | 872 -87.,54
Limpeza das canaletas - 800 -
Manutenc¢fo dos acessos | 13.200]3.168 -76,00

TOTAL 20.200)4.840 -76,04
Tabela 5.3: custos de manutengdo em reais.

Isto mostra que o investimento feito foi pago em cerca de dois anos e meio.
Finalmente, os indicadores ambientais foram auferidos conforme se segue.

Ano | Situagéo da primeira bacia na seca (referéncia: julho) | Limpeza (h/limpeza)
1996 Assoreada do inicio ao fim 50

1997 Assoreada do inicio ao fim 50

1998 | Assoreada até aproximadamente a metade da bacia 6

1999 Nio apresentou pontos de assoreamento 3

2000 Nio apresentou pontos de assoreamento 3

2001 Nio apresentou pontos de assoreamento 3

2002 Nio apresentou pontos de assoreamento 3

Tabela 5.4: indicadores ambientais.

Esta melhora expressiva nos indicadores ambientais ainda resultou em uma vantagem
de custo, conforme visto anteriormente neste trabalho.

5.7. Conclusio

Neste momento, a documentagfio do processo de solugio ¢ fundamental, pois orientard
tanto os funciondrios quanto os gerentes no tocante as dificuldades encontradas, facilitando as
analises vindouras. Os objetivos do SGA foram entiio atingidos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A idéia inicial deste trabalho foi rodar 0 PDCA em um empreendimento mineiro
existente no pais. Foram feitas diversas tentativas de contato com empresas grandes, até
mesmo multinacionais, mas nenhuma delas quis expor seus casos para analise, apesar de
disporem de informacéio suficiente para executar dezenas de trabalhos com esta mesma linha
de pesquisa.

Decidiu-se entdo mudar o foco e buscar empresas de mineragio préximas 4 regifio
metropolitana de S&o Paulo. Mais uma vez, sem sucesso, pelo mesmo motivo: as empresas
queriam evitar possiveis associagdes negativas a suas marcas, que se encontram devidamente
difundidas e cuja credibilidade afetada poderia incorrer em problemas estratégicos para elas.

Com tudo isto, decidiu-se por fazer uma revisio teérica e abordar os principais
conceitos envolvidos no gerenciamento da Qualidade Ambiental, principalmente no tocante a
solucdo de problemas. Campos (1999) ressalta que todo gerente tem problemas e deve buscar
resolvé-los. Isto requer envolvimento de todos, principalmente a alta administragdio das
empresas (Ishikawa, 1985). E realmente uma pena que a direcfio dessas empresas ndo queira
se envolver com as préticas do controle da Qualidade.

Demonstrou-se atingir todos os objetivos deste trabalho. Espera-se que este guia
constitua-se em uma forma de consulta para todos aqueles que desejam resolver problemas
ambientais em mineragdo. Reforga-se que o comprometimento de todos, a informagfio
adequada, a participagdo da comunidade, dos clientes e dos funcionarios, o foco na solugéo, o
maior dispéndio de tempo e dinheiro na etapa de andlise do problema e a atuagio na(s)
causa(s) fundamental(is) devem trazer excelentes resultados para todos os envolvidos.
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