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RESUMO

No atual ambiente corporativo, as empresas vém procurando resolver seus problemas
focando no alcance de melhorias em termos de performance e resultados, buscando
reduzir custos operacionais sem comprometer a qualidade dos produtos ou servigos
desenvolvidos. Um modelo industrial voltado a melhoria continua exige cobrancas de
resultados. Na década de 80 foi implantado de forma pioneira o Sistema Toyota de
Producdo, ou Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing), comprovando que veiculos
japoneses duravam mais que 0s americanos, tornando-se sinbnimo de qualidade e
eficiéncia. Com o objetivo de estimular a simplicidade, o poder de sintese e o foco dos
agentes de melhoria, a Toyota desenvolveu a Metodologia A3, possibilitando a melhoria
do processo através do estabelecimento e do acompanhamento de metas, bem como
de condicdes alvo de desempenho. S&o definidos os objetivos e requisitos da melhoria,
gual a causa-raiz do problema, quais mudancas podem ser realizadas e quais medidas
de controle devem ser verificadas para andlise dos resultados. Essa Metodologia segue
a mesma logica do PDCA (do inglés: Plan — Do - Check - Act). Nesse contexto, 0
presente trabalho consiste na aplicacdo da Metodologia A3 em uma unidade industrial
produtora de defensivos agricolas, com o intuito de resolver problemas relativos ao
vazamento de produtos quimicos de reatores e tanques. O trabalho apresenta,
descreve e analisa as etapas da Metodologia A3, orientado para a aplicacdo do
problema em questdo, apresenta, avalia e discute os resultados obtidos a partir dessa

implementacao.

Palavras-chave: Metodologia A3. Defensivos Agricolas. Sistema de Producao.

Melhoria Continua.



ABSTRACT

In the current corporate environment, companies have been trying to solve their
problems by focusing on achieving improvements in performance and results, seeking to
reduce operating costs without compromising the quality of the products or services
developed. An industrial model focused on continuous improvement requires demanding
results. In the 1980s, the Toyota Production System, or Lean Manufacturing, was
pioneered, proving that Japanese vehicles lasted longer than American ones, becoming
synonymous with quality and efficiency in order to stimulate simplicity, synthesis power,
and focus of the improvement agents, Toyota developed the A3 Methodology, enabling
process improvement by setting and following up on goals, as well as target
performance conditions. The improvement objectives and requirements are defined,
what the root cause of the problem is, what changes can be made, and what control
measures must be checked to analyze the results. This methodology follows the same
logic of PDCA (Plan - Do - Check - Act). In this context, the present work consists of the
application of A3 Methodology in an industrial unit producing agrochemical products, in
order to solve problems related to the leakage of chemicals from reactors and tanks.
The paper presents, describes and analyzes the steps of the A3 Methodology, oriented
towards the application of the problem at hand, presents, evaluates and discusses the

results obtained from this implementation.

Keywords: A3 Methodology. Agrochemical products. Production System. Continuous

Improvement.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional alinhado com o aumento da expectativa de vida,
tem sido discutido hodiernamente. De acordo com dados da Organizacao das Nacdes
Unidas (ONU), acredita-se que a populacdo mundial crescera cerca de 10%, atingindo
a marca de 8,5 bilhées em 2030. Esse crescimento populacional trouxe a tona a
necessidade de se aumentar a producdo de alimentos para suprir a demanda
nutricional e mitigar a fome.

Diante dessa necessidade, o cenario mundial para a producdo de alimentos
passou por drasticas mudancas, desde a década de 1940, a partir da conhecida
Revolucdo Verde, que trouxe modernizagdo para a producdo agricola, em todos os
tipos de alimentos, mediante os fertilizantes quimicos e agroquimicos, permitindo aos
agricultores um maior controle de pragas e incremento de lavouras mais rentaveis,
aumentando a produtividade. Essa revolucdo impactou fortemente paises em
desenvolvimento, como o Brasil.

O agronegocio no Brasil ocupa papel de atividade mais lucrativa. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), este € o setor responsavel por
representar 23% do Produto Interno Bruto (PIB). De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), nas Ultimas duas décadas e meia, a
area utilizada para a producdo agricola cresceu em torno de 53%, a producao
aumentou em média 260% e a produtividade alcancou a marca de 135%.

Os agroquimicos atuam nas reacdes bioquimicas da fauna e da flora,
impedindo a proliferacdo de seres nocivos a producdo agricola, garantindo a sua
sobrevivéncia. Entretanto, apesar das vantagens atreladas a producdo de alimentos, os
defensivos agricolas também apresentam altos riscos ao meio ambiente e a sociedade
guando utilizados de forma indevida ou incontrolada.

Devido a esses riscos, as industrias de agroquimicos devem
necessariamente se responsabilizar pela sinalizacdo dos perigos associados ao seu
uso, bem como devem seguir todas as regulamentacfes. Ademais, é preciso que
promovam praticas que visam a melhoria na qualidade e na seguranca durante todo o

processo, envolvendo produgéo, armazenagem, transporte, manuseio, até a destinagédo



17

final.

Muito além de pensar nos consumidores, as industrias de defensivos
agricolas devem focar nos seus colaboradores, assegurando a sua saude e a sua
integridade fisica, trabalhando com sistemas e equipamentos que evitem vazamentos
de produtos e matérias-primas, bem como a ocorréncia de contaminac¢des, seguindo as
amplas normas e recomendacgdes de aplicacéo.

Nesse sentido, 0 objetivo principal desse trabalho é avaliar os motivos das
falhas que resultaram em vazamentos de produtos quimicos, ou de matérias-primas, de
reatores ou tanques, em uma industria de defensivos agricolas localizada em
Maracanau-CE.

Para solucionar essas falhas, foi aplicada a Metodologia A3, desenvolvida
pela Toyota, que possibilita a melhoria do processo através do estabelecimento e do
acompanhamento de metas, bem como de condi¢ces alvo de desempenho. O trabalho
apresenta, descreve e analisa as etapas da Metodologia A3, orientado para a resolucéo
do problema em questdo. Apresenta, avalia e discute os resultados obtidos a partir

dessa implementacéao.
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2 OBJETIVOS

Neste trabalho foi abordada uma avaliagdo dos motivos que resultaram em
vazamentos de produtos quimicos e de matéria-prima, de reatores e de tanques, em

uma industria de defensivos agricolas localizada em Maracanau-CE.
2.1 Objetivo Geral

Consistiu em realizar a aplicacdo da Metodologia A3 de investigacdo de
problemas, com o intuito propor solucdes para a eliminacdo de problemas relacionados

a vazamentos de tanques e de reatores.

2.2 Objetivos Especificos

Apresentar os principais fatores influenciadores das ocorréncias de

vazamentos dos tanques e dos reatores;

e Avaliacdo da distribuicAo das ocorréncias nas plantas produtivas da
indUstria utilizada para a coleta de dados;

e Analisar o grau de impacto desses vazamentos em termos de seguranca,
riscos ambientais e de custos para a empresa,

e Evidenciar a Metodologia A3 como instrumento de apoio para tomadas de

deciséao, realizando a sua aplicacdo, com o intuito de obter-se as causas-

raizes relacionadas aos problemas de vazamentos, bem como de propor-

se solucdes para cada uma, de forma a evitar reincidéncias;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o crescimento populacional mundial a cada ano, tem-se tornado
evidente o aumento da demanda por alimentos, bem como da crescente limitacdo da
qguantidade de terras disponiveis para o cultivo. Diante disso, surgem duas alternativas:
0 aumento da extensdo de terras cultivaveis e 0 aumento da produtividade nas ja
existentes. Tendo em vista os impactos negativos de se ampliar a extensao das terras
cultivaveis, os defensivos agricolas sao cada vez mais utilizados em prol do aumento de
produtividade, sendo o Brasil um dos grandes consumidores mundiais. Por se tratar de
industrias quimicas, a preocupacgao por garantir a integridade fisica e a saude dos seus
colaboradores, bem como a preservacdo do meio ambiente e da sustentabilidade,
torna-se representativa a necessidade de utilizacdo de sistemas e de equipamentos
gue evitem a ocorréncia de vazamentos nas plantas produtivas, bem como de

investigacdes que evitem a reincidéncia desse problema, caso ocorra.

3.1 Crescimento Populacional e o Aumento da Demanda por Alimentos

O crescimento populacional mundial € hoje resultado direto da combinacéo
das taxas de fertilidade e de natalidade, declinio das taxas de mortalidade, prolongada
expectativa de vida e do aumento da populacédo jovem, de acordo com o informe da
ONU para a Organizacdo de Agricultura e Alimentacdo (Food and Agriculture
Organization — FAO) (FAO, 2015).

Em 1968, alarmes sobre o impacto do rapido crescimento da populacdo
mundial foram disparados por Paul Ehrlich — ganhador do Nobel de Fisiologia e
Medicina. Entre os anos de 1960 e 1969, a populacdo mundial duplicou (EFE, 2011).

Apesar desse rapido crescimento populacional, o planeta foi capaz de
produzir alimentos suficientes para reduzir as crises de fome e de pobreza, de acordo
com David Lam, economista da Universidade de Michigan. Entre as motivacdes
econdbmicas, citou a “Revolugcdo Verde”, iniciada por Norman Borlaug, ganhador do
Prémio Nobel da Paz (EFE, 2011).

De acordo com o relatério da Divisdo Populacional, do Departamento de
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Assuntos EconOmicos e Sociais (Department of Economic and Social Affairs — DESA),
da ONU, a populacéo global deveré atingir 8 bilhdes em novembro de 2022.

A populagdo mundial tem crescido em ritmo mais lento desde 1950,
apresentando uma queda de 1% em 2020 (DESA, 2022).

A pandemia da COVID-19 afetou os trés componentes da mudanca
populacional: a expectativa de vida, a taxa de fecundidade e a de migracdo. A
expectativa de vida global ao nascer caiu de 72,8 anos em 2019, para 71,0 anos em
2021. Em alguns paises, as ondas sucessivas da pandemia podem ter produzido
reducdes de curto prazo no numero de gestacbes e nascimentos. Em relacdo a
migracdo internacional, a pandemia restringiu severamente todas as formas de
mobilidade humana (DESA, 2022).

Ha uma incerteza em relacdo as projecdes populacionais, mas de acordo
com métodos demogréficos e estatisticos, a populacéo estara entre 9,4 e 10,0 bilhGes
em 2050, e entre 8,9 e 12,4 bilhdes em 2100. Estima-se que a populacdo mundial
chegue a 10,4 bilhdes durante a década de 2080, e permaneca nesse nivel até 2100
(DESA, 2022).

Grafico 1 - Projecdo do Crescimento da Populagéo
Mundial até 2100
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Fonte: Population Division of the Department of Economic and
Social Affairs of the United Nations Secretariat (2022).
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Dessa forma, em comparacdo com os Ultimos 50 anos, as taxas de
crescimento da populagédo irdo reduzir consideravelmente, entretanto o aumento
absoluto sera significativo. Ademais, a maioria dessas pessoas tera lugar nos paises
menos desenvolvidos, ou que estdo em desenvolvimento (FAO, 2015).

Atualmente, dos dez paises mais populosos do mundo, 01 esta na Africa
(Nigéria), 05 estdo na Asia (Bangladesh, China, india, Indonésia e Paquistdo), dois
estdo na América do Sul (Brasil e México), um na América do Norte (Estados Unidos) e
um na Europa (RuUssia). A Nigéria, hoje sétima maior populacdo do mundo, deve
ultrapassar os Estados Unidos e atingir a marca de terceira maior populacao, até 2050.
Para suprir esse aumento populacional, a producéo de alimentos devera apresentar um
crescimento de 70% (FAO, 2015).

Figura 1 - Previsdes de Crescimento da Populacdo Mundial
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Fonte: ONU (2015).

O relatorio da FAO “How to Feed the World in 2050” comenta que 0s principais
fatores atrelados com o aumento da demanda de alimentos, sdo 0 crescimento

populacional e 0 aumento da urbanizagéo (FAO, 2009).
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Com o aumento desses dois fatores sdo observadas mudancgas no estilo de
vida e nos padrdoes de consumo da populacdo. Nesse contexto, a diversificacdo da
dieta ira acompanhar o crescimento de renda, ou seja, a demanda de culturas basicas
entrara em declinio, enquanto as culturas de legumes, frutas, carnes, laticinios e peixes
tenderdo a aumentar. Dessa forma, a producdo anual de cereais tende a crescer de 2,1
bilhdes de toneladas para 3 bilhdes de toneladas, enquanto a producdo de carne
passara de 200 milhdes para 430 milhdes de toneladas (FAO, 2009).

Para satisfazer as demandas nutricionais da populacéo, a producao agricola
nos préximos anos deve pelo menos duplicar, e até triplicar. Essa meta pode ser
alcancada, segundo Harold Von Witzke, professor de agronomia da Universidade
Humboldt de Berlim, porém s6 sera possivel com o aumento de produtividade. O
enorme crescimento da producdo agricola, nas ultimas décadas, deve-se 80% ao
aumento de produtividade, enquanto apenas 20% sé&o resultado da ampliacdo de areas
cultivaveis (KINKARTZ, 2012).

As crescentes areas agricultaveis sdo disputadas para a producdo de
biocombustiveis, bem como para outros propositos industriais. Nesse sentido, para
atender a crescente demanda por alimento, o setor agricola necessitard de novas
tecnologias para produzir cada vez mais, com um menor espaco de terras cultivaveis e

com menos mao de obra (FAO, 2009).

Grafico 2 - Variacao da Producéo Global desde 1961
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Fonte: OECD, FAOSTAT, FAPRI, USDA, Andlise Bain.

Nessa perspectiva, para aumentar-se a produtividade, h& o
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comprometimento de alguns fatores, sendo o0s principais: agua e energia. A agricultura
consome as maiores quantidades de agua do mundo hoje (FAO, 2015).

De acordo com Alexander Muller, vice-diretor da FAO, a falta agua € maior
justamente nos paises em que a produgéo de alimentos precisa aumentar. “Estudamos
a distribuicdo da agua pela superficie terrestre e constatamos que a falta de agua seré
maior nas zonas com maior crescimento demografico” (FAO, 2009).

Ainda segundo Alexander Muller, “Todo debate sobre a alimentagdo no
mundo precisa se ocupar com 0s novos focos de demanda, que estdo nos paises
emergentes, nas regidoes urbanas e nas nacdes cujo desenvolvimento econdémico
permite que apenas parte de seu potencial de demanda chegue aos mercados” (FAO,
2009).

Em relacdo a expansao de terras cultivaveis, segundo a FAO, a expansao
dessas areas representara cerca de 70 milhées de hectares, correspondendo a um

aumento de cerca de 5% (FAO, 2015).

Grafico 3 - Potencial de Terras Cultivaveis
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De acordo com o Grafico 2, observa-se que o potencial de aumento das
terras agriculturaveis é maior em paises da América Latina e Africa. No entanto, esses
paises apresentam algumas limitacdes que dificultam essa expansdo: muitas dessas
terras desempenham func¢des ecoldgicas que seriam perdidas, além da falta de acesso
e de infraestrutura que dificultam o seu alcance a curto prazo (FAO, 2015).

3.2 Cenario do Agronegdcio

A popularidade dos agroquimicos, também conhecidos como defensivos
agricolas, pesticidas, entre outros termos, tem crescido com a ascendente
modernizagdo da agricultura apos a Segunda Guerra Mundial. Alavancando ainda mais
esse crescimento, surgiu a Revolugdo Verde, a partir da década de 1940, com as
inovacdes de Norman Borlaug, ganhador do Prémio Nobel da Paz em 1970. O auge do
crescimento dessas inovagdes ocorreu na década de 1970, com a expansado das
fronteiras agricolas nos paises do Hemisfério Sul, como o Brasil. Essa Revoluc¢éo surgiu
com o intuito de aumentar a producdo de alimentos e erradicar a fome no mundo
(MATIAS, 2009).

O agronegocio pode ser compreendido como a soma total das operacdes de
producdo e distribuicdo de suprimentos agricolas, e das operacbes de producdo, do
armazenamento, do processamento e da distribuicdo dos produtos agricolas e
itens/produtos produzidos mediante eles, conforme a Figura 2. Atualmente, o agronegdcio
€ responsavel por metade das exportacdes do pais, contribuindo significativamente para a
balanca comercial do Brasil (AGROPOS, 2020; MARKETING RODEO WEST, 2022).

Em 2021, de acordo com o Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (CEPEA), em parceria com a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do
Brasil (CNA), o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegocio brasileiro cresceu cerca de
9,34% em comparacdo com 0 ano anterior. Esse segmento alcancou a participacéo de
27,1% do PIB do pais, maior valor desde o ano de 2004, que foi de 27,53% (CNN,
2022; AVICULTURA INDUSTRIAL, 2022).

Apesar da expanséo obtida em 2021, esse segmento enfrentou dificuldades,

principalmente devido a fatores climaticos, o que fez os resultados ficarem abaixo do
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esperado (MARKETING RODEO WEST, 2022). O presidente da CNA, Joao Martins,
afirmou que “N&o foi o ano que esperavamos, mas foi razoavel’ (AVICULTURA

INDUSTRIAL, 2022).

Figura 2 - Cadeia Produtiva do Agronegdcio
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O PIB do agronegdcio envolve toda a cadeira antes e depois da porteira. Em
2022, espera-se um avanco de 3% a 5%, de acordo com dados dispostos pela
Fundacédo Getulio Vargas (FGV). A preocupacédo para 2022 séo os custos de producao,
gue devem ser os maiores da histéria, puxados pelos aumentos nos precos dos
combustiveis e até do crédito rural, que ficara mais caro com a elevacdo dos juros. A
CNA acredita que isso fard a margem de lucro ser achatada, porém nao a ponto de os
produtores ficarem sem rentabilidade (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2022).

A evolucao do PIB do agronegdcio em relagdo ao ano anterior, bem como a

participacdo do setor no PIB de forma geral estdo evidenciados no Gréfico 4.
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Gréfico 4 - PIB do Agronegdcio Brasileiro
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O aumento da produtividade agricola brasileira nas ultimas décadas esta
relacionado ao desenvolvimento cientifico-tecnologico e a utilizacdo de técnicas
modernas na atividade rural, destacando-se os produtos agroquimicos. Esse aumento
também se deve a evolucdo do padrdo de consumo dos grandes agricultores locais
gue, cada vez mais, buscam utilizar defensivos agricolas de forma racional e otimizada
(VELASCO, CANPANEMA, 2006).

Em relacdo a quantidade de defensivos utilizados por quilograma de produto
produzido, o Brasil € um dos paises mais eficientes do mundo, utilizando 6 vezes
menos defensivos por quilograma que a Franca e 10 vezes menos que o Japao, por
exemplo (BNDES, 2014, p.06).

No Brasil, além das condicGes climaticas serem favoraveis, outros fatores
podem afetar o mercado brasileiro de defensivos agricolas, como o0 surgimento de
novas pragas, a queda de patentes e o desenvolvimento de novas tecnologias. Espera-
se que ocorra uma migracdo para defensivos mais eficazes no Brasil, tanto para os
defensivos ja existentes, como para os ainda em desenvolvimento, em prol do aumento
de produtividade (BNDES, 2014, p.13).

E vélido salientar que o mercado de agroquimicos apresenta-se altamente
concentrado em nivel mundial. O Brasil € o pais que mais consome agroguimicos, mas
estd longe de ser um dos paises que mais produz. Segundo o Atlas do Agronegécio,
publicado em 2018, um quarto do mercado estd nas maos da alema Bayer, sendo a

responsavel por produzir o defensivo agricola mais popular no mundo (BORGES,
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2018).

Em 2007, as seis maiores empresas do ramo (Bayer, Syngenta, BASF,
Monsanto, Dow, DuPont) controlavam 86% do mercado mundial estimado em US$ 33,4
bilhdes (UFPR, 2010).

A Tabela 1 apresenta o faturamento das dez maiores empresas do setor de
agroquimicos para o ano 2016. E possivel evidenciar que 50% do faturamento esta

concentrado em trés empresas (Syngenta, Bayer e BASF).

Tabela 1 - As dez maiores empresas de agroquimicos do mundo (2016)

Empresa Ubntizsstslehﬁlfit;xlms (%) do mercado

? |Syngenta (Suica) [China*] 9,571 19,2
2 |Bayer CropScience (Alemanha) 8,810 17,6
2 IBASF (Alemanha) 6,163 12,3
42 Dow AgroSciences (EUA) 4,631 9.3
2 |Monsanio (EUA) 3,514 1,0
2 DuPont (EUA) 2,884 5,8
72 |Adama (China) 2,877 5,8
3 1Sumitomo Chemical (Japdo) 2,380 4,8
2 IFMC (EUA) 2,270 4,5
102 (UPL (EUA) 2,157 4,3

Demais 4,663 9,3

Total 49,920 100

Fonte: AgroNews (2016).

E valido ressaltar que, em relacdo ao perfil de consumo, o mercado mundial de
agroguimicos apresenta uma representatividade de 95% do consumo voltado para
produtos herbicidas, inseticidas e fungicidas, sendo que no Brasil as estatisticas sao
semelhantes, de acordo com o apresentado no Gréfico 5. (VELASCO, CAPANEMA,
2006).
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Gréfico 5 - Venda por classe de uso dos produtos no Brasil
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Fonte: Adaptado de Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Agricola
(SINDAG, 2002).

3.3 Defensivos Agricolas

Consistem em produtos quimicos, fisicos ou biolégicos usados para o
controle de seres visos considerados nocivos ao homem, sua criacdo e suas
plantacbes. Sdo também conhecidos como agrotoxicos, pesticidas, praguicidas ou
produtos fitossanitarios. Com o desenvolvimento da biotecnologia moderna e o leque de
possibilidades aberto com essa nova tecnologia, o setor de defensivos agricolas hoje
esta ligado aos setores farmacéutico, de sementes e de alimentos (BNDS, 2014, p.69;
AGROPOS, 2021).

De acordo com o Decreto 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a

Lei 7.802/1989, em seu artigo 1°, inciso IV, define os agrotdxicos como:

Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecéo de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas, também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢céo da flora e
da fauna, a fim de preserva-las das a¢des danosas de seres vivos considerados
nocivos, bem como as substancias de produtos empregados como desfolhantes,
dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento.

Os defensivos agricolas foram introduzidos na Legislacdo brasileira em 1934,
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mediante 0 Regulamento de Defesa Sanitéria Vegetal, que permaneceu em vigor até
1989. O registro de algumas substancias foi realizado através do Programa de Crédito
Rural, bem como do Programa Nacional de Defensivos Agricolas, facilitando que os
agroquimicos alcancassem rapidamente diferentes lugares do pais, devido ao
regulamento ser defasado e pouco rigoroso (PELAEZ, TERRA, SILVA, 2010).

A partir de 1989 foi implementada uma nova lei regulamentando a fabricagéo e
a utilizacdo de agroguimicos no pais, tornando esse processo muito mais exigente, sendo
aprovada a Lei 7.802, conhecida como Lei dos Agrotéxicos, que foi substituida pelo
Decreto 4074, de 2002. As maiores preocupacdes dizem respeito a preservacdo da saude
humana e do meio ambiente, mediante medidas para evitar a contaminacao do solo e da
agua. Essa lei propiciou o estabelecimento de regras mais rigorosas para a concessao de
registros de agroquimicos (PELAEZ, TERRA, SILVA, 2010; BNDS, 2014, p.72).

As andlises necessarias para a liberacdo de defensivos agricolas sao
conduzidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA) (CROPLIFE BRASIL, 2021).

O fluxograma ilustrando o processo de Registro de Agroquimicos esta

evidenciado na Figura 3.

Figura 3 — Processo de Registro de Agroquimicos segundo Org&os Publicos

Requerimente de
Avaliagdo e Registro

ANVISA MAPA IBAMA
Avaliacdo Toxicolégica Avaliacdo de Eficiéncia Avaliacdo Ambiental
Aprovacio Indeferimento de

Rétulo e Bula qualquer um dos

Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2017).




30

A legislacdo brasileira atual & bastante rigorosa quanto ao registro de novos
defensivos agricolas, tendo em vista que é preciso atender as normas estabelecidas
pelos 6rgdos federais, responsaveis pelos setores de agricultura, saide e meio ambiente,
bem como é preciso atender as legislacdes especificas de cada estado para se ter a
liberacdo de qualquer agroquimico. Todos os produtos agroquimicos precisam ser
devidamente registrados para ser possivel a realizacdo de sua producédo, utilizacdo e
comercializagdo no Brasil (CROPLIFE BRASIL, 2021).

Alguns critérios sdo imprescindiveis de serem atendidos, de acordo com a
Lei. Esses critérios sdo métodos de desativacdo dos componentes, antidotos ou a
presenca de substéncias que revelem caracteristicas de alta toxicidade a saude
humana (PERES, MOREIRA, DUBOIS, 2003).

3.3.1 Classificacéao

Os agroquimicos podem ser classificados de diferentes formas: quanto ao seu
modo de acéo do ingrediente ativo no organismo alvo, em relacdo a estrutura molecular
do seu ingrediente ativo, pelos parametros de toxicidade, bem como pelos efeitos que
podem causar a saude humana (SAVOY, 2011).

Quanto ao modo de acéo do ingrediente ativo no organismo alvo, os defensivos
agricolas sao classificados como herbicidas, inseticidas, fungicidas, bactericidas,
rodenticidas, acaricidas, entre outros. A Tabela 2 sintetiza as principais categorias de

agroguimicos de acordo com a praga controlada (ANDREI, 2005; LARINI, 1999).

Tabela 2 - Classificacdo dos agroquimicos quanto a natureza da praga controlada
Classificacdo quanto a natureza

da praga controlada Funcao
Inseticidas Controle de insetos em geral
Fungicidas Combate aos fungos nas culturas
Herbicidas Combate a plantas invasoras (ervas daninhas)
Desfoliantes Combate a folhas indesejadas
Fumigantes Combate a bacterias do solo
Rodenticidas/Raticidas Combate aos roedores/ratos
Moluscocidas Combate aos moluscos
Nematicidas Combate aos nematodides
Acaricidas Combate aos acaros

Fonte: Adaptado de WHO (1990) e OPS/WHO apud Peres (1999).
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A classificacdo dos defensivos agricolas segundo o seu grau de toxicidade para
0s seres humanos é essencial, pois fornece a toxicidade de cada um dos produtos em
relacdo a sua Dose Letal 50% (DLso) (mg/kg), correspondente a dose necessérias para
matar 50% dos animais em estudo. Todos os rétulos de agroquimicos devem conter
uma faixa colorida indicativa de sua classificacéo toxicologica, de acordo com a Lei N°
7.802, de 11 de julho de 1989, regulamentada pelo Decreto N° 4074, de 04 de janeiro
de 2002, publicado no Diéario Oficial da Unido (DOU) de 08 de janeiro de 2002 (SAVOY,
2011).

Com relacdo a toxicidade, o IBAMA é o 6rgdo publico responsavel pela
classificacdo dos agroquimicos, definindo de acordo com andlises o potencial de
periculosidade em relacdo ao Meio Ambiente. O IBAMA realiza exames toxicologicos
em organismos nao-alvos (peixes, minhocas, abelhas, entre outros), e exames
ecotoxicologicos (PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003).

Ja em relacdo aos efeitos a saude humana, a ANVISA é a responsavel pela
definicdo da DLso dos animais em estudo, em relagdo a concentracdo de produto e as
condi¢cBes experimentais adotadas (PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003).

Dessa forma, existem quatro classes, variando de | a IV, sendo o | 0 menos
toxico e o IV 0 mais toxico. A Tabela 3 informa as classes, bem como os niveis de

toxicidade, a DLsp e a coloracdo da faixa dos rétulos para cada uma delas.

Tabela 3 - Classificacdo Toxicolégica dos Agrotoxicos.
Classificacao Toxicolégica dos Agrotoxicos

Classes Grupos DLso (Mmg/kg) Cor da Faixa
I Extremamente Téxicos <5 Vermelho
[ Altamente Toxicos 5-50 Amarela
il Medianamente Toxicos 50 - 500 Azul
\Y Pouco Toxicos 500 - 5000 Verde

Fonte: Brasil (2005, 1998), Macédo e Peres (2002) e Moreira (2003).

3.3.2 Utilizagao

O uso de defensivos agricolas é conhecido desde a Antiguidade, e teria
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surgido a principio para o combate a insetos. Na Idade Média destaca-se o uso do
arsénico branco e, a partir do século XVI, destaca-se 0 uso de substancias organicas
como a nicotina e o piretro (extraido do crisintemo) na Europa e nos Estados Unidos
(EUA) (GONCALVES, 2004; GASPARINI, 2005).

Somente no século XX se iniciaram o0s estudos para a utlizacdo de
substancias para a protecdo de plantas. Sendo que, segundo especialistas, foi a
Segunda Guerra Mundial o grande marco para o avango técnico-cientifico do setor de
agroquimicos, tendo em vista que na época permitiu-se a execucdo de sucessivas
sinteses quimicas em busca de novas moléculas (BNDES, 2014 p.75).

Durante a Segunda Guerra Mundial, os agroquimicos sintéticos foram
utilizados para o combate de doencas como: tifo, malaria e febre amarela. Em relacéo a
agricultura, esses produtos se destacaram no controle de insetos, doencas e
predadores que ameacavam as culturas, bem como as ervas daninhas, no caso da
acao dos herbicidas (MARTINS, 2000).

Nesse contexto, os defensivos agricolas apareceram como solucdo para: 1)
controle de graves doencas; 2) controle de predadores, doencas e ervas daninhas de
diversas culturas; 3) reducdo de operacbes mecanicas, como arar e gradear; e 4)
reducédo da eroséo do solo (BNDES, 2014 p.76).

No fim da década de 50 comecou-se a perceber que esses produtos eram
danosos em varios aspectos e que néo era facil controla-los. Em vista disso, teve inicio
uma corrida para a pesquisa e desenvolvimento de produtos que seriam a solucédo dos
problemas que haviam causado (MARTINS, 2000).

Portanto, é possivel sintetizar o histérico da utilizacdo dos agroquimicos
em trés periodos. A Tabela 4 apresenta essa sintese (MARTINELLI, 2005; MARTINS,
2000).

A maior vantagem da utilizacdo dos defensivos agricolas esta relacionada ao
aumento da produtividade dos solos e eliminacao de potenciais doencas, refletindo na
reducdo da demanda de recursos naturais. Com o aumento da oferta, observa-se a
reducdo dos custos de producdo, beneficiando os consumidores de forma geral,
propiciando acesso inclusive para as populagbes mais pobres (VEIGA, 2007).

De acordo com pesquisas, a redu¢éo da utilizagdo dos agroquimicos poderia
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prejudicar a sociedade em proporgdes maiores, em relagdo a sua nao utilizagdo, devido
as questdes ambientais e as de saude humana. No entanto, esses estudos consideram
0 uso responsavel e consciente desses produtos, que ndo seja capaz de proporcionar
danos a sociedade, a0 meio ambiente, aos outros animais e as futuras geracdes
(VEIGA, 2007).

Tabela 4 - Historico da utilizacéo de defensivos agricolas

Histoérico da Utilizagiao de Defensivos Agricolas

Regulacdo bastante liberal, facilitou o
desenvolvimento de novos produtos;
Auséncia de controles de toxicidade dos produtos;
Iniciou da producéo de organo-sintéticos.
Modernizacdo da Agricultura;
Aumento do consumo de herbicidas:
Predominacdo de vendas para produtos organo-
sintéticos;
Leqgislacdo cada vez mais restritiva;
Aumento do preco dos produtos;
Concorréncia passa a ser voltada para diferenciacdo
de produtos.
Incorporacao de questdes ambientais e relacionadas
a salude humana;
Maior especificidade de produtos, menor espectro de
Depois de 1980 acao,
Introduc&o de processos biotecnoldgicos nas
producdes industriais;
Fusdes e aquisigbes entre grandes empresas.

Até meados de 1960

Entre 1960 & 1930

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4 Producao de Agroquimicos

A producédo de um defensivo agricola pode ser dividida em dois processos, 0
primeiro consiste na producdo do produto técnico, ou seja, a sintese do ingrediente
ativo que serd responsavel por incidir sobre a atividade bioldgica normal dos seres vivos
sensiveis a ele. Esse processo de sintese ir4 determinar seu grau de pureza bem como
o teor de impurezas. Ao produto técnico sdo adicionados e misturados outros
elementos quimicos que garantem, sobretudo, a dispersédo e a fixagdo do produto no

meio que for aplicado. O resultado, obtido dessa mistura, corresponde ao produto
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formulado (PELAEZ, TERRA, SILVA, 2010).

Essa mistura tem a fungcédo de tornar o produto mais eficaz, podendo ser
adicionado solventes (objetivo de facilitar a diluicdo), molhantes (com o intuito de
melhorar a aderéncia as folhas), surfactantes (a fim de dispersar o produto no solvente e
proporcionar maior fixagdo), homogeneizantes, estabilizantes, entre outros compostos
(VASCONCELOS, 2017).

As empresas fabricantes de defensivos agricolas sao divididas em dois tipos:
as integradas e as especializadas. As empresas integradas consistem em subsidiarias de
grandes grupos de industrias quimicas, posicionando-se como lideres nos respectivos
segmentos de mercado que atuam. Essas empresas atuam em todas as etapas da
producdo dos agroquimicos (pesquisa e desenvolvimento de novas moléculas quimicas,
distribuicdo e comercializacdo de produtos (técnicos e formulados)) (PELAEZ; TERRA,;
SILVA, 2010).

JA4 as empresas especializadas se concentram em uma producéo
especifica, podendo ser de produtos técnicos ou de produtos formulados. A estimativa da
Associacdo Brasileira de Defensivos Pds-Patente (AENDA) é de que as especializadas
dominem apenas de 15 a 20% do mercado mundial de agroquimicos. Desse modo, a
hegemonia das empresas integradas se dar pelo fato de serem, na maioria das vezes, as
fornecedoras de produtos técnicos as empresas especializadas na fabricacdo de
formulados (PELAEZ; TERRA; SILVA, 2010).

Ademais, € necessario salientar que em unidades de producdo de
formulacéo, os produtos herbicidas devem ser produzidos separados dos produtos de
demais classificacdes, tendo em vista a necessidade de se evitar a ocorréncia de uma
contaminacdo cruzada. Esse tipo de contaminacdo consiste, por exemplo, em se
encontrar o ingrediente ativo de um produto inseticida em um herbicida, pois pode
ocasionar severos danos ao cultivo, colocar em risco espécies ndo-agricolas benéficas,
como o0s polinizadores, aumentar riscos a saude ou riscos ambientais, bem como
ocasionar a infringéncia aos requisitos legais e outras legislagées (CROPLIFE, 2019).

A Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) elencou, em
uma pesquisa, 0s principais tipos de formulacOes existentes, A Tabela 5 apresenta o

resultado.



Tabela 5 - Principais tipos de formulacdes

35

i;‘..:::: Tipo Sigla Descricdo resumida
Concentrado cs O Ingrediente ativo (IA) é dissolvido em dgua ou em
solivel 7 solvente orgdnico miscivel em dgua.
O IA € dissolvido em um solvente organico apolar. A
?onfenu:c\iol CE formulagiio contém aditivos que garantem a
- emulsificacdo do produto no momento da aplicacdo.
O IA ¢é praticamente insolivel no solvente utilizado como
, R diluente. No processo de formulaciio, o IA é moido ji
3 mtnlm Y SC  disperso no diluente. O produto € estabilizado pela acdo
'g'_ o de agentes dispersantes, umectantes, espessantes, anti-
ha congelantes e biocidas.
EO A formulacdo é composta de duas fases, uma fase aquosa
Emulsio e Coutra orginica, estabilizadas em uma tUnica fase pela
EW acdo de agentes emulsificantes. Estas podem ser de dois
tipos: diluente dgua (EW) e diluente orginico (EO)
A formulagio contém particulas sélidas e liquidas em
Suspo-emulsio SE  suspensdo no meio diluente. E estabilizada pela acido de
aditivos.,
Pés Soldveis SP  OIA ¢ soldvel em dgua.
% Pés molhdveis WP O IA ¢ insolivel em dgua. Aditivos garantem a
3 ' umectagdo do produto no momento da aplicagiio.
-]
w
Gréinulos Formulagiio granulada com altos teores de ingrediente
PR f;'eis WG ativo. Contem agentes dispersantes que garantem a
pe dispersio no momento da aplicagdo do produto.

Fonte: http://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/9960/9960_ 2.PDF.

3.4.1 Seguranca em Industrias Produtoras de Defensivos Agricolas

As

IndUstrias quimicas constituem-se em um dos mais

importantes

segmentos para a economia brasileira e contemplam as industrias petroquimicas,

agroquimicas, alimenticias, farmacéuticas, produtoras de tintas, papel,

cosmeticos, produtos de limpeza, entre muitas outras (ALVARO, 2022).

plastico,



36

De acordo com o Ministério da Saude, com a evolugdo na produgéo e com 0
aumento do consumo de produtos quimicos, ligados ao crescimento das atividades de
armazenamento e de transporte desses materiais, houve um aumento do namero de
acidentes e, consequentemente, da exposicdo humana e da contaminacdo do meio
ambiente (CONECT, 2018).Todas as atividades que envolvem produtos quimicos, os
trabalhadores estdo expostos a perigos imediatos ou a longo prazo, em toda a cadeia
de processos, seja no recebimento, na formulagdo, no envase, no armazenamento, no
transporte ou em qualquer outra atividade relacionada. Acidentes que ocorrem nesse
tipo de industria podem ocasionar uma série de graves consequéncias, como:
destruicdo do patrimoénio da empresa, danos irreversiveis ao meio ambiente, incéndios,
explosdes, contaminacdes, intoxicacbes, doencas e até mesmo a morte de
colaboradores (ALVORO, 2022; DANNY, 2022).

A exposicao direta e indireta dos trabalhadores com os agentes quimicos
podem causar diversos problemas, como: perda de sentidos, queimaduras, lesbes
graves, entre outros danos. Em caso de contato indireto, na ocorréncia de vazamentos
ou derrames de produtos ou matérias-primas, 0s agentes quimicos também podem
ocasionar poluicdes e contaminacdes ao meio ambiente (QUIMICOLLA, 2020).

Tendo em vista a ampla producéo e utilizacdo dos defensivos agricolas, € de
suma importancia que as inddstrias, muito além de pensarem em seus consumidores,
foquem em seus colaboradores, proporcionando condicbes de trabalho seguras,
mediante a disponibilizacdo de sistemas e de equipamentos que evitem vazamentos e
contaminacdes tanto humanas, como do meio ambiente, além de seguir as amplas

normas e recomendacdes de suas aplicacdes (CANTON, 2019).

3.4.1.1 Vazamentos ou Derramamento de Produtos em Industrias Quimicas.

Em 2013, noticiou-se um caso no qual duas grandes empresas de pesticidas
precisaram pagar aproximadamente R$ 200 milhdes em indenizac¢des coletivas, devido
as contaminacdes do solo e dos lencois freaticos, além de danos morais e materiais aos
ex-funcionarios afetados (CANTON, 2019).

Vazamentos de produtos podem causar sérios problemas aos empregados.
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Sendo que o grau de nocividade depende da area de atuacdo e dos agentes nocivos
com 0s quais o contato ocorreu. Entre as areas mais afetadas, estdo os olhos,
principalmente quando ndo ha utilizacdo correta de Equipamento de Protecao Individual
(EPI) (CONECT, 2018).

Toda industria quimica é obrigada a disponibilizar a Ficha de Informacgdes de
Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) de cada uma das substancias utilizadas,
tendo em vista que esse documento traz orientacdes que devem ser seguidas para
evitar-se doencas laborais e acidentes (CONECT, 2018).

A FISPQ trata-se de um registro emitido e normatizado pela ABNT, por meio
da Norma Brasileira 14.725-4, sendo responsavel por comunicar 0S perigos
relacionados a manipulacdo dos produtos quimicos, sendo o meio pelo qual os
fabricantes divulgam informacdes importantes. Os capitulos desse documento estao
classificados a seguir (UFV, 2020).

1) Identificacdo do produto e da empresa;

2) Identificacao dos perigos,

3) Informacdes sobre a Composicao e os Ingredientes;

4) Medidas de primeiros-socorros;

5) Medidas de combate a incéndio;

6) Medidas de controle de derramamento ou vazamento de produto;

7) Informacdes sobre 0 manuseio e 0 armazenamento;

8) Controle de exposicao e protecao individual;

9) Propriedades fisico-quimicas;

10) Estabilidade e reatividade;

11) Informac@es toxicoldgicas;

12) Informac@es ecoldgicas;

13) Tratamento e disposicao;

14) Transporte;

15) Regulamentacoes;

16) Outras informagdes.

Em relacdo ao topico voltado para derramamentos e vazamentos de

produtos, sédo descritas as iniciativas que devem ser tomadas com o intuito de barrar os
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impactos desses acidentes e de deixar as pessoas mais seguras. Sao relatadas
informacdes estratégicas e emergenciais, informando se é necessario formar barreira
de contencdo, ou se € necessario interditar o local com téaticas preventivas (CONECT,
2018; UFV, 2020). Por conseguinte, podem ser necessarias acbes mais severas, COmo:
evacuacao da area, a descontaminac¢do, a neutralizacdo dos efeitos, ou até mesmo a
aplicacdo de outros materiais para o auxilio na absor¢édo e coleta do produto quimico
vazado ou derramado. Ja em relacdo a precaucao pessoal, é exigido ac6es como:
evitar contato com os olhos e com a pele, por exemplo (CONECT, 2018).

3.5 Relatorio A3 de Investigacao de Problemas

Para a resolucdo de problemas, como dos vazamentos/derramamentos em
industrias quimicas, é necessaria a aplicacdo de uma metodologia que seja estruturada,
gue leve em conta uma definicao clara do objetivo, bem como ofereca ferramentas para
a identificacdo das causas-raiz do problema e de suas contramedidas.

As organizacdes modernas buscam constantemente aumentar a sua
performance de maneira efetiva, porém ndo sao eficientes em resolver os seus
problemas, tendo em vista que a maioria adota uma abordagem paliativa para essa
resolucdo, com o foco no imediato. Ou seja, acabam nao alcancando o resultado
esperado, devido a falta de uma boa estruturacdo. Em vista disso, o Relatério A3 surge
como opcao de ferramenta de solucdes estruturadas de problemas (SHOOK, 2009;
SOBEK; JIMMERSON, 2004).

3.5.1 Origem, Definicdo e Aplicacéao

O Relatério A3 surgiu no Japao, foi implementada pela Toyota Motor
Corporation no inicio de 1960 e € utilizada para propor solucdes para problemas, dar
relatérios de status sobre os projetos que estdo em andamento e relatar os resultados
das atividades de coleta de informacdes (SOBEK; SMALLEY, 2011).

Ele foi nomeado dessa forma por fazer referéncia ao papel de formato A3

(297 x 420mm), que dispde de espaco suficiente para resumir problemas em um anico
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papel. Apesar de no comeco ter sido utilizado mais para resolu¢des simples, hoje sua
aplicacdo é ampla, inclusive além da &area de producédo (SOBEK; SMALLEY, 2011).

O A3 visa proporcionar uma visao efetiva do problema, dispondo imagens,
diagramas, gréficos, além de textos, evidenciando o seu pilar principal que é a
resolucdo de problemas e a melhoria continua, evitando a inclusdo de informacdes
irrelevantes, resumindo os problemas, contramedidas, status, planejamento e follow up
em um mesmo lugar, de forma suscinta e eficaz (CHAKRAVORTY, 2009; THE LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2008).

De acordo com Liker e Meier (2003), alguns exemplos de problemas que se
pode fazer a aplicagdo do A3, sdo: compra de novos equipamentos, melhora de
produtividade e/ou de um fluxo de processo, planejamento e desenvolvimento de

estratégias, atividades de reducéo de custos, entre outras.

3.5.2 Os 7 elementos do Pensamento A3.

O pensamento A3 diz respeito ao modo de enxergar um problema de forma
sistémica, bem como de propor um plano de acao logico, de forma resumida e objetiva.
De acordo com Sobek e Smalley (2011), os 7 elementos desse pensamento, sao:

1) Processo de raciocinio l6gico — O A3 ndo apresenta apenas beneficios
taticos, em termos de geracdo de resultado, a sua utilizacdo pode criar
abordagens socialmente construidas e consistentes. Com seu uso €
possivel desenvolver um padrdo de pensamento organizado, logico, de
forma que ajude a visualizar e atacar problemas em todos os seus detalhes
importantes, antecipando possiveis obstaculos e adotando planos de
contingéncia (DELGADO, 2016). O ciclo PDCA ¢é a base do pensamento
A3, os colaboradores sao treinados para pensar e agir racionalmente em
todas as situacdes, principalmente identificando a diferenga entre “causa’ e
“efeito” (TERZONE, 2018).

2) Objetividade - O ser humano é subjetivo, cada um observa o mundo a
partir do seu ponto de vista. O A3 valoriza as diferentes visdes e estimula a

objetividade de se identificar em conjunto a verdadeira causa do problema
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(DELGADO, 2016).

3) Resultados e Processos — A Toyota € uma empresa que fortemente
orientada a resultados, porém € inaceitavel se atingir metas com processos
descuidados e improdutivos, ou seja, o fim aqui ndo justifica os meios
utilizados. Resultados atingidos acidentalmente ou por acaso nao
perpetuam a longo prazo, tendem ao fracasso. Bons resultados exigem
uma boa compreensdo do problema, do contexto e das alternativas
disponiveis de resolucdo, o que € estimulado pelo pensamento A3
(TERZONE, 2018; DELGADO, 2016).

4) Sintese, destilacdo e visualizacdo — Ao se apresentar um problema ou
oportunidade, bem como o seu plano de acédo, o colaborador condensa
todas as informagbes em uma unica folha A3, o que o instiga a inserir
apenas as informacfes que de fato sdo relevantes, apresentando-o de
forma objetiva e breve. Diante disso, a melhor forma de se apresentar é
mediante a utilizacdo de graficos, desenhos, auxiliando o autor no
fornecimento de detalhes (SOBEK E SMALLEY, 2010).

5) Alinhamento — O alinhamento e consenso prévio de todas as partes
interessadas no A3 em questdo sdo fundamentais para o sucesso da
implementacdo desse. Na Toyota a comunicacdo ocorre de forma
tridimensional: horizontal (entre departamentos), vertical (nos niveis
hierarquicos) e em profundidade (para frente e para trds o tempo todo). Na
pratica, tem-se que: a equipe se comunica com outros departamentos que
poderdo ser impactados pela mudanca, incorporando as consideracoes
desses; a equipe se comunica com 0 nivel gerencial para verificar de algo
mais amplo ndo foi considerado; enfim, avalia-se todo o histérico da
situacdo (DELGADO, 2016; SOBEK E SMALLEY, 2010).

6) Coeréncia Interna e Consisténcia Externa — O relatério A3 traz
coeréncia para o0 projeto, tendo em vista que ele ajuda a garantir que o
problema atacado tenha forte relagdo com as metas da empresa, bem
como estabelece um padrdo e um fluxo légico generalizado, garantindo

uma abordagem mais consistente da situacdo. Nesse sentido, o diagndstico
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esta ligado diretamente ao problema, as solu¢cdes propostas impactam
fundamentalmente nas causas identificadas, o plano de acdo aciona
diretamente as solugbes, bem como o relatério de acompanhamento
espelha os resultados em confronto com o estabelecido desde o inicio
(SOBEK E SMALLEY, 2010).

7) Ponto de Vista Sistémico — A situacdo deve ser compreendida em um
contexto amplo, evitando que as solu¢cdes comprometam outras partes da
organizacdao, ou seja, cada individuo devera ter a visao do todo e de como o
plano de acao estabelecido afetara demais areas.

Face ao exposto, todos os elementos funcionam em conjunto. Todos da

empresa devem aprender, desenvolver os seus talentos, serem capacitados a
encontrarem causas fundamentais e proporem solucdes praticas e eficientes
(TERZONE, 2018).

3.5.3 Etapas do A3

Sobek e Smalley (2011) descrevem as etapas da implementacdo da

metodologia A3, como sendo:

1) Entendimento do Cenéario Atual — Nessa fase deve-se desprender o
maximo de tempo possivel, com o objetivo de entender todo o contexto do
problema, bem como de se realizar visitas ao local de ocorréncia no chéo
de fabrica. Todas as partes interessadas devem estar envolvidas e
participarem das discussoes.

2) Identificacdo da Causa Fundamental - Consiste na etapa de
investigacdo do problema, mediante a utilizacdo de ferramentas da
gualidade como: os 5 porqués, brainstorming e o Diagrama de Ishikawa.

3) Definicdo de contramedidas e visualizacdo do estado futuro — Por
meio do brainstorming deve-se avaliar a causa raiz encontrada, bem como
esbocar as suas contramedidas para evitar a ocorréncia de reincidéncias
do problema. A equipe deve projetar como 0O Ssistema, processo ou

procedimento ird operar apds a implementacéo.
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4) Criacao de Plano de Implementacao — Nessa etapa as agcdes devem ser
definidas colaborativamente, mediante a utilizagdo da metodologia 5W2H
para se informar quem sera o responsavel de cada acdo, onde sera
realizada, quando, por que e como cada uma seréa realizada. E de suma
importancia que toda a equipe esteja alinhada e ciente das tasks e das
datas designadas.

5) Acompanhamento — Etapa de definicdo de como e quando ocorreram 0S
follow ups para verificar se as tasks estdo ocorrendo de acordo com o
planejamento prévio.

6) Discussdo com partes afetadas — Reunides para apresentacdo do
progresso do projeto, como forma de haver um alinhamento e
concordancia das medidas que seréo adotadas.

7) Aprovacao — Apresentacdo do relatério e das contramedidas para o
superior ou mentor do projeto. Etapa importante para a revisdo das ideias
e obtencdo de aprovacdo das contramedidas. Qualquer alteragcdo no
projeto apds essa apresentacdo sera necessaria uma mudanca de escopo
do projeto.

8) Execucdo de Implementacdo e Planos de Follow Up — Obtida a
aprovacao, as contramedidas para o plano de acdo podem comecar a
serem implementadas, ocorrendo follow up em paralelo, com o fito de
garantir que o problema foi solucionado.

A Figura 4 apresenta o fluxo tipico de um Relatério A3, adaptado de Sobek e

Smalley (2011).
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Figura 4 - Fluxo tipico de um relatorio A3

Tema:
-  Planejar ———= +— Executar, Verificar e Agir ——=

Histarico Contramedidas

Condigao Atual

Confirmagédo do efeito

Objetivo

Andlise da causa fundamental Agdes de acompanhamento

Fonte: Adaptado de Sobek e Smalley (2011).

3.5.4 Relacédo do A3 com outras Ferramentas da Qualidade

3.5.4.1 PDCA

De acordo com Shook (2009), a ferramenta PDCA tem como objetivo auxiliar
na tomada de decisdo, visando o atingimento dos objetivos determinados em uma
organizacgdo, consistindo em uma sequéncia de etapas ou passos para o controle de
gualquer processo. De acordo com Falconi (2013), o PDCA é chamado de método de
controle de processos, ou método para Controle Estatistico de Processo (CEP).
Gerenciar ou controlar um processo consiste no ato de buscar as causas (meios) da

impossibilidade de atingir uma meta (fim), bem como estabelecer contramedidas (plano
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de acao e padronizacéo, em caso de sucesso).

O ciclo PDCA é a base para o Relatério A3. Esse atua como um
complemento, estabelecendo uma estrutura concreta para a implementagcédo da gestao
do primeiro, além de auxiliar o solucionador de problemas a ter uma compreensao mais
aprofundada do problema ou oportunidade de melhoria. Ainda de acordo com Shook
(2009), os principios base do A3, sdo:

1) Todo problema pode e deve ser capturado em uma unica folha de papel;

2) A organizagéo deve basear-se em responsabilidade e ndo na autoridade;

Além de um PDCA eficaz, a utilizacdo do A3 fard que o foco ndo seja
perdido, proporcionara uma relacdo entre a situacdo atual e a prevista para o futuro,
bem como garantira que as principais acdes sejam discutidas e seja tracado um bom
plano de acéo para os objetivos estabelecidos previamente (LIKER; MEIER, 2003).

Na Figura 5 é possivel verificar a relacao entre o PDCA e o Relatério A3.

Figura 5 - Relacao entre o PDCA e o Relatério A3.

PROBLEMA PERCEBIDO

)

— N C N C N C N C N N

Entender a situagdo atual

l

Identificar a causa fundamental

'

Criar contramedidas e visualizar o estado futuro

’

]
]
]
]
]
]

Discutir com as partes
afetadas
A

v

Obter aprovacao

v

Executar o plano de implementacgdo

!

Executar o plano de acompanhamento

Metas Na&o
Atingidas?

[ Obter aprovacgao ]

Fonte: Adaptado de Shook (2009).
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3.5.4.2 Brainstorming

Consiste em uma técnica utilizada para a proposicdo de solucdes
relacionadas a um problema especifico. E uma reunio que também pode ser chamada
de “tempestade de ideias”, na qual os participantes irdo expor suas sugestdes e debater
as contribui¢cdes dos colegas (PATEL, 2018).

Novos problemas surgem diariamente e diversas sao as ideias para
soluciona-los, no entanto atacar os problemas de imediato pode ndo ser a maneira mais
efetiva. Nesse sentido, o brainstorming é indicado para se avaliar a melhor solucéo para
um problema a partir de diversas opinides, ou seja, auxilia na identificacdo da causa-
raiz (ANDERSEN; FAGERHAUG, 2006).

Lier e Meier (2003) descrevem 0 processo e pontos a serem considerados
durante uma reunido de brainstorming:

1) Considerar todas as possibilidades;

2) Reduzir a lista de possibilidades, eliminando solu¢des improvaveis;

3) Avaliar com base na simplicidade: custo, area de controle e capacidade de

implementacéo rapida;

4) Chegar em um consenso sobre as solu¢cdes propostas.

3.5.4.3 Os 5 porqués

Consiste em uma metodologia para auxiliar na investigacdo de problemas,
mediante a analise e a investigacao de sua causa raiz, fazendo a pergunta “porqué?”
repetidas vezes, até que se encontre de fato a causa fundamental (THE LEAN
ENTERPRISE INSTITUTE, 2008). Quando a ferramenta € utilizada e s6 é atingido o
segundo ou terceiro porque, provavelmente a metodologia ndo foi utilizada da maneira
correta. E esperado que a pergunta seja feita por volta de cinco vezes (SOBEK;
SMALLEY, 2011).

De acordo com Anderson e Fagerhaud (2006), descrevem 0s seguintes

passos para a aplicacdo dessa metodologia:

1) Definicho do problema ou falha que precisa ser analisado a fundo
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tornando-se o problema central,

2) Utilizacdo do brainstorming ou outros métodos que auxilie a encontrar a
primeira causa do problema central;

3) Pergunte: “o porqué essa é uma causa do problema”, se referindo sempre
para casa causa encontrada;

4) Utilize um papel ou quadro para descrever todas as ideias em ordem do
primeiro porqué até o ultimo;

5) Continue a perguntar para cada resposta o porqué novamente, até que
consiga chegar no ponto central do problema,;

6) De modo geral, sdo necessarias cinco rodadas até que se chegue a causa
raiz do problema.

Na Figura 6 é ilustrado um exemplo da aplicacdo dessa metodologia para o
caso de parada de uma maquina, analisando as suas possiveis causas, evidenciando a
necessidade de se perguntar o “porqué” quantas vezes for necessario, até se encontrar
a causa raiz da problematica e a contramedida mais apropriada para evitar a
recorréncia. E valido ressaltar que, um problema pode apresentar mais de uma causa-

raiz.

Figura 6 - Exemplo de Aplicacdo do Método dos 5 Porqués

1. A maquina parou —l Por qué?

2. O circuito de sobrecarga disparou _
1 Por qué?

3. A bomba ficou presa —l Por qué?
4. Cavacos de metal danificaram o eixo _l Por qué?

5. Os cavacos entraram no sistema lubnificagdo j Por qué?

6. A tubulacdo de entrada estava sem ﬁltro—l

Fonte: Adaptado de Sobek e Smalley (2011).

3.5.4.4 Diagrama De Ishikawa

Consiste em um ferramenta de andlise utilizada na gestdo com o intuito de
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investigar e identificar as causas que contribuiram para a ocorréncia de um insucesso,
gerando oportunidades de correcdo ou de aprendizado para se evitar futuras
ocorréncias. E amplamente utilizado e ja recebeu outros nomes como: Diagrama de
Causa e Efeito, Espinha de Peixe, Fishbone, 6 Ms, Arvore de Causas, entre outros
(GUSMAO, 2018).
Nesse diagrama € feito o agrupamento dos problemas por categorias como:
método, material, mao-de-obra, maquinas, medicdo e meio ambiente, sendo possivel a
equipe adaptar as categorias de acordo com as suas necessidades (Silveira e Gomes,
2014). Consiste em uma junc¢do de brainstorming com uma analise sistematica do
problema, uma poderosa técnica de resolucdo de problemas (ANDERSEN;
FAGERHAUG, 2006).
De acordo com Gusméao (2018), as etapas a serem seguidas para a
elaboracdo desse diagrama séo:
1) Estabeleca um problema;
2) Desenhe a espinha de peixe;
3) Reuna sua equipe;
4) Analise de causa e efeito;
5) Planeje solucdes;
6) Valide resultados.

A Figura 7 ilustra o Diagrama de Ishikawa.

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa.

Materiais Método Mao-de-obra

Problema

Matéria-prima Meio-ambiente Medida

Fonte: Gusméo (2018).
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3.5.4.5 5W2H

Consiste em uma ferramenta de gestéo, cujo objetivo principal € o auxilio no
planejamento de agbes tendo em vista que ela auxilia no esclarecimento de
guestionamentos, bem como na tomada de decisdes. Essa ferramenta funciona como
uma espécie de checklist composto por sete perguntas especificas e que tem as iniciais
de suas palavras-chave (em inglés): What (o que sera feito) define a descricdo do que
sera implementado, Why (por que sera feito) determina o motivo da implementacéo,
Where (onde sera feito) o local que a acdo serd implementada, When (quando sera
feito) define o prazo da implementacdo, Who (por quem sera feito) quem é o
responsavel de cada acédo, How (como sera feito) define a maneira que sera aplicada a
implementacdo e How Much (quanto custara) estima os custos da realizacdo da acéo.
(NAPOLEAO, 2018).
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4 METODOLOGIA

Do ponto de vista do objetivo de estudo, essa pesquisa se classifica como
descritiva e exploratéria. De acordo com Pradanov e Freitas (2013), a pesquisa
descritiva é baseada em assuntos tedricos, enquanto a pesquisa exploratéria visa
proporcionar maior familiaridade com o problema em questédo, tornando-o explicito ou
construindo hip6teses sobre ele. Ou seja, procura investigar um objeto de estudo
especifico, delimitando a &rea, tempo e o lugar da aplicagdo, para que sejam obtidas
informacdes detalhadas (VENTURA, 2007).

Ademais, apresenta uma abordagem quantitativa, tendo em vista que aponta
por meio de niumeros a frequéncia e a intensidade do comportamento. Nesse contexto,
deve-se aplicar ferramentas estatisticas, bem como apresentar gréaficos e tabelas para a
exposicdo dos resultados, transmitindo maior confiabilidade as solucdes propostas
(PRADANOV; FREITAS, 2013).

O inicio do trabalho foi executado realizando-se um referencial tedrico sobre
0 tema proposto. Apresentou-se 0 contexto e o cenario do agronegoécio, bem como a
definicdo, a classificacdo, a utilizacdo, como ocorre a produgcdo e a seguranca
necessaria, com foco em vazamentos/derramamentos. Em adicdo, realizou-se um
referencial para o método A3 de investigacdo, que serd utilizado para resolver
problemas relativos aos vazamentos de reatores e de tanques, apresentando a origem
desse método, suas etapas e sua relacdo com demais ferramentas da qualidade.

Quanto ao procedimento técnico, foi realizado um estudo de caso, que
segundo Pradanov e Freitas (2013) consiste na melhor estratégia quando o
pesquisador insere questdes do tipo “como” e “por que”, bem como quando se encontra
em algum contexto da vida real.

O campo de estudo € uma industria de agroquimicos, localizada no
municipio de Maracanau, no estado do Ceara. Essa industria possui 54 anos, tendo
sido fundada em 1968. Sua operacao ocorre 24h por dia, nos 7 dias da semana.

Em relac&o a obtencao de resultados e a geragéo de discussodes, aplicou-se
o0 método A3 como instrumento de solugdo de um problema relativo a

vazamentos/derramamentos de produtos quimicos e de matérias-primas.
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4.1 Método A3

A industria onde se realizou o estudo aplica o A3 mediante 8 etapas,
conforme apresentado na Figura 8. O lado esquerdo representa as fases de
entendimento do problema, enquanto o lado direito as fases do relatério de solu¢do do
problema, facilitando a comunicacdo objetiva e centrada no problema em questao.
Antes do inicio das etapas, deve-se definir o responsavel pelo gerenciamento do

relatério e da aplicacdo da metodologia.

Figura 8 - Relatério A3 aplicado no campo de estudo

1. PROBLEMA (Titulo): ‘ ‘PARTlClPANTES: DATA:
2. CENARIO ATUAL (Contexto): 5. RELACAO DE CAUSA E EFEITO (Ishikawa - Brainstorming or d
Método Méo-de-obra Meio ambiente
/ / g (problema)
Material Méquina Medida
3. DESCRICAO DO PROBLEMA (detalhes e dados do probl )] Classifique as causas em (cada participante deve eleger 2 possiveis causas para cada classificagdo):

Influéncia Direta:
Possivel Influéncia:
Sem influéncia:

Possiveis causas (influéncia direta):

6. PROVA DE CAUSA (possiveis causas): —

CAUSA | Método de investigagso | Resultado
1
2
3

A

Ponto de Causa: R causadireta
possivel influéncia
4. ESTADO FUTURO (qual objetivo vocé quer alcangar?): @ nsorelevante

Causa Direta:

Método 5 Porqués

(UTILIZAR A PLANILHA 02 DESTE ARQUIVO)

Causa Raiz:

[7. PLANO DE ACRO |
[8. ANAUISE DE EFICACIA |

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Todos o0s passos do relatério sdo importantes e devem ser preenchidos

precisamente. Qualquer A3 deve responder 3 questdes basicas, dispostas na Figura 9.
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Figura 9 - Perguntas que todo A3 deve responder

1. O que estamos querendo
realizar?

3. Que mudangas
pretendemos fazer para
melhorar?

2. Como saberemos se a
mudanga é uma melhoria?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

12 Etapa — Titulo do Relatorio

O titulo € muito importante, tendo em vista que consiste na identificacdo do
problema. Deve ser claro e conciso, trazendo o problema, o local de ocorréncia e o
principal efeito indesejado para o processo. E valido salientar que o titulo nunca deve

trazer a solucao do problema.

22 Etapa — Cenério Atual

Consiste na etapa de convencimento da importancia da resolucdo da
problematica em questdo. Mostra-se o problema, seus efeitos indesejados e o objetivo
a ser alcancado. Nesse sentido, sdo necessarias quatro informacdes:

1 - A condicdo atual (Retrospecto/situacao atual);

2 — A situacao normal (Objetivo/Padréo);

3 — O escopo do problema (diferenca entre a situagéo atual e a normal);

4 — A escala ou natureza do problema/situacao.

No geral, essa etapa tem como objetivo reproduzir a situacdo, demonstrando
os fatos atuais, sem presuncdes e/ou declaracdes subjetivas, gerando entendimento do

impacto do problema e a importancia da tratativa dele.

32 Etapa — Descri¢cédo do Problema

Essa etapa consiste na manipulacdo das bases de dados disponiveis, bem
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como de realizacao de visitas ao lugar onde o problema realmente acontece, ou seja,
ao Gemba. De acordo com os dados, algumas perguntas, como as ilustradas na Figura
10, podem ser respondidas.

Figura 10 - Perguntas a serem obtidas
com a analise dos dados disponiveis

O que esta

Quem ocorrendo?
estava 1a?

Quanto foi?

Quando | Como isto
isto esta
ocorreu? |ocorrendo?

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A descricdo do problema ilustra os desvios entra a situacdo atual e o estado
desejado (situacdo nominal), bem como analisa 0 que esta impedindo os itens afetados
a retornarem a condicdo nominal, consistindo em uma etapa de obtencao de evidéncias
sobre o problema. Nessa etapa sdo definidos os pontos de causa, ou seja, 0S que

apresentam maior reincidéncia.

43 Etapa — Estado Futuro.

Obtida uma descricdo clara do problema, é preciso entender com detalhes
qual serd o seu estado objetivo ou condigéo alvo. Essa condi¢cdo ndo define o objetivo
final, mas sim o préximo passo a ser dado a partir da situacdo atual. Nesse contexto,
ela descreve um processo alvo que se deseja alcancar no caminho, incluindo tanto
aspectos quantitativos, como qualitativos. Ou seja, tem como fim descrever uma

solucao intermediaria que tenha menos desperdicio que a atual.
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52 Etapa — Relagéo Causa-Efeito.

ApoGs ter-se compreendido todo o contexto do problema, iniciou-se a
busca pelas suas causas. Nessa etapa realizou-se um brainstorming, que teve como
objetivo encontrar-se as diferentes possiveis causas do problema. Foi realizado com o
auxilio do Diagrama de Ishikawa, encontrando-se fatores que tém impacto direto sobre
0 problema, alinhando-os de acordo com o efeito. Foram avaliadas 6 categorias:
medi¢cdo, método, mao de obra, meio, maquina e matéria-prima.

A Tabela 6 apresenta os tipos de causas associadas a cada uma das
categorias, conhecidas como 6Ms.

Tabela 6 — Relacao entre Causa e Efeito

Categoria Causarelacionada

MEDICAO Sistemas de medicao, bem como a gestao do processo;
METODO Procedimentos;
MAO DE OBRA Cap.aciﬁa.(;éo, atitude e as condicdes fisicas e psicologicas dos
funcionarios;
MEIO Meio ambiente, como ruido, temperatura, umidade, entre outros;
MAQUINA Magquinas, ferramentas e sistemas;
MATERIA PRIMA Insumos, materiais, entre outros.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

De posse de todas as possiveis causas de acordo com seus efeitos,
realizou-se a classificacdo da influéncia de cada causa para o problema em questao.
Utilizou-se os simbolos apresentados na Figura 11 para identificar a forca da influéncia,

fortalecendo a busca pela identificacdo de causas diretas para o problema.

Figura 11 — Simbolos para classificacdo de influéncia das causas dispostas no
Diagrama de Ishikawa

x ALTA INFLUENCIA . SEM INFLUENCIA POSSIVEL INFLUENCIA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

62 Etapa — Prova de Causa.
ApoOs a classificacdo das possiveis causas de acordo com seus efeitos, foi

necessaria a realizagéo de 2 etapas para identificagdo da causa raiz do problema.
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1) Idenficacdo de Causa(s) Direta(s) — etapa na qual determinou-se as
causas diretas, que representam a base para a identificacdo da causa-raiz do
problema.

2) Aplicacao do Método 5 Porqués — etapa de identificacdo da profundidade
do problema, identificando-se a causa-raiz do problema.

72 Etapa — Plano de Acgéo
Com a causa-raiz do problema devidamente identificada, nessa etapa

realizou-se a abordagem das acfes corretivas a serem realizadas. Uma contramedida é
caracterizada por propiciar que a sua eficiéncia seja verificada.

Nesse contexto, os potenciais contramedidas obtidas foram avaliadas e
comparadas com as outras de acordo com:

1. Tendéncia de Custo;

2. Eficiéncia;

3. Duracéo;

4. Viabilidade.

Ao realizar-se a andlise de cada contramedida, a que obtiver o0 maior nimero
de pontos sera a primeira a ser implementada. Apds obter-se a ordem de priorizacao
das contramedidas, aplica-se a ferramenta 5W2H, com o intuito de propiciar que a

condicdo alvo seja de fato alcancada e de forma eficiente.

82 Etapa — Andlise de Eficacia

As eficiéncias das contramedidas implementadas foram avaliadas nessa fase,
tendo em vista a necessidade de verificacdo se de fato alcancaram o efeito desejado,
com o intuito de propiciar a transferéncia de informacdes, bem como a padronizacao
dos processos envolvidos por toda a organizacdo. Foi realizada a avaliacdo de acordo

com o fluxograma representado na Figura 12.



Figura 12 - Fluxo de andlise do problema apos aplicacdo do A3

ELIMINADO
. o]
INTRODUCADO DE PROELEMA
CONTRAMEDIDAS AINDA
PERSISTE?
EXAMINAR O RELATORIO A3 PASSO A
REDUZIDO - PASSO E RECOMECAR, CASO

MNECESSARIO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo de caso foi aplicado em uma industria de defensivos agricolas,
localizada em Maracanau-CE, com o intuito de resolver problemas relativos a
vazamentos/derramamentos de tanques, mediante a aplicacdo da Metodologia A3 de
solucéo de problemas.

Como passo previo, foi definido o Engenheiro de Produgdo como
responsavel pelo problema, consistindo no responséavel pelo gerenciamento de todo o

projeto.

5.1 Aplicacdo da Metodologia

5.1.1 Definicdo do Problema

Na primeira etapa foi definido que o problema analisado seria relacionado
aos vazamentos em uma industria de defensivos agricolas. Nesse sentido, o titulo
definido foi: Aumento de 350% nos casos de vazamentos, em plantas produtivas de
uma industria de defensivos agricolas, elevando os riscos de acidentes e gerando

perdas financeiras para a companhia, comparando os dados de 2021 com os de 2022.

5.1.2 Cenario Atual (Contexto)

Foi avaliado o periodo de janeiro de 2021 até julho de 2022, levando em
consideracdo 5 plantas produtivas de uma industria de defensivos agricolas. Durante
esse periodo houve 9 ocorréncias, 2 em 2021 e 7 durante o primeiro semestre de 2022.

O Quadro 1 apresenta o contexto de cada uma das 9 ocorréncias avaliadas,
identificando-as mediante um numero, bem como expondo a data de ocorréncia de

cada uma.
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Quadro 1 - Contexto das ocorréncias de vazamentos/transbordos durante o periodo
avaliado
N°| Data Ocorréncia
Transbordo de 3000 L do produto Produto A, enquanto estava sendo
1 | ago/21 |transferido de um reator para um tanque.
Transbordo de aproximadamente 15 Kg Matéria-Prima B 28% durante a
2 | nov/21 L
sua adi¢cao ao reator.
. Vazamento de 200 L do Produto C durante o processo de reciclo;
3 | jan/22
Transbordo de 300 L do Produto D de um reator, durante o processo de
4 | fev/22 .
reciclo do produto.
5 | few22 Vazamento de 100 L do Produto E de um reator durante a transferéncia do
produto para um tangue.
Vazamento de 50 L do Produto F durante reciclo desse produto.
6 | abr/22
Derramamento de 250 L do Produto G de um tanque no momento do start
7 | mai/22 |[up do processo de envase do produto.
Vazamento de 200 L da Matéria-Prima H de um reator, durante o processo
de transferéncia de produto. Observacao: Nessa planta ndo ha sistemade
8 | jun/22 [intertravamento da bomba de acordo com o nivel do reator.
9 | jun22 Vazamento de 40L do Produto | durante o inicio do processo de envase.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Grafico 6 apresenta o numero total de ocorréncias em relacdo aos anos de

2021 e 2022, enquanto o Grafico 7 apresenta a distribuicdo das ocorréncias ao longo

dos meses do periodo avaliado.

Grafico 6 - Numero total de ocorréncias por
ano avaliado

N° de Ocorréncias por Ano

= 2021
= 2022

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Gréfico 7 - DistribuicAo mensal das ocorréncias em relacdo ao periodo avaliado

Distribuicdo Mensal das Ocorréncias

1 1 1

2
1 1
ai Jun Ago

Jan Fev Abr M Nov

N° de Ocorréncias

o -
o
o

Meses

=2021 =m2022

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Em termos de classificacdo de severidade, foram considerados trés graus:
leve, moderado e grave. Nesse contexto, para a definicdo da classificacdo foi
considerado:

1. O volume total transbordado;

2. O produto envolvido;

3. Se ocorreu contato com pessoas.
Dessa forma, cada um dos eventos foi avaliado e classificados

individualmente pela equipe do A3. Durante o ano de 2021, houve uma ocorréncia leve
e uma grave, enquanto em 2022, houve 2 leves, 1 moderada e 4 graves.
O grafico 8 apresenta a distribuicdo do numero de ocorréncias pela

classificacdo de grau de severidade em relacdo ao periodo avaliado.

Grafico 8 - Grau de severidade das ocorréncias pelo namero de
ocorréncias em relacdo ao periodo avaliado

N°¢ de Ocorréncias por Grau de Severidade por Ano

10 1+

8

N° de Ocorréncias

-J
0 -
2021 A 2022

mLeve = Moderado = Grave

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).




5.1.3 Descricdo do Problema

A industria em questdo possui 6 plantas produtivas, porém para o estudo de

caso foram consideradas 5. As plantas consideradas sdo homeadas como:

contendo as informacgdes de cada evento. O Quadro 2 apresenta a descricdo da tarefa

gue estava sendo executada, bem como o que motivou cada uma das ocorréncias, de

gk WD PR

Inseticida e Fungicida Suspensao Concentrada 1 (IFSC1);
Inseticida e Fungicida Emulsdo Concentrada (IFEC);
Herbicidas 1 (H1);

Herbicidas 2 (H2);

Herbicidas 3 (H3).

Primeiramente, realizou-se a avaliacdo do banco de dados disposto

acordo com o numero utilizado para identifica-las no Quadro 1.

Quadro 2 - Detalhes das ocorréncias: tarefa executada e o motivo da ocorréncia

NO

Tarefa Executada

Motivo

Transferéncia de Produto

O sistema de intertravamento de nivel maximo do tanque
ndo atuou, pois nao foi acionado pelos operadores mediante os
supervisorios (computadores de controle da automagao);

Adicao de Matéria-Prima

Rompimento do flexivel de topo do Reator B;

Reciclo

Desprendimento da conexao da valvula do ponto de coleta de
amostras do reator;

Transferéncia de Produto

O operador ndo se atentou que a valvulade by-pass que
interliga dois reatores estava aberta, ocasionando transbordo
no Reator D;

Transferéncia de Produto

Rompimento da junta do flange na tubulagé&o de fundo do
Reator E;

Reciclo

Trincagem da solda da tubulagdo em um dos pontos da linha
de reciclo do produto;

Transferéncia de Produto

O operador retirou o tampédo da bomba de fundo do tanque
pararealizar afiltragem dela e esqueceu de repor, gerando o
vazamento apos a ligacdo da bomba,;

Transferéncia de Produto

Durante a troca de turno, os operadores nao foram
informados que havia um reator sendo abastecido com
produto e ndo desligaram a bomba de abastecimento.
Observacao: Nessa planta ndo ha sistema de intertravamento
da bomba de acordo com o nivel do reator.

9

Adicdo de Matéria-Prima

O trecho final da tubulag&o do tanque se soltou, devido a falha
nas abracadeiras gue fazem a fixacdo dos flexiveis.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Em relagdo ao tipo de causa preliminar, os eventos foram classificados em

1. Ato Inseguro — Eventos ocasionados por erros operacionais;

2. Falha de Equipamento — Eventos relacionados as falhas mecéanicas de
equipamentos;

3. Medida de Engenharia — Eventos relacionados a projetos/processos.

O Quadro 3 apresenta as classificacdes da causa preliminar e do grau de
severidade de cada uma das ocorréncias, informando também o local de cada evento, o
turno, bem como os tipos de equipamento e de produto envolvidos em cada uma. A
identificagdo de cada ocorréncia foi feita de acordo com o numero estabelecido no
Quadro 1.

Quadro 3 - Detalhes das ocorréncias: causa preliminar, grau de severidade, local do
evento, turno, existéncia de padrao operacional e tipos de equipamento e de produto
envolvidos

N°| Causa Preliminar Grag de Local [Turno Padrf'?\o T.ipo de Produ-to
Severidade Operacional | Equipamento | Envolvido
1 | Falha de Equipamento Grave H1 C Sim Tanque A Produto A
2 | Falha de Equipamento Grave H3 A Sim Reator B Produto B
3 | Medida de Engenharia Grave H3 B Nao Tangue C Produto C
4 Ato Inseguro Grave H2 C Sim Reator D Produto D
5 | Falha de Equipamento Grave H1 B N/A Reator E Produto E
6 | Falha de Equipamento Leve H2 B N/A Reator F Tanque F
7 Ato Inseguro Leve IFSC 1 C N&ao Tanque G Produto G
8 | Medida de Engenharia [ Moderado H3 A Sim Tanque H Produto H
9 [ Medida de Engenharia Leve IFEC A Sim Reator | Produto |

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Diante dos dados dispostos, € possivel observar que a planta H3 teve 3
ocorréncias, enquanto as plantas H1 e H2 tiveram 2 cada, concentrando um total de

78% dos eventos, conforme destacado pelo Grafico 9.
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Grafico 9 - Distribuicdo de numero e percentual em relacdo ao local dos eventos

Nudmero e Percentual Acumulado por Local da Ocorréncia
100%
3 1 r 100%
- 75% §
@ 2 mmm N° de Eventos S
b= % Acumulado E
L] Q
& - 50% <
g E
o [~
Z 1 ]
- 25% &
o - 0%
H3 H1 IFEC IFSC1
Local

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Gréfico 10 apresenta a distribuicdo das ocorréncias ao longo das plantas
produtivas, de acordo com a classificacdo de cada evento de acordo com a sua causa
preliminar. E perceptivel que a planta H3 apresenta a maior quantidade de eventos
relacionados a medidas de engenharia, enquanto a planta Herbicidas 1 € a que teve o
maior numero de eventos relacionados as falhas de equipamentos e ha ocorréncias

relacionadas a atos inseguros tanto na planta H2, como também na planta IFSC1.

Grafico 10- Numero de ocorréncias relacionados aos tipos de
causa preliminar e locais dos eventos

Numero por Tipo de Causa Preliminar por Local de Ocorréncia

m Ato inseguro

Falha de equipamento

2 2
2 4 = Medida de Engenharia
1 1 1 1 1
1
0 0 0 0 0
_a— _—
H3 H1 H2

IFEC IFSC1

N° de Ocorréncias

Local

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Com relagéo ao turno em que ocorreu 0s eventos, 56% ocorreram no turno

A, conforme o Gréfico 11.

Gréfico 11 - Distribuicdo das ocorréncias por turno

Numero de Ocorréncias por Turno
5 - 100% - 100%
78% o
4 - S
8 - 75% =
[8)
: :
<g 3 . &
3 56% - 90%  —
O 2 2
L] [
o @
e - 25% ©
Z 1 ¢ =
o
0 -1 T T - 0%
Turno A Turno B Turno C
Turno
mm N° de Eventos % Acumulado

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Foram avaliadas também as atividades que estavam sendo realizadas no
momento dos eventos de vazamentos. De acordo com o Grafico 12, 58% das

ocorréncias estao relacionadas as atividades de transferéncia/reciclo de produto.

Grafico 12 - Numero e Percentual Acumulado de Ocorréncias em relacéo as
atividades realizadas

Numero e Percentual Acumulado de Ocorréncias por Atividade
Realizada
100%

5 q r 100%

4 78% g
2 - 75% 3
e mmm N° de Eventos E
<8 3 3
S 56% L 50% =

o
O 2 4 2
(] =
> 8
z, | F 25% E

o

o - - 0%
Transferéncia de Produto Reciclo de Produto Adicao de Matéria-Prima
Atividade Realizada

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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J& em relacdo aos padrdes para a realizacao das atividades, verificou-se que
22% das atividades ainda nao possuiam um padrdo estabelecido, de acordo com o
Gréfico 13.

Gréfico 13 - Percentual de padrdes
estabelecidos por atividade

Padrao Operacional de Atividade
Estabelecido

= Sim
= Nao

N/A

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Ademais, em relacdo a custos, essas 9 ocorréncias de vazamentos
ocasionaram um prejuizo de cerca de R$ 217.843,00 para a companhia. Em 2021, o
prejuizo foi de cerca de R$ 201.056,00, devido ao transbordo de aproximadamente
3000 L do Produto A do Reator A, na planta H1. Nesse sentido, mesmo 2022 ter tido
350% mais incidentes de vazamentos que 2021, o prejuizo total avaliado ao longo do
primeiro semestre do ano foi de R$ 16.787,00.

O Gréfico 14 apresenta a quantificacdo financeira dos vazamentos ao longo
de 2021 e nos primeiros seis meses de 2022.

Apés a avaliacdo de todo o contexto dos problemas, definiu-se que o ponto
de causa é: Atividade de Transferéncia de Produto e o local é a Planta H1, tendo em

vista que os dois eventos que ocorreram nela estéo relacionados a essa atividade.
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Gréfico 14 - Quantificagéo financeira por ano
das ocorréncias de vazamentos

Quantificagdo Financeira das
Ocorréncias por Ano

R$ 250.000,00 -
R$ 201.056,00
R$ 200.000,00 -
ﬁg: R$ 150.000,00 -
S
= R$ 100.000,00
>
R$ 50.000,00 - R$ 16.787,00
R$ 0,00 .
2021 2022
Ano

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

5.1.4 Estado Futuro

O objetivo estabelecido foi: Reduzir a quantidade de eventos de
vazamento/transbordo de produto em 80% do total do primeiro semestre de 2022 (7

ocorréncias), eliminando as ocorréncias graves, até novembro de 2022.

5.1.5 Relacao de Causa e Efeito

O Diagrama de Ishikawa, obtido mediante a reunido de brainstorming da
equipe do projeto, esta apresentado na Figura 13. Ademais, para cada causa
identificada no diagrama, classificou-se a sua influéncia em: influéncia direta, possivel

influéncia e sem influéncia, conforme a Figura 13.
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Figura 13 - Diagrama de Ishikawa com causas classificagdo de acordo com a influéncia.

Maquina Meio Ambiente Méo-de-obra
\
Rompimento de componentes mecénicos Falta de atenciio
MNecessidade de automacio mais eficiente

. Sobrecarga de atividades
- . Influéncia da temperatura

Falta de manutencéo preventiva
Descumprimento de

Maior volume de producéo Ergonomia procedimento operacional

Aumento de 350% dos casos

vazamentos comparando
dados de 2021 com o
primeiro semestre de 2022.

Falta de treinamento " =
Aumento de vazdo/pressdo

Maquinario velho operacional durante processo de produco
Falta de controle de valvulas, . Flalta de
sensores. entre outros procedimento/procedimento
. com falhas

Falha no projeto de engenharia

Material Método Medida

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

5.1.6 Prova de Causa

Primeiramente, identificou-se a causa direta do problema, conforme

apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Determinacéo da causa direta do problema

Determinagio da Causa Direta da Problematica
CAUSA Método de investigagdo Resultado
lda ao Gemba e mapeamento dos x
1 Necessidade de Automacdo mais Eficiente processos com necessidade de
automacdo
- . lda ao Gemba e verificacdo do plano
2 Falta de Manutencao Preventiva de manutencéo da fabrica
3 Falta de Procedimento/procedimento com lda ao Gemba e mapeamento das
falhas atividades sem procedimento
lda ao Gemba e avaliagdo dos
4 Falta de Atencdo padries de comportamento da
operacao
X CAUSA DIRETA j T
POSSIVEL INFLUENCIA
° NAO RELEVANTE J_
Causa Direta NECESSIDADE DE AUTOMAgiO MAIS EFICIENTE

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Apéds a determinacdo da causa direta, bem como das causas com possiveis
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influéncias, realizou-se os 5 porqués para encontrar-se as causas raizes do problema.

A Figura 15 apresenta a analise dos 5 porqués.

Figura 15 — Andlise dos 5 Porqués

Andlise 5 Porqués
13 Tentativa 23Tentativa 33 Tentativa 43 Tentativa 52 Tentativa
Porque ha ) . X s
o x 2 o Porque existe planta produtiva que ndo ha P <
vazamentos de Porque a automagao nao é Porque a automagéo néo atende a o o Aspectos técnicos ndo foram
. comunicagdo entre 0s supervisoérios de X
produtos de reatores eficiente? alguns pontos do processo? - . avaliados corretamente?
produg&o e os equipamentos?
A etanques?
x R Porque existe planta produtiva que n&o’ o . . .
Porque a automagéo | Porque a automagéo ndo atendea |, , A bs Aspectos técnicos ndo foram avaliados Falha no escopo do projeto de
L e hé& comunicag&o entre os supervisorios < )
nao é eficiente. alguns pontos do processo. - N corretamente automacdo da planta produtiva
de producéo e os equipamentos
Porgque néo ha de sistema de
intertravamento de nivel nos reatores da
planta IFEC?
8 hi
Porque ndo ha sistem . ~
. orque nao ?5 stema de Falha no escopo do projeto de automac&o da
intertravamento de nivel nos reatores da EarmEaa
planta IFEC plantap
Porque hd uma demandade Porque o nimero de operadores é
atividades manuais elevada para a insuficiente para o suprimimento da
operacéo? demanda de atividades?
c 2 L Porque n&o foi realizada uma avaliagéo dos
a Numero de operadores insuficiente para L s )
Porque h& uma elevada demanda . iy critérios para a composi¢ao das equipes
hp . suprir a demanda das atividades I .
de atividades manuais ) operacionais de acordo com as necessidades
manuais. )
das plantas produtivas
Porque algumas demandas néo
Porque ndo ha umarotina pré-definida possuem procedimento
para aoperagao? operacional ou itens ndo estao
contidos no procedimento?
D
Porque algumas demandas ndo possuem “ | Por que acredita-se que o sistema
Porque ndo ha uma rotina pré-definida procedimento operacional ou instrucéo de de automacéo das plantas
para a operacgéo trabalho ou itens ndo estéo contidos nesses produtivas era suficiente para
documentos algumas atividades
Porque ha falhas em componentes
de equipamentos como vélvulas,
flexiveis, flanges, tubulagdes, entre
?
E outros?
Porque héa falhas em component .
orque ha fahas em co pf) Ees Porque falta 0 estabelecimento de uma
de equipamentos como valvulas, : .
,. ~ rotina de manutencao preventiva nos
flexiveis, flanges, tubulagdes, entre . .
AT equipamentos das plantas produtivas.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

De acordo com a analise dos 5 Porqués, identificou-se 4 causas raizes para
o problema e foram dispostas 5 contramedidas para resolvé-las, conforme apresentado

no Quadro 4.
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Quadro 4 — Causas Raizes e Contramedidas do problema em questdo

Causas Raizes Contramedidas
Contratacéo de empresa para corrigir a
malha de automacéao das plantas,
A/ |Falhano escopo do projeto de automagéo das plantas interligando todos os supervisorios de
produtivas; producdo com os equipamentos;
Instalacdo de Sistema de Intertravamento
de Nivel no Reator 3 da Planta H3;
Auséncia de avaliacdo de critérios para a Realizar andlise das demandas das plantas
C |composigdo das equipes operacionais de acordo com | produtivas e realizar a contratagdo de novos
as necessidades das plantas produtivas; operadores;
. L . ~ Realizar a revisdo/criagcéo dos
Falta de procedimentos operacionais e/ou instrucdes de . . .
D » procedimentos operacionais e das
trabalho para algumas atividades; . ~ L
instrucdes de trabalho da area;
£ Auséncia de umarotina de manutencao preventiva Criacao de rotina de inspecdo semanal
nos equipamentos e componentes das plantas produtivas. | para os operadores técnicos de manutencao.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

5.1.7 Plano de Acéao

Para eliminar-se todas as causas raizes do problema, como forma de evitar
reincidéncias, estabeleceu-se contramedidas de acordo com cada causa raiz
encontrada pelo método dos 5 Porqués.

Nesse sentido, a partir da analise das causas raizes elencadas, foram
determinadas 5 contramedidas. Com o intuito de selecionar a prioridade de cada
contramedida, realizou-se uma matriz de selecdo. As contramedidas com maiores
pontuacdes serdo as primeiras a serem implementadas. A Figura 16 apresenta a matriz
de selecdo com as 5 contramedidas. A Ultima coluna da matriz informa a ordem de
prioridade, de acordo com as pontuacdes obtidas.

Dessa forma, com a aplicacdo da matriz de selecéo, obteve-se a ordem de

prioridade de implementacdo de cada uma das 5 contramedidas.



Figura 16 — Matriz de Sele¢éao de Contramedidas

Matriz de Selegio de Contramedidas

Efeito Sobre

Contramedidas

Eficiéncia

Duragic |Viabilidade

Contagem

(Soma)

Contratac&o de empresa para corrigir a malha
de automacao das plantas produtivas,
interligando todos os supervisdrios de

producdo com os equipamentos;

Instalacdo de Sistema de Intertravamento de
Nivel no Reator H da Planta H3;

Realizar analise das demandas das plantas
produtivas e realizar a contratacdo de novos
operadores;

Realizar a revisdo dos procedimentos
operacionais e das instrugdes de trabalho da
area;

Criac&o de rotina de inspecdo semanal para
o5 operadores técnicos de manutenc &o,
elevando a abrangéncia de inspeco.

00O 3R :

1
1

@
00000 -

CODIGO DE AVALIAGAO:

. 000 -

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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De acordo com a ordem estabelecida, realizou-se a aplicacdo do Método

5W2H para a obtencdo do plano de acdo para a resolucdo das contramedidas. A

aplicacao desse método esta disposta na Figura 17.

Figura 17 — Plano de Ac¢ao (Aplicacdo do Método 5W2H)

Plano de Agdo - Aplicagio do Método 5W2H

VYT

Causa When How Much
Preliminar What (O que) Why (Porque) Where (Onde) (Quando) [Quem How (Como) {Quanta) Status
Revizdo de todos os Por gue alaumas Verificacdo dos
Procedimentos 4 = g Todas as 5 procedimentos/instruc
Operacionais e Instrucies EETEIIES TR EESELI planas produtivas des de trabalho v
R TR de Trabalho das atividades p£uced|Tentu qu =z consideradas no b existentes e incluir -
; 5 néo estao contidos em X .
relacionadas as plantas " - estudo de caso; itens ausentes ou
. procedimentos; S )
produtivas; criacio de novos;
Necessidade de . CI’IEQEU de rotina de
— - . Todas as 5 inspecdo semanal para
Ampliacdo do Plano de execucao de um maior -
Falha de - . ; M planas produtivas o5 operadores v
; Manutencdo dos numera de inspecoes ) 31/08/2022 | BB A -
Equipamento . L . consideradas no técnicos de
equipamentos da fabrica; preventivas nos X - .
; ) estudo de caso; manutencio mecdnica
equipamentos; o
e elétrica;
Verificacio da demanda de
atividades das plantas Eliminar sobrecarga Contratacéo de 4
Ato Inseguro produtivas e ampliar o operacional e ampliar Manutencio 15/0802022 BB novos operadores RS% 50.000,00
numero de operadores inspecdes preventivas; técnicos
técnicos;
= . Eliminar ocorréncias de .
- Instalacdo de Sistema de Automatizar o
Medida de | | 1. iravamento de Nivel no | Tons00rdo do reator por Planta H3; 31092022 | DD |processo de adicdo de| RS 25.000,00 v
Engenharia N ter ultrapassado o nivel N
Reator H; S predute ao Reator H;
maximo;
Gerar comunicacio entre Contratacio de
Atualizacdo dos o= supervisorios de Todas as 5 empresa de
Medida d,e supervisorios de producao . producao e. IJ.S plana{; produtivas 310912022 EE autn.rr!ac;an para RS 100.000,00 V
Engenharia (computadores para equipamentes, eliminande | consideradas no corrigir malha de
controle de automacdo) algumas operagies estudo de caso; automacio das plantas
manuais; produtivas;

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).



69

Obtido o plano de agéo, elaborou-se um Diagrama de Gantt, com o intuito de
facilitar o acompanhamento e a coordena¢do da execucdo das ac¢des pelo responsavel
do A3. Ademais, mediante esse diagrama demarcou-se que o periodo de
monitoramento e avaliagdo da efichcia das acbes implementadas ocorrera entre
15/08/2022 e 04/11/2022, data do encerramento do A3. O Diagrama de Gantt esta
apresentado no Gréfico 14.

Gréfico 15 — Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

Revisao de todos os Procedimentos Operacicnais e
Instrugdes de Trabalho das atividades relacinadas as -
plantas produtivas;

Ampliagéo do Plano de Manuteng¢do dos equipamentos da
fabrica;

Verificagdo da demanda de atividades das plantas
produtivas e ampliar o nimero de operadores técnicos;

Reator H;

Instalagdo de sistema de intertravamento de nivel no _

Atualizacdo dos supervisérios de produgao (computadores
para controle de automacao);

o e bona 0 9 .
vazamentos/transbordos.
31/07 12/08 24/08 05/09 17/09 29/09 11/10 23/10 04/11

Inicio mDuragio

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

5.1.8 Andlise de Eficéacia

Nessa etapa, verificou-se a eficacia das contramedidas elencadas no
Relatério A3. Dessa maneira, as contramedidas foram implementadas seguindo a
ordem de priorizacdo obtida pela matriz de selecdo ao longo de um periodo de 60 dias.
O inicio se deu no dia 31/07/2022 e a finalizacdo no dia 30/09/2022. Todas as
contramedidas elencadas foram implementadas dentro do prazo estabelecido pelo
projeto. Em relagdo ao monitoramento e a analise de eficacia, ocorreram entre os dias
15/08/2022, ap6s a implementacdo da primeira acdo, e o dia 04/11/2022, data da
finalizacdo do A3.

Em relacdo ao acompanhamento do projeto, houve reunides de follow up
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semanais do projeto, gerenciadas pelo Engenheiro de Producgéo designado inicialmente
como o dono do Relatério A3. A implementacdo das contramedidas finalizou no fim de
setembro, porém diariamente o monitoramento de ocorréncias relacionadas a
vazamentos de produtos de reatores ou tanques continua sendo monitorado.

Dessa forma, salienta-se que o objetivo do Relatério A3 foi atingido, havia-se
previsto na etapa 4 de Estado Futuro, obter uma reducdo de 80% no numero de
ocorréncia de vazamentos de produtos quimicos e de matérias-primas, em tanques e
reatores, além da eliminagdo de ocorréncias graves.

ApoOs a implementacdo das contramedidas, até o dia 04/11/2022, data de
encerramento desse Relatério A3, nado foram verificadas novas ocorréncias de
vazamentos de produtos quimicos, nem de matérias-primas.

Portanto, considerando o periodo de 81 dias que houve monitoramento de
eventos relacionados a vazamentos e a transbordos de produtos quimicos, ndo houve
reincidéncias. A Figura 18 apresenta o fluxograma elaborado na reunidao de
encerramento do Relatorio A3, no dia 04/11/2022, atestando a eficacia das

implementa¢cdes das contramedidas.

Figura 18 — Andlise de Eficacia do Problema

ELIMINADO # SIM, O PROBLEMA FOI ELIMINADO!

0
INTRODUCAO DE PROBLEMA
CONTRAMEDIDAS AINDA
PERSISTE?

EXAMINAR O RELATORIO A3 PASSO A
PASSO E RECOMECAR, CASO
NECESSARIO

REDUZIDO

L 4

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Para atestar a eficacia das implementacbes das contramedidas, houve



71

constantes idas ao Gemba. Ademais, mesmo com a finalizacdo do relatério no dia
04/11/2022, o monitoramento de ocorréncias de vazamentos de produtos de tanques ou

reatores continuara sendo realizado.
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O estudo de caso em questao visava a avaliacdo dos motivos que resultaram
em vazamentos de produtos e de matérias-primas, de tanques e de reatores, de uma
industria de agroquimicos. Nessa perspectiva, tinha-se como objetivo geral a eliminacéo
de problemas relacionados a esses vazamentos, por meio da aplicacdo da Metodologia
A3 de investigacdo de problemas, sendo que o propésito foi atingido.

Essa Metodologia foi escolhida, tendo em vista o seu potencial de utilidade
para a organizagdo, pois realiza e documenta toda a abordagem necesséaria para o
entendimento do problema, pressionando a companhia em dire¢cdo a uma visao
sistémica, ao invés de pontual, em busca de encontrar todas as possiveis causas-raizes
do problema, e de propor contramedidas para todas elas. Dessa forma, garante de
forma rapida e eficaz melhorias nos processos envolvidos.

Inicialmente, realizou-se todo o entendimento do contexto, bem como da
descricdo do problema. A partir dos dados coletados, evidenciou-se que houve 9
ocorréncias, 2 ao longo do ano de 2021, e 7 ao longo do primeiro semestre de 2022.
Ademais, verificou-se que dos principais fatores influenciadores, 4 foram relacionadas
as falhas de equipamentos, 3 aos problemas de engenharia/projetos e 2 relacionados
aos atos inseguros da operacdo. Em termos de atividade sendo desempenhada no
momento dos incidentes, 5 (55,5%) estéo relacionados a atividade de transferéncia de
produtos, 2 a de reciclo e 2 a de adicdo de matéria-prima.

Em adicdo, realizou-se uma analise da distribuicdo das ocorréncias nas
plantas produtivas. Nesse sentido, foram avaliadas 5 das 6 plantas produtivas da
industria utilizada para a andlise do estudo de caso. Com os dados obtidos, observou-
se que 78% dos eventos se deram nas plantas H3 (3), H1 (2) e H2 (2). As demais foram
1 na planta IFEC e 1 na IFSC1.

Objetivou-se também a analise do grau de impacto das ocorréncias de
vazamentos, obtendo-se que 55,5% foram classificadas como grave. Para essa
avaliacdo, utilizou-se trés critérios: o volume total de produto ou matéria-prima
transbordado, o tipo e se houve contato com pessoas. Dos 9 eventos, 5 foram graves, 1

moderada e 3 leves. Ademais, a ocorréncia mais grave ocorreu em 2021, resultando no
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transbordo de 3000L do Produto A do Reator A, na planta H1. Em relacdo aos custos,
avaliou-se que as ocorréncias resultaram em uma perda financeira de cerca de R$
217.843,00 para a companhia.

Tendo em vista o propdsito da Relatério A3 de instigar a equipe a encontrar
as causas-raizes da problematica em questdo, bem como a proposicdo de
contramedidas, realizou-se um brainstorming com o intuito de realizar-se o
preenchimento do Diagrama de Ishikawa, obter-se as causas que apresentaram maior
influéncia com o problema, bem como da causa de maior influéncia, ou causa direta do
problema. A vista disso, obteve-se que as causas com maior influéncia foram: a
necessidade de uma automacdo mais eficiente, a falta de manutencdo preventiva, a
falta e/ou falhas em procedimentos operacionais e a falta de atencdo operacional.
Dessas, a causa direta foi definida como sendo a necessidade de uma automacao mais
eficiente.

Em seguida, realizou-se a analise dos 5 porqués e identificou-se que o
problema estava relacionado a 4 causas-raizes: a falha no escopo do projeto de
automacao das plantas produtivas, a auséncia de avaliacdo dos critérios para a
composicdo das equipes operacionais de acordo com a necessidade de cada planta, a
falta procedimentos operacionais e/ou instrucdes de trabalho para determinadas
atividades e a auséncia de um plano de manutencao preventiva nos equipamentos e
componentes das plantas produtivas. Partindo as causas-raizes, definiu-se 5
contramedidas que foram executadas com o intuito de evitar a reincidéncia do
problema.

Em vista disso, aplicou-se a ferramenta de Matriz de Selecdo para as
contramedidas, com o fito de a equipe verificar a ordem de prioridade de cada uma. Por
conseguinte, as contramedidas pela ordem de prioridade sédo: revisdo de todos os
procedimentos operacionais e instru¢cdes de trabalho das atividades relacionadas as
plantas produtivas, ampliacdo do Plano de Manutencdo dos equipamentos da fabrica,
verificagdo da demanda de atividades das plantas produtivas e ampliacdo do nimero
de operadores técnicos, instalacdo de sistema de intertravamento de nivel no Reator H
da planta H3 e a atualizacdo dos computadores utilizados para o controle da

automacao (supervisorios).
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Em termos de custos, para a implantagdo das contramedidas foi necessério
cerca de R$ 175.000,00. Valor inferior as despesas que a companhia teve com 0s
incidentes.

Face ao exposto, todas as contramedidas foram implementadas dentro do
prazo estabelecido de 60 dias. A reunido de encerramento do Relatério A3 ocorreu no
dia 04/11/2022, na qual evidenciou-se a eficacia das implementacdes, tendo em vista
gue nao houve reincidéncia do problema até essa data, sendo que foram avaliados 81
dias. E valido salientar que, mesmo apds o encerramento do relatério, os casos de
vazamentos seguem sendo monitorados diariamente pela operacdo. A obtencéo desse
resultado ressaltar a eficacia da Metodologia A3 na investigagéo desse problema.

Essa Metodologia pode ser aplicada para solucionar diversos problemas, de
diferentes setores organizacionais, seja no ramo industrial, ou no de servi¢os. Portanto,
para a continuidade desse trabalho/trabalhos futuros, pretende-se realizar a expanséo
da aplicacéo do A3, favorecendo a resolucédo de problemas de forma sistémica e agil,
eliminando atividades desnecesséarias, bem como desperdicios, gerando impactos
significativos em termos de performance e de melhoria continua dos processos da

companhia.
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