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RESUMO

Este trabalho visa relatar algumas das etapas iniciais do processo de implantacio do
Controle Estatistico de Processo (CEP) na Refinaria Hentique Lage (REVAP) de Sio José dos
Campos, SP e descrever as dificuldades inerentes a este processo de mudanca cultural, em uma
empresa de grande porte.

Tnicialmente sio descritas algumas caracterfsticas culturais da equipe que controla o
processo produtivo da Refinaria, visando esclarecer o impacto dessas no propdsito de introduzir
o Controle Estatistico de Processos no dia a dia da operagio.

O Trabalho consta também de capitulos tedricos que fundamentam e explanam
todo o processo. Como resultado, hoje podemos dizer que o CEP encontra-se efetivamente
implantado em alguns setores da REVAP, como o SEPROD (Setor de Produtos) e, em maior
ou menor grau, em todos os setores envolvidos com os produtos que obtiveram o certificado
1SO 9002, como o SESCRA (Craqueamento Catalitico) e SEDHID (Destilagiio ¢ Hidrotrata-
mento).

Nizo pretendemos um produto acabado, nem mesmo dizer que se teve sucesso total
neste objetivo, porém enfocar alguns pontos que entendemos importantes e relacionados 3 bus-
ca de um posicionamento ainda mais competitivo, através da qualidade dos produtos e proces-

sos, em uma refinaria.
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ABSTRACT

The objective of this work is to report SPC implantation first stages in Henrique
Lage Refinery (REVAP), a PETROBRAS unit located in Sio José dos Campos. It is also inten-
ded to desctibe the inherent difficulties of a cultural change process.

We start presenting some cultural characteristics of the group that controls the pro-
duction processes in the oil refinery, aiming to clarify the impact of these cultural characteristics
in the objective of introducing SPC into the Operational Group routine.

As a result, SPC is effectively implemented in some sections of REVAP, like
SEPROD (Product development and analysis section) and, in higher ot lower degree, mn all sec-
tions that acquired ISO 9002 certificate, like SESCRA (catalytic cracking section) and SEDHID
(distillation and hydrotreating section).

This is not a finished work and it wasn’t our intention. We really intended to get the
focus in what we consider some important points, that counts in reaching a more competitive

position throughout higher processes and product quality in that Oil Refinery.



1- INTRODUCAO:

Em uma refinaria de petroleo, os processos produtivos fundamentais sio basica-
mente processos de natureza fisico-quimica e de caracteristica continua, diferenciando-se por-
tanto de processos de manufatura ou batelada. Alem disto, trata-se de uma planta que utiliza
pouca mio de obra e pode ser caracterizada como “capital intensivo”.

Isto posto, o objetivo deste trabalho foi o de desenvolver um estudo que indique os
beneficios decorrentes do uso do pensamento estatistico, em industrias de processo continuo,
especificamente refinanas de petroleo enfocando as dificuldades de sua introdugio no dia a dia
do operador.

Os beneficios esperados do uso do CEP sdo: uma redugdo nos custos de operagio e
melhoria continua nos processos que envolvem a organizagio REVAP, a partir do estabeleci-
mento de uma mentalidade deciséria baseada em fatos e dados, em todos os nivets, como tam-
bém aumentar o respeito e confianga entre as pessoas que trabalham juntas na REVAP, na me-
dida que clarifica o entendimento sobre a variabilidade dos processos, contribuindo, portanto
para 2 melhoria da qualidade e dos resultados obtidos.

Tendo em vista este aspecto promissor, cabe a pergunta do por que ainda nio se
utiliza o CEP em todas as unidades da REVAP, sendo que neste ponto, a resposta € procurada
em elementos de Cultura Organizacional da REVAP, enfatizando mats uma vez nio se ter qual-
quer pretensio de um estudo acabado. Entretanto serdo abordadas as dificuldades decorrentes
de se estar dentro de um grupo e se pretender uma visio externa.

Procuramos ainda, no transcorrer do estudo e na medida do possivel, estabelecer
uma correlagiio entre o que viamos e as teorias de qualidade proveniente dos grandes mestres
como Deming e Juran.

Como observagio final, todos os exemplos utilizados, bem como concluses e co-
mentarios, tem o objettvo Yinico de facilitar o entendimento do assunto, nio evidenciando, em
hipétese alguma, qualquer critica a situagbes e/ou pessoas. Assim como todas as opinides ex-
pressadas sfo de exclustva responsabilidade do autor, ndo representando, portanto, quaisquer

posicionamentos ou declara¢des que possam ser imputadas 4 empresa onde trabatha.



1.1 - O Controle Estatistico para Processos Continnos

Quando se diz que téenicas de controle estatistico de processo, que tém sido larga-
mente usadas na indistria manufatureira, sdo geralmente inadequadas para uso ou nio funcionam
em processos de fluxo continuo, temos uma falacia largamente aceita, visto ser dificil de se com-
provar o contririo para aqueles que nio dispdem de um conhecimento adequado das ferramen-
tas estatisticas e de seu uso na indistria; infelizmente € este o perfil de uma boa proporcio de
nossos gerentes e pessoas em nivel decisério.

Se adicionarmos a resisténcia natural do ser humano as mudangas, temos os dois
fatores principais que explicam porque esta metodologia de trabalho ndo tem sido aplicada ou
tentada de maneira persistente na REVAP, em suas unidades industriais.

Segundo A. E. Francis e John M. Gerwels [19] o uso do pensamento estatistico na
administragio dos negbcios pode eliminar gastos e planejamentos a curto prazo (muitos incendi-
os podem ser evitados, eliminando-se a necessidade do bombeiro), sendo que aqui se propde a
troca da palavra negdcios por processos, trazendo esta idéia para um significado mais amplo.

Apenas como exemplo, citamos o ocorrido na REVAP (Anexo 1), com o trata-
mento do Sisterna de Agua de Resfriamento, onde sem troca do tipo de produto quimico utiliza-
do, tivemos de julho/85 a out./90 (63 meses) resultados excelentes, segutdos de um petiodo de
piora (21 meses) até se chegar ao final de 1992 com o sistema deteriorado, implicando em custos
vultosos de troca de feixes de permutadores, perdas de 4gua e produtos quimicos que elevaram o
custo do tratamento a aproximadamente US$ 30.000/més, contra valores em torno de US$
10.000/més no periodo antetior ¢ até US$ 5.000/més durante 1994, quando foi usado outro tipo
de tratamento.

Evidentemente que a posteriori é muito facil descobrir que foi a falta disto ou da-
quilo a causa dos problemas, porém lembramos que o objetivo do enfoque estatistico de con-
trole é visualizar com antecipagio tendéncias de outra forma ocultas pela variabilidade natural
dos processos. Assim, pode-se assumir que, caso existisse um acompanhamento estatistico ade-
quado, a probabilidade de detecgiio antecipada evitaria ou amenizatia os problemas.

A partir destas reflexdes e do estudo da metodologia do Controle Estatistico do
Processo surgiu a 1déa de se mtroduzir o CEP nos métodos de trabalho e no dia a dia da

REVAP.



1.2 - Proposta de Trabalho:

A proposta do trabalho foi, portanto, buscar uma forma adequada que harmonizasse
os aspectos comportamentass, l0gicos e fisicos de introduzir a aplicagio de Controle Estatistico
na REVAP, evitando a armadilha de ser mais um programa (Vide figura “Para florescer o CEP —
fig. H”).

Com aspecto comportamental queremos dizer a necessidade natural do ser humano
de se sentir parte de uma equipe (fator emogio) e ter orgulho dos resultados de seu trabalho.
Com aspectos Iogicos e fisicos, entendemos a disponibilidade de softwares de tratamento de
dados da planta industrial “on line” e em rede, conjugados a um tratamento cientifico (estatisti-
¢o) adequado ao tipo de processo, suportados pela verificacdo da necessidade real de aplicagiio
destes métodos.

A proposta pretendia ainda relacionar os impactos resultantes dos aspectos culturais

da REVAP que fossem facilitadores e/ou inibidores do processo de implantacio da metodolo-
gia.

1.2.1 - Objetive:

O objetivo principal foi o de analisar o processo de implantago e utihzagio de mé-
todos estatisticos de controle de qualidade nos processos da Divisio de Produgio da REVAP.
Posteriormente, haveria a possibilidade de disseminar estes métodos nos demais processos mn-

dustriais da Refinaria.

1.2.2 - Metodologia:

A metodologia deveria partir do estudo de caso da planta da REVAP, ser baseada no
conhecimento da cultura organizacional do ambiente de trabatho e apoiada pelas teorias que
tratam do ciclo de vida das organizaces e dos seus processos de mudangas. Além disto, estudar
e definir 2 implantagio de um sistema de controle de qualidade, baseado no, ou que utilizasse o
controle estatistico de dados de processos continuos, deveria ser parte mtegrante do contexto,
resultando na seguinte seqiiéncia de agdes:

1. Propor uma metodologia de definigio dos parimetros a serem tratados por este controle,
prevendo envolvimento dos responsaveis na 4rea industrial.

2. Defmir os pardmetros iniciais 2 serem tratados e introduzir operacionalmente o CEP, inici-

almente numa pequena escala.

Acompanhar por algum tempo o processo de implantagio e os resultados obtidos.

Aprender com a experiéncia.

Estender o processo conforme o aprendizado e a partir de ganhos verificados.

Treinar e retreinar o pessoal, conforme necessidades que fossem se tomando visiveis.

S



1.2.3 - Resultados esperados:

a)Formagio de uma mentalidade estatistica entre 0 pessoal da operagio e fixacdo do
processo de tomada de decises de nivel operacional, baseado em fatos e dados, aspecto funda-
mental em qualquer empresa que tenciona trabalhar dentro dos principios de qualidade total.

b) Sistematizagiio dos conhecimentos estatisticos aplicados na drea de qualidade € o
seu uso no dia a dia, aproveitando melhor os dados de processo disponiveis.

¢) Fortalecimento do sentimento de orgulho e prazer de dominar totalmente os pro-
cessos pelos quais 2 pessoa é responsivel, a partir do entendimento prético dos conceitos de

variabilidade e do poder de atuagio decorrente deste conhecimento.



2. PROCESSOS DE MUDANCA EM UMA ORGANIZACAO

2.1 - A resisténcia 2 mudanga.

Em qualquer organizacio, existe um certo grau de inércia, normalmente associado
com a implementagdo de mudancas, principalmente quando os resultados percebidos at# o mo-
mento sio considerados bons.

Neste item, aplica-se especialmente a formulacio desenvolvida por Gleicher/Litile,

1A+ CF+SPP
ou seja: - R , onde VM = Velocidade da mudanga, diretamente proporcional ao
Inconveniente percebido da situagio atual (IA), 4 conveniéncia de uma situaggo futura (CF) € ao
sucesso dos primeiros passos (SPP) e inversamente proporcional a0 risco inerente ao processo
de mudanga (R). Esta formulacio, assim como estes fatores, fo1 bem explanada no trabalho de
Lemos, N. A. [6].

Isto é especialmente verdade em uma situagio onde a mudanga tem de ocorrer vi-
sando obter ganhos competitivos (como menores custos, mator qualidade de vida no ambiente
de trabatho) dentro de uma organizagiio que tem (ou tinha) caractetisticas que dificultam a viséio
da necessidade destes atnibutos, tais como:

a) monopolio no setor em que atua;

b) longo historico de estabilidade de emprego e

¢} um sentimento de orgulho do tipo “nds somos bons”, por conseqiiéncia, “se o
que fiz até hoje € o certo, produz resultados, por que fazer algo diferente do que fago habitual-
mente?”’ .

Isso tmplica dizer que o inconveniente da situagio atual nem sequer ¢é percebido e a
conveniéncia da situagio futura também n3o. Como resultado, o risco da mudanga, por menor
que seja, j3 desequilibra a equagio, restando como unico fator possivel de atuar o sucesso dos
primeiros passos, que dificilmente vird, uma vez que o grupo fica refratdrio 2 inictd-los. Isso
ocorre principalmente quando ¢ o tipo de mudanga que nfio se conclui nunca, como algo indefi-
nivel que € chamado pela chefia de melhora continua, algo que necessita de persisténcia de pro-
pésitos 20 longo de tempo, muito esforgo, suor e riscos de néo dar certo; e aqui sempre existirio
os exemplos e casos negativos, lembrados a saciedade por todos e para todos.

Como também, quando ¢ um tipo de mudanga que implica em alterarmos nossa
maneira normal de pensar e agir no dia a dia, a nossa cultura, 2 maneira de se ver o mundo; e
para complicar, os ganhos que se t&m normalmente sfo muito dificets de se perceber e quantifi-

car 2o longo do processo e portanto sio questionavess a todo tempo, inclusive pela propria ge-



réncia. Observe-se, entfio, que este tipo de pensamento nada mais é que a parte visivel da cultura

do grupo, na qual se inclui a geréncia.

2.2 - Processo de criagdo/alteragdo de uma cultura organizacional

Quando analisamos uma cultura organizacional (e cultura, na real acepcio do termo,
¢ aquilo em que as pessoas acreditam e praticam), na realidade o que estamos tentando fazer €
encontrar e/ou decifrar as verdades bastcas compartilhadas pelos componentes da organizagio.
E quem fotma a cultura de determinada organizagio?

Para nés de uma maneira intuitiva um lider, assim chamado para diferenciar da Ge-
réncia e/ou administracio, além do meio ambiente, também teria a capacidade de criar, alterar
ou destruir culturas.

Aqui parece conveniente, para se falar a mesma linguagem, definir o que entendemos
por cultura:

Cultura , conforme definido por Schein [1], seria o padrio de pressupostos bdsicos com-
partilhados, que um grupo desenvolveu, ao resolver seus problemas de adaptaciio exter-
na e integracio interna, que funcionaram suficientemente bem para serem considerados
validos e, portanto, para serem ensinados aos novos membros como a maneira correta de
perceber, pensar e sentir em relagio a esses problemas.

Cultura, portanto, implica em algum tipo de estabilidade no grupo, na medida em

que fornece pontos de integragio e coeréncia que atendam a necessidade humana de estabilida-
de, consisténcia e significado.

Por outro lado, conforme a propna definigio 3 diz, este padrio de pressupostos é
normalmente desenvolvido por pressdo de demanda do meio ambiente, ou seja, quando algum
problema (ou ameaca externa ou interna a propria sobrevivéncia do grupo ou aos seus objetivos
maiores) a0 ser satisfatoriamente resolvido ou contornado, eria um modelo de reagio que prova
ser funcional, permitindo previsbes adequadas que ao se confirmarem pelos repetidos experi-

mentos, possibilitam o surgimento da crenga ou cultura de que o modelo € a propria realidade.

previsfo

-~

» Variabkilidade
7 +
lgxperim €nto crenga

Figura A - A variabilidade na cragio da cultora

Potém, o ambiente externo/intermno nio permanece o mesmo para sempre, alids, a

unica coisa que aparentemente nio muda € o fato de que sempre existemn mudancas devido 3



agdo da variabilidade, sobre a qual falaremos um pouco mais no capitulo sobre 0 Pensamento
Estatistico. E € a vatiabilidade que provocara, com resultados de expetimentos que contrariem a
previsio do modelo ja referido, @ gportunidade de atnagido de um agente que queira induzir uma mu-

danga cultural, segundo a légica deste modelo.

2.3 - Cultura Organizacional, fatores facilitadores e inibidores

Uma outra forma de abordagem, que talvez traga maiores facilidades de entendi-
mento de uma ocorréncia relacionada 4 cultura organizacional, seria o levantamento dos fatores
facilitadores e intbidores com relagdo 4 introdugdo do uso de uma determinada ferramenta e/ou
processo de trabalho.

A idéia basica é que para cada ferramenta existe uma série de pressupostos, de nivel
cultural, que sdo basicos e validos no meio para o qual foi projetada; assim, por exemplo, o QFD
seria valido no contexto “produto” e 20 meio cultural onde se desenvolveu e teve acettagdo, no
cas0, 0 americano. Desta forma, caso identifiquemnos a cultura organizacional do grupo onde
pretendemos introduzir a ferramenta, e se correlacionarmos esta cultura com os fatores relacio-
nados 3 ferramenta, teremos uma razoavel idéia da factibihdade da proposta.

Neste trabalho tentaremos levantar estes dados e visualizar os fatores facilitadores e
inibidores existentes no grupo da REVAP, correlacionando-os com a ferramenta CEP (Controle

Estatistico de Processo), a ser introduzida no grupo da DIPRO (Divisdo de Produgio).



3. 0 PENSAMENTO ESTATISTICO

A melhor prova de que ha valor naquilo que vocé estd fornecendo € o fato dos cli-
entes comprarem, dizem todos os livros que tratam do assunto vendas; assim, nfo devemos nos
limitar a ouvir o que eles dizem, especialmente se s3o elogios, mas devemos observar o que fa-
zem. Supor quais devem ser as necessidades dos clientes, para depois ficar desapontado porque
eles ndo as tém, parece ser algo artiscado. Apenas imaginar estas necessidades e tentar satisfaze-
las até conseguir com um consumo minimo de energia micial ¢ um posicionamento mais pru-
dente, mais compensador e que representa a idéia do PDCA.

Assim sendo, a idéia com que estamos trabalhando € que o pensamento estatistico é
uma necessidade em um processo produtivo de uma refinaria de petrdleo porque, em primeiro
lugar, é uma base para o trabalho com qualidade e como conseqiiéncia de sua implementagio no
controle do processo produtivo ocorrerfio ganhos com a redugfio de resservigos, ou retrata-
mentos/reprocessamento de produtos com ndo conformidades de especificagio, reduzindo

custos € levando a refinaria a uma posi¢io de mator competitividade.

3.1 - O pensamento estatistico como base para qualidade

Com a ajuda de Deming e Juran, no micio da década de 50, iniciou-se no Japio, uma
das mais bem sucedidas experiéncias de introdugio de métodos estatisticos, associados a uma
modalidade de gestio empresarial (em parte derivada da cultura do povo japonés) que privilegia-
va a efetiva participacio e satisfagdo das pessoas.

Tendo em vista este fato, é conventente, para se falar uma mesma linguagem, uma
conceituacio simples para pensamento estatistico, como vem sendo considerado por praticamente

todos os grandes mestres da atualidade e como, aparentemente, foi praticado pelo povo japonés.

A base do pensamento estatistico, compartilhada pelos grandes mestres da qualidade de nossa
época, como Walter Shewhart, W. Edwards Deming, Ellis Otz [18], 56 para mencionar al-
guns, considera que todo trabalho consiste de uma série de processos interliga-
dos, que todos os processos sdo varidveis e que a redugio da variabilidade

proporciona oportunidades de melhoria.

Tecendo algumas consideragdes a respeito, podemos ver que este tipo de abordagem
nio necessita de maneira alpuma de grandes conhecimentos de Estatistica, coisa que realmente,
como diz de forma jocosa o artigo supracitado, mete medo em muita gente, porém, por outro

lado, leva 3 necessidade de um entendimento arraigado de que é necessirio se medir e analisar 2



vanabilidade do processo, sem o que nfio temos base para aproveitar a oportunidade de melhotia
citada.

O que realmente € necessirio conhecer entio, para se fazer isto?

Para se responder 3 pergunta, devemos nos reportar a Deming, que cita como fun-
damental um conhecimento, #em que sgia rudimentar, de principios estatisticos como a variabilidade
(isto é, todos os processos sdo vatidvels e esta variabilidade aparece nos produtos resultantes) e
da teoria dos sistemas ( ou seja, todo trabatho € representado por uma série de processos interli-
gados), aplicados aos processos que sio fundamentais ou estio ligados ao foco dos negbeios da
empresa.

A teoria dos sistemnas ndo faz parte do escopo deste estudo, o foco sera nos méto-
dos estatisticos, ficando a teoria dos sistemas apenas como lembranga, de forma a ndo induzir
ninguém 2 pensar que a Estatistica faz milagres ou que resolve tudo sozinha.

Cabe lembrar que a Estatistica é um conjunto de métodos desenvolvido 2 partir de
um modelo que explica a variabilidade e € Gtil para certos aspectos da realidade, mas que por isto
mesmo (por ser um modelo), jamais pode se arvorar como a verdade ou o remédio absoluto
para os males da organizagio, engano que freqientemente leva a profundos desapontamentos € a

conclusdes equivocadas sobre a validade de sua aplicagio.

3.2 - Por que Controle Estatistico de Processos?

Embora a Estatistica nfo se aplique a todos os problemas de uma organizagio, toda
a literatura pesquisada ¢, além dela, alguns exemplos da vida proxima a néds s3o concordes em
que os métodos do Controle Estatistico do processo podem fornecer significativos retornos,
principaimente monetirios, para aquelas companhias que podem e conseguem implementa-los
com sucesso.

Isto se explica porque Controle Estatistico de Processos (CEP), muito mais que uma
colecio de ferramentas de resolugdo de problemas baseadas na Estatistica, € uma forma de se
trabalhar baseada em conceitos claros e definidos que compdem o pensamento estatistico, me-
todologias ou ferramentas estatisticas adotadas na grande matoria dos processos de qualidade e
um ambiente adequado para “vingar”.

O primeiro destes concettos & a compreens@io da variabilidade, como algo natural
e inerente a todos os tipos de processos, criados pelo homem ou nio, mevitivel e, mais do que
isto, necessira para a evolugio e ordem das cotsas no Universo.

Com efeito, sem a variabilidade dificilmente se concebe a evolugio e mesmo no nos-

0 dia a dia podemos dizer, ainda que erroneamente, que s6 nio muda o que estd morto.
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3.2.1 - Variabilidade, causas comuns e especias:

Variabilidade, portanto, pode ser definida como as diferencas perceptiveis nas mag-
nitudes (densidades, viscosidades, etc.) ou nas caracteristicas {cor, suavidade, etc.) dos produtos e
setvigos provenientes de qualquer atividade ou processo. A variabilidade é resultante da agdo de
causas existentes no processo produtivo seja ele qual for.

Como exemplo temos as diferencas de altura e peso em uma populagdo, ou de sabor
em diferentes bateladas de um mesmo tipe de sorvete, ou de textura e granulometria, etc.

As causas que produzem variabilidade, desde Shewhart, sio classificadas em comuns
ou aleatdrias ou ainda sistémicas e especiais ou assmalivess.

A compreensio sobre a variabilidade nos faz trabalhar de maneira totalmente diver-
sa, conforme as diferengas nos resultados do processo sejam oriundas de causas especiais ou de
causas sistémicas. Isto é importante porque quando se trata variabilidade sistémica com meto-
dologia ou estado de espirito adequados aos efeitos ortundos de causas especiats, ou vice-versa,
as coisas pioram ao mvés de melhorar.

Para Shewhart, conceitualmente, um processo onde apenas causas comuns estives-
sem em agio, 1sto &, que estivesse sob controle estatistico, tetia atingido o limite econdmico para
aperfeicoamento. Este conceito hoje, pela existéncia das metodologias de experimentos (outra
ferramenta estatistica) ja nio é tdo valido, tendo ocorrido, como conseqiiéncia, o refor¢o do
outro conceito desenvolvido por ele, que € o chamado “base do pensamento estatistico™, isto é,
o conceito de se aperfeigoar ¢ processo pela andlise estatistica e pela redugio de sua variabilidade.

Porém, como reconhecer qual o tipo de causa que esteja em agdo?

Bste é um dos pontos focais da teoria do Controle Estatistico do Processo ¢ a se-
guir, apresentamos algumas caracteristicas que podem ajudar na distingio, retiradas de um traba-

lho utilizado para treinamento gerencial pela Rhodia SA, compilado por André Alkmim [17].

Causas sistémicas on comuns
As seguintes caracteristicas permitem reconhecer uma causa sistémica ou comum,

como fonte da variabilidade percebida nos produtos ou resultados do processo em analige:
1. muitas sdo suas fontes, normalmente agrupadas conforme figura B.
2. todas as causas juntas sdo responsaveis pela variabilidade ou efeito percebido.
3. a farxa de variabilidade em geral € conhecida, logo € possivel a previsio.
4. o problema, se existe, normalmente é de natureza complexa.
5. a relagdio entre uma das causas sistémicas e o efeito é “frouxa”.

6. existemn multiplos caminhos entre uma causa sistémica ou comum ¢ o efeito global.
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7. nenhum especialista pode ter todos os conhecimentos necessdrios para reduzir significati-
vamente a variabilidade.
8. nio se pode falar de elimina¢io da variabilidade oriunda de causas sistémicas.

9. 2 habilidade dominante para reduzir as variabilidades € relacional.

ESSCAL |EUIPAMENTO—| MATERIAL

S|

tiE‘.TODO | RBHBIENTE | MEDIGOES

PREVISIVEL
DENTRO DESTA
FAIXA

Figura B - Grifico de Ishikawa - Causas comuns

VARIACAO DE CAUSA COMUM

Processo capaz
LIMITE INFERIOR -~
DA ESPECIFICAGAO P o —

-

- - -
\\> -
. ﬁ LIMITE SUPERIOR
DA ESPECIFICACAOQ

Processo nfio capaz

Figura C - Exemplos de processos com apenas causas comuns atvando

Causas Especiais
1. uma fonte é altamente dominante.
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2. acausa ¢ a responsavel pelo efetto percebido.

-

freqiientemente ndo é possivel saber o tamanho da variabilidade, que tem comportamento
erratico de ponto para ponto. Logo, o processo € de dificl previsio.
os problemas decorrentes sio normalmente de natureza simplcs.

a relagiio entre a causa especial € o efeito final ¢ possivel de sc estabelecer ¢ ¢ rgida.

existe uma cadeia de relagdes entre a causa especial e o efeito final.

R

um cspecialista compctente pode deter todos os conhecimentos pata chmmar a causa es-
pectal.
8. existem solugBes para as componentes da variabilidade oriundas de causas especiais.

9. ahabilidade dominante para climmar as causas especiats é racional.

LIMLITES
HORMAL S

__——-‘-""'-‘-—
NESVIO /

Figuea I - Variagiio ou desvio resullante de uma causa especial

VARIACAO DE CAUSAS ESPECIAIS
PROGESS( 508
CONTROLE

K
'C(\

AUSENCIA DE CAUSAS
FROCESS0 FORA DE s

CONTROLE ESTATISTICO

Pl
L‘-’"‘\o

FPRESENCA DF CAUSAS
ESPECTAIS

Figura E - Excmplo de processos com causas cspeciais de variagiio

Diversas técnicas estatisticas toram desenvolvidas para screm aplicadas como ferra-
mentas de diagnéstico do estado do processo. Todas elas sic baseadas no mesmo ptincipio:

num processo sob controle, flutnagdes do nivel e da dispersdo do processo tém pot origem cau-
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sas alcatdrias, ndo existindo tendéncias, ciclos, mudangas de nivel ou altcragdes na dispeesio do
processe ou qualquer outro padrio ndo aleatdrio.

As téenicas do CLIP, ou mais particularmente os graficos de controle, foram desen-
volvidos para detectar qualquer padefo ndo aleatério, ou causas espectats, no comporiamento do
processo e na medida do possivel, para utilizar a estrutura do padrio ndo alcatdrio para sugerir

algo a respetto da natureza da causa que gerou esse comportamento.

3.2.2 - Trabalho com jatos ¢ dados.

O trabatho com fatos, dados ¢ percepgdes tecnicamente levantados deve estar na
base de nossa atuagio. Observe-se que abandonar o “achismo” nio € o mesmo de estarmos fe-
chados a ntuigio. Pelo conttitio, a intuicio, que pode ser traduzida pelo trabalho de nosso m-
conscicnte, deve ser cultivada ¢ apoiada pelos dados racionalmente levantados. [ isto que cons-
titui a base de um conhecimento real do processo produtivo.

Segundo Juran [5], neste ponto, quando sc trabalha com dados, também ¢ muito
importante distinguir as suas fontes, principalmente quando sc trata de dados histoticos ¢ ndo
provenientes de experimentos plangjados, sempre mais adequados, pelos cuidados de que sio
cercados, para fundamentar qualquer tipo de analisc cstatistica. Aléin disto também ¢ [unda-
mental atentar para o fato de que todos os dados, ndo importando de que fontes venham, devemn
ser alvo de cuidadosa revisio.

Talvez amnda o mais importtante seja o plancjamento cuidadoso da coleta dos dados
necessdrios para sc atinglr o objetivo pretendido. Juran prop&e aqui um check-list do que cle
chama de passos chave na resolugiio de um problema téenico através de métodos cstatisticos,
que comega na tradugio do problema original (de engenharia) para um problema cspecilico a
partir da coleta de informagdes histéricas e finaliza na verificagio se as respostas enconltradas

podem ser apliciveis ou sctvir de auxilio na sclugio de outros problemas.

3.2.3 - Pouros vitais.

Os esforcos de melhotia devemn se concentrar nos sistemas ¢ processos que consti-
tuem a “restricio” ou o “gargalo” do momento ¢ do contexto cuja performance estd sendo visa-
da. Estas restrigbes constituetn os “poucos vitais” em contraposi¢io aos “muitos triviais”.

Isto foi entendide e tratado cientificamente através de téenicas, como a de Pareto,
que hoje sdo parte integrante de praticamente todos os mctodos de abordagem de problemas.
Em processos industtiais, particularmente, temos o termo “desengargalamento” para representar

0 csforgo de otimizagio de uma unidade de processo.



3.2.4 - Estabiligagio de processos.

Estabelecido quais sio os sistcmas “poucos vitais” ¢ ncles os processos  “poucos
vitais”, estabilizi-los, eliminando suas causas especiais, ¢ 0 primciro alvo na busca de melhoras
continuas. A partic do tmomento em que estes processos estio cstabilizados ¢ que sc toma visivel
a oportunidade de melhoria, preconizada no “pensamento cstatistico” conforme delinido anteri-

orimente.

3.2.5 - “Tampering.”

Quando decidimos intervir et um processo, por causa de uma variagio qualquer,
normalmente estamos correndo o tisco de termos atribuido csta variagdo a um crto ou causa
especial, quando de fato a causa pertence ao sisterna {causa comumy; sc isto for verdade, a nossa
intervengio configura vm certo tipo de excesso de ajuste que levard o sistema a um maior grau
de variabilidade resultando num comportamento menos previsivel ¢, portanto, a resuitados pro-
res do que se nio tivéssemos feito nada. Isto porque para processos cstabilizados, ditos em con-
trole estatistico, demandas de explicaces para variagdes cspecificas ocorridas denteo dos limites
inferior € superior de controle, causam “tampering” (palavra tnglesa que tem o sentido de - estar
forgﬁndo, mexcndo ou violando alguma coisa), deteriorando a performance do processo em vez
dc melhora-la.

Ao contririo, aqui deve-se atuar gerencialmente ou através do uso de téenicas esta-
tisticas de diagnostico {como os projetos de experimentos) a partir de grupos multidisciplinares,
ou pela decisio pura e simples de mudar o processo, desde que estas variagSes produzam efcttos

nio acettdveis ou resultados fora dos litites de especificagio.

3.2.6 - Estabelecimento de olyelivos.

56 hi sentido em sc estabelecer objetivos para sistemas ¢ processos que estejam sob
controle estatisiico ¢ tenham planos de aglio de melhoria consistentes. Para todos os outros, o
(undamental é a adogio de uma postura de PDCA, acoplado ao CLLP.

O PDCA, ou ciclo Deming, ¢ ¢ procedimento mais clicaz para a climinar as causas
especiats de variagio, ¢ assim trazer o processo para o controle estatistico, a partir do qual, com a
conscqliente viabilidade de previsio, podem-se estabelecer objetivos com menores possibilidades
de frustragdes em sua consecugio, a0 mesmo ternpo que assegura o nio estabelecimento de ob-

jelives excessivamente facers.



3.2.7 - Metodologias esiativticas adotadas nos processos de gialiduade

CEP
Controie Estatistico de Processos

1 - Obtengdo de informagdes 2 - Uso das Informagdes J - Indicagéo de agbes
Ferramentas Ferramentas Vontade e ferramentas
Fluxogramas Graficos de Controle MASP
[ 1itens de Controle variaveis ou Atrib. Soilugdes de Problemas
Pareto ' Experimentos
| Folhas de Dados . Ishikawa
| | Capacidade do Processo

Histogramas

Figura I - Organograwa do CLP

LEmbora aqui pudéssemos licar com a impressio de que uma colegdo de ferramentas
de resolugdo de problemas baseada na Listatistica ¢ tudo que precisamos, lembramos mais uma
vez gue hd mais do que apenas cstudar ¢ usar cstas ferramentas ¢/ou metodologias para o suces-
S0, Deve-se ter firmemente embutido nos coragbes € mentes das pessoas os conceitos
antcriormente citados, e adicionar ainda algo mats vital para o potencial sucesse do CIEP, que ¢ o
envolvimento ¢ comprometimento da geréncia ¢ ainda, o trabalho como equipe, conftorme cita-
do por Montgomery e reproduzido a seguir:

A peréncia na vida real ¢ o modelo, ¢ o5 demais na o1yaNizagdo irdio olbar para os gerenies coro
gria e como exemplo. Uma aproximagiio por equipes Lambém € tmportante, visto qie ¢ dificil
para nma pessoa soinba introdusir meihorias no processo (cap.4-5; Douglas C. Montgo-
mery [7)

A primeira metodologia que poderia ser citada nieste caso, a Metrologia - Confiabili-
dade em Sistemas e Medigdo - na qual nfo iremos nos aprotundar visto fugir ao cscopo deste
trabalho, é na verdade uma séric de métodos ¢/ou ferramentas utilizados para avaliar os sistemas
de medigdo, isto €, visto que os dados sdo obtidos a partir de instrumentos de medigio, guais sio
eficiéncias intrinsecas do sistema de medicio? ¢ guanto ao processo de amostragem, estd

OK?.

Mais proximos ao caso tratado nesta dissertagio, estiio as metodologias relactonadas
A geréncia pela qualidade € ao trabalho com equipes, de onde podemos comegar pelas assim
chamadas de “as scte ferramentas estatisticas®, a saber:

1. Diagrama de Parcto
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2, Diagrama de causa ¢ cleito
3 Lista de verificagio
4. llsstograma
5. Diagramna de dispersio
6. Grafico linear
7, Grificos dc controle
Algumas j4 citadas no organograma acima, que embora simples, permitem a descoberta ¢ o ata-

que 3s causas fundamentais dos problemas de falta de qualidade nos resultados de qualquer pro-

CEssO.

Hstas scte ferramentas estatisticas, bastante conhecidas e reportadas em muitas bibhi-
ografias, podem ser simplificadamente descritas como:

1. Diagrama de Pareto ¢ uma forma de descrigio grafica derivada de certos métodos utilizados
em Economia (devidos a V. Pareto e M. C. Lorenz) utilizada no campo da qualidade por J.M.
Juran, e que permite identificar quais itens ou causas sfo s responsavels pela maior parcela
dos problemas, ou quais sio os tipos de nfo conformidades mais freqicates (8] — P290/291).

7. Diagrama de causa e efeito, ou “lispinha de Pemxc”, ou “Diagrama de Ishikawa” ¢ oulra

forma de descricio grafica, cujo foco é analisar os problemas ¢ cuja caractetistica principal ¢
permitir que se clarifique urma relagio significativa entre um efeito ¢ suas possiveis causas ([8] -
p290/291).

3. Lista de verificaciio, ou “Check Sheet”, ou “folha de verificagio” nada mais ¢ que um for-
mulario ou esquema especialmente desenhado para organizar a coleta de dados e facilitar 2 sua
analise € interpretagio.

4. Histograma de freqiiéncias, por sua vez, ¢ a representagio grilica de um grande ndmero de

dados ou observagées agrupados em classes de frequiéncias, cuja fungdo é permitir um conhe-
cimento objetivo do tipo de distribuicio da populagio origem destes dados ({8] - p37/42) .

5. Diagrama de dispersdo é a representagio grafica que pode scr utilizada para visualizar (com
cuidado - Juran [5], p15 e seguintes, p154) s¢ existe uma tendéncia de vatiagio conjutita ou

correlacio entre duas caracteristicas.

6. Grifico linear ¢ provavelmente o grifico mais conhecido ¢ usado, consta da plotagem dos
dados coletados tendo como etxo dos x a varidvel tempo. Visa permitir que se avalic a evolu-
¢do pura e simples da caracteristica medida ao longe do tempo, ¢ assim visualizar tendéncias.

7. Os grificos de conirole (ou de Shewhart), por outro lado, possibilitam verificar se o proces-
so em estudo é estivel e ainda definir a responsabilidade pela agfio, se da administragiio ou da
operacio. Consistern em um grafico contendo uma linha média, um par de limites de controle
colocados um acima ¢ outro abaixo da linha média ¢ da plotagem dos dados coletados tendo

como eixo dos x a variavel tempo ou ordem de coleta dos dados. Se os valores plotados sdo
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localizados dentro dos limites de controle ¢ a linha resultante no apresenta nenhuma tendén-
cia ou forma peculiar, o processo ¢ considerado sob controle. Iixistem varios tipos de grafi-
cos de controle cada qual adequado a uma determiniada situagio ou processo, sendo funda-

mental saber utilizar o cotreto para a sua situagdo particular (refs.: [3],{5],[7],[8])-

1. MASP, outra ferramenta citada, ou Método de analise e solugiio de problemas, nada
mais ¢ que uma forma estruturada de s¢ “atacar” um problema ja definido.

Scgundo Juran é composto das seguintes etapas:

Formule - "S - 6
4 |icorias para Testc as | Identifique 7 3
as causas causas as causas || Considere L)
rajzes solugdies 30100101{(3
3 | Analisc os allcrnativas | | SClugdos € itens
sintomas dc controle
2 | Delinao 1 i1
projeto ¢ o 9 0 .
2IUpo Tooali lmplemente as]  Conlira o ] 2
FAVE B -
0(.;&{ e solugdes ¢ os desempenho da Mantenha a
isto ¢ resistencias g . ! ! )
1 Listce 1 mud contrelcs solugiio moniloragiio através
riorize 4 mudanga -
p de ilens do controle
problainas

Figura G - Melodulugia de andlise e solugiio de problemas

3.2.8 - U ambicnte adequado para “vingar”.

Para sintetizar, podemos dizet que o CEP, além dos concettos e das mctodologias

corretas, necessita ainda de um ambiente onde impere a confianga ¢ o respeito, o autocontrole, o

trabatho participativo e a criatividade, sem os quais dificilmente cvoluird além de uma timida

tentativa inicial,

CONCEITOS
conhecidos

* FPensamernto
astatistico
* Causa siskémica X
Causa especial

Uso de forramentas
estatisticas e
frapbalho com metb.
da qualidade.

Exlste delegacao
e autocontreole.

Ambienle de apoilo
45 equipes.

METODOLOGIAS
em uso..

AMBIENTE
adaquadaoa

Vigura H - Para florescer o CEP
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Conforme a figura actma mostra, num ambiente onde exista confianga e respeito, autocontrole,
trabalho participativo e criatividade cxiste a delegagio ¢ esta implica em responsabilidade, co-
autotia e orgulho pelos resultados obtidos no trabalho que levam a um interesse renovado e
permanente de melhorias e uso de metodologias de trabalho com gualidade.

ste orgulho ¢ algo extremamente necessario para bons resultados, conforme o proprio Deming
ja citava no 12° ponto (Remower as barreiras ao orgutho da execigdo) de scus qualorze pontos para

melhoria da administragdo octdental [3].

O objetivo de nm programa de melboria de qualidade buseada no CIiP ¢ a contluwa melboria em
nma base anndal, mensal, quingenal on semanal. CEP ndo é um programa para ser aplicado apenas
quando o negdcio estd com problemas e depois ser abandonado. As cartas de controle sdo nma
importante ferramenta na melhoria do processo. Processos ndo operan naturalente em um estado de confrole
estatistico, ¢ 0 usa dos grdficos de controle ¢ wm passo imporlanie que precisa ser dado cedo, ens um programa de
CEP, para clintinar as causas assinaldueis, reduzir a variabilidade do processo ¢ estabilizar o seu desempentro.

CEP ¢ nwa agdo proventiva para solugdo de problemas ¢ de ndo conformidades.

Se queremos melborar a qualidade ¢ a produtividade, devemos iniciar a goréndia do processo com
Jatos ¢ dados ¢ niio apenas ficarmes no jufgamento ( En acho que...) . Grdfios de controle 530 uma imporlante
parte nesta mndanga de atiiude gerencial.

Na inplementagio de CEP em indiistrias, o5 seguintes elementos estdo uswalmente ligados a casos
de sucesso:

1) Lideranca da geréucia.

2)  Abordagem por equipes.

3} Treinamenio de cmpregados de lodos os niveis.

4) Finfase (¢ cobranga) na nielhoria continua.

5)  Mecanisma de reconbecimento para casos de stcesso.

Nao podersos deixar de enfatizar a importdncia dos itens 1 ¢ 2, visto que welhorias de qualidade
com sucesso sio alividades lipicamente relacionadas a atuagio da gerénda.

Osando leas o5 14 pontos de Deming, observamos duas coisas: primeira, exisie uma Jorle énfase
na mudanga ¢ segunda, o papel da geréncia de guiar este processo € de importdneia fundamental.

Mas o gne precisa ser nindado? Como pode este processo de mudanga ser inidado?

Por exemplo, se querenros melhorar o rendinento de um processo de manufatura de senticondinlores o
que devemos fager?

IZ nesta drea e momento que o5 midtodos do CIEP entram em jogo.

Para melborar o processo, nds previsanios delerminar gais sio os falores confroldveis nele gue infin-
enciam o wiimern de nnidades com defeito produsidas. Nds precisamos coletar dados e ver como o sisiema reage a

misidangas en suas varidveis. Aqni, métodos estutisticos inclinde as técnicas de CLIP, podem comtribrar:*
* yadugdo five de “Introduction 1o Statisical Quality Control”, eap.4-5; Deanglas C. Montgomery; second edition 1990

3.3 - CEP para processos continuos:

Os grificos de controle sfo larggamente utilizados pela Industria na forma univariada,
isto &, uma unica caracteristica de qualidade em cada grafico de controle e, especialmente nas
industrias de pegas e componentes o seu sucesso ¢ bastante claro. No caso de plantas quimnicas e
de processo continuo isto nio é tio evidente devido ao grande nimero de vatiavels envolvidas c

a0 fen&meno da autocorrelagio.
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Tendo em vista as caractetisticas do processo produtivo de uma refinaria de petroleo
serem basicamente de fluxo continuo, colocou-se a questio sobre quais ferramentas scriam as
mais adequadas para o controle estatistico, e embora o uso de Grificos de Controle Multivaria-
dos esteja se tomando popular devido a maior disponibilidade de mcios computacionais dentro
das inddstrias, optou-se pelos graficos de Shewhart para pontos individuais, de melhor visualiza-
¢io pela operagio, com alguns cuidados adicionais para se evitar o problema da autocorrelagio, e
(no processo de calculo dos limites de controle iniciais) da verificagio da normalidade dos pon-
tos da amostra coletada.

T claro que, no caso de resultados analiticos niio sc pode csquecer da vartabilidade
dos processos de amostragem ¢ andlise, que devem ser os primciros focos dos esforgos de me-
Jhoria.

Em um artigo |9] de 1991, apropriadamente entitulado “Alma (nova) pata uma velha
miaquina”, Schwartz e Vidaurri explanam o histotico de introdugio do CEP em uma mnddstria
quimica ndo identificada, mas que nas cntrelinhas aparenta ser do ramo do petréleo ou petro-
quimica. Os pontos que consideramos fundamentais neste artigo sio os scguintes:

. Darlicipagio da geréncia em todas as fases do processo, desde a implantagio do CLIP
etn determinada linha ou sctor até o esfor¢o de se trazer determinada varidvel ao cs-
tado de controle, o que tomna claro para todos que o CEP? & importante e mais que
iss0, 6 uma ferramenta que funciona e tem o aval de toda a equipe.

2. O uso de grupos técnicos multidisciplinares com a responsabilidade e autoridade (in-
clusive de gastar dinheiro) para implementar técnicas de CEDP em partes definidas
(cstrategicamente) da planta, o que mais uma vez reforga o conceito de que a equipe,
0 “nosso” time ¢ o responsivel e o dono do processo, e ndo uma intervengdo exter-
na.

3. O uso de cartas ou graficos de controle para monitorar os processos/varidvels es-
colhidos para aplicagio do CEP e o desenvolvimento de espectalistas internos, atra-
vés de treinamento direcionado.

De uma maneira geral, o procedimento relatado cstd de acordo com o disposto em
Statistical Quality Control Handpook da Western Electric, ref.: [10] e de uma forma talvez mais es-
truturada em Aperfeigoamento du Qualidade ¢ da Produtividade, de Hradcesky, ref.: {11].

Uma diferenca tcal entre processos continuos ¢ em lotes € que, nos primeiros ocorre
normalmente um certo grau de mistura no fluxo de saida dos produtos, provocada pela necessi-
dade de estoque em tanques, vasos ou torres de produtos intermedidrios que sdo parte do pro-

cesso produtivo. Hste fendémeno influcncia nos parametros de qualidade medidos gerando ten-
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dencias, e é chamado de autocorrelagdo. 1sto acontece porque as amostragens ou medigdes sio
efetuadas normalmente em um periodo de tempo menor que o necessrio para a completa reno-
vagdo do produto estocado nestes vasos intermediirios eliminando assim, a ndependéncia esta-
tistica entre as amostras, isto ¢, um resultado € normalmente dependente do antertor.

Douglas C Montgomery e Christina M. Mastrangelo [12], em 1991, efetuaram um
estudo sobre o cfeito da autocorrelagdo a partir de um exemplo pratico, que apresenta 100 ob-
servagdes de um parfimetro critico em uma industria quimica, com cocliciente de autocorrelagio
de 0.86, com retardo (fag) igual a 1, onde um grafico para pontos individuais mostrou varios si-
nais de pontos fora de controle; apés a aplicagio de um modelo autoregressive de primeita or-
dem {ARIMA. (1,0,0)) e montagem de novo gratfico de controle para pontos individuats, baseado
na plotagem dos residuais, csses sinais mostraram scr faisos.

Este ponto demonstra o principal problema relactonado com a presenga da autocot-
relagiio, isto ¢, incrementar a possibilidade de ocorréncia de alarmes falsos, ¢ portanto, a possibi-
lidade de ocorrerem erros do tipo 1, 1sto ¢, agir quando ndo € necessario e desta forma introduzir
um desequilibrio no sistema que pode, cventualmente, ser uma causa para variagées nio previstas
no produto, resultando assim em desperdicios de esforgos e perda de produtividade (Lampe-
ring).

O artigo ainda discute 0 uso da carta EWMA (Mcdias méveis exponencialmente
ponderadas) para dados autocorrelacionados, aprofundando a teora a respeito e chega 3 conclu-
sd0, apotada ¢m outros exemplos praticos, que um grafico de controle baseado na KWMA pode
ser considerado como uma aproximacio do procedimente bascado no modelo ARIMA; é, por-
tanto, uma interessante alternativa 2o uso dos procedimentos bascados nos graficos de Shewhart
ou de soma cumulativa (CUSUM), quando as observagdes sio positivamente autocotrelacionadas
¢ a média do processo nio muda com muita rapidez.

Desta forma, a conclusio do artigo ¢ que a nogdo de um processo estar sob contro-

[

le, dentro do modelo adotado por Shewhart, deve ser estendida para: “um processo estd sob
controle se se comporta de acordo com um modelo implicito de sérics temporais”. Esta conclu-
30 ¢ de alguma forma contestada por artigos posteriores (refs [144,[15] ¢ [16}), que nos levam a
supor que a afirmativa de Montgomery e Mastrangelo deve ser aplicavel apenas em alguns casos,
¢ ndo ser entendida como uma abordagem de validade geral.

De qualquer forma, csta seria uma abordagem para compensar o efeito da autocor-
relagiio, que em termos priticos, se nio compensada, leva a0 descrédito por parte da operagio

ou do pessoal encarregado de operacionalizar os griticos de controle, ao ndo conseguir encon-

trar a causa especial que teoricamente estaria por tris daqucle efeito.
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Para testar na pritica, fizemos um experimento visando validar o uso da EWMA
como grifico de controle chegando a interessantes resultados (vide anexo 4).

Qutra forma scria cstendermos o petiodo entre duas observagdes para um retardo
tal que o coeficiente de autocorrelagiio fosse baixo, de maneira que o nimero de alarmes falsos
no grifico fossc reduzido 2 niveis aceitiveis. O problema potencial desta abordagem seria a pos-
sibilidade do intervalo escolhido ser tio grande que o processo poderia sair tora de controle an-
tes que a proxima observagio estivesse disponivel [13].

No anexo 2 apresentamos a solugio adotada para manter sob controle estes aspec-
tos, normalizando e disciplinando o uso das técnicas mais simples.

Planos de Amostragem para aceitagio, por outro lado, bastante utilizados em pro-
cessos de produgdo seriada, conhecidos como CSP, que em tcoria podem ser aplicados a qual-
quer tipo de operagdo continua onde nio seja desejavel acumular os produtos em lotes para os
propdsitos de inspegdo foram primewo desenvolvidos por Dodge (20), (21) € os desenvolvi-
mentos posteriotes representamn extensdes e variagdes dos seus procedimentos basicos.

A teoria que suporta este tipo de planos for simplificadamente descrita por Stephens
(22):

Suponka que tentos non fluxa continuo de produtes com 4% de defeitos. Comeganios a inspecionar
este produto classificando cada unidade cono defeitiosa on nite, na ordem e que sdo produsidas. Se O representa
uma unidade boa e X uma deferinosa poderensos ler mm resnitado semelbante ao seguinte:

x000000600000000000x00:0000000x (000 6000x0000000000000000x....

O mimiere de wnidades enfre nma defeifuosa ¢ a proxima ¢ nma estalfslica que segue nm padido
probabilistico predigivel e pode ser chamada de “espago enire defertos” 5. No exemplo acima 5 € fgnal a
18,3,8,9,14, etc. Listes valores de 5 podem ser plotades coma gnalguer onira séie de nimervs provenicnies do
processo ¢ formardo um padido. Se a produgdo resaliar em mais de 4% de defertnosos, as nnidades deféitnosas
ogarrerdio com miaior [reqiiéncia ¢ o espage 5 tenderd a diminuir. Se a produgde resultar em menos de 4% de defei-
tnoses, af wnidades defeituosas ocorrerdo com micnor fleqhiénda ¢ o espago s lenderd & aumentar.

Desde que produgio de diferentes qualidades levam a diferentes padides de s, € possivel se estabelecer
wm “critério de aceilagd@o” em termos de s, que ird rojeitar mais produtes de mid qualidade ¢ accitar mais produtes
de nmr bowr nfvel de qualidade, onde mid e bom devem ser definidos comio desjads ¢ ind variar conforme a aplica-
fao.

Traduzindo o actma em termos de um processo continuo em uma refinaria (por ex.
uma campanha para produgio de Diesel), terfamos:

Suponha que a produgio ccorra em “pacotes” de 1 m3 ¢ que a cada m3 tirassemos

uma amostra para andlise de (digamos) teor de enxofre. O numcro dc pacotes eatre um resulta-
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do ok ¢ outro nio ok & a estatistica s acima descrita, e poderia ser utilizada em confunto com um
“ctitério de aceitacio” anteriormente definido para indicar a nccessidade de desviar a produgio
para um tanque a reprocessar ¢ desta forma garantic a qualidade do produto.

Na pritica, isto nio ocorre na REVAP, onde este tipo de planos nfio sio utihizados
no controle do processo, talvez por desconhecimento, ¢ neste caso até seria valido se propor
testes ¢ ou estudos neste sentido, porém mais possivelmente pelo cfeito das reats diferengas que
existem entre o processo na refinaria ¢ o considerado na teoria, como por exemplo:

a) Ponte de variagio nos resultados de andlise obtidos: principalmente os processos de amos-
tragem c¢ da andlise no laboratério em si.

b) Presenca da autocorrelacio, isto é, a dependéncia de um valor em relacio a0 anterior, ja cita-
g (; r 2

da antertormente.
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4, DESENVOLVENDO O ESTUDO

A PETROBRAS possui, hoje, onze refinaris espalhadas por todo territorio brastlei-
ro, sendo quatro no estado de S3o Paulo (Paulinia, Sio José dos Campos, Maua ¢ Cubatio), uma
no Rio de Janeiro (em Dugque de Caxias), uma no Parand (em Arauciria), uma no Rio Grande do
Sul (em Canoas), uma cm Minas Gerais (em Betim), uma na Bahia (no polo de Aratu), uma no
Amazonas (em Manaus) ¢ outra no Ceard {em Fortaleza). Possui ainda uma unidade piloto para
extragio de dleo de xisto betuminoso no Paran, e duas fabricas de fertilizantes em Sergipe € na
Bahia. Além destas unidades industriais, a PET ROBRAS mantém terminais distribuidos ao longo
de todas as regides brasileiras os quais, através de sua distribuidora, Petrobrds Distribuidosa, ga-
rantem boa parte do escoamento da produgio de derivados das relinarias.

O estudo desta dissertacio foi desenvolvido na REVAP, Refinaria Hentique Lage,
localizada em Sio José dos Campos. _

A cultura organizacional, segundo Schein, € “O padiio de pressuposios bdsicos compartilha-
dos de wm grupe” e como nossa proposta € tratat de um processo de mudanga cm um aspecto da
cultura da REVAP/PE’IROBRAS, é conveniente estabelecer os dados disponivels que temos
sobrc cla, pelo menos no que s referc 2 andlise de processos (por parte da Engenharia de Andli-

sc de Processos) e pot parte dos demais componentcs da operagiio da planta.

4.1 - Perfil da Empresa
4.1.1 -Ambitncia na Organigacdo
OBS.: Transerigio parcial e atnaligada onde cabivel, do relatdrio de auto avaliagdo da Refinaria, nos moldes do

PING, elaborady com vistas @ avaliagio ofelnada em nov.[ 1995 por uma equipe da PETROBRAS - SEDE.

A Refinaria Henrique Lage - REVAPI- refina petrdleo, obtendo seus detivados ¢ mais alguns

subprodutos oriundos da matéria prima ou dos processos empregados.

Os principats derivados de petrdleo produzidos pela REVAP sio:

- Gas Liquefeito de petrdleo (GLP).

- Gasolina automotiva para uso nacional.

- Gasolina automotiva pata o mercado externo.

- Nafta petroquimica.

- Querosene para aviagdo (QAV) .

- Querosene tluminante.

- Solventes (aguarras).

- Oleo Diesel. :

- Oleos combustivets (principalmente os tipos 1,2, 3, 4,7, 8 ¢ 9.

_ Hidrocatbonetos intermedidtios e acabados para utilizagdo ¢m outros orgdos da Petro-
bras, conforme programagao.



Os outros produtos obtidos sdo;

- Enxofre.

- Bidxido de carbono.

- MTBE
Principais clientes e seus requisitos especiais.
O DECOM - Departamento Comercial da Companhia € o cliente dircto da REVA?P. Os detiva-
dos e demais produtos sio encaminhados pelo DECOM aos usudrios finais através de distribui-
dores tais como a Petrobras Distribuidora (BR), Shell, Esso, Ipiranga, Texaco, Ultragds, Copagas

¢ outras.

Além dos citados, a REVAP fomece derivados finais e intermedidrios para outros orglos da
Companhia tais como a REDUC e a REPLAN. I importante a contribuigio da REVAP para o
funcionamento da unidade de propeno da REDUC, fornecendo mensalmente, uma importante
cota de propano com caractetisticas especiais. Para a REPLAN ¢ fornecido Dicsel com baixo

teor de enxofre, além de outros derivados conforme instrugdes da sede da companhia.

O transporte dos derivados & efetuado principalmente por oleodutos operados pelo DETRAN -
Departamento de Transportes/DTCS (Dutos e Terminais do Centro Sul), ressaltando-se como
geréncias mals em contato com a refinaria, as das bases de Guararema ¢ do terminal maritimo de

S. Sebastifio (GEBAST).

Ao lado da Refinaria encontram-se bases da Petrobras Distribuidora ¢ da Shell que atendem,
entre outros, os grandes clientes dos 6leos combustivess de alta viscosidade e asfaltos produzi-
dos. Os mercados local e regional de todos os dertvados, exceto GLP, sdo atendidos por estas

bases.

As companhias aéreas sfio clientes indiretas da REVAP, visto ser ela a maior produtora de QAV

do pais.

Principais mercados (local, regional, nacional ou internacional)

- Grande S3o Paulo,

- Sdo Sebastido,

- Bixo da Rod. Pres. Dutra, de Sta. Isabel até Queluz;

_ Litoral norte do estado de S. Paulo e sul do estado do Rio de Janeiro, de S. Sebastifio até
Parati;

- Sul do Estado de Minas Gerais, na regiio compreendida entre Alfenas, Baependi ¢ lta-
meonte.

- Aeroportos de Guarulhos, Congonhas, S3o José dos Campos ¢ cventualmente, Viraco-
{os.
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_ Atendimento do mercado de cabotagem, via terminal de S. Sebastifio, conforme pro-
gramagio.

- Producio de gasolina exportagio para diversos mercados, tats como LUA, China ¢ Costa
Rica, segundo programagio do DECOM.

Situagéio no ramo perante a concorréncia

Como parte de uma companhia estatal (monopolista até o momento deste trabalho) no ramo do
petréleo, nio ha concorréncia propriamente dita. Isto leva a sociedade a comparar a
PETROBRAS ¢ 2 REVAP por conseqiiéncia, aos melhores do mundo no segmento e nos requi-
sitos dos produtos. Portanto, a gestio da refinatia procura orientar as operagdes no sentido de
aquisigio dc confiabilidade em termos da qualidade dos produtos ¢ prazos de eatrega, tendo

conseguido avangos neste senttdo.

Com relacio a0 mercado externo, em média sdo exportados 15% da produgio de dleo combus-
tivel e 66% da de gasolina.

Pessoal

A Refinaria conta, atualmente, com cfetivo em tomo de 660 funcionatios, com o scguinte perhil
de escolaridade: 21,4 % de nivel supetior, 58,7 % com segundo grau completo ¢ 15,7 % com

primeiro grau completo.

Requisitos legais e regulamentares

A REVAP csté sujeita 35 normas e regulamentagdes do Departamento Industrial da Petrobras,
do Departamento Nacional de Combustiveis ¢ a todas as norras regulamentadoras das Consoli-
dacdes das Leis do Trabalho (CLT) do Ministério do Trabalho, no tocante a seguranga industrsal
e satde ocupacional. Recentemente a REVAP foi escolhida como utma das 31 empresas do esta-
do de $io Paulo a participar do programa de auto-monitoramento de fontes de poluigiio, condu-
zido pelo 4rgdo fiscalizador ambiental.

A REVAP se sujeita e cumpre todos os regulamentos relativos 4 aquisicdo de bens e de servigos,
em cspecial os descritos pela Lei 8.666 / 93.

Outros fatores importantes
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A REVAP, no momento, se encontra em fase de consolidacio da cstrutura adotada em 1992,

estrutura esta que visou methorar o desempenho ¢ atingir melhores indices de atendimento aos

chientes.

Lintre os seus impulsicnadores chave encontramos:

- melhoria do desempenho, com vistas a atingir lugar de destaque entre as refinarias de
sua complexidade ¢ porte;

- melhoria da qualidade de vida das pessoas, reduzindo o ndmero ¢ a gravidade dos aci-
dentes e aumentando o grau de satisfagio das pessoas que ai trabalham;

- consolidagio da tecnologia empregada, com énfase na automatizagio, otimizagio c
seguranga dos processos em uso;

- adequagio dos sistemas da qualidade aos requisitos das normas ISO 9002, seguida da
formalizacdo de um sistema de garantia da qualidade ambiental, ja nos moldes da futura
sénie de normas ISO 14000,

- encontro de um processo de gestiio que permita a agilidade necessatia para enfrentar a

grande velocidade das mudangas e os requisitos da sociedade num futuro de provavel
competi¢io real.

- desenvolvimento das pessoas em seu siltiplos aspectos: scr, queter, saber e poder.
4.1.2 - Histérico
A REVAP, de forma semclhante ao que aconteceu em todas as refinarias da PETROBRAS, ini-
ciou a sua caminhada no dmbito da qualidade através dos conceitos de qualidade intrinscea dos
produtos. Assim, o seu laboratorio de andlises fazia a venficagdo da qualidade dos derrvados com

base em especificacdes cditadas pelo Consclho Nacional do Petroleo.

Em fins de 1989, por ocasifio da definigio dos objetivos para 1990, a alta administragio da rels-

naria decidiu buscar caminhos que methorassem a confiabilidade como um todo.

A opgio pelo Processo de Gestio pela Qualidade Total ocorreu no final de 1990, tendo como
finalidades principais o estabelecimento das politicas e direttizes do Processo da GQT, a defini-
¢io da estrutura de suporte, de modo a permitir a implantagio da GQT em todas as dreas da
REVAP e o estabelecimento de mecanismos que permitissem seu desenvolvimento, acompa-
nhamento ¢ avaliagio.

Neste mesmo ano foi ctiada a Assessoria da Qualidade com o objetivo de, come érgio consui-

tot, coordenar todas as atividades de implantagio da GQT.

Em 28/12/90, numa palestra proferida pelo supcrintendente de produgdo da REVAP, a adogio
do Processo de Gestdo pela Qualidade Total foi oficializada. Posteriormente, o Processo de

GQT foi unificado com o Planejamento Estratégico e o Desenvolvimento Organizacional.
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B 1992 realizou-se 2 Primeira Semana da Qualidade da REVAP, com a realizagio de palestras ¢
apresentacio de trabalhos descnvolvidos pelos empregados. Eventos similares também foram

realizados em 1993 e 1994,

No inicio de 94 foi feita a primeira avaliagio scgundo os critérios de exceléncia do Prémio Naci-

onal da Qualidade.

Iim outubro de 1994, iniciaram-se na RIZVAP, coordenadas pela Assessoria da Qualidade, as
acdes necessdrias para a certificagdo do sistema de produciio do QAV (querosene de aviagio),
pela ISO 9002.

Hoje, além do QAYV, também o MIBE (Metil tércio butil etil) e os sistemas de produgio de ga-

solina j4 obtiveram a certificagio.

4.1.3 - O Métods Deming na PETROBRAS - REV.AP

As informacdes sobre a atual situagio da qualidade na REVAP (Refinaria do Vale do
Paraiba} e na PETROBRAS sdo provenientes dos telatérios de auto-avaliagho para fins de pon-
tuacio scgundo os critérios do PNQ, de trabalhos mtemos da REVAY ¢ de conhecimento pes-
soal do autor.

As citagBes a seguir sio retitadas da obra de W. E. Deming {3].

Ponto namero 1
Estabelecer a consténeia de finalidade para melhorar o produto ¢ o servigo, objetivando tornar-se
compeliiive ¢ manier-se e atividade, bewr comro criar empregos.

O ponto nimero um representa o enfoque na sobrevivéncia da organizagio dentro
de um ambiente competitivo, cumptindo com a sua finalidade basica de se inserir ¢ se manter no
meio social, suprindo alguma nccessidade da sociedade (como a de criar empregos ou fornecer
combustiveis) que leve esta a defendé-la, em condigdes wdeais.

PETROBRAS: Hoje, com o fim do monopélio, cstd muito visivel um cenario de questiona-
mentos bastante acirrados sobre a Empresa. Como parte de uma possivel resposta, percebe-se
uma movimentagio bastante vigorosa no sentido de fixar as premissas da Qualidade Total, em
muitos de seus orgios, arrastando ¢ mesmo forgando seus fornccedores a um posicionamento
parecido.

Isto tem se traduzido em esforgos de planejamentos estratégicos nos virios niveis da Empresa e
tnais recentemente no suporte e estimulo a seus difegentes 6rgios para realizagio de esforgos de

restruturacio e desenvolvimento organizacional.
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A grande ameaga, ainda, a esta constincia de propositos provém da interferéneia do actonista
principal (o Governo) decorrente de scus constantes redirecionamentos na politica global da
Empresa, ao sabor de interesses mutdveis.
RIEVAP: A Refinaria do Vale do Paraiba, como 4tgio operactonal do Departamento de Abaste-
cimento e Refino da Bmpresa, atua no ramo de processamento de petrdleo ¢ entrega de deriva-
dos para as distribuidoras, a nivel regional e para exportagdo, para outras regides do pafs ¢ para o
exterior; um dos seus maiores clientes tém sido os EUA.
No tocante 2 focalizagio para o plancjamento de longo prazo, o ultimo processo de desenvolvi-
mento organizacional (DO), elaborado de forma bastante participativa, resulton em uma estrutu-
ra que ptivilegiou a inovagio (temos hoje uma divisdo voltada ac desenvolvimento ¢ 2 qualidade
de produtos ¢ servigos bastante atuante, além de novas formas de trabalho mais voltados 2o tra-
balho de grupos ¢ cquipes em todas as dreas da Refinaria), e a visdo de futuro, alocando (sob o
ponto de vista do autor) pessoas com as caracteristicas adequadas nas éreas de planejamento
estratégico e introdugio das filosofias de qualidade na REVAP.
Existem recursos e programas de desenvolvimento de gerentes e do pessoal, de uma maneira
geral, voltados a uma melhoria continua dos projetos (andlises de risco, de valor, etc.), dos pro-
dutos {mantendo e ultrapassando onde viavel, as especificagdes oriundas do CNP) ¢ de melhoria
da qualidade do relacionamento com a comunidade.
A ameaga 2 este cenario descrito ainda pode ser resumida no item titulo, isto €, nio se verificar a
constincia de propositos o tempo suficiente para se converter cm uma £¢ de que havera um fu-
turo, ou seja, aparecer uma nova moda ou uma nova geréncia de alguma forma nio totalmente
comprometida com a qualidade ¢ a produtividade.
Ponto numero 2

Adote a nosa filosofia. Estamos numa nova era econdmica. A administragio ocidental deve

acordar para o desafio, consaentizar-se de suas responsabilidades ¢ assumir a kderanga no pro-

cesso de transformagio.

Dceming, através deste ponto, parece estar chamando a atengfio do getente norte-
americano (e por extensio de qualquer gerente de qualquer empresa), para a sua responsabilidade
tnica e intransferivel de atuar (assumir a lideranga) conscientemente para atingir o objetivo de
transformar a sua organizagio no novo e emergente modelo, o que ird garantir a sua sobrevivén-
cia futara. B discutivel, do ponto de vista do autor, a factibilidade de se obter esta transformacio
sem um “arejamento” consideravel nas mentalidades e propésitos de sua geréncia média, que
devem set focalizadas muito mais nos patadigmas éticos / morais de sua atuagio que no velho

paradigma “os fins justificam os meios”.
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PETROBRAS: Tendo em vista os resultados visiveis obtidos pela Empresa ao longo de scus 40
anos de vida, nfio podemos dizer que a sua filosofia inicial foi errada. Algumas de suas filosofias
basicas (como a politica de pessoal e de privilegiar o mercado nacional) atingiram “na mosca” as
necessidades da socicdade brasileira. Sc assim ndo fossc, hoje, frente a toda esta campanha vi-
gente contra o monopdlio excrcido pela Empresa, o empregado da PETROBRAS sc esconderia
envergonhado e ndo teria condicBes para defender a sua empresa, como se vé. Distas filosohas
sc aproximam muito das preconizadas pelo modelo japonés, em aiguns aspectos, que aparente-
mente ¢é a filosofia citada por Deming neste ponto. Evidentemente que ndo queremos dizer que
toda a Empresa (em todos os seus diferentes 6rgios) csteja ignalmente imbuida destes principos.
REVAP: O processo da Qualidade Total na REVAP, iniciou-se a partir da sensibilizagio da sua
geréncia maior e um trabalho profundo de treinamento e desenvolvimento de sua gertncia in-
termedidria, com apoio de consultorias especializadas, culminando com a nstituicdo formal do
processo REVAP de Qualidade Total em maio de 1991, através de portaria firmada pelo supet-
intendente geral ¢ o de produgio.

Citando o relatério de auto-avaliagio da REVAP, “A aita diregdo da REVAP vem
demonstrando consideragio aos qualro grandes grapos de clientes que sGo 05 consuiniidores dos
produtos, os acionisias, o5 emprogados ¢ a comuridade (viginhos) de forma crescente. Tem-se
mostrada gwe a qualidade deve ser constderada como 1ns valer dentro da refinaria, juntamente
com o5 outros valores ideniificados:

- Litita

- Respeito

- Confianga

~  Parlicipagas

- Responsabilidade

Como todo este processo ¢ decorrente da agio de pessoas, deve-se, para a sua continuidade,
atentar ainda e por bastante tempo, A necessidade de ndo se perder de vista a sua motivagio ini-
cial, resultante da visdo ética ¢ centralizada no ser humano.
Ponto numero 3

Deixe de depender da inspepio para atingér a quaiidade. Eliniine a necessidade de inspegdo em

massa, introduginde a qualidade no produto desde sei primeiro estdgo.
Discussdo: Neste ponto, Deming comega a focalizar suas idéias no “comeo” atingir um padrdo de

maior qualidade e menores custos, reconhecendo que 2 inspegdo feita com o sentido de me-

thorar a qualidade ocorre tarde demais € ineficaz e dispendiosa” e ainda que “a gualidade ndo
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deriva da inspegio ¢ sim da melhora do processo produtivo”. Cabe ressaltar que nem por isto ele
condena a inspegdo de uma forma absoluta, limitando-se (pelo menos na obra estudada) a
apontar os desvios decorrentes da dependéncia abscluta deste método de aferigio da qualidade
do produto. iste € o ponto focal do nosso trabalho, no sentido de que o pensamento estatistico
visa atuar diretamente no processo produtivo,

PETROBRAS / REVAP: No «ue tange a qualidade dos produtos da PETROBRAS, aqui consi-
derados apcnas os derivados de petréleo, combustiveis ou ndo, existe uma amarragio as cspecifi-
cagdes do DNC (Departamento Nacional de Combustivets), vinculado a0 Governo Federal, que
exige a inspegido dos derivados vendidos que devem atender a estas especificagSes. Por outto
lado, todo produto exportado também deve obedecer a especificagSes rigidas especificadas em
contrato, € estas sio controladas por nossos laboratdrios e por érgios especializados. Sempre
por inspegio final do produto.

Cabe enfocar, no cntanto, que os derivados de petrdleo apresentam uma caracteristi-
ca que facilita 2 sua inspegio final, isto é, sido produzidos por campanhas, as vezes de longa dura-
¢3o, de onde resulta pequeno custo de inspegio, como algumas analises efetuadas em amostras
de poucos kitros de produto coletados em tanques com capacidade de milhares de metros cibi-
cos, frente ao valor do produto considerado, Desta forma, acaba sendo uma necessidade natural
a atengdo ao processo de produgio, que ¢ acompanhado atentamente ao longo da campanha,
por amostragens periddicas ¢ que, no entanto, nfio sofrem um processo sistematizado de analise,
Apcsar desta caracteristica de seus processos produtivos, percebe-se claramente um enfoque
voltado para o aspecto da qualidade no processo, em todas as atividades dos é1gios operacionais
da empresa, na melhoria da qualidade de gestdo da produgio, implicando reconhecer que neste
aspecto ainda temnos muito que fazer, I isto claramente visando a redugdo de custos, visto que ao
ndo se incorporar a qualidade durante a produgZo, existe a possibilidade de uma perda proporeci-
onalmente grande em custo de reprocessamento ou nio aceitagdo do produto.

A REVAP, especificamente, tem investido bastante ncsta area, através de tremna-
mentos intensivos do seu corpo técnico e pela adogdo de controles avangados de processo com
uso de tecnologia de ponta (SDCD’s ¢ computadores de processo), notando-se, portanto, a
necessidade vital de uma abordagem mais téenica desta grande quantidade de dados coletados.
Ponto nimero 4

Cesie a pritica de aprovar ergamentos com base no prego. Ao invés disto, minimize o custo fo-

tal. Desenvolva um snico fornecedor para cada itenr, num relacionamento de longo prago fin-
darzentado na lealdade ¢ na confianga.
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Discussio: Sem sombra de divida uma “tirada” genial e de profundas implicagBes praticas se
entendida ¢ praticada pelo mercado. A dificuldade maior aparenta ser a necessidade de antever o
que se entende por “custo total”, algo que depende de um profundo conhecimento do negdcio
por parte de quem faz a compra, assim como do partilhamento de informagdes mais completas
com o fornecedor, isto é, da postura de confianga que leva a2 um relacionamento “ganha-ganha”.
PETROBRAS - / REVAP: Como cmpresa estatal, embora hibrida (economia mista), a
PETROBRAS ¢, por decotréncia a REVAP, é obrigada a seguir as regulamentagdes legais no
tocante as compras, que praticamente sio forgadas a usar o critétio do menor prego ¢ dificultam
muito o estabelecimento deste tipo de relacionamento colocado por Deming,

Isto posto, cabe colocar, no entanto, que existe uma postura de desenvolvimento de
fornecedores muito ativa por parte do corpo téenico da PETROBRAS, que envolve ¢ estimula a
adogio de metodologias de qualidade no processo produtivo de seus fomneccdores atravds de
iniciativas como o Prémio PRTROBRAS de Qualidade.

Ponto mimero 5
Meihare constantemente o sistema de produgdo ¢ de prestagdo de servigos, de modo a melhorar a
qualidade e a produtiridade ¢, consequentemente, redusir de forma sistemdtica os cusios.
Discussdo: Embora a primeira vista, parega ser apenas uma outra forma de se exptessar 0 ponto
ndmero um, ou seja, um refotco na constancia de finalidade de melhorias, ou melhor falando,
melhotias continuas, o foco deste ponto estd muito mais voltado para ¢ processo de produgio,
aqui cntendido em sua forma mais ampla, isto é métodos de trabalho, maquinario, organizagio,
conhecimento, e¢tc. Enfim, tudo que € necessano para que exista, ao final, um produto que ga-
ranta a sobrevivéncia da organizagfio deixando o cliente com suas necessidades atendidas e satis-
feito. A vis3o, aqui, ainda parece muito voltada para ganhos de produtividade que resultam em
manter o constante crescimento da Empresa, a partir de uma visio evolutiva e nio do “apagar
incendios”.
PETROBRAS: Neste ponto, ¢ inegavel o esforgo recente da Empresa em algumas dreas mais do
que em outras, mas de qualquer forma enfocando, em seu planejamento estratégico, a qualidade
como um dos esteios principais. Os resultados deste enfoque tém aparecido tecentemente, a
partir de premiag8es internacionais, na drea de exploragZo e nio tio rccentemente, na penetragio
obtida no mercado por parte de sua distribuidora, a BR.
REVAP: Ainda no Relatétio de Auto Avaliagio da RIEEVAP, a melhoria continua é enfatizada
como um de seus matores valores e vern se tentando mntroduzir isso nas mentes de todos os em-
pregados, enfaticamente, desde a efetivagdo das alteragOes em sua estrutura, que se convencio-

nou chamar de DO. Um dos resultados do desenvolvimento organizacional foi a introdugio dos
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Grupes Interdisciplinares para atuar especificamente nesta area de melhotia continua, uma cs-
trutura vagamente asscmethada aos CCQ’s, onde sc renem espectalistas de areas diversas para
trabalhar na solugio dos pequenos ou grandes problemas operacionais, dotados de alguma mo-
bilidade ¢ poder de decisdo, dentro de certos limites or¢amentarios. Mais uma vez, isto funciona
adequadamente em algumas poucas Arcas, basicamente onde a geréncia ¢ mais ativa ¢ perscgue
resultados por cste meio, embora vd s¢ hirmando lentamente.

Ponto miimero 6
Tustitna tretnariento no focal de trabalho

Discussio: E uma frase simples que parcce significar o entendimento de Detning de que o trei-
namento até entdio praticado carccia de uma reformulagido completa, isto ¢, tanto o ‘chiio de fa-
brica’ quanto a geréncia teriam que se voltar para a verdadeira causa da nio qualidade, isto ¢, pata
a variabilidade do processo produtivo. Pelo menos € o que se depreende da bibliografia conisul-
tada. Parece-nos, ne entanto, que se trata apenas da necessidade de um ajuste na forma de in-
gresso de pessoal, cspecialmente daquele grupo que serd a nova geréncia da empresa.

Deming escreveu scu livro voltado ¢ imerso na situagdo média das empresas ameri-
canés, cuja pritica basica niio € (ou era) de formar um empregade 20 longo do tempo, tratando-o
como parceiro, porém a de ja obter uma méo de obra o mais possivel pronta do mercado (impli-
cando nos menores custos possiveis de treinamento) e trata-lo como um insumo de produgic
ou matéria prima.

O modelo japonés de treinamento (sistema administrativo) mais uma vez ¢ citado como tendo,
por natureza, grandes vantagens em relagfio ao americano e portanto, em relagio ao brasileiro. O
autor, no entanto, nfo conicorda inteiramente com isto. O verdadeiro treinamento, no scu ponto
de vista, € o do dia a dia, secundado pelas ferramentas (conhecimento) que forem realmente
utets, uma vez que o verdadairo aptendizado s6 ocorre quando a pessoa realmente uliliza ou
necessita daquele conhecimento. A grande jogada, portanto, é saber solucionar este tipo de ne-
cessidade no momento e que as pessoas a serem treinadas estiio conscientes dela.
PETROBRAS: Hste ¢ um dos pontos que consideramos forte na PEIROBRAS, onde todo
novo funcionario passa por extensos treinamentos iniciass, inclusive no proprio local de trabalho.
No tocante ao treinamento gerencial, ho entanto, 2 Empresa parece ter despertado apenas nos
Gltimos anos e amda falta muito para se fazer.
Ponto mimero 7

Institua a lideranga. O objetivo da chefia deve ser o de afudar as pessoas, as midquings ¢ dispost-

tivos a excecutarem wm trabatho melhor. A chefia administrativa esid necessitando de wma revi-
séio gerdl, lanto quanto a chefia dos irabalbadores da produgio.
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Discussio: Neste ponto Deming parece cstar contrapondo 2 idéia de “liderar” versus “chefiar”,
ou scja, “eu conduzo as pessoas ao resultado pretendido de uma melhor qualidade e produdvida-
de através do meu conhecimento, empenho e exemplo “versus” cu mando ou determino os ob-
jetivos e metas a alcangat.”

PETRODBRAS/REVAP: A média geréncia na PETROBRAS tem sido historicamente ortunda
de seus quadros téenicos de nivel superior, onde o individuo que se destaca em sua drea de co-
nhecimento notmalmente é guindado a uma posigio de geréncia. Apenas nos niveis matores da
Empresa o ctitério tem sido outro. Kste critério, embora discutivel, pode ter sido (na opinido do
autor) um dos fatores dos bons resultados obtidos pela PETROBRAS até o tmomento porque,
afinal, o individuo que se destaca em sua area de atuacio tem condigdes de ter um bom desem-
penho em outras 4reas, embora nio com o mesmo destaque, talvez. De qualquer forma, este-é
um ponto que, apeiias mais recentemente, vem sendo trabalhado na Empresa, nio se constituin-
do um de seus pontos fortes.

Ponto mimero 8
Flimine o medo, de tal forma que lodos trabalber de modo dficaz, para a empresa.

Discussio: A primeira questdo que se coloca € quanto 4 que tipo de medo se refere Deming ¢
que leve alguém a trabalhar de modo inelicaz. A bibliografia consultada se refere principalmente
aquele resultante da falta de confianga nos colegas e meio ambiente da empresa {ou seja, 0 com-
petitivo, em que nZo se pode demonstrar suas fraquezas ¢ incapacidade, ou se Lizer mais nio serd
reconhecido mesmo; ¢ também o medo do desconhecido, quando se pensa que tal coisa pode
dar certo ou ndo, que nunca se fez tal coisa antes). Nio podemos, no entanto, nos esquecet do
medo primario, o da perda do emptego, que faz com que o individuo hesite em introduzir novi-
dades, em fazer algo diferente ¢ que pode (e ¢ normal) ndo dar certo. De qualquer forma esta
claro que alguém com qualquer tipo de inseguranga j4 parte para o trabalho com uma necessida-
de de despender energia para inicialmente vencer esta inseguranga, sobrando pouco para um
trabatho eficaz.

PETROBRAS: Duas caracteristicas basicas na PIFTROBRAS, quais sejam, scr empresa cstatal
com relativa estabilidade de emprego de um lado, ¢ uma aposentadoria integral por outro, fazem
com que o petrolciro tenba um pouco de vantagem em relagio aos empregados de empresas
privadas, de um modo geral, no sentido de ter menos fatores motivadores de medo. Se bem que
este fato tenha suas inconveniéncias, as suas vantagens foram reconhecidas no Japdo e sdo cor-
roboradas por Deming quando prega “a climinagio do medo para um trabalho eficaz”.

REVAP: Um dos grandes enfoques de todo trabalho de treinamento de pessoal desenvolvido

pela REVAP nos dltimos anos tem sido o de desenvolver o relacionamento interpessoal com
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apoio de consultorias especializadas, cujas metodologias pregam as quebras de barreiras e ¢ an-
mento do nivel de confian¢a no relacionamento entre as pessoas. Isto significa uma abordagem

diretamente relactonada a reduciic de desconfiangas e medos no ambiente de trabalho.

Pownto niimero 9

Elimine as barreiras entre o5 depariamentos. As pessoas engaiadas em pesquisas, projetos, ven-

das ¢ produgio devems trabalbar em equibe, de modo a preverem probiemas de produgio ¢ de wii-

lizagdo do produto on servigo.
Discussdo: E claro que o objetivo macro do negécio deve se sobrepor 20s microobjetivos de-
partamentais ou pessoais, ndo querendo isto, de forma alguma, significar que os departamentos
(uma forma de se organizar o trabalho) devam ser extintos. A especializagio sempre é necessaria.
Todo mundo concorda com isto até que 2 realidade venha atingir seus objetivos pessoais ou suas
4reas de atuagdo. Por outro lado, se falarmos sobre sistemas, o ponto de maior consumo de
energias (internamente) sio as fronteiras e interfaces departamentas.
PETROBRAS/REVAP: No caso da Empresa, nota-se um esforgo na restruturagio organizacio-
nal, ipo DO (Desenvolvimento Organizacional) onde se privilegiam grupos multidisciplinares
ou multifuncionais, o que pode ser uma mndicagio de melhotia neste aspecto. Na REVAP, espe-
cificamente, e como jd fot citado, isto ocorreu e sentiram-se melhotias bastante expressivas. No
entanto nfo podemos dizer que tudo deste item ja foi feito.

Pomto niimero 10

Elimine lemas, exortagbes ¢ metas pare @ mdo de obra que exijam nivel zero de falbas e eita-

belegam novos niveis de produtividade. Tais exortagies apenas geram intmigades, visto gue o

Lrosse das cansas dé baixa qualidade ¢ da baixa produtividade encontram-se no sistema estan-

do, portants, fora do alcance dos trabalbadores
Discussdo: Esta ¢ a declaragio tipica do pensamento estatistico, porém nio podemos nos esque-
cer de que o grosso das causas ndo é o mesmo que todas as causas. Isto posto, uma das tarefas
da geréncia que agrega valor é justamente a detecgdo e eliminacio destas causas de baixa qualida-
de e produtividade. De fato, para isto é necessario, em primeiro lugar, que esta geréncia estefa
consciente e concorde com este ponto de vista, 0 que 36 vird a ocorrer quando estiver treinado
no uso do pensamento estatistico.
PETROBRAS/REVAP: Nessa empresa, 0 que mais existe, talvez como resultado da énfase nos
resultados (influencia americana) sio justamente lemas, exortagfes, metas e objetivos. O que ¢,
por acaso, o Contrato de Gestio sendo uma série de metas e objetivos estabelecidos pelo acio-
nista majoritirio para a Empresa cumprir? Uma evolugio neste quadro, no entanto, devera ocot-

rer como resultado do amplo esforgo que esta sendo efetivado para direcionar a empresa para a

qualidade total.
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Ponto mumero {1

Blimine padvies de trabatho (quotas) na linba de produgdo. Substitna-os pela lideranga. Lik-

mine o processo de adwinisiragiio por objetivos. Elimine o processo de adwinisiragdo por ¢ifras.

por abjetivos puméricos. Snbstitua-os pela adpinistragdo por processos atraés do exemplo de -

deres.
Discussio: Em primeiro lugar, padrdes de trabalho para nés, nfo ¢ 0 mesmo quc quotas; em
segundo, estas afirmagdes de Deming constituem, na opinido do autor, o ponto em que cle mais
se distanciou da realidade do cstdgio atual da maior parte das cmpresas (PETROBRAS ¢ REVAP
incluidas), onde a administragio por cifras ou objetivos numéricos ainda € grandemente ptatica-
da. Uma possivel abordagem de processo de mudanga para isto, seria 0 conhccimento protundo
dos processos e sua capacidade por parte das pessoas.
PETROBRAS/RIZVAP: Como 4 citado na discussio do ponto namero 10, a énfase nos resulta-
dos é parte da cultura da nossa empresa, logo, a administragio por processos ¢ baseada no
cxemplo de lideres ainda é um cendrio bastante distante, cm nossa opinido.
Ponto numero 12

Remoua as barreiras qiie privan o operdrio borista de seu direito de orgulbar-se de seu desempe-
nho. A responsabilidade dos chefes deve ser mndada de niimeros absolutos para a qualidade.

Remoua as barreiras gue privam as pessoas da adninistragdo ¢ da engenbaria de sew direito de
orgulbarem-se de seu desermpenho. Isio significa, inter alia, a aboligio da avaliagio anwal de de-
sermpenho ou de mérito, bem coma da administragdo por abjetivos.
Discussiio: lstas batreiras, pelo que podemos entender, sdo representadas majoritariamente pelas
deficiéneias do sistema, ou pelas causas comuns ¢ especiais que levam o sistema a nfo estar sob
controle ou a apresentarem resultados nio desejados. Ainda existe um outro tipo de batreira,
representado pela ndo concordancia com os objetivos ou filosofias da companhia, ou pela pres-
sio da sociedade contra o tipo de trabalho que se efetaa.
PETROBRAS/REVAP: O préprio fato de se trabalhar numa cmpsesa como a PETROBRAS j4
é motivo de otguiho, e os problemas que levam 4 formagio de barreiras a este orgulho deverdo,
como conseqiiéncia légica do processo de qualidade total, ser ehiminados.

Ponto niimero 13
Institsea um forte programa de educacdo ¢ atdo-aprimoranmento.

Discussdo: Concordamos plenamente com a afirmagio, visto que novos ¢ mais altos patamarcs
de resultados sd serdio possivels se houver investimento continuo c¢m educagio e auto-aprimo-

ramento.
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PETROBRAS/REVAP: Programas de cducagio e auto-aprimoramento sempre foram ncent-
vados pela Empresa ¢ neste aspecto, como no do ponto numero 6, 4 PETROBRAS apresenta
indices compativeis com os do primeiro mundo.
Ponto numero 14

Engaje todos da empresa no processo de realizar a transforniagdo. A transformagdo € da cowipe-

téncia de todo munde.
Discussio: O que se pretende aqui, € o estabelecimento de um processo de transformagio para a
qualidade, isto ¢, um programa de qualidade total que seja baseado no ciclo de Shewhartt ou do
PDCA, entendido, accito e praticado por todos os niveis de geréncia desde a intermediaria at¢ a
administragio supetior, e que pode comegar pelo estabelecimento do pensamento cstatistico no
seio da empresa.
PETROBRAS/REVAP: ste ¢ o ponto onde nos encontramos, hoje, no processo de engaja-
mento de todos para a transformagio.
4.1.3 - O enfogue Culinral, segundo modelo de Schein.

Quando Schein define cultura como um padrio de pressupostos {(vide definigdo no
itern 2.2), relacionados 20s problemas vitais enfrentados pelo grupo, toma-se necessario trazer
esta definicio para a realidade do grupo do qual estamos tratando.

Desta forma, a scguinte série de padrdes relacionados aos problemas de adaptagio
externa e integragio interna podem ser usados pata a andlise da cultura do grupo REVAP, tendo
em mente, porém, que & bastante dificil a distingdo (principalmente para quem esta envolvido no
grupo) do pressuposto correto, a partir da observagio de artefatos, como pot exempio, a politica
da qualidade escrita ou a disposigio dos méveis e/ou estruturas fisicas ¢ organizacional, como
tentaremos fazer.

De qualquer forma, parece-nos a maneira mais indicada para comegar csta analise ¢

assim, com as devidas ressalvas, seguimos em frente.

1. Relacionamento com o meio. Ao nivel organizacional, como os membros chave enxergam
o relacionamento da organizagio com o seu meio ambiente, como de dominio, de submussio,

de hatmonia, em busca de encontrar o nicho apropriado? 1]

Conforme podemos inferir da preocupagio constante em obedecer as regras ¢ pro-
cedimentos tanto legais como os provenientes da sede da PETROBRAS, a2 REVAP tem uma
tendéncia relativamente grande 3 submissio a0 meio, temperado em parte com premissas expli-

citas de harmonia com a sociedade (nfo podemos nos esquecer que a REVAP se encontra rode-
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ada por bairros residenciats) ¢ o desejo e a busca constante de uma posi¢do de destaque no meio

de seus pares (demais orgios industriais da PETROBRAS).

Em apoio a estas observagdes, o historico do processo que culminou com as certifi-
cagdes obtidas comegou pela iniciativa de um grupo de empregados que estudaram ¢ se preocu-
param com as normas ISO, ¢ s6 posteriormente tomou corpo com apoio da geréncia, a partir de
definigio pela sede da empresa de que a REVAP deveria certificar a produgio de QAYV, inicial-
mente, dentro de um programa maior de certificagic da PETROBRAS, que cnvolve varios de

seus Orgos operacionais.

E um valor fortementce agregado nas pessoas que teabalham na REVAP, a preocupa-
¢30 com a seguranga e o meio ambiente, reforgada pelo fato de que varios empregados moram
nos bairros vizinhos, o que pode ser um indicio de reforgo de uma atitude de harmonia com o
meio social. Este valor (podcmos dizer cultural) se materializou na criagdo, no ambito do Proces-
so de Desenvolvimento Organizacional (DO), de um orgiio voltade cspecilicamente para segu-
ranga e meio ambiente, 2 ASEMA, ligado dirctamente 4 Supcerintendéncia da REVAP ¢ que ainda

inclui em suas atribuicBces 2 drea de sadde ocupacional.

Apesar de termos dominantemente a atitude de submissdo pelo fato de ser um orgdo
operacional de uma empresa de grande porte, a preocupagio com a competitividade presentes
na orientacdo da gestdo da refinaria, tanto no sentido de confiabilidade das operagdes, da quali-
dade dos produtos, quanto no desenvolvimento dos trés processos interligados de qualidade,
planejamento estratégico e DO, resultou (comparando com a realidade de 4 a 5 anos atrds) em
maior delegacio de autoridade em todos os niveis. Isto, ¢ uma restruturagio voltada para a preo-
cupagio com a satisfagiio do clicnte e com a competitividade (incluindo avaliagSes comparativas
com refinarias do exterior), estd indicando uma mudanga de postura dirigida cada vez mais pata a

postura de hanmonia, 0 que sem ddvida foi um grande facilitador para a certificagio 150.

Qutro grande facilitador ¢ o fato de hoje termos, como resultado ainda dos proces-
sos de Planejamento BEstratégico ¢ Qualidade, uma visdo clara de nossa missio [2], expressa em
“Produzir e entregar derivados de petrdleo, de forrma integrada com outtos otgios, e de
acordo com os objetivos estratégicos da PE TROBRAS, atendendo permancntemente as
necessidades da sociedade”, ¢ da politica da qualidade da REVAP, cxpressa em “Qualidade é
o principio bisico do nosso negdcio, o que significa satisfazer as expectativas dos clien-
tes, com relhoria continua dos processos, desenvolvitmento da equipe e interagio com

os fornecedores?”.
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2. A patureza da realidade e da verdade: As regras lingiiisticas ¢ de comportamento definem o
que ¢ real e o que nio & o que é um fato, a nivel do grupo; como a verdade ¢ determinada e
quanto de verdade é revelada ou descoberta {ex.: Isto é verdade porque o chefe, ou o papa,
ou o pai disse), e também os conceitos basicos de tempo e espago (tempo policrdnico, ou

monocronico e o uso do espago) [1].

Quanto 2 naturcza da verdade, tivemos alguma dificuldade em csclarccer, pata nés
mesmos qual setia no caso da REVADP, até chegar a conclusio de que temos varias, conforme o
grupo (setor/divisio/4rea de trabalho) de que sc tratasse, o que € bastante natural, quando sc
pensa profundamente, em sc tratando de agrupamentos humanos consideraveis com atribuigSes
distintas. Assim, fica convencionado que o que passaremos a descrever a seguir aplica-se com
muais propriedade ao grupo operacional e de engenhatia da REVAP, ¢ pode nfio ser totalmente

verdadeiro para os demais setores (area administrativa, de seguranga patrimonial, etc.).

Para a equipc de operagiio ¢ engenharia, a realidade seria vertficivel (através de nud-
meros, de preferéncia) no mundo real, dentro do dominio fisico, por premissa. Cabe anotar ain-
da, que a REVAP sempre incentivou os scus empregados a experimentar e testar as coisas no
desempenho de suas atividades, o que poderia indicar uma postura voltada para se chegar a ver-

dade através do método clentifico.

No entanto, aqui temos uma disfungiio, visto que, para desenvolver o sentddo de
participagio ¢ das atividades grupais (algo absolutamente necessirio na medida em que se progri-
de na mudanga do enfoque autoritatio para o participativo), houve grande énfase na obtengio de

solugdes a partir do consenso em discussdes de grupos multidisciplinares.

Este fato, aliado as caracteristicas de informalidade ¢ de orientagio do tempo para o
presente {cm grande parte dos componcentes do grupo de empregados da REVAP), levou-nos a
conclusio de que a verdade, na REVAP/operagio, ¢ verificivel mais no dominio social ¢ obtida
através de consenso ¢/ou definigio dentro do grupo, definigio esta que parte nopmalmente do
cngenhetro de maior influéncia, visto como o individuo com maiores conhecimentos e/ou expe-

riéncia e, portanto, referéncia dentro do grupo.

Isto ¢ um pressuposto cultural inibidor para o processo de introdugio do pensa-

mento estatistico no dia a dia dos trabalhadores, na medida em que dificulta 2 ado¢io de méio-
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dos clentificos/estatisticos, os quais dependem de um tratamento formalizado (metédico) ¢ fm-

pessoal para o controle dos processos de produgio.

Quanto a nogio de tempo, na RIZVAP, como de resto na sociedade brasileira onde
estamos inseridos, parece ser predominantemente policronico, e se traduz na pouca importancia
dada ao cumprimento de hordrios ¢ na flexibilidade de compromissos assumidos {no tocante a
datas). E normal e elogiado por todos o fato de se “tocar” varias coisas a0 mesmo tempo, sendo

um item considerado até recentemente na avaliacio funcional.

Nio obstante o esfor¢o de mudanga representado pelo processo de planejamento
estratégico, nota-se ainda uma predominancia da orientagio do tempo para o presente, indican-
do que o hibito de se planejar ¢ olhar para o futuro a partir dos dados do passado (caractetistico
dos métodos estatisticos), ainda cstd longe de scr adotado como um pressuposto ou valor cultu-

ral na RIEVAP. Este é um item a ser bastante trabalhado ainda.

O meio ambiente fisico, na REVAP, é constituido de espagos amplos, bastante ver-
de ¢ limpeza, caracterizando uma Ambiéncia agradavel e estimulante. Apesar de se adotar ambi-
entes divididos, em sua grande maiorfa sdo compostos de paredes envidragadas permitindo a
visdo das pessoas e normalmente ficam abertos, totnando-se acessiveis a qualquer tempo, © que
facilita o transito das pessoas ¢ favorece o relacionamento amigavel e descontraido. Nio sc tem
o costume de trancar portas. Este fato parece indicar que faz parte da cultura predominante na

REVAP o tratamento igualitirio, o quc é um pressuposto cultural favoravel a certificagio |2).

3. A narurezg humana O que significa ser “humano”, e quats atributos sdo considerados in-
trinsecos nos scres humanos? B da natureza humana see bom, mau ou neutro? Bstio os scres

humanos aprendendo e se aperfeigoando, ou nao?[1]

Neste aspecto, apesar da cxisténcia de normas escritas e de toda uma estrutura ad-
ministrativa de controle do pessoal rigida, conforme normas da sede da empresa, a aplicagio
destas tem-se mostrado um pouco fluida, e ndo dracontana, demonstrando que para a geréncia

da REVAP os seres humanos so basicamente de indole boa, confravess e responsaves.

Existe na REVAP, como de resto ¢cm todo sistema PETROBRAS, uma énfasc
muito grande no treinamento ¢ desenvolvimento de seu pessoal, tanto de supervisio cotno de
operagdo. Isto implica em um pressuposto de que os seres humanos, além de serem bons, sdo

passiveis de aprendizado ¢ aperfeicoamento.
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Listes dois pressupostos culturais se adequam perfeitamente aos implicitos na gestio
pcha qualidade total, conforme Deming (em scus 14 pontos), Juran {em sua trilogia) e os critétios

postulados pelo PNQ (e prémio Baldrige) sendo portanto facilitadores de sua implantagio [2].

A lettura efetvada por Hoftmann [2], quanto aos pressupostos tmplicitos nas notmas
1SQ, também chega 4 mesma conclusdo adicionando, quanto a motivagio, que “molivacdo do pesso-
al comega com sen entendinmento das larefas que se espera que Sgjam execuiadas e de como lais larefas apoiam as
atividades globais (ISO 9004, itewr 18..3.17. E 1sto, a nosso ver, estabelece a ligagdo principal entre
os resultados positivos mostrados pela PETROBRAS ¢ também pela REVAP.

Ao nivel de teorias administrativas, poderfamos dizer que (principalmente nos ult-
mos quatro anos) estamos vivenciando na REVAP uma fase de transigdo da teoria X para a teo-

ria Y de McGregor (1960), implicando num reforgo dos pressupostos acima descritos.

Esta fase de transicio vem sendo suportada, nos Gltimos anos, por investimentos
continuos em treinamentos voltados para o desenvolvimento (tanto da geréneia quanto ao nivel
opefacional) do relacionamento interpessoal, com apoio de consultorias cxternas. Este fato, em-
bora o pressuposto citado scja verdade ao nivel PETROBRAS, sc apresenta de forma bem visi-

vel e clara na REVAP,

4. A_patureza da atividade Iynana: O quc ¢ a coisa certa para se fazer, com base nas premis-

sas acima sobre realidade, meio ambiente e natureza humana? Ser ativo, passivo, se auto des-

envolver, ser fatalistico, ou o qué? O que & trabalho e o que é diversdo?{i]

Na REVAP, hoje de forma mais visivel a0 nfvel da engenharia de processo, existc
uma grande valorizagio das pessoas que buscam o auto desenvolvimento, resultando no apoio a
wniciativas como 2 de buscar um mestrado ou outro tipo de curso cxtracurricular.
Existe também o apofo da geréncia a cursos de linguas (inglés) para os nivels opcracionais, em-
bora, neste caso, ainda restrito as drcas que tenham malor envolvimento com novas teenologias
em fase de implantagiio, como ¢ o caso do controle avangado de processo. Este apoio se traduz

em reembolso parcial dos custos envolvidos com estes cursos.

E parte do pensamento em voga na refinatia o incentivo ac desenvolvimento das
pessoas, considerando o elemento humano como um ser bio-psico-social, a quem tem sido con-
cedida mais autonomia, delegagio e responsabilidades aos nivess de supervisio, como resultado

dos programas em andamento. Isto tudo indica uma atitude de valorizagiio do “ser ativo”, 1sto &,
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“fazer ¢ se tornar” em contraposigdo a0 “esperar acontecer” propugnado pela posigio do fata-

lismo.

Quando nos lembramos dos quatorze principios {ou pontos) de Deming para a
transformagio, especificamente do 13° ¢ do 14° (respectivamente. quanto 4 necessidade de edu-
cagio e retreinamento ¢ de agir no sentido de concretizar [3]), vemos que também esta atitude

ou valor prescntes na cultura da REVAP sio facilitadores dos processos ora em andamento.

Existe amnda, na REVAP, um outro aspecto digno de se registrar, visivel mais ao
nivel dos profissionais e gerentes e também ao nivel médio, indicando um valor cultural que € o
de se dar maiot importtincia ao trabalho em detrimento a familia e ao lazer, caracterizando-sc no
fato de, via de regra, ser valorizado quem trabatha até mais tarde, leva servigo para casa e, devido

a viagens freqlientes, passa boa parte do tempo longe da familia.

Isto parece indicar que para a REVAP, de forma até subliminar, ndo havia diferenga
significativa entre o trabalho ¢ o lazer, esperando-se de scu pessoal uma atitude de “vestir a cami-
sa a qualquer prego”, atitude esta hoje combatida 20 nivel de verbalizagdo por parte de alguns
gerentes, € que também sofreu alguns embates em conseqiiéncia dos movimentos paredistas da

histéria recente da PETROBRAS.

5. A narureza do relacionamento humano: Qual ¢ considerada a forma correta de pessoas se

relacionarem, de distribuir poder e afeto? A vida ¢ cooperativa ou competitiva, individualista,
colaborativa ao nivel de grupo, colaborativa ao nivel de comunidade, baseada na autoridade linear

tradicional, na lei, no canisma de um lider ou em qué?[1]

H3 aproximadamente seis anos atrds, quando um processo de diagnéstico do clima
organizacional da REVAP constatou deficiéncias significativas na comunicagio interpessoal, ¢
tniciou-se o chamado Processo de Desenvolvimento Organizacional, ndo tinhamos ainda consci-

éncta dos motivos reais deste problema.

Hoje, com os conceitos apreendidos no curso de mestrado e, em particular na cadei-
ra de Cultura Organizacional, podemos arriscar uma hipdtese educada, qual seja de existir ainda
uma postura 20 nivel pessoal um tanto quanto individualista ¢ competitiva, onde as pessoas que

detém a informagio, cm tese, também deteriam o poder.

Pode-se, no entanto, dizer que o relacionamento entre as pessoas da REVAP, exce-

cdo feita 3s simpatias ¢ antipatias naturais, tende a ser amigavel e informal, sempre que nio exista
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conflito de intcresses. Em apoio a isto vem o discurso da geréncia da refinaria, cujo objetivo
declarado é o de migrar do sistema paternalista anterior (resquicios do regime militar) para um

sistema participativo,

Pode-se concluir que para a REVAP, considerada como um todo, a vida “deveria
set” colaborativa, a0 nivel de grupo, hoje ainda em pequenos grupos, sendo quc a distribuigio de
poder ¢ afeto ¢ prioritatiamente feita dentro dos componentes do grupo, maior ou menot, de
relacionamento mais proximo. Nio deixa de ser interessante constatar que este tipo de fato nada
mais é do que um espelho do que vemos na sociedade brasileira, de modo geral. Este fato pode
eventualmente produzir alguns efeitos negativos no contexto da ofganizagdo, como por €x. a
retengio/liberagiio de informages (fonte de podet) e/ou concessbes baseadas no relaciona-
mento interpessoal de afinidades, em detrimento de outros colegas ou da organizagio nio sendo,

portanto, valores facilitadores dos processos de gestio pela qualidade.

Por outro lado, a parte boa é que um valor profundamente enraizado de colabora-
¢3o 20 nivel de grupo é, no final, grandemente facilitador dos processos de qualidade, desde que
este grupo sc estenda o suficiente para permitir a valoragio cotreta de todas as pessoas, inchundo

mecanismos que tendam a desestimular ou impossibilitar o acima descrito.

Deming, ao priorizar o rompimento de barreiras entre as pessoas, incluindo af os
componentes do grupo de trabalhe, tanto quanto os fomecedores e clientes [3], além de de-
monstrar um conhecimento profundo de sistemas, deu uma pista clara do pressuposto implicito
nos seus conceitos. A igualdade entre as pessoas, que leva 4 distribuigio de afeto de forma indis-

tinta e a distribuigio de poder em funcio da competéncia pessoal, é base da Qualidade.

A seguir um quadro comparativo entre o que detectamos na REVAP, e os pressupostos impli-
citos nas normas ISO - série 9000 e na filosofia de qualidade total, segundo lcitura de IHoffman,

como suporte as conclusdes.

Dimensoes Pressupostos na REVAP |Implicitos na ISO/TQM | Facilita-

atuais [2] dor/Inib.
1 - Relacionamento | Subtmissio a0 meio com |- ldentidade definida Facilitador
com o ambiente tendéncia de se converter|- Harmonia

em harmonia com o meio.
Tdentidade /missdo definidas

2 - Natureza da Re-|Realidade fisica - Realidade fisica. Facilitador
alidade e da Verda-} Verdade no dominio do |- Método cientifico. / Inibidor.
de social pot consenso grupal. |- Pensamento Fstatistico.
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3 - Natureza do|Orientado para o presente ¢ |- Futuro Inibidor
Tempo polictdnico. Esforcos para

introduciao do planejamen-

to.
4 - Natureza do use | Relacionamento igualitirio |- Relacionamento igualitario | liacilitador
do Espaco
b - Natureza Hu-|Os seres humanos sdo| s seres humanos sao bons, | Facilitador
mana. bons, passiveis de aprender | passivets de aprender ¢ se

e se aperfeicoar aperfeicoar
6 - Natureza da ati- | Postura pro-ativa. - Postura pré-ativa. Facilitador
vidade Mator importincia ao tra-

balho, se comparado ao

lazer/ familia.
7 - Natureza dos|Colaboragio a nivel de gru- |- Poder distribuido de modo | Inibidor  /
relacionamentos. po com resquicios de indi- | participativo. Facilitador

vidualismo competitivo.

Poder ¢ afeto dentro do

grupo.

E. importante ressaltar que este quadro representa uma imagem do momento atual,
visto que petcebemos uma sttuagio de mudanga, principalmente ao longo dos Ultimos anos,
onde podemos ressaltar a dimensfo 1, quando foi vistvel uma alteragio de Inibidor para Facilita-
dor no caso da identidade e missio. Comenta-se quc, desde 1988, por ocasido de um curso para
gerentes da refinatia, j4 surglam questionamentos sobre a razfio de ser €/ou missio da REVAP.

Isto evidencia o fato de que nesta época ainda nio estava definida,

Alem da dimensio 1, a REVAP tem trabalhado fortc nas dimens&es 3 e 7, evidenci-
ando um esforgo constante no sentido de reverter estas duas dimensdes ¢ portanto, incrementar
as possibilidades tanto da certificagiio, ja obtida, quanto do estabelecimento de uma cultura sélida

de qualidade em suas opceragdes.

Até recentemente faltava uma abordagem da dimensio 2 que comecou a ocorrer, de
maneira mais organizada, a partir da necessidade evidenciada pelo esforgo para a certificagio 18O

do QAV ¢ MTBE e em patte, pelo nosso empenho.

4.2 - Analise¢ do processo (Engenharia)

A seguir, esquematicamente, tcmos a forma como cstd organizada a andlise dos dados de proces-
so por patte da engenharia, no processo de geragio e andlise dc indices gercnciais ligados a drea
de produgdo (indices de encrgia, de uttiizagdo dos equipamentos, de produgio e meio ambicnte)

Descricdo do processo: Como Entradas para cste processo temos:

4) Entradas: Dados de processo.



Inicialmente, cabe considerar que os dados coletados em uma refinaria de petrdleo
sio altamente diversificados ¢ cstruturados; desta forma, no ambiente normal de trabalho de um
engenheiro de processamento, usualmente sdo manuseados apenas uma parcela destes dados que
sdo, basicamente, os dados de processo como vazdes, pressdes, temperaturas, niveis, etc. Estes
dados sfic do tipo numérico (real ou inteiro), digitais (caso de alarmes ou estados de operagio de

cquipamentos) ou alfanuméricos.

Os dados de processo (fluxos, temperaturas, pressdes, ctc.) sdo provententes dos sisternas digitais
de controle distribuido da planta. Os dados de tancagem (piveis e temperaturas de tanques de
produtos) e os dados de laboratério chegam até a Engenharia de andlise da seguinte forma.

Tipo de coleta dos dados:

Este tipo de dados, normalmente referenciados como "tags" (ou ctiquetas identificadoras) de
processo sio coletados em intervalos fixos de tempo e arquivados em uma base de dados em
ambiente VAX, acessiveis através de pacotes de software disponiveis em rede de micro para toda

a equipe.

Existem atualmente dois tipos principais de coleta;

- Interface {ou drive de comunicagdo) direta com os SDCD'%s (Sisternas Digitais de
Controle Distribuido) das areas de processo, efetuando letturas de 15 em 15 scgundos ¢ arqui-
vando os dados apds um tratamento prchiminar, onde sido gravados apenas aqueles valores que
ultrapassam determinados limites de variagiio e que passaram por testes visando sua confiabilida-
de. Hste & o processo para onde estamos migrando, hoje ja disponivel para a maior parte da
planta.

- Coletores de dados (hardware) manuass eletrénicos onde o operador digita os da-
dos de processo lidos, conforme se apresentam nos mstrumentos da arca (ex.: leitura de 1 a 10).
O equipamento calcula automaticamente a varidvel de processo aplicando o fator de corregio
hgado ao “tag” lido e faz um pré-tratamento da informagio, néo aceitando valores que fujam a
uma faixa pré-determinada. Internamente, para cada coletor de dados existe uma lista pré-
definida de tags dos mstrumentos a serem lidos ¢ suas respectivas caracteristicas (fator, faixa de
variagdo, etc.). Posteniormente csta informagio € transfenda para o microcomputador ligado a
rede anteriormente referida para arquivamento na base de dados. Estes dados t¢m letturas efetu-

adas de 2 em 2 ou de 4 em 4 horas,

Recuperagio dos dados de processo:



45

Estes dados sio obtidos ¢ manuscados a partir da base de dados, através de planithas
como Excel ou quatto pro, rodando em microcomputadores ligados 4 rede padrdo Ethernet

(adotado pela REEVAP).

b) Entradas:
As metas negociadas pela Refinaria com a sede da PETROBRAS; os dados de projeto ou de
pertormance csperados para aquela determinada operagio, cujos fomecedores siio a Geréncia da

Planta e a Programagio de Produgio de curto prazo.

¢} Processo
Como processo cm st, temos o tratamento destes dados, incluindo as eventuais corregdes neces-
sarias, a geragdo dos indices ¢ sua analise critica com relagdo as metas ¢/ou performance espera-

das e o estudo ¢ solu¢lio dos problemas evidenciados nesta analise.

d) Saidas:

Como saidas para cste processo temos as in formagGes /andliscs relacionadas aos in-
dices, disponibilizadas através de relatorios e/ou rede de informatica para toda a organizagio
(incluindo a sede da empresa ¢ demais 6rgdos operacionais) ¢ o estudo/solugio dos problemas
evidenciados pelo processo.

A tuncdo destas saidas ¢ de subsidiar a politica rclacionada a cada indice, visando a
definiges de prioridades de mvestimentos e suporte ao planejamento estratégico e tatico de cada
gerente de drea de processo, contribuinde para o atendimento aos fndices negociados pela refi-
naria com a sede (atendimento este que poderia ser considerado como um ctitério de avaliagio
do processo de andlise).

Como proprietario do processo ou seja, como menor nivel hierdrquico com autori-
dade para alterar o processo, temos o engenheiro de andlise de processos ligado 2 4rea de onde

sc originam os dados ou 4 qual sc refere o indice gerencial.



OQue?

COLETA E CHECAGEM
PRELIMINAR DOS
DADOS DE PROCESSO

N
OK?

3

Solicitar
orregdcs

F

Efe(uar as
correcoes

’

*

Gerar os indices (Proccssar os

dados)

'

rAnalisar criticamente [ndices x
!

Quem ?

Secretaria Técnica

Operagiio c/ou Engenharia de
Processo

Secrclaria Técnica

elas . .
S Engenharia de analise de
Processo
N Exisiem
OK? cvidencias de
Resolver o problcmas com
problema 0s dacos ?
S
‘P N
Gerar Relatdrios e
disponibilizar na rede da
REVAP
Fim

Figura [ - Representagio esquematica do processo
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O Qué ? Quem ?
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solugio e verificar
a sua eficacia Grupo
interdisciplinar
de especialistas

ou engenheiro de
andlise de
processes.

i
Padronizar e
concliuir o MASP

Figura | - Auagdo da Engenharia de processo

A continuidade do fluxograma, ponto 1, representa basicamente a area de atuagio da Engenharia
de processo na REVAP, implicando na identificagio e tratamento do problema sinalizado pela
andlise efetuada até o momento.

Como clientes internos ao processo, destacam-se a geréncia da refinaria, inclusive os chefes dos
setores operacionais, a operagio e o publico mnterno da REVAP; como clientes externos temos a
sede (segmento do Abastecimento) e os demais érgdos opcracionais da PETROBRAS que tem

acesso a cstes dados através da rede corporativa.
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Os chtérios de avaliagfio deste produto resumem-se ainda ao de atendimento a0s prazos combi-

nados para cntrega dos relatérios.

Conclusio:

Hste processo intcrage com todas as demais arcas de resultados da refinana, tendo
em vista que a otimizagio do processo de producio leva inevitavelmente a produtos com mais
qualidade (¢ menores custos), impactando as dreas de compra {como ex. a otimizagiio nos insu-
mos como energia, produtos quimicos, ctc.), de projetos (como resultado da solugdo de proble-
mas ¢ padronizagio) ¢ de relagGes com os clientes (comunidade, no tocante ao meio ambiente e
qualidade de produtos)

I importante notar que cste processo s¢ encontra afinado com a idéia da melhoria
continua, porém nio é exatamente o mesmo em todas as areas onde se gera e analisa indices
gerenciais, evidenciando uma necessidade de padronizagio mator.

4.3 - Proposta de implantagio de controle estatistico

4.3.1 - Deserigdo inicial:

Lembrando-nos do que discuttmos no capitulo sobre processos de mudanga, chega-
s¢ 4 conclusdo que existe uma logica de atuagio para se ter um minimo de possibilidades de su-
cesso na introdugio de uma proposta de alteracio da forma de se trabalhar.

Assim, a logica que nos moveu, de certa maneira, foi a seguinte:

1. Quando nos voltamos pata uma indistria de processamento continuo, como € o caso de uma
refinaria de petroleo, o nosso primeiro passo ¢ identificar cm que ponto de sua organizagdo o
uso das téenicas estatisticas produzird o melhor efeito ou o maior impacto nos resultados, re-
sultando em ganhos reats.

2. O scgundo passo é supor ¢/ou definir quais técnicas estatisticas serdo apropriadas para o
trabalho.

3. Finalmente temos o processo de introdugio do conhecimento envolvido c a forma de utiliza-
¢ao destas técnicas.

Na fasc de identificagiic do grupo onde se deveria introduzir estc uso, muito mais
pelo conhecimento de nossa forma de trabalho, o pessoal da Divisdo de Produgio, operadores e
Engenharia de analise naturalmente se colocaram como objetivo primario, tendo em vista o scu
relacionamento direto com os resultados do processo produtivo da REVAP. Por outro lado,
para nossa surpresa, outro subgrupo se mostrou muito mais receptivo durante o desenvolvi-
mento do trabalho, conforme descrito a seguir.

J4 no tocante a quais scriam as técnicas estatisticas apropriadas, optou-se inicial-

mente pelo controle estatistico de processos através dos graficos de Shewhart, com alguns cui-
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dados adicionats, como por exemplo, a adogdo dos grificos para pontos individuais, verificando

0 %rau_ dc autocgrrelagio ¢ a normalidade das amostras usadas para eilculo dos limites, de con-
trole. Hsta escolha do grafico para pontos individuais ocorreu basicamente pela tacilidade de

construgio ¢ uso, cmbora tenhamos em alguns casos testado o grafico EWMA e este tenha se
mostrado também adequade; nio foi adotado devido a necessidade de alguns calculos adicionais
e maior dificuldade de construgio e uso/entendimento pela operagio.

[istas técnicas estatisticas adotadas, por identificarem e possibilitarem a cotregio de
desvios provenientes de causas cspeciais no processo de producio, através da atuagio direta do
opetador, estdo estreitamente rclacionadas e incrementam a eficicia de curto prazo. Da mesma
forma, por permitirem uma previsdo de como o processo em pauta s¢ comportard no futuro
préximo, clas possibilitam agGes gerencials de reposicionamento ¢/ou de corregdo de rota, in-
crementando a eficdcia de longo prazo.

Estas técnicas estatisticas, por possibilitarem o direcionamento dos csforgos e ener-
gia disponiveis na solugio adequada para cada tipo de problema, 2 medida que definem com ra-
zoavel precisio que tipo de problema é ¢ o tipo de causa que lhe deu origem, contribuem para a
melhoria da eficiéncia de curto prazo.

Finalmente o CEP, na medida em que gencraliza a consciéncia da necessidade de se
trabalhar em equipe na solugdo dos problemas dificeis ¢/ou complexos, e incrementa o orgulho
de se ser o responsivel pelo processo produtivo, promove uma maior integragio da equipe, re-
sultando em melhoria da eficiéncia de longo prazo.

Com estes principios em mente, embora ndo tdo bem claborados ainda, o primeiro
processo de introdugio do CEP fot tentado através de uma séric de treinamentos ditigidos a
alguns supervisores do setor de utilidades; em sepuida, através do processo de atendimento ao
item 4,20 da norma ISO 9002, tentar-se na produgio do querosene de aviagio ¢ mais recente-
mente no do MTBE (Metil Tercio Butil Etl), quando entio foi adotado pelo setor de desenvol-
vimento de produtos (laboratdtio).

Limbora tmuitas dreas da Empresa ja se utilizassem de algum tipo de controle estatis-
tico come uma metodologia normal, em seu dia a dia, como por ex. na rea de laboratorios, com
seus planos de correlagio aboratorial, com entidades externas, isso ndo tem sido particularmente
verdade na drea de processamento da Refinaria, onde se nota o desconhecimento de conceitos
fundamentais, como o da variabilidade de processos, o que freqiientemente acatreta decisdes de
interven¢do ndo apropriadamente fundamentadas (Tampering).

Tendo em vista algumas diferengas significativas entre processos continuos (como o

nosso caso) e 08 processos em batelada, poderia ser discutivel a adaptagio e uso de algumas
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metodologias de controle estatistico mais conhecidas, como por exemplo o uso de estudos de
capacidade ¢/ou graficos de controle de processo.

No entanto, estivamos ¢ cstamos [irmemente convencidos de sua aplicabilidade,
porque em nosso dia a dia de analista do processo produtivo, foi possivel detectar varias ocasibes
onde perdas tetiam sido evitadas caso houvesse o uso destas metodologias (vide anexo 1), como
conceito ¢ pratica. Além disto, conforme 4 visto no capitulo 3.3, serta necessario apenas clarear e
adequar estas ferramentas para a realidade da operagdo de uma refinaria.

Desta forma, e tendo em vista 0 objetivo maior de difundir o conhecimento gue leva
a resultados, nos propusemos a uma metodologia de implantagio baseada no conceito do “expe-
rimentar inicialmente em pequenos passos”, base do conceito do PDCA e a partir dos sucessos,
ampliar o alcance ou, a partir dos fracassos, corrigir.

A oportunidade que surgiu a partic da necessidade de atender a0 item 4.20 da norma
ISO 9002, para o case especifico do QAV, fot considerada uma forma extremamente Gtil, por-

tanto, de se colocar em pratica estes conceitos.

4.3.2 - Programa 150 9002:

' Toda mudanca de métodos de trabalho provém de conhecimento adquirido, assim, a
primeira fase foi a da difusio do conhecimento necessario ao uso dos métedos estatisticos; para
isso iniciamos o treinamento de um pequeno nimero de pessoas da operagio, no SETUT, pre-
liminarmente ¢ em fase posterior, o treinamento externo de pessoas para servir como multipli-
cadoras.  Estas pessoas deveriam montar o nucleo iicial para difusio do conhecimento, nos
seus respectivos setores, utilizando e fazendo utilizar as técnicas e ferramentas estatisticas bisicas
adotadas, o que posteriormente evolutu para a 1désa de formagio de grupos de processo.

Listas técnicas e ferramentas basicas deveriam cstar disponivels em local centralizado
¢ de facil acesso para todos. No caso da REVAP, a proposta micial foi de disponibilizar na rede
de computagio local, evoluindo posteriormente para 2 elaboragic das normas gerais, por efeito

da necesstdade de atender ao item 4.20 da norma 150.

4.3.3 - Verificagao da eficdcia do corntrofe estatistico

A eficicta do controle estatistico, se 1ss0 & possivel, pode ser verificada a partir de
um incremento de vantagens. Esse incremento serd expresso em dinheiro, como redugio de
custos ou aumento de rentabilidade; expresso em qualidade de vida, isto ¢, reconhecimento dos
resultados do trabalho, ou expresso em melhorias de qualidade do produto, etc. Vantagens serfio
evidenciadas a partir dos resultados mostrados nos trabalhos individuats, 2 medida que estes fo-

rem se desenvolvendo.
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Como estaremos tratando de trabalhos 2o nivel operacional, estes resultados poderi-
am, cm sua grande maioria, scr traduzidos em forma de nidmeros ¢ assim transcritos como rela-
térios gerenciais a serem divulgados na REVAP. Liste item nfio se verificou na pritica, até o
momento, visto que os unicos trabalhos cscritos com resultados verificados terem ocorrido em
setores ue ndo Os operacionais.

O passo seguinte devera scr a adogido ¢ ampliagio do uso das ferramentas estatisticas
por parte dos grupos que tenham percebido as suas vantagens, fato vernficado até o momento
apenas no SEDEP, movimento que deverd ser estimulado e amparado pela chefia do setor en-
volvido, através da facilitacio de cursos ¢ difusdo dos resultados obtidos para a estrutura,

Lsta parte é fundamental paxa a extensiio do processo.

4.3.4 - O gue deve abranger o controle estatistico

O controle estatistico de processo, como ferramenta de trabalho, tem sua utilizagio
mais adequada no controle e melhoria continua dos fatores primordiais de qualidade percebida
pelo nosso cliente, o que significa que nem todos os dados dispontbilizados no processo preci-
sam ou devem ser alvo dele. Da mesma forma, uma sala de controle repleta de graficos ou cartas
nio significa necessariamente um ambiente de qualidade e satisfagio e portanto, deve-se privile-
giar o item de controle frente ao item de verificagdo c este ao dado que, momentaneamente, nio
representa informagio.

O controle estatistico dc processo s6 demonstra todo seu potencial quando a pessoa
que dele faz uso tem um minimo de conhecimento das teorias e priticas ligadas a qualidade; ela

sabe quem sdo os seus clientes ¢ fornecedores € 0 que se cspera de seu trabalho.

4.3.5 - Processo de definigdo de itens do controle estalistico na REV AP:

A defini¢io dos itens abrangidos pelo controle estatistico na REVAP deverd fazer
parte desde o processo de planejamento estratégico, tatico e até o opcracional, contando este
uldmo com a participagdo intensiva das pessoas do nivel operacional, visto que deverio ser as
maifs diretamente afetadas e beneficiadas. Segundo J.L. Schwarz |9] isto passa por:

A) Selecionar o processo a ser trabalhado mnictalmente;

B) Listar todas as variiveis de importancia do processo, isto &, que afetem signiticativa-
mente a qualidade do produto.

C) Selecionar as varidveis que sdo criticas;

D) LEstudar uma variavel de cada vez;

E) Levar esta variivel ao estado de controle estatistico, climinando suas causas assinald-
veis;

F) Instalar graficos de controle para a operagio monitorat © processo.

G) Se necessario, s6 entio reduzir a variagdo natural do processo através de agbes ge-
renciais.
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Assim, nas primeiras fases, nos propuscmos a apoiar, através de cutsos, palestras ¢
trabalhos junto as pessoas escolhidas para deflagrar o processo, registrando todo o aprendizado
positivo ou nioc obtido no caminho, Porém, posteriormente, nio foi possivel dar este apoio por
necessidades de servigo, tendo que nos redirecionar ¢ observar de longe o que acontecia, ficando,

de certa maneira, descontinuado o trabalho.

4.3.6 - A gperacionalizagio do controle esiatistico - normas gorais (NG's)
Embora distanciados da parte relativa 3 operacionalizagio, ainda tivemos oportuni-
dadc de participar da claboragiio das NG's que coordenam a smplantagio ¢ uso das ferramentas

cstatisticas na REVAP, especialmente da primeira (anexo 2).
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5 — Anilise e conclusio

Inicialmente, a proposta nido teve nenhum obsticulo explicito, mesmo assim nio
evoluiu além de alguns poucos treinamentos e de uma ou duas pessoas que comegaram a usar as
técnicas, além do autor das propostas.

Conforme pudemos verificar a0 longo do trabalho, e cxplanamos a seguir, isto com-"
provou a necessidade do estudo preliminar da cultura organizacional para sc aumentar as proba-
bilidades de sucesso no processo de introdugdo da ferramenta (no caso o CEP) pretendida.

A primeira tentativa de introdugiio do conhecimento estatistico ¢ dos graficos de
controle foi efetuada através de tremamentos cfetivados para o pessoal do setor de stilidades,
conforme ja citado. Durante os treinamentos houve aceitagio, entendimento e cooperagio, po-
rém no retormno 20 dia a dia, aconteceu um progressivo abandono das técnicas recém-aprendidas.

Para entender o que cstava ocorrendo, além das explicagdes classicas, isto ¢, falta de
uma conjugagio de autoridade, influéncia e poder - CAPT [4], pata mtroduzir a mudanga na ot-
ganizagio, recorremos 20 cstudo da literatura relacionada aos mecanismos de mudanga em uma
Drganizagao.

Responsabilidade
Poder

TN _
/' > Autoridade
@ Influéncia

Fipuza 1< - O que € o poder

Segundo Ichak Adizes [4], para que ocorra qualquer mudanga em uma organizagio, €
necessario que a Pessoa ou grupo responsavel contenha em sua formagéo, o poder e autoridade
para iniciar e manter o processo de mudanga; além disto deve agit dentro do limite de suas res-
ponsabilidades, 1sto ¢é, ndo tomar agdes que representem “invasio dc territério” que itiam pro-
mover naturais resisténcias; deve também ter capacidade de influencia tal que mantenha o pro-
cCsso em agio até ocorrerem os primciros resultados positivos. Esses primeiros resultados posi-
tivos seriam uma espécie de “combustivel” capaz de induzir um processo de mudanga na culeura
da organizacio. E disto que tratamos no capitulo 2.

Concluindo, e até 1997, de uma maneira geral, observamos a seguinte evolucio do
processo de introducio do CEP:

a) no SEDEP:
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Iniciou-se a aplicagio com dois pontos, ou seja, andlise de congelamento ¢ fulgor do
QAV, como cfeito da necessidade decorrente da conquista da certificagiio, sendo depols estendi-
da, por atua¢io do proprio pessoal, para outras analises onde foi sentida a necessidade, existindo
hojc em torno de 50 graficos de controle cm uso, para algo em torno de 20 difcrentes andlises. O
interessante deste fato € que esta extensdo ocorreu por miciativa propria do pessoal do laboratod-
rio, 1sto é, sem press3o por parte da chefia.

Como exemplo da forma de uso, scguem no anexo 3 excertos da planilha relativa a
um més. Alguns comentirios, porém, se totnam necessarios:

Conforme citado na operacionalizagdo, os analistas do SEDEP se utilizam de uma
planilha de Excel que estd se tornando padriio na REVAD, visto embutir todos os cuidados nici-
ais considerados importantes para a aplicagio da metodologia. Para facilitar o uso/aprendizado,
cventualmente se imprime o grafico, que fica anexado ao equipamento de anilise.

O outre detalhe ¢ que basta ac anahsta atualizar a planilha com o tltimo valor, que
automaticamente sdo atualizados os graficos de controle, o que permite a avaliagio no momento,
por parte do analista, se o aparelho necessiia de atengiio da manutengfo para caltbragdo ou outro
trabatho.  Uste sctor, ainda, foi o Gnico que chegou a efetuar estudos de capacidade de alguns
equipamentos, no tocante ao processo de medigio ¢ andlises criticas do préprio CEP.

b) nas unidades de processo:
No SEDHID, entre os operadores, ndo se notou o mesmo entusiasmo pelo uso do

grafico de controle, embora seja um dos setores que estio diretamente ligados 2 produgio do
QAY, existem apenas os absolutamente necessarios para a manutengio da certificagio do pro-
duto.

No SIESCRA, o processo de introdugdo desta ferramenta estd em andamento, e per-
cebemos ai pelo menes uma pessoa sumamente interessada ¢ em condigbes de provocar um
crescimento No uso; €ssa pessoa vem gerando procedimentos internos do setor a partic das
normas gerais e, com o apoio da geréncia, desenvolvendo toda a estrutura que devera gerar o
grupo de processo de seu setor, Neste setor especificamente, temos como item de controle a
pureza do MTBE.

¢) no Setor de Utlidades:
Embora tenha sido o setor que teve mais pessoas treinadas inicialmente, ndo con-

cretizou o uso naquele momento, permanecendo como uma promessa. Atualmente, com a defi-
nicdo de alguns itens de controle para viabilizar o atendimento de indices de consumo energético
negociados pela refinaria com a sede da Companhia, ja apresenta algumas cartas de controle para
os equipamentos mais ceiticos (caldeiras e turbogeradores).

Jorge Luz de Arruda Fialho.
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Anexo 1: Agua de resfriamento - TR-51501-REVAP

Trabalho do autor, apresentado iniciaimente na Primeira Semana da Qualidade da RIIVAP, no
final de 1992, reescrito especialmente para servir de lustragiio a esta tesc de mestrado.

Resumo:

Histérico dos problemas existentes no circuito de 4gua de resfriamento da 'TR51501, sua aborda-
gem pelo Grupo Interdisciplinar do SETUT, enfocande o uso das técnicas de qualidade e sua
evolugio até o momento (final de 1992).

Adicionada uma abordagem que indica os ganbhos do pensarviento estatistico aplicado a andlises de processo e de
solngdo de probiemas.

1 - Uma relagdo entre 0 PDCA, a ROTINA ¢ a MELHORIA .

No ciclo PDCA, sabemos que existem o plancjar, o fazer (Do) o checar e o analisar,
mas normalmente olhamos de forma muito simplista as relagGes cntre estes quatro indispensa-
veis fatores, e nem sempre é muito clara para nds a partir de qual deles deve-se inictar uma atua-
¢ic ou trabalho. Uma possivel abordagem para isto pode ser representada pelo [luxograma
mostrado na figura a segnir:

~ D Sim (OK) [A_ aclip |
A j SN manutengio
‘= Plancjar Fazer

X F ¥ |
F Nio A Acomp
Acdio fatos ¢
remogio de 4 Mctodologia dados
sintomas de solugéo dc
% < probicmas

- ldéias
Acio
blogucio de
causas \/
T Meclhorias
«“

Figura L - Relagdio entre PDCA, rotina e mclhorias

Podemos dizer, 2 partir da figura, que toda agdo de mtervengdo deve ser composta
de um planejamento e de uma atuagio (Do), seguidos de uma checagem dos resultados obtidos.
No caso desta checagem retomar uma indicagio negativa, isso indica a existéncia de problemas,
que podem ser solucionados via MASP (Metodologia de analise ¢ solugdo de problemas), que
implica em pelo menos duas novas agSes de intervengiio, uma para remogio dos sintomas de-
tectados e outra para o bloqueio efetivo das causas, e este conjunto pode ser chamado de gerén-
cia da rotina.

No caso da checagem retomar uma indicagio positiva, de OK, isto implica em agdes
de manutengiio ¢ de acompanhamento da situagio, através de fatos ¢ dados, ou scja, em uma
continua rechecagem, que também faz parte da rotina.

Aquz, na Rotina de Acompanbaments, s¢ inseriria com perfeigio o Controle Estatistico de Pruoces-
s0, na medida gue alarmaria gnalguer problema por antecipagio.

Fechando o ciclo, podemos dizer que o conhecimento gerado a partir do acompa-
nhamento ou andlise, pode propotcionar o surgimento de idéias que poderio implicar em uma
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nova agio de intervengio, neste caso representando a melhorta continua preconizada pelas tée-
nicas de qualidade,

Também aqui, na medida que o CLiP indicasse processos com baixa capacidade, servitia de alerta
para agies de comppeténcia da geréncia, visando melhorias/ alteragbes do sistema.

IT - Definigédo do sistema afetado:
ILa - Quen sdo os clientes?

No caso especifico, podemos considerar como “clientes” todos os equipamentos das
Unidades de Processo servidos pelos sistemas de dgua de resfriamento ¢/ou mancais do SETUT
(Setor de Utilidades), ou, para os mais putistas, os scguintes setores da DIPRO (Divisdo de Pro-
ducdo): SEDHID (Setor de Destilagio ¢ Hidrotratamento), SESCRA (Setor de Craqucamgnto e
Desasfaltagio a Propano) e SETUT.
Nota: Estes cquipamentos tém como designagdo geral “trocadores” ou “permutadores™, ¢ sua
funcio basica € de permitir a troca de calor.

ILb - Qrais si@o 05 produtos?
Agua de resfriamento de processo e de maquinas.

IL.c - Oniis sdio as garacteristicas de gralidade que o5 produtes devem ler?

Hstes produtos ndo devem corroer ou incrustar, devem ter um custo compativel a0
dos demais tratamentos conhecidos na PETROBRAS, dcvcm remover calor cficientemente ¢
manter esta capacidade ao longo do tempo, ter disponibilidade em vazio ¢ pressdes adequadas ©
nio poluir o meio ambiente.

I1.d - Como se medem estas caracteristicas?

Corrosdo: - Taxas de cotrosio em corpos de prova versus um padrio ou meta esti-
pulada para este tipo de tratamento.

Incrustagdo: - Taxas de deposigio em corpos de prova versus um padrio ou meta
estipulada para este tipo de tratamento.

Custo: - Custo total mensal em produtos quimicos, dgua de reposigio e energia pela
vazio total recirculada ou pela quantidade de calor removido, referenciado em uma moeda estd-
vel.

Remocio de Calor: - Através das temperaturas da agua fria (descarga para o siste-
ma) e quente (retorno do sistema), altado 4 vazio de recirculagio.

Poluigdo: - Através das caracteristicas dos produtos quimicos utilizados no trata-
mento e da vazdo de purga continua da torre.

III - Checagem do Sistema
HIa - Taxcar de corrosdo

O padrio ou meta ¢ menor que 2,0 mpy {milésimos de polegada de penetragio por
ano), em cupGes de ago carbono, com exposigic mator ou igual a 20 dias.

As médias mensais observadas de janeiro a agosto/92, com um minimo de 1,8 em
janeiro ¢ um maximo de 4,6 mpy cm agosto, mostram problemas neste ndicador.

ILb - Taxas de deposigao

O padriio ou meta ¢ menor gue 1,0 mpd (miligramas depositadas por polegada qua-
drada por dia), em cupdes de ago carbono, com exposigdo maior ou igual a 20 dias.

Médias mensats observadas de janeiro a agosto/92 com um minimo de 0.55 em ja-
neiro € um maximo de 1.95 mpd em julho, com tendéncia crescente a0 longo do semestre, tam-
bém mostrando problemas neste indicador.




58

IL¢ - Demais pardmetros (temperatniras, presses) de processe ow cusios
Nio foram detectados problemas no acompanhamento das tempetaturas de opera-
¢io Oou NOs cuslos.

IV - Abordagem do problema pelo Grupo Interdisciplinar do SETUT

Dentro das prioridades estabelecidas pelo G.I. do SETUT, consta desde sua primeira
reunifo formal, ocorrida em 02/12/91, uma preocupagdo com problemas no sistema de dgua de
resfriamento, citando “cvitar contaminagdes freqiientes no Sistema de A.R.” como um problema
a ser resolvido.

1V .a - Histérico da evolugdo do problema ¢ agdes tomadas:

Ata reunido do Grupo de 23/01/92: Consta em proposta de trabatho apresentada
para o ano de 1992, como um dos cinco pontos prioritdrios, a necessidade de uma avaliagio glo-
bal nos Ststemas de agua de resfrramento.

Ata reunido do Grupo, sem data, margo/92: Apds processo de Drainstorming no
grupo, foram listados 10 problemas possiveis em nosso circuito de AR ¢ por votagdo, obtive-
ram-se 0s 5 mats votados, a saber:

a) Custo do tratamento x eficiéneia

b) Avaliagio da qualidade da dgua

¢} Corrosio do lado da dgua maior que do lado do produto.

d) Linhas sujas ¢/ou entupimento em determinados ramass ou equipa-
mentos.

e) Queda dos rechcios da torre (TR51501).

- Ficaram entdo definidas as seguintes atribuigSes:

SETEQ:- Comprovar ou ndo o item “c”, via levantamento dos dados disponiveis dos equipa-
mentos.
SEAPROQ:- Atualizar o item “a”, e atuar como possivel no item “h”.

Ata da reunifio do Grupo de 28/05/92: Definidos, nesta reuntdo, critérios de reparos
na TR51501, em curso (ttem “c”, acima). Citados, pclo SEAPRO, testes de avaliagio do trata-
mento atual, em andamento no centro de pesquisas da firma fornecedora dos PQs de tratamento
do circuito da TR51501, visando 4 avaliagio de performance do tratamento.

Atas de reunido do Grupo de 04/06/92 e 25/06/92: Concluem, apds levantamentos
efetuados pelo SETEQ, embora ainda parciais, que realmente existe uma maior incidéncia de
furos em permutadores, a partir do lado da dgua, para o circuito servido pela TR51501. Foi entio
elaborado o grafico de “espinha de peixe”, mostrado na figura a scguir.
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Vigura M - Paoblemas de cortosio em AR.

V - Metodologia da solugio do problema
V.a - Definigdo:

Corrosio inaceitivel no circuito de agua de resfriamento da TR51501, manifestando-
se pelo lado da agua.

V.b - Importanda do problemia:

Ligado 4 continuidade operacional, visto que muitos permutadores nio podem
ser liberados para manutengio em caso de furo ou entupimento, sem parada ou redugio de carga
das Unidades de processo, caso dos listados: P22002; P22015; P22020; P27401; P27409; P21014;
P21016; etc.

Ligado a custos, visto que um aumento da taxa de corrosio leva a necessidade de
limpeza ¢/ou retubulagem antecipada de feixes, além dos gastos em produtos quimicos e 4gua
que inevitavelmente hd sempre que ocotre uma contaminagio, pcla necessidade de descartes ¢
uso de tratamentos de contngeéncia, normalmente mais caros que o tratamento de manuicngio.

Devem ser lembrados ainda, cmbora haja a dificuldade de se estimar, os custos de-
correntes da perda de eficiéncia de troca térmica, por inctustagdes ¢/ou deposigdes que em ca-
sos mais criticos podem levar a problemas operacionais €/ou de especificagio de produtos.

Ve - Histdrico do tratamento da RIZVAP:

Scgue-se um breve histbrico dos tratamentos e resultados obtidos a partir de dados
levantados em relatérios de acompanhamento da firma fornecedora dos produtos quimicos ¢ de
trabalhos efetuados pelo SEAPRO e SETEQ:

Periodo até Set/82:

Tratamento préprio:

60 ppm tripolifosfato de sédio (20 ppm como ortofosfato)

20 ppm dicromato de sédio

dosagens choque de pentaclorofenato para controle biolégico

Problemas existentes:

Alta tendéncia 2 incrustago, provocada pela teversio do fosfato, levan-
do a paradas freqlientes da Unidade de destilagio a vacuo para limpeza dos permutadores de
topo.

Acompanhamento:
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Taxas_de Corrosfo: Acompanhamento inexistente, embora um teste
cfetuado pelo SETEQ em agosto de 1981 em uma estagfio localizada na saida do 121034 tenha
indicado valotes menores que 1 mpy.

Taxas de Deposicio; Acompanhamento inexistente,

Contagens Microbiologicas: Iniciou-se este acompanhamento a partir de
margo de 1982, com o abandono do pentaclorofenato, obtendo-se valores menores que 100000
col./ml de bactérias totais.

Observagdo: Claramente, a rotina de avaliagdo ¢ andlise, neste periodo ndo esiava estabelecida, on era extrema-
miente deficiente, visto que ndo se encontron hisidrico registrado.

Periodo out/82 até ago/84 (21 meses):

Tratamento firma A:

70/80 ppm de uma mistura fosfonato (ATMF) ¢ zinco

50 ppm de um dispersante com azol na formulagio

uso de cloro gis ¢ biocidas ndo oxidantes diversos

Problemas Existentes:

Algas e descontrole microbioldgico até mnicio de 1984

Taxas altas de corrosio

Presenca continua de depositos de origem orginica

Ocotréncia de contaminagdes diversas, a pactir da parada geral da
RIVATD de maio/junho de 1983, iniciando com nafta do P22015 em agosto/83, setembro até
dezembro/83 com o P22016 Al contaminando o sistema € sem condigées de sait e em fevereiro
de 1984 com o P22020 AB, so para citar as matores.

Acompanhamento:

Tazxas de corrosio: Muito nstaveis, variando de 1 a 11 mpy no periodo
mais ctitico, com média em tomo de 6 mpy. Inaceitavers.

Taxas de deposicio: Néo ha dados disponiveis.

Contagem microbiologica: Até margo/84 valores maiores que 100000,
considerados como limite superior da faixa aceitavel.

OBS: - Dc set/84 a junho/85 houve um periodo de mudangas no tratamento, visando ajusti-lo
as condigdes da planta e de resolugio de problemas nos ferxes de trocadores de calor.

Periodo jul /85 até out/90 (63 meses):

Tratamento firma A:

40-30 ppm de uma mistura de fosfonato carboxilico e zinco

80-60 ppm de uma mistura de dispersantces.

uso de cloro gis.

Problemas existentes:

Uma tinica contaminagio com DEA rica (com H2S), ocorrida em ju-
nho/86, levando as taxas de cosrosio médias do més ao nivel de 11 mpy, expurgada da média
considerada para o periodo. Sem outros problemas detectados.

Acompanhamento:

Taxas_de corrosio: Estaveis, médias vartando entre 0.5 até 1.2 mpy no
periodo. HExcelentes.

Taxas dc deposigio: Fstaveis, médias menores que 0.5 mpd. Lixcelentes.

Contagens _microbiolégicas: Valores abaxo de 100000, considerado
como limite superior da faixa accitivel.

Periodo nov/90 até ago/92 (21 meses):
Tratamento firma A:

40-30 ppm de uma mistura de fosfonato carboxitico e zinco

80-60 ppm d¢ uma mistura de dispersantes.

uso de cloro gas.

Problemas existentes:
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Sistema com contaminagdes freqiientes; seguem-se listadas as maiores
detectadas (dados do acompanhamento ¢ do SETEQ):

Out/90 - P22020 L - Rompimento de parafuso do tampo flutuante.

Nov/90 - P22020 A - Rompimento de parafuso do tampo flutuante.

Jan/91 . P21036 B - Detectado tubo furado, foi plugueado ¢ retorhou 4 aperagio

Jan/91 - P21020 - Detectado 4 tubos furados, foi plugueado e retornou 4 operagio,
sendo retubulado em junho/91.

Fev/91 - P21036 B - Detectado tubo furado, foi possivelmente plugueado ¢ retor-
nou 2 operagio, embora nio haja registro claro.

Mai/91 - P22028 AB - Detectados vatios tubos furados, foi retubulado.

Jul/91 — Derramamento de 6leo lubrificante do ventifador da célula A.

Jul/91 - P22010 A — Rompimento de tubo, detramando aproximadamente 5000 1
dleo em AR

Ago/91 - P22010 A - Apresentou outros tubos furados, este feixe tinha sido retu-
bulado ¢m nov/89; logo o tempo de operagdo for de apenas 1,6 ano.

Out/91 - 27417 A - Apresentou tubos furados, foi retubulado.

Nov/91 - 122026 AB - Retubulado, retirado de operagio em data nio registrada,
com tubos furados .

Nov/91 -P27417 B - Idem

Jan/92 - 122015 AB - Foram plugucados tubos furados, detectados cm teste hi-
drostitico. Nio ha registro de ter sido tirado de operagdo por contaminagiio, ¢ stm pot sujeira.
Pode ter sido causa de contaminagdes intermitentes ou “fantasmas”.

Fev/92 - 21036 A - Origem de uma contaminagio.

Mai/92 - 22009 - ldem

Jun/92 - P21036 A ¢ P27237 - Constatados como origens de contaminagdes.

Agos/92 - Amostrador da dessalgadora, contaminando AR

Agos/92 - P27407 C - Apresentou tubos furados.

Agos/92 - P27409 GH - Apresentou tubos Furados.

Out/92 - 22015 AB - Teste de operagio detectou tubos furados.

Qut/92 - P22015 CD - Foram abertos e detectaram-se tubos furados.

Out/92 - P27409 CD - Apresentaram tubos furados.

Out/92 - P22009 - Provocou grande contaminagio devido a 28 tubos furados.

Acompanhamento:

Taxas de corrosdo: Estaveis, médias variando entre 1.8 até 4.6 mpy no
petiodo. Inaceitiveis.

Taxas de deposi¢io: Hstavels, médias actma de 1.0 mpd. Excelentes.

Contagens microbiolégicas: Valores abaixo de 100000, considerado
como limite superior da faixa accitavel.

Comentérios: E evidente, hoje, gne ura quantidade tao grande de ocorréncias anormais, em seqién-
tia como a observada neste caso, seria resultante de wmia “cansa comnm de variagdo”, indicando necessidade de
miudangas no processo; hoje saliernos terem sido o resullado da ndo aplicagdo de tralamentos de contingénaa logo
apds ay primesras ocorréngas, ne final do ano de 1990, e da ndo aplicagdo de procedimentos de pussivapdo nos
trocadores, conte rolina de reforno de manuten;do, ’A cansa das prizmeiras ocorréncias ¢ classificada como especial,
Joran problemas ndo diretamente relacionados G Agna de Resfriamento.

V.d- Olyjetive propostoe:
Retornar aos indices médios verificados no periodo de julho/85 a outubro /90

VI - Estudo das possiveis causas (figura)
V1.a - Operagio deficiente dos trocadores de calor.
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A partit de informagdes levantadas pelo SETIEQ, e considerando a classificagio a
seguir:

Criticos: - Temperatura de saida da dgua > 60 °C (limite de efetividade
para o tratamento utilizado), que implica na necessidade de algum estudo de processo ou de
projeto, visando sanar este problema especifico.

Anormais: - Temperatura de saida da agua > 50 °C (temperatura de
projeto da matoria dos trocadores da REVAP) porém < 60 °C.

Normais: - Temperatura de saida da agua < 50 °C.

-Foi constatada a seguinte distribuigio de trocadores:

U220: - para 48 trocadores, temos 4 feixes criticos (8.3%), 18 anormais (37,5%), 14 normais
(29,2%) e 12 fora de operagio ou sem THI no momento do levantamento dos dados.

J272/292: - para 15 trocadores, temos 1 feixe critico (6,7%), 7 anormais (46,6%), 6 normais
{40%) e 1 fora de operagdo ou scm THIL

U210: - para 25 trocadores, ndo foram levantadas as nformagSes.

Embora tenham sido constatados feixes com temperatura de salda maiot que 60 °C,
nio foi possivel concluir-se que esta € uma das causas do problema, visto que um aumento na
formagio dos depésitos ou na quantidade de lama circulante, pode reduzir o fluxo localmente,
levando a este aumento de temperatura de saida da agua.

VLo - Tratamento deficiente, por dosagens insuficiente de produtos.

Este tipo de problema pode ser detectado a partir do estudo do residual de tosforo ¢
zince mantido na 4gua recirculante, confrontado com a faixa de controle proposta pela tirma
fornecedora dos produtos quimicos.

Faixa de controle: Zinco entre 3.0 a 5.0 ppm

Fésforo entre 232 27 ppm

Levantamento eletuado no periodo de janeiro a agosto de 1992, a partir dos relatd-

rios mensais da firma fornecedora (valores médios de trés analises semanais):

- Zinco  Fésforo
janeiro 1.5 1.4
teverciro 2.0 1.4
marco 2.2 1.9
abxil 2.6 2.0
mato 2.7 22
junho 3.3 2.3
julho 25 1.7
agosto 2.6 1.3

Por estes dados, verificamos que apenas em junho os valores cstdo contidos na faixa preconiza-
da, 0 que mostia claramente que se deve atuar nesta area.

Observagdo: Neste ponto, se adequaria como wma luva o uso de grificos de controle para pontos individuais e
range wiovel, para manutengde dos valores sob control.

V¢ - Contaminagdes freqiientes:

Contorme levantado no item Histdrico.., tivemos uma contamina¢io em junho/86, 2
no final de 1990, 4 no primciro semestre de 1991 (janeiro a maio), 6 no segundo scmestre de 91,
6 no primeiro semestre de 1992, sem contar as contaminagSes “fantasmas” , ou seja, aquelas que
nio se conseguiu identificar a origem, e sete ocorréncias de julho até out/92, configurando uma
situagdo de crise no tratamento do sistema.
Esta, sem davida, é uma causa de peso, pois tem a faculdade de estabelecer um cireulo vicioso,
que pode ser descrito da seguinte forma: Um feixe fura —-> detrama dleo no sistema —> o Sleo
se deposita nos pontos de baixa velocidade e nos feixes dos permutadores —> o dleo alimenta ¢
protege os microorganismos do efeito do cloro ---> os microorganismos sésscis se desenvolvem
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e formam coldnias aumentando o volume depositado (lama orginica) --> o depdsito provoca o
aparecimento de corrosdo por aeragio diferencial (pites) e redugio do fluxo de dgua no local; 2
combinacio destes dots efeitos leva o feixe a furar antes do término de sua vida atl prevista,
provocando nova contaminagio,

V14 - Entupimento on deposigio provocada por alto nivel de sélidos lotais:

Este tipo de problema pode ser detectado a partir do estudo do teor de sélidos to-
tais dissolvidos na 4gua recirculante, confrontado com a faixa de controle proposta pela firma
fornecedora de produtos quimicos.

Faixa de controle = STD até um maximo de 1200 ppm

Levantamento cfetuado no perfodo de janeiro a agosto/92, a partir dos relatorios
mensais da firma fornecedora (valores médios de trés analises semanats).

STD
janeiro ndo acompanhado
fevereiro 1153
matco 845
abril 1028
maio 12260
junho 1143
julho 897
2g0sto 928

Por cstes dados, verificamos que os valores, embora altos, se encontram dentro da faixa conside-
rada como limitante, indicando que os depdsitos porventura cxistentes nos feixes de permutado-
res tém sua origem basicamentc em outra causa.

Comenterios: Embora o levantamento a posterior! tenbha demonstrads ndo ser esta wma cansa provdvel, a impor-
téncia dela permanece, valendo a elaboragdo de uma carta de controle para acompanbhamento do processo.

Ve - Entupimento ox deposigio provocado por se gperar com ciclos de concentragdo elevados:

Todo programa de tratamento de dgua de resfriamento é desenhado para ser efetivo
em uma determinada faixa de ciclos dc concentragio e temperatura de operagiio, visto que ciclos
altos implicam em nimero clevado de horas de retengdo do produto quimico no circuito, o que
potencializa a sua tendéncia de degradar, como se observa no caso dos fosfatos, que tendem a
reverter a forma de ortofosfatos e se depositar de fotma nio controlada nos pontos de tempe-
ratura alta. O atual tratamento, 4 base de fosfonatos de zinco, é um programa que prevé uma
faixa de ciclos de concentragiio entre 5 e 7, preferencialmente centrado em 6 (valor que consta
da proposta mictal e de varios trabalhos posteriormente efetuados).

Levantamento cfetuado no perfodo de janeiro a agosto/92, a partir dos relatérios
mensais da firma fomecedora (valores médios de trés analises semanais).

Ciclos
janeiro 5.6
fevereiro 6.4
matgo 6.1
abril 6.6
maio 7.1
junho 8.1
julho 7.7
agosto 7.4

Temos que, dos oito valores médios verificados, os Ultimos quatro valotes se apresentam acima
da faixa especificada, porém, com tendéncia a retomar ao controle. Observamos ainda que a
média do ano de 1991 foi de 6.5 ciclos, com apenas trés valores acima de 7, o que sugerc que
também csta nfo deve ser uma “causa fundamental” do problema.
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Observagdo: Mais nm ilem que valeria acompanhar atrayés de cartas de controle.

V1 - Entupimento ou deposigiio provocado por se operar com presenga de larid ofgdica:

A presenga de lama organica proveniente de contaminagdes com 6leo e desenvolvi-
mento microbiolégico, um problema critico no circuito de AM, ¢ também presente no circutto
de AR, foi comprovada por diversas analises efetuadas em depdsitos retirados de permutadores
quando de sua limpeza. Estas andlises sistematicamente indicaram mais de 50% de orginicos em
sua composi¢io. Além de lama orginica verificou-se também uma certa quantidade de outros
materiais, como testos de pdssaros e pedagos de madeira tampando os tubos dos feixes, e que
eram provenientes da torre de resfriamento.

FEmbora comprovado como ocosrendo na pratica, cabe lembrar que o processo de
formagiio desta lama é deflagrado a partir das contaminagdes com hidrocatbonetos, conforme ji
citado.

VII - A¢oes tomadas € em andamento:
Vila - Agbes ligadas ao item VIia

Ficou acertado com o setor de projetos, em reuniio do Grupo Interdisciplinar
(ocorrida em 01/10/92), que serfo cfetuados estudos na parte hidraulica do SESCRA onde se
detectou o maior ndmero de permutadores criticos, em funcdo da atual situagdo do sistema de
AR e considerando as modilicagdes previstas pela proxima ampliagio da unidade.

VILa - A¢Bes dgadas ac item V1b

Tendo em vista a necessidade de um maior controle na dosagem de produtos quimi-
cos, foi hegociado com a firma fornecedora o fornecimento de um sistema de dosagem de maior
confiabilidade, ficando acettado que, a partir do final de outubro (1992), com a entrada em vigor
de nova AFM (autorizagio para fornecimento de materiass), seriam fomecidos os produtos em
containers, providos de bombas dosadoras de precisioc. No momento estio sendo efetuados os
ajustes operacionais para ser exccutado o acerto.

Fot solicitado ainda a firma fornecedora dos produtos quimicos um reestudo e ade-
quagio do programa de tratamento em vigor, o que foi executado em duas etapas:

a) Uma diagnose on-line, em campo, do tratamento atual efetuada com apoio de um sistcma
moével, efetuado no petiodo de 26/03 a 24/04/92, :

b) Propostas de alteragio no tratamento a partir das premissas de methorar a performance oti-
mizando o custo do tratamcnto.

A partir desta solicitagdo, a firma desenvolveu em seu Centro de Pesquisas diversos
testes acelerados de corrosio, os quats foram parcialmente acompanhados pelos técnicos da
REVAP, testando-se todas as tecnologias disponiveis, dentro das ptemissas acima, isso, combi-
nado com a diagnose efetuada na planta, resultou em novo programa proposto para ser imple-
mentado a partir de outubro/92.

VIl.c - Agdes ligadas aos itens VLca VLI

IYo1 negociada com os setores de operagio a adogio de programas de limpeza, co-
brindo todos os trocadores liberaveis em operagio e prevendo a limpeza dos demais nas préxi-
mas patadas para manutencio da Unidade. Embora reconhecidamente de custo elevado, tal es-
quema € necessario para se quebrar o ciclo formado pela presen¢a de grandes quantias de lama
no sistema.

Foi abandonado pelo setor de mspegio de equipamentos da REVAP, ja no inicio de
1991, o critério de se assumir como aceitivel a espessura zero (no caleulo da vida util) nos per-
mutadores que fossem liberdveis em operagdo e nos quais a pressdo no lado do produto fossc
menor que no lado da agua, uma vez que, quando ocorriam picos de pressio no lado do hidro-
carboneto, ocortia vazamento de produto para a dgua, tornando extremamente dificil a identifi-
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cagio do ponto de contaminagdo (contaminagbes fantasmas). No atual critério, calcula-se a cs-
pessura minima pela pressdo, com basc nas formulas do ASME 8 ¢ adota-se uma sobreespessura
dc seguranca, conforme o quadro a scguir:

Espessura minima calculada _ Espcs_sura minima adotada
e < 0.5 mm 1.5 mm
0.5 <e < 0.7 mm 0.7 mm
0.7 <e<10mm 1.0 mm
e > 1.0 mm Critério por delsmr

‘Acertado com o SETUT a limitagio do ciclo de concentraciio por silica do sistema
de AR em no maximo 7.0, a partir de setembro de 1992.
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Anexo 2: Resumo das Normas relacionadas 4 Estatistica na REVAP

Essas normas definem como sdo as principais técnicas estatisticas utilizadas na REVAP:
A) Tabela de distribuigiio de freqiiéncias
B) Histograma de freqiiencias
() Diagrama de dispersio
D) Meédias
E) Amplitudes
F) Graficos de controle para variaveis.
Definem ainda dois grupos distintos de funciondrios, o Grupo de Processo, formal-
mente definido pelo gerente do setor, responsavel pela aplicagio do CEDP apés treinado, € o
Grupo de Assessoria, coordenado pelo SEDEP (setor de desenvolvimento de produtos e labo-
ratorios). Este Gltimo ¢ o encarregado da implantagio ¢ treinamento, além de apoiar na identiti-
ca¢io das vartaveis criticas do processo.
As varias etapas para implantagio do CEP na REVAP obedecem ao scguinte fluxo-
grama:
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Figura N - Fluxograma de implantacio do CEP
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Anexo 3: SEDEP - Ponto de Congelamento do QAV-1 - didrio de bordo
CEP do Processo Analitico - Segunda Avaliagio - 28/05/96

Equipam. Herzog 5C-860 I
Amos. Ref QAV-1

Lote No I

Unidade oC

Freqgiiéncia Semanal

Colocado em opetagio em 18/07/96

DIARIO DE BORDQ = PONTO DE CONGELAMENTO

No Data |Grupo| Técnico |Pto congel.|Pto congel.| Especi- | OBS
ficado
ohservado | corrigido
oC oC

1 25/11/96 i WELLS -50,3 -50,3 SIM

2 02/12/96 4 MARCIO -50,36 -50,4 SiM

3 09/12/96] Il |ROSANGE -50,43 -50,4 SIM

LA

4 23/12/96| IV | RESENDE -50,37 -50.4 SIM

5 | 30/12/96 il | EVANDRO -50,2 -50,2 SIM

6 06/01/97, V | CLAUDIO -50,28 -50,3 SIM

7 13/01/97, Ml | GUSTAVO -50,01 -50,0 SiM

8 20/01/97 / ANTONIO -50,71 =50,1 SiM

9 27/01/97) IV | ESTEVAN -50,15 -50,2 SiM

10 | 03/02/97| 1l PAULO -50,21 -50,2 SIM

11 | 10/02/897% v JORGE -50,26 -50,3 SIM

12 | 17/02/97| #l |ROSANGE -50,28 -50,3 L *

LA

13 | 18/02/97, HA PAULO -50,31 ~50,3 SIM o
14 | 18/02/97| HA PAULO ~50,23 -50,2 Sim

15 | 24/02/97 ! ANTONIO -50,74 -50,7 SIM

DATA OBSERVACOES

17/02/97 |Vetificados 6 pontos indicando tendéncia decrescente. E necessdria agido preventiva do
COL
18/02/97 |Realizada verificagdy geral no sistema ¢ kmpesa no sistema dtico pelo 1.5 Jodo Eder ¢
TOH Panlo Vasconcelos ¢ TO.I Marco Reds.
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Anexo 4:Teste de monitoragio de dados de processo continuo com grafico EWMA

a) Motivagio pata O teste:

Sabidamente uma alternativa paca os graficos de cartas individuais, o grafico LWMA apresenta as
seguintes vantagens tedricas sobie este e sobre os graficos X-barra:

1 - Diferentemente dos grificos x-barra, trabalha bem mesmo quando os dados do processo nio

30 normais,

2 - Pequenas perturbagdes no processo podem ser detectadas por este grafico mais rapidamente
que pelo grafico das médias. Isto pode ser tl, por ex., em casos de processos quimicos e/ou
petroquimicos, onde pequenas nudangas no valor de um ingtediente ou matéria prima, podem
ter um grande efeito no produto final.

b) A estatistica LWMA
O grifico de controle EWMA ¢ uma média mével ponderada entre a atual € a média (observa-
¢do) anterior, necessitando do seguinte calculo:

W, =aX, +(1-a)W_........ D<axl

Nesta equagio, d. & o peso da amostra atual, e (1-t) ¢ o peso da amostra (ou média) anterior.
Menorcs valores de ¢ aumentar a sensibilidade do grafico para perturbagdes menores; e maio-
res valores aumentam 2 sensibilidade para grandes variacdes. Valores no intervalo de 0.05 a2 0.3
sdo usualmente recomendados, com ¢ = 0.1 ou 0.15 sendo valores mais comuns.

O valor inicial da estatistica W, = X, é obtido das amostras preliminares utilizadas para gerar o
grafico. A linha central e os limites de controle sio calculados da seguinte forma:

A média do Range (amplitude) pode ser obtida das amostras preli-
minares ¢ a constante A, na maioria dos textos quc tratam do as-
suirto.

LC=W,=X Artigos lidos sugerem também esta abordagem como a melhor para
dados com autocorrelagio, embora também sugiram o uso de mo-
— _ delagens como séries temporais (ARIMA) ¢ outras mais complica-
das.

¢) Metodologia do teste:

A partir de uma alteracfio no processo, bem definida no tempo, no caso o fechamento de um
ramal do sistema de trago de vapor {aquecimento de uma linha de dleo combustivel ultraviscoso
para queima) ocorrida no dia 21/10/96, foram coletadas informagées (3 leituras didrias) do total
de vapor produzido na REVAT no pcriodo anterior (01/10 até 20/10) sendo a partir destes da-
dos calculados os limites de controle para os segumntes casos:

c.1 - Pontos individuais

c.2 - Médias das trés leituras didrias

¢.3 - EWMA dos pontos individuais com alfa = 0.10

Para acompanhamento, foram registrados os valores de 21/10 até 04/11, incluidos nos grificos.

d) Conclusio:

O grafico EWMA, pelo menos para este caso, foi muito superior no sentido de tadicar uma alte-
ragio no processo, que de outra forma seria muito dificil de ser percebida, haja vista que varia-
¢Oes em tomo de 2 toneladas/hora em uma produgio horatia na faixa de 470 ton./hora eqiiivale
a menos de 0,5%, sendo tacil de imaginar que setia totalmente absorvida pelo ruido do processo.
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Dados utlizados:

Data

tot23

tot07

totlh

01/out
02/ out
03/ out
04/ out
05/ out
06/ out
07/ out
08/out
09/ out
11/out
12/cut
13/ out
14/out
15/out
16/ out
17/ out
18/out
19/out
20/ out
21/ out
22/out
23/out
24/ out
25/ out
26/ out
27/ out
28/ out
29/out
30/ out
31/out
01/npv
02/nov
03/nov
04/nov

468,00
467,0
474,00
4530
4772
480,2
469,3
469,8
499,0
471,0
459.9
465,3
463,4
4531
455,0
468,0
456,0
4664
462,0
470,4
457,0
466,5
474,0
461,2
464,0
460,0
477,0
456,0
466,9
4440
470,2
456,0
460,0

460,0

430,
477,0
468,0
472,0
4755
479.9
453,0
4433
474,0
462,0
460,0
489.1
471,0
466,0
463,0
476,0
4799
4664
4704
476,7
456,0
473,0
443,0
476,0
459,0
460,0
4776
456,0
467,0
467,0
4835
460,0
476,0

406,0

4750
4720
473,0
457,0)
478,0
463,03
467,0
4690
4730
4590
468,0
4760
470,9
4690
4714
472,0
76,6
4530
4664
4917
463,0
468,04
4620
470,0
4630
4720
4700
4580
448,0
4618
4657
4596
465,0

478,8
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