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Desempenho e Implantacao da Gestao de Uma
Tqgem Através de Um Estudo de Caso

RESUMO

“.$0 recemtemente os  principios do
Gerenciamento da Qualidade Total tem sido considerados
nas aplicagdes ambientais. Este artigo identifica os
principios comuns no plancjamento estratégico ambiental
e as suas ligagdes com a filosofia do TQM. Aplicando o
TQM no plancjamento estratégico ambiental, 0 gerente
ambiental pode entio ocupar-se tanto das oportunidades
de custo quanto ambientais melhorando as vantagens
estratégicas da corporagdo”.(Gene Blake, citado em
Willig, 1.994).

INTRODUCAO

O proposito deste trabalho € mostrar o que € 0
TQEM (“Total Quality Environmental Management™),
como deve ser impiantado em organizacGes, com 0 intuito
dc preparar as mesmas para o advemto das normas
ambientais, que acarretardo em inovagles tecnologicas
nas Empresas.

Tal afirmagio parte do pressuposto que,
conforme pode ser visto em Coutinho ¢ Ferraz ( 1.993),
Ferraz et alli. (1.995), as inchistrias, em especial as da
irea quimica, tém uma grande defasagem tecmoldgica
quando comparadas com similares do exterior. Quando
estas Empresas, no processo amal de globalizacdo, se
de “selo ambiental”, “selo verde”, ou mesmo ISO 14.000,
serdo cbrigadas a aprimorar seus processos de producdo,
incorporando novas tecnologias, ou inovamdo as que ja

determn

Nio nos ateremos a defimicdes de qualidade,
controle da qualidade, garantiz de qualidade, controle de
ser melbor compreendidas através de textos clissicos,
como por exemplo: Juran e Gryna, 1.993; Garvin, 1.984 ¢
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1.987; Gitlow e Gitlow, 1.991, Almeida et alli. (1.993),
Derisio (1.992), etc., ¢ sim aos conceitos do TQEM e das
inovaces a que ele conduz.
Op;imeimpassoparaseentmderoT’Qﬂdé
conhecermos 0s conceitos basicos do TQM, passo esse
fundamental ¢ ja de bastante complexidade para
implementacio, numa vez que:

“..0 TOM é dificil porque
ndo é apenas uma forma de fornecer
produtos e servicos  melhores;
também ¢ uma forma de mudar nossa
maneira de pensar, de trabalhar e
nosso  relacionamento com  as
pessoas. Envolve o aprimoramento de
tudo o que uma orgamizagclo faz.
Portanto, ¢ estressante e exigenle,
cheia de swrpresas e problemas,
constantemente desafiadora -
especialmente para o diretor-
executivo, que precisa aprender a
liderar de uma forma nova. ... 4
adogdo da TOM represemta muito
mais do que as etapas formais
descritas nos livros....”

( Main, 1.995)

Deve também ser observado que assim como a
ISO 9000 ¢ um dos passos para se implantar o TQM, o
TQEM o ¢ para o estabelecimento das auditorias
ambientais (BS7750 e a futnra ISO 15.000). Este fato
deve-seaque,nopﬁmeirocaso,aﬁlosoﬁadegmmﬁa
total é muito mais ampla que o conceito apresentado na
norma ISO 9000. J& no segundo caso, a morma ja
incorporaria os conceitos filosdficos do TQEM.



OQUEETQM?

Consultando a bibliografia especializada,
podemosenconuardiversasdeﬁnigﬁﬁdcTQM("l‘oml

Quatity Management”).

a) forma de gerenciar, com esforos concentrados
de forma disciplinada e sistémica na melhoria
continua da qualidade, ndo sendo utilizada como
uma ferramenta gerencial, mas como uma forma
geral de geréncia e , principalmente, nio sendo
encarada como uma solugio de todos 05
probiemas da Empresa. (Main, 1.995).

b) uma filosofia nova do negocio, constituida de
um processo racional, que 0S japoneses
depominam CWQC ( “Company-Wide Quality
Control). Merli, 1.993).

¢) um enfoque estratégico ¢ue propicia uma
oportunidade de competir. (Garvin, 1.992).

¢) uma estratégia que representa uwm novo
relacionamento entre o consumidor do produto,
os colaboradores, que produzem o produto € 0s
fornecedores dos subsidios que compdem o
procunto. ( Gatdano, 1.993).

f) filosofia de planejamento estratégico, onde o
gerenciamento leva a competitividade. ( Willig,
1.994).

Qualquer que seja a definicio utilizada, havera
sempm,umaregmquedeveserseguﬂda:omuvimentoda
satisfacio do cliente. Outro ponto extremamente forte € 0
enfoque da lideranca Mais do que isto, € o reforgo
continuo de se¢ encarar o TQM como parte da acdo
estratégica da Empresa.

Assim como mostra muito claramente Main,
1.995, as Empresas que o adotaram partiram de um
principio extremamente simples: on se implantava o TQM
on s¢ perdia terreno para a competitividade,

inct para as enmpresas orientais.

O TQM, na realidade provoca uma verdadeira
revolugdo na agdo gerencial pois, apoiado nos quatorze
pontos do método de Deming, (Gitlow e Gitlow, 1.991),
estimulza-s¢ as seguintes ages:

-foco no cliente,

-busmdoaperfeigoamentooonﬁnno,
-participagdo total dos cotaboradores

~compartilhamento de experiéncias com OUlras
Empresas,acpmsopclo“benchmatﬁng’.

Observa-se aqui o perfeitamente os trés eixos
basicos da qualidade:

a) desdobramento ¢ articulac3o dos objetivos, que
propicia a ruptura,

b) sincronizagdio no posto de trabalho,
responsdvel pelas melhorias discretas ou 2
manutengio do estado ja obtido e

¢) desdobramento ¢ articulagdo dos processos, 0
que garanie as melhorias significativas, dando
oﬁgcmadoisciclosdenu'odaEmesa.quais
sejam:umciclodimcunoeumcicloditolongO.

No ciclo curto, faz-se ¢ gerenciamento do dia a
dia,oquegamteoimemgdmcﬁtoameriom:e.léno
ciclo longo, contemplado pelos itens a ¢ ¢, encontram-se
asfasededeﬁnioﬁesdaspﬁoﬁdadwchorpnizaﬁo,de
seusmcriﬁcosed:umdiagnéstico,quem

Assim_ tém-se os planos tanto estratégicos quanto
dcgmtio,queemoonjumooomasmelhoﬁasalcangadas
dcﬁnixioosobjeﬁvosp:ioﬂﬁﬁos,qucdeverioserenﬁo
oonnmimdosatodososoolaboradomdemanciracla:ge
precisa, lembrando-se sempre que
patrimbnio da Empresa ( Galgano, 1.993), portanto
deverio estar comprometidos com os designios da
Empresa e serem subsidiados (cursos, ferramental
técnico/tedrico) para alcanga-los.

Deve-se observar que as Empresas também
satisfeitas, caracterizando-se¢ a importincia de se
considerar todas as atividades das Empresas como clientes
nasnecessidaﬁhschsprépﬁasEmp'esasasaﬂvichdﬁde
reconhecimento, avaliagio e comtrole dos riscos de
acidentsdeu-aba]hsocdcpossiveiscbcmsm:pacimais
dos trabalhadores em suas reiagdes de trabaiho.

AMPLIACAO DO CONCEITO PARA TQEM



minimizacio dos residuos e controle de poluentes
( Gilbert, 1.994; Donaire, 1.995),

-integracdo ampla dos planos ambientais no dia a
dia operacional da empresa ( Gilbert, 1.994),
-medidas de desempenho ¢ auditorias ambientais,
-treinamento para melhor compreensio dos
problemas ambientais e,

-focar a varidvel ecolégica na fungio produgdo ¢
na funcao seguranca,.

tendo-se assim uma visio do que seria a TQEM.

COMO IMPLANTAR O TQEM

Dado que as caracteristicas basicas apresentadas nos itens
2 e 3 estejam presentes na Empresa, fica ficil
implementar o TQEM, pois como mostra Shiba, 1.993, hi
sete elementos na infra-estrutura organizacional cue
levam a instalagio do TQM, que sdo conseqientemente
aplicaveis ao TQEM:

-existéncia de uma meta, ou como meihor
expdem Willig, 1.994, uma estratégia,

-envolvimento da aita direcio,
-treinamento ¢ educagdo para os envolvidos, de

1.995),

-TQEM deve ser promovido em toda a Empresa,

~devem ser relatadas historias de sucesso em
) -

-promover incentivos para a mobilizacso e,

-ser constaniemente monitorada e diagnosticada

pela alta direcio, uma vez que, “qualidade € um
processo sem fim”_ (Willig, 1.994)

Tal infra-estrutura leva-nos a, basicamente, trés
tipicas fases de implementacdo (Shiba, 1.993):

- uma fase de orientacio (metas + envolvimento
da diregio),

- uma fase de “empowerment” { treinamento +
divulgacio + difusio de relatos positivos) e,

- uma fase de alinhamenmo ( diagnose +
incentivos).

Tém-se entio a definigio de trés planos para
implementacio: um plano estratégico, com uma duracdo
deapmumadamenteu&sanos,umplanodegmﬁo,que
engloba uma fase de analise dos objetivos, processos e
métodos de gerenciamento ¢ um Gltimo plano, que setia o
da qualidade, com resultados a serem alcancgados,
processos redefinidos e acﬁsd:sustemagaoparam
dltimo plano, caracterizando-se assim, © processo
continuo da busca da qualidade total.

A metodologia basica para implementacao
encontra-se ampiamente divulgada 1na literatura
pertinente, como por exemplo: Galgano (1.993), Shiba
(1.993), Brassard (1.989), Merii (1.993), Gilbert 1.994) e
Willig (1.994) e que deve ser consultada uma vez que,
dada a extensio deste trabatho, nfo nos ¢ possivel
comenti-la de maneira mais detalhada.

ESTUDO DE CASO

SISTEMA DE MEDICAQO PARA UM TQEM
- O TQEM ¢ ainda um programa incipiente na maioria
das Empresas e, muitas vezes, nio se configura como tal,
mas alguns instrumentos comegam a se delincar para a

implementacdo. Um deles € o estabelecimento de um
sistema de medicio que terd particularidades de acordo
com a classe de atividades da Empresa.

Enﬁo,nﬁopockmosaiarmgmsﬁmsoomitens
rigidos, porém, poderemos mostrar a filosofia através do
estudo de um caso.

A Empresa em foco atua na area téxtil, no
interior de Sdo Paulo. Ela capta 4gua do Rio Sorocaba, 2
qual recebe um tratamento através da adicio de
ﬂoculant&sparaasnaclaﬂ:ﬁmgﬁoeposterioruso

Para realizar o branqueamento do linho, este
passa por uma seqiéncia de sete banhos em uma
antoclave, Cada banho requer uma carga de agua
industrial e vapor para o seu aquecimento, apés o que ha o
seudmmnepamaesta@odcmmemodceﬂuemes
(ETE)Ovaporegeradoemumacaldcmqmqwma
Hleo combustivel.

Ospnmmrosbanhossedcsunamaon'atammtoe
condicionamento quimico através da adicdo de
determinadas substincias e os altimos t&m por finalidade

Verificou-se, expmmmtalmemc,av:ahhchde
doaprovextamentodaaguadelavagmdosmnmosu'és
banhos trés etapas imiciais de tratamenio ¢ de
condmonamento Calculos posteriores, apresentados no
Anexo I, demonstram aheragies de processo geradas por
atualizagdes tecnologicas, com a finalidade de se sanar um
problemaatualdaEmpresa,faceauglslaﬁoAmhmnal
¢ de se preparar para a manutencio de sma
conrpmuwdadeatmvmdaotxcngiodeumoemﬁado
ambiental.



Assim o descarte de efluentes gue somava o
volume de sete banhos pode ser reduzido ao volume de
apenas quatro banhos. A reciclagem dos trés ultimos

populagio local devido a diminuicdio de captacio da agua
& diminuicio dos descartes.
Os seguintes parimetros puderam  ser

banhos significa também wuma economia de vapor vistumbrados para cada objetivo:
requerido para aquecer a agua industrial. A mdo isto deve
ser adicionado o “marketing” (Ottman, 1.994) perante a
OBJETIVO PARAMETROS
Eficiéncia Energética - Consumo de Combustivel
- Consumo de Energia Elétrica
Controle Ambiental - Vazio de efluentes liquidos
- Emisso de CO2
- Emissdo de material particulado
- Descarte de lodo da floculagio
Economia de insumos - Prodirtos floculantes
- Agna de captagdo do Rio

A vantagem comparativa da Empresa ndo ira se
restringir a esses itens de medicldo direta, podendo advir
outros resultados positivos:

- podem ser evitados investimentos em novos
equipamentos quando da ampliacio da produgio,
tais como uma nova caldeira on a ampliacdo da
ETE.

-pode-s¢ evitar o0 Onus decorrente de uma
legislacio ambiental mais restritiva

- 0 desenvolvimento do programa ird facilitar

Convém salientar que estes serdo os primeiros passos para
a implantaco de wm TQEM.

MELHORIA CONTINUADA - O conceito de
TQEM requer a busca continua de melhorias, e mesmo
neste estudo de caso, bastante simples e real, chegou-se a
vislumbrar conceitzalmente uma etapa seguinte de
aperfeicoamento, pois o efluente quente descartado
poderia tramnsferir ¢ seu calor para a igua industrial que
entra no processo, resolvendo o problema de uma possivel
tempetatura elevada na E T E. ¢ economizando vapor. Um
outro aperfeicoamentd seria © uso de osmose reversa
quando a maior parte do efluente poderia ser recirculado
com a dgua industrial.

O TQEM SE PAGA - E possivel deduzir pelo
exposto neste estudo de caso que 0 TQEM ndo s6 traz
melhorias parz o meio ambiente, como de cexta forma,
supreendentemente melhora a eficiéncia da cadeia
pagando o investimento feito no programa.

E na trilha da certificagio ambiental serd possivel
incorporar uma vantagem comparativa de mercado
Ottman, 1.994).

CONCLUSOES

Vimos como o TQEM € um método
revolucionsrio de gerenciamento gue auxilia na
competitividade das Empresas em uwm mundo em
transformacio. Um método que, quando devidamente
aplicado leva-nos a uma nova mapeira de pensar, de
trabalhar ¢ de nos relaciomarmos Com as pessoas,
resumido no conceito da Empresa como instituicdo

Percebe-se um  envolvimento intimo entre a
organizac3o, seus fornecedores, seus colaboradores ¢,
prindpalmcme,osseusclienm,quepassama“dimras
regras do jogo”. Conceitos como trabalho em equipe, nivel
de comymicagdes, projeto de processos de producio, tmes
multidisciplinares € muitifuncionais, ‘“benchmarking”,
estratégia de qualidade e compromehmento comecam a
fazer parte dos termos necessirios para a sobrevivéngia da



organizacdo, sem a necessidade de “downsizings” e de
reengenharias.

Enfim, tém-se uma regra basica para a
implementacio do TQEM: mudar, mudar e mudar.

Mudar primeiramentz a organizacdo, com um
entendimento da sua situacio no mercado, sna estratégia
de negdcio e principalmente, sua disposigio de enfremtar
desafios.

Em segundo lugar, mudar a forma de atuagio da
OTgANizACHo.

E, em titimo lugar, mudar os que ndo
conseguirem mmdar.
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ANEXO I: CONCEPCAO DE SISTEMA DE
TRATAMENTO DE EFLUENTES

A empresa em foco atua na area textil no interior de Sao
Paulo. Ela capta dgua de um rio, importante na regido,
que recebe um tratamento atraves da adicdo de floculantes
para a sua clarificacdo e posterior uso industrial.

A 1 Descricio do pré-aquecimento da recirculacio

Noprmsodealvejamentodehnhocmmos7ﬁses
para um determinado preparo, sendo 4 fases imiciais a
qumtequcnaogemroe:ﬂumeerasﬁﬁnmsaﬁmqm
irdo garantir uma 4gua com pureza suficiente para
recircuiacio nas 3 fases iniciais da batelada segninte. A 4:
fase inicial a seguir necessita de dgua de reposicio.

O efluente estara escoando uma energia térmica que
significara desperdicio e problema para a ETE (estagdo de
tratamento de efluentes) qoe nio pode aceitar temperatura
superior a 35°C. Ammareamamodcmlormcdmnteo
resfriamento do efluente com o simuitineo pré-
aquecimento da agua de recirculagio se apresenta como 2
solucio mais racional. De outro modo, teriamos que
prever uma forre de resfriamento ou uma piscina de
estabilizacdo térmica ocupando uma irea extensa.

O meio para a sua consecucio ¢ o recolhimento das fases
iniciais a quente em um tanque de cfluente e o
recolhimento das fases fipais a frio em um tanque de
recirculagio. Com isso 2 cada fase, o efluente quente do
tanque seria bombeado para a ETE através de um trocador
de calor em um sentido de fluxo. No outro sentido de
fluxo estaria sendo bombeada a dgua de recirculacio que
ird preencher a autoclave j4 pré-agquecida, necessitando de
apenas uma aquecimento complementar.

Como temos 4 fases descartando efluente qoenic ¢
somente 3 fases a frio recirculando, poderemos prever um
circuito para a 4gua de reposi¢iio da 4:fase passando pelo
trocador para evitar o risco do efluente seguir para a ETE
numa temperatura eievada.

Qutros preparos podem envolver apenas 6 fases, sendo 4 3
quente e 2 de lavagem a frio. Entdo de novo teremos que
passar pelo circuito alternativo de agna fria para as fases a
quente excedentes.

A_1.2 Sisterna de controle

Qutro ponto a salientar € a possibilidade de certa
automacio dessas operagdes.



E recomendivel que a bomba de dgua de recirculagio
parta primeiro ¢ a seguir a bomba de efluente para evitar o
risco do efluente acabar indo para a ETE sem
resfriamento. A 1dgica poderia ser através de um
temporizador.

Para a simacio eventual de tanque vazio pode ser
intertravada uma chave de nivel baixo dando alarme ¢ a
seguir desligando a bomba. A linha de efluente pode ser
dotada de uma viivuia controladora de temperaturz na
saida do trocador de calor, com ajuste para a temperatura
de 35°C.

A_1.3 Selecio do trocador de calor

Como pré-requisitos para © ocador de calor neste caso
poderemos listar:

- Evitar contaminacio entre os fluxos
- Nio introduzir contaminagdes devido a corrosdes
- N3o requerer muito espago para a sua instalacio

Neste caso poderemos indicar o trocador a placas como
uma boa opgdo. O trocador casco-tubular fimciona
térmicamente, porém pode apresemtar vazamentd na
Jjungic do feixe tubular com o espelho. Além disso ocupa
grande espago fisico para a sua instalagio ¢ devido ao seu
tamanho € comercialmente fabricado em ago carbono que

acaba desprendendo ferrugem no fluido de circulagdo.

QO trocador a placas ¢ fabricado comervialmente em ago
mmox em virtude das suas pequenas dimensdes e fina
espessura das chapas. Se houver vazamento isso ocorre
somente para fora, nunca entre os flxos de fluidos.

A composigio do efluente provem do tratamento a base de
soda ou barrilha e peroxido de hidrogénio que se
decompre no processamento da antoclave. Assim restam
efluentes alcalinos com cento teor de sélidos totais numa
quantidade de até 11870 mg/1.

Essa alcalinidade € favordvel & redugdo das corrosdes nas
ligas de ferro e o teor de solidos pfio compromete mm
funcionamento satisfatério do trocador de calor. Efluenies
aquccidosporémmuitocomaminadossioproblemétioos
para a operagdo dos trocadores de calor, peis as
incrustagi-es nas paredes inam requerer limpeza
frequente.

Ald Sistema basico de recuperagio de
calor proposto

De tudo quanto foi exposto, chega-se ao sistema de
Recuperacio de Calor.

As dgunas de lavagem das fases finais sdo acummuladas no
Tanque de Recirculacio.

Os efluentes das fases iniciais s3o acumnlados no Tanque
de Efizente Quente.

Na reposigio da autoclave a dgua de recirculado €
bombeada através de um trocador de calor, por onde
circula em contra-corrente o efluente quente que apos O
resfriamento segue para a ETE.

Quando se esgotar a igua de recircuiacdo, fecha-se a

vilvula do circuito de recirculagdo e pode-s¢ operar as
fases seguintes com a dgua da rede proveniente da ETA.

A.1.5. Balango térmico

A 1.5.1. Basedecilculo

Temp. inicial do efluente(tei)= 80 C
Temp. saida do efluente(tes) =35 C

Temp. inicial da dgua(tai) =25C
Temp. saida da dgua(tas)y =70C

Calor especifico liquidos(cp) = 1,0 KcalKg. C

Temp. final na autoclave(tf) =80 C

Al52 Calculos

Calor total requerido para aquecimento{qt)

qt = m.cp.(tf-tai) = m.1,0.(80-25) = 55m

Calor economizado peto trocador(ge)

ge = m.cp.(tas-tai) = m.1,0.(70-25) = 45m

Porcentual tedrico de economia de calor(vapor)
%E = 100.(45m/55m) = 81,82%

A 1.6. Dimensionamento do sistema de
recuperagdo de calor

Como base sera considerado o sistema de autoclaves de
alvejamento de linho crd existentes:

Autociave 1 : 8000 1



Amtoclave 2 - 30001
Autoclave 3 : 30001

Considerando o processo mais prolongado de 7 fases,
temos 3 fases finais que permitem o recothimento de agua
derecirculaqrio.AssimoTanquedeRecimﬂaqﬁodevcré
ter o seguinte volume:

Vutil = { 8000-+-3000+3000 ).3 = 42000 1 =42 m3
Viotal= 42.1,15 =48 3 ~ 50 m3 ( 15% de margem )

IéoTanquedeEﬂuemeQuemedevenisomznteaoamodar
o volume por fase:

Vautil = 8000+3000+3000 = 14000 1 = 14 m3

Viotal= 15.1,15 = 16,1 ~ 16 m3

Considerando uma premissa em que tivéssemos as tres
autoclaves simultineamente tendo que trocar o calor em
20 minutos, temos:

Vazio = 14 m3/20min = 0,7 m3/min = 42 m3/h ~ 42000
kg/h

A carga térmica seria:

q = 42000kg/h . lkcal’kg C. (80 -35)= 1.890.000 kcal'h
A.1.7. Especificagio dos equipamentos

A 1.7.1 Tanque de Recirculagio

Fluido :agua
Temperatura : 25 C
Volume Total : 50 m3
Volume il : 42 m3
Material : concreto

A_1.7.2 Tanque de Efluente Quente

Fluido : Efluente da aatoclave (1)
Temperatura : 80 C

Volume Total : 16 m3

Volume wtil : 14 m3

Material : concreto

A 1.7.3 Trocador de Calor
Tipo : Placas

Fluido do Lado Quente: Efluente da Autoclave (1)
Fluido do Lado Frio : dgua

Carga Térmica: 1.890.000 kcal/h
Temp.LadoQuenm(Enmda/Saida): 80/35C
Temp. Lado Frio (Entrada/Saida): 25 / 70C
Vaziio do Fluido Quente : 42.000 kg/h
Vazio do Fluido Frio  : 42.000kg/h
Perda de Carga Admissivel: 1.0 Kgfiem2
Pressdo Mix. de Operagdo : 5.0 Kgffem2
Materiais: Placas = ago inox 304

Pedestal= aco carbono

Gaxetas = borracha nitrilica

A_1.7.4 Bomba de Recirculgdo

Tipo : Centrifuga

Fluido : dgua

Vazido :42m3/h

Temperatura :25C
Pressdo de Sucgdo ; atm

Pressio de Descarga: 2 kgf/em? man
Altura Manométrica Total: 20 mca
NPSH disponivel :8m
Material: ago carbono

A 1.7.5 Bomba de Efiuente Quente

Tipo : Centrifuga

Fluido :Efiuente da Autoclave (1}
Vazdo 142 m3/h

Temperatura : 30 C
Pressio de Sucgdo :atm

Pressio de Descarga: 2 kgf/cm? man
Altura Manométrica Total: 20 mca
NPSH disponivel :4m
Material: ago carbono

NOTAS:
1-Caracteristicas do Efluente da Astoclave

Composicio :Solugioaquosadiluidadesodae
barrilha
: alcalino max. 11
Solidos Totais : 500 a 11870 mg/l
Solidos Suspensdo: max. de 144mg/k

2-Ampliacbes com Novas Amoclaves



