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1. Titulo

Gestdo Preventiva para Melhoria do Desempenho Ambiental, Social e Econdmico da

Transformacgao Plastica do Aluminio

2. Introducao

A Companhia Brasileira de Aluminio, conhecida como CBA, é uma das empresas
investidas da Votorantim S.A que dedica-se a producdo e metalurgia do Aluminio e suas
ligas para diversos segmentos da industria, tais como: transportes, bens de consumo,
embalagens, construcao civil e energia.

Atualmente a CBA pode ser considerada a segunda maior unidade produtora de
Aluminio primario no Brasil, sendo parte integrante dos resultados obtidos pelo segmento
gue, apesar das reducdes de producdo, confirmam o Brasil como décimo primeiro produtor
mundial do metal, com uma producao nacional de 792,7 mil toneladas de Aluminio primario
no ano de 2016! segundo a ABAL (Associacdo Brasileira de Aluminio).

A unidade CBA de Aluminio, SP, é uma das Unicas plantas do mundo a atuar de
forma integrada na produgao de aluminio, pois atua desde o processamento do minério de
bauxita para a obtencdo do 6xido de aluminio na Refinaria de Alumina, passando pela
fabricacdo de aluminio primario, através do processo de reducdo eletrolitica que ocorre nas
Salas Fornos; fabricacdo de produtos fundidos como lingotes, tarugos, vergalhdes, rolos
casters e placas nas areas de Fundicdo; até a producdo de materiais transformados como
chapas e folhas, além de perfis naturais, anodizados ou pintados fabricados na area de
Transformagdo Plastica também conhecida como Transformados. A Figura 1 ilustra, de

maneira esquematica, os processos e produtos associados a empresa.

! Informacédo do site da ABAL (18/03/2018) |
Link: http://abal.org.br/estatisticas/nacionais/aluminio-primario/producao-por-usina/
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Figura 1 - Ilustracdo esquematica de processos e produtos associados a fabricacdo do aluminio da Companhia Brasileira de Aluminio.

Imagem do Relatério Anual de 2017 disponivel em <www.cba.com.br>.



Devido a complexidade dos processos, existe uma diretoria apenas para a
transformacdo dos produtos de aluminio e sua comercializagdo. Essa importante etapa de
Transformacdo Plastica pode ser dividida resumidamente em dois grandes processos:
Laminagao e Extrusao.

A Laminacdo pode ocorrer em processos a quente, em laminagao a frio ou laminagao
revestida, esses processos resultam em chapas e folhas, de acordo com a espessura e
caracteristicas dos materiais finais desejados.

A laminagdo a quente recebe placas de aluminio com espessura inicial de 260 mm
€ 0 processo consiste na passagem da placa entre dois cilindros com processamento acima
de 350 °C. O produto final sdo bobinas de folhas grossas e chapas, sendo que as chapas
também podem ser corrugadas e perfiladas. As espessuras das folhas variam de 0,05 a
0,25 mm de espessura, nas mais diferentes ligas e larguras, sendo que as folhas grossas
atendem principalmente aos mercados de trocadores de calor (automotivo e bens
duraveis). As chapas grossas sdao produzidas em espessura de 7 a 240 mm e sdo utilizadas
principalmente para fabricagdo de maquinas e equipamentos, moldes, estampos e

utensilios domésticos

Figura 2 — (a) Placas usadas como matéria-prima da Laminacdo a Quente, (b)

folhas grossas e (c¢) chapas grossas.

As chapas corrugadas sao modificadas superficialmente na etapa final do processo.
As chapas corrugadas do tipo Stucco possuem espessura entre 0,5 e 3 mm e sdo fornecidas

em bobinas ou em chapas formatadas, tendo como principais aplicacoes o ramo de
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refrigeracd@o, revestimento interno de onibus, construcdo civil e trocadores de calor. As
chapas de piso antiderrapante (pisos de ohibus, escadas, rampas de acesso e decoracado)
possuem espessura de base que varia de 1 a 3 mm e o acabamento é gravado em uma
face, com ressaltos de 0,5 a 1,3mm. As telhas s3do obtidas com a perfilacdo das chapas,
possuem espessura entre 0,4 e 1mm e podem ter formatos trapezoidal, ondulado e

nervurado.

(b) (c)

Figura 3 — Chapas corrugadas Stucco, chapas para pisos e telhas perfiladas.

A laminagdo a frio processa os rolos de aluminio (caster) que possuem cerca de
7mm em temperaturas abaixo de 70 °C. Os materiais sdo tratados e secos em fornos que
consomem gas natural. O produto final é gerado em formatos de bobina de chapas lisas e
folhas naturais. As chapas lisas possuem espessura entre 0,3 e 4 mm e podem ter aplicacdo
de filme plastico em uma das faces ou em ambas bem como podem ser fornecidas em
bobinas ou em chapas formatadas. Suas principais aplicacdes sdo para industria de

transportes, bens de consumo, construcdo civil, maquinas e equipamentos.
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Figura 4 - (a) Rolos caster usados como matéria-prima para Laminacgdo a Frio, (b)
Fornos de Tratamento e Secagem da Laminagao e (c) fabricacdo de chapas lisas

formatadas.

As folhas naturais podem atingir espessura de até 0,00635 mm (6 uym) e atendem
preferencialmente ao mercado de alimentos, pois os materiais garantem flexibilidade,

impermeabilidade, opacidade, resisténcia a corrosdo e auséncia de sabor e odor.

NN

Figura 5: Laminacgdo de folhas: (a) Bobinas do Laminador Cosim

(b) Area da Laminacdo 2000 e (c) Laminacdo de papel aluminio.
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Para a producao de folhas revestidas, a CBA possui o equipamento Polytype, capaz
de lubrificar e revestir folhas de 0,02 a 0,2 mm. Assim, sdo oferecidas as industrias
alimenticia e farmacéutica folhas de aluminio com revestimentos diferenciados, como
resinas, vernizes, primers e filmes, além de folhas lubrificadas para aplicacdo em produtos

descartdveis em geral.

Figura 6 — Laminagdao de revestimento (Polytype).

Todas essas etapas utilizam um dleo especifico para realizar a laminagdo, chamado
de 6leo de laminar. Como o volume de consumo desses 0Oleos é consideravel, a fim de
minimizar os impactos ambientais e econémicos, a Transformacao Plastica conta com salas
de filtragem em todos os laminadores. Assim, todo 6leo utilizado para laminacdo, pode ser
reutilizado diversas vezes antes que seja feito seu descarte e substituicao.

Para funcionamento do processo de filtragem, o 6leo usado em cada laminador é
armazenado num tanque de lodo para que as impurezas decantem e sejam removidas para
descarte como rejeito. O éleo entdo segue para o tanque de éleo sujo da filtragem. Nesse
mesmo tanque é adicionado 6leo novo e dleo recuperado em parceiros externos. Entao
todo esse dleo segue para processo de filtracdo, onde sdo utilizados papéis filtro, além de
uma mistura de terras filtrantes. Para essas terras abastecerem o processo, elas passam
por uma misturadeira onde sdo agrupadas com Oleo para formar uma “torta” que é
adicionada ao equipamento de filtragem. O dleo filtrado entdo passa por um trocador de
calor (TC) para que possa alimentar novamente o laminador. A Figura 7 demonstra um
fluxo esquematico desse processo.

Apesar da eficiéncia das filtragens, quando o 6leo esta muito contaminado pode
haver necessidade de envio para tratamento em parceiros externos especializados no
tratamento de dleo. Além disso, também existe necessidade de compra de 6leo novo.

Dessa forma, o 6leo passa a ser o principal insumo das Laminagoes.
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periddica dos materiais filtrantes. Essa

troca, gera um rejeito que é destinado para coprocessamento mediante pagamento. A

destinagdo deste rejeito representa a principal geracdo de residuos das Laminagoes.

Area da Laminacao

REIEITD

TANQUE DE LODO

MISTURADEIRA FILTRACAD

Sala de filtragem

ABASTECIMENTO

L
C

TANQUE EXTERNO

Mistura contendo
= REJEITO > oleo sujo
=3 Oleo limpo

TC

TANQUE DO LAMINADOR

Figura 7 — Fluxograma

da Filtragem

(b)

Figura 8 — (a) Tanques externos para recebimento de 6leo novo e recuperado e
(b) Tanques de 6leo da Laminagdo 2000
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Figura 9 - (a) Filtragem de um laminador a quente (b) Filtragem de um laminador

a frio

O outro grande processo da Transformagao Plastica é a Extrusdo. A drea de Extrusao
consiste basicamente no recebimento dos tarugos em varios diametros que sao aquecidos
em fornos que operam a gas natural (aproximadamente a 470°C) e direcionados para
extrusoras com moldes especificos, conforme as exigéncias e especificagdes dos clientes.
Nesse processo também ¢é utilizado o gdas nitrogénio como insumo para garantir uma
atmosfera inerte nos fornos. Como resultado, obtém-se perfis e tubos naturais que podem
passar pelo tratamento de superficie para se tornarem perfis anodizados ou pintados. A
utilizacdo dos perfis se destaca principalmente nas indUstrias de transportes, construcao
civil, moveis, bens de consumo, maquinas e equipamentos. Nestes mercados, os perfis de
aluminio contribuem para ampliar o desempenho técnico e a durabilidade de todos os

produtos, conferindo qualidade, economia, seguranca e beleza.

Figura 10 - (a) Forno de Aquecimento da Extrusao e (b) Material saindo da

extrusora.
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(b)

Figura 11 - (a)Tarugos de aluminio usados como matéria-prima para Extrusao e

(b) Perfis extrudados naturais, anodizados e pintados.

No Tratamento de Superficie, os materiais podem ser pintados na cabine de pintura
a seco ou tratados na area de anodizagdo. O Tratamento de Superficie visa dar
acabamentos diferenciados para os materiais por meio de tratamentos quimicos, de forma
a trazer melhores resultados dos produtos para os clientes finais, como alta resisténcia,

qualidade estética, diversidade de cores e texturas.
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Figura 12 - Entrada dos perfis na cabine de pintura eletrostatica do tratamento de

superficie
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Figura 13- (a) Entrada dos perfis nos tanques de anodizacao e (b) Tanques de

produtos da anodizacgdo do tratamento de superficie

Esses processos demandam uma grande quantidade de produtos quimicos. Em
especial, na area de pintura eletrostatica eram utilizados dois produtos quimicos contendo
cerca de 15% de acido fluoridrico cada e outro produto contendo cerca de 30% de acido
cromico. O acido fluoridrico, que exibe alta corrosividade, é incompativel com metais,
concreto, permanganatos, solugdes de hidroxidos alcalinos e vidro por conta disso é
extremamente perigoso seu contato com pessoas e seu risco ao meio ambiente. Ja o acido
cromico possui em sua composicdo o cromo hexavalente, que é altamente carcinogénico e
integra a listagem da EPA (Agéncia Ambiental dos EUA) dos 129 poluentes mais criticos.

Considerando esse cenario apresentado, onde os processos de Transformacdo do
Aluminio consomem diversos recursos naturais, geram residuos e utilizam produtos
quimicos altamente perigosos, é importante que haja uma gestdo preventiva para
minimizar riscos. Dessa forma, a Companhia Brasileira de Aluminio constantemente
incentiva melhorias técnicas dos seus processos a fim de atingir resultados mais
sustentaveis. Assim, o foco da gestdo preventiva é atuar em projetos com ganhos
financeiros, sociais e ambientais.

Nesse sentido, foram analisados os principais aspectos e impactos ambientais da
area de Transformados e verificado que existiam oportunidades na gestao de recursos
naturais devidos altos consumos de insumos em todos os setores. Dentre os principais,
destacam-se os combustiveis como o gas natural usado nos fornos de tratamento de
aluminio e laminadores; consumo de gdas nitrogénio para propiciar uma atmosfera inerte
nos fornos e auxiliar no resfriamento dos materiais; consumo de energia elétrica para
iluminacdo, funcionamento de equipamentos como pontes rolantes, esteiras e outros; e

por fim o consumo de dleos de diversos tipos, sendo o 6leo de laminar o de maior consumo.

11
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Além disso, foi observado que em especial nas areas de Laminagao era significativa
a geracdao dos residuos de materiais filtrantes utilizados para possibilitar o
reaproveitamento dos oleos de laminar. J& na Extrusdo, a etapa de Tratamento de
Superficie dos perfis também tinha destaque, devido ao uso significativo de produtos
quimicos que podem ser agressivos ao meio ambiente e a salde dos empregados e

comunidades do entorno, em especial o acido fluoridrico e acido cromico.

3. Objetivos e Justificativa do Projeto

Neste trabalho, o foco da Companhia Brasileira de Aluminio foi de atuar de forma
preventiva nos principais aspectos ambientais, sociais e econOmicos da area de
Transformacdo Plastica a fim de garantir a sustentabilidade do setor e minimizar riscos
indesejaveis.

Assim, o foco da atuacdo foi em trés principais vertentes:

- Criacdo de uma area de Engenharia de Utilidades para gestdo de consumo de
recursos naturais em toda Transformacgao Plastica;

- Reducdo na geracdo de residuos filtrantes das areas de Laminacgao;

- Eliminacdo e substituicdo de produtos agressivos do Tratamento de Superficies de
Perfis.

12
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4. Descricao do Projeto

4.1 Criacao de uma area de Engenharia de Utilidades para gestao de consumo

de recursos naturais em toda Transformacao Plastica

Para manter suas operacées em nivel competitivo, de maneira perene e sustentavel,
a gestao de utilidades industriais passa a ocupar posicao de destaque com relagdo ao
consumo de recursos naturais, visto que a maior parte dos processos de transformados
empregam recursos tais como gas nitrogénio, gas natural, dleos e energia elétrica.

Diante deste cenario, no ano de 2014 iniciou-se o projeto de estruturacdo da area
de Engenharia de Utilidades, integrante da area de Engenharia de Processos das plantas
de Laminagdo e Extrusdao. Em outros negdcios é comum encontrar areas de Utilidades
ligadas aos times de Manutencdo, porém, devido a forte interdependéncia entre o uso do
ativo e de recursos naturais com a necessidade de se ter processos robustos e sob controle,
a alocacdo da area de Utilidades na Engenharia de Processos mostrou-se promissora.

Assim, a area de Transformacdo Plastica passou por uma reestruturacao conforme
esquematizado na Figura 14, de forma a incluir a Engenharia de Utilidades em conjunto

com a gerencia de Engenharia de Processos.

Gerente Geral

Reporte Matricial Objetivos Comuns:
[ |
Gerentede | Gerentede Gerente de = alhier v o AkE

Produgdo Manutengdo Processos |
| - Uso Consciente de
‘ | Recursos Naturais

| Consultor de

Estabilidade Perene
| Processos

de Processos

. . . ‘ - Previsibilidade na
Engeqhelros e Engeqhelros e En‘gen'hewos e Técnicos de Producio
Técnicos de Técnicos de Técnicos de

Produgdo Manutengdo Processo Utilidades

Coordenadores Coordenadores Coordenadores

- Redugdo de Custos

Interfaces de Trabalho

Figura 14 - Estrutura da area de Utilidades e suas relagdes com as demais areas.

Nesta estrutura de Utilidades, as posicoes do Consultor de Processos e dos Técnicos
de Utilidades estao destacadas. O consultor deve ser um profissional qualificado, com
solido conhecimento de todos os processos e manutencdo, possuindo também reporte
matricial as geréncias adjacentes, conduzindo projetos em todas as areas. Os técnicos de
utilidades desempenham suas funcdes realizando interface direta com os times de

engenheiros e técnicos das areas que atendem.
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Com essas premissas, foram alocados os seguintes recursos humanos dentro da area
de Utilidades:

v" 1 Consultor de Processos, responsavel por coordenar os técnicos de utilidades,
balizar tecnicamente os projetos da area e realizar interface com todas as plantas
e respectivas liderangas;

v 1 Técnico de Utilidades com foco em &guas (torres de resfriamento, chillers,
recirculagao, efluentes, tratamento, gestdo de residuos, entre outros);

v' 1 Técnico de Utilidades com foco em gases e compressores (controle de consumos
especificos, gestdo de centrais de gas e salas de compressores, entre outros);

v' 1 Técnico de Utilidades com foco em oleos (6leo de laminagdo, dleo hidraulico,
lubrificacdo de maquinas, filtracdo, entre outros);

v' 2 Técnicos de Utilidades com foco laboratorial, realizando ensaios de campo e
gerando dados genuinos para pronta tomada de decisdo, suportando aos demais
técnicos de utilidades;

Ao longo dos ultimos quatro anos foram desenvolvidos uma série de acdes na area
de Utilidades. Estas iniciativas se traduziram em ganhos imediatos de gestdo, otimizacao
de processos, estabilidade operacional, reducdao de custos e reducdo de impactos
ambientais. Neste sentido, serdo expostas as principais acdes executas para obtencao
desses resultados, principalmente com relacdo a estruturacdo do setor.

Uma das principais oportunidades verificadas por essa area de Engenharia de
Utilidades foi que os processos das areas de Transformacdo Plastica ndo eram integrados
e havia pouco controle sobre os consumos dos diversos recursos utilizados, ocasionando
desperdicios desnecessarios e baixo controle dos processos. Assim, uma importante acgdo
tomada, que pode ser replicada para qualquer tipo de processo, foi o desenvolvimento de
uma ferramenta de gestao padronizada para aplicacdo na rotina de trabalho de todas as
areas de Transformados, com os seguintes propositos:

v' Conferir agilidade no controle dos processos relativos a utilidades industriais;

v' Reunir em uma Unica ferramenta todos os controles pertinentes aos mesmos
processos e suas interdependéncias;

v' Conferir gestdo de processos suportada pela robustez de indicadores, em uma
ferramenta visual e versatil;

v Disponibilizar informag0es a todos os envolvidos direta ou indiretamente, a fim de
maximizar o conhecimento associado e suportar tecnicamente a tomada de

decisoes e analises criticas.

14
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A seguir sdo ilustradas algumas das telas da ferramenta elaborada e explicagdes das

funcionalidades, ficando clara sua pertinéncia e aderéncia aos objetivos propostos.

Figura 15: Visdo geral da ferramenta
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elaborada para controle de utilidades e processos.

Na Figura 15 é possivel observar que a ferramenta disponibiliza a possibilidade de

verificacdo em tempo real dos consumos dos materiais, estratificando as informacgdes por

areas produtivas e inclusive por equipamentos. S3o ilustrados os controles de cada um dos

processos associados as utilidades industriais, incluso informagdes técnicas relevantes e

de suporte. Dessa forma, é possivel verificar desvios pontuais de forma clara para que

sejam tomadas agdes imediatamente, evitando desperdicios desnecessarios. Antes da

implementagao dessa ferramenta, muitos insumos eram contabilizados mensalmente de

forma global,

assim ndo era possivel atuar de forma rapida nos desvios e muitos

desperdicios acabavam sendo mascarados pelos resultados gerais.
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Figura 16 - Visao geral de uma tela de controle de processo de um laminador na

ferramenta elaborada para controle de utilidades e processos.

Na Figura 16 é possivel verificar que os controles de processo por maquina (no caso
de um laminador) ficam ilustrados de forma visual e pratica, contendo inclusive
fluxogramas de cada processo com os consumos de 6leo registrados. Para as variaveis de
controle dos processos existem inclusive fardis para demonstrar se os parametros e
consumos encontram-se dentro da normalidade ou se existe algum desvio. Ao lado de cada
farol, é possivel inclusive acessar cartas de controle dos parametros para verificar dados
historicos e tendéncias de aumento ou redugdo. Assim, é possivel tomar acoes preventivas,

antes que haja algum desvio.

Figura 17 - Tela exemplo de correlagdo de varidveis da ferramenta elaborada para controle

de utilidades e processos.
A ferramenta ainda permite realizar estudos de correlagcdo de variaveis (Figura 17)

em séries temporais, no intuito de suportar por fatos e dados a melhor tomada de decisao.

Assim é possivel saber se o desvio em uma variavel esta gerando impacto em outra e as
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decisbes sdao mais assertivas. Por exemplo, alteragbes na temperatura e velocidade de
processo podem influenciar no consumo de éleo de um laminador. Através da ferramenta
€ possivel verificar qual dos parametros tem maior influéncia em cada equipamento e dosar
os melhores parametros de forma a equilibrar produtividade e melhor uso dos recursos.
A documentacao de suporte dos processos, como padroes de controle e
procedimentos de cada etapa de trabalho, também é importante para garantir a execucdo
eficaz e eficiente das atividades ao longo de toda a cadeia produtiva. Assim, foram
inseridos na ferramenta Mapas de Valor contendo toda documentagao associada a cada
etapa dos processos a fim de garantir o acesso a toda e qualquer informacdo relevante

para suportar os trabalhos e as tomadas de deciséao.
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Figura 18 - Tela exemplo de Mapa de Valor contendo documentacao de suporte da

ferramenta elaborada para controle de utilidades e processos.

Além disso, como as areas produtivas sdo grandes e existem diversos
equipamentos, valvulas e tubulagdes, saber a localizagdo fisica de todos os ativos é
importante para agilizar a tomada de acbes. Assim, foi incluido na ferramenta a
possibilidade de indicar as localizagdo fisica e respectivas entradas de processo, conforme

exemplificado na Figura 19.
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Figura 19 - Tela exemplo de indicacdo da localizagdo das tubulagdes de dgua em

processo de reposicao na ferramenta elaborada para controle de utilidades e processos.

Com controles bem alocados, foram estruturadas para cada um dos técnicos de
utilidades rotinas de trabalho adequadas a suportar tais controles. Também houve o
desenvolvimento de uma central dedicada aos controles de tais processos, denominada
Centro de Desenvolvimento e Controle de Processos, CDCP. Nesta central de trabalho, sao
realizados ensaios de laboratorio, estudos e desenvolvimentos de materiais, além de servir
como central de analise de dados da Engenharia de Utilidades. O Anexo 1 demonstra uma
reportagem em veiculo de comunicacdo interna destacando a criagdo do CDCP.

Em toda essa reestruturacdo, houve preocupacao com o fortalecimento das aliancas
entre producdao, manutencdo, processo e utilidades bem como com terceiros e prestadores
de servigo. Nesse sentido, também se buscou a devida capacitacdo desses times para
atingirem melhores resultados. O Anexo 2 desse documento demonstra um treinamento
dirigido a essas equipes sobre 6leos de laminagdo em uma reportagem interna da CBA.

Com a consolidacdo dessa estrutura, a equipe de engenharia de utilidades passou
a analisar todos os dados da Transformacdo Plastica, observando onde estavam as
oportunidades de melhoria. Assim, foram tomadas acoes efetivas de forma a garantir a

melhor aplicagdo dos recursos e eliminar desperdicios.

4.2. Reducgao na geracao de residuos filtrantes das areas de Laminacado

Durante o processo de laminacdo, o 6leo de laminar utilizado na producéo é reutilizado

continuamente, ja que todo laminador possui um sistema de filtragdo baseado em um filtro
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tipo prensa (Superstack). Estes filtros operavam na CBA tipicamente em ciclos de filtracdo
de 24 horas, periodo considerado pratica de mercado até entdo.

Um filtro Superstack realiza a filtracdo do 6leo através da passagem deste por placas
de filtracdo, preenchidas por uma torta filtrante formada a partir de duas terras de
filtragdo:

- Terra Diatomacea - uma terra de origem mineral, cuja funcdo é a remocao de material

particulado e finos de aluminio gerados na laminagdo. Este material era importado do
México.

- Terra Fuller - uma terra de origem sintética, fabricada a partir de argila quimicamente
modificada, tendo a fungdo de remover componentes organicos e umidade do dleo de

laminar, que seriam ofensores a qualidade final do material laminado.

Em meados de 2016, motivado por iniciativas fabris voltadas a reducao da geragao
de residuos, a area de Transformacdo Plastica conduziu um projeto para rever os ciclos de
filtragem e reduzir assim os residuos gerados nas laminacdoes. Neste projeto, duas
tematicas centrais foram abordadas:

e Reavaliacao, linha a linha, dos ciclos de filtragem (tempo de filtragem).
e Desenvolvimento de insumos mais modernos de filtragao.

O ciclo de filtragem, nesse caso, pode ser definido como o tempo determinado para
realizar a troca dos materiais filtrantes. Em cada troca sdo gerados os residuos desses
materiais filtrantes, que sdo separados para destinacdo final, e adicionados materiais
filtrantes novos. Ou seja, quanto maior o ciclo de filtragem, menor a geracdo de residuos
€ menor 0 consumo desses insumos.

A reavaliacdo dos ciclos de filtragem de cada um dos laminadores, inicialmente,
trouxe pouco retorno pratico, ja que os insumos utilizados nesta operacédo, a base de terras
filtrantes, ndo permitiam grandes modificacdes nos ciclos de 24 horas. Na pratica, apenas
um dos laminadores de chapas, denominado Desbastador, permitiu o aumento de ciclo de
24 para 48 horas para processamento do aluminio interno, isto é, reduzindo a metade a
demanda de troca de filtros. Esta iniciativa permitia uma redugdao de 3 toneladas mensais
em residuos gerados, porém foi avaliado que a mudanca ndo era possivel com o tratamento
de aluminio importado. Além disso, esse resultado frente ao volume total de cerca de 20
toneladas mensais geradas na linha, ainda representavam um resultado pouco
representativo.

Neste cenario, as opgoes por novas tecnologias de filtragem seriam determinantes
para o sucesso do projeto. Através de um trabalho de benchmarking realizado no inicio de

2017, o time de projeto identificou a oportunidade de utilizar uma nova terra filtrante, a
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base de celulose, tecnologia ja em uso em algumas laminagdes da Europa e também da
China. A terra a base de celulose, denominada arbocel, possui um tratamento quimico
utilizando acido citrico, que possibilita por meio de sua morfologia e caracteristica quimica
que o material substitua integralmente as duas terras filtrantes anteriores, trazendo,
portanto, uma oportunidade de simplificacdo de processo.

Além disso, foi possivel observar, que além da simplificacdo do processo, as
caracteristicas do material poderiam também permitir a redugdo do tempo de ciclo ndo
atingida anteriormente. Dessa forma, foram feitas substituicdes gradativas das terras
filtrantes pelo arbocel em cada um dos laminadores. Em todas as substituicbes foram
analisados os parametros de processo e qualidade do dleo filtrado de forma que o resultado

fosse positivo para a reducdo de residuos, sem impactar na produtividade da filtragem.

4.3 Eliminacdao e substituicido de produtos agressivos do Tratamento de

Superficies de Perfis

Na area da Extrusdo, conforme explicado anteriormente, existe uma célula chamada
de Tratamento de Superficies contendo uma planta de Anodizacdo e uma de Pintura
eletrostatica, ambas com capacidade de tratar 10 kt/ano de perfis cada. Nessas duas
plantas os perfis passam por diversos processos quimicos, que basicamente terdo duas
finalidades: Aumentar a protecao contra corrosao e conferir uma cor ao perfil.

O processo de Pintura Eletrostatica de perfis exige que o aluminio antes de ser pintado
passe por uma etapa quimica, afim de adequar a superficie dele para receber a tinta. Esse

processo consiste basicamente em 8 etapas, conforme figura abaixo.

Desengraxe Lavagem | Lavagem Neutralizagéo
Alcalino potavel ! potavel acida
Lavagem _ Lavagem . . Lavagem
potéavel g Desmi _'" Conversdo > Desmi

Figura 20 - Fluxo do processo quimico para tratamento do aluminio antes de ser pintado.

Na etapa de conversdo, utilizava-se um produto quimico a base de acido crémico (cerca
de 30%), que contem cromo hexavalente, para tratar a superficie do aluminio que é
posteriormente pintada. Esse material € muito usual para esse tipo de processo e era o
mais indicado para essa aplicacao visto que é um elemento de baixo custo, muito resistente
a corrosdo e muito estdvel, mesmo em processos quimicos com pouca estabilidade

operacional.

20



Companhia
c b a Brasileira de

Aluminio

No entanto, o cromo hexavalente (Cr®*) é um elemento caracterizado como téxico e
carcinogénico aos seres vivos. Ele também pode provocar irritagdo e lesGes com corrosao.
Quando uma pessoa inala uma pequena fragdo do cromo hexavalente pode ocorrer
irritacdo da passagem nasal e da garganta, porém quando ocorre a exposicdo por um longo
periodo de tempo, ele pode causar dificuldade respiratéria, irritacdo severa e cicatrizes nas
passagens nasais na garganta e boca, infecgdes respiratérias cronicas, podendo inclusive
levar ao desenvolvimento de tumores nestas regides expostas. O contato com a pele pode
causar descoloragao da pele, irritagdes, Ulceras de pele, dermatite e o contato com os olhos
pode ocasionar danos graves com potencial para causar cegueira.

JA nos espécimes vegetais, o cromo hexavalente pode inibir seu crescimento e
desenvolvimento, causando alteracdes na fisiologia vegetal. Ele pode ser absorvido mais
comumente devido a deposicao atmosférica e por dguas subterraneas contaminadas. Em
espécimes animais pode ocasionar danos respiratorios, efeitos negativos na reproducdo e
producdao de hormoénios, € em casos a exposi¢cao extrema pode levar o animal a ébito.

Nos Estados Unidos existe um caso famoso envolvendo a contaminacdo da agua
subterranea por Cromo Hexavalente, que ocorreu na cidade de Hinkley no Estado da
Califénia. Nessa ocorréncia, a empresa Pacific Gas and Eletric Company (PG&E) causou
contaminacdo da agua subterranea de 1952 a 1966. Essa agua era utilizada para consumo
humano e acarretou em 648 casos de cancer na populacdo local. Erin Brockovich foi a
responsavel pela denlncia e coleta das evidéncias da contaminacdo, para indenizacdo das
familias. Posteriormente, esse grave caso de contaminagdo por cromo hexavalente foi
relatado no filme “Erin Brockovich - uma mulher de talento” (2000).

No Brasil também houve um caso envolvendo contaminagdo por cromo hexavalente
com uma empresa de tratamento de aluminio localizada em S&o Francisco do Sul - Santa
Catarina. Nesse caso a empresa foi autuada pelo érgdo ambiental do estado (Fatma) por
vazamento de substancias com elevado grau carcinogénico. A regido onde ocorreu o
acidente é um remanescente de mata atlantica interligado ao Oceano Atlantico e a Baia de
Babitonga, onde existe a maior concentracdo e corais do hemisfério Sul.

Para minimizar esses riscos do cromo hexavalente, o processo de pintura eletrostatica
precisa ser enclausurado para evitar riscos de emissGes atmosféricas e todos os efluentes
contendo cromo hexavalente precisam de um tratamento de efluentes especifico antes de
seu descarte. Além disso, & preciso ter um controle rigoroso para que ndo haja risco de
contaminacdo do solo e da agua superficial e subterranea. Face a esse contexto, ja esta
previsto em muitos paises da Europa banir o uso desse produto para essa aplicagdo nos

proximos anos.
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(b)

Figura 21 - (a) Tanques dos produtos para tratamento do Cromo Hexavalente (b)

Planta de tratamento de efluentes das linhas de Anodizagao e Pintura.

Além do acido créomico, também eram utilizados dois produtos com até 15% de acido
fluoridrico, um desses na etapa de neutralizacdo acida e outro na etapa de conversdo. A
aplicacdo do acido fluoridrico é importante por sua habilidade em dissolver éxidos de
metais. Porém, o acido fluoridrico € um produto com alta corrosividade que é incompativel
com diversos materiais, podendo inclusive corroer o vidro. O contato com esse produto é
critico para pessoas e animais pois ele pode penetrar na pele e atacar o tecido ésseo. Ele
pode inclusive ser absorvido pelo sangue através da pele e reagir com o calcio sanguineo,
causando parada cardiaca. Devido essas propriedades, ele é considerado um potencial
agente para terrorismo quimico. Por conta disso, sua compra e estoque sdo até controlados
pelo Exército.

Em 2012 uma empresa de Guarulhos teve um acidente com um tanque de acido
fluoridrico, levando a duas vitimas fatais por contato direto com o produto e a 11
intoxicagdes devido a inalagao do material.

Para garantir um uso mais seguro dos materiais contendo acido fluoridrico, a CBA
contava inclusive com a disponibilizacdo de hexafluorine nas areas de pintura eletrostatica.
O hexafluorine € um produto usado em caso de emergéncia para neutralizar o efeito do
acido fluoridrico por contato com a pele e olhos. Apesar de ser extremamente caro, as
propriedades de hexafluorine permitem absorver os ions acidos (H+) e ions fluoreto (F-)
muito rapido e simultaneamente. Seu poder quelante sobre estes ions é 100 vezes maior
que o poder de quelacdo do gluconato de calcio (antidoto geralmente utilizado em
gueimaduras com acido fluoridrico).

Em busca de diminuir ainda mais esses riscos ambientais e sociais, a CBA prop0s-se a

reduzir ou eliminar o uso do cromo hexavalente e do acido fluoridrico nos seus processos,
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migrando para produtos quimicos alternativos, com menor impacto ao meio ambiente e a
salde ocupacional de seus empregados e comunidades do entorno.

Um dos grandes desafios do projeto foi modificar a linha de pintura que estava em
capacidade plena de producdo, sem impactar nas entregas aos clientes e na qualidade da
aderéncia da tinta. Dessa forma, o planejamento do projeto ndo poderia ter falhas. Essa
fase durou cerca de um ano e durante ela a CBA teve um grande aprendizado, inclusive
com oportunidades de conhecer linhas similares na Europa, que ja trabalhavam com
produtos quimicos menos agressivos.

ApO0s diversos testes em escala laboratorial, foram escolhidos alguns produtos quimicos
para testes em escala industrial, todos feitos a base de 6xidos de titéanio, sem nenhuma
porcentagem de cromo e com baixissima quantidade de acido fluoridrico (no maximo
2,5%). A decisdo por esses produtos foi tomada devido a sua menor agressividades ao
meio ambiente e ao bem-estar dos empregados. Adicionalmente, com a utilizagcao desses
materiais ndo seria necessaria uma area de tratamento de efluentes especifica para a linha
de Pintura, uma vez que tais efluentes poderiam ser destinados diretamente a Estacao de
Tratamento de Agua Industrial para tratamento e reuso da agua.

Dessa forma, uma série de insumos utilizados no tratamento do antigo efluente
deixariam de ser utilizados, contribuindo ainda mais com as questdes ambientais por meio
da redugao do consumo de recursos naturais. Durante os testes, os resultados de qualidade
da aderéncia da tinta também pareceram mais estaveis que os produtos a base de acido
crémico, contribuindo para essa decisdo.

Para os testes em escala industrial, foram necessarias diversas modificagdes na linha
de producdo, incluindo automatizacdo de algumas etapas, ja que esse novo produto exigia
controles mais detalhados de pH e condutividade das aguas e das solugdes quimicas. Os
resultados dos testes em escala industrial foram positivos e dessa forma foi feita a

migracdo completa da linha para os novos produtos a base de titanio.

Figura 22 - Tanques de processo quimico da linha de pintura vertical, aonde aplicam-

se aos perfis as solugdes quimicas a base de titanio.
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5. Resultados Obtidos

5.1 Resultados da criacdo de uma area de Engenharia de Utilidades para

gestao de consumo de recursos naturais em toda Transformacao Plastica

Como ilustrado anteriormente, através de uma rotina clara e bem estruturada dos
técnicos de utilidades, com a elaboragdo de uma ferramenta para controle dos processos
e insumos e com a criagdao do Centro de Desenvolvimento e Controle de Processos, foi
possivel avaliar de forma clara e atuar nas oportunidades de reducao de consumo de
recursos naturais, eliminando desperdicios e atuando rapidamente nos desvios.

Na figura 23 é possivel verificar o resumo dos ganhos de dois projetos conduzidos pelo
time de utilidades em que os maiores ganhos foram no uso de recursos naturais do
laminador a quente (reducdo em 6leo e dgua) e nas centrais de ar (ar comprimido e energia
elétrica). Em tais projetos, houve reducdo significativa de consumo, eliminacdao de
desperdicios, estabilidade operacional e reducdo de consumos especificos de outros
materiais.

e —
{'.’Jf,

Retornos em Processos Adjacentes fz@

Aumento de Autonomia de Compressores de Ar / Reducdo de Consumos Especificos
| LAMINADOR A QUENTE {2AQ) |

—] COMPRESSORES DE AR
Elcktroniko

v vida util da emulsdo de laminagdo (98% dgua, 2% oleo
emulsificante}: = 65%

v 1 consumo de emulsificante: -5% z a -
¥ L consumo de dgua para troca: - 45.000 Lfano; Ganho de Autonomia: 35%
v

Usa consciente de Recursos Naturals; Redug8o da perda de Carga: (-3,5%)
i A = — | RedugBo do Consumo de Energia: (-4,5%)

Figura 23 - Ilustracdo esquematica de dois projetos conduzidos pelo time de

utilidades no Laminador a Quente e nos Compressores de Ar.

Na consolidacdo dos projetos conduzidos até o momento pela drea de Engenharia de
Utilidades, foram alcancados os seguintes ganhos em redugao no consumo de recursos
naturais:
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v' Gas Nitrogénio e Gas Natural: Redugao de 15% em consumo especifico de nitrogénio
nos processos de transformacao e de 35% da demanda de consumo de gas natural,
mediante adogao de boas praticas fabris. Retornos associados proximos a 1 milhdo de
reais por ano, quando realizada a abrangéncia a processos adjacentes;

v Oleo de Laminar: Reducdo drastica do consumo de 6leo de laminar de troca, mediante
adocdo de uma série de iniciativas nas filtragens, na operacao dos laminadores e
eliminagdo de fontes de contaminacdo com 6leo pesado. Tal projeto foi balizado pela
metodologia six-sigma e alcancgou rentabilidade proxima a 4,6 milhdes de reais por
ano.

v" Energia Elétrica: Reducdo de até 5% do consumo de energia nas centrais de ar
comprimidos, através da reducdo de perdas de pressao na linha e gestdo de purgas.

Eliminacao de custos na ordem de 800 mil reais por ano;

Utilizando-se da metodologia de calculo da Pegada de Carbono (Carbon Footprint),
a partir do método GHG - Protocolo Brasileiro de Emissdes de Gases do Efeito Estufa, foi
possivel contabilizar a reducdo na emissao de gases do efeito estufa alcancado a partir
dos projetos e atividades da area de utilidades. No cOmputo destes indices também foram
levados em consideracdo os impactos em toda a cadeia produtiva, cadeia logistica e
suprimentos.

Nesta metodologia, todos os consumos sdo normalizados e convertidos para
t(CO2)eq (toneladas equivalentes de gas carboénico, CO2). Na situacdo anterior ao projeto,
o impacto em carbono era da ordem de 14807 t(CO2)eq,. Com a estruturacdo e alocagao
das iniciativas ilustradas, a pegada de carbono mudou para o patamar de 10224 t(CO2)eq,
com clara reducao de 4583 toneladas, ou seja, reducao de cerca de 30%.

Assim, € possivel concluir que ganhos tangiveis e intangiveis foram alcangados
dentro de um curto espacgo de tempo, trazendo expectativas quanto aos ganhos que ainda
estdo por vir. Além do impacto financeiro significativo, a alocacdo de times para gerir as
utilidades industriais mostra-se fundamental na caminhada das organizagdes em busca

da sustentabilidade de suas operagdes.

5.2 Resultados da reducao na geracao de residuos filtrantes das areas de
Laminacgao

A troca das terras filtrantes pelo arbocel permitiu, além da simplificacdo do

processo, o aumento dos ciclos de filtragem em até quatro vezes, ou seja, a demanda de

trocas de filtro nos laminadores foi reduzida a um quarto em cada um dos laminadores,
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onde foi feita a troca. Esta modificacdo deve-se a morfologia do material (material
polimérico reticulado) e aos tratamentos quimicos do mesmo, que permitem uma filtracdo
mais eficiente, seca e resistente a maiores pressodes de filtracdo.

Antes da realizacdo do projeto, as trocas de terras filtrantes ocorriam em cada
filtragem a cada 24 horas, ou seja, uma ao dia. Apds a substituicdo as trocas passaram a
ser realizadas a cada 4 dias nas filtragens que passaram a trabalhar com o arbocel. A

Figura 24 demonstra as imagens dos residuos das antigas terras filtrantes e do arbocel.

(@) (b)

Figura 24 - Residuos da filtragem de 6leo dos laminadores - (a) Residuos das

antigas terras filtrantes (terra fuller e diatomacea) e (b) Residuos de arbocel.

O grafico da Figura 25 demonstra os resultados brutos de geragdo de residuos
filtrantes considerando as médias de 2015, 2016 e os resultados mensais de 2017. Vale
ressaltar que essa geragao também sofre influéncia do volume de producgdo e dos tipos de
aluminio processados como matéria-prima. Em 2016 é possivel verificar que houve uma
reducdo significativa, isso ocorreu devido redugdo de produgdo e devido as agdes tomadas
no inicio dos trabalhos de redugao de residuos filtrantes, em especial as alteragdes de ciclo
realizadas no laminador desbastador. Em 2017, foi quando os trabalhos com o arbocel
comecaram a ser estudos, nessa época a parada de algumas linhas de producdo e
realocacao dessa produgdo em outras linhas resultaram na necessidade de substituicdo do
oleo de algumas filtragens e maiores paradas de manutencdo, levando a um aumento na
geracao dos residuos filtrantes até o més de julho. Em agosto foi quando houve inicio na
estabilizacdo desses processos e quando o arbocel efetivamente passou a ser substituido

nas linhas de filtragem.
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Figura 25 - Evolucdo anual das iniciativas de reducdo de residuos na transformacao

plastica.

Essa mudanca pelo arbocel foi feita de forma gradativa para avaliagdo completa dos
parametros de processo e para que nao fosse descartado o estoque de terras filtrantes
armazenado. Ainda existe tal estoque na unidade, que deve ser completamente consumido
até julho de 2018, permitindo a substituicdo total das terras filtrantes pelo arbocel em
todas as filtragens. Dessa forma, a previsdo é que a geracao de residuos passe para um
patamar de cerca de 8 toneladas por més.

Os resultados obtidos até dezembro de 2017 demonstram uma reducdo média de 5
toneladas por més de residuo, representando um total de 27% a menos de insumos usados
para filtragem. A substituicdo total representara um ganho de 57%.

Além disso, o residuo gerado a partir da filtragdo com celulose (arbocel) resulta em um
material com poder calorifico importante, cerca de 50 kJ/kg, sendo, portanto, um material
de uso potencial como fonte energética. Este material ja estd sendo testado em outras
empresas do grupo Votorantim como insumo ou combustivel de fabricagdo, garantindo um
destino sustentavel ao residuo. A Figura 26 demonstra uma imagem da remogao dos

residuos gerados de arbocel.
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(a) (b)
Figura 26 - (a) Imagem do residuo de arbocel da filtragem em sua extracao do laminador

(b) Detalhe do residuo permitindo verificacdo que este é sélido e finamente empacotado.

5.3 Resultados da eliminacao e substituiciao de produtos agressivos do

Tratamento de Superficies de Perfis

Com a implantacdo do produto alternativo a base de titanio foi possivel a eliminagao
dos acidos crémicos e redugdo do acido fluoridrico de dois produtos com 15% para apenas
1 com no maximo 2,5% no Tratamento de Superficies dos perfis.

Assim, foram obtidos diversos ganhos de meio ambiente, higiene ocupacional,
performance produtiva e custos. Nesse sentido destaca-se a reducao significativa no risco
de contaminacdo ambiental do solo e agua subterrdnea, evitando inclusive o risco de
impacto desses produtos nas comunidades adjacentes. Além disso, foi possibilitada a
eliminacdo da necessidade de tratamento de efluentes especifico para cromo hexavalente,
possibilitando reducdo significativa no consumo de recursos naturais.

Adicionalmente, houve o aumento em 7,5% na produtividade da linha e reducdo em
10% no consumo de tinta, ja que o novo produto é incolor, possibilitando aumento na
velocidade de pintura, sem prejudicar o aspecto visual do produto final. Ou seja, além da
eliminagdo do tratamento do efluente, houve redugdo de recursos naturais também nas
etapas produtivas. Figura 27 é possivel verificar a diferenca no aspecto visual do produto

antes e apds a mudanga.
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(a) (b)

Figura 27 - Aspecto visual do aluminio apds tratamento pré-pintura - (a) antes da

mudanga com os produtos a base de cromo e acido fluoridrico e (b) apds a mudanga com

produtos a base de titanio

Além disso, o projeto possibilitou a reducdo de custo operacional com os processos
quimicos na ordem de 50% e possibilitou reducdo de custo de manutencdo, com a
eliminacdo de algumas etapas do processo quimico, ja que o foi reduzido de 8 para 4

etapas, conforme figura abaixo.

Desengraxe Lavagem Lavagem Conversio
Acido potavel Desmi

Figura 28 - Novo fluxo do processo quimico, apdés implantacdo do produto de

conversdo a base de titanio.

Todas essas melhorias resultaram também em 80% de redugdo na incidéncia de
defeitos e reclamacdes de clientes por falha de pintura, demonstrando aumento na
satisfacdo dos clientes, devido a melhora no aspecto visual do produto. A melhoria ocorreu
inclusive nas partes onde o material ndo precisava receber pintura.

Também foi nitida a evolugdo no clima organizacional do setor, devido a constatacdo
de uma area mais segura do ponto de vista operacional e ocupacional, somadas a
verificacdo dos investimentos para aumento do conhecimento técnico de toda equipe por

meio de capacitacao e interagdo com fornecedores e concorrentes do Brasil e do mundo.
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5.4 Resultados gerais e conclusao do projeto

A partir dos resultados apresentados podemos concluir que, os projetos desenvolvidos
e implementados na area de Transformacao Plastica do aluminio se alinham com o intuito
e objetivos do Prémio de Mérito Ambiental. Em suma, o projeto atua nos temas de gestao
ambiental, eficiéncia energética, gestdo de residuos, gestao de emissdo de gases de efeito
estufa (GEE), soluges sustentaveis, sustentabilidade e responsabilidade socioambiental.

Foram adotadas praticas ja conhecidas de gestdao ambiental e avaliagdo de desempenho
bem como técnicas inovadoras e originais de filtragem de materiais e tratamento de
superficie dos metais, apoiando o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis junto a
cadeia de suprimentos.

Com as acgles preventivas tomadas, foi possivel reduzir significativamente o consumo
de recursos naturais e a geracao de residuos e efluentes contaminados, bem como reduzir
0s riscos de contaminagdo ambiental e salde dos empregados e comunidade do entorno.
Adicionalmente, houveram ganhos de qualidade e produtividade como reflexo do zelo que
temos para com o meio ambiente. Isso reforgca a quebra do paradigma que existe em
muitas empresas, que consideram que as acdes ambientais geram custos que vao contra
a evolucdo financeira das mesmas. A gestdao preventiva aplicada neste trabalho é
fundamental para proporcionar um meio ambiente saudavel para a nossa e para as futuras
geracdes. Conclui-se assim gque esses resultados devem ser divulgados para que haja
replicabilidade em outras empresas a fim de atingirmos melhores resultados globais de

sustentabilidade.
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6.1 - Anexo 1: Reportagem em veiculo de comunicacao interna destacando

a criacao do CDCP
EXCELENCIA

TP: Centro de Desenvolvimento e
Controle de Processos é inaugurado

A Transformacao Plastica agora possui um
novo laboratdrio para gerenciar os controles
especificos dos 6leos de laminar. O Centro
de Desenvolvimento e Controle de Proces-
sos foi inaugurado no dia 19 de janeiro e
esta equipado com novos equipamentos
para garantir a eficcia no controle e desen-
volvimento de processos, além da avaliagao
de qualidade de insumos. As entregas deste
novo centro de trabalho suportarao ganhos
em produtividade e estabilidade para os pro-
cessos. A expectativa é de que as iniciativas
possam ser expandidas para toda a planta,
atendendo também o dleo hidraulico, 4guas
e demais utilidades.

“A demanda surgiu a partir do

plano diretor do dleo laminar.
Aideia era criar um espago
dedicado as andlises e 3 gestdo
de processos desse material, alo-
cado proximo da &rea produtiva,

para facilitar os diagndsticos e

respostas para pronta adequa-

a0 dos processos fabris. Iniciamos com 6leo

de laminar, ja com o compromisso de expandir
a sistematica, com igual assertividade, para os
Gleos hidraulicos, 0s gases e a dgua do processo
de produgdo”, explicou Bruno Pereira
Maciel, consultor de processos da

Transformagao Plastica e coordena-

dor do projeto.

0O centro contara com equipe de analistas
de laboratério - que foram deslocados do
Laboratdrio Quimico para atuar diretamente
na TP - e um técnico de processos e supor-
te direto da Engenharia de Processos da TP.
0 diferencial sera a sistematica de trabalho,
pautado na Alianca e na sinergia entre areas:
Engenharia de Processos e Laboratério vao
dar suporte diferenciado as tomadas de deci-
sao de forma flexivel, conforme realidade do
processo.

“As analises
eram realizadas
no laboratério
central e isso difi-
culfava a gestao
da informagdo,
Vamos ter um
ganho em gestao da informacdo,
que muitas vezes ficava dispersa
em varias areas. Trabalharemos
com novas tecnologias, além dos
equipamentos que ja utilizamos,
£ uma 4rea totalmente dedicada
305 ensaios de dleo e realizard
desde o controle do recebimento
de insumos até o controle de pro-
cesso”, disse Fabio Alberto
Raimundo, coordenador
do laboratério de proces-
S0S quimicos.

de gestao:
robustez de
controle de
processos

e ]

*Além da redugdo de custo da ordem de (8

4 milhes em consumos especificos e da
diminui¢@o de perdas ja em 2015, a nova
estrutura de trabalho proporcionard ganho
na produtividade, no controle de processo
e na qualidade do produto, que refletird
diretamente em nossos dlientes”, ressal-
tou Eduardo Dias Ferreira, gerente geral da
Transformacao Plastica.

F 1 *£ muito satisfatrio termos uma iniciativa

dessas em um momento delicado do cendrio
econdmico, ainda mais realizando essas
atividades com o compartilhamento de

/7 pessoal entre as dreas, em busca de um Unico
#" | objetivo. A redugdo de custos de produgdo é a
& / maneira de mantermos competitividade nesse

momento. Melhorar a qualidade e a entrega

dos nossos produtos € importante para conseguirmos ser me-
|hores”, ressaltou Luis Jorge Pinheiro Leal Nunes,
diretor de Operagoes Industriais Aluminio.

Equipe da TP presente na inauguracao
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6.2 - Anexo 2: Reportagem em veiculo de comunicacao interna destacando

treinamento sobre 6leos de laminacao

MELHORIA CONTINUA

Time da Transformacao Plastica participa

de treinamento sobre 6leos de Iammagao

0 6leo de laminar faz parte de um conjunto
de lubrificantes essenciais no processo de lami-
nacao. Pensando no aprimoramento constante
da equipe no emprego e no controle de pro-
cesso destes materiais, a Transformagdo Plas-
tica promoveu, nos dias 2 e 3 de marco, um
treinamento para os empregados das dreas de
Controle de Processos, Engenharia, Laborato-
rio e Filtragem/Lubrificagdo. A capacitacao foi
realizada por membros de um fornecedor fran-
cés com ampla experiéncia no mercado de alu-
minio. O objetivo do treinamento foi qualificar
os profissionais através do compartilhamento
de experiéncias e cases, assim como nivelar o
conhecimento entre as equipes.

“Em 2014, migramos os lami-
nadores de folhas HHF e extra-
finas, da linha estreita, para um
dleo de laminar compativel com
a critiddade destes produtos,
com impactos positivos em OEE,
da linha (eficiéncia global de equipamentos) e
estabilidade de processos. Agora, a premissa é
o compartilhamento de experiéncias, capacita-
¢ao técnica e melhoria continua. Nesta primeira
etapa de treinamentos, buscamos nivelar o co-
nhecimento das equipes em Oleos de laminagao
e hidraulicos. Ao longo do ano, teremos novos
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encontros para aprofundamento em temas cor-
relatos, sempre visando a capacitagao da nossa
operagao e geracao de valor ao negdcio”, ex-
plicou Bruno Pereira Maciel, consul-
tor de processos da Transformacao
Plastica.

Durante os dois dias de treinamento, 0s
empregados receberam orientacoes acerca
de diferentes tipos de dleos de laminar e da
sua correta utilizacdo. Os palestrantes des-
tacaram produtos que garantem o aumento
da produtividade, a reducao do
consumo e uma maior protecao
aos equipamentos. "0 treina-
mento_ proporcionou um grande
aprendizado. Com as orientagdes,
ficou mais facl entender cada
composto do dleo e porque o uti-
lizamos no processo. Com certeza, irei repassar

o aprendizado para as outras pessoas que tra-

balham comigo”, afirmou o auxiliar de

producao de filtragem da Lamina-

cao, Davi Vieira de Oliveira.
Compartilhar com os demais profissionais

do setor as experiéncias adquiridas sera o pro-

ximo passo da equipe de retifica de cilindros e

filtragem que participou do trei-

namento. “Vamos preparar um

fesumo com os pontos mais perti-

nentes a nossa rotina de trabalho,

multiplicando o conhecimento e,

dessa forma, promovendo mais

seguranga e estabilidade ao pro-

cesso”, destacou Felipe Teixeira, coor-

denador de producao da Laminagao.

“Treinamentos como esse, de alto nivel técnico,

qualificam a mao de obra e mantém os funciona-

rios motivados”, concluiu.
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6.3 — Anexo 3: Reportagem em veiculo de comunicagao interna destacando

a eliminagdo do uso de Cromo Hexavalente no Tratamento de Superficies

>

radar

Informativo Periddico da Unidade Aluminio
16 a 22 de marco de 2016 | Edicao 18

Aluminio

TENDENCIA SUSTENTAVEL

Extrusao elimina utilizacdo de substancia tdxica na linha de Pintura de Perfis

A érea de Tratamento de Superficies de Perfis continua evoluindo no
sentido de tornar seus processos mais sustentaveis. Recentemente, o se-
tor deixou de utilizar uma substancia toxica ao meio ambiente - chama-
da de cromo hexavalente - durante um dos processos da linha de Pintura
Eletrostatica. No lugar, passou a ser usado um produto a base de titanio,
que néo necessita de tratamento dos efluentes liquidos, além de ndo ser
prejudicial a natureza. A mudanca resultou em uma economia de cerca
de 1 milhdo de litros de agua potével ao més e reduziu pela metade o

"A mudanca foi radical. Além de cola-
borarmos com o meio ambiente, conse-
guimos também aumentar a velocidade
da linha. Antes, para recobrir as partes
mais complexas do perfil, tinhamos que
jogar muita tinta. Como o titanio é incolor, consegui-
mos usar menos tinta e passar os perfis em velocidade
mais rapida, aumentando nossa produtividade”. Luis
Fernando de Oliveira Pereira - Operador da linha de
Pintura.

Uma das mudancas mais aparentes, depois da troca
do produto, foi a coloracéo do perfil apds passar pelo
processo quimico. Antes, com o cromo, o material ga-
nhava uma tonalidade amarelada e, agora, permane-
ce com o cinza padréo do aluminio. Com isso, a anali-
se da eficacia do pré-tratamento quimico passou a ser
baseada exclusivamente no controle dos processos.

“Conseguimos reduzir as etapas do 3
processo pela metade. Além disso, nao —
precisamos mais usar a Estacdo de Trata-
mento de Efluentes, j que o titanio nao A
necessita desse processo de descontami-
nacdo. Por outro lado, os controles de processo agora
sdo bem mais rigidos, e a evolucdo da nossa area nesse
sentido facilitou o trabalho com o novo produto”. Car-
los Eduardo Gaspar de Moura - Técnico de processos.

"0 cromo era bastante agressivo e, por

isso, @ manutencao era muito mais fre-

quente. A troca para o titanio foi um ver-

dadeiro desafio, pois tivemos que fazer

a descontaminacdo de toda a linha, num

curto espaco de tempo. Mas os beneficios foram gran-
des, ja que diminuimos pela metade a quantidade de
bombas utilizadas no processo e aumentamos a vida

(til dos equipamentos”. Emerson Juliano - Técnico de
manutencao.
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consumo de produtos quimicos.

0 cromo era utilizado na etapa de pré-tratamento quimico da pintura,
para proteger o aluminio contra a corrosdo e ajudar na aderéncia da
tinta ao perfil. Por ser um produto agressivo, que demandava uma érea
de tratamento de efluentes especifica para fazer o descarte correto, a
area buscou processos alternativos e decidiu pela utilizac&o dos acidos
a base de titanio. Com isso, foi possivel reduzir custos e obter ganhos de
salde, sequranca e produtividade.

_ DEPOIS (SEM O CROMO)
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7. Declaracdo de Concordancia

7.1. Dados cadastrais

Empresa: Companhia Brasileira de Aluminio

Data de inscricdo: 23/03/2018

Ramo de atividade: Metalurgia do Aluminio e suas Ligas

Categoria: Médio/Grande Porte

Endereco: Rua Moraes do Rego, 347, Bairro Industrial , Aluminio-SP

Telefone: 11- 4715.5800 Fax: 11- 47155800

Home page: http://www.aluminiocba.com.br/

N° de empregados: cerca de 4.500 préprios e 1.500 terceiros

Responsavel pelas informacgdes: (nome, cargo, telefone e e-mail)
Raquel Martins Montagnoli — Engenheira de Meio Ambiente Plena
Ramal: 5608 Celular: 11- 99501.4306

E-mail: raquel.montagnoli@aluminiocba.com.br

7.2. Declaragao

Declaramos para os devidos fins, que:

a) Estamos cientes e de acordo com as condicdes do regulamento do Prémio Fiesp
de Mérito Ambiental.

b) A empresa estd cumprindo as exigéncias de normas, padrdes e legislacbes
ambientais vigentes.

c) Autorizamos a Fiesp a dar publicidade ao projeto e nos responsabilizamos pela

veracidade das informagdes prestadas
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8. Resumo do Case

Companhia Brasileira de Aluminio - CBA
GESTAO PREVENTIVA PARA MELHORIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL, SOCIAL E
ECONOMICO DA TRANSFORMAGAO PLASTICA DO ALUMINIO

A Companhia Brasileira de Aluminio (CBA) possui uma planta integrada para
fabricacdo de aluminio, atuando desde o processamento do minério de bauxita até a
producdo de materiais transformados como chapas e folhas, além de perfis naturais,
anodizados ou pintados. Esta Ultima etapa do processo produtivo € chamada de
Transformacao Plastica e pode ser dividida entre os processos de Laminacdo e Extrusao.

Todas as etapas da laminacdo utilizam 6leo para laminar as chapas e folhas, sendo
este o principal recurso natural consumido. A fim de minimizar esse impacto todos os
laminadores contam com salas de filtragem para reutilizacdo do 6leo. Para funcionamento
do processo de filtragem, sdo utilizados papéis filtro e uma mistura de terras filtrantes. A
troca desses materiais filtrantes representa a principal geracdo de residuos das
Laminagoes.

A Extrusdo consiste basicamente da transformacao de tarugos em perfis e tubos.
Para tanto sdo utilizados fornos de tratamento que operam a gas natural e extrusoras. Os
produtos finais, podem ainda passar pelo tratamento de superficie para se tornarem perfis
anodizados ou pintados. Esses processos de tratamento de superficie demandam uma
grande quantidade de produtos quimicos que podem ser agressivos ao meio ambiente e
as pessoas. Em especial, na area de pintura eletrostatica eram utilizados produtos quimicos
contendo &cido fluoridrico (altamente corrosivo) e acido cromico (carcinogénico).

Considerando esse cenario, € importante que exista uma gestdo preventiva para
minimizar os riscos ambientais da Transformagdo Plastica. Nesse sentido, foram analisados
0s principais aspectos e impactos ambientais da area de Transformados e verificado que
existiam oportunidades na gestdo de recursos naturais devido aos altos consumos de
insumos em todos os setores. Além disso, foi observado que em especial nas areas de
Laminacdo era significativa a geracdo dos residuos de materiais filtrantes utilizados para
possibilitar o reaproveitamento dos o6leos de laminar. Ja& na Extrusdo, a etapa de
Tratamento de Superficie dos perfis também tinha destaque, devido ao uso significativo de
produtos quimicos que podem ser agressivos ao meio ambiente e a salde dos empregados
e comunidades do entorno.

A partir destas premissas, as acoes adotadas pela CBA tém o intuito de atuar de

forma preventiva nos principais aspectos ambientais, sociais e econdmicos da area de
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Transformacgao Plastica a fim de garantir a sustentabilidade do setor e minimizar riscos
indesejaveis.

Com relagdo a gestdo de consumo de recursos naturais, destacam-se os
combustiveis como o gas natural usado nos fornos de tratamento de aluminio e
laminadores; consumo de gas nitrogénio para propiciar uma atmosfera inerte nos fornos e
auxiliar no resfriamento dos materiais; consumo de energia elétrica para iluminacdo,
funcionamento de equipamentos como pontes rolantes, esteiras e outros; e por fim o
consumo de dleos de diversos tipos, sendo o 6leo de laminar o de maior consumo.

Para liderar a gestdo desses recursos foi estruturada a area de Engenharia de
Utilidades, integrante da area de Engenharia de Processos das plantas de Laminacédo e
Extrusdo. Essa integracdo de areas foi devido a forte interdependéncia entre o uso do ativo
e de recursos naturais com a necessidade de se ter processos robustos e sob controle.

Uma das principais oportunidades verificadas por essa area de Engenharia de Utilidades
foi que os processos das areas de Transformacgao Plastica ndo eram integrados e havia
pouco controle sobre os consumos dos diversos recursos utilizados, ocasionando
desperdicios desnecessarios e baixo controle dos processos. Assim, uma importante acao
tomada, que pode ser replicada para qualquer tipo de processo, foi o desenvolvimento de
uma ferramenta de gestdao padronizada para aplicagdo na rotina de trabalho de todas as
areas.

Tal ferramenta possibilita a verificagdo em tempo real dos consumos dos materiais,
estratificando as informacgfes por areas produtivas e inclusive por equipamentos. Dessa
forma, é possivel verificar desvios pontuais para que sejam tomadas acdes imediatamente.
A ferramenta ainda permite realizar estudos de correlagdo de varidveis em séries
temporais, assim é possivel saber se o desvio em uma variavel estd gerando impacto em
outra e as decisOes sdo mais assertivas. Também foram inseridos na ferramenta Mapas de
Valor contendo toda documentacdo associada a cada etapa produtiva e as localizagdo fisica
e respectivas entradas de processo a fim de garantir o acesso a toda e qualquer informacao
relevante para suportar os trabalhos e as tomadas de decisao.

Em seguida, foram estruturadas rotinas de trabalho adequadas a suportar tais
controles para cada um dos técnicos de utilidades alocados no setor. Também houve o
desenvolvimento de uma central dedicada aos controles de tais processos, denominada
Centro de Desenvolvimento e Controle de Processos, CDCP. Nesta central de trabalho, sd@o
realizados ensaios de laboratorio, estudos e desenvolvimentos de materiais, além de servir

como central de analise de dados.
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Na consolidagdo dos projetos conduzidos até o momento pela drea de Engenharia de
Utilidades, foram alcancados os seguintes ganhos em redugdao no consumo de recursos
naturais:

v' Gas Nitrogénio e Gas Natural: Redugao de 15% em consumo especifico de nitrogénio
nos processos de transformagdo e de 35% da demanda de consumo de gas natural,
mediante adogao de boas praticas fabris. Retornos associados proximos a 1 milhdo de
reais por ano, quando realizada a abrangéncia a processos adjacentes;

v Oleo de Laminar: Reducdo drastica do consumo de dleo de laminar de troca, mediante
adogdo de uma série de iniciativas nas filtragens, na operacao dos laminadores e
eliminagcdo de fontes de contaminacdo com oOleo pesado. Tal projeto alcancou
rentabilidade proxima a 4,6 milhdes de reais por ano.

v' Energia Elétrica: Reducdo de até 5% do consumo de energia nas centrais de ar
comprimidos, através da reducdo de perdas de pressao na linha e gestdo de purgas.

Eliminacao de custos na ordem de 800 mil reais por ano;

Utilizando-se da metodologia de calculo da Pegada de Carbono (Carbon Footprint), a
partir do método GHG - Protocolo de EmissGes de Gases do Efeito Estufa, foi possivel
contabilizar a reducdo de 30% na emissdao de gases do efeito estufa alcancada a partir
dos projetos e atividades da area de utilidades, totalizando uma reducdo bruta de 4583
toneladas de gas carboOnico equivalente. No coOmputo destes indices também foram
levados em consideragcdo os impactos em toda a cadeia produtiva, cadeia logistica e
suprimentos.

Com relagao a reducdo na geragdo de residuos filtrantes do reaproveitamento de dleo
da Laminacao, foi observado que haviam duas formas de obter tal resultado. A primeira,
seria reduzir os ciclos de filtragem sem nenhuma alteracdao de insumos, ou seja, reduzir o
tempo de filtragem, consequentemente, diminuindo a necessidade de troca e descarte dos
materiais filtrantes. A segunda, seria o desenvolvimento de insumos mais modernos de
filtracao.

A reavaliacao dos ciclos de filtragem de cada um dos laminadores, inicialmente, trouxe
pouco retorno pratico, ja que os insumos utilizados nesta operacdo, a base de terras
filtrantes (mistura de terra fuller e terra diatomacea), ndo permitiam grandes modificacGes.
Através de um trabalho de benchmarking, o time de projeto identificou a oportunidade de
utilizar um novo material filtrante, a base de celulose, tecnologia ja em uso em algumas
laminacOes da Europa e também da China. A terra a base de celulose, denominada arbocel,

possui um tratamento quimico utilizando &acido citrico, que possibilita por meio de sua
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morfologia e caracteristica quimica que o material substitua integralmente as duas terras
filtrantes anteriores com possibilidade de redugdo do tempo de ciclo.

Dessa forma, foram feitas substituicdes gradativas das terras filtrantes pelo arbocel em
cada um dos laminadores, possibilitando a redugdo do ciclo de filtragem em até quatro
vezes. Os resultados obtidos até dezembro de 2017 demonstram uma redugdo média de
5 toneladas por més de residuo, representando um total de 27% a menos de insumos
usados para filtragem. A substituicdo total representard um ganho de 57%.

Com relacdo aos quimicos usados no Tratamento de Superficies da Extrusdo, ressalta-
se que os produtos contendo acido fluoridrico e acido cromico eram utilizados na planta de
Pintura eletrostatica para tratar a superficie do aluminio que é posteriormente pintada.

O acido crémico possui em sua formulagdo o cromo hexavalente (Cré*), caracterizado
como téxico e carcinogénico aos seres vivos e inibidor do crescimento de vegetais. Nos
Estados Unidos houve um caso contaminacdo com esse material atingindo a agua
subterranea utilizada para consumo humano, acarretando em 648 casos de cancer na
populacdo local (acidente relatado no filme “Erin Brockovich - uma mulher de talento”).
No Brasil também houve um caso envolvendo contaminacdo por cromo hexavalente com
uma empresa de tratamento de aluminio localizada em Sao Francisco do Sul (SC), onde a
empresa foi autuada pelo o6rgdo ambiental por vazamento do material em um
remanescente de mata atlantica.

J4a o acido fluoridrico € um produto de alto risco para pessoas e animais pois ele pode
penetrar na pele e atacar o tecido dsseo. Devido essas propriedades, ele é considerado um
potencial agente para terrorismo quimico, sendo inclusive controlado pelo Exército. Em
2012 uma empresa de Guarulhos teve um acidente com um tanque de acido fluoridrico,
levando a duas vitimas fatais por contato direto com o produto e a 11 intoxicagGes devido
a inalacao do material.

Para minimizar esses riscos, o processo de pintura eletrostatica precisa ser
enclausurado para evitar riscos de emissGes atmosféricas e todos os efluentes contendo
cromo hexavalente precisam de um tratamento de efluentes especifico antes de seu
descarte. A CBA também tem disponivel para emergéncias o hexafluorine, que é um
produto caro, porém capaz de neutralizar o efeito do acido fluoridrico por contato com a
pele e olhos. Além disso, é preciso ter um controle rigoroso para que ndo haja risco de
contaminacédo do solo e da agua superficial e subterrdnea com tais produtos.

Em busca de diminuir ainda mais esses riscos ambientais e sociais, a CBA prop0s-se a
reduzir ou eliminar o uso do cromo hexavalente e do acido fluoridrico nos seus processos,
migrando para produtos quimicos alternativos, com menor impacto ao meio ambiente e a

salide ocupacional de seus empregados e comunidades do entorno. Isso foi possivel com
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o desenvolvimento de produtos a base de titanio, sem nenhuma porcentagem de cromo e
com baixissima quantidade de acido fluoridrico (no maximo 2,5%). A decisdo por esses
produtos foi tomada devido a sua menor agressividades ao meio ambiente e ao bem-estar
dos empregados. Adicionalmente, com a utilizacdo desses materiais ndo seria necessaria
uma area de tratamento de efluentes especifica para a linha de Pintura, uma vez que tais
efluentes poderiam ser destinados diretamente & Estacdo de Tratamento de Agua
Industrial para tratamento e reuso da agua.

Dessa forma, uma série de insumos utilizados no tratamento do antigo efluente
deixariam de ser utilizados, contribuindo ainda mais com as questdes ambientais por meio
da reducdo do consumo de recursos naturais. Adicionalmente, houve o aumento em 7,5%
na produtividade da linha e redugao em 10% no consumo de tinta, ja que o novo produto
€ incolor, possibilitando aumento na velocidade de pintura, sem prejudicar o aspecto visual
do produto final. Ou seja, além da eliminacdo do tratamento do efluente, houve reducdo
de recursos naturais também nas etapas produtivas. Todas essas melhorias resultaram
também em 80% de reducdo na incidéncia de defeitos e reclamagodes de clientes por falha
de pintura, demonstrando aumento na satisfacdo dos clientes, devido a melhora no aspecto
visual do produto.

A partir dos resultados apresentados podemos concluir que as agdes desenvolvidos e
implementados na area de Transformacdo Plastica do aluminio possibilitaram reduzir
significativamente o consumo de recursos naturais e a geragao de residuos e efluentes
contaminados, bem como reduzir os riscos de contaminacdo ambiental e saude dos
empregados e comunidade do entorno. Adicionalmente, houveram ganhos de qualidade e
produtividade como reflexo do zelo que temos para com o meio ambiente. Isso reforca a
guebra do paradigma que existe em muitas empresas, que consideram que as agdes
ambientais geram custos que vao contra a evolucdo financeira das mesmas. A gestao
preventiva aplicada neste trabalho é fundamental para proporcionar um meio ambiente
saudavel para a nossa e para as futuras geragoes. Conclui-se assim que esses resultados
devem ser divulgados para que haja replicabilidade em outras empresas a fim de

atingirmos melhores resultados globais de sustentabilidade.
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