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NOMENCLATURA

ABIQUIM Associacdo Brasileira das Industrias
Quimicas

CLP Controlador Logico Programado

CO2 dioxido de carbono

NO: dioxido de nitrogénio

ONU Organizacao das NagOes Unidas

MDL Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
POP Procedimento Operacional Padrdo

RCE Reducéo Certificada de Emisséo

kgficm? Quilograma-forga por centimetro quadrado
°C Grau Celsius

PPM Partes Por Milhdo

m2 Metro quadrado

CARBONO

RESUMO

O diéxido de carbono é um composto utilizado na fabricacdo de diversos
produtos, e mesmo possuindo caracteristica de gas residual, consegue ser
transformado em matéria-prima lucrativa. Dessa forma, torna-se importante
desenvolver um olhar criterioso aos processos e a producdo, a fim de
garantir a sua sustentabilidade, dando atencdo a geréncia da producéo,
destinagdo dos produtos e o fator ambiental. Nesta perspectiva, o presente
estudo tem como objetivo descrever e analisar o processo da producdo
industrial de diéxido de carbono (COz2), abordando principios da gestdo da
producdo, cadeia de suprimentos e gestdo ambiental. A pesquisa se
caracteriza como qualitativa e descritiva, e utiliza um levantamento de
dados priméarios. Nos resultados, observa-se um grau elevado de
planejamento e boas estratégias de gestdo que otimizam os custos da
empresa. No entanto, ha alguns pontos que podem ser melhorados, como o
estoque, a capacidade, os selos ambientais e a Redugdo Certificada de
Emissdo, que cumpre com a responsabilidade ambiental da empresa, a qual
serd certificada e poderd negociar essa certificagdo no mercado
internacional. Conclui-se que o estudo contribui para 0o meio cientifico
assim como para 0 meio empresarial e 0 meio ambiente, visto que ha
poucos trabalhos sobre o tema e empresas que promovem esse tipo de a¢do
possuem diferencial competitivo e colaboram com a perenidade dos
recursos ambientais.

Palavras-chave: Gestdo da Producdo; Gestdo Ambiental; Diéxido de
Carbono; Reducéo Certificada de Emisséo.

INTRODUCAO

O didxido de carbono foi descoberto por volta
de 1756 pelo médico, quimico e fisico britanico
Joseph Black, que mostrou que o ar fixo (CO;) pode
ser produzido pela respiragdo, fermentagdo e queima
de carvdo [1]. O CO,, no entanto, ndo se origina
apenas das formas descritas anteriormente. O CO;
industrial é produzido também por meio da queima,
utilizando-se de materiais com alta concentragdo de
dioxido de carbono, e alocado em recipientes
compostos por isolantes térmicos ou em cilindros de
aco [2].

A Indistria Brasileira de Gases [3] aborda a
aplicacdo deste gas em diversos produtos e areas,
como sua presenga na indUstria metalmecénica, solda,
area medicinal, enchimento de extintores e
controlador de poluentes. Pode ser utilizado também
na indGstria alimenticia, na fabricacdo de



refrigerantes e &gua gaseificada, e no processo de
congelamento, resfriamento e embalagem de
produtos.

Além das diversas aplicagbes do CO; na
indUstria, as empresas que reduzem a emissdo de um
dos seis gases do efeito estufa, conseguem
certificados emitidos pelo Conselho Executivo do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) - um
orgdo da ONU. Este certificado pode ser vendido
para outras empresas que poluem muito e precisam
comprar esses créditos de carbono devido ao
Protocolo de Kyoto, assinado por 175 paises com o
proposito de reduzir o aquecimento global [4].

Diante da alta competitividade e dinamicidade
do mercado atual, mostra-se importante a producéo
do dioxido de carbono, que mesmo possuindo
caracteristica de gas residual, consegue ser
transformado em  matéria-prima  lucrativa. E
importante desenvolver um olhar criterioso aos
processos e a producdo, a fim de garantir a sua
sustentabilidade econdmica, dando atencdo a geréncia
da producgdo, destinacdo dos produtos e o fator
ambiental. Desse modo, o estudo desses fatores
dentro de uma inddstria é relevante, pois assim é
possivel identificar e compreender aspectos que
possam impactar positivamente no  processo
produtivo, relacionados a expansdo da capacidade,
bem como o tratamento dos fatores e particularidades
que limitam a producéo.

Nesta perspectiva, 0 presente estudo tem como
objetivo geral descrever e analisar o processo da
producdo industrial de dioxido de carbono (COy) de
uma empresa, abordando principios da gestdo da
producdo, cadeia de suprimentos e gestdo ambiental.

Administragédo da producéo

De acordo com Slack, Chambers e Johnston [5],
a administragdo da producdo é responsavel por
gerenciar os recursos da producdo de produtos e
servicos. Moreira [6] reafirma esses conceitos e
ressalta que se tem uma imagem muito incompleta e
equivocada da administracdo da producéo, referindo-
a apenas a cendrios fabris, quando na verdade, a
mesma também abrange empresas ligadas a prestacao
de servicos.

Faz-se necessario uma atengdo especial ao setor
de producdo das organizacdes, possibilitando assim a
realizacdo de levantamento de técnicas e estratégias
apropriadas que resultam em vantagens competitivas,
principalmente tratando-se do cenario mundial
competitivo, onde permeia-se cada vez mais o
aprimoramento da tecnologia. Deve-se levar em
consideragéo que as empresas ndo competem apenas
na elaboragdo de novos produtos, nas estratégias de
marketing e nem tdo pouco apenas em suas
engenhosas finangas, mas também por meio de suas
competéncias operacionais e na gestdo de seus
processos. “Uma organizagdo ¢ tdo eficaz quanto seus
processos” [7].

Sendo assim, estes processos podem ser
caracterizados de acordo com o0s sistemas de
producdo, que segundo Moreira [6], podem ser
divididos em trés grupos: o sistema de producédo
continua ou de fluxo em linha que consiste em um
sistema de sequéncia linear para produtos e servicos,
nele o processo tem tempo previsto e alta velocidade;
o0 sistema de producgdo por lotes ou por encomenda,
que tem sua producdo feita em lotes, ou seja, em
sequéncia intermitente e, os sistemas de produgédo
para grandes projetos, que apresenta-se sem repeticao
e sem fluxo de produto, pois ele é Unico.

Visando a otimizacdo da producédo, juntamente
aos sistemas, para Costa Junior [8] existem requisitos
de desempenho que também podem ser nomeados
indicadores de performance, exemplo destes séo:
produtividade, qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e custos.

Automacéo da producéo

A automagdo dos meios de producdo tem
relacdo com as mudangas promovidas nas tarefas e
atividades executadas manualmente. Estas mudancas
desencadearam uma série de modificacbes sociais e
tornou possivel a producdo em massa e,
consequentemente, a venda em massa [9].

Com a introducdo da automagdo, a produgéo
ndo estd relacionada somente aos operadores, essa
tem caracteristica tecnoldgica e estd diretamente
relacionada ao maquinario. Visto que h4 uma linha de
producéo, sdo fatores significantes, o volume e a
quantidade de producdo que vao depender de tempo.
O processo é rapido e uniforme, mas vale salientar
que quando ha qualquer parada na linha, a produgdo
fica suspensa. Logo, & necesséaria a preparacdo de
funcionarios e ferramentas para manutencdo das
maquinas [10].

Capacidade produtiva

A capacidade produtiva ¢ definida como “o
maximo nivel de atividade de valor adicionado em
determinado periodo que o processo pode realizar sob
condi¢des normais de operagao” [11].

Peinado e Graeml [12], apresentam a
Capacidade Instalada como a capacidade maxima de
uma unidade produtiva trabalhando ininterruptamente
e ndo considerando perdas. Hayes e outros [13],
argumentam que medir a capacidade de sistemas
produtivos é uma tarefa complexa, devido a acdo dos
seguintes fatores associados a variabilidade: politicas
da empresa, confiabilidade dos fornecedores,
confiabilidade dos equipamentos, taxas de produgdo e
o impacto dos fatores humanos.

A Teoria das Restri¢des criada por Goldratt e
Cox [14], propGe uma metodologia para identificar a
restricdo de capacidade que define o desempenho
global do sistema produtivo e, a partir dai explora-la
a fim de elevar a capacidade instalada e o ganho



global. A restricdo de capacidade é o gargalo do
sistema, que é definido como sendo o recurso cuja
capacidade disponivel é menor do que a capacidade
necessaria para atender a demanda imposta a ele em
um determinado periodo, o qual é geralmente longo
[15].

Cadeia de suprimentos

Conforme Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-
Levi [16], a definicdo para Supply Chain
Management (SCM) é de um conjunto de abordagens
integradas de forma eficiente, compreendendo a
escolha de fornecedores, fabricantes, depositos e
armazéns, a fim de que a maioria seja produzida e
distribuida na quantidade necessaria para localizacéo
certa e no prazo exato.

Segundo Ballou [17], a logistica empresarial
esta relacionada com todas as atividades de
movimentacdo e armazenagem, que facilitam o fluxo
de produtos e informacGes do ponto de aquisicdo da
matéria-prima até a distribui¢do do produto. Somada
a essa ideia, Slack, Chambers e Johnston [11]
definem a logistica como a ciéncia que descreve a
gestdo da distribuicdo fisica além do consumidor
imediato ao longo da cadeia até o cliente final.

De acordo com Ching [18], até 1950 as
atividades da logistica eram divididas entre diversas
dreas.  Apenas em meados de 1945, algumas
empresas ja tinham um departamento especifico para
cuidar de transporte e armazenagem de produtos.

De acordo com Tadeu [19], a armazenagem de
produtos, também chamada de estoque, ¢ uma das
partes que integra um todo maior e que representa
recursos fisicos e financeiros imobilizados na forma
de ativos para a producdo e/ou venda para o
consumidor. As principais funcGes do estoque
consistem em atender a demanda prevista, regular a
necessidade de producdo quando houver sazonalidade
da demanda, separar operagdes de produgdo de
operacOes de distribuicdo, aproveitar descontos em
funcdo de maior volume e possibilitar operacGes de
producéo, levando em consideracdo o tempo, volume
e custos fixos [20].

No entanto, para Tadeu [19] a acumulacdo de
estoque pode estar associada as causas de
anormalidades no ambiente, mudangas internas e
externas, atrasos ou aumento no tempo de espera dos
fornecedores, aumento de pre¢os no mercado, falta de
insumos e materiais nas operagdes de producéo,
pausas de manutencdo, erro no planejamento e a ndo
previsdo da demanda.

Em relacdo aos modais de transportes utilizados
na distribuicdo e entrega de produtos, destaca-se o
transporte rodoviario, possuindo amplo uso em curtas
e médias distancias, além de custo fixo baixo e o
custo variavel médio [21].

Gestdo ambiental

Barbieri [22], aponta que as primeiras
manifestacdes de gestdo ambiental foram estimuladas
pelo esgotamento de recursos. A questdo ambiental
comecou a ser levantada somente no final da década
de 1960 e inicio da de 1970. Anteriormente, alguns
episédios demonstravam a influéncia do crescimento
desordenado na vida da populacdo e na saide do
meio ambiente, tidos como mal necesséario para o
progresso [23].

Com a demanda de fonte de energia no final
século XVIII, a concentragdo de didxido de carbono
aumentou, comprometendo a capacidade de a
atmosfera reter o calor, causando alteracdes na
temperatura do planeta [24].

As mudancas climaticas, de acordo com
evidéncias cientificas, ameacam 0s ecossistemas, a
economia e a salde das pessoas. Desde a Revolugdo
Industrial, a concentracdo de gases de efeito estufa
tem aumentado principalmente por causa do uso de
combustivel fossil e mudanca do uso da terra [25].

Atentando-se a polui¢do ambiental, o Decreto-
Lei n° 1.413, dispbe sobre o controle da polui¢do do
meio ambiente provocada por atividades industriais
“Art. 1° As industrias instaladas ou a se instalarem
em territorio nacional sdo obrigadas a promover as
medidas necessarias a prevenir ou corrigir 0s
inconvenientes e prejuizos da poluicdo e da
contaminagdo do meio ambiente” [26].

Visando cumprir a lei, as empresas utilizam de
estratégias como 0 sequestro de carbono que é uma
alternativa viavel para captura do mesmo na
superficie terrestre, sendo muito importante para o
controle da emissdo de gases de efeito estufa e
amenizacgdo dos efeitos do aquecimento global [27].
Logo, para enfatizar a responsabilidade ambiental da
inddstria, as mesmas utilizam-se de rotulos
ambientais que informam ao consumidor algumas
caracteristicas sobre o produto. Estes sdo conhecidos
como “selo verde”, “selo ambiental” ou “rotulo
ecologico” [28].

Observa-se que por meio do sequestro de
carbono, ha possibilidade de lucrar com projetos
desenvolvidos no dominio do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) que disponibiliza
RCEs (Redugbes Certificadas de Emissdes), também
conhecidas como créditos de carbono, devido ao
Protocolo de Kyoto, acordo internacional que tem por
objetivo a reducdo de gases poluentes, que criou um
mercado voltado para a criacdo de projetos que
diminuam a liberaco de gases do efeito estufa na
atmosfera [4].

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho caracterizou-se como uma
pesquisa qualitativa e descritiva com a utilizacdo de
um levantamento de dados primarios. Para Martins e
Thedphilo [29], a pesquisa qualitativa envolve a



busca de evidéncias que ndo sdo expressas por dados
numeéricos, mas sim por descrigdes, interpretacoes,
compreensdes e andlise de informagdes, uso de
entrevistas, observacBes, analise de conteido e
outros. Para alcancar as metas delimitadas neste
trabalho, foi necessaria a realizagdo de uma pesquisa
descritiva, na qual os pesquisadores realizam a
descricao, os registros e as analises dos dados obtidos
sem manipula-los [30].

Tendo em vista a pandemia causada pela
COVID-19, a Organizacdo Mundial de Salde
recomendou o isolamento social como forma de
conter o virus [31]. Diante desse cenario e a
impossibilidade de visitas na empresa estudada, a
coleta de dados foi realizada por meio de recursos
tecnoldgicos e ndo presenciais. O contato foi
realizado com o0s gestores da organizacdo, o que
garante a fidelidade das andlises realizadas neste
trabalho.

Como instrumento de investigacdo, o
levantamento de dados para a presente pesquisa foi
efetuado por meio de dois questionarios ndo
estruturados. O primeiro questionario foi enviado por
e-mail, no dia 19 de margo, ao Departamento de
Gestdo de Pessoas e encaminhado ao gestor
responsével pela producdo do CO; no dia 25 de
margo e devolvido respondido aos pesquisadores no
dia 30 de mar¢o de 2020. Este questionario foi
composto por 27 questdes que versavam sobre o
processo da producdo do didxido de carbono,
estratégia de cadeia de suprimentos e gestdo
ambiental. O segundo questionario abordou a
descricdo e detalhamento dos processos, além de
delimitar alguns pontos novos, tais como a parte
tecnoldgica das etapas; este foi respondido no
periodo do dia 10 ao dia 17 de agosto de 2020.

Ressalta-se que, mesmo diante da necessidade
de se realizar a coleta de dados por meio digital,
todas as informagbes obtidas foram plenamente
explicadas e descritas em todos os seus detalhes, ndo
deixando espacos para davidas.

Os dados foram estudados com base na analise
de conteldo, na qual teve-se como pré-analise o
embasamento tedrico e em seguida a exploragdo do
material e o tratamento dos resultados.

Para Bardin [32], a analise de contetdo
caracteriza-se como um conjunto de analises que
objetivam-se a obter indicadores e conclusbes de
conhecimento. Esta prevé trés fases fundamentais:
pré-andlise, exploracdo do material e tratamento dos
resultados.

Salienta-se que uma das condi¢Bes acordadas
entre 0s autores e a empresa para a realizagdo deste
trabalho, foi manter o seu anonimato e a auséncia de
fotografias de seu fluxo de producéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A empresa estudada produz gases industriais,
configurando-se como filial de wuma grande

companhia produtora e comercializadora de um
portfélio composto por mais de 150 produtos. Dessa
forma, esta instituicdo ndo tem decisdes totalmente
autbnomas, mas deve seguir as orientagdes do grupo
a qual pertence.

O presente trabalho teve como foco o estudo da
producdo do dioxido de carbono (CO-), sendo esse
gas bruto um subproduto derivado da queima em
forno de calcinacédo de calcario, desde abril de 2012,
em resposta & uma alta demanda do mercado na
regido sudeste do Brasil, atuando atualmente com
larga lideranca no mercado na producdo deste gas. A
planta da producdo de CO, possui 0 tamanho de
3500 m2 e conta com doze colaboradores, sendo que
destes, sete funcionarios trabalham diretamente no
processo produtivo.

Administracéo da producéo

Os equipamentos utilizados no processo
produtivo  sdo  compostos  por  Vvélvulas,
posicionadores e sistemas inteligentes de controle via
programagdo CLP (Controlador Légico Programado)
que trabalha por meio de sensores e atuadores para
controle de todo o maquinario. Salienta-se que
mesmo a empresa trabalhando com sistemas de
programagddo, o trabalho ndo é totalmente
automatizado, visto que possui sete funcionarios
ligados diretamente ao processo produtivo que
intercalam entre a sala de controle e as visitas no
setor.

Apesar de ndo ser totalmente automatizada, a
producdo é orientada a Procedimentos Operacionais
Padrdes (POPs) elaborados com base nas diretrizes
da ISO 22000 - Gestéo de Seguranca Alimentar. A
linha de produgdo é continua, sem interrupces, na
qual mantem-se funcionando 24 horas por dia ou 21
horas por dia quando se tem horario de ponta
(periodo do dia que o custo da energia é maior, de 18
as 21 horas). Apesar de continua, existem paradas na
linha de producéo para a realizacdo de manutengéo
corretiva no forno do qual provém a matéria-prima.

A produgdo é administrada pelo Gerente de
Producdo de Géas Carbdnico, que tem como
estratégia, a utilizacdo de indicadores de desempenho
para gerenciar a producdo. Observa-se que fatores
como flexibilidade, qualidade, custos, pontualidade e
rapidez sdo de grande importancia para a producéo,
porém ndao foram mencionados pelo gestor
diretamente. No entanto, de acordo com as
informagBes obtidas e as anélises realizadas
identifica-se claramente a presenca desses fatores
ligados a producdo.

Em relacdo a flexibilidade, a empresa consegue
se adequar facilmente aos periodos onde identifica-se
a diminuicdo da demanda por meio do aumento de
paradas. Em contrapartida, percebe-se uma
dificuldade de reagir se houver um aumento rapido e
repentino da demanda, ja que a planta opera com a
sua capacidade total instalada, ndo se dispondo de



uma capacidade ociosa que poderia ser usada neste
caso, sendo seu Unico recurso, a diminuigdo do
nimero de paradas.

Em relacdo a qualidade, a mesma pode ser
observada em todo o processo descrito, visto que,
existem testes de confirmacdo para alcance do
produto ideal que, quando ndo atendem aos padrGes
preestabelecidos, sdo refeitos. Além disso, realiza-se
a manutengdo preventiva e corretiva dos
equipamentos e maquinarios utilizados na producgdo
do COg, garantindo a qualidade de seus processos e,
consequentemente, do produto final.

Em relacdo ao custo, observa-se que a matéria-
prima para a producdo de CO, é decorrente de
residuo de outro processo produtivo, ndo sendo
necessario despender recursos para obté-la. Além da
matéria-prima, foi mencionado o custo com energia
elétrica que é minimizado por meio da menor
utilizacdo em hordrios de ponta.

Em relagcdo a pontualidade, a empresa possui
padronizacdo de processos que sdo orientados por
POPs (Procedimentos Operacionais Padronizados)
com base na 1ISO 22000. Além deste fator, observa-se
a automacgdo de processos por Controlador Logico
Programével, que reforca a padronizacéo e o controle
da linha de producdo. Esses procedimentos de
padronizacdo possibilitam a automatizacdo dos
processos, 0 que significa que uma maquina fara o
controle e 0 acompanhamento daquela parte ou etapa
do processo. Como as maquinas e oS equipamentos
trabalham de acordo com sua programagdo pré-
estabelecida, os desperdicios de tempo e de
movimento sdo diminuidos, pois os risco de falha por
parte do maquinario é baixo, resultando no aumento
da rapidez do processo, diminuindo os retrabalhos e
as pausas desnecessarias.

Atualmente, a produgdo de didxido de carbono
(COy) é de 110 toneladas por dia, 0 que corresponde
a capacidade de producdo maxima instalada. Os
desperdicios sdo quase nulos, apresentando uma taxa
igual ou inferior a 0,5%, indicando assim, que o
processo possui um alto nivel de planejamento,
gestdo e controle, uma vez que o gas carbonico é
sempre recuperado e reprocessado na fase gas.

O produto tem sua demanda prevista de acordo
com cronogramas, historico de vendas e demais
ferramentas de controle e o estoque de seguranga é
calculado pelo nimero de dias parado x historico de
saida de produto por dia.

Descrigcdo do processo

O processo produtivo do diéxido de carbono foi
descrito em 15 etapas, considerando-se que algumas
etapas se repetem para se chegar ao padrdo de
qualidade exigido. Portanto, os mesmos foram
alocados dentro das etapas descritas abaixo e podem
ser melhor compreendidas no fluxograma criado a
partir dos dados obtidos e alocado na Figura 1:
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Figure 1. Etapas do processo produtivo

Captacdo de gas bruto: o gas bruto é a
corrente gasosa com gas carbdnico em
média de 29,5% CO, que é recolhido do
forno de calcinagdo. Essa captagcdo €
realizada por tubulagdo de sentido Unico
acompanha a produgcdo de maneira
continua;

Lavagem com &gua: esse processo ocorre
na torre de lavagem de maneira continua,
onde o0 gas bruto entra em contato direto em
contracorrente com agua. O contato direto
entre as correntes faz com que agua seja
absorvida pelo gas levando a redugdo de
temperatura da fase gasosa e aquecimento
da  fase liquida, removendo  o0s
contaminantes sollveis em agua.

Separacdo do condensado: o gas bruto é
transportado pela canalizagdo, onde passa



pelo separador de condensado, onde o
excesso de condensado é retirado.
Compressdo: 0 gas bruto € direcionado para
0 compressor acionado por motor elétrico.
O compressor de processo é centrifugo e
comprime 0 gas bruto a uma temperatura
média de 126 °C.

Resfriamento: o gas bruto sai da descarga
do compressor e troca calor no resfriador
com aménia, reduzindo para uma
temperatura média de 28 °C. Este processo
deve ser repetido por mais uma vez, a fim
de se alcancar uma temperatura média de
10 °C, resultando na formacdo de agua
condensada.

Separacdo de condensado: na saida do
resfriador, o gas bruto passa pelo separador
de condensado, onde a agua condensada é
retirada.  Posteriormente, o0 gas €
comprimido no compressor, resfriado e
separado novamente no resfriador. Esse
processo ocorre de maneira continua.
Andlise de oxigénio e umidade: a afericéo
de umidade é realizada por sensores
infravermelho alocados na linha, se os
pardmetros de oxigénio e umidade
estiverem de acordo, 0 processo continua
para secagem, se ndo, retorna para a etapa
de compresséo.

Secagem: 0 gas bruto é conduzido para o
sistema constituido pelas torres, cujo leito
contém adsorventes polares com a
finalidade de reduzir o valor maximo e o
teor de umidade para o valor limite de 20
ppm (partes por milhdo) no final do ciclo.
Filtragem de particulados: na saida das
torres de secagem, o CO, gasoso passa pelo
filtro de particulados, que retém pequenas
particulas e poeira que sdo arrastadas com o
gés durante as etapas de secagem que
passam pelo vaso secador.

Purificacdo (carvdo ativado): apds o vaso
secador, a corrente de CO, gasoso fluira por
uma coluna cilindrica vertical, conhecida
como torre absorvedora, cujo superficie
interna contém carvdo ativado, com a
finalidade de remover compostos sulfurados
remanescentes no CO, de etapas anteriores.
A torre opera continuamente por um
periodo de 240 horas (10 dias). Apenas um
suporte de carvao opera por vez, os demais
ficam em espera aguardando a saturag&o.
Filtragem de particulados: na saida das
torres de carvdo, o CO, gasoso passa pelo
filtro de particulados, que retém pequenas
particulas e ou poeiras que sdo arrastadas
com o gas durante as etapas de purificacao
com carvéo ativado.

Condensacdo: a corrente de processo
resfriada €& parcialmente condensada

utilizando-se aménia de baixa pressdo a -
31,7 °C no lado casco do condensador. A
mistura de CO: liquido, vapor de CO; e
ndo-condensaveis sai do condensador a
26,1 °C e entra proximo ao topo da coluna
de destilacdo. Esse processo € necessario
para que seja possivel 0 manuseio e
armazenagem do gas para fins comerciais,
bem como os processos de liquefacio e
destilagdo a seguir.

Liquefacdo e destilacdo: o gas liquefeito
introduzido préximo ao topo da coluna de
destilacdo desce para uma area de recheio
estruturado. O gas mais quente, proveniente
das partes mais baixas da coluna faz com
que o liquido entre em ebulicdo. Os
compostos mais leves e volateis presentes
no liquido entram em ebuligdo a uma taxa
mais elevada em comparagdo com COs,
removendo gases ndo-condensaveis como o0
nitrogénio, oxigénio, metano, mondxido de
carbono e monoéxido de nitrogénio presentes
no liquido. No fundo da coluna de
destilacdo, o liquido atinge a especificacdo
de pureza exigida no projeto. Qualquer
composto mais pesado tal como didxido de
nitrogénio e etileno sdo parcialmente
removidos e tendem a permanecer na fase
liguida. O CO; liquido flui na coluna de
destilagdo em direcdo ao lado casco do
refervedor principal e para o refervedor
auxiliar, estes dois trocadores fornecem
calor para ebulir o CO, e promover a
separagdo dos volateis. O refervedor utiliza
amonia quente de alta pressdo para fornecer
calor ao CO; enquanto ocorre a
condensacdo de aménia.

Filtragem de CO; liquido: o CO; liquido
subresfriado é enviado para um dos leitos
do filtro de remogdo. O NO, presente no
liquido é removido via adsorcdo até atingir
o limite da especificagdo de CO,. O liquido
entra pela parte inferior do filtro em
operacdo e ao longo do preenchimento o
NO; é adsorvido. Na parte superior do vaso
ha um material adsorvente especial que é
capaz de adsorver etileno da corrente
liguida. Como o material adsorvente de
etileno é sensivel ao NO;, e pode sofrer
degradacdo em decorréncia do contato,
evita-se que os ciclos de operagdo dos
filtros sejam longos de forma a possibilitar
0 contato entre o material adsorvente e o
NO,. Nestes filtros, para que o material
adsorvente seja regenerado hé a necessidade
de que seja aplicada energia (calor) para a
remo¢do do composto adsorvido. O
processo é totalmente automatico e a troca
de vasos ocorre exclusivamente em funcéo
do tempo de operacéo do filtro ativo. Essa



etapa ocorre de maneira independente. A
Unica interferéncia humana €é para a
manutencdo e troca dos filtros.

e Enchimento de tanques de estocagem: 0s
tanques de estocagem recebem o gas
carbonico liquefeito, livre de impurezas,
onde é mantido com pressdao em torno de
18,0 kgf/cm? e temperatura entre -20 e
-25 °C. Ha um monitoramento da qualidade
do produto armazenado via analisadores do
painel de qualidade de produto. Para
realizar qualquer retirada de produto da
planta é necessario que nao haja variacdo da
composicdo do tanque, ou seja, 0 mesmo
precisa estar isolado da producdo, além de
ter a qualidade do produto estocado
atestada. A area de enchimento de carreta, é
composta por bombas, além de uma balanga
rodoviaria. Os carregamentos ocorrem apos
a equalizacdo de presséo entre a carreta e 0
tanque de estocagem liberado. Durante toda
a etapa de enchimento, o0 peso da carreta é
monitorado e a operagdo encerrada ao
atingir a peso equivalente a carreta cheia.

Cadeia de suprimentos

A empresa comercializa o produto para
empresas do setor alimenticio, hospitalar e outros que
utilizam do CO, como matéria-prima, ndo fornecendo
diretamente ao consumidor final. O maior percentual
de clientes encontra-se na regido Sudeste, portanto, o
transporte utilizado para a distribui¢do do produto
final (CO,) é realizado pelo modal rodoviario.

O ga&s carbbnico liquefeito que esta
acondicionado em cada tanque de estocagem, é
mantido isolado dos outros tanques e passa por um
processo de testes de produto final em regime de
batelada, ou seja, operado de maneira descontinua,
em remessas, onde é liberado para o consumidor.
Este produto é transferido para o mercado na forma a
granel, por meio de carros tanques, que s&o
carregados ap0s serem aprovados em um processo de
controle de qualidade. Com o carro tanque aprovado,
0 gas carbdnico é transferido por bombeamento para
0 carro tanque via mangueiras. Ap6s o enchimento
passa por um processo de testes do produto final, se
aprovado recebe um certificado de andlise e ¢é
liberado para atender ao consumidor. N&o foi
possivel acompanhar essa etapa pessoalmente, e a
empresa se limitou a essas informag6es por questfes
de sigilo e por ser um procedimento que envolva
procedimentos de seguranca internos.

A elaboracdo da entrega do produto aos
consumidores é realizada por avaliacdo dos clientes e
dos pedidos que sdo recebidos, analisados e
processados. Posteriormente é realizada a emissdo de
relatério de sugestdo de viagens. ApOs aprovacao
deste relatdério, é feito a programacdo de entrega,

rotas utilizadas e alocagdo de recursos necessarios
para cada transporte.

Para um melhor controle, um atendimento de
demanda e um aproveitamento total da capacidade, a
empresa sempre possui estoque disponivel para
comercializagdo.

Gestdo ambiental

A organizacdo ndo possui selos ambientais até o
momento, no entanto, a empresa faz parte da
Associacdo Brasileira das Inddstrias  Quimicas
(ABIQUIM) e utiliza do sequestro de carbono,
reciclando o CO; para a indUstria. O gas produzido
decorre de aproveitamento do processo de calcinacéo
do calcario, em um forno de calcinagdo. As
estratégias especificas de gestdo ambiental sdo
confidenciais. Porém, é notoria a inclinagdo para com
as questdes ambientais, ndo apenas da empresa em
questdo, por se tratar de uma empresa do segundo
setor, que possui grande impacto econdmico e social
na regido em que se encontra, mas também de todas
as empresas que desejam alcancar seus objetivos
visando a responsabilidade social. Como estratégia
ambiental, destaca-se a questdo da utilizagdo do gas
carb6nico como matéria-prima, de caracteristica
residual proveniente de outro processo produtivo,
logo, reaproveitado, processado e comercializado.

CONCLUSOES

A empresa estudada trabalha com producéo de
gases ha mais de um século, seguindo as normas e
diretrizes de qualidade baseadas na ISO 22000. No
entanto, possui alguns gargalos que, se melhorados,
poderiam refletir em um aumento do lucro da
organizagdo. Por meio da andlise do processo de
producdo, observa-se um grau elevado de
planejamento e boas estratégias de gestdo que
otimizam os custos. Contudo, considerando a Teoria
das Restrices, observou-se fatores que podem ser
considerados gargalos, como a utilizacdo da
capacidade total, as paradas na producdo, estocagem
e auséncia de selos ambientais.

Em relagdo a administragdo da producéo,
percebe-se um fluxo produtivo complexo e
minucioso, no qual varios processos sdo repetidos a
fim de garantir o resultado e a conformidade do
produto dentro dos padrdes desejados e
preestabelecidos.

Se tratando do planejamento da capacidade
produtiva, a empresa pauta suas a¢des levando em
conta a capacidade total instalada. Em contrapartida,
caso haja alguma mudanca da demanda externa, para
que a empresa consiga atender seus clientes, faz-se
necessario um estudo e um planejamento de aumento
dessa capacidade. Salienta-se que a empresa nao
anseia aumentar a capacidade espontaneamente,
sendo essa uma sugestdo a ser feita caso aconteca
mudancas na demanda externa.



Levando em consideracdo o fato do estoque da
empresa ficar disponivel durante todo o ano, mesmo
com as paradas realizadas, conclui-se que ha
determinada ociosidade na planta que faz parte de
uma estratégia de producdo-estoque de seguranca.
Para a otimizacdo desta ociosidade, outra alternativa
seria a realizacdo de um planejamento que visasse a
diminuicdo da capacidade utilizada, passando entdo a
dispor-se de uma capacidade ociosa que possui como
beneficio o atendimento da demanda quando
aumentada.

A cadeia de suprimentos é bem elaborada, visto
gue ha programacdo de rotas, avaliacdes de clientes e
emissdo de relatérios de sugestdo de viagens.
Entretanto, observa-se que a distribuicdo ndo é
direcionada para o cliente final. Outro ponto
observado no presente estudo, é em relagdo a
estocagem de produtos, que quando parado tem por
consequéncia baixa liquidez, embora tenha uma vida
atil relativamente grande, de cinco anos. Contudo,
observa-se que as paradas para manutencéo do forno
e a disponibilidade de estoques 0 ano todo sdo partes
de uma estratégia que ocorre para otimizacdo dos
custos relacionados as paradas na planta e ociosidade
da mesma.

As politicas internas, como por exemplo a
politica geografica de atendimento, podem afetar o
planejamento da expansdo da capacidade, visto que a
distribuicdo se limita somente a regido sudeste, ndo
havendo exportacdo e distribuicdo para as demais
regides, o que delimita o cliente que iré ser atendido,
assim como a necessidade do mesmo. Logo, sugere-
se estudos que analisem a viabilidade de atender um
mercado mais amplo que englobe o consumidor final,
assim como novas rotas de distribuicdo.

Dentre os fatores que operam dentro da Gestéo
Ambiental, destaca-se o fato da empresa ndo possuir
selos ambientais, uma vez que estes selos consistem
no desenvolvimento de praticas que protegem o meio
ambiente. No entanto, é importante ressaltar o fato de
que a certificacdo ambiental € um processo demorado
e ndo muito barato, muitas vezes ndo se tornando
viavel para a empresa adquiri-los. Em contrapartida,
estes selos ambientais para determinados clientes sdo
a garantia e seguranca de estarem adquirindo um
produto com responsabilidade, priorizando a
sustentabilidade ambiental e uma preocupacdo com a
comunidade local. Por conseguinte, supbe-se que um
dos fatores da empresa ndo aderir a esta certificacao
parte do pressuposto de que seus clientes ainda nao
exigem estes selos. E relevante mencionar a
participacdo da mesma na Associacdo Brasileira de
Inddstrias Quimicas (ABIQUIM) e a utilizagdo do
sequestro de carbono como forma de reutilizar o
CO2 na industria. Contudo, sugere-se que a empresa
obtenha a RCE (Reducdo Certificada de Emissdo)
para comercializagdo da mesma, 0 que ird aumentar o
lucro e resultados da organizacdo, além de assumir a
responsabilidade ambiental, ajudando na reducéo do
aquecimento global.
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