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Resumo

Os laboratorios de controle de qualidade tém um papel fundamental nas empresas,
pois os resultados analiticos influenciam praticamente em todas as decisdes
tomadas nas diferentes fases dos processos produtivos. O objetivo deste trabalho é
apresentar exemplos de boas praticas desenvolvidas pelos laboratérios da Diretoria
de Ferrosos Sudeste da Vale para garantir a qualidade analitica, confiabilidade
metroldgica, seguranca nas analises e sustentabilidade.

Palavras-chave : Laboratorio; Boas praticas; Confiabilidade metrologica; Garantia da
gualidade.

GOOD PRACTICES APPLIED FOR IRON ORE QUALITY CONTROL
LABORATORIES

Abstract

The quality control laboratories have a key role in business, because the analytical
results practically influence in all decisions taken at different stages of production
processes. The aim of this paper is to present examples of good practices developed
by the laboratories of the Southeast Ferrous Minerals Department of Vale to ensure
analytical quality, metrological reliability, laboratory safety and sustainability.

Key words: Laboratory; Good practices; Metrological reliability; Quality assurance.
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1 INTRODUCAO

A responsabilidade pela qualidade dos produtos de uma empresa envolve direta ou
indiretamente todas as areas da organizagdo, independentemente do servico que
prestam ou do local onde estejam.

Para dominar qualquer processo é necessario estuda-lo, compreendé-lo e medi-lo.
Neste contexto fundamenta-se o importante papel dos laboratérios de controle de
qualidade nas organizacdes. Os laboratérios trabalham essencialmente com
medicdes que servem de base as acfes necessarias a garantia da qualidade dos
produtos e servicos, que sdo colocados num mercado cada vez mais dinamico e
competitivo.

DecisOes importantes sdo tomadas com base nas informacfes geradas pelos
laboratorios que estdo presentes praticamente em todas as etapas do processo
produtivo, a saber: sondagem, frente de lavra, processo produtivo, pesquisa
tecnoldgica, carregamentos de trens e embarques de navios, ou seja, da pesquisa a
comercializagao.

As consequéncias de decisdes errdbneas ou nao-6timas embasadas em ma
informacdo podem ser enormes e ter sérias implicagbes, inclusive legais, néo
importando, do ponto de vista da culpabilidade, se houve dolo ou néo.

Os resultados das andlises influenciam na determinacdo do tamanho e valoracao
das reservas minerais, no tempo de vida atil da mina, na definicdo das rotas de
tratamento dos minérios e na comercializa¢do dos produtos finais.

O objetivo deste trabalho é apresentar exemplos de boas praticas desenvolvidas

pelos laboratérios da Diretoria de Ferrosos Sudeste da Vale para garantir a
qualidade analitica, confiabilidade metroldégica, seguranca nas analises e
sustentabilidade.
Serdo apresentados alguns exemplos de boas praticas, como: Programa para
Garantia e Controle da Qualidade Analitica (relatério QA/QC), Ferramenta para
Controle da Produtividade da Mao de Obra (Plano Mestre e PCD — Plano de
Controle Diario), modelos aplicados para Gestdo do Conhecimento (Book de
Melhorias e Workshops Técnicos), Curso Especifico de Seguranca em Laboratoérios
e Préticas para Controle Ambiental (ETEL - Estacdo de Tratamento de Efluente de
Laboratério).

2 DESENVOLVIMENTO

A seguir serdo apresentados exemplos de boas praticas desenvolvidas pelos
laboratérios da Diretoria de Ferrosos Sudeste da Vale que tém permitido melhoria
continua, maior credibilidade frente aos clientes, seguranca na tomada de deciséao e
sustentabilidade.

2.1 Programa para Garantia e Controle da Qualidade Analitica (relatério QA/QC)

O programa para a garantia e controle da qualidade analitica deve ser estabelecido
de maneira a avaliar o desempenho das principais etapas ou processos percorridos
pela amostra de sondagem. Ter esse programa bem estabelecido é fundamental
porque normalmente todas as decisdes tomadas a respeito de projetos minerais,
desde a fase exploratoria até o fechamento da mina, estdo baseadas em medidas
obtidas a partir do material amostrado.”) Sabe-se bem que essas decisdes envolvem
significativo montante de dinheiro e as consequéncias de decisdes errbneas ou
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medianas fundamentadas em ma informacdo podem ser enormes e trazer seérias
implicagdes, inclusive legais.
O programa de QA/QC (Quality Assurance/Quality Control) detecta problemas,
avalia impactos, viabiliza acdes preventivas e corretivas e ajuda a manter 0s
processos controlados, reduzindo riscos. Esse programa também é util para
demonstrar confiabilidade e profissionalismo nas auditorias internacionais de
reservas, que acontecem periodicamente.
Vérias sédo as fontes de erros ou falhas durante um processo analitico. Cabe aos
laboratorios conhecé-las e buscar sua eliminacdo, onde viavel, ou sua reducdo ao
minimo aceitavel. Essas falhas podem ser: falhas humanas (troca de amostras, erros
de transcricdo da informacéo etc), negligéncias (contaminacgao, limpeza ineficiente,
perda de amostra, quebras de protocolos etc), incapacidade (quarteamentos mal
feitos, pesagens errOneas, calibracdes incorretas etc) e finalmente, sabotagens ou
fraudes (falsificacéo, adulteracéo de resultados etc).
O relatorio de QA/QC é um documento elaborado periodicamente e no caso da
Geréncia de Laboratérios do Sistema Sudeste Vale, trimestralmente. Cada etapa do
processo analitico é avaliada verificando as principais fontes de erro. Cada
verificacdo € devidamente documentada com copias das cartas de controle,
certificados dos padrdes, resultados de precisdo e exatiddo, acdes preventivas,
falhas detectadas e acdes corretivas, repeticdes analiticas, relatérios de calibracdo
dos equipamentos envolvidos nas analises no trimestre correspondente, entre
outros.
Como um roteiro basico, sugerimos a elaboracdo do relatério baseando-se nas
24 etapas a seqguir:
1. Quantificar o volume de amostras recebidas e analisadas no periodo.
2. ldentificar as minas de origem de cada amostra.
3. Definir as metodologias analiticas para os ensaios.
4. Especificar as condigbes para ensaio granulométrico: massas, peneiras,
peneiramento a seco ou a Umido, base natural ou seca.
5. Definir parametros de controle da britagem, peneiramento, pulverizacéo (top
size de saida, por exemplo), perdas de massa no processo e ajuste
peneiramento manual-mecanico.
6. Evidenciar padrdes utilizados e respectivos certificados.
7. Evidenciar fechamentos analiticos e o tratamento recebido, quando for outlier.
8. Evidenciar diario de bordo com registro de anormalidades.
9. Evidenciar procedimentos para garantia da limpeza adequada de
equipamentos.
10. Validar os dados analiticos informados - calculos, fechamentos e
consisténcia. Para volumes de até 50 amostras/més checar no minimo 10% das
amostras. Para volumes de 51 a 200 amostras/més checar no minimo 5% e para
volumes acima de 201 amostras/més checar no minimo 2%. Encontrando
anormalidade, essa sera corrigida e 100% dos dados referentes ao periodo serdo
checados.
11. Evidenciar participacdo em programas de proficiéncia laboratorial e acdes
tomadas quando desvios séo detectados.
12. Evidenciar resultado da duplicata de “campo” (Bspm — precisdo de todo o
processo incluindo amostragem, preparacéo e analise). 1 a cada 50 amostras.
13. Evidenciar resultado da duplicata de “brita” (B,m — precisédo da preparagéo e
analise — etapas exclusivas do laboratério). 1 a cada 20 amostras.
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14. Evidenciar a duplicata de “polpa” ou material pulverizado (B, — precisdo do
ensaio quimico). 1 a cada 10 amostras.

15. Evidenciar a duplicata “analitica” em cada batelada.

16. Evidenciar Limite de Deteccéo (LD) e Limite de Quantificacdo (LQ).

17. Avaliar o banco de dados geral obtido no trimestre — existe algum viés?
Quantificar e qualificar (tomar decisdo: aceitar ou nao).

18. Evidenciar calibragao e/ou verificacdo de todos os equipamentos envolvidos
nas analises.

19. Validar os resultados informados via sistema informatizado.

20. Evidenciar testes comparativos entre técnicas analiticas utilizadas — pastilha
prensada RX versus pastilha fundida; via imida versus analise instrumental.

21. Anexar relatérios ou atas de visita da equipe de Geologia ao laboratorio.
22.Relacionar, quando aplicavel, pendéncias do relatério emitido no trimestre
anterior.

23. Relacionar equipe técnica responsavel pela elaboragdo do relatorio de
QA/QC.

24. Definir lista de distribuicdo para controle/emissédo desse documento técnico.
2.2 Ferramenta para Controle da Produtividade da Mdo  de Obra

Atualmente qualidade, produtividade e reducdo de custos sdo prioritarios para as
empresas. Como o custo de um laboratoério € representado principalmente pela mao
de obra, iniciativas visando ganhos de produtividade sdo cada vez mais valorizadas.

Uma das formas mais eficazes de administrar melhor é adotar ferramentas
administrativas especificas que possibilitam identificar e eliminar os desperdicios.?
A medida do desempenho é importante, pois acdes sdo direcionadas para 0s
processos cujo desempenho esta aguém de suas potencialidades. O desempenho
do trabalhador pode ser acompanhado por sua resposta de produtividade.

Como a maioria das atividades realizadas pelos laboratérios de controle da
qualidade da producéo é rotineira, optou-se por medir a produtividade da méo de
obra usando ferramentas da administracdo baseadas no Estudo de Tempos e
Movimentos de Taylor (pai da administracao cientifica).

Essas ferramentas, chamadas Plano Mestre e Plano de Controle Diario (PCD),
permitem calcular o nimero de empregados necessarios para trabalhar na rotina de
um laboratério e também medir a produtividade diaria da equipe, respectivamente.
Elas tém como base o estabelecimento do “tempo padrao” de cada tarefa executada
na rotina do laboratério. Como medir 0 “tempo padrédo” das tarefas?

Primeiramente é fundamental mapear todas as atividades rotineiras realizadas no
laboratorio. Com auxilio de um cronbmetro mede-se o tempo necessario para a
realizacdo de cada tarefa (faz-se pelo menos trés medicdes e tira-se a média). Como
0 objetivo é determinar a produtividade da méo de obra, mede-se apenas o tempo
do homem envolvido na atividade, excluindo-se o tempo de equipamentos (mede-se
a hora efetivamente trabalhada).

De posse do tempo padrdo de cada tarefa e do volume de atividades executados por
més é possivel estimar o nUmero de empregados necessarios para trabalhar no
laboratorio. Este céalculo é registrado no Plano Mestre e leva-se em consideracao 2%
de absenteismo, 8,3% de férias, 15% de improdutividade e 5% de treinamentos. Ver
exemplo de Plano Mestre na Figura 1.
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PLANO MESTRE Rev: 00
Estimativa de Pessoal Data:16/06/2010
SETOR LABORATORIO FiSICO |FLU><O DE AMOSTRAS I
TAREFA Tem;zom:::]z)adréo Volume / Més | Horas Necessarias | Meméria de Célculo I

Sinter Feed - Produgéo
Recepecéo / registro 37,59 900 23,94 Total HN ** 15% 2% Total de horas
Granulometria 3,95 869 220,00 (Horas Nec.) (Improd.) (Faltas) (Hora Nec. +Improd. + Faltas)
Preparacéo para o quimico 7,28 1193 163,87 1729,28 259,39 34,59 2023,26
Umidade 18,00 539 29,94 @
Pellet feed - Producéo
Recepecéo / registro 37,59 3743 99,57 . . Pessoas / turno

- Dias Horas / Dia Turnos
Granulometria 17,82 1575 88,38 (Total horas +N° Més+N° Sem.+Turnos)
Preparacéo para o quimico 6,36 3697 581,29 30 7 3 3,21
Umidade 18,00 622 34,56
Sinter Feed - Carregamento ﬂ
Recepecéo / registro 8,26 215 26,03 o Ne de pessoas nec.
Granulometria 7,28 149 20,47 (N de turmas) (Pess. / turno x n° turmas)
Preparagéo para o quimico 3,00 147 49,00 4 12,85
Umidade 18,00 149 8,28
[Amostragem SFBR 0,57 102 178,95 @
Amostragem FSBR 0,20 41 205,00 8,33% 4% Total de Pessoas

(Férias) (Treinamentos) (N° de pessoas nec. + Férias +Treinamento)
Total de HN ** ( Horas Necessarias ) ( 1729,283 1,07 0,51 14,43
S ———

TOTAL DE LABORATORISTAS
14,43

Figura 1 — Exemplo de Plano Mestre.

Para acompanhar a produtividade diaria o gestor usa a ferramenta PCD (Plano de
Controle Diario), que permite calcular as “Horas Produtivas” da equipe com base no
tempo padrdo de cada atividade. Dividindo-se o volume de tarefas realizadas no dia
pelo tempo padrédo tém-se as “Horas Produtivas”. Dividindo-se as “Horas Produtivas”
pelas “Horas Disponiveis” (com base no numero de empregados) tem-se a
“produtividade diaria”. Espera-se uma produtividade minima de 85%. Exemplo de
PCD encontra-se na Figura 2.

PLANO DE CONTROLE DIARIO - PCD
Laboratorio Fisico - 26 de Maio a 25 de Junho / 2010

Dia 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pessoas Indiretas 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pessoas Diretas 26 | 27 | 28 | 26 | 26 | 28 | 28 | 27 | 25 | 24 | 24 | 22 | 25 | 25 | 26 26
?F“;rieanstfﬁolg . 12 | 10 9 12 | 12 9 9 10 13 | 14 | 14| 16| 12| 12 11 11
Horas Normais 182 | 189 | 196 | 182 | 182 | 106 | 196 | 180 | 175 | 168 | 168 | 154 | 175 | 175 | 182 | 182
Horas Extras

Treinamento (horas) 6
Horas Disponiveis 182,0 | 189,0 | 196,0 | 182,0 | 182,0 | 196,0 | 196,0 | 189,0 | 1750 | 168,0 | 168,0 | 1540 | 1750 | 1750 | 1820 | 176,0
Horas Produtivas 166,0 | 1771 | 1751 | 1608 | 1742 | 1817 | 1753 | 1607 | 1576 | 151.8 | 156,2 | 14756 | 1557 | 162.6 | 1655 | 170.1
Produtividade (%) 91,2 | 937 | 893 | 884 | 957 | 927 | 894 | 898 | 901 | 903 | 930 | 958 | 89,0 | 929 | 909 | 967
Dia 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Média
Pessoas Indiretas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,0
Pessoas Diretas 26 | 23 | 23 | 25 | 25 | 25 | 26 | 25 | 23 | 23 | 25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 252
?Fuésr?:;ﬁolg alAtestado) 1 | 15 15 12 | 12 12 | 1 | 12 15 | 15 | 12 12 | 12 | 12 13 | 122
Horas Normais 182 | 161 | 161 | 175 | 175 | 175 | 182 | 175 | 161 | 161 | 175 | 175 | 175 | 175 | 168 | 1764
Horas Extras 8

Treinamento (horas) 9 5 6,7
Horas Disponiveis 182,0] 1610 1610| 1660] 1830] 1750| 1820] 1750] 1610| 1610 1750] 1750 1750| 170,0] 168.0] 1760
Horas Produtivas 167,8| 1495| 1588| 162.6] 1642 1703| 166,5| 1635] 147.4| 1587 173.0] 1737] 1665| 169,9] 155.9] 1644
Produtividade (%) 922 920] 86| 980 897 973[ 15| 934 o915 9se] 8o 993 9s1] 900] o28] 934

Figura 2 — Exemplo de PCD - Plano de Controle Diario.
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O Plano Mestre é uma excelente ferramenta que permite ao gestor estimar de forma
rapida e precisa o numero de empregados necessarios para trabalhar na rotina de
um laboratério ou mesmo a mao de obra necessaria para a implantacdo de novos
projetos. O PCD possibilita o acompanhamento diario da produtividade e orienta
otimizacbes na rotina de trabalho. Essas ferramentas sao utilizadas pelos
laboratérios sudeste ha mais de vinte anos e foram validadas em diversas auditorias.

2.3 Modelos Aplicados para a Gestao do Conhecimento

2.3.1 Workshops técnicos

Especialistas e técnicos dos laboratorios reinem-se para discutir e implementar
novas metodologias analiticas, resolver problemas operacionais e padronizar
procedimentos técnicos entre os diversos laboratdrios da geréncia.

No encontro cada um expde sua experiéncia, suas duvidas e o seu procedimento
padrdo. Apos a discusséo € elaborado um Plano de Acado para que as melhorias
sejam alcancadas. Auditorias periddicas sao realizadas para verificar o cumprimento
das acdes definidas nos workshops.

Em média, sdo realizados dois desses encontros técnicos por ano (ver fotos
workshops 2009 na Figura 3).

Alguns exemplos de itens discutidos nos workshops:

 Preparacdo de padrbes para o equipamento de raios-X: selecdo de
amostras, preparacdo, definicdo dos elementos quimicos a serem
analisados, selecdo dos laboratorios participantes e testes estatisticos a
serem aplicados;

« Metrologia: conceitos, interpretacdo de certificados de calibracbes dos
equipamentos dos laboratérios, identificacdo de fontes de incertezas, erros
detectados em calibracdes, utilizacdo de MRC (Material de Referéncia
Certificado);

« Novas Tecnologias para Tratamento de Efluente Acido de Laboratorio:
alternativas de reuso do efluente, utilizacdo deste como agua de processo na
usina para garantir sustentabilidade ambiental; e

e Analise de Fe Il por Dicromatometria: apresentacdo de melhorias no método
para torna-lo mais robusto e menos suscetivel a interferéncias.

Figura 3 — Workshops Técnicos Geréncia Laboratorios Sistema Sudeste/2009

Os principais ganhos obtidos com a realizacao destes workshops sao: qualificacéo e
valorizacdo dos técnicos, troca de experiéncias, melhoria da precisdo analitica,
eliminag&o de vicios e padronizacéo das atividades.
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2.3.2 Book de melhorias

Para divulgacdo das melhores préaticas adotadas em todos os laboratérios da
Diretoria de Ferrosos Sudeste da Vale foi criado o Book de Melhorias. Mensalmente
é feito um levantamento e registro das acfes mais relevantes executadas nos
laboratorios em termos de qualidade, custo, atendimento, seguranca, moral e meio
ambiente. No final do ano, estas acdes sdo compiladas em um book que circula
pelos laboratérios com o intuito de gerar conhecimento, documentar as boas praticas
e incentivar a implantagdo de melhorias em toda a geréncia.

Esse book representa um registro historico importante de tudo que aconteceu em
cada laboratorio ao longo do tempo. Isso possibilita a perpetuacdo do conhecimento.
Ele é elaborado numa linguagem simples e objetiva. Por meio de uma abordagem
didatica, relata, sempre que possivel e através de fotos, o cenario “antes da
melhoria” e “depois da melhoria”. Na Figura 4 tém-se exemplos de ac¢des divulgadas
no Book de Melhorias da geréncia no ano de 2009.

Geréncia de Laboratérios — Ferrosos Sudeste

l VALE Qualidade / Custo / Meio Ambiente

Implementag&o da metodologia de pastilha fundida calcinada para determinag&o
do Fe-total por Espectrometria de Fluorescéncia de Raios-X

Foi implementada a metodologia de analise quimica via Espectrometria Fluorescéncia de
Raios-X com o uso de pastilha fundida em amostras pré calcinadas de minério de ferro.
Anteriormente, ndo era utlizada a informagéo do ferro total da pastilha fundida, sendo
necessario realizar o ensaio de ferro total via Umida.

Ganhos:

= Reducdo do custo anual em torno de R$ 135.000,00, menor risco de acidente com
manuseio de acidos e menor impacto ambiental com reducdo de 50% na geracdo de
efluente bruto.

Novembro - 2009

Geréncia de Laboratérios — Ferrosos Sudeste

V VALE
Seguranca

Reforma do RSD (Divisor Rotativo) de 240 kg
Reforma do equipamento RSD com adaptacao dos dispositivos de seguranga - protecéo
lateral e protecao da correia.
Ganhos:

= Maior seguranga para o laboratorista eliminando o risco de acidente por contato com
as partes moveis (carrossel e correia transportadora).

Depois

Abril -2009

Figura 4 — Exemplos de a¢bes divulgadas no Book de Melhorias 2009.
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2.4 Curso Especifico de Seguranca em Laboratorios

A éarea de prevencdo de acidentes passou, nos ultimos anos, por uma grande
evolucdo. Varios fatores contribuiram para isso. Maior rigor no cumprimento da
legislacdo, perdas passaram a ser mensuradas, maior acesso a informacdes e
estatisticas relativas a seguranca do trabalho, danos materiais e de imagem da
organizacdo passaram a ser foco dos relatérios de sustentabilidade afetando,
inclusive, o valor do negécio da empresa.® No entanto, por que em alguns casos, 0
trabalhador opta por realizar sua atividade em condicdo insegura?® Em alguns
casos, podemos inferir que se trata de uma atividade feita de forma “errada” e que
foi assumida como 6bvia e normal ao longo do tempo. Um processo errado que tem
em si uma série de condi¢cdes inseguras que somente serdo vistas por quem de fato
conheca os parametros reais de prevencdo.® Considerando também a queda na
qualificacdo dos profissionais hoje langcados no mercado onde, por exemplo, alguns
cursos técnicos sdo obtidos em apenas 1,5 anos, as empresas precisam focar ainda
mais 0s aspectos preventivos de suas atividades especificas.
No caso da Vale, todos os empregados, incluindo terceirizados, estagiarios e
trainees, obrigatoriamente passam por um relevante programa inicial de treinamento
sobre seguranca do trabalho, antes de irem para as respectivas areas de atuacao.
Esse programa garante, também, uma reciclagem periddica pré-definida com todo
esse publico citado acima. No entanto, foi constatada a necessidade de aplicacao de
um treinamento especifico, detalhado e focado nas atividades rotineiras
laboratoriais.
Como nos laboratorios trabalham empregados de diferentes niveis de qualificacao,
em funcdo da sua diversidade de atividades, o desafio seria a montagem de um
programa de formacéo ou treinamento de seguranca especifico em laboratorio, que
pudesse ser interiorizado por cada empregado Vale, estagiario, trainee ou prestador
de servigo. Assim, optamos por trabalhar na dimenséo cognitiva através de fotos e
abordagem ludica mostrando o “certo” e o “errado”. Alguns exemplos dessa pratica
sao apresentados a seguir (Figuras 5 a 10):

e A utilizacdo dos EPI's (Equipamentos de Protecao Individual) especificos —

luvas especificas para manuseio de reagentes quimicos e mascaras para
protecao facial sdo obrigatérias no manuseio de alguns reagentes.

1

Figura 5 — Utilizacdo dos EPI’s especificos.

« Uso do jaleco — os jalecos devem ter mangas longas, comprimento até o
joelho e ser de facil abertura. O trabalhador deve uséa-lo sempre fechado.
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Figura 6 — Uso do jaleco

« Cuidado com a exaustdo — a eficacia da exaustdo nas capelas é garantida
pelo uso da guilhotina fechada ao maximo permitido. Essas devem ser
mantidas fechadas durante o tempo em que né&o estao sendo utilizadas.

Figura 7 — Cuidado com a exaustéo

« Cuidado relativo ao cabelo — devido aos riscos do uso dos cabelos soltos
(contaminacéo, derramamento, prender ou agarrar etc) os mesmos devem
permanecer presos durante toda a jornada de trabalho.

Figura 8 — Cuidado com o cabelo.

- Alimentagéo — alimentagdo nunca deve acontecer nos salfes de analise. Para
tal, sempre deve ser utilizada a copa.

« Simulacdo da execucdo de atividades basicas sem o uso das maos -
avaliacdo do grau de dificuldade encontrado.
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Figura 10 — Simulac&o de impedimento do uso das méos

2.5 Praticas para Controle Ambiental (ETEL — Estacdo de Tratamento de
Efluente de Laboratério)

A necessidade de um maior controle ambiental dos processos industriais esta cada
vez mais prioritaria nas organizacdes. Os laboratorios analiticos, nesse contexto de
sustentabilidade, vém atuando no sentido de minimizar ou mesmo eliminar o0s
impactos ambientais causados pelos seus efluentes gerados. Historicamente, a
pratica mais utilizada nos laboratorios de minério de ferro, consistia na simples
neutralizacdo dos efluentes acidos. Essa neutralizacdo era realizada através da
adicdo de hidroxido de sodio até pH em torno de 7 ou entdo através da passagem
do efluente por um leito de dolomita antes de ser descartado no corpo hidrico.®
Embora o volume gerado de efluente laboratorial seja muito pequeno, ele apresenta-
se contaminado em diferentes tipos de possiveis poluentes, principalmente metais
pesados decorrente das andlises quimicas de compostos inorganicos.

Desde 2000 os laboratérios da Vale, Sistema Sudeste, implementaram estacfes de
tratamento de efluentes (ETEL), objetivando a remocgdo desses poluentes
indesejaveis. Essas estacdes consistem em processos de coagulacao, floculagéo,
neutralizagdo acompanhada de aeracdo forcada. A adicdo de alcalinizante,
juntamente com a aeracao forcada (ar comprimido filtrado), forma um meio oxidante
de pH alcalino, aumentando a precipitacdo dos metais pesados. Em alguns casos
essa precipitacdo/sedimentacdo € auxiliada por um floculante catidnico. O
precipitado € decantado formando um lodo que €é entdo destinado a incineracgéo.

A eficiéncia dessas estacbes era da ordem de 84%, significando que 16% dos
elementos monitorados no efluente tratado, tais como boro, cAdmio, chumbo, cobre,
cromo, estanho, ferro e manganés apresentavam valores de concentracao
superiores aos limites da legislacdo ambiental vigente. Com o comprometimento de
melhorar a qualidade do tratamento dos efluentes gerados, foi formado um grupo de
trabalho Seis Sigma categoria Yellow Belt, composto por técnicos especializados
para estudar o processo. Assim, pela aplicacdo das ferramentas Seis Sigma foi
possivel aumentar a eficiéncia de remoc¢do dos contaminantes no efluente para
patamares de 99% a 100%.

Hoje é praticado o reuso do efluente tratado dos laboratérios como agua industrial
no processo de beneficiamento, garantindo a sustentabilidade ambiental.

3 CONCLUSAO

Sendo os laboratérios analiticos componentes fundamentais de praticamente toda a
cadeia produtiva, o compromisso de seus gestores tem que ser com a melhoria
continua da confiabilidade em todos os seus aspectos de qualidade, custo,
seguranca e meio ambiente.
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Com os exemplos apresentados neste trabalho espera-se incentivar o uso de
praticas simples, de facil implementacédo, baixo custo e que auxiliam na otimizagéo
dos processos analiticos, na garantia de sustentabilidade e que comprovadamente
melhoram o nivel de proficiéncia dos laboratorios.
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