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RESUMO

O aumento da competitividade entre as empresas leva a uma necessidade de otimizar o
processo produtivo, muitas vezes baseado na gestdo da produ¢do moderna, onde métodos e
técnicas ora basicos, ora diferenciados sdo utilizados para aprimorar produtos, servigos e
principalmente processos com necessidades de melhorias. O setor sucroenergético por ser um
setor em forte expansdao exige que seu processo seja aperfeicoado para que ndo existam
retrabalhos, desperdicios e prejuizos. O processo de producdo de alcool, acglicar e energia
demanda alto consumo de insumos quimicos no setor industrial, corresponde a trinta por
cento dos custos de producdo. Nesse processo sdo observados varios aspectos que
possibilitam gerar ganhos consideraveis, principalmente no que tange a produtividade.
Partindo da visdo do Engenheiro de Producdo e com o auxilio de ferramentas como as da
qualidade e PDCA, tais melhorias podem ser aplicadas. A aplicacdo de técnicas de gestdo da
produgdo para obter melhorias é o foco deste trabalho. Através de um estudo de caso, serdo
mapeados os recursos disponiveis, diagnosticados os principais problemas que impactam

neste processo e propostas solugdes adequadas que sdo os meios para se atingir a redugao.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Iniciais

Este trabalho busca implantar um sistema de gestdo nas &reas industriais que
consomem insumos quimicos em uma usina Sucroenergética que com a utilizagdo do método
PDCA e auxilio de ferramentas gerenciais espera-se convergir em melhores resultados, com o
consumo, a utilizacdo e consequentemente a reducdo de custo. Com a falta de capacitacéo e
orientacdo de funcionarios ocorrem gastos excessivos e desperdicios. Busca-se também a

padronizacdo do processo de producdo a fim de reduzir esse frequente problema.

O método PDCA que corresponde a sequéncia légica de acbes necessarias para se
garantir o atendimento de uma meta ou a solucdo de um problema, cuja sigla compde o
conjunto de quatro ac@es ciclicas a serem seguidas: Planejar, Executar, Verificar e Agir, do
inglés respectivamente Plan, Do, Check e Act, em que sera baseado o referencial tedrico deste
trabalho, juntamente com as ferramentas gerenciais que sdo as técnicas que visam captar,

processar e dispor as informagdes para serem transformadas em novos conhecimentos.

Por fim, seréo apresentados todos os resultados provenientes desse modelo de gestdo

no processo de consumo de insumos.

No préximo capitulo apresenta a importancia desse setor no Brasil, 0 que é qualidade
e sua importancia, objetivo da pesquisa e justificava.

1.1.1. Setor Sucroenergético

De acordo com Shikida (1997) a producdo de cana-de-agUcar estd presente na
economia brasileira desde o comeco da colonizagdo. Ao longo dos anos, atraveés de pesquisas
descobriu-se que a cana-de-agucar se deriva em: producdo de agucar, &lcool anidro (aditivo

para gasolina) e do alcool hidratado. Além de poder gerar energia elétrica, através da queima



do bagaco. Tendo essa, grande diversidade, ainda contar com a producdo de plastico
biodegradavel, o PHB (polihidroxibutirato).

ApoGs séculos de convivio com a industria canavieira, somente nas duas primeiras
décadas do século XX, mas precisamente entre 0s meados de 1905 e 1920 é que o Brasil
descobriu como fonte energética o alcool, tentando de diversas maneiras transformarem
alcool em combustivel. Ao final do ano de 1920, o INT — Instituto Nacional de Tecnologia
chamava a atencdo com sua Estacdo Experimental de Combustiveis e Minérios, onde foram
feitas diversas experiéncias com motores a alcool, sendo testados num Ford 4 cilindradas.
(SHIKIDA, 1997).

Nos meados do ano de 1927, a Usina Serro Grande de Alagoas, no Nordeste, langou o
“USGA” alcool-motor. Alguns anos depois em 20 de fevereiro de 1931, o governo brasileiro
pelo decreto n°. 19.717, obrigou a mistura de 5% de alcool na gasolina consumida pelo pais.
(BIODIESEL, 2010).

Com a chegada da Il Guerra Mundial, no periodo de 1942 e 1946, houve grandes
dificuldades em abastecimento de petréleo e seus derivados, o que levou o governo brasileiro
alcancar uma taxa de 42% a mistura de alcool a gasolina. A primeira razéo era decorréncia
das restricfes as importacOes de petroleo e gasolina. A segunda razdo decorria das restricbes
econdmicas e logisticas para a exportacdo do acglcar. A partir da Il Guerra, todavia, pais
reduziu crescentemente o percentual da mistura carburante até chegar a 2,9% em todo o pais e
a 7% em S&o Paulo, no inicio dos anos 70. (PAIXAO, 1995).

Nesse mesmo ano, com a queda externa do preco do agucar e aumento do preco do
petréleo, houve uma mudancga na matriz energética do pais e retornando ao uso exclusivo do
etanol como carburante. No ano de 1975 o Programa Nacional do Alcool ou Proalcool foi
criado em 14 de novembro, pelo decreto n°® 76.593, com o objetivo de estimular a producéo
do alcool, visando o atendimento das necessidades do mercado interno e externo e da politica
de combustiveis automotivos. De acordo com este decreto, a producdo do alcool oriundo da
cana-de-acgucar, da mandioca ou de qualquer outro insumo deveria ser incentivada por meio
da expansdo da oferta de materias-primas, com especial énfase no aumento da producéo
agricola, da modernizacdo e da ampliacdo das destilarias existentes, e da instalagdo de novas
unidades produtoras, anexas a usinas ou auténomas, e de unidades armazenadoras. (PAIXAO,
1995).
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Brasil a partir do ano de 2000, o &lcool como combustivel é usado de duas maneiras:
adicionado a gasolina pura, em teores da ordem de 22% de &lcool anidro, a 99,6 Gay-Lussac
(GL) e 0,4% de agua, formando uma mistura “gasool”, com 0 objetivo de aumentar a
octanagem da gasolina pura, utilizada nos carros comuns e reduzir a emissdo de poluentes e
como alcool puro, na forma de &lcool hidratado, a 95,5 GL, utilizado em veiculos com
motores desenvolvidos para 0 uso exclusivo de alcool hidratado como combustivel. O alcool
mostra-se um bom combustivel automotivo, apresentando um nivel de octanagem superior ao
da gasolina. Ademais, ndo contém enxofre, 0 que evita a emissdo de compostos de enxofre e a
contaminacgdo dos conversores cataliticos, e tem uma pressdo de vapor inferior a da gasolina,

0 que resulta em menores emissdes evaporativas. (BIODIESEL, 2010).

No Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL), segundo Shikida (1997) destacam-

se cinco fases distintas:

e 1975 a 1979 — Fase Inicial, onde o esforco foi dirigido, sobretudo para a producédo de

alcool anidro para misturas com gasolina.

e 1980 a 1986 — Fase da Afirmacdo — Nesse periodo o preco do barril de petrdleo
triplicou, entdo o governo resolve adotar medidas para implementar o Proalcool, criando o

Conselho Nacional do Alcool e Comissdo Executiva Nacional do Alcool.

e 1986 a 1995 — Fase da Estagnacdo — Nesse periodo o pre¢o do barril de petréleo caiu
abruptamente de um patamar de U$ 40 para U$ 12, colocando em xeque o programa de
substituicdo da matriz energética, coincidindo com a falta de subsidios que estimulava o

programa.

e 1995 a 2000 — Fase da Redefinicdo — O mercado do alcool combustivel (anidro e
hidratado) é liberado em todas suas fases, da producéo a revenda e seus precos determinados
pela lei da oferta e demanda. De 1,1 milhdes de toneladas de aglcar que o pais exportava em
1990, passou-se a exportar 10 milhdes de toneladas por ano.

e Fase Atual — Trinta anos depois do inicio do Proalcool, o Brasil vive uma nova
expansdo dos canaviais. O plantio avanca para fronteiras antes impensadas, a regido dos
cerrados, por grandes ofertas de terras ainda ndo cultivaveis. Destacando-se a grande
demanda pelo alcool combustivel por ser uma energia renovavel, e uma menor emissao de
gases poluentes. Aliado a isso, a tecnologia dos motores bicombustiveis, que podem ser

movidos puramente a alcool ou gasolina ou também pela mistura de alcool e gasolina em
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qualquer proporcdo. Em 2007, a venda de veiculos novos é representada por 82% de veiculos

bicombustiveis.

Estados como o Mato Grosso do Sul vem se destacando no cenério tanto nacional
qguanto internacional nos agronegocios, por sua extensdo territorial, solos férteis e
principalmente pelo crescimento da Industria Sucroenergética. De acordo com Centenaro
(2011), nos ualtimos 15 anos houve um crescimento de 524,3% no cultivo de cana-de-agucar
no estado. O setor sucroalcooleiro tem apresentado crescimento significativo que esta
ocorrendo principalmente na regido sul do Estado, em terras antes destinadas a pecuéria e em

areas de pastagens degradadas.

Nesse cenario de expectativas positivas para o setor, foi criado o MERCOSUL em 26
de marco de 1991, através do Tratado de Assuncdo, assinado pelo Paraguai, Uruguai,
Argentina e Brasil. Esse acordo foi ratificado pelos seus membros em 29 de novembro de
1991, deixando explicita a intencdo de criar uma area de livre circulagdo de bens, servicos e
fatores produtivos entre os paises membros, com a eliminacdo dos direitos alfandegarios.
Estabeleceu-se também a criacdo de uma Tarifa Externa Comum (TEC) com o0 compromisso
dos Estados que compde o bloco de harmonizar suas areas pertinentes para possibilitar o
fortalecimento do processo de integragdo. (MENDONCA, 2010).

O estado do Mato Grosso do Sul faz fronteira com Paraguai e Bolivia, sendo o
Paraguai membro formador do bloco MERCOSUL, e a Bolivia um pais associado desde o
acordo assinado em 28 de fevereiro de 1997. Apesar de o estado possuir 44 municipios
situados em faixa de fronteira, segundo dados do Ministério da Integracdo Nacional, ainda é
baixa a integracdo comercial destes municipios com Paraguai e Bolivia. O que ocorre é uma
relacdo que, historicamente, foi construida por vias culturais e sociais, tendo em vista o
referido espaco ter sido, durante varios anos, mais integrado ao Paraguai que propriamente ao
Brasil, exemplo disso é a lingua falada na fronteira com o Paraguai, que mescla o guarani, 0
espanhol, o castelhano e o portugués. (MENDONCA, 2010).

Segundo Mendonga (2010), a relacdo comercial entre o estado do Mato Grosso do Sul
e 0s paises membros e associados do MERCOSUL tem aumentado gradativamente, devido a
instalagdo de Empresas Multinacionais que cultivam produtos agricolas como soja, trigo,
cana-de-agucar, entre outros industrializados e os exportam utilizando-se da localizagdo

privilegiada da regiéo.
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No Estado de Mato Grosso do Sul também ocorre preocupacdo do poder publico em
organizar e fomentar a atividade do setor sucroenergético. Em 2003 foi criada a Camara
Setorial do Actcar e do Alcool do MS, vislumbrando as expectativas positivas para o setor, ja
que esta ocorrendo quase 0 esgotamento da possibilidade de ampliacdo da atividade no Estado
de S&o Paulo o principal produtor nacional. A meta é aumentar significativamente a producéao
de cana-de-acUcar, que deve passar dos 400 mil hectares em 2009, para um milhdo na safra de
2012/2013. (CENTENARO, 2011).

1.1.2. Qualidade

Para Cardoso (2010), qualidade é subjetiva e ndo objetiva. Neste sentido, 0s
indicadores exercem a funcdo de elementos da qualidade os quais sd@o: confiabilidade,
cortesia, comunicacdo, facil utilizacdo, credibilidade, competéncia, seguranca, rapidez na
resposta e aspectos visiveis. Sendo assim a qualidade carece de medicdo, além da preferéncia
do cliente. Como a reclamacéo ou rejei¢do do cliente vem sempre depois do produto estar no
mercado, é necessario estabelecer indicadores de qualidade, que mecam as dimensdes da

qualidade: qualidade, custo, atendimento, moral, e seguranca.

De acordo com Nogueira (2003), qualidade significa “adaptar sua empresa as
necessidades de seus clientes e manté-los satisfeitos todo o tempo. Manter ou fidelizar
clientes ¢ mais facilmente conseguido quando temos qualidade”. Assim sendo, observa-se que
qualidade é um processo de melhoria continua dos servicos prestados, envolvendo mudangas
organizacionais e culturais. Para mudar é preciso conhecer e aplicar as ferramentas que
ajudardo os gestores a diagnosticar e encontrar solucdes para os problemas que afligem suas

atividades diarias.

Desse modo, em qualquer tipo de servigo prestado ou produgdo, para que exista
qualidade, requer capacitacdo de equipes, articulacdo dos grupos de forma permanente,
definicdo clara dos objetivos, normatizagcdo do processo produtivo e avaliacdo continua. A
qualidade é entdo, o que liga a instituicdo ao ambiente externo de forma segura e duradoura.
(CARDOSO, 2010).
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Atualmente as empresas estdo inseridas em um mercado competitivo, onde hd um
aumento do nimero de concorrentes, a qualidade dos produtos é cada vez mais exigida pelo
cliente e 0s precos entre empresas do mesmo ramo passaram a ser muito similares. Elas
precisam ter uma gestdo da producdo que a proporcione condicGes de sobreviver, enfrentar a

concorréncia e atender e superar as expectativas de seus clientes. (CARDOSO, 2010).

E importante ressaltar que cada setor ou segmento econdmico carece de uma
abordagem especifica para assegurar a qualidade de seus produtos ou servicos, de modo a
satisfazer as necessidades de seus clientes. Neste sentido, a gestdo da qualidade exerce um
papel de extrema importancia na industria de alimentos, assim como as de alcool e acucar,
uma vez que o produto ofertado por este segmento pode pér em risco a satde do consumidor,

caso a sanidade deste produto ndo seja assegurada. (SORDAN, 2006).

A éarea de gestdo da producdo é vista como estrategicamente importante para qualquer
organizagdo. Sendo assim, deve ser estudada, buscando aumentar a competitividade, atuando

com qualidade em um mercado em pleno desenvolvimento.

Nas ultimas décadas surgiram diversas praticas e conceitos relacionados a gestdo da
qualidade. Muitas dessas praticas foram desenvolvidas com o objetivo de auxiliar as empresas
a melhorar sua competitividade. Assim, varias organizacGes tém adotado algum tipo de
filosofia ou iniciativa para obter resultados direcionados ao controle e gestdo da qualidade,
como por exemplo, Total Quality Management - TQM, Just in Time, Prémios Nacionais da
Qualidade e ISO 9000. (Magd e Curry, 2003, apud Sordan 2006).
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

Para aplicar do método gerencial do PDCA, com apoio das ferramentas da qualidade

em uma usina Sucroenergética, visando reduzir o consumo dos insumos industriais.

1)
2)

3)

4)

1.2.2. Objetivo Especifico

Analisar os dados de consumo de insumos atraves das ferramentas da qualidade;
Elaborar planos de acdo para que elimine as causas dos problemas;

Aplicar o plano de acdo para atingir os resultados de redugdo de consumo insumos

quimicos;

Verificar os resultados atingidos, para manter as melhores préaticas.
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1.3. Justificativa

No ambiente competitivo em que as empresas sucroalcooleiras estdo inseridas, por ser
uma &rea em forte expansdo € necessario promover reestruturacées produtivas, diretamente
relacionadas com as mudancgas organizacionais, baseando-se na gestdo da producdo moderna,
organizacdo do trabalho e estratégias de operacGes. A reducédo de custos de producéo, atraves
da padronizacao do processo de consumo de insumos, foi uma oportunidade observada pelo
grupo, pois se identificou que corresponde a trinta por cento dos custos de producdo em
empresas desse setor. Levando em consideracdo esse numero, essa pesquisa mostrard quao

importante é o planejamento e otimizacao dos recursos para auxiliar no melhor desempenho.
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2. UTILIZACAO DO METODO PDCA EM UMA USINA SUCROENERGETICA

2.1. A Qualidade dos Servigos

A reducdo continua dos custos, a produtividade e a melhoria da qualidade tem
demonstrado que é essencial para as organizagdes se manterem em operagdo. A qualidade
transformou-se a mais importante arma competitiva e sua aplicabilidade vai além de garantir a
qualidade do produto ou servigo, € uma maneira de gerenciar 0s processos da empresa para
assegurar a completa satisfacao do cliente. (LORENCOM, 2009).

Para Neves (2007), Juran e Deming foram os pioneiros do movimento de qualidade.
Ele sdo considerados pelos japoneses 0s responsaveis pelo milagre industrial japonés, no
inicio nos anos 50. Juran define qualidade como “fitness for use”, ou seja, “adequacdo ao
uso”. Para Deming (1990), a qualidade € definida de acordo com as exigéncias e necessidades
dos consumidores. Como estas sempre mudam, as especificacdes de qualidade devem sempre

ser alteradas.

Nas interfaces cliente-fornecedor o nucleo deve ser envolto por comprometimento
com a qualidade, atendimento dos requisitos do cliente, pela comunicagdo da mensagem da
qualidade e pelo reconhecimento da necessidade de mudanga da cultura das organizagdes que
instalam um sistema de qualidade. (LORENCOM, 2009).

Organizac¢des do mundo todo tém usado a qualidade de modo estratégico para ganhar
clientes, obter vantagem em recursos ou fundos de negdcios e ser competitivas. A
preocupacdo com a qualidade melhora o desempenho, confiabilidade, entrega e preco.
(NEVES, 2007).

Para Lorencom (2009):

Qualidade ¢ muitas vezes empregada com o significado de “exceléncia” de um
produto ou servico. Em algumas companhias de engenharia a palavra pode ser usada
para indicar que a peca de metal estd de acordo com certas caracteristicas fisicas e
dimensionais. Em um hospital, ela pode ser usada para indicar alguma espécie de
profissionalismo. Ao definir qualidade de modo Util, precisamos reconhecer a
necessidade de incluir na sua avaliacdo as verdadeiras exigéncias do cliente, suas
necessidades e expectativas.
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Se qualidade é o atendimento das exigéncias do cliente, esse assunto tem entdo amplas
implicagdes. As exigéncias podem incluir disponibilidade, efetividade de entrega,
confiabilidade, condi¢des de manutencdo e adequacéo de custos, entre muitos outros aspectos.
Ao lidar com um relacionamento fornecedor/cliente, deve-se compreender ndo apenas as
necessidades do cliente, mas também conhecer a capacidade da empresa em atendé-las.
(CARDOSO, 2010).

Diante dessas exigéncias, a partir da década de 1990, o setor sucroalcooleiro foi
inserido em um contexto de livre mercado, passando por profundas transformaces e sofrendo
uma menor intervencdo estatal. Os precos do acucar e do alcool e, posteriormente da cana-de-
acucar deixaram de ser controlados. Tais transformacdes modificaram o modo de producéo e
a forma de comercializar os produtos e exigiram das organizagbes maior eficiéncia
administrativa e econdmica face ao acirramento da concorréncia diante de seus principais
produtos, o agUcar e o alcool (ALVES, 2003).

A producéo nas organizac@es inseridas neste setor é caracterizada pelo fluxo continuo.
Assim, uma eventual ocorréncia de anomalia em qualquer etapa do processo produtivo podera
comprometer a qualidade do produto final. Dentre os principais processos de realizagdo do
produto destacam-se a recep¢do da matéria-prima, extracdo de caldo, tratamento de caldo,
fabricacdo de acucar e fabricacdo de alcool. Os processos necessarios para apoiar estas
operacdes envolvem principalmente a geracdo e distribuicdo de vapor, gestdo da qualidade,

gestdo de pessoas, logistica e suprimentos etc. (SORDAN, 2006)
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2.2. Gestao da Qualidade

Segundo Simdes (2007), gestao da qualidade vem sendo ao longo do tempo o principal
desafio das empresas que almejam o aperfeicoamento de seus produtos, servicos e a melhoria
continua de seus resultados. O controle da qualidade estd ganhando um espago cada vez maior
dentro das organizacdes que buscam aperfeicoamento através da eficiéncia de seus processos,
da reducdo de desperdicios, retrabalhos e da satisfacdo total do cliente. A gestdo da qualidade
também é uma excelente forma de conseguir motivar os funcionarios e fazer com que se

interessem mais pelo que estéo fazendo. (SOUZA, 2003).

A sociedade exige qualidade em atendimentos, produtos, servicos em geral. Para
Mariani (2005), a imposicdo mercadoldgica feita pelas diretrizes gerenciais contemporaneas e
pela abertura comercial que configura um ambiente nacional mais competitivo, estimula a
reorganizacdo dos parametros de competitividade ao estabelecer a qualidade no processo

como imperativo de continuidade dos empreendimentos de negécios.

Segundo Leonel (2008), um produto ou servico de qualidade é aquele que atende
perfeitamente, de forma confidvel, de forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as
necessidades do cliente. Para alcancar tais necessidades existem as areas da qualidade como
as ferramentas da qualidade e o ciclo PDCA, que serdo aplicados nesse trabalho nos setores
indUstrias de uma usina sucroenergéticas, para que sejam aplicados de forma segura, no tempo
certo e assim atendem as necessidades da empresa para otimizagcdo do consumo de insumos e
reduzir os custos industriais e consequentemente as dos clientes, pois uma vez que 0 processo

estd padronizado o risco de ndo atender as metas de entrega do produto final sdo menores.

Segundo Toledo (2000), ha duas caracteristicas marcantes que condicionam a gestao
da qualidade nesse tipo de industria. A primeira esta ligada aos parametros e exigéncias que 0
consumidor ndo consegue identificar diretamente, mas que estdo definidas nos requisitos
legais aplicaveis a sanidade do produto em geral. Dessa forma, é imprescindivel a adocéo de
ferramentas tais como Boas Préaticas de Fabricacdo, Boas Praticas de Higiene e Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle. A segunda caracteristica refere-se as propriedades do
produto que irdo influenciar o consumidor. Assim, a aplicacdo de ferramentas como pesquisas
de mercado e sistemas de garantia da qualidade, permitem a identificacdo da qualidade

esperada pelo cliente, bem como a avaliagdo da qualidade percebida.
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2.3. Histéria da Qualidade

Qualidade comecou com a Revolugdo Industrial e a disseminacdo da producdo em
série, surgiu por causa da segunda guerra mundial. Naquela época ja existia certa preocupacgéo
com a qualidade dos produtos, o que significava garantir que todos os produtos fabricados
teriam as mesmas caracteristicas e ndo apresentariam defeitos, na medida do possivel. Para
isso, foram criados os inspetores de qualidade, responsaveis por inspecionar produto por
produto, o método ndo muito foi logo substituido pelas “técnicas estatisticas de controle da
qualidade”, criadas por Walter Andrew Shewhart que, entdo, trabalhava na Western Eletric,
por volta de 1920. (SOUZA, 2003).

Shewhart tinha um grande questionamento com a qualidade e com a variabilidade
encontrada na producdo de bens e servigos, desenvolveu um sistema de mensuracdo dessas
variabilidades que ficou conhecido como Controle Estatistico de Processo (CEP). Criou
também o Ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Action), método essencial da gestdo da qualidade,
que ficou conhecido como Ciclo Deming da Qualidade. (LONGO, 1996).

Por ocasido da segunda Guerra, os EUA incentivaram a utilizagdo dos métodos
estatisticos de Shewhart pelos seus fornecedores ajudando a disseminar 0s novos métodos de
controle de qualidade no mundo. (LONGO, 1996). Logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, o
Japdo se apresenta ao mundo literalmente destruido e precisando iniciar seu processo de
reconstrucdo. W.E. Deming foi convidado pela Japanese Union of Scientists and Engineers
(JUSE) para proferir palestras e treinar empresarios e industriais sobre o controle estatistico

de processo e sobre a gestdo da qualidade. (LONGO, 1996).

Os japoneses desenvolveram entdo um método de controle de qualidade que ao invés
de encontrar e eliminar as pecgas defeituosas buscava evitar que os defeitos ocorressem. Os
responsaveis pela revolucdo japonesa da qualidade foram a JUSE (Union of Japanese
Scientists and Engineers) e os estatisticos W. E. Deming, Shewhart, Kaoru Ishikawa e Joseph

M. Juran.

Nos anos seguintes, Armand V. Feigenbaun langou o livro “Total Quality Control:
engineering and management” do qual surgiu o conceito de TQC, Controle da Qualidade
Total. E Philip B. Crosby, criou o conceito de “defeito-zero” no qual tudo pode ser bem feito

da primeira vez.


http://www.infoescola.com/historia/revolucao-industrial/
http://www.infoescola.com/historia/segunda-guerra-mundial/
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2.4. Ciclo PDCA

Para Leonel (2008), o ciclo PDCA é um método gerencial de tomada de decisdes para
garantir o alcance das metas necessarias a sobrevivéncia de uma organizacgdo, foi idealizado
na década de vinte por Walter A. Shewarth, e em 1950, passou a ser conhecido como o ciclo
de Deming, em tributo ao mestre da qualidade, William E. Deming, que publicou e aplicou o
método. O PDCA ¢é mais uma definicdo para os estudiosos do dificil processo de planejar.
(PALADINI, 2004).

Simdes (2007) diz que o ciclo PDCA, foi utilizado no Japdo apds a guerra. Nessa
época o pais enfrentava muitas dificuldades no controle da qualidade. Apds a derrota do Japéo
na Segunda Guerra Mundial, as forcas americanas determinaram que a indUstria de
telecomunicacdes japonesa implantasse um programa mais eficiente de controle da qualidade
devido ao fato de que a ma qualidade nesse setor prejudicava a administracdo militar

americana no Japao.

Segundo Andrade (2003), o ciclo PDCA é uma das ferramentas da qualidade que
busca melhorar os resultados, ajudando a encontrar as causas que originam um problema e
movimentar uma acao eficaz para sua solucdo. Esse método de andlise indica a maneira como

uma acdo deve ser realizada e o que deve ser seguido para que as metas sejam alcancadas.

—— >

ACTION PLAN

Agir Definir
Corretivamente Metas
(ou Padronizar)

A
Verificar 0?&
Efeitos

(Execucao)
X

Determinar
Meétodos para
atingir Metas

Educar e
Treinar
Executar o
Planejado
(Registrando)

CHECK : DO

Figura 1 - Método PDCA de gerenciamento de processos. Fonte: Campos, 1992.
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A Figura 1 descreve as etapas a serem seguidas do ciclo PDCA.
Segundo CAMPOS (1992), o ciclo é composto em quatro etapas, como segue.

A primeira corresponde ao planejamento (PLAN) que tem por objetivo identificar um

problema, realizar a analise de fendmeno, analise de processo e elaborar o plano de acéo.

Segundo Melo (2001), na primeira etapa do planejamento, devem-se coletar os dados e
definir uma meta a ser atingida. Para tanto tem que definir o item de controle a ser
monitorado, levantar os dados historicos sobre o indicador selecionado, comparar os objetivos
com o resultado atual e identificar a lacuna que serd trabalhada. Com base na lacuna
identificada, definir uma meta com objetivo, valor e prazo para o indicador selecionado.
Definir outros objetivos de melhoria qualitativas do projeto.

Segundo Souza (1997), na analise do fendmeno devem-se coletar os dados dos itens de
verificagdo, estratificar o problema e definir as prioridades. Para isso deve-se coletar
informac@es relevantes para as andlises (producdo atual e eficiéncia por departamento, por
setor, etc), organizar as informacBes em Gréaficos, Matrizes, Relatérios, Fotografias, etc.
Identificar lacunas de melhoria nos itens de verificacdo selecionados, que impactam
diretamente no item de controle. Priorizar os itens de verificagdo em que se observam os
maiores desvios em comparacdo com o objetivo tracado. Certificar-se que o tratamento dos

desvios priorizados é suficiente para o alcance da meta definida.

Para Andrade (2003), na analise de processos deve-se identificar as causas, raiz e
definir as prioridades, para cumprir essas etapas tem de realizar uma sessdo de Brainstorming
para definir as causas provaveis para os desvios. Usar o Diagrama de Ishikawa para verificar a
relacdo das causas e efeitos com o desvio identificado. Usar o método dos "Cinco Porqués™
para encontrar as causas fundamentais ou causas raiz e priorizar as causas, baseando-se nas

que tém maior impacto no desvio.

Na ultima subfase do planejamento, plano de acéo, deve-se elaborar o plano de agéo,
para 0 cumprimento dessa etapa, propde-se diferentes solugbes para a remogdo da causa
fundamental e seus sintomas. Deve-se verificar a efetividade das acdes propostas, organizar as
acOes para remover as causas fundamentais e seus sintomas, usando o método 5SW1H. Deve-
se também estabelecer um prazo de término e responsavel para cada acdo, levando em

consideracdo os objetivos e prioridades definidas.
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Para Penha (2009) na segunda etapa do PDCA, executar o planejamento (DO) tem por
objetivo executar as acdes definidas na etapa anterior, deve-se treinar e executar o plano de
acao, para tanto tem de agendar os treinamentos, treinar todos os colaboradores envolvidos

para executar as agdes propostas e garantir a execucdo das acdes do plano de acéo.

Conforme Butcher (2004), na terceira etapa que consiste em verificar os efeitos
(CHECK), deve-se acompanhar o plano de acéo e verificar se 0s indicadores estdo corretos,
para isso é necessario acompanhar todas as a¢des do plano de acdo, se 0s prazos estdo sendo
cumpridos e se as agdes foram realmente implementadas, comparar o objetivo de produgéo
com o resultado atual, diariamente e mensalmente, para verificar a efetividade do plano de
acao. Deve-se identificar os desvios de producdo por setor, implementar a Gestdo a Vista e

promover reunides periddicas para a discussao sobre a melhoria nos resultados.

Campus (2004) afirma que, a ultima etapa do PDCA é agir corretivamente ou
padronizar (ACTION), concluida a etapa anterior, nessa havera a padronizagdo do processo.
Para tanto, é necessario estabelecer padrdes para as novas praticas (visuais e teoricos) ou
revisao dos procedimentos ja existentes, a fim de garantir o nivel de producéo, de acordo com
0s objetivos, definir e auditar o processo, a fim de verificar o correto seguimento do padrdo e
divulgar as melhores préticas para toda a empresa. Caso a etapa anterior ndo sido concluida,
esta terd de propor acGes corretivas, ou seja, verificar as razdes do “por que” o objetivo ndo
foi alcancado e estabelecer acdes corretivas para remover as causas do desvio e recuperar 0

resultado. Como pode-se observar na Figura 02.
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1 l[dentificacdo do problema

2| — Reconhecimento das caracteristicas do problema
P —

3 Descoberta das causas principais

4 Elaboracao da agdo corretiva ou preventiva
D 5 Atuacdo de acordo com o plano elaborado

6 Confirmacéo da efetividade da agéo
c Eficaz?

Voo

sim || Na ‘

7 Eliminagéo definitiva das causas
A

8 Revisao das atividades e planejamento para

trabalho futuro

Figura 2 - Sistemética do ciclo PDCA. Fonte: Werkema, 1995, apud Simdes, 2007.

O ciclo PDCA ¢ utilizado para manter os resultados ou melhoréa-lo, na Figura 3

podemos observar o conceito de melhoramento continuo pela forma gréfica.

,
I e e 0 T
*\c|n /)

(Item de __—\
Controle) “QC STORY”
K_Me’mdo de Solugéo de
-— = Problemas
—-

Tempo

Figura 3 — Ciclo PDCA de manutencdo e melhoria. Fonte: Campos, 1992.
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2.5. Ferramentas da Qualidade

Em um mercado onde a concorréncia esta cada vez mais acirrada as empresas tem de
buscar aperfeicoar seus produtos e servicos, com o intuito de conquistar e manter seus
clientes. Para alcar esse objetivo elas se aliam a qualidade, e os meios para facilitar essa

conquista, os mais conhecidos sdo as ferramentas da qualidade.
As principais ferramentas de controle da qualidade sdo:
- Diagrama de Pareto;

- Diagramas de causa-efeito, também conhecido como espinha de peixe ou diagrama

de Ishikawa;
- Histogramas;
- Folhas de verificagéo;
- Gréficos de dispersao;
- Fluxogramas;

- Cartas de controle.

A seguir sera demonstrada a aplicacdo de cada uma das ferramentas, os pré-requisitos

para a construcao e como fazer a relacdo entre cada uma.

2.5.1. Diagrama de Pareto

A origem do diagrama de Pareto decorre de estudos do economista italiano Vilfredo

Pareto e de Juran.

CTE (1994) diz que o diagrama de Pareto permite determinar prioridade entre diversos

problemas.
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Segundo Souza (1997), esse grafico se apresenta, geralmente, sob a forma de
histograma ou diagrama de frequéncia acumuladas, que ordena as ocorréncias da maior para a
menor, possibilitando assim determinar prioridades. Elaborado segundo alguma fonte de
coleta de dados, esse instrumento ajuda o grupo a dirigir sua atencao e esforcos a problemas
realmente importantes. Esse recurso torna visivel a relacdo entre acéo e beneficio, prioriza a

acdo que trard o melhor resultado.
Segue 0s principais passos para obtermos o Diagrama de Pareto:
- Determinar o que seré analisado;
- O método de coleta de dados;
- Estabelecer um periodo de tempo para coleta de dados;
- Reunir os dados em categorias;
- Tracar dois eixos;
- Listar as categorias em ordem decrescente;
- Calcular a frequéncia relativa;

O diagrama de Pareto estabelece prioridades, isto é, mostra em que ordem o0s

problemas devem ser resolvidos.

Exemplo:
PRODUTO QUANTIDADE | ACUMULADO
Produto A 100 100
Produto B 75 175
Produto C 50 225
Produto D 25 250
TOTAL 250

Tabela 1 — Diagrama de Pareto. Fonte: Souza, 1997.
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Figura 4 — Grafico de Pareto. Fonte: Souza, 1997.

Observa-se pelo grafico de Pareto que o produto A é o mais consumido, pois de um
acumulado representa 40% do total, com isso ja temos a conclusdo de qual produto comecar

para reduzir consumo.

2.5.2. Diagramas de causa-efeito

Kaoru Ishikawa nasceu em 1915, licenciado em Quimica aplicada pela Universidade
de Téquio e engenheiro de controle de qualidade, alavancou a estruturacdo da JUSE (Union of
Japonese Scientist and Engineers), que foi a promotora da qualidade no Jap&o. Seus estudos
sdo muito importantes na gestdo da qualidade. Em 1943, Ishikawa desenvolveu o diagrama de

causa-efeito ou também conhecido por 6M.

Segundo Andrade (2003), a anélise do processo consiste basicamente na identificagdo

e priorizacdo das causas elencadas relativamente ao problema acima mencionado.

Para Campos (1996), analisar 0 processo € buscar as causas mais importantes que
provocam o problema, através da analise das caracteristicas importantes. Apos identificar o

problema € necessario fazer uma analise, para apurar as causas € 0s efeitos.

Melo (2001) diz que para que essa fase obtenha éxito, o processo de identificacdo das
causas deve ser executado da maneira mais democrética e participativa possivel. Explanando
essa premissa, todas as pessoas que trabalham na empresa e que, independente do cargo que

ocupam, estdo envolvidas com o problema identificado e podem contribuir para a sua solugéo,


http://www.gumm.org/index.php?q=aHR0cDovL3B0Lndpa2lwZWRpYS5vcmcvd2lraS9EaWFncmFtYV9lc3BpbmhhX2RlX3BlaXhl
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devem participar da reunido de analise das causas, enriquecendo com diversos pontos de vista

a percepcao das causas mais provaveis que provocam tal problema.

Para isso utiliza-se o Diagrama de Ishikawa ou Espinha-de-peixe que é uma
ferramenta que pode ser utilizada para chegar a uma analise eficiente de uma néo
conformidade, o resultado obtido com essa ferramenta ajudara o ciclo PDCA, pois possibilita

uma analise profunda das causas que originam os problemas. (SIMOES, 2007).

O diagrama é conhecido como 6M, pois em sua estrutura todos os tipos de problemas

podem ser classificados como sendo de seis tipos. (SIMOES, 2007).
- Método;
- Méo de obra;
- Material;
- Méaquina;
- Meio Ambiente;
- Medida;

Segundo Kume (1993), o diagrama permite que sejam sugeridas as causas de um
problema para que possam ser formuladas sugestdes de melhoria, estruturando as causas bem
como seus efeitos sobre a qualidade, porém utilizar essa ferramenta ndo é uma tarefa facil.

Para se chegar a um resultado eficiente é necessario seguir 0s seguintes passos:
a) identificar o problema (recomendavel a utilizacdo do Pareto);
b) analisar as causas primarias;

c) analisar as causas secundarias.
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Figura 5 — Diagrama de causa e efeito. Fonte: Simdes, 2007.

Para desenvolver o diagrama da Figura 5 é necessario realizar um brainstorming que é
detalhar as percepcbes em relacdo a um determinado assunto, buscando assim diferentes
opiniBes a partir da criatividade coletiva. (SOUZA, 2010). Essa técnica consiste em reunir as
pessoas que fazem parte do processo, uma vez que realizam diretamente as atividades,
supostamente tem mais conhecimento da rotina, e melhor podem detalhar o que ocorre de
anormal causando o problema, definir um coordenador e elaborar o maior nimero de

sugestdes e idéias possivel sobre o problema em questdo. (SIMOES, 2007).

2.5.3. Histograma

O histograma foi desenvolvido por Guerry em 1833 para descrever sua analise de
dados sobre crime. Desde entdo, os histogramas tem sido aplicados para descrever os dados
nas mais diversas areas. Sdo graficos de barras que representa a distribui¢do da ferramenta de
uma populacdo, sua funcdo e verificar o comportamento de um processo em relagdo a
especificacdo. (CUNHA, 2001).

Essa ferramenta nos possibilita conhecer as caracteristicas de um processo ou um lote
de produtos, permitindo uma visdo geral da variacdo de um conjunto de dados. A maneira
como esses se distribuem contribui de uma forma decisiva na identificagédo dos dados. Eles
descrevem a frequéncia com que variam 0s processos e a forma de distribuicdo como um
todo. (ORTIZ, 2002).

Para elaborar o histograma é necessario anotar todos os dados da analise, contar a

quantidade de valores coletados durante a tabulacdo de dados, determinar qual é a amplitude
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R de toda a tabulagdo. A amplitude é o maior valor encontrado menos o menor valor
encontrado, dividir o valor da amplitude R em certo nimero de classes K. Este valor de K é

tabela segundo a quantidade de dados totais da tabulacdo conforme o seguinte Quadro 1.

NUMERO DE VALORES DA NUMERO DE CLASSES K
TABULACAO
Abaixo de 50 valores 5-7
Entre 50 e 100 valores 6-10
Entre 100 e 250 valores 7-12
Acima de 250 valores 10-20

Quadro 1. Classes. Fonte: Marques, 2008.

Os proximos passos sdo determinar o intervalo de classes (H), utilizando a seguinte
formula H=R/K, determinarem o limite da classe ou os pontos limites. Simplificando a
determinacéo de limite de classe tomar a menor medida individual de tabulacéo. Utilizar esse
namero que serd o valor inferior para a primeira classe. Construir uma tabela de frequéncias
baseada nos valores calculados acima. Construir um histograma baseado na tabela de
frequiéncias. (MARQUES, 2008).

O histograma é uma forma gréafica que fornece uma rapida visualizacdo da distribuicao
para uma determinada medida.
Harmero de
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Figura 6 — Histograma. Fonte: Marques, 2008.
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2.5.4. Folha de Verificagao

Segundo Melo (2001), folha de verificacao é utilizada para facilitar a coleta dos dados
pertinentes a um determinado problema. Essa se apresenta sob a forma de uma planilha e/ou
tabela para coleta de dados. Um exemplo de folha de verificacdo, aplicada para pecas

danificadas, esta na Figura 7.

Folha de Verificacdo Processo: PRODUCAO
Problema: PECAS DANIFICADAS Data: 30/03/05
N Pecas Danificadas Variacio %

Setor/Turno Real Plano (R/P)

0l/A 03/100 02/100 50 %

02/A 01/100 01/100 -

03/A 01/100 02/100 (-)50 %
Total Médio 02/100 1.75/100 14%

Figura 7 — Folha de verificagdo. Fonte: Mariani, 2005.

Como pode se perceber na Figura 7, a folha de verificacdo registra os dados dos itens a
serem verificados, permitindo uma réapida percepcdo da realidade e uma imediata

interpretacdo da situacéo, ajudando a diminuir os erros e/ou defeitos.

Para preparar a folha de verificacdo, primeiramente deve-se buscar 0 objetivo que se
espera alcancar, descrever os dados que deseja captar, definir responsaveis para registrar 0s
dados, formatar em um documento simples e claro o suficiente, de forma que ndo gere
duavidas. E importante validar o formulario antes de sua aplicaco, fazendo uma anélise critica

para corrigi-lo, se necessario, para que se torne mais especifico ao uso adequado.

2.5.5. Graficos de disperséo

Gréfico utilizado para a visualizagdo do tipo de relacionamento existente entre duas
varidveis. Estas varidaveis podem ser duas causas do processo, uma causa € um efeito do

processo ou dois efeitos do processo. Pode ser utilizado para a visualizacdo do tipo de


http://www.gumm.org/index.php?q=aHR0cDovL3B0Lndpa2lwZWRpYS5vcmcvd2lraS9HciVDMyVBMWZpY29zX2RlX2Rpc3BlcnMlQzMlQTNv
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relacionamento existente entre o problema, considerado no giro do PDCA e cada causa mais
provavel que tenha sido identificada. O emprego desta ferramenta também pode permitir a
visualizacdo de algum possivel relacionamento entre duas causas mais provaveis para o
problema. (LEONEL, 2008).

Segundo Pierri (2002) para montar o grafico de dispersdo é necessario coletar os pares
da amostra que poderdo estar relacionados. Construir os eixos, a varidvel causa no eixo
horizontal e a varidvel efeito no eixo vertical, colocar os dados no diagrama, se houver valores
repetidos, tracar um circulo concéntrico. Adicionar informagdes complementares, tais como

nome das variaveis, periodo de coleta, tamanho da amostra e outros.

GRAFICO DE DISPERSAO DA AMOSTRA
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Figura 8 - Grafico de Dispersao. Fonte: Pierri, 2002.

Pode ser utilizado para comprovar a relacdo entre dois efeitos, permitindo analisar

uma teoria a respeito de causas comuns.

2.5.6. Fluxogramas

Segundo Costa (2005), fluxograma € uma representacdo grafica das diversas etapas
gue constituem um determinado processo, apresentando uma visao generalista das etapas que

devem ser realizadas nas diversas areas organizacionais.
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Cunha (2001) diz que o fluxograma facilita a visualizagcdo das diversas etapas que
compdem um determinado processo, permitindo identificar aqueles pontos que merecem

atencdo especial por parte da equipe de melhoria.

Fluxogramas sao necessarios para preparar o aperfeicoamento de processos
empresariais, ou seja, € necessario conhecer para melhorar, identificar as atividades criticas
para 0 processo, conhecer a sequéncia e encadeamento das atividades, dando uma visdo do
fluxo do processo, documentacdo do processo para andlises futuras, adequar a normas e
certificacOes, esclarecer sobre o funcionamento, para pessoas recém admitidas na organizagdo
e fortalecer o trabalho em equipe quando o desenvolvimento dos fluxogramas € feito com a
participacdo de todos os envolvidos. (MARQUES, 2008).

Esses sdo formados basicamente por trés etapas, inicio, processo e fim, como seguem:

INICIO

!

PROCESSO

FIrA

Figura 9 — Etapas do fluxograma. Fonte: Elaborada pela Equipe do Projeto (2011).

Para elabora-lo é necessario primeiramente estabelecer a simbologia que ird adotar. Os
fluxogramas sdo elaborados com simbolos simples permitindo uma facil andlise. Existem
varios tipos de simbolos que podem ser adotados na construcéo dos fluxogramas. Para definir
é necessario avaliar a experiéncia dos membros da equipe, buscar uma linguagem visual para

melhor comunicacéo e facilidade de constru¢do em fungéo dos recursos disponiveis.



33

—" Fluxo
V Armazenagem
Operacbes /
Atividades
Documentos
@ em Meio
O Decisbes Eletrénico
Documentos
Movimentacao / em Meio Fisico
Transporte
() Inicioe Fim Disfunc&o
Q Inspegao ) Atraso

Figura 10 - Simbolos comuns para elaboracao de fluxograma. Fonte: Costa, 2005.

Segue exemplo de fluxograma.

A lampada néo
funciona

Plugar a
lampada

Trocar o
bulbo

queimou?

Comprar nova
lampada

Figura 11 — Exemplo de fluxograma. Fonte: Campos, 1992.

2.5.7. Cartas de controle

Segundo Marques (2008) os graficos de controle servem para examinar se 0 processo

estd ou ndo sobre controle, usando métodos estatisticos para observar as mudancgas dentro do
processo, baseado em dados de amostragem.
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Estes graficos ddo a informacdo de como o0 processo se comporta num determinado
tempo, isto é, se ele estd dentro dos limites pré-estabelecidos, assinalando a necessidade de

procurar a causa da variacéo.

Os graficos de controle sdo constituidos por trés linhas paralelas em que cada uma

delas representa um limite de controle, como segue:
- Linha central — representa o valor médio do caracteristico de qualidade,
- Linha superior — representa o limite superior do controle,

- Linha inferior — representa o limite inferior do controle.

* LSC - limite
superior de
controle 4

———————— linha da média

& dos dados

LIC - lirnite ¢
inferior de contrale

Figura 12 — Gréfico de Controle. Fonte: Campos, 1992.

Os gréaficos de controle mostram tendéncia, ao longo do tempo, de um determinado
processo, apresentam dados estratificados em diversas categorias. Ele € Gtil para comparar

dados resultantes de processo de contagem, sendo variaveis discretas e atributos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Classificagdo do Estudo

3.1.1. Caracterizagdes da Pesquisa

Pode-se considerar a pesquisa como sendo exploratoria, pois se aprofunda em dados e
conhecimentos sobre a situacdo estudada tendo como referéncia os dados levantados. E
também uma investigacdo intervencionista, pois tem como principal objetivo interpor-se,
interferir na realidade estudada, para modifica-la. Isto é, pretende-se identificar problemas,
propor solucdes e resolvé-los efetivamente e de forma participativa. (VERGARA, 1997 apud
BUTCHER, 2004).

A metodologia da pesquisa € do tipo quali quantitativa. Qualitativa, pois busca analisar
e interpretar os dados levantados, refletir e explorar o que eles podem propiciar, buscando
regularidades para criar um profundo e rico entendimento do contexto pesquisado. E
quantitativa porque aplica métodos estatisticos para o tratamento dos dados.

Pesquisar requer profunda habilidade na coleta de dados e uma escolha metodolégica
gue proporciona uma estrutura para o processo de pesquisa. (CROKER, 2009). Assim deve

ser encaminhada uma pesquisa qualitativa.

Através de um estudo de caso é possivel explicar ou descrever um sistema de
producdo ou sistema técnico no &mbito particular. Assim, este procedimento é considerado
uma importante ferramenta para os pesquisadores que tém por finalidade entender “como” e
“por que” funcionam as “coisas”. Nas engenharias, sdo necessarios estudos anteriores para
gue se possa determinar como esta funcionando o processo ou como é 0 processo, para gque
posteriormente seja recomendado, desenvolvido e implantado um novo sistema, produto ou
técnica de otimizacdo. Nesse trabalho sera feito um estudo de caso com o apoio do PDCA e as
ferramentas da qualidade para identificar as causas dos altos consumos de insumos nos setor e

suas possiveis solucdes.
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3.1.2. Coletas de Dados

A coleta de dados sobre o processo da Usina iniciara com observac6es no local. Assim
como reunides desde os funcionarios com o maior poder de decisdo (topo hierarquico/topo da
pirdmide) até os operadores do setor (base hierdrquica/base da pirdmide), passando por todas
as classes hierdrquicas da empresa. Tendo como objetivo alinhar as informacdes entre as

necessidades reais de melhoria do processo e conceitos aplicaveis de gestdo da producao.

Para um melhor entendimento do processo, serdo implementadas planilhas de controle
que servirdo como base para esse estudo. Essas planilhas de controle possuirdo todos os dados
necessarios para uma andlise dos setores estudados, como todas as quantidades de todos os

insumos utilizados na industria sendo dividido por area, como também dados de producdo.

As planilhas irdo conter informacGes de todo o processo. Para maior confiabilidade
dos dados coletados, os operadores que preencherdo as planilhas devem receber instrucdes. O
grupo de estudo devera criar uma instrucdo de trabalho padrdo para auxiliar os funcionarios
de cada area. Deverdo ser realizadas auditorias para verificar se o preenchimento das planilhas
estd de acordo com o estabelecido, além de um acompanhamento através de visitas

previamente programadas no processo.

3.1.3. Métodos e Técnicas

O método utilizado para a pesquisa foi 0 PDCA que tem como principal objetivo a
melhoria continua que corresponde a sequéncia logica de agdes necessarias para se garantir o

atendimento de uma meta ou a solu¢do de um problema.

Pesquisa do problema em primeiro lugar e apds isso utilizar-se-a a técnica com o apoio
das ferramentas da qualidade, como gréfico de Pareto, grafico de causa e efeito e analise dos

“porqués” para levantamento das possiveis causas e solu¢des para o problema encontrado.

Na Figura 13 serdo demonstrados 0s passos aplicados na pesquisa desde o
levantamento dos dados ate concluséo do trabalho.



* Definicdo do Projeto

* |dentificacdo do Problema

* Andlise de Fendmeno

* Andlisede Processo

» Elaboracdo do Plano de Acdo

* Treinamento no Plano de A¢do

» Execucdo das Acdes do Plano

0 * Verificagdo dos Resultados

KE€EECCCEEK

» Tratamento de Desvios

» Padronizagao

+ Conclusio

)

Figura 13 — Etapas do PDCA. Fonte: Elaborada pela Equipe do Projeto (2011).
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4. ESTUDO DE CASO, APLICACAO DO METODO PDCA NA USF

O trabalho foi embasado em uma pesquisa de campo com coleta de dados na Usina
S4o0 Fernando Actcar, Alcool e Energia, USF, localizada no municipio de Dourados no estado
do Mato Grosso do Sul, possui uma capacidade instalada para moagem de 4,5 milhdes de
tonelada de cana-de-agucar, producdo de 330 mil toneladas de actcar, 150 mil m3 de etanol
anidro, dois geradores com poténcia de 122,2 MW e area de plantio 60.000 ha. (USF, 2012)

O estudo baseou-se em um projeto que teve como 0 objetivo reduzir o consumo de
insumos industriais e consequentemente o custo industrial. Ele foi realizado durante o periodo
de 01 de agosto até 31 de outubro de 2011. Para planejar e auxiliar na gestdo dos consumos,
foi organizada uma equipe de apoio ao projeto que incluia os responsaveis e os funcionarios
ligados diretamente as area escolhidas. O método de trabalho utilizado para a conducéo dos
trabalhos foi o PDCA. Para identificar as causa dos problemas relacionados ao consumo de
insumos, foi utilizado o suporte das ferramentas da qualidade. Iniciou-se fazendo um
levantamento dos produtos impactantes nas areas, identificando possiveis causas dos

problemas e, na sequencia, propor solucgdes.

Para acompanhamentos, analises e proposicdo de a¢bes, com foco nos resultados de
cada area que consome insumos, foi seguido o ritual de gestdo que consiste em atividades de
valor de modo a refletir como cada um executa suas atividades individuais, sua estratégia e
como a programou. Vale ressaltar que cada atividade de valor emprega fatores de producao
(insumos, mdo de obra, capital) para executar sua funcdo. Sendo assim, a cadeia de valor
torna-se importante, pois permite analisar a vantagem competitiva e a viabilidade do projeto

proposto.

Abaixo segue a Figura 14 que demonstra os rituais da gestdo de pessoas e de
qualidade utilizado na Usina Sdo Fernando com o objetivo de reduzir custos e desperdicios de
insumos, com o apoio de todos os envolvidos e responsaveis pelo setor industrial da empresa,
que é onde se utiliza os insumos quimicos que o projeto pretende aperfeicoar 0s consumos
como foi dito anteriormente, desde a superintendéncia, geréncia, supervisdo e até o grupo de
apoio formado pelos coordenadores e operadores das areas para auxiliarem na eficiéncia e

qualidade da pesquisa.
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Rituais de Gestao

Resultados de producdo divulgados
Envolvidos: Todaa equipe

Avaliagcdes Diarias
(Boletins Industrial)

Figura 14: Rituais de gestdo na Usina. Fonte: Elaborada pela Equipe do Projeto (2011).

No topo da piramide dos rituais de gestdo estdo as reunibes mensais com a
superintendéncia, diretoria e supervisores, a fim de analisar os resultados de producéo e custo,
comparando or¢camento com agdes corretivas, para 0s possiveis desvios. Logo abaixo, estdo as
reunides semanais, envolvendo a diretoria e supervisores, a fim de analisar os resultados de

producéo, comparados com as metas propostas pela empresa.

E por fim, na base da piramide, estdo as avaliagdes diarias, envolvendo toda a equipe,
que analisa os resultados divulgados, uma vez que para analisar os consumos dos insumos
necessita-se da quantidade matéria prima (cana-de-agicar) moida na semana e producdo de
alcool total. Sendo utilizado para o célculo a conversao da producédo total em base de alcool
hidratado e vapor, que é utilizado para a geracdo de energia. Esse consumo de insumos €

chamando de consumo especifico.

O consumo especifico € a quantidade de insumos quimicos necessarios para obtengédo
dos produtos finais e a quantidade de matéria prima moida em uma usina Sucroenergética,
existe as seguintes unidades de consumo especifico g/TC que é grama do determinado
produto por tonelada de cana moida, g/l que é grama por litro de alcool total produzido, g/m3
gue é grama por metro cubico de alcool produzido, essa é utilizada quando a quantidade de
insumos utilizada é muito menor que a quantidade de alcool total produzido, g/TV grama por
tonelada de vapor gerado e g/m3 grama por metro cubico de agua tratada ou desmineralizada
para 0s casos dos insumos utilizados da estacdo de tratamento de agua, mas que nao serdo

apresentados neste trabalho, pois seus consumos nao sdo impactantes.
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Séo definidas metas de consumo especifico para que ndo exista consumo exagerado.
Na Figura 15 estdo as metas estabelecidas pela empresa para alguns produtos e as suas

respectivas unidades, pois essas depende do setor onde o insumo € utilizado.

Meta .
Produtos , Unidade
Especifica

Acido Sulfurico -] g/l
Dispersante 0,2 g/l
Antibiotico 5 g/m?
Soda Caustica Comercial 600 g/TC
Acido Fosfarico 40 g/TC
Paolimerafiltracio 4,5 g/Tc
Polimero decantacdo B g/TC
Cal Virgem 650 g/TC
g/l: gramas/litro de dlcool produzide; g/m® gramas/metro cibico
= - = - (= - = = -

de dlcool produzido e g/TC: gramas/tonelada de cana moida

Figura 15 - Metas de consumo especifico na Usina. Fonte: Usina Sdo Fernando (2011).

A meta do consumo especifico para o acido sulfurico é de 8 gramas de acido sulfarico
para cada litro de alcool total produzido, para a soda caustica sdo 600 gramas para cada
tonelada de cana moida, antibiético é de 6 gramas para cada metro cubico de alcool total
produzido, logo mais sera descriminada todas as areas onde cada produto é utilizado e o por

que de suas utilizagoes.

A seguir apresentar-se-4 as etapas do Método PDCA adaptado para a empresa,
percorridas pela equipe treinada, com o objetivo de detectar problemas, restabelecer metas,
planos de acdo, consequentemente alcancar a reducao dos custos e desperdicio dos insumos

industriais mais impactantes para a industria, conforme demonstrado na Figura 16.
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Definir Metas e Identificar
Problemas

Tratar desvios 3

P ﬂ Andlise de Processo

Elaborar
planos de agédo

Verificar a

execucio das agdes Treinar na execugéo

do plano

Verificar os

resultados Conduzira execugéo

doplano

Figura 16 - Etapas do método PDCA utilizado na Usina S8o Fernando (2011). Fonte:
Adaptado de CAMPOS (1996).

Foi feito o levantamento dos consumos diarios em quantidade de todos 0s insumos
quimicos utilizados na planta industrial atraves de planilhas que continham as quantidades
diérias, resumos semanais e mensais de consumo e producdo, feito também levantamento do
valor em reais por quilograma de cada produto para que assim desse inicio a primeira etapa do

PDCA implantado na Usina.

Na primeira etapa do PDCA, com base nos dados levantados diariamente pelas
planilhas, buscou-se identificar quais eram 0s produtos com custo impactante, nos quatro

primeiros meses de safra, conforme demonstrado na Figura 17.
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Figura 17: Grafico de Pareto. Fonte: Equipe do Projeto (2011).

Em analise ao Gréfico de Pareto foram identificados os oito insumos com maior custo
para a industria, sdo eles soda caustica utilizada para limpezas dos equipamentos no setor de
tratamento de caldo, esse setor é responsavel pelo tratamento de todo caldo extraido pela
moenda, antes de ser encaminhado a producédo de acucar e alcool. O sistema de tratamento
ocorre da seguinte forma: o caldo € peneirado para remocdo de impurezas mais grosseiras,
impurezas menores (sollveis, insolliveis ou coloidais) ndo sdo removidas apenas com a
utilizacdo de peneiras, no caso deste tipo de impurezas, é adotada uma sequencia de

procedimentos na intencdo de elimina-las.

Calagem que consiste na adicdo de leite de cal, a fim de coagular materiais coloidais,

auxiliar na precipitagéo e correcdo do pH para valores neutros.

Aguecimento esta etapa visa principalmente o aumento a eficacia do processo de
decantagdo que é a separacdo do caldo das impurezas sélidas. O caldo vai para o evaporador e
o0 lodo para o filtro, esse é por vacuo, é retirada uma parcela de sacarose do lodo e o residuo

denomina-se torta. A torta de filtro é utilizada na cultura da cana-de-acucar. (USF, 2012).

Outro insumo identificado no Grafico de Pareto foi a cal virgem utilizada no processo
de calagem, correcdo do pH da torta e também utilizada com a mesma fungéo nas torres de

resfriamento.

Acido sulfarico ¢ utilizado no setor de fermentacdo alcodlica, nesse setor ocorre a

transformacédo do aglcar em alcool. Este processo ocorre nas dornas de fermentacdo com a
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acdo das Leveduras. O vinho fermentado obtido durante a fermentacdo € uma mistura de
levedura, &lcool e outros residuos, e sdo separados através de centrifugas, onde a levedura é
retirada e enviada para as cubas de tratamento, onde recebe agua e &cido sulfurico para
controle de infeccdo e desfloculagdo, e assim ser novamente utilizada na fermentacdo. O

vinho delevedurado € enviado para a destilaria com um baixo teor alcodlico. (USF, 2012).

Acido fosfdrico utilizado no setor de tratamento de caldo tem o mesmo objetivo da
soda caustica, os polimeros auxiliam no processo de decantacdo das impurezas de todo caldo
que passa pelo setor de tratamento de caldo antes de prosseguirem para fabrica de aclcar e
fermentacdo alcodlica e também ha utilizacdo de polimero na filtracdo da torta e por fim
dispersante que é utilizado nas cubas da fermentacdo com o objetivo que evitar espumas no

processo de fermentagdo nas dornas.

Os oito produtos descritos representavam nos meses de abril, maio, junho e julho da
safra de 2011 65% do custo total de todos os insumos quimicos utilizados na industria, sendo
R$ 1.428.445,82 de um total de R$2.196.311,95.

O Quadro 2 abaixo relata os consumos especificos acumulados reais dos oitos

insumos, seus consumos especificos programados pela empresa e meta proposta pelo do

grupo.

Quadro 2: Insumos consumidos na Usina S&o Fernando (2011).

Insumos Parametro Real Programado | Meta Grupo
Acido Sulfirico g/L (alcool) 9,64 8,00 8,00
Dispersante g/L (alcool) 0,24 0,20 0,10
Antibiotico g/m? [alcool) 10,60 6,00 6,00
Soda Caustica Comercial g/ton cana 379,03 o00,00 300,00
Acido Fosforico g/ton cana 106,84 40,00 25,00
S AQRE0 Trat (Pol. Trat Caldo) g.’r'tCIr"l cana 8,11 4.50 4.50
Polimero (PAD 0021) (Filtrag3o) |g/ton cana 8,16 8,00 6,00
Cal Virgem g/ton cana 616,05 650,00 500,00

Fonte: Equipe do Projeto (2011).

Para insumos como acido sulfirico, antibidticos e polimero utilizado no setor da
fermentacdo a meta do grupo seria a mesma meta estabelecida pela empresa, pois seus
consumos estavam consideravelmente altos, para os demais produtos o grupo estabeleceu uma

nova meta com reducdo de 35% em média, para chegar a essa reducdo o grupo analisou a
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média de consumo diario, levando em consideracdo a média para os dias que havia menor

consumo em comparacdo com os demais dias, dentro de uma mesma produgéo e moagem.

Além do consumo especifico a Usina tem outro parametro para avaliar o consumo de
insumos, porém ndo com quantidade em relacdo a moagem, mas com custo em relacdo a
quantidade de matéria prima moida, que é utilizado a unidade de R$/TC para 0s insumos
quimicos utilizado no setor industrial, que nada mais é do que o custo total dividido pela
moagem total em determinado periodo.

A média de gasto da Usina nos quatro primeiros meses de moagem, abril, maio, junho
e julho era de R$1,74/TC, onde TC que € a quantidade de tonelada de cana moida no periodo,
a meta do grupo foi definida em R$1,32/TC, reducdo de 24% para 0s proximos trés meses de
safra, agosto, setembro e outubro, para que o grupo chegasse a essa meta foi feito um
processo chamado de benchmarking que é uma comparacdo do consumo especifico entre as
melhores Usinas Sucroenergéticas com a mesma capacidade de producdo e moagem da Usina

Sao Fernando.

A proxima tabela 2 demonstra o custo especifico dos quatro primeiros meses da safra,

como também o custo total e quantidade de cana moida em tonelada de cada periodo.

Tabela 2: Custos especificos da Usina Sdo Fernando (2011).

Abril Maio Junho Julho
Custo Real (RS) RS 289.739,44 RS 694.251,77 RS £77.869,93 R$552.038,80
R$/TC (més) RS 2,60 | RS 1,65 | RS 1,62 RS 1,70
Cana moida (TC) 111.549,49 420.855,80 417.165,32 324.088,14

Fonte: Equipe do Projeto (2011).

Abril é o primeiro més de safra, e consequentemente o més que ha maior consumo de
insumos especifico, pois iniciamos todo processo de tratamento de agua, enchimento de
equipamentos com agua, além do processo de multiplicacdo do fermento onde utilizamos uma
quantidade alta de insumos para um bom andamento da safra no setor de fermentacgéo
alcodlica e destilacdo, outro fator que influencia no alto consumo no més de abril é o fato de
estarmos iniciando varios processos e testando equipamentos nem sempre com a matéria

prima adequada para producao.

Para identificar e explorar as possiveis causas dos altos consumos utilizar-se-a

diagrama de Causa e Efeito, demonstrado na proxima Figura 18.
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ANALISE DE PROCESSO

Titulo da Melhoria |Redug§o do Consumo de Insumos Industriais

Andlise de Causa e Efeito:

Meio Ambiente

Alto indice de infecc8o Censuma de mais "
insumeos que o -
nasdornas-As, AN ne:essa'riq\)-c\l Elevado TABELA CONVERSAQ:
- consumo de
Insun’jos ndoutilizados da N Acido Sulfirico, AS - Acido Suffirico
maneira correta - CV, SC, PT, PF Soda Caustica SC - Soda Ciustica Comercial
| CV - Cal Virgem
\ Comercial, Cal DI - Dispersante
Virgem, AN - Antibidtico
Dispersante, PT - Polimera Trat. Caldo
Operadores Quantidadede e e PF - Polimera Fitragao
utilizando os insumos utilizado Antibiotico, Pol.
insumos além do minimo Desperdiciano TratCaldoe
incorretamente - CV necessario-PT, PF, recebimento - CV Polimero
oI Filtragio

Figura 18: Diagrama de Causa e Efeito e define as causas. Fonte: Equipe do Projeto (2011).

Para a causa das maquinas foi identificado o efeito do alto consumo do acido sulfarico
titulado no diagrama de causa e efeito como AS e o antibidtico AN, pois no circuito onde se
passa o caldo da matéria prima antes de chegar ao setor de fermentacdo alcodlica ha varios
equipamentos, como principalmente a moenda e aquecedores, se esses ndo estiverem limpos e
com assepsias em dia ocorrera a contaminacdo do caldo aumentando a infec¢do nas cubas de

fermento, consequentemente aumento do consumo do &cido sulfdrico e de antibioticos.

Para a causa da médo de obra, método e matéria prima foram identificados o efeito do
alto consumo, utilizacdo inadequada e desperdicio que ocorre no recebimento e
armazenamento da cal virgem CV, como sendo a falta de treinamento dos operadores, e
consequentemente utilizacdo indevida como falta de atengé@o na qualidade da hidratacdo, falta
de cuidados no armazenamento, gerando desperdicio, como podemos verificar na figura n° 18

que segue do local de armazenagem da cal viagem.
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Figura 19: Antes do Projeto: Area de Armazenamento de Cal Virgem. Fonte: Equipe do
Projeto (2011).

Para a causa da medida foi identificado o efeito da quantidade utilizada alem do
minimo necessario de polimeros PT e PF que significam polimero utilizado no tratamento de
caldo e polimero utilizado na filtracdo respectivamente e dispersante DI. Nao havia nenhum
acompanhamento das quantidades dosadas, controle do que realmente deveria ser utilizado ou
padronizacdo para que todos dosassem a mesma quantidade desses insumos, havendo assim

consumo exagerado e desperdicio.

Para a causa do meétodo foi identificado o efeito de utilizacdo inadequada da soda
caustica SC e o acido fosférico, polimeros PT e PF, a soda caustica, pois essa é utilizada para
limpeza de equipamentos, mas conhecida como CIP, que significa “cleaning in place” ou em
portugués limpeza no local, no setor de tratamento de caldo, para isso essa € diluida de até
uma margem de 15% e reutilizada por varias vezes ate que com excesso de impurezas se torne
viavel a preparacdo de uma nova solucdo, porém com a falta de treinamento dos operadores
estava havendo preparacao dessa solucdo alcalina com concentracdo maior que 0 necessario e
novas solucgdes estavam sendo preparadas com altas frequéncias, causando assim excesso de
consumo e desperdicio, o acido fosforico segue a mesma trajetoria da SC, porem esse é
utilizado para limpeza de impurezas minerais enquanto que a soda caustica é utilizada para
impureza vegetal.

Ap0s termos analisado caso a caso do Diagrama de Causa e Efeito, percebe-se que o
desperdicio, falta de padronizacdo e a falta de treinamento dos operadores eram as principais

causas do alto consumo dos insumos e para analisar a raiz do problema, buscaram-se as



47

causas com mais detalhes para que as acdes sejam eficazes, assim sendo utilizou-se a

ferramenta Analise dos Porqués como mostra a Figura 20.

Andlise dos Porqués:
oM CAUSA POR QUE? POR QUE? POR QUE? POR QUE? POR QUE?
Porque ha Porqua os pallets
Dasperdicio no recabimanto - Porquae o pallet
Maténa P aendénoas de cal b P Porque os pallets estdo ndo suportam o
o rasga os sacos de
Prima dizsperdicada no cal quabrados peso dos sacos de
chdo cal
Por ublizar iINGumos
N e . Porquae ndo existe
Consumo de mais NSUMos que No Processo que controle visual dos
Método |o necessdno - OV ndo astdo com a . ) )
residucs (sdhdos
quabdade o
. insaltinrais)
nacassdna
Porgue ndo &
Quantidade de nsumos medida Porgue ndo tem
Medida |utilizado além do minimo corretamente a medidor padronizado
necessana - PT, PF, DI quantidade de disponbval
MEUMos usada
Operadores utilizando os irl:l':a:;ﬂto de
mdo de |insumos incometamante - CV, |,
Obra |PT. PF. DI, SC o
oparadores
anvolvidos
5,
Insumos ndo uthzados da Porque ndo medem F Dan";c ::D Porque ndo foram N30 & dronizad Nio exste
Métod manaira comata - CV, SC, PT, |a quantidade e \-:I-d a5 treinados na < & padroniza a_a procedimanto para a
042 |op nacessdria nos quantidades e sistematica de uso dos TANSIFA COMO uSAr utilizagdo do nsumo
" necessidades do o8 INEUMos
hordrios necessinogs NSUMoas na drea
processo

Figura 20: Analise dos motivos das mudancas decorrentes do Projeto. Fonte: Equipe do
Projeto (2011).

Foi realizado a analise dos motivos dos altos consumos dos insumos com o auxilio da
tabela da analise dos porqués, para a cal virgem, desperdicio no recebimento das cargas, pois
como foi apresentada a Figura 19, havia evidencias de desperdicio no local de armazenamento
e com a analise dos porqués foi possivel comprovar que a causa sdo os paletes de apoio nao
serem resistentes ao peso dos bags ou bolsas de cal, que pesam aproximadamente 1000 kg
cada uma, os paletes quebram causando a ruptura das bolsas de cal derramando o material no
chéo, e quando esse fica exposto entram em contato com umidade, perdendo sua qualidade,

prejudicando assim o processo de hidratacéo.

Para os polimeros e dispersantes foi encontrado o motivo do consumo alto, pois para
esses insumos ndo existia medidor padronizado de dosagem e assim as dosagens realizadas

eram muitas das vezes maior que 0 necessario.

Os demais insumos, soda caustica e acido fosférico falta de treinamento dos

operadores envolvidos na preparagao das solugdes para uso.
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A ferramenta analise dos porqués comprova o desperdicio, falta de padronizacéo e a
falta de treinamento dos operadores eram as principais causas do alto consumo dos insumos

como foi dito no diagrama de causa e efeito.

Apds termos detectado as causas 0 proximo passo foi desenvolver um Plano de Ac¢éo
com acOes e prazos determinados para cada participante desenvolver, assim, eram agendas
reunides semanais para avaliar se as tarefas estavam sendo cumpridas e se estavam
alcancando os resultados esperados. A Figura 21 explicita as etapas de trabalho do plano de

acdo implantados na Usina S&o Fernando, determinando prazos, fungbes e metas a serem

atingidas.

PLANO DE ACAO

n Inicio Previstﬂ Término F'reviﬂ

Legenda =

Inicio Real n Término Rean Statﬂ

Elaborar procedimento para a utilizacdo

2 dos insuma na area - CV, SC, PT, PF Regiane 18/08/11 31/08/11 18/08/11 21/09/11 Finalizado
Padronizar a assepsia na Peneira, Bicas e

7 Caixas de Embebigdo (Moenda), Tangue {Jodo 18/08/11 31/08/11 18/08/11 29/08/11 Finalizado
Clarificado
Reduzir a frequéncia de utilizagdo de

8 Acido Fosférico no processo de didria Regiane 04/08/11 04/08/11 04/08/11 04/08/11 Finalizado

para semanal

Realizar negociagdo comercial & substituir
9 o fornecedor de Polimero Decantador Fernando 04/08/11 12/08/11 04/08/11 12/08/11
para reducdo de preco e quantidade

Finalizado

10 Substituir 2 Soda Rayon por Comercial,

para reduzir o custo Regiane 01/08/11 04/08/11 01/08/11 04/08/11

Finalizado

Automatizar a linha de Soda e Acido
11 cloridrico para regeneracdo, visando Regiane 08/08/11 12/08/11 08/08/11 12/08/11
padronizagdo de consumo

Finalizado

Reduzir a dosagem de dispersante para
diminuigdo da quantidade consumida

12 (equilibrio de disperssante e anti- Regiane 08/08/11 12/08/11 08/08/11 12/08/11 Finalizado
espumante

73 [Reduzir o volume das cubas para reduzic 1) .o 08/08/11 19/08/11 12/08/11 19/08/11 Finalizado
o consumo de acido sulfirico
Elimi dicdo de b d .

15 'minar a adigac ce biocida & Diego 24/08/11 26/08/11 24/08/11 10/09/11 Finalizado

acompanhar a infeccdo

Acrescentar no registro da moenda a
18 realizacgdo da assepsia conforme Leandro 24/08/11 31/08/11 24/08/11 29/08/11
procedimento

Finalizado

Contactar fornecedor para utilizar cal
micro pulverizado (hidratador Ical)

28 Regiane 31/08/11 06/09/11 06/09/11 27/09/11 Finalizado

Estabelecer rotina de passar caldo
30 quente na tubulag3o para reducdo de Alex 06/09/11 14/09/11 19/09/11 19/09/11
infecgdo (AS)

Finalizado

34 Realizar vedacdo na hidratagdo do cal

micro pulverizado (hidratador Ical) Mickel 29/09/11 05/10/11 29/09/11 30/09/11

Finalizado

Figura 21: Etapas do Plano de Ag&o. Fonte: Equipe do Projeto (2011).

Com o plano de agéo foi desenvolvido procedimento para utilizagdo dos insumos cal

virgem, soda caustica, acido fosforico e polimeros.

Padronizagdo de limpezas em equipamentos por onde se passava o caldo antes de
chegar ao setor de fermentagdo, como assepsia em bicas e caixas de embebicdo na moenda e

assepsia nos tanques de caldo clarificado, que € caldo obtido ap6s o processo de tratamento de
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caldo, para redugdo do consumo do &cido sulfurico e antibidtico. Foi feito procedimento de
assepsia e acrescentado nos registro da moenda.

Reducdo da frequéncia de utilizacdo de &cido fosférico para CIP de diario para
semanal, podendo ser quinzenal ou mensal, dependendo apenas da eficiéncia dos

equipamentos apods a limpeza.

Umas das principais ac6es do plano eram realizar negociacdo comercial com outros
fornecedores para substituicdo do polimero utilizado nos decantadores para reducao de custo e
quantidade, para isso foi realizado testes em planta para comprovar a eficiéncia e qualidade do
produto proposto. E troca do tipo de cal utilizado que era o em pedra para a cal micro
pulverizado, assim reduzindo o desperdicio no processo de hidratacdo, pois esse tipo de cal
libera menos residuos finais, otimizacdo da entrega das cargas para evitar que o produto
ficasse muito tempo armazenado perdendo assim sua eficiéncia ou rodizio do estoque,

utilizando sempre as bolsas de cal mais antigas do estoque.

Reduzir o volume das cubas para reducdo do consumo de acido sulflrico e
dispersante, reduzir vazdo de alimentacdo e volume das dornas para reduzir o consumo de
antiespumante, esse produto ndo esta incluido nos 8 produtos impactantes, porem estava
também fora da meta de consumo estabelecida pela empresa, foram também realizados testes
em planta para substituir o dispersante e antiespumante por aquele que representasse um
melhor custo beneficio, ou seja, aquele que menos fosse consumido para produzir a mesma

quantidade de alcool.

Definido acompanhamento mais rigoroso de estogue, visando monitorar a area de
compras para que fosse comprados apenas produtos de qualidade e suprimentos para que

fosse mantido apenas o estoque necessario e seguro.

Na Figura 22 exibe a area de armazenamento de cal apds a execucdo das agdes do
plano de acdo desenvolvido pelo grupo de apoio ao trabalho de reducdo de consumo dos

insumos quimicos.
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Figura 22: Area de armazenamento de Cal Virgem, apos as recomendacdes. Fonte: Equipe do
Projeto (2011).

A prdéxima Figura demonstra a reducdo dos custos com insumos industriais através da
implantacdo do projeto, priorizando problemas, estabelecendo acgdes, analisando causas,
efeitos, motivos, determinando metas e mudancas a serem cumpridas em um determinado

periodo.

Ganhos de Gestao

Os ganhos de Gestdo sdo advindos de trabalhos focados em problemas cronicos...

Industria (Insumos) Ganho Técnico
Dispersante-g/l (3lcool) De 0,24 para 0,05
Antibidtico- g/m? (3lcool) De 10,6 para1,08
Soda Caustica Comerdial - g/ton cana De 379,03 para 227,6
Acido Fosforico- g/toncana De 106,84parall s
Polimero TratamentoCaldo - g/ton cana De 8,11 para 697
Polimero Filtrag30-g/ton cana De 8,16 para6 50
Cal Virgem - g/ton cana De 616,05 para 560,00
Acido Sulfirico - g/l (alcool) Sem redugdo

Figura 23 - Resultados da Aplicacéo do Projeto. Fonte: Equipe do Projeto (2011).
O dispersante no final do projeto teve uma reducdo de 79%, caiu de 0,24 g/l para 0,05
g/l, o antibidtico teve uma reducdo de aproximadamente 90% foi de 10,6 g/ m3 apds a

implantacédo e padronizacao do processo de assepsia na moenda e tanque de caldo clarificado.

Soda caustica alcangou reducdo de 40%, de 379,03 ¢/TC para 227,6 g/
TC. Acido fosfdrico passou a ser utilizada ndo mais para limpezas diarias, mas sim semanais e



51

posteriormente quinzenais, podendo ainda ser estendida, obteve uma reducéo de 89%, saiu de
um consumo especifico 109,84 g/TC para 11,94 g/TC.

O polimero utilizado nos decantadores apds ter sido padronizado as dosagens e
trocado por outra marca, onde o fornecedor era também fabricante do produto obteve-se uma
reducdo de 14%. O polimero do sistema de filtracdo com a padronizacdo a reducdo foi de
20%.

A cal virgem depois de trocada de em pedra para micro pulverizada, trocados os

paletes do local de armazenamento, mantendo-o limpo e organizado a redugéo foi de 8%.
O acido sulfurico ndo houve alteragdo no consumo especifico.

Com a implantacdo do Projeto, o ganho real obtido nos meses de agosto, setembro e
outubro foi de R$ 672.230,93, considerando a moagem real dos trés meses de 1.294.985,42
toneladas de cana e um gasto total de R$1.581.043,72, com a implantagdo do projeto o
consumo especifico geral reduziu de R$1,74/TC para R$1,22/TC, com a média de consumo
especifico anterior ao projeto o gasto da Usina considerando a mesma moagem iria ser de R$
2.253.274,65.

Para uma safra com moagem total de 4.000.000,00 toneladas de cana moida e o
consumo especifico de R$1,22/TC obtido durante o projeto de reducdo, a economia seria de
R$ 2.076.412,33, reducéo de 30%, além do que o grupo esperava, pois 0 objetivo era alcangar
uma reducao de 24%, referente a R$1,32/TC.

Segue a Figura 24 com a evolucdo do projeto nos meses de agosto, setembro e

outubro.
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Evolucdo (RS/TC) Insumos Industriais

3.00

2.50

2.00

2.60
165 162 170
150 T18 176 122 B
1.00
B Insumos RS/TC
0.50 —eta

Abril Maio  Junho  Julho  Agosto SetembroOutubro

Tabela 22 - Ganhos de Gestdo ap6s a Implantacdo do Projeto. Fonte: Equipe do Projeto
(2011).

A Figura a cima deixa claro a reducdo dos gastos durante a execucdo das acdes
levantadas pelo grupo de apoio, essas agOes foram elaboradas durante o més de julho e
tiveram inicio no més de agosto. Durante os meses de execucdo 0s consumos especificos
permaneceram menores que a meta pré-definida pelo grupo, meta definida tomada por base

do benchmarking de outras Usinas.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho buscou implantar um sistema gestao para obter como resultado a reducéo
de insumos quimicos em uma usina sucroenergética para isso foi utilizado o método de PDCA

e como apoio ao método as ferramentas da qualidade.

Para a implantacdo do sistema de gestdo contou com o apoio de todos 0s responsaveis
pelo setor industrial e os operadores das areas, foi organizada uma equipe para dar apoio no
andamento do projeto, levantou-se os dados necessarios para que assim pudessemos iniciar a

primeira etapa do método PDCA.

Todas as etapas foram seguidas conforme o planejado, a primeira com o0 apoio das
ferramentas levantou-se todos os dados de consumo e identificando assim os 8 que

representavam maior consumo e custo para a industria.

Foram definidas metas de consumo especifico a partir do benchmarking com outras
usinas, no nosso trabalho a meta estabelecida pelo grupo foi de R$1,32/TC por més, enquanto

que a média nos meses anteriores era de R$1,74/TC.

A partir desse levantamento foi definido um plano de acdo para que fosse focado na
raiz das causas dos problemas que causavam o prejuizo, com o plano de acdo foram
organizados treinamentos para qualificar os operadores com o objetivo de otimizar e

padronizar dos consumos.

Foram realizados testes em campo para substituicdo de alguns insumos por outros que
desempenhassem melhor custo beneficio, ou seja, aqueles que fossem consumidos em menor
guantidade para se produzir uma mesma quantidade produto final. Como foi o caso do

polimero utilizado nos decantadores, dispersante e antiespumante.

Foi substituido também o tipo de cal utilizada, para uma variedade que resultasse em
menos residuos apds o processo de hidratacdo, foram substituidos os paletes utilizados no
local de armazenamento para evitar o rompimento das bolsas de cal e assim eliminar os
desperdicios, foi aprimorado o planejamento de entrega das cargas de cal para evitar que essas
ficassem muito tempo armazenadas, diminuindo assim sua eficiéncia e rodizio do estoque, ou

seja, utilizacdo sempre das cargas mais antigas do estoque.
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Insumos como a soda céustica e o &cido fosforico foram redefinidas as concentragdes
das solugbes de limpeza (CIP) para que essas fossem reutilizadas mais vezes antes da
preparacdo de uma nova solucdo, fazendo apenas descartes no fundo do tanque para eliminar
os residuos. O acido fosforico foi definida utilizacdo de uma vez por semana ou quinzenal,

dependendo da eficiéncia dos equipamentos.

Para reducdo do acido sulfurico e antibiotico foi redefinido procedimento de assepsia
na moenda e tanques de caldo para evitar que o caldo chegasse ate a fermentagcdo com
infeccdo elevada e reducdo do volume das dornas e cubas reduzir consumo de dispersante e

antiespumante.

Dentre os integrantes da equipe estavam os responsaveis pelo suprimento e compras, 0
que facilitou a unido desses com a industria para haver um sincronismo maior e resultar na

eliminacdo dos altos estoques e consequentemente desperdicio.

As atividades foram divididas entre os integrantes da equipe, que tinha um prazo para
realiza-las, as reunides para verificacdo dos status eram semanais, essas foram seguidas sem

atrasos e sem faltas dos integrantes.

No decorrer dos trés meses de implantacdo do sistema de gestdo, agosto, setembro e
outubro foi alcancada uma media consumo especifico de R$1,22/TC, ou seja, uma economia
de R$ 2.076.412,33, reducdo real de 30%, enquanto que o planejado pelo trabalho era uma
reducdo de 24%, referente a média de R$1,32/TC.

Os procedimentos de utilizagdo de insumos foram incorporados a documentacdo da
area de Controle de Qualidade da Usina Sao Fernando.

Os resultados foram alcancados acima do programado, que houve interacdo entre 0s
funcionarios de diversas areas, troca de informacdes e conhecimentos, 0 que enriqueceu 0
aprendizado. Esse aprendizado de trabalho em equipe fortalece a equipe e ajuda no alcance
dos resultados, facilita o entendimento e auxilia nas atividades do dia a dia, e no atingimento

das metas.

O trabalho conscientizou a todos da importancia de ndo pular etapas (executar cada
uma no seu momento), descrever detalhadamente a meta requerida e 0s passos para o alcance

das mesmas. Manteve os colaboradores que tem contato direto com a execugédo das atividades
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informado dos indicadores fora da meta, das agdes implementadas, da responsabilidade deles

com o resultado, ou seja, manteve a equipe motivada.

As acdes estabelecidas para eliminar as causas dos altos consumos foram seguidas e
consequentemente atingidos os resultados de reducdo de consumo e custos que eram o
principal objetivo, para manter os resultados mantiveram-se as melhores praticas e atividades.
Conclui-se que o uso do Sistema de Gestdo (PDCA) e das ferramentas da qualidade
contribuiram para o alcance dos resultados. As acOes estabelecidas para eliminar as causas
dos altos consumos foram seguidas e, consequentemente, os resultados de reducdo de

consumo e custos formam atingidos.
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