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55 fls. Trabalho de Curso (Bacharelado em Engenharia da Producdo) — Centro Universitario

Euripides de Marilia, Fundacao de Ensino “Euripides Soares da Rocha”, Marilia, 2013.

RESUMO

O objetivo desta monografia € estudar na Refinaria de Aclcar da Unidade de Taruma (Raizen
Tarum@) as principais causas de paradas de processo que implicaram em perda de
produtividade e aumento de custos para esta empresa. Para obtencdo dos resultados, foi
utilizada a pesquisa bibliografica que serviu de base para este estudo de caso, motivado pela
resolucdo de um problema que € a eliminacdo ou reducéo de paradas de processo, resultando
em maior eficiéncia e lucratividade. Para resolver este problema utilizaram-se algumas das
principais ferramentas de qualidade, como o método Ishikawa, que tem a finalidade de prevenir
falhas. Também como proposta de reduzir as paradas de processo, foi elaborado um modelo de

plano de acdo com foco nas ferramentas do ciclo PDCA, para ser aplicado no processo.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to study the Sugar Refinery Unit Taruméa (Raizen Tarumé) the main causes of
process stops that resulted in loss of productivity and increased costs for this company. To obtain the
results, we used the literature that formed the basis for this case study, motivated by the resolution of a
problem is the elimination or reduction process stops, resulting in greater efficiency and profitability. To
solve this problem using some of the main-quality tools, such as the Ishikawa method, this aims at
preventing failures. Also as a proposal to reduce the process stops, we developed a model action plan

focusing on tools PDCA cycle to be applied in the process.

Keywords: Methods Ishikawa; Reduction of stops; PDCA Cycle.

MARILIA
2013



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - AgUcar refinado granulado............cooeiiieiiiieise e 16
Figura 2 - Secagem, ensaque € transporte de AGUCAN............cuvurererierieerenieesiesie e see e 20
Figura 3 — Esquema de uma unidade produtora de aGUCA............ccueerrererenieene e 21
Figura 4 - Tratamento d0 Cald0.........ccoviiiiiiiiieiiiisieseeee s 22
FIQUIrA 5 — EVAPOTAGAD. ... ...iiviiiiiiieiieiieie ettt sttt sttt sttt b e 23
Figura 6 - Acondicionamento do aglicar em Dig-bags.........cccceveiireieiiiiniini e 28
Figura 7 - Diagrama de ISHIKAWA............cceiiiiiiiiiee s 30
FIGUIA 8 - CICIO PDCA ... bbbttt 31
Figura 9 - Fases do CICIO PDCA.........oo it 32
Figura 10 — Produgdo realizada e o que Deixou de Produzir...........ccccoevvveininienenenc e 50

Figura 11 — Diagrama de IShiKawa — VapOr.........ccocuiiiieiiieieie s 51



TABELAS

Tabela 1 - Classificacdo dos Tipos de Aculcar Refinado

............................................................ 17
Tabela 2 - Pardmetros MiCrobDiolOQICOS. .........ccviueiieiiec e 19
Tabela 3 - Pardmetros de Agentes Contaminadores............ccoveieeieiieieeic e 19
TabEla 4 - Falta 08 VAPOI .. ..o ittt sttt et te s et e be s besbessaestesbeeteenbesbenreaneas 51

Tabela 5 - Ferramenta 5W2H



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1- Paradas de Processo por Centro de Custo - MINULOS...........ccccovevevevviecciiicciceseeae, 36
Grafico 2 - Paradas da Refinaria por M&s - MINUEOS...........ccooiiirninncneeeesee s 37
Grafico 3 — Dez Maiores Causas de Parada da Refinaria............ccoocoevvievinieiencseceeee 38
Gréafico 4 — 12 Industria — Falta de Vapor (IMiN)..........ccoovviiiiiiiieieeeeeeeeee s 39
Gréafico 5 — 22 Paradas Programadas (IMiN) .........c.ccoeeieiiiiieieieeiecececceeeeeeeeee s 40
Gréafico 6 — 3% Retirada de Bag’s (IMIN) ......ccoovviiiiieeniiceeee s 40
Grafico 7 — 42 Serpenting (IMIN) ... 41
Gréafico 8 — 5% Energia EIEtrica (IMIN) .......ccccovoviiiiiiieeece et 41
Gréfico 9 — 6% Manutencdo na Bateria (MiN) ........c.ccoeveieiiiiiiieiicceeee s 42
Grafico 10 — 72 LIMPEZA (IMIN) ...oovviveiiiieieieieeeie et 43
Grafico 11 — 82 SECAOr (IMIN) ...t 43
Grafico 12 — 9% PeNeira (MIN) ....c.coveiiiiiciciseeeeee ettt 44
Gréfico 13 — 10% Falta de AGUCAr (MIN) ....oviiiiiiiceeceeeccee e 44
Gréfico 14 — Interrupcdo de Producao nos Tachos - MINULOS...........cccceveceniriiercesseeeesnne 45
Gréfico 15 — Interrupcdo de Producdo nos Tachos — Toneladas..........cccoeveveveneiccesvseceenen, 46
Gréafico 16 — Perdas de Producédo por Tacho — Toneladas...........ccccccevveveiiececieccce e 47
Gréfico 17 — Perdas Producdo Total Ano Safra 12/13 — Toneladas..........ccoceverereieiesvnennenne 48

Grafico 18 - Ano Safra 12/13 a disponibilidade do processo..........ccoceeereerennieneiereee e 49



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt s sttt s st 14

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ooivieeeeeeetese et enes st 15
1.1. Historico da refinaria e @GUCA ..........ccveivveieieeie e 15
1.1.1. Definicao de agucar refinado ........c.ccceeiiiiiiicie e 15
I I o0 Lo (- Uot o | PSS 16
1.2.1. Acucar refinado granulado ............cecveieiieii e 16
I N ot o T ot 4 117 1 PSSR 17
IR T B T- T o = Vo Lo OSSR 17
I O - 0] | o= Vo Lo SRRSO 17
1.5. CaraCteriStiCas GEIAIS. .......ccueiviiirteieieiterieeee ettt nn e 17
1.5.1. Caracteristicas OrganoletiCas ..........cccvevueiiereeiie e ee s e e e 17
1.5.2. Caracteristicas FisiCas € QUIMICAS.......c..ccvueeirieiieiiriiiie ettt ere e 18
1.5.3. Caracteristicas MiCrobiOlOQICaS. ..........ccveieiierii e 18
1.6. Cadeia Produtiva dO AGUCAT...........coiveiueeieieciie ettt ee sttt ste e e se e e e enee s 20
1.6.1. Process0 de PrOUUGED .........cevueeieierieiesie ettt sttt ettt nneas 20
1.6.2 EtAPAS A0 PrOCESSO ... .cuvetiteitiateetiesieie ettt ettt bbbt et n e bbb b ens 21
1.6.3. Etapas da preparagdo do CalAO ..........cccoieiiiiiiiiiiceee e 21
1.6.4. Tratamento dO CAIO .......coviiiiiiieice s 22
1.6.5. EVAPOTAGAD. ... ceueiuteeete sttt ettt sttt et bbbt bttt et bbb 23
1.6.6. COZIMENTO. ... .ottt bbbttt bbbt 24
1.6.7. ClasSifiCAGAO0 & CriSTAIS .......ccveieieiirieiie sttt 25
1.6.7.1. CONGIOMETAUOS .....ooveiiiiiticieeiee bbbttt bbb 25
1.8.7.2. FINO ettt bbbttt bbbt ens 25

AR T 1= 11 1o TR RPRRRRRRRRR 25



1.6.8. SUPEISALUIAGAD .. eeuvveiuvieiieesieesiie et e sireeteestaeeta e st e e be e st e e beesab e e beessaeesbaeanbe e teeansaenseeanes 25

1.6.9. Métodos de medidas de SUPErSatUraCa0 ..........ccecveireerueeieseesieeie s e e eee e see e e 26
1.6.20. BriX refratOmMEtriCO. ......ccueeiiiieiieiiiieieeee et 27
1.6.11. Elevacdo do ponto de eDUNGAD........cccuveiuieiiiciie e 27
1.6.12. Condutividade elELIICA .........ccueiveiiiieee e 27
1.6.13. CONSISTENCIA ...ttt bbbttt bbb e 27
1.6.14. ArmAazZEeNAMENTO........oiiiiiiiiiiiieiri et 27
1.6.14.1. Armazenamento €M SACAS.........c.ciuerrirriiieiriiie et 27
1.6.14.2. Armazenamento do agUcar @ Granel ..........cccoveieiieiieie e 28
1.7. METODOS DE ANALISE E SOLUGAO DE PROBLEMAS.........cccocomiimmieneirnrinnenns 29
1.7.1. MELOdOS ISNIKAWE .......cveiiiiiiiiici e 29
1.7.2. CICIO PDCA ..ottt bbbt b et b et nae e 29
IMETODOLOGIA ... ettt b et e et et e e sbe e st e e nteeenaeennee e 33
. ESTUDOQO DE CASO ...ttt sttt sttt st e nbe et eenbe e anaeennee e 35
3.1. APresentaCio a BMPIESA. ......ccuiiieiieieeeesieeieeie st e sie et be e sbeenbesseesbeebesseesreeeeenee e 35
3.1.1. ProduGO @NUAL.......coueiiiieiiee ettt b 35
3.2. Aplicagd0o dO CICIO PDCA ... ..t 36
3.2.1. Maiores paradas por CENIO de CUSLO .......cccuveiuieiiieiie et 36
3.2.2. Maiores Paradas POF IMES........cueiueeveiieieeeesteesteeeeseeste e steesteesessaesaeesesraesteeeesneesnas 37
3.2.3. Maiores causas de parada da Refinaria ..........ccccceeviiiiiiiie i 38
3.2.4. Estratificacdo por causa de Parada ..........cooeveeieeienienieie e 39
TR T (0o 1 0¢SSPSR 45
3.3.1. Perdas de produGao POI TACNO ......coviiieriieieiiie et 45
3.3.2. Deixou de produzir: POr TaCNO ........ccviiiiiiiieiee e 46

3.3.3. Deixou de Produzir: Safra 12/13 ... 47



KIS B T 1] T a1 o1 [T F= Vo SO S 49

3.5. MASP (Analise de Causa e Solucdo de Problemas)..........ccccccvevevieveiiciieieciees e, 50
3.5.1. Diagrama de ISNIKAWA. ...........ccuiiieiiiiiiiiee et e 50
BiB. BWWZH ... bbb e b et nne e 51
3.7. Consideragctes do Plan0 08 AGAO.........cccueiviiieiieie e esie e se e e e e 52
CONCLUSAO . ...ttt 53

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o oot eeeeete e ae e et eeseeesaeeenaennann 54



14

INTRODUCAO

O estudo de caso em questdo foi desenvolvido na Empresa Raizen, produtora de
acucar, alcool e energia, resultante da fusdo entre as companhias Shell e Cosan. A unidade é
localizada na cidade de Taruma, estado de S&o Paulo, aplicado na area de Refinaria de
Acucar, que € responsavel por transformar o agucar cristal em agucar refinado amorfo.

Atualmente neste processo de refino, existem formularios de controle de processo
(FCP) que apbés o seu preenchimento sdo arquivados e de certa forma, ndo geram
dados/informacdes que possam contribuir para uma gestdo com foco em reducdo de paradas
de processo, reducdo de custos, etc. Sendo assim, ndo € possivel dizer qual(is) foi(ram) o(s)
problema(s) que contribuiu (iram) significativamente a estas perdas de produtividade, as
vezes até sabem o problema, mas ndo seu indice, um numero de perda por tacho que seja
possivel a gestdo da empresa definir um plano de a¢do e ou investimentos.

No ultimo Ano Safra (Safra 12/13), o processo de Refinaria de AgUcar, apresentou
diversas paradas de processos, tais como: falta de vapor, queda de energia elétrica, quebra de
equipamentos, entre outros, gerando perdas consideraveis para a empresa.

Com a aplicacdo de um método cientifico, serd possivel identificar e quantificar as
paradas de processo de refinaria e suas causas de origem e consequentes perdas de produgéo,
bem como a disponibilidade do processo, resultando em uma proposta de a¢fes que visara

reduzir/eliminar as causas de maior impacto nas paradas e perdas de producdo na Refinaria.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O mercado, para se manter em pleno crescimento e aumentar sua produtividade, é
necessario que os profissionais de planejamento procurem novas solucbes para conter 0s
gastos e reaproveitar os insumos organicos das empresas. Desde o plantio, passando pelo
corte, transporte, moenda e industrializacdo, 0 uso da cana como matéria prima para agucar se
depara com certos problemas comuns de qualquer empresa, que, se ndo soluciona-los, podem

acarretar em desperdicios e prejuizos.

1.1. Historico da refinaria de acUcar

De acordo com Lombardo (2010), o primeiro agucar refinado teve sua origem em uma
universidade na Pérsia no ano de 650 D.C, cujo objetivo era facilitar o transporte e o estoque.
Quando os arabes conquistaram esta terra, essa receita passou para as maos deles, a qual,
através das cruzadas, 0s europeus tiveram acesso ao conhecimento de refino, tornando-se uma
das especiarias de grande importancia na época.

No Brasil, os conhecimentos de técnicas de refinado vieram dos portugueses logo apés

0 ato da colonizagéo.

1.1.1. Definigéo agucar refinado

O agUcar esta presente em muitos compostos organicos e se apresenta em formas
variadas dependendo do composto natural no qual esta presente. O agUcar de maior consumo
no mundo é o refinado, &€ mais barato, ele € muito utilizado na produgdo de bolos, doces,
sorvetes e outros produtos.

Acucar refinado é a sacarose obtida de acucar de cana purificado por processo
tecnoldgico adequado (ANVISA, 1978, p.46).

O acucar refinado € analisado como produto quimicamente ativo, pois passa por um
processo de purificacdo, um concentrado. Inicialmente do xarope, ele é evaporado, e séo
retiradas fibras, proteinas, sais minerais, vitaminas, impurezas entre outros (CGEE &
BNDES, 2008).
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1.2. Tipos de agucar

Os dois tipos de agucares mais fabricados no pais e em escala industrial sdo o cristal
branco e o demerara.

O agucar cristal branco € um acucar de alta polarizacdo (99,3°S a 99,9°S) e 0 processo
usado na sua producdo é um sistema de clarificacdo mais eficiente do que o empregado para a
producéo do agucar demerara (GROFF, 2010).

A polarizacdo é a porcentagem em massa da sacarose aparente contida em uma

solucéo acucarada, determinada pelo desvio da luz polarizada ao atravessar esta dissolugéo.

1.2.1. Acucar refinado granulado

Puro, sem corantes, baixo teor de umidade ou empedramento e com cristais bem
definidos e granulometria homogénea (Figura 1). Usado na industria farmacéutica, em
confeitos, xaropes de alta transparéncia e em misturas secas (PAQUETE, 2008).

Caracteristicas: pureza elevada, granulometria uniforme (final, média ou grossa) e

muitissimo branco, conforme figura abaixo.

Figura 1 - Acucar Refinado Granulado
Fonte: Pagina do Cook think, 2008.
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1.2.2. Agucar cristal

Acucar em forma cristalina produzido sem refino possui cristais grandes e transparentes
que depois de cozido passa por refinamento e utilizado na industria alimenticia para confeccao
de bebidas, biscoitos e confeitos, dentre outros, (PAQUETE, 2008).

1.3. Designacao

O produto é designado "agucar refinado" seguido da sua classificagdo (ANVISA,
1978, p.47).

1.4. Classificacao

De acordo com o INMETRO (1993) o acucar refinado € classificado em:
e Amorfo, de primeira;
e Amorfo, de segunda;

e Granulado.

Tabela 1 — Classificacao dos Tipos de Aclcar Refinado

Classificacdo S
: Amaorfo,de primeira Amorfo,de segunda Granulado Extra_, Especial ou
Ensaios Superior

Fonte: INMETRO, 1999.

1.5. Caracteristicas Gerais

O acucar refinado deve ser fabricado de acUcar isento de fermentagdes, de matéria

terrosa, de parasitos e detritos animais ou vegetais (ANVISA, 1978. p.47).

1.5.1. Caracteristicas Organoléticas

Aspecto: proprio do tipo de acucar

Cor: prépria do tipo de agucar



18

Cheiro: proprio.
Sabor: doce (ANVISA, 1978. p.47).

1.5.2. Caracteristicas Fisicas e Quimicas

e Acucar amorfo, de primeira:
Sacarose, minimo 99,0% p/p;

Residuo mineral fixo, maximo 0,2% p/p;
Cor "ICUMSA" (420nm), maximo 80;
Umidade, maximo 0,3% p/p.

e Acucar amorfo, de segunda:

Sacarose, minimo 98,5% p/p;

Residuo mineral fixo, maximo 0,2% p/p;
Cor "ICUMSA" (420nm), méaximo 120;
Umidade, maximo 0,4% p/p.

e Granulado:

Sacarose, minimo 99,8% p/p;

Residuo mineral fixo maximo 0,04% p/p;
Cor "ICUMSA" (420nm), maximo 45;
Umidade, maximo 0,04% p/p (ANVISA, 1978. p.47).

1.5.3. Caracteristicas Microbioldgicas

Deverdo ser efetuadas determinacdes de outros microrganismos e/ou de substancias
toxicas de origem microbiana, sempre que se tornar necessaria a obtencao de dados adicionais
sobre o0 estado higiénico-sanitario dessa classe de alimento, ou quando ocorrerem toxi-
infecgdes alimentares (ANVISA, 1978. p.47).



Tabela 2 - Parametros Microbioldgicos

Parametros | Metodologial|Unidade| Parametro

N&o Produtoras de H2S |Fermentec  [N°(+) |4
Térmofilias Produtoras de H2S Fermentec  |Esp./10g|5

Produtoras de Flat-Sour |Fermentec  |Esp./10g|50
Mesofilas Fermentec |UFC/g |50
Leveduras/Bolores Fermentec |UFC/g |50
Coliformes Fermentec |[NMP  |Ausente
Salmonellas Fermentec |UFC/g |Ausente
Bacillus cereus Fermentec |UFC/g |Ausente
Staphylococcus aureus Fermentec |UFC/g |10°

Fonte: Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria n® 12 de 02 de janeiro de 2001.

Tabela 3 - Parametros de Agentes Contaminadores

Caracteristicas| Metodologia || Unidade | Parametro
Arsénio Falcao Bauer PPM Max 1
Cobre Falcao Bauer PPM Max 2
Chumbo Falcao Bauer PPM Max 2

Fonte: Portaria do Ministério da Saude (Vigilancia Sanitaria) n.° 685 de 27 de agosto de 1998.

19
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1.6. Cadeia produtiva do Acucar

No método de fabricacdo, uma usina de agucar pode ser considerada como uma
indUstria de extracdo, pois 0 acUcar j& é produzido pela natureza, através da cana, somente
sendo centralizado no processo.

A producéo esta implantada em area agricola e industrial, estando sujeita as condi¢fes
do ambiente. Existem influéncias na qualidade da matéria-prima, a primeira provocando larga
variacdo de seus parametros técnicos e de fornecimento e a segunda quando a produgédo
apresenta elevado grau de complexidade, porque envolve equipamentos dos mais variados

tipos e tamanhos, geracao de energia e processos fisico-quimicos.

1.6.1. Processo de producéo

O processo de fabricacdo de acucar tem como finalidade a extracdo do caldo presente
na cana, Seu preparo e concentracdo, deriva em varios tipos de agucares.

O processo de produgdo do agucar envolve especificamente etapas fisicas e quimicas.

O ambiente, junto com a variagdo do mercado, determina com os profissionais,

constantes acdes de intervengbes no processo que, caso nao tenham o conhecimento

adequado.
Setor de m_e Ensaque de Aglicar
A
4 b
Ar R
d b Secador de 8
Agiicar H
g D L —
g D
g D AT AT AT AT AT AT AT AT AL
g P Armazém de
Aglcar
g D

Figura 2 - Secagem, ensaque e transporte de agucar
Fonte: Pagina do Mundo Cana, 2007.
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1.6.2. Etapas do processo

As etapas de producdo do agucar podem ser divididas em dois grupos como:
preparacdo do caldo e cozimento (cristaliza¢do).

Cana

Picagem &
ﬁ ag

Desfibramento

secundirio Tratamento, -
N Agtoar
| Tratamento | Evaporagin,
Crstalizagio e
Secagem
Idel final | | Torta para o campo
S
Mesto fermentade
Preparagio das Alcoad hidratado
Leveduras Tinheo Desrlagio Aleool anideo }

| Centrfugacio l
I Winhaga para ocampo

Leite corrertrado

Figura 3 — Esquema de uma unidade produtora de agucar
Fonte: Eloizio de Olivera Cordeiro,2013.

1.6.3. Etapas da preparacao do caldo

Na chegada a usina, os caminhdes sdo pesados para definir a massa de cana e também
realizados amostragens aleatorias para analise do teor de agUcar na cana, para verificacao de
balancos de massa e analise econémica do processo. Logo, a cana, é descarregada em pracas
de armazenagem ou um sistema de cabos, ganchos e guinchos a despejam direto nas mesas
alimentadoras inclinadas, para fazer a extracdo e logo é transportada através de esteira rolante
para os picadores e desfibradores, isto é a etapa do preparo da cana. A extracdo do caldo é
feita pelo esmagamento da cana por rolos das moendas que exercem forte presséo sobre a
cana.

Por volta de 96% do caldo da cana é extraido e utilizado para a fabricacdo de agucar e

aproveitando o bagaco como combustivel nas caldeiras.
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Nesta fase podem ocorrer indices de contaminacdo por isso que 0S equipamentos
devem ser mantidos limpos e em estado adequado de conservacdo, pois através deles que toda

a matéria-prima é passada e recebe varios tipos de preparativos e exposi¢des do acucar.

1.6.4. Tratamento do caldo

O caldo bruto é peneirado para a retirada das impurezas grossas, sulfitado com SO,
para auxiliar na coagulacdo das matérias coloidais, na formacdo de precipitados, que
envolverdo as impurezas durante a sedimentacdo e desinfeccdo do caldo. Com leite de cal
virgem deve ser feito a caleacdo, elevando o pH de cerca de 5,5 para cerca 6,8 para coagular
parte do material coloidal, permitindo a ocorréncia de reacdes quimicas que transformem as

impurezas sollveis em impurezas sélidas possiveis de fazer precipitacdes (Figura 4).
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Figura 4 - Tratamento do Caldo
Fonte: Pagina do Mundo Cana, 2007.

A massa é aquecida numa temperatura de 105°C através de vapor de agua, para
suavizar a viscosidade do fluido, provocando a decantacéo e originando a formacéo de uma
guantidade maior de aglomerados coloidais, que precipitardo no decantador, formando um
volume de lodo minimo de sedimentagédo que sera filtrado em seguida. O caldo clarificado é
levado para o setor de evaporagdo (AOKI; TAVARES, 1987).
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1.6.5. Evaporacéao

A evaporacao € a primeira fase de concentracdo do caldo tratado, este tratado contém
85% de agua, que evaporada até atingir 40% em agua, tornando-se um Xxarope grosso e
amarelado (ANDRADE; CASTRO, 2006).

Devido a necessidade de economia de vapor, a evaporacdo € feita nos evaporadores
com multiplo resultado concorrente, ou seja, 0 vapor gerado na caixa de evaporacao anterior é
utilizado como fonte de aquecimento para a caixa posterior. Esta divisdo também fornece a
agua condensada para alimentacdo das caldeiras.

O anexo de evaporadores constitui-se 0s equipamentos que, dimensionados e
operados, contribuem para o balanco térmico adequado da fabrica, aumentando ou abreviando
a eficiéncia de varios outros equipamentos, até mesmo dos cozedores.

Um xarope de boa concentracdo é produto importante no setor de cozimento, mas
guando sua concentracdo é baixa, os efeitos sdo negativos, provocando aumento do consumo
de vapor e do tempo de cozimento, e principalmente perdas de capacidade dos equipamentos
(ANDRADE; CASTRO, 2006).

Setor de Evaporacio do Caldo BDGL_VECUO

D Aquecedor

Vapor de Escape

AQUEGEDOR "
Vv 1 |

Caldo
Clarificado

Caixade
Xarope

1] Condensado para Caldeira

Conjunto 01 I
Figura 5 — Evaporacéo
Fonte: Frederico Sampaio Vasconcelos Vilela, 2004.

1.6.6. Cozimento (Cristalizacéo)

Na etapa de evaporacdo o xarope produzido passa por um procedimento de cozimento,

feito em cristalizadores, que sdo evaporadores de resultado simples. Nesta etapa, que €
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realizada em quantidade, o xarope € concentrado por vacuo até alcancar certo grau de
supersaturacao.

Quanto mais alta a pureza maior é a velocidade de cristalizacdo e quanto mais baixa a
pureza maior € a viscosidade da massa cozida. Esta intencdo € obtida através da cristalizagdo
da sacarose, que é seguinte a separacdo dos cristais através de forca centrifuga, porque outras
impurezas ja foram eliminadas na fase de clarificagéo.

A presenca de ndo-aglUcares nos “meis” exerce influéncia adversa no processo da
cristalizacdo. A separacdo da sacarose dos ndo-agucares através da cristalizacdo, determina
repetidas cristalizacOes, tantas quantas forem necessarias para o favorecimento econdmico e
também para evitar o desenvolvimento de microorganismos danosos ao processo, reduzindo a
viscosidade, melhorando a decantacdo, a qualidade do caldo para evaporagdo e cozimento
(PAYNE, 1989).

O objetivo principal, de uma usina, é o alcance de um bom aglcar, com um alto
rendimento em cristais e perdas minimas.

Um cozimento sera avaliado como excelente, quando tiver zero (O) de cristais
anormais, isto €, 100 % de cristais regulares. Contudo é muito dificil de conseguir, devido a
varios fatores, que originam a anomalia dos cristais, classificacdo do bom cozimento, aqueles

cristais que séo:

REQUIAIES. ... —60%
CoNGlOMErad0S........cveveieieiiesiesiesie e 20 %
Finos ( Cristais de tamanho inferiora 0,3 mm) .............. 15%
GBIMEOS ... 5%
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1.6.7. Classificacéo de Cristais

1.6.7.1. Conglomerados

Varios cristais que cresceram juntos como se fosse um so cristal, s&o chamados de
conglomerados e possuem varios angulos e reentrancias, provocando formacéo de cavidades e
forma geométrica indefinida, que propicia a aderéncia de cera, gomos e outras impurezas, as

quais se tornam complexas da completa eliminag&o por afinagéo.

1.6.7.2. Fino

Os cristais de tamanho menor que os normais, sd&o 0s grdos finos, falsos ou
reproduzidos, como 0s conglomerados, tém maior superficie por unidade de peso, que por
ocasido de afinacdo, propicia a dissolucdo de mais agucar. Portanto, Sdo 0s proprios cristais
finos, que se diluem, aumentando o volume e pureza do licor de lavagem reduzindo a
capacidade do departamento de refundicdo ao mesmo tempo que pode ocorrer prejuizos ao
departamento de refundigéo.

1.6.7.3 Gémeo

Os dois cristais unidos em seus lados maiores sdo chamados de gémeo, e sdo como 0s
conglomerados, complicados de lavar e dettm impurezas nas faces onde se uniram. E esse
tipo de cristal, ndo apresenta grandes dificuldades, na refinaria.

Os gémeos se formam, quando a cristalizacdo se faz por choque ou espontaneamente.
Os gémeos acontecem quando existem impurezas derivadas do caldo da cana ou do caldo de
canas que foi cortada hd muito tempo, isto é, canas velhas e quando for cristalizada com

semente, ndo devem surgir cristais gémeos.

1.6.8. Supersaturacao

A supersaturacdo é uma condicédo eficiente para que haja formacdo e crescimento dos
cristais de acucar, é comum quando a cristalizacdo de materiais de baixa pureza, exigir
supersaturacdo mais alta do que para solucdes de acucar de alta pureza (COOPERSUCAR,
2013).
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Supersaturacdo € a relacdo entre a quantidade de sélidos dissolvidos por unidade de
agua contida na solucdo supersaturada e a que se continha na solugdo saturada de mesma
pureza e temperatura.

A massa cozida é processada nos cozedores, a temperatura na faixa de 65-70°C e
coeficiente de supersaturagdo de aproximadamente 1,20, é descarregada nos tanques de
cristalizagéo.

A massa é conservada em regime de agitacdo lenta sobre refrigeracdo, tornando
possivel a continuidade do processo de cristalizacdo iniciado na fase de cozimento do xarope.
Essa passagem s0 € possivel porque as condi¢des de supersaturacdo da massa sdo conservadas
através da reducdo da temperatura.

A agitacdo também assume importancia, na medida em que garante o crescimento
individual dos cristais em tamanho. Caso ndo houvesse a agitacdo a massa cozida se
solidificaria, formando um Gnico bloco, isso ndo é desejavel.

Essa fase do processo tende, ocorre 0 aumento do tamanho dos cristais, e 0 consumo
maximo e possivel da sacarose presente no melaco. Para atingir essa fase é necessario que se
trabalhe em temperaturas reduzidas ao minimo possivel, desde que permita a movimentacao
das péas agitadoras do equipamento.

Através deste procedimento, deriva-se um progressivo decréscimo da solubilidade da
sacarose, garantindo condi¢fes necessarias de supersaturacdo da massa, viabilizando o
crescimento dos cristais. Nos cristalizadores, a temperatura da massa gira em torno de 55°C,
porém, dependendo das propriedades da massa cozida, esses valores podem sofrer oscilaces
entre 45-50°C, para massas cozidas de densidades elevadas, e acima de 35°C, para massas
cozidas de baixas densidades.

Nos cristalizadores a velocidade de resfriamento depende das caracteristicas da massa
cozida, da natureza das impurezas, do formato dos equipamentos e poténcia de acionamento
dos sistemas de agitacdo. Quando a massa cozida for de baixa pureza, a velocidade de

cristalizacdo se transforma no tempo necessario para que o procedimento se complete.

1.6.9. Métodos de medidas de supersaturacéo

O grau de supersaturagdo pode ser medido somente por vias indiretas.
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1.6.10. Brix refratométrico

E um método fisico para medir a quantidade de sdlidos sol(veis existentes numa
amostra. Medigdo através do refratométrico acoplado ao tacho de cozimento € um método
simples de saturagdo, para analise de aglcares que estejam em solucdo (CECCHI, 2003).
1.6.11. Elevacéo do ponto de ebuli¢do

Método dificil e pouco utilizavel.
1.6.12. Condutividade elétrica.

Método simples e compensavel em relacdo a temperatura.
1.6.13. Consisténcia

Método para medir a viscosidade e é compensatério quanto a temperatura. Esse
método tem uma desvantagem, pois a viscosidade € aumentada bastante com pequenas
quantidades de dextranas e gomas, entdo uma falsa indicacdo de supersaturacdo é mostrada
guando a cana deteriorada estiver em processamento.

1.6.14. Armazenamento

O armazenamento do acUcar € feito em sacas de 50 kg, big-bag de 1.500 kg ou a

granel.

1.6.14.1. Armazenamento em sacas

As embalagens de 50 kg podem ser de algod&o, polietileno e mistura de algodao e
polietileno de 50 a 1.500 kg podem ser encontradas nas usinas. As embalagens maiores,
também conhecidas como big-bag (Figura 5), sdo confeccionadas em polietileno e destinam-
se ao fornecimento de grandes quantidades a inddstrias de alimentos, como refrigerantes e
doces (COOPERSUCAR, 2013).
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Os produtos para exportacdo podem ser embalados também nessas sacas, dependendo
do produto, do mercado de destino e das finalidades. Em se tratando do agucar demerara, sdo
usados sacos plasticos impermeaveis com a funcdo de impedir o apodrecimento do produto,
mesmo porque o filme que envolve os cristais pode ocasionar o desenvolvimento de bactérias

trazendo prejuizos a qualidade do acgucar.
1.6.14.2. Armazenamento do acUcar a granel
Quanto ao armazenamento do agUcar a granel, nas porcGes laterais torna-se imida e

forma uma camada protetora, agindo como barreira para infiltracdo de umidade nas porgdes

centrais, quanto maior a espessura da camada protetora, mais dificil ocorrera umidade.
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Figura 6 - Acondicionamento do agUcar em big-bags
Fonte: Pagina do Conflex, 2009.
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1.7. Métodos de Analise e Solucéo de Problema

Mesmo quando uma operacdo produtiva é projetada e suas atividades planejadas e
controladas, a tarefa do gerente de producdo ndo estd acabada. Todas as operagdes nédo
importam quédo bem gerenciadas, séo capazes de melhoramentos (SLACK, 2010, p.443).

Em face do exposto pelo autor acima, se percebe a importancia de melhoria constante
em qualquer tipo de processo, por melhor ou bem planejado que seja.

Existem diferentes métodos de identificacdo, analise e solugdo de problemas, contudo
a sua utilizacdo, embora importante, ndo é comum em muitas organizagdes, nas quais
predominam ag¢des como “apagar incéndios” (LOBO, 2012, p.69).

No mundo organizacional, os profissionais podem deparar-se com inmeros e variados
problemas. Deste modo, serd utdpico pensar que existe uma receita para a resolu¢ao de um
problema (LOBO, 2012, p.69).

As empresas a todo 0 momento necessitam suprir suas necessidades. Para que se possa
produzir algo, sdo necessarios insumos, maquinarios, mao-de-obra e etc. O departamento de
suprimentos é aquele responsavel pelo abastecimento de materiais da firma.

Fazendo com que haja uma sincronia mutua entre as partes, agregando valor ao cliente

final.

1.7.1. Métodos Ishikawa

A analise dos indicadores é uma importante pratica para a identificacdo de problemas
numa empresa.

Segundo Matos (2004), o método para gerenciar 0 processo e tomar decisdo, € o
Diagrama de Ishikawa, com a intencdo de prevenir falhas. O Diagrama de Ishikawa ou o
chamado Diagrama de Causas e Efeitos é uma analogia entre o processo e o resultado do
mesmo, esta ferramenta € empregada para minimizar ou excluir falhas durante a operacao,
como mostra a figura 7 (VIEIRA, 1999).

A Espinha de Peixe, como também e conhecida, deve ocorrer em seis etapas:

[EN
1

definicdo da caracteristica da qualidade ou problema a se analisado;
2- alistar dentro de retangulos, como espinhas grandes, as causas primarias que afetam as

caracteristicas da qualidade ou o problema definido na etapa 1;

3
4

incluir como espinhas médias, as causas secundarias que afetam as causas primarias;

relacionar as espinhas pequenas, as causas terciarias que afetam as causas secundarias.
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5- identificar no diagrama as causas que parecem exercer um efeito mais significativo sobre a
caracteristica da qualidade ou problema.
6- anotar outras informacdes que devem constar no diagrama: titulo, data da elaboracdo do

diagrama, responsaveis pela elaboracdo do diagrama (WERKEMA, 2006).

Mquina MWlétodo Meio ambiente

EFEITOS

Mio de obra Material Medidas

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa
Fonte: VIEIRA, (1999) apud MATOS (2004).

1.7.2. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA também chamado Ciclo de Shewhart ou Ciclo de Deming, é uma
ferramenta de gestdo usada nas empresas mundialmente e tem como funcdo principal a
melhoria continua (AGUIAR, 2002).

A funcdo principal é tornar os processos da gestdo de uma empresa mais ageis, claros
e objetivos. Qualquer empresa pode utilizad-lo para obter um nivel de gestdo melhor a cada
dia, alcangando 6timos resultados dentro do sistema de gestdo do negocio, essa ferramenta
pode ser utilizada para a aplicagao das a¢des de controle dos processos, como estabelecimento
da diretriz de controle, planejamento da qualidade, manutencdo de padrdes e alteracdo da

diretriz de controle, na verdade seu fundamento é para realizar melhorias (LIMA, 2006).
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Ciclo PDCA
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Figura 8 - Ciclo PDCA
Fonte: AGUIAR, 2002.

O Ciclo PDCA tem como prética inicial o planejamento da acdo, logo tudo o que foi
planejado € executado, originando, a necessidade de checagem constante destas acOes
implementadas. Baseado nesta analise e comparagdo das a¢fes com o que foi planejado, o
gestor comeca a inserir medidas para correcdo das falhas que aparecerem no processo ou no
produto (WERKEMA, 2006).

As quatro etapas isoladamente séo (AGUIAR, 2002):

- P = Plan (planejamento): o gestor nessa etapa deve estabelecer metas e/ou identificar
informacdes que causam problemas e que impede de atingir as metas estabelecidas. E
necessario analisar os fatores que influenciam este problema, também identificar as causas
possiveis, porque o gestor deve definir um plano de acdo competente.

- D = Do (fazer, execugdo): é necessario a realizacdo de todas as atividades que foram
previstas e planejadas dentro do plano de acéo.

- C = Check (checagem, verificagdo): depois do planejamento deve-se colocar em pratica, 0
gestor necessita monitorar e avaliar constantemente os resultados obtidos com a execucéo das
atividades. Medir os resultados e processor, checando com o planejado, com objetivos,
especificacbes e estado pretendido, concretizando as informagdes, se preciso fazendo

relatérios caracteristicos.
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- A = Act (acdo): é devido adotar as providéncias estipuladas nas avaliagdes e relatérios sobre
0s processos. Se for preciso o gestor deve esbogar novos planos de acdo para melhorar a
qualidade do procedimento, visando corrigir as falhas e o0 aprimorar 0s processos da empresa.

O Ciclo PDCA ¢ literalmente um ciclo, entdo deve “girar” invariavelmente, ndo tem
um fim obrigatério definido. Terminando as a¢6es corretivas no final do primeiro ciclo é bom
que seja criado um novo planejamento para melhorias de algum procedimento, entdo, inicia-
se 0 processo do Ciclo PDCA novamente. Este ciclo novo, depois de findar o anterior, €
essencial para obter sucesso com esta ferramenta (AGUIAR, 2002).

Caso uma das etapas do ciclo ndo seja completada pode haver danos sérios no
processo de melhoria continua. Por isso essa ferramenta deve ser vista como um processo
continuo para trazer maxima qualidade para um procedimento ou produto e com o objetivo de

melhorar continuamente, sem falhas e erros.
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Figura 9 - Fases do Ciclo PDCA
Fonte: SILVA, 2006.
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2 - METODOLOGIA

O presente trabalho é um estudo de caso e para 0 seu desenvolvimento, foram
utilizados pesquisa quantitativa, descritiva, embasadas em uma revisao bibliografica.

A pesquisa € a exploracdo, € a investigacdo, € o0 método sistematico e intenso, que tem
por finalidade descobrir e interpretar os fatos que estdo implantados numa realidade definida
(BARROS; LEHFELD, 1999, p.14).

Segundo Gil (2007), a pesquisa pode ser aproveitada quando ndo se tem retorno e
solucdes ante um problema, ou mesmo quando as informacg6es disponiveis estdo de um jeito
que ndo existe adequacao ao problema pertinente.

A pesquisa é um método racional e metddico com o papel de proporcionar respostas
aos problemas que séo indicados e que ndo tem elementos suficientes para resolvé-los (GIL,
2007).

O método quantitativo € assinalado pelo uso da quantificacdo tanto para a coleta de
informagdes, quanto no tratamento delas através de técnicas estatisticas, desde a mais simples
como percentual, média, desvio-padrdo, as mais complexas, como nivel de relacao, analise de
regresséo, entre outros (RICHARDSON, 1999).

Amplamente utilizado na condugdo da pesquisa, 0 método
quantitativo representa, em principio, a intencdo de garantir a precisao
dos resultados, evitar distorcbes de analises e interpretacéo,
possibilitando, consequentemente, uma margem de seguranga quanto
as inferéncias. E frequentemente aplicado nos estudos descritivos,
naqueles que procuram descobrir e classificar a relacdo entre
varidveis, bem como nos que investigam a relacdo de casualidade
entre fendmenos (RICHARDSON, 1999 p.70).

O objetivo das pesquisas descritivas esta em descrever a caracteristicas de determinada
populacdo ou fendmeno ou, mesmo estabelecer relacBes entre as variaveis, logo varios
estudos podem ser classificados sob este principio e pode ser considerado uma das
caracteristicas mais relevantes ao uso de técnicas padronizadas de coleta de dados (GIL,
2007).

A pesquisa de natureza descritiva propde investigar o que €, isto €, encontrar e
conhecer as caracteristicas de um acontecimento como tal. Entdo, pode considerar estudo de

pesquisa uma situacdo especial, de um grupo ou de um individuo (RICHARDSON, 1999).
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Uma pesquisa bibliogréfica é desenvolvida a partir de um material ja existente, como
livros e artigos cientificos, a vantagem esta no fato de permitir ao pesquisador a cobertura de
amplos fenbmenos do que aquela que poderia pesquisar diretamente. Em muitos casos, ndo
existe outra maneira de conhecer os fatos ocorridos através dos dados secundéarios (GIL,
2007).

O estudo de caso € um enfoque metodologico de investigacdo adequado quando se
precisa compreender, explorar ou descrever fatos e situacbes complexas, em que estéo
envolvidas simultaneamente varios fatores (YIN, 1994).

Este método se adapta a investigagdo em educacdo, quando o pesquisador €
confrontado com circunstancias complicadas, que dificulta a identificacdo das variaveis
avaliadas como importantes, e também quando o pesquisador procura respostas para o
“como?” ¢ o “porqué?”’, também quando o pesquisador procura encontrar influéncia mutua
entre fatores relevantes préprios dessa entidade, quando a finalidade € expor ou analisar o
fendomeno, integralmente e quando o pesquisador deseja entender a eficiéncia do fendmeno,
do programa ou procedimento.

O estudo de caso se baseia nas caracteristicas do fendbmeno em estudo e com base num
conjunto de caracteristicas associadas ao processo de recolha de dados e as estratégias de
analise dos mesmos (YIN, 1994, p.13).

Segundo Coutinho (2003), quase tudo pode ser um “caso”, um individuo, um
personagem, um pequeno grupo, uma organizag¢do, uma comunidade ou também uma nagao.

E uma investigacao que se assume como particularistica, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se supde
ser Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando
descobrir a que ha nela de mais essencial e caracteristico e, desse
modo, contribuir para a compreensdo global de certo fenbmeno de
interesse (PONTE, 2006, p. 2).
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3-ESTUDO DE CASO

3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA

A partir da conexao de negdcios de Shell e Cosan, a Raizen é a quinta maior empresa
em faturamento e a principal fabricante de etanol de cana-de-agucar no Brasil, com a
producdo de cerca de 2 bilhdes de litros do biocombustivel por ano. O seu desempenho inclui
ainda a producdo de 4 milhdes de toneladas de aglcar e a comercializacdo de 1,5 milhdo de
MWh de energia elétrica anualmente. Lider no mercado brasileiro em capacidade de moagem
de cana-de-acgucar, a Raizen se destaca pela sua ousadia e desenvolvimento sustentavel. Extrai
de forma competente 0 maximo de uma matéria-prima limpa e renovavel: a cana-de-agucar.

No segmento de distribuicdo de combustiveis, a Raizen possui extensa penetracdo no
territério nacional com 4.700 postos Shell, presenca em 54 aeroportos e operacdes em 57
terminais. (Disponivel em: http://www.unica.com.br/empresa/8663351/raizen-taruma. acesso
em 10/07/2013).

3.1.1. Producéo anual

e 4 milhdes de toneladas de agucar

O enfoque do trabalho neste estudo de caso é a Implantacdo do Método PDCA visando
reducdo de custos em funcdo da diminuicéo do indice de paradas de processo de Refinaria na
Raizen, Unidade Taruma. Utilizando as etapas do método PDCA: Planejar, Fazer, Checar e
Agir.

Identificar e quantificar as paradas de processo de Refinaria e suas causas de origem e
consequentes perdas de producédo (deixamos de produzir).

Elaboracdo de um modelo de Plano de Acdo visando reduzir/eliminar as causas de

maior impacto nas paradas e perdas de producdo da Refinaria.
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3.2. Aplicacgéo do ciclo PDCA

3.2.1. Maiores paradas por centro de custo

Com o desenvolvimento deste trabalho, conforme proposta inicial do trabalho de
conclusdo de curso, identificaremos os indices de paradas de processo, algo ndo aplicavel
antes do inicio desta pesquisa.

Durante a Safra 12/13, tivemos um total de 708.119 (soma de 6 tachos) minutos de

paradas da Refinaria por consequéncia de problemas referente as seguintes areas/processos:

Gréfico 1 - Paradas de Processo por Centro de Custo - Minutos

75.641

167.329 W Refinaria

B Empacotamento

W Caldeira

17.912 | Logistica

31.167
B Externo (Energia

Eletrica)

Camil/Estoque Alto

M Parada Programada

317.713

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.



3.2.2 — Maiores paradas por més

No grafico abaixo se pode perceber os meses de maior impacto nas paradas de

refinaria:

Gréfico 2 - Paradas da Refinaria por Més - Minutos

16.279 7.471
56.780 10.340

27.648

173.015

\ 21.158

EE.EIE-EI'_//

30.139

m janeiro-12

m fevereiro-12

W margo-12

m abril-12
maig-12

W junho-12
julho-12

W agosto-12
setembro-12

N outubro-12

m novembro-12

m dezembro-12

M janeiro-13
fevereiro-13

m margo-13

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Conforme grafico acima, pode-se notar que 0 més de maior interrupcao de produgéo
no processo de Refinaria foi 0 més de Junho de 2012. Lembrando que estes dados ndo eram

de conhecimento da gestéo de processo.
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3.2.3 — Maiores causas de parada da Refinaria

Abaixo podem ser identificadas as maiores causas de parada de processo do ano Safra
2012/2013:

Gréfico 3 — Dez Maiores Causas de Parada da Refinaria (min)

19.335_ 15.553 14.250
21.233

29.?0?\

25.245

M Falta de Vapor
B Parada Programada
Bag's

H Serpentina

31.677 B Batedeira

B Energia Elétrica
54.530_ Limpeza
208133 W Secador
B Peneira

B Falta de Agucar
109.591

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Conforme grafico acima, pode-se notar que a maior causa de parada de processo de

Refinaria foi o Vapor, responsavel por 308.133 minutos de interrupcao na produtividade.
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3.2.4 — Estratificacao por causa de parada

Nos graficos a seguir, pode se verificar a estratificacdo das 10 maiores causas de
parada do processo de Refinaria:

Gréafico 4 — 12 Indlstria — Falta de Vapor (min)

825

W Falta de Vapor
(Problemas com Caldeira,
Umidade e Chuva)

W Junta de Vapor

307.308

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Conforme gréafico acima, a maior causa de parada de processo de Refinaria foi a Falta
de Vapor, pertencente a area industrial, do qual sera esta a maior oportunidade de melhoria
neste processo.

Como segunda maior causa de parada do processo, as Paradas programadas foram
responsaveis por 109.591 minutos de interrupcdo de producdo, conforme pode ser visto no

gréfico a sequir:
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Grafico 5 — 2% Paradas Programadas (min)

33.950

W parada programada

controle producao

75.641

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Em seguida, como terceira maior causa de parada do processo, as Retiras de Bag’s,
que de certa forma s&o as interrupcgdes de produgdo devido o estoque estar com volume alto
deste material, temos que parar a Refinaria, sendo responsdvel pelo total de minutos de

parada, que pode ser observado no grafico abaixo:

Gréfico 6 — 32 Retirada de Bag’s (min)

13.160

M controlede retirada de
Bag's para Camil

m talha bags

41.370

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.



41

Em seguida, como a quarta maior causa de parada de processo de Refinaria, esta a

manutencdo que realizamos na Serpentina, conforme pode ser visto no grafico abaixo:

Grafico 7 — 42 Serpentina (min)

W troca de serpentina
(projeto)

H man. Serpentina

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Além de todas as paradas acima, ainda tivemos parada de processo por falta de energia
elétrica, sendo responsavel pela quinta maior causa de parada, conforme pode ser vista no
gréfico a seguir:

Gréafico 8 — 5% Energia Elétrica (min)

720

6.670

W Energia Elétrica
- Interna

W falta
energia/bucha
tch caldeira

Rede Energia -
Externa

22.317

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.
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Também, como uma das principais causas de parada neste processo, segue em sexto
lugar a Manutencdo na Batedeira, responsavel por uma interrup¢do de 25.245 minutos,

conforme grafico abaixo:

Gréfico 9 — 6% Manutengdo na Bateria (min)

N hatedeira

25.245

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Apesar de ser um item de fundamental importancia em qualquer processo, a Limpeza
foi responsavel pela sétima maior causa de parada deste processo de refino, distribuida entre

limpezas de alguns setores deste processo, conforme pode ser visto no grafico abaixo:
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Gréafico 10 — 7% Limpeza (min)

mlimpeza
Quimica Tachos

limpeza
secador f
resfriador

m limpeza
Jdiluidor

20.513

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

A manutencdo realizada no secador rotativo foi responsavel por 19.335 minutos de
interrupgdo de produtividade neste processo, ficando em oitavo lugar entre as maiores causas

de parada da Refinaria, conforme pode ser vista no grafico a seguir:

Graéfico 11 — 8?: Secador (min)

secador

\_ 19.335

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.
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Em nono lugar, citamos a peneira vibratéria como uma das vilds de parada de processo de
refinaria, responsavel por 15.553 minutos de interrupc@es, conforme pode ser visto no grafico

abaixo:

Grafico 12 — 9% Peneira (min)

M peneira

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

E em dltimo lugar entre as dez maiores causas de parada, a Falta de Acucar,

responsavel por 14.250 minutos de parada, conforme pode ser visto no grafico abaixo:

Grafico 13 — 10% Falta de Agucar (min)

B falta de aclcar
no silo

m acucar fora de

9.417 qualidade

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.
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Através do grafico abaixo é possivel observar qual tacho teve maior impacto de perda
de produtividade em funcdo das paradas de processo descritas nos textos anteriores. E
importante citar que quando ocorre uma determinada causa que poderia parar um tacho, nem
sempre todos os tachos param, ocorre que isso depende da linha e do tipo de causa de parada.

O total de paradas por tacho em minutos pode ser observado no grafico a seguir:

Grafico 14 — Interrupg&o de Produgdo nos Tachos - Minutos

89.442

Ve

122.372—__

82.025
Tacho 1

W Tacho 2
N Tacho 3
134.224 B Tacho 4
B Tacho 5

Tacho 6

147.004

133.052

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

3.3. Producéo

3.3.1. Perdas de producéo por tacho
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Durante a Safra 12/13, apresentou um total de 708.119 minutos de paradas da Refinaria,

sendo divido entre os seis tachos, conforme grafico a seguir:

Gréfico 15 — Interrupgdo de Producdo nos Tachos - Minutos

89.442

122372 /,_

—_—

82.025
Tacho 1

N Tacho 2
N Tacho 3
134.224 M Tacho 4
B Tacho 5

Tacho 6

147.004

133.052

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

3.3.2. Deixou de produzir: Por Tacho

Convertendo o tempo de paradas em minutos para toneladas de agucar, chega-se a um

valor altamente consideravel, conforme se pode observar no grafico a seguir:



Gréafico 16 — Perdas de Producéo por Tacho - Toneladas

12.?4?,1___& 18.633,8

13.981,7

17.088,5

13.859,6

15.312,9

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

3.3.3. Deixou de Produzir: Safra 12/13

Tacho 1
N Tacho 2
B Tacho 3
N Tacho 4
B Tacho 5

Tacho 6
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Durante o Ano Safra 12/13, deixamos de produzir em toneladas de agucar em funcéo

das paradas de processo, conforme mostra o grafico abaixo:
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Grafico 17 — Perdas Producdo Total Ano Safra 12/13 — Toneladas

100.000,0

91.623,5

90.000,0

£0.000,0

70.000,0

60.000,0

50.000,0

40.000,0
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20.000,0

10.000,0

Total de Perda de Producdo (Ton.)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Vejamos que deixamos de produzir durante uma safra em fungéo de todas as paradas
de processo um total de 91.623,5 Toneladas de Acucar Refinado Amorfo, do qual seria de

total importancia para reducdo de custo e desempenho de processo.
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3.4. Disponibilidade

Conforme dito na introducdo deste trabalho, muitas vezes os gestores até sabem a
causa de parada de processo, mas ndo o seu indice real, um valor que seja fiel a realidade do
processo, € com a aplicacdo da metodologia deste trabalho, foi possivel calcular a
disponibilidade deste processo, que pode ser vista no grafico a seguir:

Gréfico 18 - Ano Safra 12/13 a disponibilidade do processo

Disponibilidade do Processo (Dias)

M Processo Operando

M Processo Parado

Disponibilidade do Processo (%)

B Processo Operando

M Processo Parado

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

A Refinaria operou por apenas 77,55% ao longo do ano, que representa 82 dias de
processo parado.



50

Se adicionar as 91.623,5 Toneladas que deixamos de produzir devido as paradas de
processo, a producdo anual seria de 378.250,8 Toneladas, conforme grafico abaixo:

Producdo Realizada + Deixamos de Produzir (Ton.)

400.000,0 378.250,8
350.000,0
286.627,3
300.000,0
- .
250.000,0 - Producdo Real Safra
200,000,0 A - W Deixamos de Produzir
150.000,0 - ,
- B Total Real + Deixamos de
91.623,5 i
100.000,0 -+ Produzir
50.000,0 -
Safra 12/13

Figura 10 — Producdo realizada e o que Deixou de Produzir
Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Transformando as 91.623,5 Toneladas em moeda (R$), usando como base o
faturamento atual por Tonelada de Agucar, tem-se: 91.623,5 * R$ 96,03 = R$ 8.798.604,705.

Valor de altamente significante e que justifica um possivel investimento no setor.

3.5. MASP (Analise de Causa e Solucdo de Problemas)

3.5.1. Diagrama de Ishikawa

Como proposta para minimizar o indice de paradas de processo no processo de refino,

sera atacado a principal parada de processo, 0 Vapor, que € responsavel por 43,51% do total
de paradas do ano safra 12/13.
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Diagrama de Ishikawa - VAPOR

Matéria-Prima Utilidades Equipamentos

Falta de Agua Manutengio Elétrica

Bagago Umido

Yariagho de Ar

Manutengio
Comprimido Mecinica

Bagago Mi Qualidade

Queima Combustivel
Hio Adequado

| VAPOR i

Energia Elitrica Instrumentagio

Perda de Produgdo

Pressio Ideal

Chuva Baiza Eficiencia da
Temperatura Ideal Caldeira

Fatores Climaticos Qualidade Desempenho

Figura 11 — Diagrama de Ishikawa - Vapor
Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Pode-se observar na tabela abaixo a representatividade da parada de processo pelo

motivo Falta de Vapor:

Tabela 4 — Falta de Vapor

12 - Falta de Vapor 308.133 43,51%
e R R
32 - Controle de Prod. Bag's 54.530 1,70%
42 Troca de_Serpentina 3L677 | 4.47% Total Geral das Paradas Safra 12/13 - Minutos e
52 - Energia Elétrica 20707 | 4,20% fotal de Parsdas 10 Malores Cousas - Minutos e
62 - Batedeira 25245 | 3.57% B R T e R 88.86%
72 - Limpeza 21.233 3,00%
82 - Secador 19,335 2,73%
92 . Peneira Vibratdria 15.553 2,20%
102 - Falta de Acucar 14.250 2,01%

Total 629,254 BB.Be%:

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.
3.6. 5SW2H

Como proposta, deveremos aplicar um plano de acdo que visa a definicdo das A¢oes e

Responsabilidades, podendo ser utilizado o método 5W2H, conforme tabela abaixo:
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Tabela 5 — Ferramenta 5W2H

Ferramenta 5W2H
. Reducdo do indice de paradas de processo pelo
Objetivo ,
motivo: Falta de Vapor
Passo Detalhes
1 What - 0 que faremos? Agqui colocaremos as Agbes necessdrias para o tema
2 Why - Por que fazer? Aqui informaremos os motives que justificam essas actes
3 Where - Onde faremos? Aqui informamos os locais afetados por estas actes
4 Who - Quem fara? Atribuir os responsdveis para cada agdo
5 When - Quando faremos? Definicdo dos prazos
6 How - Como faremos? Cada agdo requer um método, uma descricdo de como serd realizada
7 How much - Quanto vai custar? Custos necessdrios, viabilidade economica.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2013.

Onde etapas devem ser seguidas, tais como:

- Desenvolver competéncias internas para cumprimento de metas acordadas;
- Estruturar um quadro de responsavel pelo registro, analise e solu¢éo de problemas;

- Fornecer documentos relativos as falhas e solucGes para melhor funcionamento do processo.

3.7. Consideracdes do Plano de Agédo

Conforme orientado pelo gestor da empresa, a proposta de reducédo de custos contida neste
trabalho sera aplicada apenas no proximo ano safra (Inicio de Abril de 2014), onde teremos
aprovado o0s investimentos necessarios para melhoria deste processo, bem como o
desenvolvimento e direcionamento da equipe.

Foi sugerida a gestdo da empresa algumas ideias de melhorias neste processo, tais como:
divisdo da area de moenda da area de geracdo de vapor, ficando um gestor focado nestas
atividades e também a sugestdo de cobrir o0 monte de bagaco de cana, com ventilagdo interna
para evitar combustdo do bagaco.

N&o serd possivel até a entrega deste trabalho uma medicdo que possa quantificar os

indices e reducdes, uma vez que este sé serd aplicado no proximo ano.
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CONCLUSAO

O presente trabalho que tinha como uns dos objetivos determinar os indices de paradas
de processo foi atingido, onde pudemos observar quais sdo os fatores de maior interferéncia
na produtividade, bem como qual tacho é mais afetado por estas paradas. Podemos também
observar a disponibilidade real do processo ao longo do ano safra, algo que também néo
tinhamos no inicio deste trabalho.

Foi observado o volume de aclcar que poderiamos estar comercializando se
reduzirmos estes indices de paradas, do qual convertido em moeda, torna-se um valor
altamente interessante para um possivel investimento de melhoria.

Foi elaborado o modelo de plano a¢do e distribuidos para os gestores da Usina, foram
mencionados os indicadores de desempenho, isto €, os indices numéricos e percentuais para
medir quais os resultados estdo sendo atingidos com todas as mudancas.

Através da estratificagdo de dados das FCP’s, pudemos observar que 0 principal
problema constatado no processo € a falta de vapor, que atua significativamente como perda
de processo. Enfim, fica constatado que as ferramentas de qualidade e melhoria de processo
sdo perfeitamente aplicaveis em processos de producdo aclcar, e que 0s resultados sdo no
minimo satisfatorios uma vez que aplicados corretamente.

Com muita dedicacdo, muito trabalho e constancia, a equipe de processo da Usina

conseguira atingir grande parte das metas propostas.
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