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Objetivo

Este trabalho busca contribuir para a melhoria da produtividade dos processos em
Usinas Sucroenergéticas, elevando o rendimento de suas operagdes e a qualidade
dos produtos finais, por meio da Gestao da Rotina Industrial, apoiada por balanco de

massa € energia.

Ao final do artigo, sdo apresentados dois estudos de caso, um aplicado a uma unidade
termoelétrica e outro aplicado ao processo de produgdo de acgulcar, cujos resultados
demonstram o potencial deste sistema de gestao.

Siglas

ATR - Acucar Total Recuperavel

FNQ - Fundacao Nacional da Qualidade
GRI - Gestao da Rotina Industrial

PDCL - “Plan, Do, Check and Learning” ou planejamento, execugédo, checagem e
aprendizado.

POL - Porcentagem em massa de sacarose aparente

UTE - Unidade Termoelétrica



Introducéao

A perpetuacdo de uma usina sucroenergética estd diretamente relacionada a sua
capacidade de perseguir seus propdsitos em harmonia com o ambiente dinamico no
qual esta inserida, respondendo de maneira rapida e eficiente as mudancas sociais,
politicas, econdmicas e ambientais, ao mesmo tempo em que atendem as

expectativas e necessidades das partes interessadas, como por exemplo:

e Acionistas — producado de matéria-prima com boa produtividade por hectare,
administracao dos custos de producado para garantir margens lucrativas;

e (Clientes — cumprimento dos contratos e manutencao dos niveis de operacao
dos processos produtivos e dos parametros da qualidade dos produtos
(especificagdes, prazo, preco, quantidade, etc.);

e Sociedade — conformidade com as exigéncias fiscais e regulatérias e nao
producado de efluentes poluidores do ar, agua e solo e pela segurangca dos
processos;

e Colaboradores ou forca de trabalho — ambiente de trabalho seguro, qualidade
de vida e salarios justos.

Estas expectativas e necessidades das partes interessadas precisam ser traduzidas
em requisitos dos processos criticos do negdcio, englobando os processos principais e
0s processos de apoio. Estes processos precisam entdo ser controlados com a
finalidade de garantir que seus resultados satisfacam estas expectativas e
necessidades, além de atender aos objetivos estratégicos da organizagdo (FNQ:
PROCESSOS, 2008).

Nas usinas sucroenergéticas, os processos produtivos industriais correspondem a
uma importante parte dos processos criticos no negécio. Desta forma, o controle dos
resultados destes processos, frente aos requisitos e metas tragados para os mesmos,
€ de extrema importancia para o negécio. Tal controle deve ser realizado com a
definicAo de indicadores operacionais alinhados com o nivel gerencial e nivel
estratégico, contando para isso, com o apoio de métodos de gestdo e ferramentas que
permitam o planejamento da operacdo, a execugao do planejado, a comparacdo do
planejado versus realizado e a corregdo de eventuais anomalias detectadas (desvios
do processo) com o isolamento das causas fundamentais destas. No entanto, o
controle individual de cada processo ndo é suficiente para garantir a satisfacdo de
seus requisitos. E necessario também que os gestores da organizacdo possuam uma
visdo sistémica, entendendo as inter-relagdes entre todas as etapas produtivas e as



consequéncias que uma eventual mudanga em um determinado processo ou matéria
prima possa trazer para as outras areas industriais e afins (FNQ, 2011).

Neste sentido, a utilizacdo de ferramentas que permitam demonstrar estas inter-
relagcdes dos processos e possibilitem que todas as mudancgas e variacoes sofridas
durante a safra sejam bem planejadas e avaliadas, antes de serem colocadas em
pratica, sdo de grande importancia para a gestao dos processos.

Os conceitos aqui colocados formam a base da Gestao da Rotina Industrial (GRI), que
pode ser definida como o processo de planejar a utilizagéo de recursos existentes para
a transformagéo da cana em seus produtos finais, medir os resultados obtidos frente
ao planejado, atuar para reduzir dos desvios que ocorrem durante a transformagéo da
cana, de forma preditiva e/ou corretiva, determinando as acbes necessarias para a
corregao destes desvios e 0 isolamento das causas imediatas ou fundamentais de

suas ocorréncias.

Comprometimento dos lideres

O comprometimento dos lideres da organizacdo (diretoria e alta geréncia) € um dos
principais fatores que determinam o sucesso da implantacdo da Gestdo da Rotina
Industrial (GRI), uma vez que o processo de implantacdo exige uma mudanga de
cultura da organizacdo e, consequentemente, um bom gerenciamento da mudanca.
Isto se deve ao fato de que as pessoas possuem uma resisténcia natural as mudancas
e precisam entdo ser conquistadas, por meio de motivacdo e negociacdo, para se
engajarem do processo de implantagdo e mudanga da cultura, possibilitando a
formacdo de uma equipe de melhoria (equipe de colaboradores responsaveis por
implantar, orientar e executar a GRI), assim como obter a colaboragdo das demais

pessoas que atual nas areas industriais e afins.

Outra consideragao importante é que os primeiros resultados da GRI podem demorar
até seis meses para comegarem a ser comprovados, devido ao tempo para o
engajamento e maturacao das pessoas para a assimilacao nos novos “métodos” deste
sistema de gestao. Isto pode levar a equipe de melhoria ao desanimo e ao retorno dos
“métodos” antigos de gerenciamento, desta forma, é de extrema importancia o papel
dos lideres na manutencao da motivagao e direcionamento da equipe de melhoria.



Equipe de melhoria

Muitas solugbes dos problemas levantados na GRI dependerdao de dois ou mais
setores da empresa. Desta forma, sugere-se a criagdo de uma equipe de melhoria que
possa atuar no planejamento da producdo, a partir de uma visdo sistémica dos
processos, na eliminacdo das anomalias dos processos e no direcionamento das
acoes da GRI, com o foco na melhoria continua dos processos. Esta abordagem
possibilita a participagdo dos clientes e fornecedores internos na gestao da melhoria
continua de cada unidade produtiva ou departamento da organizagao.

Ap6s a formacao da equipe de melhoria, esta deve ser capacitada no método PCDL,
por meio da aplicacao deste método para a resolugdo de problemas cronicos simples
identificados na planta industrial.

Sistema de Medicdo do Desempenho

O controle dos processos tem por finalidade assegurar que os requisitos de processo
e produto sejam atendidos, assim como as necessidades e expectativas de clientes e
demais partes interessadas. O controle é realizado por meio dos indicadores de
desempenho, cujos resultados sdo comparados com padrdes (metas) previamente
estabelecidos. O responsavel pelos processos deve atuar preventivamente e
corretivamente para sanar as anomalias identificadas. Uma anomalia refere-se ao néo

atendimento de algum dos requisitos definidos para o processo.

Desta forma, os processos devem ser controlados de modo a assegurar que 0s
produtos sejam entregues isentos de anomalias € no prazo adequado, atendendo aos
requisitos que satisfacam as necessidades das partes interessadas.

Para que isto seja possivel, é preciso que seja definido e implantado um sistema de
medicao, formado por indicadores de desempenho, que mostre a situacao do negédcio
em relacdo as metas estabelecidas para os processos criticos, principal e de apoio.
Este sistema de indicadores deve permitir a analise do desempenho operacional e a
tomada de decisdo decorrente desta andlise de forma proativa, ou seja, deve permitir
que os tomadores de decisao se antecipem aos fatos.

Para que isto seja possivel, o sistema de medicao deve ser dividido em:

e Jtens de controle, também conhecidos como saidas do processo ou
resultados do processo, que medem os parametros da qualidade dos
resultados ou produtos produzidos pelos processos criticos, permitindo verificar
se o efeito desejado do processo foi obtido;



e Itens de verificacdo, também denominados fatores criticos de sucesso ou
preditores, que permitem analisar antecipadamente as condi¢des do processo

para se obter um resultado desejado.

Os itens de verificacao sao fatores que devem ser atendidos ou satisfeitos para que
um efeito ou resultado desejado para o processo seja alcancado. Eles devem
comunicar claramente o trabalho que deve ser efetuado e quais sdo as atividades ou
fatores criticos para se alcangar um objetivo (FNQ, 2002).

Uma anomalia ou desvio ocorrido em um item de verificagdo podera resultar em uma
anomalia ou desvio no resultado (item de controle) desejado para o processo. Desta
forma, a periodicidade de medicdo e acompanhamento dos itens de verificacdo deve
ser menor que a periodicidade de acompanhamento dos itens de controle do
processo, de forma a garantir que se possa “prever” 0 momento no qual o resultado do
processo sofrera um desvio em relacdo a sua meta. Na Figura 01 é ilustrada a relacao

de causa e efeito entre os itens de verificacéo e os itens de controle.
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Figura 01 - Relacdo de causa e efeito entre os itens de controle e de verificagdo.

Como se pode verificar pela figura anterior, um item de controle sofre a influéncia de
diversos itens de verificacao. Desta forma, deve-se efetuar uma analise para
entender quais sdo os itens de verificagao criticos (ou fatores criticos de sucesso) de
modo a garantir que os resultados sejam alcancados, permitindo que o sistema de
medigdo contenha somente informagdes relevantes e um numero reduzido de
indicadores. Esta analise pode ser efetuada por meio da analise de correlagdo entre

as diversas variaveis do processo com os resultados deste processo.



Outro ponto importante a ser garantido durante o projeto do sistema de medicdo é o
alinhamento entre os indicadores de desempenho do processo, no nivel
operacional, com indicadores definidos para o nivel gerencial e para o estratégico,
estabelecendo uma relacdo de causa e efeito entre os indicadores dos trés niveis
quando apropriado. Como ilustrado na Figura 02.
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Adicionalmente, durante a estruturacdo dos indicadores de desempenho do processo,
deve-se atentar para algumas caracteristicas ou atributos desejaveis (FNQ, 2002):

1. eles devem ser comparaveis com indicadores similares estabelecidos
por outras organizac¢des, dentro e/ou fora do mesmo setor de atuacéo,
seguindo critérios de comparacao da empresa;

2. os indicadores devem ser confiaveis e medidos de maneira continua e,
quando nao se puder atestar a confiabilidade do valor dos mesmos,
deve-se adotar um indicador de apoio (uma espécie de redundancia)
que permita 0 uso conjunto dos dois indicadores para a validagédo dos

mesmaos.



Os indicadores funcionam como ferramentas de apoio que conduzem ao
comportamento desejado e devem oferecer aos individuos o direcionamento que
precisam para atingir os objetivos da organizagdo. Por exemplo, a porcentagem de
umidade do bagaco, um item de verificagdo que causa impacto na eficiéncia da
caldeira e no desempenho da Unidade Termoelétrica, € um indicador que ja mostra
por si s6 que uma das atividades criticas é a manutencdo da umidade do bagago em

niveis aceitaveis para o processo.

Sempre que possivel, deve-se utilizar indicadores que mostrem uma relagéo ou taxa
(% ou numero adimensional), ao invés de uma grandeza absoluta. Outra observagéo
importante sobre o sistema de medicdo é que este deve preferencialmente possuir
uma hierarquia que permita que os gestores do processo possam observar somente
alguns itens de controle, com a possibilidade de navegacao para um detalhe maior ou
nivel mais baixo de indicadores (itens de verificacdo). Nesta hierarquia, os gestores do
processo sao responsaveis por monitorar os itens de controle e os responsaveis pela
operacao do processo sdo responsaveis por monitorar os itens de verificacao. Na
Figura 03 é ilustrado um sistema de medicdo conceitual para uma Unidade
Termoelétrica (UTE), contendo as relagbes de causa e efeito entre os indicadores de
alto nivel (objetivos da unidade) e indicadores de baixo nivel (indicadores
operacionais).
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Figura 03 - Diagrama conceitual de um sistema de medi¢do de uma UTE.

Ferramenta de Simulacao de Processos Industriais

Como apontado anteriormente, dentro da GRI é de extrema importancia a utilizacao de
ferramentas que mostrem as inter-relacées dos processos industriais e de apoio e que
permitam que todas as mudancas e variagdes sofridas durante a safra sejam bem
planejadas e avaliadas antes de serem colocadas em pratica.

Esta necessidade é atendida pelo emprego de um simulador de processos especifico
para os processos industriais sucroenergéticos — o BAME, que possui como
caracteristicas o fechamento dos balangos de massa, ART e energia em cada uma
das linhas de correntes materiais e operacdes unitarias. Além de garantir a
convergéncia de todos os reciclo de materiais dentre de uma planta industrial.



O uso deste simulador dentro do sistema de GRI permite o planejamento e controle do
processo produtivo das usinas sucroenergéticas, exercendo uma funcdo tatica e
operacional de extrema importancia devido as dificuldades inerentes, tais como
(ALBUQUERQUE, 2011):

a) dentro de uma safra de cana-de-agucar, a quantidade e qualidade extraida
da cana-de-agucar variam significativamente ao longo do tempo;

b) variagcdes no mercado spot podem causar variagbes no mix produtivo dentro
de uma faixa limitada pelas restricdes fisicas dos processos e dos contratos e

garantias firmadas;

¢) variagao tanto da qualidade dos produtos quanto do rendimento e eficiéncia

dos processos durante os meses de moagem,;

d) perdas excessivas de POL (porcentagem em massa de sacarose aparente)
na torta, degradacdo da sacarose no processo de concentragdo, baixos
rendimentos no processo fermentativo, excesso de consumo de vapor em

aparelhos de destilacao e evaporadores, etc.

Durante o planejamento, o simulador fornecerd os niveis ideais dos itens de
verificagdo do processo e dos principais itens de controle utilizados no sistema de
gestao. Estes niveis deverao entao ser tomados como metas do sistema de medigédo
para a comparagdo do nivel apresentado pelo processo com o ideal apontado pelo

simulador.

Adicionalmente, dentro do sistema de GRI, este simulador também é utilizado como
ferramenta de apoio nos processos de avaliagcdes periédicas e no planejamento ao
atendimento das diretrizes anuais de melhorias da planta industrial, em decorréncia do
planejamento estratégico da empresa. Na Figura 04 é apresentada a interface
engenharia do BAME utilizada para avaliagbes de melhoras e de expansdes do

processo.
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Figura 04 — Interface de engenharia do BAME comum fluxograma de uma planta industrial.
Na Figura 05 é apresentada a interface runtime do BdAME, construida em Excel,
utilizada para o planejamento da produgédo e para a comparagdo do previsto pelo
simulador versus o realizado pelo processo, dentro do ciclo de GRI, além de apoio no
processo de avaliagdo dos impactos dos desvios detectados nos processos e apoio na

andlise das causas imediatas e fundamentais destes desvios.
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indicadores de desempenho do processo.
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Meétodo PDCL

Para garantir que a GRI aumente a previsibilidade dos resultados dos processos
criticos e leve ao alcance das metas estabelecidas nos planejamentos estratégico,
gerencial e operacional, & importante a adogdo de um método que organize as agdes
e maximize o potencial destas para o tratamento de desvios do processo e para a
implementagéo de melhorias, visando o alcance dos resultados estabelecidos para o

processo.

O método selecionado para a GRI é o PDCL (Plan, Do, Check e Learning ou
planejamento, execugado, checagem e aprendizado), uma vez que este método é muito
utilizado por organizagdes padréo classe A mundial para o gerenciamento de seus
processos, como também para maximizar o potencial das acgdes, a fim de se atingir as
metas estabelecidas para os resultados dos processos.

Neste sistema de gestao, o ciclo PDCL pode ter a sua intensidade e o seu nivel de
detalhamento das acbes variado, dependendo da aplicagédo: isolamento de causas
imediatas de anomalias especiais; isolamento de causas fundamentais de anomalias

cronicas; planejamento de melhorias/expansao dos processos.
O ciclo PDCL, de uma forma geral, contém atividades divididas em quatro fases.

1. Na fase de planejamento, deve-se definir ou identificar claramente o
fendmeno a ser estudado (anomalia a qual se quer eliminar ou melhoria de
processo a ser implementada).

No caso de eliminacdo de anomalias, deve-se estudar as caracteristicas do
fendmeno para se determinar em que condigdes ocorre e qual o seu impacto
na planta industrial (visdo sistémica). Este estudo pode ser efetuado por
meio de observacbes de campo, entrevista com os operadores, analise dos
dados do processo e pela utilizagdo do BAME para a simulagdo da
ocorréncia do fenémeno, avaliacdo dos impactos nos resultados dos
processos e validagdo das caracteristicas da anomalia.

No caso de planejamento de melhorias, deve-se entender as necessidades
que levaram as metas de melhoria do processo e entdo estabelecer as
prioridades das melhorias a serem implementadas. Deve-se entao identificar
as areas que necessitam ou tém potencial para serem melhoradas e utilizar
o BAME para se efetuar experimentagdes a partir do cenario que representa
a condicdo atual do processo.
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Estas atividades poderao ser realizadas com maior ou menor intensidade,
dependendo da anomalia em estudo (crénica ou especial) e possibilitardo
que a equipe de melhoria tenha um entendimento inicial sobre as possiveis
causas do problema. Uma vez finalizadas estas andlises, deve-se efetuar o
levantamento das causas fundamentais (fatores criticos) da anomalia ou da
melhoria, pela realizagdo de reunides para a elaboragdo de um diagrama de
Ishikawa. Finalmente, deve-se elaborar um plano de acao para a eliminacao
da anomalia ou para a implementagdo da melhoria, podendo-se adotar o
modelo 5W1H para a organizagao inicial das agbes. Durante esta atividade,
deve-se ter o cuidado de nao produzir um plano de agéo que introduza um
efeito colateral no processo, evitando que as mudancas no processo

introduzam novos problemas.

. Na fase de execucgdo o plano de agao tragado na fase de planejamento é
implantado conforme objetivos tracados, pessoas capacitadas e ferramentas
de apoio disponiveis;

. A fase de verificagdo contempla a realizacdo de novas analises dos dados
do processo e um acompanhamento de tendéncia com o painel de
indicadores para se verificar a efetividade das acdes para a eliminagdo da
anomalia ou melhoria do processo, verificando também se este se mantera

na nova condi¢do de operagao.

. Na ultima fase, a do aprendizado, em caso de sucesso, deve-se mensurar e
registrar o desempenho superior atingido com o plano de acao, alterar ou
elaborar os procedimentos operacionais para garantir que a anomalia nao
volte a ocorrer ou que a melhoria se mantenha, efetuar os treinamentos
necessarios e registrar as licbes aprendidas durante o ciclo PDCL. Em caso
de fracasso, o plano de acdo deve ser revisado, com as causas dos desvios
investigadas e corrigidas.

Na Figura 06 sao ilustrados, de forma simplificada, os passos do ciclo PDCL.
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Defina claramente a anomalia ou melhoria a ser estudada e
utilize o BAME para demonstrar seus impactos na planta
industrial ou para experimentagdes de modificagdes .

ANOMALIA/MELHORIA:

Identificagdo da anomalia/melhoria

OBSERVACAO: Efetue observagdes de campo, entrevistas com operadores,
analise dos dados dos processos e utilize o BAME para uma
analise das relagdes de causa e efeito entre os diversos itens
de verificagdo e de controle que possam ter relagdo com a
anomalia ou melhoria em quest3o.

I

l

OO 1O-0-0-O-+

Reconhecimento das
caracteristicas da anomalia

ANALISE:

Descoberta das causas
principais

PLANO DE AGAO:
Contramedidas as causas
principais

EXECUCAO:

Atuagdo de acordo com o
"Plano de Ag¢do"

Levante e analise as causas principais da anomalia ou
melhoria.

Elabore os planos de agdo para bloquear a anomalia
ouimplementar a melhoria.

Execute o plano de agdo.

VERIFICACAO: Utilize o painel de indicadores e o BAME para uma
c Confirmacgdo da efetividade analise da efetividade das a¢des executadas.
o EFE;IVD a agao

sIM

PADRONIZACAO:
Eliminagdo definitiva das
causas

CONCLUSAO:

Revisdo e analise
das atividades

Figura 06 - Método PDCL apoiado na simulagdo do processo.

Altere ou elabore os procedimentos operacionais
para garantir que a anomalia ndo volte a ocorrer ou
para garantir que a melhoria seja mantida.

®—+

Registre as ligoes aprendidas.

I

Sistema de Gestao da Rotina Industrial (GRI)

O sistema de GRI deve ser centrado em:
a) Padronizacao dos processos criticos e das tarefas criticas;
b) Planejamento tatico e operacional da producao;

c) Monitoramento dos resultados dos processos produtivos criticos pela
comparacao do previsto no planejamento versus o realizado pelo processo;

d) Execugcdo de ciclos PDCL para a solugdo das causas imediatas ou
fundamentais dos desvios dos processos; um sistema de medicao proativo;

e) Bom ambiente de trabalho e maxima utilizacao do potencial das pessoas;

f) Adocdo, por parte dos operadores, de uma atitude positiva em relagédo

amaneira como se trabalha; e a busca da melhoria continua.

O ciclo da GRI se inicia pelo planejamento da safra, em resposta as diretrizes da
empresa, disponibilidade de matéria-prima, capacidade de processamento e do
mercado. Apds este planejamento, este deve ser validado com o auxilio do BAME para
a verificacdo do comportamento da planta industrial frente a moagem definida para
cada més da safra, permitindo a busca de possiveis gargalos nos processos
industriais e a analise da viabilidade de execugdo do plano de safra, bem como a
andlise de alternativas para a execugao do plano e alcance dos resultados desejados.
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Durante a safra, deve-se refinar e atualizar o planejamento periodicamente
(semanalmente) para buscar alternativas para eventuais desvios em relagdo ao
planejamento: quantidade de cana processada; alteracbes na programacdo de
entrega; variagao das propriedades da cana-de-aglcar; degradagcado do rendimento e
eficiéncia dos processos; paradas.

Adicionalmente, deve-se efetuar um planejamento tatico diario, pela simulagao de
cenarios alternativos para programar as manobras que devem ser realizadas na planta
industrial para o alcance dos resultados desejados e para detectar antecipadamente
possiveis gargalos que impegam a obtencdo destes resultados. Este planejamento
pode ser repetido ao longo do dia no caso da ocorréncia de alguma alteragdo
significativa da condicdo operacional do processo (paradas ndo programadas) ou da
matéria prima (redugao ou aumento da moagem, alteragéo da fibra, entre outros).

Entdo, ao longo do dia, os operadores devem monitorar os niveis dos itens de
verificacdo dos processos, fornecidos pelo BAME, com o objetivo de garantir que os
itens de controle fiqguem dentro das metas definidas durante o planejamento tatico,
estes niveis sdo fornecidos pelo simulador de processos e devem ser tomados como
metas para cada item de verificagdo e de controle do processo ao longo do dia. Ao
final do dia de producéo, deve-se entdo efetuar a comparacdo entre os resultados
previstos pelo simulador e os realizados pelo processo, utilizando a média dos valores
dos parametros das condigdes operacionais e a média dos resultados obtidos.

Neste sistema de gestdo, o operador é o agente principal, pois é quem esta
produzindo o produto e monitorando os niveis dos itens de verificagao. O resultado do
seu trabalho impacta diretamente os resultados da empresa em relacdo a qualidade,
custos, atendimento a prazos e outros indicadores relevantes para a sobrevivéncia da

organizacao.

Portanto, o foco da gestdo deve ser o operador. Todos os recursos devem ser
direcionados a ele de forma a criar as condi¢des ideais para que ele possa realizar
bem suas tarefas, atendendo as necessidades dos clientes e metas da empresa. A
empresa deve criar condigcdes para que o operador possa exercer suas fungdes de
forma autdbnoma e responsavel - autocontrole. Isto significa delegar-lhes autonomia
sobre os meios de producado, organizar o trabalho para que facilitadores e areas de
apoio interajam para que a operagao seja continua, e prepara-lo adequadamente para
exercer suas fungdes por meio da definicdo clara de suas tarefas e dos resultados
esperados, além da capacitagcao e treinamento adequados.
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Os operadores e lideres sdo responsaveis por cumprir rigorosamente 0s
procedimentos operacionais para manter o processo dentro das faixas normais de

condic&o operacional e por efetuar o acompanhamento dos resultados do processo.

O supervisor deve efetuar periodicamente (semanal, por exemplo) uma reunido de
resultados para verificar a situagdo do processo em relacdo as metas tragadas para o
mesmo.

O gerente deve efetuar periodicamente (quinzenalmente, por exemplo) uma reuniao
para verificar os resultados consolidados e a situagdo do processo em relacido as

metas tragadas para o mesmo.

Sempre que for identificada uma anomalia, detectada no processo ou no produto, o
operador deve registra-la em um documento apropriado e relata-la ao supervisor da
area. Caso seja possivel, deve-se buscar a remogao imediata do sintoma, a fim de dar
continuidade ao processo, enquanto o supervisor dispara 0 processo para eliminar a
anomalia (PDCL).

A execucdo do ciclo PDCL gerara como resultado acbées que devem eliminar a
anomalia e novos procedimentos operacionais que permitam a manutencdo do
processo no novo nivel alcangado. Como resultado do PDCL, também deve ser
gerado um relatério de anomalias contendo detalhes sobre problemas solucionados.

O gerente e a equipe da qualidade devem auditar os relatérios de anomalias, para
verificar se estas voltaram a ocorrer, e auditar o cumprimento dos procedimentos

operacionais, como descrito anteriormente.

Ainda, quando o planejamento da qualidade e a diretoria da empresa estabelecem
novas metas ou novos padroes de desempenho que garantam a sobrevivéncia do
negocio, torna-se necessario a execugdo de um ou mais ciclos PDCL no processo
para que as melhorias corretas e necessarias possam ser implementadas. Na Figura
07 ¢é ilustrado de forma simplificada o sistema de gestdo do desempenho industrial
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Figura 07 - Estrutura do sistema de gestdo da rotina e da melhoria continua.

Estudos de Caso

Para demonstrar o potencial deste sistema de gestao, sao apresentados a seguir dois
estudos de caso, um aplicado a uma unidade termoelétrica e outro aplicado processo

de producao de aglcar, em usinas sucroenergéticas.

Producao de Bioeletricidade

Neste estudo de caso é considerada uma usina com moagem de 4 (quatro) milhdes de
toneladas de cana na safra. A sua unidade termoelétrica (UTE) é composta por: 3
(trés) caldeiras, que trabalham idealmente a 65 bar e 480°C, com capacidade de 150
toneladas de vapor por hora cada uma; 2 (duas) turbinas de contrapressdo com
capacidade de geracao de 25 MW cada uma; 1 turbina de extragdo e condensagao
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com capacidade de 25 MW,; uma subestagdo com capacidade de 48 MW de
exportacdo de energia. O consumo especifico médio de vapor pelo processo € de 450
Kg/TC e o consumo elétrico especifico é de 22 KW/TC. Na moenda, o consumo
especifico de vapor direto é de 140 Kg/TC.

Um dos resultados iniciais da implantagao da GRI foi a identificagdo e a analise de um
desvio na pressao da linha de 65 bar da UTE da usina, que constituia um problema
crbnico que apresentada desvio maximos de até 7 bar.

Com a analise dos dados de operacao e a utilizagdo do simulador para se verificar o
impacto deste desvio nos resultados do processo, constatou-se uma perda média de
4.390 MW em um Unico trimestre da safra devido a diminuicdo da capacidade da

turbina de condensacao.

A execucao de diversos ciclos de PDCL ao longo de uma safra possibilitou a
eliminacdo de muitas das causas que contribuiam para esta variacao da pressao da
linha de 65 bar, dentre elas: temperatura da agua de alimentacao das caldeiras, cortes
frequentes da extracdo, umidade do bagago, ar em excesso, impureza mineral no
bagaco.

Como resultado, o processo foi recuperando gradativamente sua “estabilidade”, ao
longo da safra e a linha de 65 bar passou a operar de forma mais estavel (mais ou
menos 0,7 bar) em torno do regime de 62 bar, constituindo ganhos médios de
12.000 MW em uma safra.

Producao de Acucar

Neste estudo de caso é considerada uma usina com moagem também de 4 (quatro)
milhées de toneladas de cana na safra. As propriedades médias da cana-de-acucar
que chegam nesta usina sédo: 14% Pol, 0.5% AR, pureza de 85% no caldo, 12.5% de
fibra e 0.5% de terra. A usina possui fabrica de acicar com uma destilaria anexa com
capacidade de producdo de 500 m®*dia de etanol hidratado e 500 m*/dia de etanol
anidro. A fabrica de aglcar é alimentada por xarope proveniente de baterias com 5
efeitos de evaporacao do tipo Robert. Existem 5 cozedores disponiveis para a massa
A, com volume total de 2740 hl e tempo de residéncia média de 1.5 hora.
Adicionalmente, existem 3 cozedores disponiveis para massa B, totalizando 900 hl de
volume e 1.5 hora de tempo de residéncia. Para a massa A existem centrifuga que
trabalham em batelada com diferentes tipos de capacidade (kg/ciclo) e operando na
média a 22 ciclos/h. A capacidade total deste conjunto de centrifugas é de 209,5
ton/h. Para a massa B existem centrifugas continuas com capacidade individual de 36
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ton/h, sendo que trés destas centrifugas sdo utilizadas exclusivamente para a
massa B.

Um dos resultados da implantacdo da GRI foi o aumento de 7% na producao
especifica de aclcar e a manutencao diaria desta producdo em 1.85 SC/TC para
atender as necessidades do departamento comercial do grupo durante a safra.

Esta producao foi alcancada e mantida por meio do planejamento da producdo e das
manobras a serem efetuadas no processo produtivo, empregando-se o simulador da
planta industrial, e por meio do emprego dos métodos de acompanhamento e
tratamento de desvios definidos na GRI.

No inicio da implantagdo da GRI, verificou-se que a producdo especifica de agucar
estava limitada a 1.73 SC/TC. A execugdo de alguns ciclos de PDCL no inicio da
implantagdo da GRI possibilitou a eliminacdo de muitas das causas que contribuiam
para esta limitagdo: aumento da temperatura do caldo na entrada dos evaporadores;
aumento do brix do xarope enviado para a fabrica, alteracdo da campanha dos
evaporadores pela adogdo da campanha ideal calculada pelo simulador da planta
industrial. Estas e outras medidas possibilitam a eliminagdo de gargalos existentes nos
pré-evaporadores e nos cozedores de massa A, possibilitando o referido aumento de
7% da producao especifica de aclcar, constituindo ganhos médios de 400 mil sacos

adicionais em uma safra.

Conclusao

Este trabalho apresentou alguns fatores criticos de sucesso e ferramentas necessarias
para a implantacdo da Gestdo da Rotina Industrial (GRI), apoiada por balango de
massa e energia, nos processos industriais em usinas sucroenergéticas.

Os conceitos aqui colocados permitem aos gestores o planejamento da utilizacdo de
recursos existentes, a medigcdo resultados obtidos, a andlise € compreensdo dos
desvios entre os resultados reais e 0s requisitos dos processos, e a determinacao das
acoes necessarias para a corregao destes desvios e o isolamento das causas de suas

ocorréncias.

Os casos apresentados demonstram o potencial da GRI e mostram a importancia da
adocao de um sistema de gestdo que aumente a previsibilidade dos resultados dos
processos industrial e que possibilite o alinhamento dos resultados dos processos
produtivos aos objetivos estratégicos da organizagao.
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