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RESUMO

O presente estudo foi realizado em uma industria sucroalcooleira. O trabalho tem como
objetivo analisar o impacto que os residuos causam nas empresas, € propor alternativas
para reutilizagdao do residuo de madeira numa empresa do segmento sucroalcooleiro do
triangulo mineiro. Na fase inicial do estudo, foi realizado um mapeamento de todo o
processo para verificar qual residuo, dos diversos tipos da usina, seria o mais adequado
para possivel reutilizagdo. A partir do levantamento de informagdes na empresa e outras
que tem o mesmo tipo de residuo foi realizado pesquisas a respeito de duas propostas,
para verificar qual seria o melhor modelo de solugao. Com a validagdo da proposta sera
possivel economizar em torno de R$13295,90 ao ano além dos custos relativos ao

transporte, o que totaliza para as trés unidades uma redu¢do de custo de R$158040,50.

Palavras-chaves: Residuo; Mapeamento de Processos; Reutiliza¢ao; Redugao de Custo.



ABSTRACT

The present study was conducted in a sugar and alcohol industry. The objective of this
study is to analyze the impact of waste on companies and to propose alternatives for reuse
of wood waste in a sugar - alcohol company in the Minas Gerais triangle. In the initial
phase of the study, a mapping of the whole process was carried out to verify which
residue, of the different types of the plant, would be the most suitable for possible reuse.
From the survey of information in the company and others that have the same type of
waste research was conducted on two proposals, to verify which would be the best
solution model. With the validation of the proposal it will be possible to save around R$
13295.90 per year in addition to transportation costs, which totals cost reduction R$

158040.50 for the three units.

Keywords: Residue; Mapping Processes; Reuse; Cost Reduction.
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1. Introducio

A industria sucroalcooleira ¢ um dos setores mais contemporaneos no Brasil com
influéncia significativa na era da colonizacao e no periodo da proclamagao da republica,
em que a cana-de-agucar alcangou o terceiro lugar nas exportagdes brasileiras para atingir
nos dias de hoje, o patamar de maior produtor e exportador de acticar. Isso de seu por
conta da criagdo do Proalcool (Programa Nacional do Alcool) que estabelece uma agio
do governo brasileiro para estimular a produ¢do de etanol em troca da gasolina, como
forma de encorajar cada vez mais as industrias produtoras de cana-de-agucar, ao oferecer-
lhes incentivos fiscais e juros com taxa reduzida, devido a uma crise do petroleo em
meados de 1970.

Segundo Jendiroba (2006), por se tratar de um setor de elevadas dimensdes de
producdo e demanda, assim em sua constante busca por atende-las hoje ele ¢ reconhecido
por desenvolver uma ampla quantidade de residuos e com isso gerar resultados que podem
agravar e destruir gradativamente o meio ambiente. De maneira proporcional a sua
geracdo, ocorria o dimensionamento para a desocupacao dos residuos na industria ja que

o armazenamento desses era dificultado durante a produgao.

Wright (2004) afirmava que a geragdo de residuos se tornou uma das questdes
mais relevantes da sociedade nos ultimos tempos baseado na sua velocidade de producao
e relacionado com seu limitado volume de remogdo que se intensificou por meio de

legislacdes rigidas de controle ambiental.

Pacheco e Silva (2008) reiteram que toda e qualquer operacao produzem perdas e
residuos e assim, no momento em que esses nao sdo tratados e aproveitados de forma
correta ¢ mesmo assim sao descartados no ambiente irdo certamente ocasionar acoes
destruidoras. Como consequéncia disso ocorre o chamado passivo ambiental, em que as
industrias devem fazer investimentos para recuperar o choque causado por conta de suas

operagdes de produgdo.

Com isso, procura-se reiterar a contribui¢do que a destinacao correta de residuos
de madeira pode impactar positivamente para uma industria do setor sucroalcooleiro em
estudo, entre elas, os residuos que sdo originados, se aproveitados de maneira correta,
podem gerar lucros para o setor em questdo, aumento da satisfagdo para a sociedade e
maiores condi¢des de prote¢dao ao meio ambiente. Utilizar-se de ferramentas da qualidade
atrelados com o sistema de produgdo para que se permita reconhecer a capacidade de

agregacao dos residuos gerados, além disso entender todo o processo produtivo com o



auxilio do mapeamento e andlise de principios estatisticos que podem contribuir

significativamente para o desenvolvimento de toda a organizagao.

1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Analisar o impacto que os residuos causam nas empresas, € propor uma alternativa
para reutilizagdao do residuo de madeira numa empresa do segmento sucroalcooleiro do

triangulo mineiro.

1.1.2. Objetivos Especificos
» Diminuir os custos gerados com a destinagdo do residuo;
> Diminuir o descarte em aterro sanitario;
» Reutilizar o residuo de madeira, diminuindo o impacto no meio ambiente;

» Tornar o processo mais simples e seguro.

1.2.  Justificativa
Uma das maiores dificuldades para a sociedade atual, em que o nivel de consumo
se tem aumentado consideravelmente, ¢ a destinagdo adequada de residuos solidos

originarios de procedimentos de fabrica¢do de produtos.

Diante das dificuldades de manter a qualidade de bens e produtos com a crescente
producdo destes € necessdrio ter a conscientizagdo sobre os danos que o processo pode
causar ao meio ambiente. Desta forma, € necessario estar reinventando maneiras eficazes
de atender ambos os lados. O processo produtivo da gestdo da producao precisa levar em

consideragdo os diversos fatores que influenciam direta ou indiretamente no processo.

A gestao da produgdo juntamente com as ferramentas da qualidade, que auxiliam
neste processo, € de grande utilizagdo para entender quais problemas afetam o processo,
quais medidas podem ser tomadas para corrigir estes problemas e determinar solugdes.
Esse estudo € relevante por lidar com ferramentas que buscam conhecer e entender os
processos produtivos. Por meio de sua aplicagdo torna-se possivel sugerir melhorias para
a empresa em estudo, oferecendo-lhe possibilidade de aprimorar seus processos €

alcancar maior competitividade no mercado.



2. Referencial Teorico
2.1. Gestao da Producao

No periodo que antecede a Revolugdo Industrial algumas pessoas talentosas se
organizavam para produzir artefatos de forma a atender os pedidos dos seus clientes.
Assim, chamados de artesdos eles conheciam todo o processo de produgdo, seja a partir

da compra de materiais até a entrega do produto final.

Para Slack (1997) o artesdo foi modificado por uma mao-de-obra mais qualificada,

para que se tinha a producao em larga escala e de maneira eficaz.

Slack (1997) afirma ainda que com o surgimento da Revolugao Industrial o termo
producao em massa passou a ser conhecido e cobigado mundialmente. Em um periodo de
extrema competicdo o mercado consumidor ndo poderia ficar para tras, as empresas
passaram a adotar estratégias para entender o que os consumidores desejavam, tais como:
oferecer produtos com qualidade, adotar um custo competitivo, possuir flexibilizagdo no
seu modo de producao e realizar produtos inovadores. Assim, em meados do século XX

nos EUA, os métodos da administracdo da produgdo se popularizaram.

De acordo com Martins e Laugeni (2005), a maioria das tarefas que sdo elaboradas
por uma organizagdo tendo em vista atingir suas metas desde curto até longo prazo, se
interagem com certa complexidade. Neste caso, como essas tarefas modificam os insumos
em produtos acabados ou servicos, necessitam de recursos que, agreguem valor ao
produto final, isso estabelece um dos fundamentais propdsitos da administracdo da

producao.

Slack (1999) simplifica seu pensamento ao dizer que a administracdo da produgao
¢ a forma com que as organizagdes produzem bens e servigos. Na Figura 1 ¢ possivel

observar os recursos necessarios para compor a administragdo da produgao.



Figura 1 - Administra¢ao da producao

Recursos de
entrada a serem

transformados
Materiais
Informacées .
Consumidores Ambiente
RecurS({s de Processo de Saidas de
Instalacdes entrada (input) transformacio produtos e
Pessoal servicos (output)

Recursos de
entrada de
transformacio

Fonte: Adaptado de Slack et al (2002)

Para Carpinetti (2012) a Gestao da Produgao ¢ uma parcela envolvida pela Gestao
da Qualidade e parte da Administracdo, uma vez que essa engloba toda a gestdo da
organizag¢do, a preocupagdo com todos envolvidos desde o fornecedor até o consumidor
sem qualquer exclusdo e a influéncia em que as ferramentas e estratégias da Gestao da

Qualidade tiveram das escolas da Administragao.

Dentre as técnicas da Gestao da Qualidade durante o seu processo de evolucao ha
uma certa abrangéncia das a¢des administrativas, como, por exemplo, o diagrama de
Ishikawa, que tem por objetivo fazer uma andlise do processo a fim de se estabelecer a
identificacdo das causas de um defeito. Isso ¢ realizado por meio da colaboragdo com
ideais e sugestdes dos envolvidos para definicao das causas. Esse nada mais ¢ do que um
processo que objetiva a administragdo da organizagdo na totalidade através de uma

ferramenta da qualidade.

2.2. Gestiao da Qualidade

Berk (1997), relata que na década de 1920 a defini¢do de qualidade surgiu nos
EUA, porém nesse periodo ela era restrita a producdo de artigos defeituosos. Assim com
o avanco dos conceitos de qualidade definidos por Juran, Shewhart, Deming, entre outros
a qualidade na confec¢do dos produtos passou a ser vista de outra forma. O surgimento
de uma filosofia eficaz impossibilitava a fabricacdo de um produto defeituoso, o TQM.
A partir da 2* Guerra Mundial essa filosofia foi bem atendida no Japao uma vez que pode
ser aprimorada e os conceitos de solugdes de problema, redugdo da variabilidade e
atendimento das expectativas do cliente passaram a ser conhecidos, mas nos EUA a

mesma nao progrediu.



De acordo com Feijenbaum (1994) em meados do século XX a recente concepgao
sobre organizagdo chamou aten¢do ao levar em conta a maneira com que os trabalhadores
que possuiam tarefas parecidas seriam agora liderados por um supervisor, que iria arcar

com o dever de manter a qualidade no trabalho em equipe.

Segundo Paladini (2012) a Gestdo da Qualidade se tornou um ato estratégico e
uma caracteristica de identificacdo entre as organizacdes, pelo fato de a maioria das
empresas optarem hoje por realizar as suas operacdes de producao de acordo com as
especificagdes de maneira a atender a satisfacao do cliente, em contrapartida antigamente

as decisdes eram sobre decidir entre produzir conforme as especificagdes.

Paladini (1997) relata que as ferramentas da qualidade formam um conjunto de
técnicas utilizadas para que se tenha a gestdo da qualidade. Elas foram elaboradas com a
finalidade de medir, definir, analisar e criar solu¢des que influenciam os resultados dos
processos produtivos. A Tabela 1 mostra a aplicagdo dessas ferramentas de acordo com

sua finalidade.



Tabela 1 - Finalidade das ferramentas da qualidade

Finalidade Ferramenta

Amostragem e estratificagcdo

Folha de verificacao

Histograma, medidas de locagao e

variancia

Grafico de Pareto

Grafico de tendéncia, grafico de controle

Identificacdo e priorizagdo de problemas Mapeamento de processo

Matriz de priorizagao

Estratificacao

Diagrama espinha de peixe

Diagrama de afinidades

Diagrama de relagdes

Relatdrio das trés geracdes (passado,

presente, futuro)

Diagrama arvore

Diagrama de processo decisorio

Elaboracdo e implementacdo de solugdes SWI1H

5S

Amostragem e estratificacdo

Folha de verificagdo

Histograma, medidas de locacdo e

Verificacao de resultados variancia

Grafico de Pareto

Grafico de tendéncia, grafico de controle

Fonte: Carpinetti (2012)

E primordial que a qualidade seja dindmica para andar no caminho da evolugao e
acompanhar as mudangas impostas pelo mercado, para que isso acontega com éxito deve
ocorrer o envolvimento de toda a organizagao sempre, para que resulte em um processo

amplo e permanente.



2.3. Ferramentas da Qualidade
2.3.1. Brainstorming

Segundo Oakland (1994) as reunides de brainstorming, ou “tempestade de ideias”
como sao conhecidas, representam um conjunto de técnicas utilizadas para gerar ideias

de forma répida e em grande quantidade empregadas em diversas situacoes.

Perguntas de determinados problemas sdo concebidas e suas possiveis causas sao
listadas com o intuito de serem ordenadas para compor o diagrama de causa ¢ efeito, o
que permite a participacao ativa dos membros envolvidos na tomada de decisdo para

alcangar melhores resultados.

2.3.2. Estratificacio

Carpinetti (2012) descreve a estratificagdo como uma segmentagdo de um grupo
em varios subgrupos de acordo com atributos distintos ou de estratificacdo. O objetivo da
estratificacdo € o de reconhecer como a variagdo de algumas causas como: equipamentos,
condi¢gdes ambientais, insumos, métodos, pessoas, entre outros, podem interferir no
processo. Por exemplo, se a condi¢do climatica pode interferir no resultado do processo
ao considerar diferentes periodos, entre eles, manha, tarde e noite, ou ainda se uma
determinada linha de producdo em uma mesma industria, porém em diferentes regides
produzira resultados diferentes. Essa ferramenta ¢ muito utilizada na etapa de estudo e

observagao dos dados, uma vez que a origem desses dados deve ser conhecida.

2.3.3. Folha de verificacao

Para Peinado e Graeml (2007) a folha de verificacdo consiste em uma listagem
construida a partir de tabelas, formularios ou planilhas, sem uma padrao muito definido
para a folha. Os autores ainda consideram-na como a ferramenta da qualidade de maior

simplicidade.

Carpinetti (2012) evidencia que a folha de verificacdo ¢ empregada para tragar a
coleta de dados desde a necessidade de analise de dados iminentes. Na Tabela 2 ha um

exemplo de folha de verificacao.



Tabela 2 - Exemplo de folha de verificagdo

Tipo de Defeito Verificaciao Total
Risco 111111 8
Folga I 5
Mancha // 2
Outros 111 12
Total 27

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

2.3.4. Diagrama de pareto
De acordo com Carpinetti (2012) a origem do nome vem de uma teoria
desenvolvida pelo socidlogo e economista italiano Vilfredo Pareto, em que o principio de

Pareto foi adaptado aos problemas da qualidade por Juran.

Para Carpinetti (2012), o Principio de Pareto determina que a maior parte
resultante dos problemas relativos a qualidade é proveniente de alguns poucos mais
significativos problemas. Ele afirma que se forem apresentados, por exemplo, 50
problemas advindos da qualidade, sendo eles: itens defeituosos, retrabalho, refugo, atraso
na entrega dos produtos, nimero de reclamacdes de clientes, ocorréncia de acidentes de
trabalho entre outros, a solucdo de apenas oito ou dez desses problemas ja serd capaz de
refletir uma reducdo de 80 a 90% das perdas existentes que a empresa possui devido ao

acontecimento desses problemas listados.

O Principio de Pareto afirma ainda que entre todas as causas de um problema,
algumas poucas sdo as grandes responsaveis pelos efeitos indesejaveis do problema.
Assim, se as poucas causas presentes forem constatadas serd possivel eliminar a maioria

das perdas por meio de um numero reduzido de agdes.

Segundo Werkema (1995), o diagrama de Pareto apresentado por meio de um
grafico de barras verticais que utiliza a informa¢do de maneira a tornar-se evidente e
visual a priorizagdo de temas e causas em geral. A informacdo assim disposta também

permite o estabelecimento de metas numéricas viaveis de serem alcancadas.

Segundo Carpinetti (2012) alguns passos devem ser considerados para a construcao

de um Diagrama de Pareto:



» Através do brainstorming selecionar os tipos de problemas ou causas que deseja-
se comparar, por exemplo, a frequéncia de acontecimentos dos diferentes defeitos
resultantes de um problema ou as causas para a ocorréncia desse problema;

» Selecionar a unidade de comparacao, por exemplo, nimero de ocorréncias por
custo, entre outros;

» Estabelecer o periodo de tempo em que os dados serdo coletados;

Y

Coletar os dados no local, por exemplo, o defeito A ocorreu 10 vezes;

» Enumerar as categorias da esquerda para a direita no eixo horizontal de acordo
com a frequéncia com que ocorrem;

» Acima de cada categoria desenhar um retangulo, cuja altura representa, por
exemplo, a frequéncia ou custo para aquela categoria,

» No topo do retangulo adicionar uma linha para que represente a frequéncia

cumulativa das categorias.

Na Figura 2 tem-se um exemplo de um diagrama de pareto.

Figura 2 - Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

140 120%
J: 120 100%
T 100 »
= B0% 2
T 80 T
& 60% B
o 60 3
5 40%
g 40 ®
0 —_— 0%

A B C D
Tipo de defeito

m Defeito

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

2.3.5. Grafico de Dispersao
Para Carpinetti (2012) o grafico de dispersdo ¢ empregado para relacionar a causa e
o efeito. A constru¢do de um diagrama consiste na coleta de no minimo 30 pares

observados para as varidveis (x,y) dado o tipo de relacionamento estudado. O eixo
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horizontal deve conter uma varidvel causa independente da varidvel empregada no eixo
vertical. Esse relacionamento entre causa e efeito consiste em:

» Relagao positiva: em que o acréscimo de uma variavel induz ao acréscimo de outra

variavel. Na Figura 3 observa-se um exemplo de correlagdo positiva.

Figura 3 - Correlagao positiva

Y

Fonte: Carpinetti (2012)

» Relago negativa: em que o acréscimo de uma variavel induz a redugdo de outra

variavel. Na Figura 4 observa-se um exemplo de correlagdo negativa.

Figura 4 - Correlag@o negativa
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Fonte: Carpinetti (2012)
» Relagdo inexistente: uma varia¢do de uma varidvel ndo induz a variacdo
sistematica em outra variavel. Na Figura 5 observa-se um exemplo de correlagao

inexistente.
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Figura 5- Correlacao inexistente

Fonte: Carpinetti (2012)

2.3.6. Fluxograma
Fluxograma ¢ uma representacdo grafica de um processo realizada a partir de

simbolos graficos que retratam passo a passo a estrutura do processo.

Paladini (1997) destaca que os fluxogramas possuem como papel principal exibir
de maneira rapida e clara o caminho das informagdes do processo, bem como as suas
operagdes. O autor relata ainda que essa € uma ferramenta que permite uma visualizagdo
global de todo processo estudado, de forma que facilite a identificacdo de pontos criticos.
Na Figura 6, ¢ observado um exemplo de fluxograma que representa o controle das nao
conformidades presentes no setor da qualidade de uma empresa brasileira fabricante de

eletrodomésticos.
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Figura 6 - Exemplo de fluxograma
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Fonte: Peinado (2007)

2.3.7. Porqués

Para Gomes e Penedo (2008), os cinco porqués abordam uma metodologia que
auxilia na verificagdo dos problemas. Seu exercicio consiste em realizar um
questionamento sobre o porqué da ocorréncia do devido problema e assim sempre quando
a causa for desvendada, encontrar o porqué das dificuldades. Essa técnica ¢ fundamental
para descobrir a causa raiz dos problemas, uma vez que a torna mais evidente para

solucionar os mesmos.

De acordo com Campos (2005) essa metodologia pode auxiliar os setores de:
qualidade, produ¢do, manuten¢do e areas administrativas na resolu¢do de problemas.
Porém, situagdes que envolvam problemas mais complexos outras ferramentas sao mais
indicadas, como, por exemplo, o diagrama de Ishikawa. A quantidade de questionamentos
que podem ser feitos dependerd da necessidade existente para que a causa raiz seja

encontrada. Nao ¢ obrigatoriamente realizar sempre cinco perguntas como o nome diz.
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2.3.8. Diagrama de Causa e Efeito

De acordo com Carpinetti (2012), o diagrama de causa e efeito foi criado com o
intuito de demonstrar as ligagcdes que podem existir entre uma adversidade ou um
processo cujo resultado originou-se um efeito insatisfatorio e os provaveis motivos dessa
adversidade, de forma a atuar como um manual para reconhecer a causa raiz e seus

respectivos critérios de correcdo a serem empregados.

Para Carpinetti (2012) a construcao do diagrama consiste em demonstrar as causas
que conduzem a um problema, com uma estrutura que recorda o esqueleto de um peixe
dai o nome de diagrama de espinha de peixe. Outra denominagdo encontrada ¢ a de

diagrama de Ishikawa em memoria ao professor Kaoro Ishikawa.

Sua disposicao indica a classificacdo das causas em quatro categorias: método,
maquina, material ¢ Operador. Para uma construcao efetiva do diagrama ¢ necessario
conhecer e entender o processo para que se encontre 0 maior nimero de causas
pertinentes. O inicio se da pela criagdo de um brainstorm para gerar inimeras ideias.
Entdo, identifica-se o maior nimero de causas de acordo com seu grau de importancia e
insere-se em suas respectivas categorias com isso, ¢ possivel detectar as causas

fundamentais. Na Figura 7 tem-se um exemplo de diagrama de Ishikawa.

Figura 7 - Exemplo de diagrama de Ishikawa

Maquina Pessoal
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~ Falta de Treinamento
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v

Jornada de trabalho

. Matéria-prima com
excessiva

defeito
Falta de controle

de qualidade Ferramenta sem corte

Métodos Materiais

Fonte: Adaptado de Peinado (2007)
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Segundo Werkema (1995) a matriz de priorizagdo BASICO tem como objetivo

apresentar quais solugdes podem ser utilizadas para que um problema seja resolvido. Na

Tabela 3 verifica-se os elementos que podem ser avaliados na matriz de priorizagao,

como: os beneficios que trara para a empresa, abrangéncia daqueles que foram

favorecidos pela solucgdo, satisfacdo dos colaboradores, investimentos necessarios, cliente

e efeito que a solucdo tera sobre eles e operacionalidade da solugao.

Tabela 3 - Distribuicdo da pontuagao da matriz

Nota | Beneficios | Abrangéncia | Satisfacido | Investimentos | Cliente Operacao
Interna
5 Vital Total (70% a Muito Pouquissimo | Impacto Muito facil
importancia 100%) Grande investimento muito implementar
grande
4 Impacto Muito grande | Grande Algum Grande Facil
significativo | (40% a 70%) investimento | impacto implementar
3 Impacto Razoavel Meédio Médio Bom Meédia
razoavel (20% a 40%) investimento | impacto facilidade
2 Poucos Pequena (5% | Pequeno Alto Pouco Dificil
beneficios a 20%) investimento | impacto | implementar
1 Alguns Muito Quase ndo Altissimo Nenhum Sem
beneficios pequena € notada investimento | impacto | governabilidade
diferenca

Fonte: Werkema (1995)

A verificagdo ¢ realizada por um conjunto de notas enumeradas de 1 a 5, que

somados conseguem atribuir a tal critério a priorizagdo na resolug¢do do problema. Na

Tabela 4 encontra-se um exemplo de matriz de priorizagao.
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Tabela 4 - Exemplo de matriz de priorizagao

Matriz de Priorizagao BASICO
B A S I C O Total | Ranking
Projetos
A 2 5 3 2 4 1 17 2°
B 3 4 2 3 5 2 19 1°

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

2.3.10. Benchmarking

Para Camp (1989) benchmarking ¢ definido como um “processo de pesquisa
coerente a procura de novas ideias, métodos, praticas, processos a fim de adotar as
praticas ou adaptar os bons aspectos e implementa-las para se tornar o melhor dos
melhores.” O benchmarking ¢ uma estratégia de mercado no qual ¢ possivel conhecer
seus concorrentes mais fortes e também organizacdes que visem orientar as empresas a

alcangar a exceléncia nos seus resultados.

As tipologias de benchmarking definidas por Camp (1989) sao:

» Benchmarking interno — a busca pelas melhorias acontece entre unidades da
mesma corporagdo, nos mesmos setores, em diferentes localidades. A vantagem
desta estratégia sdo as parcerias internas, valorizagdo do pessoal e redugdo de

custos.

» Benchmarking competitivo — refere-se a empresas que disputam o mesmo tipo de
negocio, na ocasido de analisar o que o concorrente esta desenvolvendo e alcancar

um nivel de exceléncia ainda maior.

» Benchmarking genérico: s3o empresas que possuem processos ou fungdes
semelhantes para desenvolvimento de um produto diferente. A vantagem desta

estratégia ¢ melhorar a eficacia da produtividade.

» Benchmarking funcional: empresas de ramos distintos utilizam estratégias
técnicas que podem ser aplicadas em qualquer organizacgdo, visando tornar os

processos mais praticos.
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2.5. Meétodos
2.5.1. Ciclo PDCA

Foi criado na década de 20 por Walter A. Shewart, porém no ano de 1950 ficou
popularizado como ciclo de Deming por ser propagado pelo mesmo. Deming (1990)
intitulado como “pai da qualidade” utiliza o ciclo PDCA como um método fundamentado
em quatro etapas que tem como finalidade oferecer controle e melhorias aos processos de

modo a proporcionar melhores resultados. Na Figura 8 pode-se observar essas etapas:

Figura 8 - Ciclo PDCA

A (ACTION) P (PT.LAN)

DEFINIR

ATUAR DE
FORMA

CORRETIVA DEFINIR
oS
METODOS

EDUCAR E
TREINAR

VERIFICAR OS
RESULTADOS
DA TAREFA

EXECUTADA

EXECUTAR
A TAREFA

/

Fonte: Adaptado de Silva (2006)

C (CHECK) D (DO)

1 — Plan (Planejamento): Segundo Werkema (1995) esta ¢ a etapa de maior
complexidade do ciclo e que exige muita dedicagdo, devido ao alto nimero de
informagdes atrelado com as diversas ferramentas da qualidade. Campos (1996) diz que
o planejamento estd ligado a elaboragdo de metas para serem alcancadas durante o
processo e a definicdo de quais serdao os métodos e o conjunto de agdes utilizadas para
atingi-las. Além disso, nesta etapa determina-se os indicadores que serdo utilizados para

avaliar a qualidade de cada processo.

2 — Do (Fazer): Neves (2007) descreve essa como sendo a etapa de colocar em
pratica tudo aquilo que foi tracado na etapa anterior. Oferecer treinamentos ao pessoal
envolvido para que exista um comprometimento e cumprimento das atividades. Além

disso, Andrade e Melhado (2003) dizem que apos o levantamento do plano de agdo deve
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ocorrer a disseminagdo do mesmo para todos os envolvidos de forma a influenciar

diretamente no alcance das metas.

3 — Check (Controle): Falconi (1996) entende essa etapa como a realizagdo de
comparagdes com as metas tracadas com as tarefas que foram realizadas. Aqui sdo
analisados os indicadores de desempenho do processo e a utilizagdo de ferramentas

estatisticas para que se encontrem as falhas, bem como o sucesso da implementagao.

4 — Action (Agdo): Verificacdo dos resultados e analises realizadas na etapa
anterior, ela pode ser dividida em duas partes: a de atuar de forma corretiva caso e a de
agir de forma a melhorar o processo. Segundo Chaves (1997) o primeiro consiste em agir
de forma corretiva caso as metas ndo fossem alcancadas. Com isso, ¢ realizado um plano
para que essas falhas ndo venham a acontecer de novo, e assim o ciclo PDCA retorna para
a etapa Do (A¢ao). Andrade e Melhado (2003) defendem que o segundo apresenta os
resultados que eram previstos, tendo em vista sempre a melhoria dos processos. Essa
etapa consiste na padronizagao dos processos que obtiveram €xito nos resultados.

Ao se concluir essa etapa e todas as agdes corretivas realizadas, entdo inicia-se novamente
a primeira etapa do PDCA, dando origem ao processo de ciclo para se obter a melhoria

continua dos processos.

2.5.2. MASP

Para Arioli (1998, p. 8) grande parte das organizagdes brasileiras ndo conseguem
alcangar o sucesso esperado devido a auséncia de parametros e métodos que deveriam ser
implantados para eliminar os problemas encontrados. Devido a uma série de trabalhos
que devem ser realizados e que requerem rapidez e habilidade na tomada de decisdo foi
elaborado a Metodologia de Andlise e Solugdo de Problemas (MASP) uma extensao do
ciclo PDCA para auxiliar os membros envolvidos na organizagdo a desempenhar tais

atividades.

Segundo Toledo (2001), o MASP ¢ uma metodologia que lida com uma série de
ferramentas administrativas que possibilita a distribuigdo logica de suas operagdes,

fundamentados em informagdes, que possui como propdsito: apontar os problemas,
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encontrar as causas fundamentais dos problemas, aperfeicoar e coordenar praticas

corretivas, e por fim fortalecer as melhorias obtidas.

A metodologia ¢ constituida por oito etapas: identificacido do problema,
observagdo do problema, andlise das causas, plano de a¢do, agdo, verificagdo,

padronizagdo e conclusdo. Na Figura 9 observa-se a ligagao dessas etapas.

Figura 9 - Ferramentas MASP/PDCA

PDCA | Fluxograma Fase do MASP Objetivo
Definir o problema e verificar
@ Identifica¢dao do problema sua importancia
: Investigar as caracteristicas do
‘ﬁ@ Observagao problema
P | Descobrir as causas
@ Analise fundamentais
Conceber um plano para as
@ Plano de Acao causas fundamentais
| Aplicar o plano para bloquear
D @ Execucao as causas
Verificar se o bloqueio foi
@ Verificagao efetivo
c N
@ Bloqueio foi efetivo?
v Prevenir contra o
4_@ Padronizagado reaparecimento do problema
A Recapitular o processo de
é) solugdo de problemas para
Conclusao trabalhos futuros

Fonte: Vicente Falconi Campos (1994)

2.5.2.1. Identificacio do problema
Para Campos (1992), um problema ¢ a consequéncia insatisfatéria de um

processo. Nesta etapa, os problemas sdo priorizados de acordo com a abordagem
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sist€émica, segundo Arioli (1998) a abordagem sistémica dos problemas envolve a
investigacdo de cada anormalidade ou oportunidade dos atos as causas da sua solugdo.
Em seguida, ¢ exibido o fluxo do processo, para verificar falhas e determinar objetivos

baseados nos problemas identificados.

2.5.2.2 Observaciao do problema
Segundo Werkema (1995) nesta etapa sdo representados as caracteristicas dos
problemas, ou seja, definem-se as informagdes e comprovagdes relativas ao processo,

para que fique evidente as causas que instigam o problema.

2.5.2.3. Analise do processo

Para Campos (1989) esta etapa ¢ empregada para apontar a causa essencial do
problema, ou seja, nela sdo ordenadas todas as informagdes para que se reconhecga os
motivos principais que comprometem os problemas localizados anteriormente. Para isso

¢ necessario o uso de algumas ferramentas, uma delas ¢ o Diagrama de Causa e Efeito.

2.5.2.4. Plano de Acao

Segundo Werkema (1995) o plano de agdo ¢ uma série de contramedidas com o
proposito de impedir as causas essenciais. Nesta etapa entdo devem ser estabelecidas
acdes preventivas e corretivas nas causas que foram priorizadas na etapa anterior. Um

cronograma deve ser definido com as ac¢des e prazos para sua efetivagao.

2.5.2.5. Acao

Para Campos (1989) nesta etapa deve ocorrer treinamentos e reunides para
sequéncia no trabalho e auséncia de davidas em relagdo ao mesmo. Assim, sdo realizadas
as agoes que foram definidas na etapa anterior de acordo com o cronograma apresentado

e posteriormente o registro dos resultados.

2.5.2.6. Verificacao

Para Werkema (1995) a verificacdao deve envolver as informagdes coletadas antes
e depois do impedimento das ag¢des para permitir uma comparag@o entre os resultados.
Com os resultados definidos no plano de agdo verifica-se o que foi planejado para que se
tenha uma incontestabilidade das a¢des. Se os resultados ndo forem os esperados, deve-

se retornar a segunda etapa do MASP.
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2.5.2.7. Padronizacao

Depois de confirmar a incontestabilidade das ac¢des ¢ realizada a padronizacao
para que se previna os problemas que podem surgir. Essa padronizagdo pode ser feita por
meio de treinamentos, documentos, comunicagao, acompanhamento dos resultados de

forma padrao, entre outros.

2.5.2.8. Conclusao
De acordo com Werkema (1995) deve ser realizado um elo entre os problemas
remanescentes ¢ implementar o plano de solugdo para estes problemas, e assim poder

relembrar todo o processo de solug¢do de problemas.

3. Mapeamento de processo

Segundo Slack (2009), os projetos de forma geral necessitam que suas atividades
sejam configuradas, sendo que, algumas atividades necessitardo ser executadas antes de
outras. Os processos podem ser descritos em termos de como as atividades dentro do
processo se relacionam umas com as outras, esta ferramenta denomina-se mapeamento
de processo, e existem diversas técnicas que auxiliam na identificacdo e organizagdo e

fluxo do processo.

O mapeamento de processos configura-se como uma ferramenta gerencial que
pode identificar a informagdes, as partes envolvidas, as capacidades e competéncias
necessarias para que as atividades de um negodcio ou empresa saiam conforme o
planejado. Este tipo de controle dos processos permite que a empresa tenha consciéncia
dos processos, desta forma € possivel sempre aprimorar e inovar na area, sendo um
diferencial com seus concorrentes. Sdo diversos os beneficios que o mapeamento de
processos agrega ao negocio, tais como: possibilita a redugdo de custos no
desenvolvimento de servigos e produtos, evidencia as falhas entre sistemas, promove

melhor entendimento dos processos, sejam estes integrados ou nao.

De forma geral, o mapeamento de processos consiste na construgdo de
fluxogramas ou outro tipo de metodologia que mostre as etapas produtivas, de forma
visual, que serdo desenvolvidas pelos funciondrios e o papel de cada um neste processo.
Ha uma simbologia para auxiliar a gestdo de mapeamento do processo, no qual cada

simbolo ¢ utilizado e classificado para os diferentes tipos de atividades dentro do fluxo,
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podendo ser dispostos em série ou em paralelo, descrevendo qualquer tipo de processo.

A Figura 10 demonstra essas simbologias.

Figura 10 - Simbologia para mapeamento do processo

C) Indica o inicio ou fim do processo

Indica cada atividade que precisa ser executada

Indica um ponto de tomada de decisdo

——— Indica a direcdo do fluxo

Indica os documentos utilizados no processo

) Indica uma espera

Indica que o fluxograma continua a partir desse

ponto em outro circulo, com a mesma letra ou

nimero, que aparece em seu interior

Fonte: Adaptado de Slack (2002)

4. Metodologia

Segundo Gil (2002) as pesquisas podem ser classificadas de acordo com seus
objetivos gerais, ao existir a possibilidade de considera-las em trés aspectos: pesquisas
exploratorias, descritivas e explicativas. Podem ser consideradas também, como
qualitativas e quantitativas de acordo com o comportamento do problema considerado.
Em conformidade com as estratégias técnicas utilizadas, elas podem ser: bibliograficas,

experimentais, documentais, estudo de caso, expost-facto, agao e participantes.
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Para o presente estudo de caso, ¢ classificado como exploratorio e quantitativo,
em que possui como objetivo se familiarizar com o problema proposto e utiliza-se de

dados e ferramentas estatisticas para gerar as informagoes.

Durante o estudo foram utilizadas ferramentas como: o mapeamento de processo,
fluxogramas e ferramentas de decisdo para entender o contexto em que o problema estava
inserido. Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico de autores da area de
Gestao da Qualidade e da area da Administragdo da Produgdo para que se tenha uma base na
construgdo do estudo. Posteriormente os dados foram coletados nos diversos setores da
empresa juntamente com os colaboradores envolvidos no problema, através de pesquisas,
questionamentos e observacdes no ambiente de trabalho. Na conclusio final foram revelados

os problemas encontrados no processo e proposto sugestdes de melhorias.

5. Desenvolvimento

5.1. Caracterizacio da empresa estudada

Empresa de grande porte do segmento de energia. O grupo possui diversos tipos
de produtos e servigos que atendem transporte e geracdo de energia, lubrificantes para
motores e equipamentos industriais. E uma das maiores empresas do mundo no setor
energético, com mais de 100 anos de atuagdo, presente em 80 paises e com cerca de 85

mil colaboradores.

No Brasil, no ramo de biocombustiveis comecou em 2008, sendo a primeira
empresa internacional de energia a investir no etanol brasileiro de cana-de-agtcar,
podendo processar at¢ 10 milhdes de toneladas de cana-de-agucar por ano. Hoje, possui
trés usinas de producao de Etanol, localizadas nos estados de Minas Gerais e Goias. O

estudo foi realizado na unidade de Ituiutaba, MG.

5.2. Caracterizacio da area de estudo

A unidade, que sera chamada de “Unidade ITT” no presente estudo, ¢ composta
basicamente por trés grandes areas, sendo: Agricola, Industrial e Administrativo. Na
empresa, os residuos podem ser divididos em quatro atividades. A Figura 11 demonstra
as grandes areas, as quatro subdreas destinadas ao tratamento de residuos e onde sera

concentrado o estudo.

» Geragao do residuo: local de geracdo do residuo, quantidade do residuo a ser

medida.
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» Classifica¢do do residuo: define o tipo de residuo, dentre as classificagdes, o que
determinara seu tratamento.

» Segregacdo: procedimento de separagdo ¢ triagem dos residuos, segundo suas
caracteristicas, para evitar a contaminagao de outros materiais, reduzir riscos e
facilitar o acondicionamento, manuseio e transporte.

» Destinagdo: destino que sera dado ao residuo dada suas caracteristicas.

O estudo foi desenvolvido na atividade de destinacao de residuo de materiais, € o

objeto de estudo foi o residuo de madeira, como segue no fluxo da Figura 11.

Figura 11 - Fluxo de processos das atividades
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.2.1. Responsabilidades das Areas

As trés grandes areas que compdem a empresa t€m responsabilidades diferentes quanto a
gestdo de residuos. Nas Figuras 12 e 13 estdo as descri¢des das atividades, com as
defini¢des de responsabilidades de cada area. As areas industriais e agricola tem sob sua

responsabilidade classificar o tipo de material como reutilizavel ou ndo e posteriormente
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serem acondicionados e segregados nos diversos coletores. Assim como, a empresa tem
orientacdes a respeito das diretrizes de armazenamento e transporte interno e externo. A
responsabilidade de cada setor ¢ deixar este material pronto para ser destinado a central
de residuos. A area administrativa € responsavel pela gestdo da central de residuos, sendo
estes que determinam fatores como: quando e como determinados residuos sairdo da
empresa para posterior destinagdo, qual melhor layout para armazenar os residuos na
central, verificar as alertas de seguranca para o colaborador responséavel na area, assim
como, no transporte dentro da central de residuos, no qual podem utilizar empilhadeiras,

carrinhos de mao, entre outros.

Figura 12 - Responsabilidades areas industrial e agricola

Indlistria e Agricola

Cumprir as diretrizes

Classificagao do material Acondicionar e segregar referentes a SEgregacao e
como reutilizavel ou ndo 05 residuos em seus AMMazenamento,
pela area. respectivos coletores. transporte interna e
EXtErmo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Figura 13 - Responsabilidades area administrativa

Readequar os locais de IMonitorar a quantidade

Responsavel pela anmarenamento, de residuos atraves do
administracdo da gestaon acondicionamento e inventdrio de residuos,
da central de residuos. dispositivos de para posterior destinagdo
SEgUranca. adequada.

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.2.2. Central de residuos

A central de residuos ¢ uma subarea administrativa que faz o gerenciamento dos
residuos. E uma é4rea aberta, com espaco grande para depdsito dos diversos tipos de
residuo. A Figura 14 ilustra a entrada da central de residuos. O papel da central de residuos
¢ recolher os diversos residuos das areas, alocando cada um em sua devida classificacao,
armazenar e posteriormente definir a destina¢do. Do residuo de madeira gerado, foco do
estudo, 80% ¢ pallet, que € utilizado para carga, transporte, suporte e estoque de materiais,
os outros 20% sdo compostos pelo que € classificado como residuos industriais: serragem,
cepilho, cascas, pedagos de caixas, etc, que sdo utilizados, entre manuseio, transporte e

armazenamento de materiais.



Figura 14- Entrada central de residuos

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Como ilustrado na Figura 14, entrada da central de residuos, apenas funciondarios

autorizados podem entrar no local, que conhecem a estrutura do local e com os devidos

equipamentos de seguranga.

Os residuos que sdo gerados na empresa sdo classificados em doze categorias

distintas, como se segue:

YV V.V V V V V V V VYV V V

Residuos Organicos;

Residuos Domésticos;

Residuos Ambulatorial;

Residuos de Madeira;

Residuo de Pneu;

Embalagens Defensivos Agricolas;
Pilhas;

Lampadas;

Residuos Contaminados;

Oleo Lubrificante Usado:;

Lodo de ETE e Caixa de Gordura;

Sucata;



27

Cada tipo destes residuos ¢ gerado nas grandes areas ja citadas, porém nem todos
vao para a central de residuos, como por exemplo os residuos organicos que sao utilizados
em um projeto de compostagem, processo bioldgico de reciclagem de matéria organica
para producao de himus, que pode ser utilizado para adubagao. Na empresa, a politica de
preservacao ao meio ambiente ¢ de grande importancia e os diversos projetos a respeito

de preservacao sao estudados e aprofundados para posterior aplicacao.

5.3. Processo de destinacao do residuo de madeira

O processo atual de destinagdo do residuo de madeira na empresa, segue um fluxo

de processos, que estd demonstrado no fluxograma da Figura 15.
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Figura 15 - Fluxograma de processo de destinagdo do residuo de madeira

Adm/Agr/Ind

Empresa
Terceirizada

Adm/Agr/Ind

Central de
Residuos

Empresa
Transportadora

Destinacao
Final

Geragao do residuo de
madeira

A 4

Recolhe os residuos
nas diversas areas €
leva a central

A 4

Cada departamento
precisa preencher um
formulario para
encaminhar a central

A 4

Sucata ¢é destinada a
central para seu devido
descarte

A\ 4

A cada periodo a
empresa prepara o
material para ser
destinado

Uma empresa
terceirizada recebe os
residuos de madeira da
industria para
destinar/reutilizar de
forma correta

A

Com

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

1 — As trés areas, administrativo, industria e agricola geram residuos de suas

diversas atividades. O local que tem maior proveniéncia do residuo de madeira € o

almoxarifado, subarea industrial, responséavel pelo recebimento de toda mercadoria

das empresas que fornecem material a usina.
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2 — Uma empresa terceirizada responsavel pela seguranca patrimonial e pela
movimentagdo de material dentro da empresa recolhe estes residuos e leva a central

de residuos.

3 — As areas preenchem um formulério interno que descreve quais tipos de
residuos estdo descartando, neste formuldrio tem dados como tipo de residuo,
acondicionamento, peso, entre outros, que servem para orientagao da gestao da central

de residuos.

4 — O residuo ¢ destinado a central, e 14 serd definido seu armazenamento enquanto

ndo ¢ destinado o descarte.

5 — O residuo de madeira ¢ transportado pela empresa para a empresa destino que

utilizara este residuo.

5.4. Resultados e Discussoes
Afim de mapear os custos associados a nao reutilizagdo do residuo de madeira, foi
realizado levantamento de dados para as trés unidades da empresa. As empresas sao
tratadas pelas suas respectivas siglas para designar cada unidade da empresa, sendo

“ITT”, unidade Ituiutaba, “ITB”, unidade Itumbiara e “TRP”, unidade tropical.

Os dados foram coletados com os respectivos setores responsaveis das trés
unidades. Para analise destes dados, foram coletados valores, tais como, a quantidade
de residuos de madeira (ton/ano), que € pesado ao chegar na central de residuos para
controle da quantidade a ser transportada e o custo, composto por: transporte da
empresa para o destino final, armazenamento do residuo e tratamento do residuo Na

Tabela 5 encontra-se a relacdo entre o volume gerado e o custo associado.

Tabela 5 - Volume gerado de residuo e custo associado

Unidade Volume Gerado (ton/ano) Custo (R$)
ITT 42,42 R$ 44.451,00
ITB 40,86 R§ 48.733,00
TRP 76,53 R§ 64.856,50

Total 159,81 R$ 158.040,5

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Pode ser observado que o custo associado ao transporte e armazenamento do

residuo ndo ¢ diretamente proporcional ao volume gerado nas trés unidades, isto se



30

deve as particularidades e preferéncias de cada unidade. Na unidade de ITT o
transporte ¢ realizado pela propria empresa, ja nas outras unidades ndo ocorre o
mesmo devido a alguns fatores, como: local onde ¢ situada a usina, a distancia ao
local de destinagdo e outros fatores, uma vez que isso implica diretamente no custo.
A empresa considera como fator decisivo na execucao de qualquer operagao, o que ¢
chamado na empresa de “exposicao ao risco”, que ¢ qualquer atividade que envolva
algum tipo de risco ao colaborador. Desta forma, sabendo que a unidade de ITT
realiza o transporte rodoviario do residuo a empresa de destinacdo, o motorista fica

exposto a qualquer inconveniente nas rodovias.

Na Figura 16 pode ser observado a relacdo de volume de residuo gerado e o custo

associado.
Figura 16 - Relagdo volume gerado (kg) x Custo (RS)
Volume gerado (ton) x Custo (RS)

100 R$70.000,00
80 / R$60.000,00
R$50.000,00
60 R$40.000,00
40 R$30.000,00
R$20.000,00

20
R$10.000,00

0 RS-

ITT ITB TRP

mm Volume Gerado (ton) Custo (RS)

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.4.1. Definicdo do problema
Para definicao da causa raiz do problema foi utilizada a ferramenta “5 porqués”.
Esta ferramenta permite encontrar a causa raiz de um problema explorando as
limitagdes do problema e as razdes pelas quais ndo se propds um plano de a¢do. Na

Figura 17 ¢ mostrada a resolucdo a partir da defini¢cdo do problema:

Defini¢ao do problema: Residuo de madeira nao ¢ reutilizado
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Figura 17 - “5 porqués” para defini¢do da causa raiz

PORGUE?

1 Pargue & vendido

PORGUE?

ge Porgue a solugdo de imediato € destinar o
residuo para outra empresa

PORGIUE?

3° | Porgue no momento ndo ha outra solugio

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Para a defini¢do da causa raiz foram suficientes “3 porqués”. Na empresa, apesar
de possuir uma grande influéncia para realizagdo de projetos que estimulem preservacgado
do meio ambiente, ainda nao tinha sido proposto um projeto como solugdo e que pudesse

reutilizar o residuo de madeira.

5.4.2. Analise da proposta I

Diante disto, foi realizado um brainstorming para identificar as possiveis solug¢des
para reutilizag¢do deste material dentro da empresa. A principio, utilizando uma estratégia
de mercado, benchmarking, que serve para entender e analisar o que outras empresas do
mesmo setor fazem com seus projetos, dificuldades e que podem ser reaplicadas na
empresa que esta fomentando realizar uma modifica¢do ou ideia. Com a realizagdo do
brainstorming e com analise mais aprofundada de benchmarking foi possivel fazer o

levantamento de duas solugdes.

Desta forma, sem considerar as limitagdes da empresa, foram levantadas duas

possiveis solucdes, que serdo objetos de estudo de viabilidade. Sendo estas:
Opgao 1: Utilizar o residuo de madeira para geragdo de energia;
Opcao 2: Utilizar o residuo de madeira para partida a frio no inicio de safra.

A partir destas opgdes, foram realizadas analises quanto aos procedimentos da
empresa. Para geracdo de energia elétrica em uma usina sucroalcooleira a matéria-prima
principal ¢ o bagaco de cana, resultante do esmagamento da cana-de-aglcar, e outra
matéria-prima que pode ser utilizada para alimentar a caldeira ¢ o cavaco de madeira.

Esse pode compor na mistura até 20% em peso — limite operacional estipulado pelo
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fabricante. Na unidade esta mistura ¢ utilizada como estratégia, caso em algum momento
no periodo de safra, por caréncia de bagaco de cana seja necessario utilizar uma
composicdo maior de cavaco de madeira. O valor pago pela tonelada de cavaco de
madeira para a mistura ¢ de R$125,00, sendo que este cavaco € restrito a caracteristicas
importantes, como seu tamanho, que quanto menor for mais se assemelha ao tamanho do
bagago. Para compor a mistura é necessario que o cavaco tenha as seguintes
caracteristicas: ser cavaco predominantemente do tipo PEQUENO, MEDIO E COMUM.
Na Figura 18 seguem as dimensdes. Cavaco do tipo “ACIMA” e “GRANDE”, ou valores

com dimensdes maiores que estas ndao sao aceitos na composicao.

Figura 18 - Dimensdes do cavaco de madeira
FINO OU PEQUENO
: <8 mm

|

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A mistura de cavaco ao bagacgo ¢ a formacdao de um pequeno monte de bagago e
cavaco misturados, sendo que nesta mistura, ndo podera ter restos de materiais ferrosos,

devido as especificagdes da caldeira.

Para realizar a mistura deste processo uma sequéncia de passos ¢ realizada. Na
Figura 19, uma p4 carregadeira faz um “monte de bagaco de cana” com seis cargas, uma

carga corresponde a uma pa cheia, deixando o material separado para realizar a mistura.
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Figura 19 - Fazer base de bagaco

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Na sequéncia, Figura 20, a pa carregadeira deve pegar uma carga do monte de
cavaco, que também estd separado. Esta propor¢do de seis cargas de monte de bagaco
para uma carga do monte de cavaco de madeira deve ser mantida devido a quantidade de
bagaco necessaria no processo tenha que ser sempre igual ou superior a seis vezes, para

ndo atrapalhar na combustao.

Figura 20 - Buscar uma carga de cavaco

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Ao pegar a carga de cavaco, esta ¢ levada ao monte de bagaco e em seguida cobre

a base de bagaco, como mostrado na Figura 21.



34

Figura 21 - Cobrir a base de bagago com a carga de cavaco

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Depois disto, ¢ formado o monte no qual estd o cavaco sob o monte de bagaco,

mas a operagdo ainda nao esta completa, como mostrado na Figura 22.

Figura 22 - Cavaco sobre o bagaco

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Para tornar a mistura homogénea a pa carregadeira movimenta o monte para
realizar a mistura, na Figura 23 mostra a pa carregadeira sob o monte da mistura e a

modelagem do monte pela pa ¢ o inico meio utilizado para fazer a mistura.
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Figura 23 - Movimentagao para obter mistura homogénea

[

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

O monte final da mistura ¢ formado pela repeti¢do de todos os passos anteriores
depois disto ¢ feita a dosagem diretamente para a moega, que € uma estrutura para
acondicionamento de materiais apos algum processo. Na Figura 24, a pa carregadeira esta

preparada para levar a mistura preparada.

Figura 24 - P4 carregadeira levando mistura a moega

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

O cavaco tem em média umidade bem inferior a do bagago (usualmente entre 20
e 35%) e seu poder calorifico inferior € cerca de 70% superior ao do bagago. Portanto, o
cavaco permite gerar vapor com uma alimentacao de combustivel menor, ou seja, numa
moagem normal haverd excedente de bagaco para estoque e posterior cogeragdo. Esta

tendéncia serd maior com o aumento da propor¢ao de cavaco na mistura.
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5.4.3. Analise da proposta II
Para a outra op¢ao de reutiliza¢do do residuo de madeira, foram levantados novos
dados. Na unidade, ¢ armazenado com umidade de 50% e 55% um estoque de bagaco

para ser utilizado na partida a frio no inicio da safra.

A partida a frio € necessaria para acender a caldeira no comeco de safra devido ao
periodo que esta ficou desligada no periodo de entressafra, no qual fica por
aproximadamente trés meses desligada, fazendo com que a caldeira resfrie totalmente. O
ideal ¢ que este processo seja utilizado somente no comeco da safra e que a caldeira se
mantenha acesa por todo o periodo de safra. A reserva de biomassa para acender a caldeira

nunca pode ser inferior a 15 toneladas.

Para acender a caldeira pode ser utilizado cavaco de madeira ou madeira solida.
O processo que ¢ realizado hoje na empresa ¢ a compra de tora de eucalipto, que ¢ mantida
reservada durante todo o periodo, compreendendo entressafra e safra, e no comeco da
safra ¢ utilizada na fornalha, juntamente com o bagaco de cana, que ¢ colocado na
fornalha por suspensdo, para ser queimado. O material de madeira a ser utilizado,
independente da forma que seja utilizado precisa atender a algumas especificagdes para

compor o combustivel da fornalha, tais como:

> O material deve ser madeira seca;

» Se for redondo, deve ser 1100mm de comprimento e 200mm de diametro;
» Se for plano, 1100mm de comprimento e 300 mm de largura;
>

Ausente de materiais ferrosos.

As medidas remetem ao tamanho da fornalha, que sera abastecida com a madeira,
e a caracteristicas que ndo permite a presenca de materiais ferrosos se deve as

especificagdes da caldeira.

A partir destas restricdes foi necessario avaliar cada uma das opgdes e estudar a
viabilidade destas. Dado que o residuo de madeira é composto quase completamente por
palete, seriam duas tratativas a verificar, utilizando o palete como matéria-prima de ambas
as tratativas. Inicialmente, foram levantadas as principais dificuldades para as duas

tratativas, que estdo na Tabela 6.
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Tabela 6 - Propostas para reutilizagao do residuo de madeira

Proposta I — Residuo de madeira | Proposta II — Residuo de madeira para partida

para geragao de energia a frio caldeira

- Triturar o cavaco - Adequar madeira para colocar na fornalha

(ausente de pregos e tamanho adequado)

- Transportar o cavaco da central de -Transporte da madeira ao patio de
residuos ao patio de armazenamento
armazenamento

Fonte: Elaborados pelos autores (2018)

5.4.4. Propor Solugoes
A fim de verificar qual alternativa se tornaria mais viavel, as duas serdo analisadas

quanto a facilidade e dificuldades na implementacgao.

5.4.4.1. Residuo de madeira para geracio de energia

Para utilizar o residuo de madeira para geragdo de energia e compor a mistura
associada ao bagaco de cana ¢ necessario triturar este material e deixar ausente de
materiais ferrosos, para se assemelhar ao bagago. Desta forma, foram cotados valores em
trés empresas que vendem maquinas para triturar materiais diversos. Na Figura 25 segue
relacdo de trés fornecedores e caracteristicas que foram levantadas. Os valores dos
picadores de madeira de cada fornecedor estdo demonstrados no grafico, assim como sua
capacidade de trituracdo do residuo. Devido as especificagcdes da caldeira exigirem que
qualquer material combustivel seja ausente de materiais ferrosos foi necessario que a
cotagdo tivesse um separador de metais, como no caso do fornecedor A que possui um
eletroimd acoplado ao sistema, que faria a separa¢do destes materiais ferrosos. Os

fornecedores A e B ndo possuiam estas maquinas com eletroima.
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Figura 25 - Valor do equipamento e capacidade de trituragao

Valor do Equipamento (RS) x Capacidade de Trituracdo (ton/hora)

R$140.000,00 92
R$120.000,00 9
. 8,8
R$100.000,00
: , 8,6
R$80.000,00 84
R$60.000,00 8,2
R$40.000,00 8
7,8
R$20.000,00 76
RS- 74
A B C
mmmm Valor do equipamento (RS) R$120.000,00 R$85.484,00 R$95.000,00
=== Capacidade de trituracao
(ton/hora) 8 8 J

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Como pode ser observado na Figura 25, dos trés fornecedores, o fornecedor A ¢
composto por eletroima e os fornecedores B e C sdo ausentes destes, isto justifica o valor
mais divergente do fornecedor A, e da mesma forma, os fornecedores A e B, que ndo
possuem eletroima ndo serviriam para a finalidade desta forma, entdo seria necessario
acoplar um eletroima para atender a necessidade. Estas maquinas foram as mais
adequadas levando em consideracdo a quantidade a ser moida e ainda assim, ao entrar
em contato com os fornecedores e explicar a necessidade de um picador de madeira, eles
questionaram a quantidade de material e como pode ser observado, a quantidade de
material para triturar € pequena relativa a capacidade de cada maquina, dado que a
quantidade a ser moida ¢ de 160 toneladas por ano, para as trés unidades, e o investimento

necessario seria uma maquina trituradora para cada unidade.

O objetivo da proposta ¢ utilizar a unidade de ITT como modelo para possivel
projeto piloto, sendo as unidades igualitarias nos processos, o que fosse aplicado em uma

seria valido as outras.

Ainda avaliando esta proposta e inserindo os gestores no referido contexto, foram
colocadas as condigoes para instalacdo de um picador de madeira na central de residuos,
ou ainda no patio de armazenamento industrial, e foram colocadas estas consideragdes a

seguir:
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» Um eletroima acoplado aumenta a robustez e valor do equipamento. A Figura 26

mostra um picador de madeira com eletroima.

Figura 26 - Picador de madeira

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

» Funciondrio para manusear a maquina, necessitando de treinamento especifico
para a fun¢do, para seguranca do colaborador.

» Espaco destinado a instalagdo das maquinas (energia, espago).

5.4.4.2. Residuo de madeira para start caldeira

Para analise da segunda opgao, foi necessario avaliar qual a vantagem em utilizar
o residuo de madeira para partida a frio da caldeira. No processo atual, ¢ comprado tora
de eucalipto uma vez por ano e armazenado sob uma lona no patio, no espaco industrial
da empresa, o que ¢ proposital dado transporte desta tora a fornalha, quando necessario.
O processo ¢ muito simples, dado que este espaco no patio € reservado para esta
finalidade. O material ¢ descarregado no patio pela empresa que fornece a tora de
eucalipto, sendo a empresa fornecedora a responsavel pelo descarregamento e transporte
do material, e este ¢ enfileirado e mantido com uma cobertura de lona. O mesmo espago

¢ cercado por cones, para identificagdo.
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O valor que a empresa paga por m* de tora de eucalipto, como combustivel para
partida da caldeira é de R$77,9m? e o volume total comprado para as trés unidades ¢é de
570m3, o que gera um custo de R$44403,00. Sob orientagdo do setor de utilidades, para
fazer a comparacao da eficiéncia do palete, este seria considerado desmontado, em forma
de tdbua, que ¢ uma das formas de acomodar a madeira na fornalha. Na Tabela 7 estao

alguns dados fornecidos pela empresa, para serem utilizados na analise.

Tabela 7 — Relagao palete x tora de eucalipto

Palete de Eucalipto Tora de Eucalipto
Densidade (kg/m?) 375,0 750,0
Volume Bruto (m?) 426,7 570,0
Massa (kg) 370370 494760
Poder calorifico (Mcal/ton) 2207,0 4400,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A madeira do palete e da tora, ambas sdo de eucalipto, e considerando os dados
fornecidos, dado que o poder calorifico da tora de eucalipto é aproximadamente duas
vezes maior que do palete de eucalipto, seria necessario 2,5 vezes a mais de palete de
eucalipto para compensar o uso da tora. Assim, o volume real a ser considerado de palete
de eucalipto ¢ seu valor total (426,7 m?), porém, deve-se considerar os dados de poder
calorifico e densidade, que corresponde ao valor liquido de 170,68m?. Este valor de palete
de eucalipto pode ser utilizado para acender a caldeira e assim diminuir a quantidade de
tora de eucalipto que ¢ comprada. A quantidade de palete correspondente ao volume que
¢ necessario ¢ de aproximadamente 30%. Desta forma, a quantidade de tora de eucalipto
a ser comprada seria de 399,32m?*. Na Tabela 8 segue os valores reais que seriam

utilizados para acender a caldeira.

Tabela 8 — Valores obtidos apds céalculo de eficiéncia

Volume de Palete de Eucalipto (m?) 170,68
Volume Percentual Obtido (%) 0,3
Volume de Tora de Eucalipto (m?) 399,32

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

O valor pago na compra de tora de eucalipto no comeco da safra ¢ de R$44403,00,

ao substituir parte deste material pelo palete de eucalipto, o valor cai para R$31107,10,
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gerando economia de R$13295,90, como segue na Tabela 9. Do ponto de vista lucrativo,
o valor ndo ¢ alto, entretanto, ao utilizar o residuo de madeira para um processo que ja
existe na empresa € possivel reciclar o processo de forma mais sustentavel. Outros fatores

que devem ser considerados para esta aplicagao sao:

» Local apara armazenamento das tabuas;

» Retirada dos pregos da tabua de palete.

O local para armazenamento das tdbuas desmontadas ficard inicialmente na central
de residuos e aos poucos sendo levadas ao patio de armazenamento, localizado perto da
caldeira, para facilitar o transporte. E a retirada de pregos sera realizada por colaboradores

da central de residuos, devidamente treinados.

Tabela 9 — Redugao de tora de eucalipto

Antes Reducgao Depois
Tora de Eucalipto (m?) 570,0 170,68 399,32
Valor (R$) 44403,00 13295,90 31107,10

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

5.4.4.3. Matriz de priorizacao

Para decidir qual proposta seria mais adequada foi necessario avaliar as
dificuldades e a relevancia do estudo, levando em consideracdo os objetivos como
diminuir o custo, reutilizar a madeira diminuindo o impacto no meio ambiente, etc. Para
isto, em definicdo com a equipe que estava auxiliando no desenvolvimento do estudo foi
feito um levantamento através da matriz de priorizagdo basico. Os critérios avaliados na
matriz sdo: beneficios, abrangéncia, satisfacdo interna, investimentos, cliente e operacao.
Cada um destes critérios ¢ avaliado numa escala de 1 a 5, no qual o valor mais alto ¢ de
maior importancia. O resultado € a partir da soma de todos os critérios, onde o projeto
com maior somatoria ¢ ranqueado com prioridade. Desta forma, para cada uma das
propostas, avaliando os diversos critérios, a segunda solugdo — residuo de madeira para
partida a frio — seria a mais vidvel. Para definir a pontuagdo de cada um dos itens da matriz

de priorizacdo participaram representantes da gestdo da central de residuos, lider de
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caldeiraria, analista de responsabilidade ambiental e assistente de projetos. A Tabela 10

demonstra qual foi a melhor solucdo passivel de investimento.

Tabela 10 — Defini¢do de proposta com a ferramenta matriz de priorizagao

Matriz de Priorizagao BASICO
B A S I C 0] Total | Ranking
Solugao
I 3 2 3 2 3 2 15 2°
II 3 3 3 4 3 4 20 1°

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

A utilizacdo da matriz de priorizagdo auxiliou de forma simplificada. Para
avaliacdo, cada um dos participantes votou no nivel de relevancia que achava adequado

e depois foi realizada média entre os resultados individuais para compor o resultado final.

5.4.4.4. Definicao de proposta

A partir da defini¢do de qual proposta seria mais relevante, foi necessario avaliar

qual dificuldade a proposta individual teria para ser implementada.

Como j4 era definido a respeito do residuo de madeira, que apos ser recolhido nos
setores € levado para a central de residuos e tratado para destinagdo no mesmo local, ndo
seria diferente na proposta, o residuo de madeira ainda ficaria armazenado e tratado na
central de residuos, o que ndo mudaria nada na operagdo. Além disto, seria necessario um
colaborador para preparar este residuo (desmontar o palete e fazer a retirada dos pregos).
A central de residuos conta com trés colaboradores que exercem as fungdes diversas no
local, desta forma, dentre os funciondrios que ja sdo responsaveis por organizacdo na
central de residuos poderiam receber treinamento e ferramentas adequadas poderia fazer

a retirada destes pregos.

Em seguida, apds este material ser tratado, visto que ja tem um local no espaco
industrial da empresa disponivel para armazenamento de madeira para a partida a frio, o
material seria levado aos poucos para o espaco destinado, a fim de acumular para ser

usado quando fosse necessario.
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A proposta nao afetaria de forma significativa o processo atual, visto que ja possui
um local adequado para armazenamento das tdbuas como reserva e ja tem funcionarios
que tratam apenas dos materiais que sdo levados para a central de residuos. Para ambos

0s casos, seriam feitas modifica¢des de baixo impacto.

Como a proposta foi desenvolvida com responsdveis na empresa esté seria levada
ao setor de projetos e financiamento, para posterior validagdo. Toda proposta de
implementagdo na empresa ¢ avaliada por todos os setores de impacto e pelos presentes
durante o acompanhamento, para possivel defini¢ao de projeto piloto. Desta forma, foi

formalizada a proposta e apresentada e aguarda resposta para implementacao.

5.4.4.5. Software de aplicaciao

Para efeito de demonstracao do estudo de caso, foi utilizado o software Anylogic, que
¢ uma ferramenta de modelagem e simulagdo que permite a modelagdo de sistemas
através de trés métodos: dinamica de sistemas, simulagdo orientada a eventos discretos ¢
modelacdo baseada em agentes. Esse software pode ser aplicado em diversas éareas, tais
como: sistemas de produgdo, logistica e transportes, analise de estratégia de negocio, entre
outras. Nesta aplicagdo, foi desenvolvida uma simulagdo que demonstra a proposta-
solucdo, no qual € possivel observar a movimentacao e transporte dentro da empresa. A
Figura 27 demonstra o local em que foi o objeto de estudo, bem como as demais areas da

usina.

1 - Portaria destinada as 4reas industriais e agricola;
2 - Setor de planejamento e controle industrial;

3 — Indtstria;

4 — Espago reservado aos processos da industria;

5 — Espago de circulagao;

6- Area de estudo: central de tratamento de residuos;

V V V V V V VY

7- Portaria para acesso a manutengdo automotiva agricola.
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Figura 27 — Perspectiva frontal da usina

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Apobs um breve conhecimento sobre a disposicao das extensdes da empresa, na
Figura 28 por meio da perspectiva superior € possivel identificar com maior clareza a area

objeto de estudo desse trabalho.

Figura 28 - Perspectiva superior da usina

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Ambas as imagens, perspectivas frontal e superior da usina, permitem verificar a

movimentagdo que seria necessaria para a transferéncia da central de residuos (6) para o
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espaco industrial (3). A empresa conta com uma distancia de aproximadamente 1 km,

pelas vias de acesso de um local ao outro.
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6. Conclusao

Para desenvolvimento do estudo foi necessario conhecer as particularidades do
processo da empresa assim como aprofundar conhecimento em assuntos especificos como
caldeira e residuos. As etapas ao longo do processo nao seriam possiveis sem auxilio dos
setores responsaveis e conhecimento de ferramentas para mapeamento de processos,
definicdo de problemas e definicdo de solugdes. Conforme um passo diferente era
acrescentado era necessario nova ferramenta e novos conhecimentos passavam a ser
adquiridos. Caso a proposta seja validada, sera possivel economizar, anualmente,
R$13295,90, que corresponde ao valor de utilizacdo de parte do palete de eucalipto como
combustivel para acender a caldeira, além dos valores associados ao custo de transporte,
armazenamento e tratamento dos residuos, que no processo atual totaliza para as trés
unidades R$158040,50. Além de ser sustentavel, visto que ndo ¢ prejudicial ao meio

ambiente e reutiliza o residuo de madeira.
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