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RESUMO

Em processos continuos, a variabilidade ¢ um grande desafio para um bom desempenho. Este
artigo aborda, a identificacdo de um problema de instabilidade no processo de decantacdo no
setor de tratamento de caldo de uma usina sucroenergética e a aplicacdo de um equipamento
de operacdo automatica que sana este problema. O objetivo da proposta foi reduzir a
instabilidade processual e através do éxito, alcancar a economia de insumos. Para tanto,
usando ferramentas da qualidade, através do Diagrama de Ishikawa, possibilitou a
identificacdo da causa raiz e por meio do ciclo PDCA, a aplicacdo do novo equipamento de
forma clara, eficaz e eficiente. Este projeto gerou inumeros beneficios pelo fato da
estabilidade, pois ao diminuir a variabilidade ganha-se com o aumento da padronizacdo nos
processos, como o da especificacdo do produto e do operacional. Logo, este impacto alcanca
consideravelmente outros setores, como o financeiro, pela economia na dosagem dos
produtos.

Palavras-chave: Qualidade. Estabilidade. Economia. Ciclo PDCA. Diagrama de Ishikawa.

ABSTRACT

In continuous processes, variability is a major challenge for good performance. This article
addresses the identification of a problem of instability in the decanting process in the juice
treatment sector of a sugarcane plant and the application of an automatic operation equipment
that solves this problem. The purpose of the proposal was to reduce procedural instability and,
through success, achieve economy of inputs. Therefore, using quality tools, through the
Ishikawa Diagram, it made it possible to identify the root cause and, through the PDCA cycle,
the application of the new equipment in a clear, effective and efficient way. This project
generated numerous benefits due to the fact of stability, because by reducing variability, it is
gained with the increase in standardization in the processes, such as the specification of the
final product and the operational one. Therefore, this impact considerably affects other
sectors, such as finance, due to the economy in the dosage of products.
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1 INTRODUCAO

A producdo de agUcar e etanol vem se destacando em nosso pais através das industrias
sucroenergéticas. “O setor sucroenergético brasileiro, no ano de 2019, representou 2% do
Produto Interno Bruto (PIB) nacional” (FINGUERUT, 2019).

Diante de um crescimento exponencial, nota-se uma preocupacdo das organizagoes,
cada vez maior, em desenvolver a gestdo da qualidade (FERNANDES et al., 2007). Através
de ferramentas da qualidade, identifica-se a ineficiéncia do preparo do polimero num processo
de tratamento de caldo de cana-de-agUcar, especificamente na decantacdo. Logo, surge a
necessidade da aplicacdo de um sistema de preparo automatico desta solucdo, pois segundo
Lima (2017), “um preparo de forma adequada aumenta a eficiéncia do processo”.

Em uma usina que produz agucar e etanol, a decantacdo € uma das etapas de maior
importancia (ALBUQUERQUE, 2011). Aratjo (2017, p. 116) destaca que “a decantacdo é
um processo natural onde a acdo da forca da gravidade atua sobre as particulas com densidade
maior do que a &gua, arrastando-as para o fundo do recipiente”. Logo, destaca-se as atividades
desenvolvidas no tratamento de caldo e a justificativa para a implantacdo deste sistema
automatizado. A necessidade de um novo sistema é importante e a automacao beneficia para o
desenvolvimento.

Segundo a Prominent (2022) o homogeneizador de polimero automatico é configurado
pelo usuario através do painel de controle com CLP Siemens integrado, chave de nivel tipo
boia (3 estagios) e um medidor de vazdo tipo rotametro, onde torna o sistema mais
econbmico. Assim, cita-se 0 caminho tomado para provar e evidenciar as fraquezas e
deficiéncias dos processos em questdo, onde é manifesto as ferramentas da qualidade
utilizadas para expor estas necessidades e 0s seus respectivos conceitos.

As etapas para a aplicacdo das ferramentas da qualidade identificam as causas da raiz
de deficiéncia e a implementacdo do equipamento. Assim, a importancia de cada ferramenta
da qualidade no pos implantacdo, apresenta os fatores benéficos que este sistema gera.

Portanto, este artigo tem por objetivo implantar um homogeneizador automatico de
polimero floculante, a fim de alcancar a consisténcia da estabilidade e padronizagdo no

processo de decantacdo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em usinas sucroalcooleiras e agucareiras o processo de tratamento de caldo é a etapa
que mais atrai a atencdo de lideres e supervisores. O objetivo do tratamento de caldo €
eliminar a maior concentracdo de impureza possivel, como terra, bagacilho e outros materiais
(HENRIQUE, 2019). A dosagem correta de produtos quimicos como: cal hidratado, polimero
floculante e acido fosforico (quando necessario), sdo os principais fatores contribuintes para o
sucesso em uma decantacdo, eles necessitam de uma dosagem extremamente rigida quanto a
quantidade, pois um tratamento brando quanto a dosagem, implicara diretamente na eficiéncia
da decantacéo.

Em especifico ao polimero floculante, se utilizar uma dosagem abaixo dos parametros
ideais acarretara uma precipitacdo fraca e lenta, se ocorrer exatamente o0 inverso, ou seja, uma
dosagem em excesso, acontecera a repulsdo e ndo floculagdo, porém, se a dosagem for
conforme os parametros recomendados, serd alcancado éxito com melhor eficiéncia na
precipitagdo (JANOTT]I, 2021). Diante destes fatos, sabendo-se que quando abordamos uma
proposta de melhoria, precisamos de um conhecimento amplo e sélido para que todos 0s
caminhos até a melhoria possa ser percorrido, assim, o inicio deve ser pela identificacdo de
todos os problemas dentro do processo em questdo. Guedes (2021) destaca que 0 processo de
identificacdo inicia a partir do reconhecimento da existéncia do problema, e para isso é
essencial o conhecimento do processo para que possa chegar até o ponto da causa, ou seja, 0
local exato da causa do problema.

Neste caso foram levantados todos os problemas possiveis que ocasionam uma ma
decantagdo através de uma ferramenta da qualidade chamado diagrama de Ishikawa, onde foi
destacado a deficiéncia no preparo e homogeneizagdo do polimero floculante como principal
causa para o efeito de instabilidade na decantacdo. Ao acompanhar o operador de dosagem de
produto quimico, foi possivel identificar também que o processo de homogeneizacdo do
polimero floculante é totalmente manual, ocasionando a falta de padronizacao e estabilidade
na concentracdo do produto. No tocante aos procedimentos para a aplicagcdo da melhoria, foi
escolhida uma ferramenta da qualidade que nos possibilitam tomar uma direcdo por onde dar
inicio em todo o processo e também o seu desenvolvimento, chamado ciclo PDCA.

Existem varios setores que cooperam para a extracdo do produto final, sendo eles:
Moenda (extracdo de caldo vindo da cana de agucar), Caldeira (producdo de vapores para
aquecimento e operacdo de turbinas), Fermentacdo (Fermentacdo do caldo através da

Interface Tecnoldgica - v. 19 n. 2 (2022) — ISSN (On-Line) 2447-0864



737

(2 H TECNOLOGICA

levedura), Destilacdo (Destilagdo de vinho centrifugado), Tratamento de Caldo e Fabricagéo
de Aglcar (MACHADO, 2012). Todos setores dependem de muita atencdo e rigorosidade
para com 0 processo, porém o processo de tratamento de caldo, exclusivamente a decantacao,
necessita de uma atencdo ainda maior, sendo que o sucesso de todos outros setores que
extraem o produto final é fruto de um bom e estavel tratamento do caldo. Existem varios

processos dentro do tratamento de caldo, porém este artigo ira enfatizar a decantacéo.

2.1 O Processo

Ap6s 0 bombeamento do caldo da moenda para o tratamento, € sujeitado ao processo
de sulfitacdo, onde apds o impacto do caldo com gés de enxofre (SO.) é iniciado um processo
quimico, que por sua vez, gera a coagulacdo das matérias coloidais, que fardo o arraste das
impurezas durante a sedimentacdo e na desinfeccdo (MACHADO, 2012). Assim, € injetado
cal hidratado para o controle de pH buscando eliminar a acidez e dar inicio a formacao de
substancias insollveis que precipitam, dando origem a floculacéo priméaria (HUGOT, 1969).
Em seguida, o caldo é introduzido em aquecedores realizando um aquecimento de
aproximadamente 105°C, que posteriormente passara pela evaporacdo de flash, adentrando ao
decantador (COPERSUCAR, 2004). Por fim, é dosado uma quantidade especifica de
polimero floculante, que possui grande massa molar, para melhorar a floculagdo,

possibilitando decantacdo rapida e menor volume de lodo decantado (PAYNE, 1989).

2.2 Automacao

Automacdo, do latim Automatus, que significa mover-se por si, é a aplicacdo de
técnicas, softwares e/ou equipamentos especificos em uma determinada maquina ou processo
industrial, com o objetivo de aumentar a sua eficiéncia, maximizar a produ¢do com o menor
consumo de energia e/ou matérias primas, menor emissdo de residuos de qualquer espécie,
melhores condicGes de seguranca, seja material, humana ou das informacdes referentes a esse
processo, ou ainda, de reduzir o esfor¢o ou a interferéncia humana sobre esse processo ou
maquina (AMERICO et al, 2011, apud MARAFON, 2018).

Esta nova tecnologia tera um papel crucial no desenvolvimento desta proposta de
melhoria, pois preenchera lacunas que precisamos para um processo estavel, sendo elas:
maior qualidade dos processos, aumento da flexibilidade e reducdo de perdas (FREITAS et al,
2020).
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Segundo Marcio Venturelli, coordenador técnico do Instituto SENAI de tecnologia e
especialista em Digitalizacdo e Industria 4.0:

O Setor Sucroenergético também evoluiu no quesito Automacéo Industrial, no inicio
da década de 80 os painéis de controle pneumatico foram substituidos por
eletronicos, depois por redes industriais na década de 90 e no inicio do século XXI,
vemos as Usinas com Centro de Opera¢des comandando toda a planta, a partir de
tecnologias de Controladores Programaveis, todos conectados em redes de
informacdo e controle (VENTURELLLI, 2021, p. 1).

2.3 Polimero Floculante

S&o produtos sintéticos ou naturais que sdo comercializados em po para melhor
solvéncia nas atividades de tratamento de fluidos. De acordo com Cunha (2017), “como a
sedimentacdo natural de particulas finas é lenta, polimeros floculantes sdo utilizados para
desestabilizar cargas e agregar particulas finas e, consequentemente, aumentar a velocidade de
sedimentacdo dos solidos”. Desta forma, as particulas agregadas ganham peso e decantam.

Segundo Quevedo (2016), os polimeros naturais sdo aqueles encontrados na natureza,
ou seja, que ndo sao sintetizados pelo homem através de processos de transformacdo. Os mais
conhecidos podem ser destacados como: Amido, Borracha Natural (Latex), Celulose, Quitina,
entre outros.

De acordo com Quevedo (2016), os polimeros sintéticos sdo aqueles que sdo
produzidos através de procedimentos industriais, de maneira artificial, ou seja, sdo
sintetizados pelo homem. Sdo inimeros os polimeros sintéticos disponiveis no mercado:
Polietileno (PE), Resina Epdxi, Borracha Sintética — SBR etc.

No setor sucroenergético, na etapa de clarificagdo do caldo os polimeros mais
utilizados séo os sintéticos chamados poliacrilamidas que séo de alto peso molecular e sdo
soluveis em &gua (LIMA; ESTEVES JUNIOR; CASTILHO, 2014). Ainda segundo Lima,
Esteves Junior e Castilho (2014), a dilui¢do do polimero em agua deve estar na faixa de 0,03 a
0,1% no tanque de preparo, ou seja, para um tanque de volume de 10 m3 deve-se diluir de 3 a

10 kg de polimero.

2.4 Homogeneizador Automatico

Sistemas preparadores de polimeros sdo desenvolvidos e confeccionados
especialmente para polimeros em p6 ou em solucdo (emulsdo). Os polieletrélitos séo
utilizados como auxiliares de floculagdo numa ampla gama de aplicacGes onde os solidos

coloidais ou liquidos tém de ser separados de uma maneira econdmica. O tanque de
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estocagem é subdividido em trés cdmaras independentes ligadas entre si por um sistema de
transbordo, impedindo o transporte de polimero ndo preparado para 0 processo
(PROMINENT, 2022).

2.5 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta que apresenta cada etapa de um processo
deficiente até evidenciar a causa raiz do problema. Segundo Miguel (2006), consiste em uma
forma grafica empregada como metodologia de analise para representar fatores que
influenciam (causas) sobre determinado problema (efeito).

Pelo fato de através do processo de anélise de causas que levam ao problema
costumarem ser muito extenso, nesta ferramenta todas causas sdo divididas por categorias,
podendo ser divididas por causas ou familias. Segundo Campos (1999), séo elas: maquinarios,

meio ambiente, medidas, materiais, métodos e mao-de-obra.

2.6 Ciclo PDCA

De acordo com Arruda (1997, apud GOMES; GASPAROTTO, 2019), na década de
20, foi criada a ferramenta de qualidade PDCA, conhecida também como ciclo de Shewhart
ou ciclo de Deming. Seu idealizador foi Walter Shewhart e ela foi disseminada mais tarde
pelo norte-americano William Edward Deming. Segundo Arruda (1997, apud GOMES;
GASPAROTTO, 2019), o PDCA ¢ um ciclo que, ao ser implementado constantemente em um
processo, possibilita altos niveis de melhorias continuas de desempenho.

Conhecido pelas iniciais de seu nome, Plan (planejar), Do (fazer), Check (checar) e
Action (agir), essa ferramenta traz uma grande importancia numa proposta de melhoria, pois
apos repetir todo esse procedimento varias vezes em um determinado processo, é possivel

chegar ao éxito de uma melhoria continua.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste artigo foi realizado um estudo sobre ferramentas da
qualidade que organizam a identificacdo de causa raiz de algum problema e de outra
ferramenta que compartilhasse para a aplicacdo de uma melhoria, onde foram aplicadas em
uma induastria sucroenergética. A partir deste estudo, foi aplicado duas ferramentas, o

Diagrama de Ishikawa e o ciclo PDCA.
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3.1 Aplicacéo Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa discorre a partir da identificacdo das causas principais do
problema em questdo, posteriormente categorizado entre pessoas, fornecedores, maquinario e
infraestrutura. Assim, ao aplicar os dados no diagrama “espinha de peixe”, imergindo as
causas raizes por categoria, foi possivel identificar a falta de estabilidade na decantacéo,

conforme a ilustracdo da figura 1.

Figura 1 - Diagrama de Ishikawa aplicado a falta de estabilidade na Decantagéo

Pessoas Fornecedores
" -
" 1 \
. Deficiéncia na 3 \ Baixa qualidade
~.. estabilidade por conta ™. nos produtos
. do trabalh | %
do trabalho manua \ Falta de
N E estabilidade na
v / decantacdo
P
Vi Baixa aderéncia . Operagdo no
/" emautomacgio / limite suportado
o i o
Infraestrutura Maquinario

Fonte: Autoria Préopria (2021)

3.2 Aplicacéo Ciclo PDCA

Antes mesmo de entender como aplicar, é importante conceituar o ciclo PDCA. Sigla
de Plan (Planejar), Do (Fazer), Check (Checar) e Act (Agir). Segundo publicagdo do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, 0 SEBRAE (s.d), conceitua-se ciclo
PDCA como uma ferramenta da qualidade que visa facilitar tomadas de decis6es, com a busca
do alcance das metas posteriormente fixadas, através de aces ciclicas.

Bueno et al. (2013) trazem uma posi¢do mais incisiva sobre o ciclo PDCA, bem como

a sua visao de conceito e implantag&o:

Cada vez que um problema ¢ identificado e solucionado, o sistema produtivo passa
para um patamar superior de qualidade, pois os problemas sdo vistos como
oportunidades para melhorar o processo. O ciclo também pode ser usado para
induzir melhoramentos, ou seja, melhorar as diretrizes do controle. Neste caso, na
etapa inicial planeja-se uma meta a ser alcangcada e um plano de ag8o para atingi-la,
onde a acdo é executada segundo a nova diretriz e é feita a verificagdo da efetividade
do atendimento da meta. Em caso afirmativo, esta nova sistematica de acdo é
padronizada; em caso de ndo atendimento da meta, volta-se a etapa inicial e um
novo método deve ser planejado. (BUENO et al, 2013)
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o Plan (planejar): Para dar inicio a esse planejamento precisa-se de uma analise
aprofundada dos gastos recorrentes desta aquisicdo e relacionar com as vantagens,
primeiramente, financeiras que o equipamento ira trazer a empresa. Apds esta analise adentra-
se a parte prética, organizando um local que o equipamento ird ficar dentro da planta
industrial, priorizando a maxima viabilidade para o acesso do operador ao equipamento e nas
instalacBes de tubulacbes de ligamento para com o restante do processo e seus devidos
instrumentos. Apds a instalagdo sera dado um treinamento a cada operador de como operar 0
novo equipamento, e as devidas responsabilidades com a limpeza e o cuidado com o bem da
empresa.

. Do (fazer): Dar inicio a instalacdo do equipamento, seguindo todos os detalhes
do planejamento do local apropriado para instalacdo, viabilizando a conexao com o restante
do processo e instalacdo de instrumentos. Colocar 0 equipamento em operacao.

o Check (checar): Fazer uma minuciosa anélise de checagem na instalagdo como
um todo, acompanhando se todos os detalhes de instalacdo previsto no planejamento estéo
sendo atendidos. Apds a conclusdo do equipamento inicia a ultima checagem antes de ser
operado pela primeira vez. Assim que 0 equipamento ja estiver em operacao inicia-se a
checagem de ajustes que ndo eram possiveis a percep¢do com 0 equipamento fora de
operacao.

o Action (agir): No caso de alguma avaria no processo de instalagdo devera
haver a intervencdo com correcao dos detalhes planejados no inicio do processo, para que ndo
haja o desperdicio de material e o retrabalho. Se algum evento indesejavel for detectado apds
a finalizacdo da instalacdo deve-se a intervencdo para corre¢cdo do problema antes do
equipamento ser posto em operacdo pela primeira vez. Assim que estiver em operagéo, for
detectado algum problema imperceptivel quando fora de operacdo, também devera haver a

intervencdo para correcdes finais do equipamento.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Num artigo apresentado por Junior (2010), aborda-se um grave problema ambiental
com o descarte de residuos do fruto de coco verde in natura. Assim, 0 autor opta por aplicar
um Diagrama de Ishikawa com o propédsito de determinar as causas e efeito do problema.
Estruturado por seis categorias: maquina, mao-de-obra, medida, método, matéria-prima e

meio. Na categoria maquina menciona-se a causa “fruto vendido in natura”, em mao-de-obra,
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aborda-se “falta de conhecimento para a reutilizagdo”, em medida ndo ¢é especificado, no
método coloca-se “desconhecidos” e “demanda elevada”, na matéria-prima identifica-se
“desconfianga” e “residuo nao atrativo para reciclar” e em meio apresenta-se a causa de “sete
anos para decompor”. Assim, chega-se no efeito apresentado como “Actumulo dos residuos de
coco verde”. Portanto, conforme destaca Junior (2010), que através do Diagrama de Ishikawa
pode-se conhecer as principais causas do problema, entende-se que esta ferramenta teve um
impacto consideravelmente positivo em nosso estudo, pois foi possivel identificar o efeito de
falta de estabilidade na decantacdo através das causas apresentadas em cada categoria.
Ramires (2012) traz em seu estudo a aplicagdo do Ciclo PDCA em uma usina
produtora de etanol, fazendo uma juncdo com as ferramentas classicas da qualidade, como o
Diagrama de Ishikawa, explicado neste trabalho. Através desta ferramenta, Ramires (2012)

elenca as causas dos principais efeitos negativos dentro da organizacao.

Figura 2 — Ciclo PDCA/Ferramentas da Qualidade utilizadas em estudo de caso de usina

produtora de etanol.

1. ldentificagiio dos Problemas
=" Folha de VerificagSo
=1 Histograma
=" Graficode Pareto

2. Identificacdo das causas
[=" Fluxograma
= Diagrama Causa-Efeito

3. Projeto de Melhoria

4. Verificagdio
o Folha de VerificacSo
o Graficode Controle

5. Padronizacio
= Procedimento
= Ficha Técnica

> N0 T
111

Fonte: Ramires (2012).

5 CONSIDERACOES FINAIS

No término deste artigo, foi possivel identificar a verdadeira importancia das
ferramentas da qualidade em um processo de melhoria, é claramente perceptivel o auxilio que
as ferramentas nos proporcionam desde 0s primeiros momentos que nascem uma ideia de
melhoria dentro da nossa mente, dando um norte a cada passo que precisamos percorrer para

gue a melhoria possa ser implantada.
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Apos a instalacdo e operacdo do homogeneizador de polimero floculante foi nitido a
melhora de estabilidade na decantagdo, gerando consideraveis quedas na oscilacdo de cor do
acucar, melhorando manuseio para homogeneizacao e consideraveis economia no consumo do
préprio produto, pelo fato de anteriormente o produto ser dosado de forma manual, através de
um recipiente de medida que poderia facilmente ser impreciso, podendo dosar mais, trazendo
0 consumo exorbitante e a ma concentragao.

Além da vantagem processual, se focarmos apenas na economia do consumo do
polimero, nitidamente enxergamos um retorno positivo financeiro, pois consumia-se cerca de
18 saco de 25 kg por dia, no valor de R$1.300,00 a unidade, resultando em um gasto de
R$702.000,00 mensais. Com a instalacdo deste sistema automatico no valor de
aproximadamente R$300.000,00, obtemos uma economia de 5% ao més, onde passa a ter um
gasto de R$666.900,00, gerando uma economia de R$35.100,00 mensais. Portanto, ao
calcular o payback deste investimento, alcanca-se o resultado de um retorno de investimento

em aproximadamente oito meses.
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