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RESUMO

E fator de sobrevivéncia para as empresas, a redugdo dos custos de produc¢do. De maneira
geral, o custo ¢ um dos fatores que reduz a margem operacional de uma empresa, se mal
administrado pode deixar a empresa em situagdo financeira complicada. No mundo
globalizado, onde a comunicagdo ¢ instantdnea, a competitividade se torna ainda mais
acirrada. O fator reducdo de custos passa ter uma importancia vital para que as organizagdes
continuem vivas e competitivas, a concorréncia exige especializagdo e competéncia na
administra¢io das atividades. E preciso identificar e mensurar as perdas e os desperdicios de
maneira bastante eficiente, promovendo a eliminacdo completa dos mesmos, excluindo as
atividades que ndo agregam valor, buscando sempre a melhoria continua dos processos, para
isso todas as atividades da empresa devem ser vistas sistematicamente, melhorando seus
processos e produtos, buscando de forma continua a maximizacdo dos lucros. O caminho
para atingir essa meta ¢ através da total eliminacdo das perdas e desperdicios. O objetivo
deste estudo ¢ identificar, mensurar e propor melhorias para o processo de lavagem da cana de
acucar, onde as perdas sdo consideraveis.

Palavras-Chave: Reducdo de desperdicios e perdas; Redugdo de custos; Competitividade;
Competéncia; Concorréncia.



ABSTRACT

The costs reduction of productions is a factor of survival for the concerns, so that the cost is
one of the factors that decrease operating margin of an enterprise. If it is badly managed, it
might leave the company in a complicated financial situation. In a globalized World, where
the communication is instantaneous, the competitiveness becomes more and more tough, the
reduction factor of the cost has a vital importance in order that they keep alive and
competitiveness, the competition demands specialization and ability on their activities
management. It is necessary identify and measure the losses and waste very efficiently,
promoting the complete elimination of themselves, ruling out the activities which do not add
value, always searching for a continuous improvement of the process. Therefore, all the
enterprise activities must be viewed systematically, improving their processes and goods,
searching for, from a continuous manner, the maximization of the profits. The way for
reaching that goal is through the total elimination of the loss and waste. The aim of this
research is identify the measure and propose improvements for the process of the sugar cane
washing.

Wordkeys: Reduction of losses and wastes; Reduction of costs; Competitiveness; Ability;
Competition.
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1 SITUACAO PROBLEMA

1.1 Introducao

Existe, por parte dos empresarios do setor agucareiro, uma preocupacdo crescente em
relacdo a qualidade da cana entregue a industria. Volumes de impurezas acima de 10 kg de
terra por tonelada de cana, causam muitos problemas para todo o processo de fabricacdo do
acucar. Além da palha da cana, que também ¢ considerada impureza quando incorporada a
cana selecionada para o processamento, a terra por sua vez, ¢ a mais prejudicial para a
industria. Altos valores de terra causam problemas de desgastes e quebras de equipamentos,
elevam os indices de manuten¢des, aumentam as perdas industriais, elevando também os
custos de producao.

Neste estudo, sdo apresentadas as principais perdas e desperdicios decorrentes de um
sistema de lavagem da cana de agucar; serdo feitos também, uma breve quantificagdo das
perdas e um levantamento dos principais pontos de perdas existentes no processo, relatando
que além da lavagem da cana, existe outros tipos de perdas que acontecem no decorrer do
processo.

Este estudo objetiva também, identificar dentro do sistema, os locais onde existem

possibilidades de melhorias para reduzir as perdas do processo de lavagem da cana.

1.2 Caracteristicas da Organizacao e Situacao Problema

O complexo industrial da Usina Fedex esta localizado no municipio de Bendinopolis,
regido central do Estado de Sdo Paulo, a 310 km da capital e a margem direita da hidrovia
Tieté Parana (ligagdo direta com os paises do Mercosul).

Em meados de 1943, o usineiro Arlindo Xavier, adquiriu uma propriedade na cidade
de Bendinodpolis. Em 1945, juntamente com a familia, desenvolveu a industria de producao de
acucar e a destilaria. Com seu crescimento, a Usina que antes sO processava cana propria,
passou a comprar cana de outros fornecedores, seguindo um longo caminho de ampliacdo e de
aumento de produtividade. Tem-se investido recursos na area de especialidades, montando
plantas de alta tecnologia para segmentos especificos de mercado, com enfoque para produtos

de alto valor agregado.
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A Fedex estd no mercado agucareiro ha 59 anos. A capacidade de moagem ¢ de
aproximadamente 6.000.000 de toneladas de cana de acticar por safra. A produgdo de agucar
esta entre 9.000.000 a 10.000.000 sacas de 50 kg e 200.000 m* a 270.000 m? de &lcool. Este
complexo agroindustrial ocupa uma area total de aproximadamente 70.000 hectares. Para
movimentar todo esse complexo, a Usina Fedex conta com cerca de aproximadamente 5.000
funcionarios, além de aproximadamente 900 fornecedores de cana.

A Usina Fedex atua nos mercados de exportacdo, varejo e industrial, com alcool
anidro e hidratado, e varios tipos de acucares. A grande maioria das atuais usinas de acucar e
alcool ¢ descendente de alambiques de alcool e foram transformadas nos ultimos 100 anos em
industrias de médio e grande porte.

Com a diminui¢do dos subsidios para o setor, que sempre foram fartos, estas industrias
tiveram que mudar o seu perfil administrativo e a grande maioria passou a ter administragao
profissional e ndo mais administragao familiar, como era antigamente.

A grande mudanga que ocorreu no setor, foi quando passaram a assumir que nao eram
mais usinas e sim uma fabrica de alimentos como muitas outras existentes no setor de
alimentac¢do. Isso trouxe para o setor uma evolu¢do muito grande e rapida, em que o proprio
cliente passou a cobrar a mudanca das empresas, executando auditorias e excluindo os

fornecedores que ndo atendessem as suas necessidades.

1.3 Situaciao Problema e Caracteristicas

Hoje, a Usina Fedex possui uma preocupacdo muito grande em minimizar seus custos
de processos, aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos, tornando-se
cada vez mais competitiva nesse mercado acirrado e globalizado.

Existe uma grande preocupagdo na questdo das perdas industriais, pois essas perdas
quando muito elevadas derrubam o rendimento industrial, causando um enorme prejuizo para
a empresa que precisa alcancar o maximo de eficiéncia em seus processos.

Neste contexto, pode-se destacar que a perda na lavagem de cana tem grande
influéncia no célculo das perdas industriais, e eleva os custos de produgao.

Este trabalho se propde a pesquisar e responder as seguintes perguntas:
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1- Identificar, mensurar as perdas e saber onde e¢ como elas ocorrem dentro do
sistema?
2- Qual ¢ a perda no processo de lavagem da cana, e quais sdo mais expressivas no

processo quando a cana nao ¢ lavada?

Os nomes da empresa, cidade e pessoas sdo ficticios, no intuito de resguardar a imagem e interesses da

empresa estudada.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Estudar o processo para reduzir as perdas de aglicar na agua de lavagem da cana.

1.4.2 Objetivos Especificos

-Identificar as perdas que ocorrem no processo, seja lavando ou nao lavando a cana;
-Identificar os pontos de perdas mais significativos do sistema;
-Levantar e mensurar as perdas existentes na lavagem da cana;

-Propor melhorias para redugdo das perdas e do desperdigio;

1.5 Justificativa

A principal dificuldade da empresa, ndo ¢ saber o montante que se perde na lavagem
de cana, e sim identifica-las individualmente para saber exatamente dentro do processo, onde
se localizam as perdas de maiores propor¢des que precisam de combate imediato.

Com base nessa informacao, este estudo, visando alcancar o objetivo proposto
realizard uma pesquisa para identificar ¢ mensurar as perdas existentes no processo de
lavagem de cana.

As informagdes obtidas serdo de grande importidncia para a empresa, para o
entendimento das perdas, para saber a quantidade de acticar que € perdida na lavagem da cana
e principalmente identificé-las e localiza-las. Isso possibilitard os supervisores e gerentes a
montar estratégias e planos de agdes que visem o combate imediato das mesmas.

Além disso, o estudo em questdo ird facilitar o gerenciamento do processo, as
informacdes abrirdo o caminho para que as mudangas necessarias acontecam.

Os novos conceitos e as novas idéias serdo introduzidos para ajudar no combate as
perdas do sistema.

Apenas a titulo de ilustracdo, os dados obtidos através do historico do processo a ser

estudado, mostram que as perdas na lavagem de cana gira entre 1,0 e 1,5 quilos de agucar por
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tonelada de cana lavada, isso significa que para uma moagem de 36.000 toneladas de cana
por dia, a perda de acucar seria da ordem de 36.000 a 36.500 quilos de agucar perdido em 24

horas, isso se considerarmos que toda a cana processada seja lavada.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos de Perdas

As perdas sdo eventos presentes nos processos produtivos. As perdas durante o
processo estdo associadas a utilizagdo dos insumos e recursos disponiveis e que serdo
utilizados no produto. Estes insumos e recursos compreendem: matérias-primas, maquinas e
mao-de-obra. A ma utilizacao destes insumos e recursos € que provoca as perdas.

Na busca pela reducdo das perdas, Shingo (1996, p.45) afirma que: “Para alcangar um
objetivo ¢ preciso de um olho incansavel e atento a todos os fatos”, ¢ preciso de um esforgo
incomum na identificacio dos problemas. Mantendo-se tal atitude e uma observagao
incansavel do trabalho concentrando-se na localizagao dos problemas, sera possivel alcangar o
objetivo almejado. Para ele a identificacdo dos problemas depende da persisténcia, do esfor¢o
e nunca desistir do seu objetivo, pois s6 assim, € possivel encontrar a solugdo para qualquer
problema.

A melhor maneira de se obter aumento dos lucros sera através da reducao dos custos.
Para conseguir reduzir os custos, a Uinica maneira possivel € a eliminacdo total das perdas. E
para elimina-las € preciso que elas primeiro sejam identificadas. Para isso ha necessidade de
que se conhega de maneira detalhada todos os processos e operagdes que fazem parte do
sistema.

“Perdas e desperdicios sdo constituidos pelas atividades que ndo agregam valor e que
resultam em gastos de tempo, dinheiro, recursos sem lucro, além de adicionarem custos
desnecessarios aos produtos”. Brimson (1996, p.80).

Sao atividades que necessitam de uma melhor avaliagdo para definir sobre sua
manutencdo no sistema, ou se deve ser modificada para melhorar sua contribui¢do para com o
processo, ou até mesmo se devem ser excluidas. S3o atividades que resultam em perdas de

tempo, dinheiro e recursos.
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Perdas ¢ o valor dos insumos trabalhados e consumidos de maneira inadequada na
fabrica¢do de um produto ou na prestacao de um servigo; perda € tudo aquilo que aumenta os
custos sem agregar valor algum ao produto. Bornia (2002)

Entende-se entdo, que as perdas estdo presentes em todos os tipos de processos. Porém
ha sempre uma maneira, uma forma ou um método para reduzi-las, basta ficarmos atentos na
identificacdo  dos problemas e aproveitar as oportunidades para fazer as melhorias
necessarias. Para alcangar os objetivos, devemos fazer uso de todos os recursos disponiveis na
empresa, travando assim uma constante batalha na busca pela reducao das perdas, reduzindo

os custos de processos.

2.2 Conceitos de desperdicio

Enciclopédia Britanica Barsa (Vol. 5 p. 138) Define desperdicio como sendo: “o gasto
desordenado e incorreto e a mé utilizacdo ou a utilizagdo incompleta de bens de consumo ou
recursos’.

E basicamente o mau uso ou 0 uso incorreto e acima do necessario de matéria-prima
durante o processo produtivo, esta forma de desperdicio ¢ fatalmente a mais atacada pelas
empresas, porque ¢ de fécil identificagdo.

Para Ohno (1997, p.71), “o desperdicio na produgdo se refere a todos os elementos que
s6 aumentam os custos sem agregar valor”. O excesso de pessoas, dos estoques e
equipamentos, sao desperdicios que precisam ser bem administrados para evitar
principalmente a ociosidade e o aumento dos custos por altos estoques de produtos.

Existem atividades que sdo executadas por longos periodos somente porque alguém,
um dia, disse que aquela atividade era necessaria ao processo € as pessoas continuam a fazé-
las sem nenhum tipo de questionamento, por isso € preciso estar atento, evoluir junto com as
mudangas, verificar as reais necessidades de execugao das tarefas, buscando novas formas de
trabalho que possibilitem o melhor desempenho do trabalhador e dos equipamentos.

J& para Shingo (1996, p.110), “a movimentagdao dos operadores pode ser classificada
como operagdes e desperdicios”. O desperdicio € o que ndo contribui para o desenvolvimento
das operagdes como: espera, recarregamentos, transporte de materiais de mao em mao e etc.

Os desperdicios sempre estdo presentes nas mais diversas atividades humanas, eles

causam prejuizos, retrabalhos, danos, elevam os custos de producao e de produtos e servigos.
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Entende-se entdo, que existem inimeras maneiras ¢ formas de desperdicios, ¢ senso
comum entre os autores que desperdicio ¢ um trabalho que nao agrega valor e altera o custo
do produto final. Para eliminéd-los ¢é preciso analisar todas as atividades de uma empresa
sistematicamente, identificando e eliminando aqueles trabalhos que ndo agregam valor e sim

adicionam custos.

2.3 Classificacdo das perdas

A perda dentro de uma fabrica, pode acontecer de diferentes maneiras. No sistema
Toyota de produgdo, Bornia (1995) e Guinato (1996), indicam sete classes de perdas: Perdas
por “superproducdo”, “transporte”, “processamento em si”’, “Fabricacdo de produtos
defeituosos”, “movimentagdo”, “espera” e “estoque”. E evidente que no sistema Toyota de
producdo, o processo ¢ intermitente, o pensamento esta na redugdo das perdas, e torna-lo

quase que continuo.

2.3.1 Perdas por “superproducio”

Para Guinato (1996), este tipo de perda pode ser desdobrada em:

» Por produgdo em quantidade além da necessaria, com sobra de produto;

» Producao antecipada, dinheiro parado, perda financeira.

2.3.2 Perdas por “transporte”

Esta ¢ uma atividade que ndo agrega valor ao produto, ela refere-se ao transporte de
materiais (BORNIA, 1995). A reorganizacdo do “/ay-ouf’, a mecanizacdo € a automagao
devem ser eliminadas; antes, porém, € preciso que se esgote as melhorias de processo

(GUINATO, 1996).
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2.3.3 Perdas por “fabricacio de produtos defeituosos”.

E a perda que ocorre quando um produto ¢ retrabalhado ou sucateado por ndo atender
padrdes de qualidade especificados. Quando um produto ¢ retrabalhado, tém-se os custos
adicionais de inspecdo, de reprocessamento e, as vezes, perdas de valor de venda. Quando um
produto ¢ sucateado, a empresa, além de perder a matéria-prima, perde também todo o
processamento daquele produto, ou seja, os custos diretos e os indiretos. Esta perda precisa
ser bastante atacada dentro das empresas, pois os produtos com defeitos acumulam outras

perdas, tanto internas como externas, tais como:

» Os movimentos dos produtos produzidos de maneira ndo-conformes dentro das

empresas;

» Perda pela espera, por falta de matéria prima ou produto para dar continuidade a linha

de producao;

» Perdas devido as paradas do processo para inspecoes;

»  Perdas que acontecem no momento da venda do produto;

» Perdas por atraso na fabricagdo e entrega do produto;

» Perda por comprometer o volume a ser entregue, pela falta de matéria-prima (parte foi

desperdicada).

Pode acontecer de o problema nao ser detectado e o produto que foi produzido fora de
especificacdo chegar até o cliente, ai a perda ¢ ainda maior pois, hd uma perda de imagem da
marca ou da empresa.

A produgdo de produtos ndo-conformes, num processo continuo, principalmente nas
fases iniciais e intermediarias, € muito perigosa. Raramente o produto pode ser descartado ou
reprocessado, e obrigatoriamente segue até o final. Todos os recursos aplicados para a
fabricacdo sdo perdidos. Diferente do processo de fabricagdo intermitente, neste, o produto

pode ser descartado da linha de produgdo a qualquer momento.
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No combate a este tipo de perda € necessario prevenir os defeitos, tendo um processo
confiavel e um sistema que possa detectar rapidamente as variagdes, para que as medidas
corretivas sejam imediatamente tomadas. Um efetivo Controle Estatistico de Processo (CEP)

¢ a maior arma para a eliminagdo de produtos defeituosos na linha de produgao.

2.3.4 Perdas por "movimentacgio"

Sdo perdas referentes aos movimentos desnecessarios para as atividades de
transformagdao (GUINATO,1996). Para diminuir este tipo de perda, o uso de padrdes de
desempenho para a realizagao das operacdes ¢ muito importante (BORNIA,1995).

A automacao, simplificando o método, ¢ a melhor forma de aperfeigoar o processo.

Shingo (1997, p.228) afirma que “os movimentos dos trabalhadores precisam ser
aperfeicoados ao maximo”, estabelecendo operagdes padroes mais efetivas, ¢ preciso em
primeiro lugar concentrar esforcos no aprimoramento dos movimentos bdasicos das
operagdes, antes mesmo de fazer melhoramentos em equipamentos, pois assim estaria s

mecanizando operagdes geradoras de perdas.

2.3.5 Perdas por “estoque”

Os altos estoques de matéria-prima, de produtos em processo ou de produtos acabados
¢ também uma perda financeira para a empresa. No entanto, as empresas que mantém altos
estoques podem vir a perder mercado no caso de haver a necessidade de produzir um outro
produto. A introdu¢do de métodos de sistemas de trabalho, como o JIT ("just-in-time"), foi o
ponto de partida e um dos responsaveis pela reducdo dos estoques (NAKAGAWA,1991).

O JIT ¢é uma forma de ganhar flexibilidade, reduzir custos, e principalmente expor as
dificuldades e os problemas, aflorando-os, para que sejam resolvidos.

“O JIT (Just-in-time) € uma filosofia voltada para a otimizagdo da produgdo,
enquanto o TQC seria uma filosofia voltada para a identificagdo, andlise e solucdo de
problemas”. Tubino (1999, p.27) apresenta que a utilizacdo da ferramenta do Just-in-Time ¢é
um meio para redugdo dos estoques.

O volume de estoque alto ¢ uma forma de esconder os problemas. “A medida que eles

diminuem, maior € a confiabilidade dos controles, isso faz com que todo o processo melhore
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e, como resultado, se produza um produto de boa qualidade que atenda as necessidades dos

clientes”.

2.3.6 Perda por “espera”

Esta perda aparece quando os operadores e maquinas ficam parados (BORNIA 1995).

Esta perda acontece por diversos fatores:

» Falta de energia;

» Falta de matéria prima;

» Falta de sincronismo de processos, causando a falta de material entre as fases;

Santos (2006) afirma que os “desperdicios estdo presentes nas mais variadas operagdes

do processo produtivo. Ele acontece na interagdo entre o operador, a maquina e o material

que esta sendo processado”.

Essa perda acontece por diversos motivos e fatores:

» Ma qualidade de matéria-prima utilizada;

» Material ou produto sucateado devido a produgdo ndo conforme;

» Descontrole do processo, ocasionando um consumo além do normal;

» Perdas de produtos em processo, devido a vazamentos, efluentes (solidos, liquidos e

aéreos).
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2.3.7 Perdas por “processamento em si”

Refere-se a algumas partes do processo que poderiam ser excluidas, sem provocar
qualquer alteragdo nas caracteristicas basicas do produto. Evidenciar técnicas de avaliagdo dos
processos e produtos poderiam ajudar, e serem adotadas na eliminagdo deste tipo de
deficiéncia ( BORNIA, 1995 e GUINATO, 1996).

A relacdo homem-maquina € a causa maior deste tipo de perda, tais como:

» Treinamento inadequado ou falta de treinamento, provoca refugos;

» Falta de manutengdo preventiva das maquinas e equipamentos, provocam paradas na

producdo com perdas de horas homem e méquinas;

» Método de trabalho inadequado, proporcionando maior tempo de ciclo.

2.4 Melhoria Continua

Para a produgdo, um novo paradigma vem sendo difundido mundialmente
“Manufaturadora de Classe Mundial”, isso vem obrigando as empresas de classe mundial a
buscarem mundo afora novas formas de processamentos e técnicas de producdo para
continuar a ser competitivo, através de menores precos, melhor qualidade mantendo a
flexibilidade e a confiabilidade. O continuo aperfeicoamento significa em reconhecer que a
qualidade, servicos, flexibilidade necessitam de mudangas para melhorar o desempenho e a
programacao de produg¢do e produtos de maneira continua. Nakagawa (1991, p.23 e 24).

E preciso acreditar que a melhoria continua pode e¢ deve ser aplicada em todas as
atividades da empresa, desde o chio de fabrica até o mais alto escaldo.

Chiavenato (2000, p.433) apresenta Kaizen, como ‘“uma filosofia de continuo
melhoramento de todos os empregados da organizagdo”. Para realizar suas atividades com
uma melhora continua, dia a dia, ndo significa que temos que fazer melhor as coisas, mas sim,
alcancar melhores resultados especificos como a eliminagdo dos desperdicios e melhora da
qualidade de produtos e servigos, e redugdo dos custos.

Kaizen ¢ uma palavra criada pelos japoneses e significa melhoria continua e

incremental, a fim de criar mais valor com menos desperdicio. Slack (1999).
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No melhoramento continuo, o importante nao € a propor¢ao alcancada, mas sim, a
garantia de que melhoramentos sucessivos vao continuar a acontecer, um apos o outro. O
melhoramento nunca se extingue, ha sempre um espago para melhorias posteriores, de tal
maneira que uma melhoria conduza imediatamente a outra, formando assim um processo

ciclico.

2.5 A importancia da mensuracio das perdas e desperdicios de processo

Saber o quanto se esta perdendo ou desperdigando ¢ de fundamental importancia para
a empresa, seja na producdo, tempo, dinheiro, matéria-prima isso ndo importa, o importante ¢
saber onde e como. O conhecimento dos desperdicios ¢ importante para que a empresa defina
estratégias e agdes, que possibilitem realizar melhorias em seus processos, produtos e
Servigos.

“A eliminagdo de todas as formas de desperdicios levara a empresa a melhorar a
produtividade e a qualidade e auxiliard na reducdo de custos”. Isso levard a empresa a ser
mais competitiva, Nakagawa (1991, p.19),

Chiavenato (2000, p.32) coloca que o aumento da produtividade da empresa estd
relacionado com “a abordagem da Administragdo Cientifica e o estudo sobre técnicas da
racionalizagdo do trabalho”, através da eliminacao dos desperdicios.

A mensuracao dos desperdicios serve de base para que os administradores iniciem o
combate a perda e a reducao dos custos. Através da melhoria continua sera possivel baixar as
perdas para niveis aceitaveis dentro da empresa, para continuar a ser competitivas e se manter
no mercado.

Maximiano (2000, p.221) afirma que “um produto ou servico fabricado sem
desperdicio aumenta o valor agregado para o cliente”. A eliminagdo dos desperdicios faz com
que a empresa diminua seus custos sem alterar as caracteristicas do produto.

Com base nas informagdes obtidas através da identificagdo, mensuragdo e localizacio
dos desperdicios, os administradores podem calcular os prejuizos oriundos dessa perda, e
podem adotar estratégias para a eliminagdo daquelas que forem possiveis € amenizar as perdas

de processos que fazem parte do sistema, portanto sdo inevitaveis.
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2.6 Eliminac¢ao dos Desperdicios

Ohno (1997, p.9) afirma que “o objetivo mais importante do Sistema Toyota tem sido
aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminacdo consistente e completa dos desperdicios”.

Desta maneira, a Toyota passou de pequena para uma das maiores montadoras
mundiais de automoveis. A eficiéncia da produ¢ao somente pode ser alcangada através da
eliminagdo de todos os tipos de desperdicios, e principalmente pelo comprometimento com a
melhoria por parte dos envolvidos no processo.

Segundo Womack e Jones (1998, p.3) “Os desperdicios estdo presentes em todos os
processos € servigos, ou seja, por toda a parte, e quando se aprender a ver os desperdicios
verificar-se-4 que existem mais do que se imagina”.

“As empresas precisam necessariamente concentrar seus esfor¢os na busca constante
de seu aprimoramento, ndo apenas com inovagdes tecnoldgicas, mas também com a
eliminacao de desperdicios existentes no processo”. Bornia (2002, p.27).

E preciso ter atitude positiva para alcancar a eliminagio dos desperdicios e das perdas,
se afirmar-mos que ndo ha como modifica-las estamos assumindo a incapacidade de
gerenciamento dessas perdas e matando as possibilidades de melhorias. Para eliminar os
desperdicios € preciso primeiro encontra-los, as empresas devem ter a capacidade de eliminar
perdas.

Maximiano (2000) diz que os dois principios de maior importancia para o sistema
Toyota foram: elimina¢do dos desperdicios e fabricagdo com qualidade. A eliminagdo dos
desperdicios foi aplicado primeiro a fabrica, foi ai que surgiu a produgdo enxuta, que tem
como lema de fabricar com o méaximo de economia de recursos. Produzir virtualmente sem
defeitos ¢ o principio da fabricagdo com qualidade objetiva. Os sincronismos dos dois
principios possibilitam produzir com alta qualidade e baixo preco.

Melhorar de maneira continua os processos e reduzir as perdas e desperdicios. Para ter
sucesso, as empresas precisam conscientizar supervisores e funciondrios da importancia da
reducdo dos desperdicios e quando todos estiverem comprometidos e empenhados, a

eliminagdo sera mais facilmente alcancgada.
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2.7 Custos

2.7.1 Objetivos dos sistemas de custos

Os objetivos basicos de um sistema de custos sdo de avaliagdo de estoques, auxilio ao
controle e auxilio a tomadas de decisdes, Bornia (1995).

Avaliar os estoques ¢ de fundamental importancia na apuragdo dos resultados da
empresa. Este objetivo ocorre em fungdo da necessidade dos investidores, credores,
reguladores, autoridade tributaria. Estes sdo os usudrios externos mais preocupados com a
consisténcia dos dados, ano apos ano, do que com o método utilizado na determinagdo dos
custos, eles exigem saber os resultados obtidos pela empresa dentro de um determinado
periodo. Porém o regulamento do procedimento para determinagdo do custo dos produtos é
regulamentado pelo governo e segue certos critérios pré-estabecidos. As metodologias
impostas pelo Fisco, poucas vezes possuem valor relevante para auxilio gerencial (BORNIA,
1995).

Um dos principais objetivos de um sistema de custo ¢ a fun¢do de controle. Controlar
significa conhecer a realidade e fazer a comparagao com o que deveria ser, saber rapidamente
das divergéncias e tomar atitudes para a sua corregao.

Através de padroes de custos, orcamentos e medidas de desempenho, pode-se
monitorar processos, acompanhar desvios ¢ identificar as causas. Com isso implementar as

agoes de melhorias.

2.7.2 Principios de custeio

Segundo Bornia (1995), "sao filosofias basicas a serem seguidas pelos sistemas de
custos, de acordo com o objetivo e/ou periodo de tempo no qual se realiza a analise". Refere-
se ao método usado para a apropriacdo de custos. Basicamente existe dois principios de
custeio: variavel e por absor¢do. O custeio varidvel (ou direto) apropria apenas os custos
variaveis aos produtos. Os custos fixos sao lancados como despesas no demonstrativo de
resultado. Este método € de carater gerencial, ja4 que ndo ¢ aceito pela legislacdo. O uso desse

método de custeio possibilita o calculo da margem de contribuigao.
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No custeio por absor¢do, usa-se o critério de apropriar aos produtos todos os custos
incorridos nos processos produtivos, sejam eles fixos ou varidveis, diretos ou indiretos.

Bornia (1995) acrescenta ainda que sdo trés os principios de custeio: variavel, integral
(ou total) e absorcao (ideal). Segundo o autor, o custeio integral aloca a totalidade dos custos
fixos aos produtos, estando relacionado as exigéncias fiscais e a avaliacdo de estoques. No
caso do custeio por absor¢ao ideal, os custos fixos relacionados a capacidade ndo usada ou
mal usada, sdo lancados como perdas do periodo.

No custeio integral, o custo unitario de um produto ¢ determinado, levando-se em
considera¢dao a produgdo real do periodo. No custeio por absor¢do ideal, para determinar o
custo unitario, utiliza-se a capacidade de producao. A diferenga entre o custo unitario obtido
pelo custeio por absor¢do ideal e o custo unitario obtido pelo custeio integral, indica o valor
das perdas (BORNIA, 1995).

Shingo (1996) diz que a forma de determinac¢do de pregos dos produtos utilizados
pelas empresas mudou, ja que o mercado tem baixa tolerancia a visdo convencional. Abaixo
serdo mostradas as formulas utilizadas para a determinacdo de precos, da visdo convencional
até a visdo atual. Para atender a necessidade nos dias atuais ¢ necessario ter uma visao

sistémica normalmente voltada para o mercado , objetivando a reducdo dos custos.

Visao Convencional
Custo + Lucro = Preco de Venda
- Producao em Massa

- Baixa preocupagao com Qualidade e Custo

Visao do Sistema Toyota
Prego — Custo = Lucro
- Preco definido pelo Mercado

- Minimizar os Custos para maximizar o Lucro.

Visao Atual com Alta Concorréncia
Prego — Custo = Lucro
- Preco ¢ determinado pelo mercado

- E o lucro resultado da subtragdo do pre¢o menos o custo
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Shingo (1996) coloca que, se quem define o preco ¢ o mercado, entdo uma empresa
para sobreviver a essa acirrada concorréncia, precisa manter-se em constante vigilancia no
combate ao custo, evitando que a perda saia do seu controle, e estar sempre buscando a
melhoria dos sistemas, pois, ¢ através da reducdo dos custos que as empresas podem aumentar
os seus lucros. Assim elas se fortalecem e se tornam ainda mais competitivas em relagdo aos

seus concorrentes.

3 METODOLOGIA

3.1 Tipos de metodologias

No presente trabalho esta sendo adotada a abordagem qualitativa e quantitativa.

“A pesquisa quantitativa ¢ muito utilizada para quantificar opinides e dados nas
formas de coleta, utilizando varios recursos e técnicas estatisticas simples, como
porcentagem, média, moda, mediana e desvio-padrdo”. Da abordagem sera obtidos os dados
documentais desta pesquisa, colhidos pelas planilhas de controle da empresa estudada.
Domingues, Heubel, Abel (2003, p.116)

Roeschc (1999) entende que com a modernizacao (escrita, falada, visual) deixa claro
0 que ndo so as pessoas podem ser consideradas como fontes de dados. Inimeros dados sao
providos do documento e sdao fortemente capazes de dar aos pesquisadores ricas fontes para
comprovacgado e andlise, evitando a perda de tempo e de gastos e muitas vezes sentimentos e

traumas psicoldgicos. As mais importantes sao:

» Registros estatisticos: atualmente existe disponivel uma grande quantidade de

dados estatisticos disponivesis;

» Documentos pessoais e institucional-comunica¢ao de massa.

Para a pesquisa qualitativa, neste trabalho sera usada a técnica da observagao.

Segundo Domingues, Heubel, Abel (2003), a pesquisa quando ¢ feita por observacao,

ndo existe comunicagdo entre os participantes e o pesquisador, mas sim com o0s
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comportamentos dos fenomenos e fatos a serem observados, na observagdo nao ha alteragao
do objeto a ser estudado.

3.2 Dados obtidos

Serdo dados referentes as perdas existentes no processo de lavagem da cana

3.3 Forma de obtencao de Dados

Na primeira etapa sera realizadas uma breve descricdo dos sistemas com as
observagdes das principais perdas e desperdicios que ocorrem em cada etapa do processo.
Na fase final, serd realizada uma pesquisa quantitativa para quantificar as perdas,

observadas na fase anterior. Serdo utilizadas planilhas para colher os dados no campo.

3.4 Analise de Dados

Sera realizada uma analise numérica, a partir de documentos e software de Excel,
utilizando técnica de estatistica descritiva e graficos para mensuracdo das perdas. E uma

analise textual para identificagcdo dos problemas e como ocorrem as perdas.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Setor

Recepgao de cana

4.2 Processo de lavagem de cana

As usinas de agucar em geral, t€ém se preocupado muito em minimizar as perdas
existentes em todas as partes do processo de industrializagdo do agtcar, e um dos pontos mais
significativos ¢ a lavagem da cana, onde as perdas de agucar sdo consideraveis, em uma
moagem entre 36.000 toneladas de cana por dia, perde-se de 36.000 a 36.500 quilos de
actucar em 24 horas. Pensando no melhoramento do desempenho das industrias os usineiros
procuram solugdes que viabilizem a ndo lavagem da cana, para isso ja esta sendo testado um
sistema de limpeza a seco, que ¢ feito por meio de ventilagdo e a sua principal finalidade é a
de eliminar por completo a lavagem da cana, e livrar as industrias de agucar desse mal, que

até entdo € considerada por muitos como uma das piores perdas das indistrias de agtcar.

Esta perda ¢ tanto maior quanto:

» Mais machucada estiver a cana;
» Maior o volume de agua utilizado;
» Maior superficie exposta em contato com a agua;

» Maior o tempo de contato com a agua

Porém, vale ressaltar que no processo que engloba a recep¢do de cana, as esteiras
alimentadoras, o preparo da cana, at¢ a moagem, temos varios fatores que proporcionam
algumas perdas que se fazem presentes mesmo quando ndo lavamos a cana.

A perda de agucar ¢ inevitavel quando a cana ¢ lavada, alguns cuidados devem ser
tomados no manuseio desta, pois as dificuldades existentes no carregamento, transporte e até
no momento da descarga da cana na industria, ela sofre esmagamentos ou sdo quebradas,

aumentando as perdas na lavagem. Considerando que sobre esse tipo de perda ndo existe
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nada a fazer no sentido de combaté-la, as perdas existentes, fora da lavagem propriamente
dita, pode ser o ponto de maior relevancia para a construcao deste trabalho.
O processo de lavagem da cana ¢ composto de quatro fases distintas, como pode ser

observado na figura 1.

Limpeza das
Mesa de L »| Esteirasdecana | p| mesas e esteiras
alimentacdo e
lavagem da cana
A

Decantador da
agua de lavagem
de cana

Figura 1: Processo de lavagem da cana

Adaptado de Santos (2006)

Existe por parte dos empresarios do setor, uma preocupacdo crescente em relacdo a
qualidade da cana entregue a indistria. Volumes de impurezas expressivos causam muitos
problemas para todo o processo, afetando até na qualidade do produto final. Um bom
entendimento da industria com o setor agricola ¢ de fundamental importancia para amenizar
esse problema.

Mesmo assim a lavagem da cana se faz necessaria quando os indices de terra sao
elevados, para evitar maiores problemas na seqiiéncia dos processos.

Os dados das usinas de agucar, obtidos na safra de 93/94 pelo Programa de Controle
Mituo registraram uma perda de actcar na lavagem de cana entre 0,14 e 3,89 %, mantendo-

se como valor médio 0,99%
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A quantidade de terra que chega a industria junto com a cana precisa ser analisada.
Para essa andlise s3o aproveitadas as amostras da cana retirada dos caminhdes para
verificagdo do teor de sacarose, que serve tanto para orientar o pagamento da cana comprada
de fornecedores, como também para fazer o controle da qualidade da propria cana. Essas
amostras sdo analisadas e a quantidade de terra ¢ dada em quilos de terra por tonelada de
cana entregue, esse indice ¢ quem determina se a cana ¢ lavada ou nao.

A lavagem da cana ¢ assim determinada: de 0 a 7 quilos toda cana ¢ processada sem
lavar, evitando-se com isso as perdas que sdo inevitaveis quando se lava a cana; de 7 a 8,5
kg de terra por toneladas de cana, a lavagem ¢ realizada apenas parcialmente. As lavagens sio
intercaladas entre as diversas mesas divididas na alimentacdo das 3 moendas existente nesta
usina: de 8,5 kg para mais a lavagem ¢ feita de maneira integral, porém isso so ¢ valido para a
cana colhida manualmente, cana que ¢ colhida inteira, ou seja, cortada somente nas duas
extremidades da planta.

Ja para a cana colhida mecanicamente, que para facilitar o processo de colheita ¢
cortada em pedacos de aproximadamente 25 cm de comprimento, a lavagem nao ¢ realizada
em hipotese nenhuma, pois ela apresenta diversos pontos de perdas. No caso da cana inteira,
ndo se deve exagerar na pressdo e no volume de agua. Alids, alguns cuidados ja devem ser
tomados na lavoura. Por dificuldades, carregamento ou transporte, a cana ja chega muito
amassada ou quebrada na industria. "A cana queimada apresenta problema durante a lavagem,
devido a trincas e micro fissuras”.

Esses sdo os critérios usados para a pratica da lavagem da cana.

4.3 Mesa de alimentacio e lavagem da cana

A funcao das mesas alimentadoras ¢ receber a carga de cana transportada pelos

caminhdes ou do estoque e fazer a distribuicdo da cana uniformemente na esteira metalica de

alimenta¢do da moenda.
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A lavagem da cana acontece sobre a mesa, com o deslocamento feito pelas correntes, a
cana passa por baixo do lencol de 4gua realizando a lavagem, como podemos observar na

figura 2.

Figura 2: Mesa de alimentagdo e lavagem da cana

A lavagem da cana s6 acontece, quando a cana entregue a industria atinge um
determinado indice de impurezas, ai ela ¢ submetida a uma lavagem com 4gua, e essa dgua
arrasta os aglicares que estdo expostos na superficie externa da cana.

Nesse sistema quando se estd lavando cana, a agua depois de decantada, desce até as
mesas por gravidade, onde ¢ distribuida pelas calhas de maneira uniforme por sobre a camada
de cana, promovendo a limpeza da mesma.

Vale observar que quanto maior o volume da camada da cana, menor ¢ a eficiéncia da
lavagem. Nesta usina em questdo as mesas alimentadoras t€m uma inclinagdo de 15°, o que
prejudica a lavagem da cana. Em mesas de 45° a eficiéncia da lavagem ¢ bem melhor, pois ¢
facilitada pelo volume da camada de cana que ¢ bastante diminuido para este tipo de mesa.

As mesas com 15° aumentam também as perdas de agtlicar, pois com o volume da
camada de cana mais alto, o peso da cana sobre a mesa também ¢ maior, isso implica em
maior forca motora para o acionamento das correntes que arrastam a cana por sobre a mesa
até o ponto da queda da mesa para a esteira. A perda se da devido ao peso da cana mais o
tracionamento das correntes, que provocam o esmagamento da camada inferior da cana,
abrindo suas células e permitindo que a 4gua leve o aglcar embora.

Quando ndo se estd lavando cana, mesmo assim observam-se perdas na agua de

lavagem da cana que teoricamente estaria sendo usada somente para a limpeza do sistema,
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porém, isso acontece porque as mesas sao construidas com o fundo em chapas perfuradas que
durante a lavagem, servem para dar vazao a dgua que acabou de passar pela cana. Quando a
cana nao esta sendo lavada, essas perfuragdes deixam passar a terra que caem no piso
embaixo da mesa, carregando com ela o aglcar que absorveu da cana. Esses agucares
entram na agua de lavagem da cana quando ¢ feita a limpeza do sistema.

Existem dois tipos de desperdicios nesta etapa: desperdicio de matéria prima e
desperdicio de movimento. Os desperdicios de matéria prima sdo provocados pelos
vazamentos que acontecem nas extremidades das mesas, onde a queda da cana que esta
deixando a mesa ficam enroscadas nas correntes e retornam para a parte inferior desta.O
mesmo acontece na outra extremidade, onde a cana descarregada do caminhdo vaza pelos
buracos por onde passa as correntes. Assim quando esses vazamentos sdo de grandes
proporgdes, formam-se montes que ficam ali expostos a proliferacdo de bactérias e a longos
periodos em contato com a agua, sendo assim lavados exageradamente, até que a limpeza seja
realizada pelos funcionarios.

Esse ¢ um ponto de perda de agucar que acontece mesmo sem lavar a cana, porque a
agua sempre fica aberta embaixo da mesa para carregar consigo a cana € a terra que se
acumula ali. O excesso de agua, além de cana e terra, acaba carregando também o agticar da
cana.

A limpeza manual deveria ser realizada de 8 em 8 horas, mas na realidade isso nao
acontece, apenas a agua permanece aberta na tentativa de arrastar a cana. Os funcionarios
encarregados pela limpeza acabam se ocupando com afazeres alheios as suas fungdes, as suas
tarefas ndo sdo bem definidas, e s3o eles mesmos quem determinam a seqiiéncia e a forma de
execugdo dos seus trabalhos, ndo existindo por parte da supervisao um acompanhamento mais
rigoroso sobre o desempenho de suas tarefas propiciando os desperdicios de tempo e
movimento.

E preciso fazer um trabalho de melhoramento, tanto ao nivel de equipamento quando
de mudanga de conceito, com bastante urgéncia para reduzir esse tipo de perda.

Sdo essas as perdas existentes nesta fase do processo:

» Perdas inevitaveis na lavagem da cana;

» Perdas de cana que caem embaixo das mesas ficando em contato direto com agua de
lavagem por longo periodo;

» Desperdicio de tempo e movimento;

» Volume de agua excessivo e desnecessario no sistema.
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4.4 Esteiras de cana

As esteiras de cana sao chamadas de esteiras metalicas. Elas sdo assim denominadas
por se tratar de uma esteira construida de taliscas em aco carbono (ferro) parafusadas em
correntes e fechadas em suas laterais por chapas de ferro, formando um corredor que se

movimenta. Uma verdadeira esteira transportadora, como mostra a figura 3.

Figura 3: esteira metalica

r

Sua funcdo ¢ transportar a cana da mesa at¢é a moenda, de maneira uniforme
proporcionando uma boa alimentacdo da mesma.

Por se tratar de um equipamento muito pesado, essas esteiras ndo devem ser longas a
fim de facilitar o seu acionamento, portanto, no sistema estudado existem quatro esteiras que
trabalham em sincronismo e fazem o transporte da cana da mesa até a moenda.

As perdas e os desperdicios existentes aqui, sao parecidos com os das mesas, sendo
vazamentos que acontecem principalmente na interligacdo das esteiras, esmagamentos, mas
com uma diferenga, aqui a cana nao sofre nenhuma lavagem, a inica lavagem feita nesta fase
¢ a das correntes e taliscas, que ¢ feita na parte de baixo da esteira, no retorno, onde nao ha
contato da agua com a cana.

A 4agua de limpeza, que por sinal ¢ a mesma agua da lavagem da cana, ¢ abundante,
ndo s6 nas esteiras, mas em todo o processo que compreende a lavagem de cana. Existem

muitos locais com excesso de dgua correndo sem necessidade, passando pelas canas que
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escaparam do sistema, lavando-as excessivamente. Essa agua para circular tem um custo
elevado de bombeamento, além de causar um prejuizo ao meio ambiente pelo uso da dgua no
processo industrial.

Aqui também existe um ponto de perda sem lavagem da cana, pois o agucar aderido
as correntes e taliscas sdo levados pela agua. Esse ¢ um ponto de perda que este trabalho ird
monitorar para determinar a perda existente nas esteiras.

O monitoramento das perdas nas esteiras serd dividido em duas partes, ou seja, serd
feito uma analise da 4dgua de limpeza das correntes das esteiras 1,2,3 e uma outra feita
somente da esteira 4, onde se estima que a perda e o desperdicio sejam bem maiores que nas
outras tres.

Nesta esteira estdo instalados todos os equipamentos utilizados no preparo da cana
para a moagem. Aqui a cana ¢ picada e desfibrada, parte do caldo e da cana desfibrada se
aderem nas correntes e taliscas e na lavagem sao levados pela agua e o agucar ¢ perdido.

As perdas levantadas e existentes nesta fase do processo sao:

» Perdas de cana que caem embaixo das esteiras ficando em contatos direto com agua de
limpeza por longo periodo;

» Perdas de agucar que sdo levados pela agua de limpeza quando da lavagem das
correntes das esteiras;

» Perda de matéria prima na esteira de preparo da cana; provocados por vazamentos de
canas desfibradas que entram na 4gua de lavagem;

» Volume de agua excessivo e desnecessario no sistema;

4.5 Limpeza das mesas e esteiras

A limpeza de todo o sistema ¢ necessaria e deve ser realizada sempre que houver
acumulo de cana sob as mesmas, de maneira que toda a cana entre novamente no processo de
producdo evitando perdas de matéria prima.

Devido ao grande nimero de impurezas que entram na indudstria junto com a cana,
tanto as mesas como as esteiras necessitam de uma lavagem constante das suas correntes,
necessarias para eliminar a terra que adere a elas e causam desgastes excessivos, diminuindo

sua vida util. A agua utilizada para esse fim ¢ a mesma agua utilizada na lavagem da cana.
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Para a limpeza das sujidades e das canas que caem sob as mesas € também embaixo
das esteiras, a agua ¢ injetada com pressdo e sua finalidade ¢ a de arrastar com ela as
impurezas e as canas que se acumulam embaixo das mesas e esteiras. Porém, somente a dgua
ndo ¢ suficiente para realizar por completo a limpeza. Ela ¢ complementada pelos
funcionarios da limpeza que com o auxilio de pas, enxadas e forcas, empurram toda essa
matéria-prima para a agua que ¢ direcionada para um equipamento denominado cusch-cusch
de palha, responsavel por fazer a separacdo da cana e a 4gua, retornando a cana para a esteira
de alimentag¢do da moenda e a 4gua para o decantador.

As perdas existentes nesta fase do processo sdo:

» Desperdicio de tempo e movimento;
» Volume de agua excessivo e desnecessario para essa operacao;
» Perda de matéria prima na esteira de preparo, cana ja desfibrada que os

funcionarios empurram para a agua de lavagem.

4.6 Decantador de agua

O decantador ¢ um equipamento que faz a limpeza da agua que foi utilizada no
processo de lavagem da cana. A decantacdo se da devido a baixa velocidade com que a dgua
passa pelo decantador. Dessa forma as matérias com densidade maior que a agua sdo
sedimentados e logo ap6s sdo sugados por uma bomba denominada bomba de lodo. Esse lodo
¢ direcionado para um ciclone onde é concentrado e depositado em moegas especiais para o
carregamento dos caminhdes, e sdo transportados de volta a lavoura.

A 4gua, antes de ser enviada para o decantador, recebe uma adi¢ao de leite de cal que
atua na corre¢do do pH, eliminando a acidez da dgua. Isso facilita a decantagcdo e ajuda no
combate a corrosdo dos equipamentos metalicos por acidez.

Depois de decantada ela ¢ reutilizada no processo muitas vezes antes de ser
descartadas, num sistema de circuito fechado.

As perdas existentes nesta fase do processo sao

» Desperdicio de cal para corregdo de pH;

» Volume de dgua excessivo, aumenta o consumo de cal e eleva os custos.
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4.7 Identificacdo das perdas de maiores relevancias no processo de lavagem da cana

No setor, nota-se que existem algumas perdas de maior relevancia e que na opinido do
pesquisador merecem uma maior atengdo. S3o pontos onde as perdas sdo de proporcdes
maiores e precisam ser evitadas ou minimizadas. Elas estdo localizadas nas esteiras de
preparo da cana, oriundas dos vazamentos da mesma, que depois de desfibrada sdo expulsas
pela pressdo de ar exercida pelos equipamentos de preparo, aderindo-se as superficies
metalicas das esteiras e acabam sendo levadas pela dgua da limpeza. E necessario fazer um
bom trabalho de melhoramento, que vise a redugdo das perdas nesse ponto do sistema e para

1sso um trabalho de monitoramento sera realizado na identificacao das perdas.

4.8 Mensuracao das perdas

Nesta etapa foram realizadas coletas de dgua em varios pontos do sistema para
possibilitar a mensuragao das perdas resultantes do processo de lavagem da cana.

Tanto na lavagem direta da cana como na indireta através da limpeza das esteiras e
mesas, as perdas encontradas na agua da lavagem da cana, sdao de agucar da lavagem
propriamente dita e da agua de limpeza de todo o sistema (mesas e esteiras).

Para fazer um levantamento mais correto sobre as perdas, foi preciso levantar varios
pontos de coleta, pontos que mostrassem o comportamento das perdas e indicassem onde e
quanto se perde em cada equipamento ou local. Eles foram importantes, pois mostraram as
perdas individuais existentes em cada etapa do sistema, facilitando a avaliacdo e a tomada de
decisdo adequada para cada local onde as perdas ocorrem.

Os dados coletados foram inseridos em planilhas e utilizados na constru¢cdo dos
graficos que irdo possibilitar uma melhor visualizacdo e entendimento do comportamento das

perdas, a seguir.
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O quadro abaixo esta relacionando as perdas com a lavagem da cana do més de julho.

Para isso foi analisada a dgua de entrada e saida da lavagem da cana, os valores serdo usados

no calculo das perdas de agucar em ART (Agucares Recuperaveis Totais).

Dia Turno Entrada Saida Diferenca Perdas%ART | % de cana lavada
1 1C 0,242 0,265 0,023 0,61 33,17
A 0,202 0,230 0,028 0,61 33,17
B 0,207 0,225 0,018 0,61 33,17
2 2C 0,219 0,237 0,018 0,47 70,78
A 0,263 0,269 0,006 0,47 70,78
B 0,255 0,274 0,019 0,47 70,78
3 3C 0,279 0,301 0,022 0,68 75,47
A 0,179 0,199 0,020 0,68 75,47
B 0,202 0,218 0,016 0,68 75,47
4 4C 0,268 0,291 0,023 0,95 62,43
A 0,246 0,292 0,046 0,95 62,43
B 0,300 0,314 0,014 0,95 62,43
5 5C 0,454 0,477 0,023 0,80 47,95
A 0,386 0,439 0,053 0,80 47,95
B 0,385 0,391 0,006 0,80 47,95
6 6C 0,431 0,457 0,026 0,71 0,46
A 0,416 0,464 0,048 0,71 0,46
B 0,466 0,498 0,032 0,71 0,46
7 7C 0,425 0,453 0,028 0,52 13,33
A 0,405 0,443 0,038 0,52 13,33
B 0,386 0,393 0,007 0,52 13,33
8 8C 0,427 0,453 0,026 0,67 38,50
A 0,420 0,441 0,021 0,67 38,50
B 0,440 0,466 0,026 0,67 38,50
9 9C 0,419 0,467 0,048 0,53 12,79
A 0,275 0,353 0,078 0,53 12,79
B 0,420 0,439 0,019 0,53 12,79
10 10C 0,464 0,490 0,026 0,50 11,55
A 0,327 0,341 0,014 0,50 11,55
B 0,387 0,416 0,029 0,50 11,55
11 11C 0,461 0,472 0,011 0,67 53,55
A 0,411 0,426 0,015 0,67 53,55
B 0,371 0,437 0,066 0,67 53,55
12 12C 0,418 0,462 0,044 0,79 46,22
A 0,431 0,440 0,009 0,79 46,22
B 0,446 0,492 0,046 0,79 46,22
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Dia Turno | Entrada| Saida | Diferenca | Perdas%ART | % de cana lavada
13 13C 0,472 0,504 0,032 0,47 30,89
A 0,429 0,440 0,011 0,47 30,89
B 0,418 0,437 0,019 0,47 30,89
14 14C 0,374 0,429 0,055 0,84 0,17
A 0,464 0,499 0,035 0,84 0,17
B 0,459 0,504 0,045 0,84 0,17
15 15C 0,426 0,460 0,034 0,57 30,12
A 0,485 0,502 0,017 0,57 30,12
B 0,457 0,484 0,027 0,57 30,12
16 16C 0,478 0,498 0,020 0,37 3,55
A 0,437 0,461 0,024 0,37 3,55
B 0,410 0,426 0,016 0,37 3,55
17 17C 0,497 0,530 0,033 0,73 4,56
A 0,434 0,478 0,044 0,73 4,56
B 0,422 0,449 0,027 0,73 4,56
18 18C 0,379 0,396 0,017 0,86 10,56
A 0,406 0,457 0,051 0,86 10,56
B 0,395 0,452 0,057 0,86 10,56
19 19C 0,384 0,410 0,026 0,45 0,06
A 0,377 0,402 0,025 0,45 0,06
B 0,395 0,421 0,026 0,45 0,06
20 20C 0,388 0,419 0,031 0,63 0,17
A 0,385 0,421 0,036 0,63 0,17
B 0,387 0,427 0,040 0,63 0,17
21 21C 0,381 0,411 0,030 0,50 0,00
A 0,379 0,398 0,019 0,50 0,00
B 0,385 0,422 0,037 0,50 0,00
22 22C 0,398 0,426 0,028 0,51 6,87
A 0,491 0,520 0,029 0,51 6,87
B 0,335 0,351 0,016 0,51 6,87
23 23C 0,437 0,460 0,023 0,54 0,00
A 0,373 0,415 0,042 0,54 0,00
B 0,365 0,393 0,028 0,54 0,00
24 24C 0,437 0,449 0,012 0,63 0,00
A 0,339 0,388 0,049 0,63 0,00
B 0,413 0,445 0,032 0,63 0,00
25 25C 0,408 0,421 0,013 0,35 0,00
A 0,393 0,406 0,013 0,35 0,00
B 0,409 0,442 0,033 0,35 0,00
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Dia Turno | Entrada| Saida | Diferenca | Perdas%ART | % de cana lavada
26 26C 0,336 0,357 0,021 0,38 0,05
A 0,388 0,404 0,016 0,38 0,05
B 0,420 0,450 0,030 0,38 0,05
27 27C 0,412 0,440 0,028 0,55 0,00
A 0,419 0,446 0,027 0,55 0,00
B 0,402 0,439 0,037 0,55 0,00
28 28C 0,232 0,240 0,008 0,33 0,00
A 0,374 0,403 0,029 0,33 0,00
B 0,293 0,319 0,026 0,33 0,00
29 29C 0,280 0,294 0,014 0,79 58,19
A 0,260 0,286 0,026 0,79 58,19
B 0,260 0,303 0,043 0,79 58,19
30 30C 0,278 0,316 0,038 1,42 70,88
A 0,331 0,365 0,034 1,42 70,88
B 0,343 0,352 0,009 1,42 70,88
31 31C 0,368 0,402 0,034 0,26 23,74
A 0,356 0,399 0,043 0,26 23,74
B 0,334 0,345 0,011 0,26 23,74
Quadro 01: Dados sobre lavagem de cana no més de julho
Lavagem de cana - JULHO
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Grafico 01: Porcentagem de cana lavada no més de julho



43

O grafico 01, mostra a relagdo existente entre a lavagem da cana e a perda de aglcar
no periodo.

Observa-se que, no inicio do més teve alguns dias com mais de 70% de cana lavada.
Observou-se um aumento na linha que indica a perda em ART pelo grafico ¢ visivel a
tendéncia de queda das perdas quando a cana ndo ¢ lavada, porém, as perdas se mantém em
patamares elevados para quando nao se esta lavando a cana. Isso ocorre devido a limpeza que
obrigatoriamente ¢ feita no sistema e também por outros tipos de perdas e desperdicios que
acontecem no processo. As perdas e os desperdicios existentes fora da lavagem da cana
propriamente dita, ndo tem como ser evitada, ela pode e deve ser trabalhada e reduzida a
patamares menores e mais aceitaveis. E ai que este estudo pode ter uma grande importancia,
fazendo a mensuracdo e propondo mudancas para a reducdo das perdas existentes fora da
lavagem da cana.

O quadro abaixo mostra as perdas relacionadas a lavagem da cana que ocorreram no

més de agosto.

% de cana
Dia Turno |Entrada| Saida |Diferenca | Perdas%ART lavada
1 1C 0,000 0,00 65,47
A 0,000 0,00 65,47
B 0,000 0,00 65,47
2 2C 0,286 0,316 0,030 0,82 83,21
A 0,250 0,277 0,027 0,82 83,21
B 0,279 0,304 0,025 0,82 83,21
3 3C 0,238 0,253 0,015 0,37 75,09
A 0,281 0,299 0,018 0,37 75,09
B 0,328 0,342 0,014 0,37 75,09
4 4C 0,361 0,388 0,027 0,83 82,53
A 0,302 0,314 0,012 0,83 82,53
B 0,362 0,399 0,037 0,83 82,53
5 5C 0,440 0,477 0,037 1,46 74,46
A 0,433 0,475 0,042 1,46 74,46
B 0,438 0,488 0,050 1,46 74,46
6 6C 0,475 0,514 0,039 0,91 50,67
A 0,453 0,482 0,029 0,91 50,67
B 0,362 0,382 0,020 0,91 50,67
7 7C 0,436 0,472 0,036 2,40 84,19
A 0,379 0,470 0,091 2,40 84,19
B 0,362 0,452 0,090 2,40 84,19




% de cana
Dia Turno |Entrada| Saida |Diferenca | Perdas%ART lavada

8 8C 0,507 0,521 0,014 1,62 81,73
A 0,310 0,383 0,073 1,62 81,73

B 0,416 0,461 0,045 1,62 81,73
9 9C 0,473 0,494 0,021 0,70 45,84
A 0,534 0,546 0,012 0,70 45,84
B 0,444 0,506 0,062 0,70 45,84

10 10C 0,452 0,478 0,026 0,53 0,45
A 0,507 0,553 0,046 0,53 0,45

B 0,444 0,462 0,018 0,53 0,45

11 11C 0,347 0,452 0,105 1,10 0,18
A 0,396 0,470 0,074 1,10 0,18

B 0,508 0,547 0,039 1,10 0,18

12 12C 0,426 0,487 0,061 0,84 0,00
A 0,269 0,350 0,081 0,84 0,00

B 0,286 0,288 0,002 0,84 0,00

13 13C 0,310 0,394 0,084 1,09 0,00
A 0,337 0,379 0,042 1,09 0,00

B 0,320 0,386 0,066 1,09 0,00

14 14C 0,274 0,340 0,066 0,69 0,19
A 0,272 0,286 0,014 0,69 0,19

B 0,279 0,307 0,028 0,69 0,19

15 15C 0,087 0,104 0,017 0,23 0,00
A 0,140 0,150 0,010 0,23 0,00

B 0,059 0,081 0,022 0,23 0,00

16 16C 0,083 0,099 0,016 0,41 0,00
A 0,086 0,120 0,034 0,41 0,00

B 0,092 0,106 0,014 0,41 0,00

17 17C 0,084 0,134 0,050 0,56 0,05
A 0,066 0,105 0,039 0,56 0,05

B 0,055 0,063 0,008 0,56 0,05

18 18C 0,074 0,106 0,032 0,81 0,00
A 0,103 0,144 0,041 0,81 0,00

B 0,088 0,147 0,059 0,81 0,00

19 19C 0,087 0,135 0,048 0,50 0,00
A 0,150 0,172 0,022 0,50 0,00

B 0,149 0,164 0,015 0,50 0,00

20 20C 0,130 0,149 0,019 0,53 0,00
A 0,104 0,144 0,040 0,53 0,00

B 0,117 0,148 0,031 0,53 0,00
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% de cana
Dia Turno |Entrada| Saida |Diferenca | Perdas%ART lavada
21 21C 0,106 0,129 0,023 0,70 0,00
A 0,116 0,156 0,040 0,70 0,00
B 0,081 0,116 0,035 0,70 0,00
22 22C 0,177 0,196 0,019 0,64 0,00
A 0,148 0,184 0,036 0,64 0,00
B 0,085 0,138 0,053 0,64 0,00
23 23C 0,097 0,231 0,134 1,00 0,00
A 0,135 0,179 0,044 1,00 0,00
B 0,109 0,167 0,058 1,00 0,00
24 24C 0,086 0,157 0,071 0,87 0,00
A 0,174 0,237 0,063 0,87 0,00
B 0,130 0,162 0,032 0,87 0,00
25 25C 0,182 0,226 0,044 0,84 0,09
A 0,138 0,210 0,072 0,84 0,09
B 0,128 0,160 0,032 0,84 0,09
26 26A 0,122 0,160 0,038 0,73 0,00
B 0,134 0,192 0,058 0,73 0,00
C 0,245 0,272 0,027 0,73 0,00
27 27A 0,164 0,206 0,042 2,36 37,13
B 0,143 0,246 0,103 2,36 37,13
C 0,184 0,269 0,085 2,36 37,13
28 28A 0,216 0,265 0,049 1,57 66,82
B 0,299 0,337 0,038 1,57 66,82
C 0,267 0,316 0,049 1,57 66,82

Quadro 02: Dados sobre a lavagem da cana no més de agosto
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Lavagem de Cana - AGOSTO
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Grafico 02: Porcentagem de cana lavada no més de agosto

Nota-se no grafico 02 que entre os dias 9 a 21 ndo houve lavagem da cana. No mesmo
periodo percebe-se um declinio na linha que indica a perda de ART na agua de lavagem da
cana, voltando a subir assim que a lavagem da cana se reinicia.

Para determinar as perdas que vao além da lavagem da cana, foram determinados
alguns pontos de monitoramento que pudessem mostrar com mais clareza as perdas em todas
as etapas do processo, o levantamento feito dessa forma, possibilitou o entendimento das
perdas, e indicou os maiores vildes existentes nos diversos locais e equipamentos deste
processo.

A seguir, serdo apresentados os dois quadros que contém os dados resultantes do
monitoramento da agua com lavagem e sem lavagem.

Os pontos de monitoramento, como mostra os quadros 03 e 04 abaixo, foram
selecionados de acordo com as necessidades de levantamento de dados. Sao eles a seguir:

Agua de entrada e saida; agua de lavagem das correntes das esteiras de preparo n° 04
das moendas 1,2,3; agua de saida do hilo 1; saida da mesa interna moenda 01; saida da mesa
da moenda 02; saida do hilo 02; saida do hilo 03; agua de lavagem das esteiras 1,2,3 das

moendas 1 e 3; e bico de lavagem da esteira da moenda 01.
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Somente, a 4gua de entrada e saida do sistema foi coletada continuamente, as demais

foram coletadas pontualmente, ou seja, em horarios pré-estabelecidos.

Os 13 pontos selecionados, foram monitorados e os dados foram inseridos nos

graficos mostrados e explicados mais a diante.

O quadro 03 a seguir, mostra os pontos monitorados e seus valores.

Hilo Hilo Hilo
Data Turno ELC | SLC | Est. 4 | Est. 4 1 Est. 1,2,3 | Mesa | Esteira | Mesa 2 3 Est. 1,2,3 | Bico Est
M1 | M-3 | M-1 M-1 M-1 | M2 M-2 | M-3 M-3 M-3 M-1
6 6B 0,320 | 0,396 | 0,388 0,426 0,380 0,470
C 0,291 0,310 10,318 | 0,381 | 0,314 0,293 0,303 0,295 | 0,362 0,314
7 7A 0,352 1 0,393 | 0,324 | 0,029 | 0,875 0,800 0,599 | 0,275 | 0,605 | 0,202 | 0,312 0,405
B 0,329 10,3971 0,315 0,353 | 0,329 0,309 0,329 ] 0,313 | 0,367 | 0,355 | 0,331 0,369
C 0,196 | 0,237 0,355 (0,317 | 0,294 0,355 0,294 | 0,333 | 0,335] 0,314 | 0,314 0,329
8 8A 0,150 ] 0,178 | 0,273 | 0,090 | 0,265 0,198 0,192 | 0,281 0,202 | 0,192 0,142
0,185]0,214 | 0,286 | 0,159 | 0,276 0,220 0,171 | 0,260 | 0,157 | 0,230 | 0,210 0,171
C 0,270 | 0,343 | 0,490 | 0,035 | 0,327 0,409 0,368 0,368 | 0,429 0,409
9 9A 0,267 ] 0,290 | 0,431 | 0,309 | 0,241 0,205 0,345 0,258 | 0,373 0,279
B 0,269 | 0,296 | 0,347 { 0,308 | 0,267 0,234 0,318 | 0,238 | 0,308 | 0,285 | 0,329 0,290
C 0,310 | 0,332 ] 0,350 [ 0,452 | 0,414 0,354 0,358 | 0,394 | 0,458 | 0,492 | 0,340 0,416
10 10A 0,296 | 0,321 | 0,433 | 0,475 | 0,246 0,317 0,375 | 0,444 | 0,358 | 0,348 0,417
B 0,266 | 0,316 | 0,299 | 0,305 | 0,322 0,344 0,219 | 0,274 0,297 0,225
C 0,299 | 0,321 | 0,515 0,495 | 0,417 0,378 0,378 | 0,339 | 0,417 ] 0,260 | 0,339 0,339 0,339
11 11A 0,303 ] 0,336 0,393 0,275 10,178 | 0,310 | 0,312 0,310
B 0,273 1 0,298 | 0,804 | 0,392 | 0,469 0,258 0,250 | 0,281 {0,312 | 0,312 | 0,450 0,310
C 0,35 | 0,38 | 0,47 | 0,39 | 0,398 0,374 0,48 | 0,376 | 0,39 | 0,362 | 0,39 0,394
12 12A 0,198 ] 0,270 | 0,395 0,361 0,198 0,254 | 0,202 | 0,464
B 0,271 | 0,295 0,310 0,409 0,358 0,371
C 0,332 | 0,345 0,357 10,319
13 13A 0,088 | 0,176 0,700 | 1,081
B 0,269 | 0,291
C 0,216 | 0,247 ] 0,625 | 0,415 | 0,329 0,368 0,388 0,373 | 0,388 0,335
14 14A 0,061 ] 0,126 | 0,142 | 0,349 | 0,100 0,103 | 0,287 0,238 | 0,072 0,280
0,242 | 0,268 | 0,268 | 0,309 | 0,284 0,315 0,329 | 0,252 | 0,297 | 0,254 | 0,350 0,299
C 0,233 0,262 {0,791 | 0,219 | 0,239 0,239 0,239 | 0,237 {0,318 | 0,199 | 0,258 0,203
15 15A 0,219 0,242 10,347 | 0,278 | 0,317 0,260 0,245 | 0,338 | 0,270 | 0,238 | 0,328 0,230
0,268 | 0,325 0,527 { 0,419 | 0,250 0,347 0,431 ] 0,483 | 0,470 | 0,425 | 0,323 0,291
C 0,247 | 0,280 | 0,416 0,250 0,201 0,287 ] 0,379 | 0,379 0,221
16 16A 0,235 0,296 | 0,265 0,251 0,226 0,121
B 0,258 | 0,276 | 0,247 | 0,070 | 0,243 0,218 0,249 | 0,270 | 0,451 | 0,233 | 0,231 0,152
C 0,253 10,2851 0,412 | 0,311 | 0,265 0,287 0,331 0,289 | 0,285 0,492
MEDIA | 0,254 | 0,292 | 0,398 | 0,302 | 0,328 0,313 0,314 ] 0,330 | 0,397 ] 0,297 | 0,314 0,308 0,282
Tendéncia | 0,254 | 0,254 | 0,254 | 0,254 | 0,254 0,254 0,254 0,254 | 0,254 ] 0,254 | 0,254 0,254 0,254

Quadro 03: Dados levantados com lavagem de 06 a 16 de outubro



48

Hilo Hilo Hilo
Data Turno | ELC | SLC | Est. 4 | Est. 4 1 Est. 1,2,3 | Mesa | Esteira | Mesa 2 3 Est. 1,2,3 | Bico Est
M 1 M-3 M-1 M-1 M-1 M-2 M-2 | M-3 M-3 M-3 M-1
B 0,268 | 0,289 | 0,348 | 0,245 | 0,260 0,315 [0,274 | 0,248 | 0,284 | 0,303
C 10,239 |0,285)0,383 |0,169 | 0,285 0,344
25 25A 10,325 0,423 | 0,340 | 0,157
B 0,266 | 0,288 | 0,323 | 0,184 0,286 0,323 0,251
C 10,296 0,316 0,276 | 0,160
26 26A | 0,288 0,302 | 0,303 | 0,375 0,284 0,340 [0,140| 0,517 | 0,310 0,347
B 0,425 0,449 | 0,162 | 0,300 0,350 [0,387| 0,456 | 0,353 0,287
C 10,357]0,425 0,326 | 0,290
27 27A 10,332|0,362 | 0,519 | 0,217
B 0,285 0,305 (0,329 | 0,477 | 0,377 0,237 (0,317 | 0,289 | 0,305 0,277
Cc 10,332]0,395 0,362 | 0,208
28 28A | 0,400 0,428
B 0,292 | 0,357
C 10,295]0,324 | 0,536 | 0,386
29 29A | 0,216 (0,239 | 0,402 | 0,524
B 0,16 [ 0,219 0,381
Cc 10,378]0,438 | 0,453
30 30A |0,235 0,256 | 0,497
B 0,232 0,278 10,422 | 0,192
Cc 10,310]0,333 0,361 | 0,257
31 31A 10,289 | 0,322 | 0,355 | 0,681 | 0,000 0,136 [0,052| 0,131 | 0,139 0,287
B 0,307 | 0,332 | 0,383 | 0,290 0,266 | 0,309 0,327 0,288
C 10,225]0,253 (0,326 | 0,227 | 0,227 0,247 [0,227 | 0,207 0,227
01nov | 0O1A | 0,210 0,274 | 0,208 | 0,395
B 0,251 0,265 | 0,378 | 0,206 0,208 0,192 | 0,182 0,084
C 10,259 0,292 0,582 (0,313 | 0,274 0,274 (0,313 | 0,236 0,255
2 02A | 0,192 0,216 | 0,258 | 0,366
B 0,208 | 0,216 | 0,420 | 0,267
C 10,279]0,301 (0,730
3 03A |0,233 | 0,260 | 0,333
B 0,251 0,291 | 0,274 | 0,324
C 10,236|0,271 (0,331
4 04A 0,448 10,483 0,134 0,285 | 0,132 0,097 (0,109 | 0,221 0,210
B 0,309 | 0,359 | 0,296 | 0,414
C 10,338|0,369 0,361 | 0,636
5 05A | 0,234 0,257 10,349 | 0,273 | 0,268 0,318 [0,310 | 0,282 | 0,260 0,316
B 0,256 | 0,272 0,255 0,260 | 0,303 | 0,287 0,297
C 10,231]0,272 0,169 0,197
6 06A |0,290 | 0,360 0,687 0,215
B 0,237 | 0,279 0,186
C 10,236 0,248 | 0,365
7 07A 0,399 | 0,444
B 0,221 0,251 (0,342
C 10,231]0,266 | 0,391 | 0,222 | 0,173 0,172 (0,187 0,160 | 0,148 | 0,166
8 08A |0,185 0,202 | 0,348 | 0,370 | 0,202 0,175 (0,210 0,230 0,220 0,224
B 0,196 | 0,227 | 0,313 | 0,239
C 10,300]0,328 | 0,257 | 0,328
9 9A 10,167 (0,201 | 0,195 | 0,260
MEDIA 0,274 0,309 | 0,357 | 0,314 | 0,226 0,254 [0,234 | 0,283 | 0,268 | 0,247 | 0,148 | 0,246 | #DIV/0!
Tendéncia 0,274 1 0,274 | 0,274 | 0,274 | 0,274 0,274 [0,274| 0,274 | 0,274 | 0,274 | 0,274 | 0,274 0,274

Quadro 04: Dados levantados sem lavagem de 24/10 a 09/11/2006



49

A seguir, serd realizada uma analise individual por moenda, considerando as duas

situagdes, ou seja, lavando e nao lavando a cana.

Moenda 1 - Com lavagem de 06/10 a 16/10

RN A L R C K
—e— ELC —=— SIL.C Esteira M-1
Saida Hilo 1 —*— Hilo 1 Est. 1,23 —e— Canaleta Mesa Interna

Grafico 03: Pontos monitorados referentes a moenda 01 com lavagem

Na avaliagdo individual por moendas

procurou-se

investigar

causas

€

comportamentos das variagdes das linhas de perdas do grafico 03. Nota-se que as maiores

variacdes foram identificadas na dgua de lavagem da esteira de preparo da cana n° 4, nos

demais pontos percebe-se uma ligeira variagdo decorrente principalmente da lavagem da cana,

isso pode ser melhor visualizado no grafico 04 das médias.
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Moenda 1 - Comlavagemde 6/10a 16/10
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Grafico 04: Médias dos pontos monitorados referente 8 moenda 01 com lavagem
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Neste e nos demais graficos de médias que serdo apresentados, as linhas amarelas
indicam a quantidade de ART (agucar recuperaveis total) entrado na dgua de lavagem, e as
colunas indicam o ART de saida, ou seja, apds a lavagem.

Neste grafico, fica visivel que a perda ¢ maior na esteira de preparo 04. Mesmo
porque, ¢ sobre esta esteira que a cana ¢ preparada (picada e desfibrada) para a moagem, este
¢ um fator que contribui para que as perdas sejam maiores neste ponto.

J& para o hilo 1, mesa e esteiras 1,2,3 o procedimento para reducdo das perdas seria no
sentido de melhorar a limpeza, com mudancas de conceitos e reorganizando as tarefas dos
funciondrios de maneira que eles aumentem a produtividade e concluam totalmente as tarefas.

A seguir, o grafico das médias sem lavagem de cana, permite fazer uma melhor
comparac¢do entre as duas situacdes, deixando bem visivel que a perda maior acontece mesmo

na esteira de preparo 04.

Moenda 1 - Sem lavagem
0,500
0,450
0,400 0.358
0,350 0,311
0,300 + 0,276 0237 0,248 0225
0,250 + ’
0,200 +
0,150
0,100 +
0,050 :
0,000 - 1 ‘
BC Esteira M-1 S. Hio 1 H|Io 1Bt 123 M Can Mesaint. M1 Bico Est M-1
1
m Médias Média de entrada

Grafico 05: Médias dos pontos referentes a moenda 01 sem lavagem
Nota-se, que apenas duas colunas se mantiveram acima da linha das médias, a de saida
da lavagem e a esteira de preparo n° 04 que permaneceu no mesmo patamar do grafico
anterior, quando a cana foi lavada. Isso vem reforgar a idéia de que as esteiras de preparo sao

0s principais pontos de perdas do sistema.
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Moenda 2 - Com lavagem de 06/10 a 16/10
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Griéfico 06: Pontos monitorados referente @ moenda 02 com lavagem
Essa moenda tem duas diferencas em relacdo as outras. E uma moenda com
capacidade de moagem de 430 toneladas de cana hora, com apenas duas esteiras metélicas,
onde uma delas ¢ a de preparo da cana. A outra diferenca esta no tipo de cana que ¢
direcionada para esta moenda, ela recebe somente cana inteira e ¢ alimentada praticamente
por uma sé mesa alimentadora. Essa mesa ndo permite a descarga de cana picada oriunda da
colheita mecanizada, entdo quando estd lavando, os 100% da cana direcionada para esta

moenda ¢ lavada em um sé ponto, o que explica os valores altos revelados pelo grafico.

Moenda 2 - Com lavagemde 6/10 a 16/10
0,500
0,397
0,400 0330
0,292
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Grafico 07: Médias dos pontos referente a moenda 02 com lavagem
Observa-se pelas médias, mostrada neste grafico que a mesa alimentadora ¢ o local de
maior perda. Este fato pode ser considerado normal porque a cana esta sendo lavada.
O segundo ponto a ser considerado ¢ a perda na esteira de preparo. Em uma breve
observacdo feita neste ponto conclui-se que existe aqui uma perda bem maior que essa

revelada pelo grafico, isto ocorre porque nesta esteira o volume de dgua utilizado na limpeza
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¢ muito grande o que causa uma maior dilui¢ao do agucar ali perdido, apresentando nimeros

bem menores do que o real.

Para obter nimeros mais perto da realidade sobre a perda existente neste ponto, foi

realizada uma nova forma de levantamento de dados revelados a seguir:

>

YV V VYV V

A\

Local: esteira metalica de preparo de cana da moenda 02;
Tempo e data da coleta: das 16 as 18 horas do dia 29/10/2006;
Realizou-se uma boa limpeza do piso sob a esteira;
Interrupgao de toda e qualquer dgua de entrada na esteira;
Dois funciondarios durante as duas horas fizeram a coleta de toda cana que caiu no piso
sob a esteira;
O material coletado foi devidamente pesado, fotografado e reutilizado no processo;
Retirada 03 amostras do material para analise que foi enviado para o laboratério PCTS
(Pagamento de Cana por Teor de Sacarose), para analise de Brix, pol, terra, ATR;
O peso total do material coletado foi de 1241,5 kg de cana em duas horas.
Entdo: 1.241,5/2 = 620,75 kg por hora.
*= 620,75 x 24 = 14.898,00 kg por dia;
Portanto, se multiplicarmos o valor didrio por 190 dias efetivos de moagem, teremos:
= 14.898,00 x 190 = 2.830.620,00 kg
= 2.830.620,00 / 1000 = 2.830,62 tonelada de cana desfibrada que entram
na dgua de lavagem de cana e sdo perdidas anualmente.

Este procedimento foi realizado varias vezes para possibilitar o calculo das médias dos

dados colhidos.

A cana ap6s a andlise feita pelo laboratorio mostrou que a quantidade de acucar

perdido era da ordem de 90 kg por tonelada de cana.

Assim podemos fazer a estimativa da perda anual em reais:

Se 2.830,00 ton. x 90 = 254.700,00 kg de acucar perdido somente nesta esteira.

254.700 / 50 = 5094 sacas de agucar de 50 kg perdidos ao ano.

Preco do agutcar cristal em média de R$ 36,76 reais a saca.

5094 x R$36,76 = RS 187.255,44 reais perdidos no ano.
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Tao grave era essa situacao que o gerente de producao ao ter acesso a esses numeros,
imediatamente ordenou que uma equipe de funcionarios do setor iniciasse um trabalho de
recuperagdo dessa cana.

O grafico a seguir mostra as médias da 4gua quando ndo esta lavando a cana.

Moenda 2 - Sem lavagem
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Grafico 08: Médias dos pontos referentes a moenda 02 sem lavagem

A queda na coluna da dgua de lavagem da mesa ¢ bem representada pelo gréfico.
Porém, na esteira de preparo ela teve uma pequena queda, mas ela ainda se mantém acima da
linha de indicagdo do ART de entrada do sistema. Isso prova que ali existe uma perda, e deve
ser combatida.

A redugdo da coluna da perda na esteira, diminuiu porque o volume de agua cresceu
com a parada da lavagem de cana. Com isso sobra mais agua no sistema e acaba se dividindo
entre os pontos que ndo fazem parte da lavagem. O volume de 4gua maior dilui mais o agticar

que ¢ perdido ali.

Moenda 3 - Com lavagem de 06/10 a 16/10
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Grafico 09: Pontos monitorados referente a moenda 03 com lavagem



54

No grafico 09, nota-se uma queda bastante acentuada na perda da esteira 04 nos
primeiros dias de coleta, essa queda se deu devido a entrada de agua limpa no sistema. Essa
agua foi instalada para ser utilizada no novo sistema de recuperacdo de acticar montado nessa
esteira. Solucionado o problema os valores voltaram a subir.

Vale a pena relatar que foi realizada ainda na entre-safra, uma modificacdo no sistema
de limpeza desta esteira de maneira que permitisse a recuperagao da cana e caldo perdidos ali.
Porém, o sistema mal iniciou operagcdo e ja foi interrompido, foi uma decisdo necessaria
porque a moenda estava com muitos problemas e precisava ser resolvido primeiro. Isso
deixou o sistema parado por um longo periodo, causando prejuizos a empresa ja que
investimentos foram feitos na aquisicdo de materiais € equipamentos necessarios para a
montagem do sistema.

Foi somente agora, no final da safra de 2006 que a preocupacgdo em relagdo as perdas
desse processo aumentou e o sistema vai voltar a operar e o teste do equipamento podera ser
concluido.

O grafico a seguir mostra as médias das perdas da moenda 03 com lavagem da cana.

Moenda 3 - Comlavagemde 6/10 a 16/10
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Grafico 10: Médias dos pontos referentes a moenda 03 com lavagem

Mesmo com o grafico indicando pouca variacdo dos valores entre os diversos pontos
monitorados, devemos ainda assim levar em consideracdo o método de pesquisa por
observacdo que ao ser praticado, mostra que existe uma distor¢cdo de resultados provocados
pelo processo. Percebe-se que existe uma grande perda de cana desfibrada que entra na agua
de lavagem de cana e ¢ diluida pelo volume excessivo de agua.

O grafico a seguir, mostra o comportamento das perdas quando a lavagem ndo esta
sendo realizada. Observa-se que as maiores perdas estdo mesmo concentradas na esteira de
preparo de cana. Os demais pontos apresentaram uma queda bastante acentuada das perdas

assim que a lavagem da cana foi interrompida.



55

Moenda 3 - Sem lavagem
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Grafico 11: Médias dos pontos referentes @ moenda 03 sem lavagem da cana
A representagdo grafica, mostra que os valores sofreram uma redugdo bastante
acentuada no que diz respeito a lavagem de cana. Os pontos que tem relacdo direta com a
lavagem de cana, reagem imediatamente ao cessar a lavagem. Apenas a perda na esteira de
preparo continua alta.
A seguir, serdo apresentados os graficos das médias gerais do sistema nas duas

situacdes, com e sem lavagem.
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Grafico 12: Médias de todos os pontos de monitoramento com lavagem
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Grafico 13: Médias de todos os pontos de monitoramento sem lavagem

Ao comparar os dois graficos, observa-se que na primeira situagdo onde a cana ¢é
lavada, todas as médias estdo acima da linha de entrada. Na outra situagdo a de ndo lavagem,
somente as esteiras de preparo da cana se mantiveram acima da linha de entrada da dgua de
lavagem, comprovando definitivamente que € aqui o ponto critico das perdas existentes neste
sistema.

O célculo da quantidade de actcar perdido na dgua de lavagem de cana sé ¢ realizado
na sua totalidade, ou seja, os recursos atuais disponiveis ndo permitem fazer esse calculo
pontualmente. Para isso seriam necessarios investimentos de valores considerdveis na
colocacdo de instrumentos de medi¢des da vazao da dgua para cada ponto a ser analisado.

Atualmente, o célculo ¢ feito em cima do volume de agua em circula¢do no sistema,
onde um medidor de vazao indica o volume total da agua.

Para calcular a Porcentagem de ART perdido na lavagem de cana usam-se as seguintes
formulas.

% ART Perdido lavagem de cana = (ART perd. Lavagem / ART entrado) x 100
Para determinar a ART perdido na lavagem precisa-se dos seguintes dados:
Diferenca ART = ART da lavagem de retorno — ART de lavagem da cana
ART perd. Lav. Cana = Dif ART x Vol. Agua Lavagem. /100

ART Entr. = Cana moida x ART dia /100

% ART perdido lavagem = ART perdido na Lavagem / ART entrado x 100
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Para exemplificar melhor usou-se os dados reais do dia 15/09/2006.

Volume Agua lavagem de cana total do dia = 108.000 m?

Dif ART = ART lavagem de retorno — ART lav. da cana = 0,4060 — 0,3315 = 0,0745
ART perd. Lav. cana = Dif ART x Vol. Agua Lav. / 100 = 0,0745 x 108.000/100= 80.46
ART Entr. = Cana moida x ART dia /100 = 35668 x 17.4838 /100 = 6236.121784
Entdo; ART perd. Lav / ART entrado x 100 = 80.4600 / 6236.121784 x 100 = 1,29 %
A porcentagem de cana lavada neste dia 15/09/2006 foi de 75,3%

Moagem do dia 35.668 x 75,3% = 26.858 toneladas de cana lavada no dia

Entdo para 1000 kg de cana perde-se 1,29 kg de agucar.

26.858 x 1,29 =34.646,82 kg de actcar perdidos por dia.

34646,82 / 50 = 692,94 sacas de 50 kg. por dia

692,94 sacas x R$ 36,76 = R$ 25.472,34 reais por dia

R$ 25.472,34 x 190 dias = R$ 4.839.744,90 por ano.

Dados obtidos do Programa de Controle Mutuo registrados na safra de 93/94
indicaram uma perda de agucar na dgua de lavagem de cana entre 0,14 e 3,98%, mantendo
como valor médio 0,99%.

No entanto o sistema pesquisado mostrou que os valores encontrados estdo 0,30%
acima da média geral do programa.

Para mostrar a diferenca entre as duas situagdes, consideramos os mesmos valores do
calculo anterior:

Moagem do dia 35.668 x 75,3% = 26.858 toneladas de cana lavada no dia
Entdo para 1000 kg de cana perde-se 0,30 kg de actcar.

26.858 x 0,30 =28057,4 kg de acucar perdidos por dia.

8057,4 /50 = 161,15 sacas de 50 kg. por dia

161,15 sacas x R$ 36,76 = R$ 5.923,80 reais por dia

R$ 5.923,80 x 190 dias = R$ 1.125.522,00 por ano.
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5 CONSIDERACOES E RECOMENDACOES FINAIS

5.1 Consideracoes

Os niimeros mostram que os valores levantados sdo significativos, a quantia em reais
que seria recuperada apenas com o recuo das perdas de 1,29 para 0,99%, o que colocaria a
empresa dentro dos valores médios de perdas das usinas em geral. Seria possivel um ganho de
R$ 1.125.522,00 com a redugdo de apenas 0,30% das perdas do processo.

Investimentos como: automacdo da fabrica, treinamentos de funcionarios,
equipamentos novos de melhor desempenho, investimentos sociais, etc... Sdo formas de
melhorar a eficiéncia da empresa. Porém para sobreviver nesse ambiente competitivo e
globalizado em que as empresas nacionais e internacionais estao inseridas, ¢ o fator custo que
passa a ter maior relevancia quando o assunto ¢ o aumento da margem de lucro. As empresas
precisam produzir com custos menores que os dos seus concorrentes, € isso ¢ até uma questao
de sobrevivéncia paras as empresas.

O conteudo tedrico abordado nesta pesquisa expde a importancia da identificacdo e
mensuracao das perdas e desperdicios para as empresas como forma de reducao de custos. Os
resultados obtidos comprovam, conforme teoria abordada, que os desperdicios estdo presentes
em todos os processos e cabe a gestdo da empresa elimina-los.

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido baseando-se na visdo econdmica da
empresa, que busca o aumento dos ganhos através da reducdo dos custos, assim a forma
encontrada foi a de combater as perdas e os desperdicios existentes no setor de recepgao de
cana, mais especificamente a “Lavagem de Cana”.

Em entrevista com o Gerente do departamento de recep¢do de cana, feita antes do
inicio do trabalho, o pesquisador identificou uma preocupagdo muito grande por parte do
gerente, ele queria saber exatamente onde e como essas perdas aconteciam, onde elas se
localizavam dentro do sistema, essas informac¢des eram necessdrias para que eles pudessem
combater de imediato as perdas e reduzi-las, até porque a cobranga por parte da diretoria
sobre as perdas desse sistema era grande. O gerente ndo se conformava em ver que a perda
era grande, mesmo quando a lavagem da cana ndo estava sendo realizada.

Com base nessas informacdes, e também, visando elaborar um trabalho consistente,

com informagdes corretas, baseadas em pesquisa elaborada com responsabilidade, e
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principalmente que pudesse dar ao corpo Gerencial da empresa, subsidios técnicos que
ajudassem na orientacao e nas tomadas de decisdes para a solugdo do problema.

O resultado obtido pelo pesquisador foi principalmente a identifica¢do e a visualizagdo
individual das perdas existentes no setor pesquisado, vale ressaltar que o controle atual faz
somente a leitura das perdas totais sem nenhum detalhamento, o que dificultava o combate.

Através dos recursos de informatica como: quadros, tabelas, graficos, figuras, etc... foi
possivel identificar as deficiéncias do sistema, e saber os pontos onde as perdas eram de
maior relevancia.

Foi pensando nestes fatos que o trabalho se deteve a maior parte do tempo na
identificacao dos pontos de perdas, visualizando e comparando as variagdes existentes de um
ponto para o outro, de uma situacdo a outra, sem levar muito em conta os niimeros totais das
perdas. Mesmo porque esses nimeros ja eram de conhecimento geral dos gerentes. O que eles
ndo sabiam, por exemplo, era que na esteira de cana desfibrada da moenda 02, se perdia tanto
acucar assim, onde os numeros mostraram uma perda da ordem de R$ 187.255,44 reais
perdidos por ano somente neste local.

Com isso conclui-se que as esteiras metéalicas de preparo da cana sdo as grandes vilas
das perdas desse sistema.

No calculo da perda total na dgua de lavagem da cana, realizados com base em dados
reais obtidos no dia 15/09/2006, mostrou uma perda na lavagem da cana da ordem de 1,29%.

Considerando esse valor de 1,29% de perda e uma média de lavagem de 75,3% ao ano,
0S numeros seriam os seguintes:

34.646,82 kg de agucar perdidos por dia.
692,94 sacas de 50 kg x R$ 36,76 = R$ 25.472,34 reais por dia

R$ 25.472,34 x 190 dias = R$ 4.839.744,90 por ano.

Uma reducdo da ordem de 0,30% das perdas teria uma economia de R$ 1.125.522,00
por ano.

Verificou-se também que nos equipamentos, principalmente as mesas alimentadoras,
ndo sdo realizadas uma manutengdo adequada. Nao existe manutencdao preventiva, € sim a
manutencdo corretiva. Este fato acarreta maiores perdas porque nem sempre € possivel parar o
equipamento efetuar a manutencdo de imediato quanto o problema acontece, ¢ comum o
equipamento permanecer trabalhando em condi¢des anormais, possibilitando uma maior

queda de cana, abrindo espago para uma maior perda de agucar.



60

Observou-se que a limpeza do sistema nao ¢ realizada de maneira ideal, alega-se por
parte dos funcionarios responsaveis pela limpeza falta de tempo. Neste caso foi observada
uma grande ociosidade dos funciondrios, eles trabalham livremente, sem cobranga, de
maneira desordenada, sem orientacdo previa, ocupando-se com afazeres alheios as suas
fungdes provocando o conhecido desperdicio de tempo ¢ movimentos.

De maneira geral, observou-se um volume de 4gua excessivo em todas as partes do
sistema, tanto para as mesas quantos para as esteiras a agua esta sendo utilizada de forma
incorreta, furos nas tubulagdes condutoras dessa agua foram abertos desordenadamente pelos
proprios funciondrios da limpeza, sem uma orientagdo técnica apropriada, com a simples
intencdo de facilitar a limpeza. Esperava-se com isso que a agua tivesse a forgca necessaria
para arrastar a cana e demais impurezas do sistema para os separadores, o que evitaria o
esforco fisico dos funciondrios. Porem o resultado ndo foi o esperado, com a vazao elevada do
sistema a agua perdeu pressdo, a decantagdo foi prejudicada pelo maior volume, o consumo
de cal elevou-se, a lavagem da cana nao esta sendo feita corretamente devido ao baixo
volume de 4gua sobre a mesa, essa insensata atitude desestabilizou todo o sistema

Finalmente nota-se que ¢ possivel executar um trabalho de melhorias em todas a partes
do sistema, isso deve ser feito através de um bom planejamento, com um suporte técnico e
principalmente com o maior comprometimento dos envolvidos, sera possivel reduzir essas

perdas a niveis aceitaveis.

5.2 Recomendagoes finais

Se o objetivo ¢ a redugdo dos custos, a Unica maneira de alcanga-los ¢ através da
reduc¢do das perdas e desperdicios de processo. Para atingir o objetivo almejado recomenda-se
as seguintes acdes de melhorias:

Primeiramente fazer uma exposi¢do dos dados levantados a todas as pessoas
envolvidas no processo, abordando a necessidade de reducdo das perdas e desperdicios no
processo como um todo;

-Realizar treinamento com a operagdo e manutencao;

-Melhorar a manutencdo dos equipamentos, preocupando-se mais com a manutencao
preventiva, pois essa manutengdo serda favoravel na redugdo das perdas evitando queda de

cana embaixo das esteiras e mesas. Isso ¢ perfeitamente possivel, pois as moendas tém
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programacao de paradas periddicas para manutengdo, basta melhorar o planejamento das
operacoes.

-Rever o planejamento das tarefas dos funcionarios da limpeza, determinando
horarios, tarefas a executar, cobrar a execug¢do, eliminar ociosidades, em fim, fazer um
trabalho de fiscalizagdo com o intuito de melhorar a limpeza do sistema, fazendo isso as
perdas certamente serao reduzidas.

-Instalar equipamentos que possibilitem a recuperacdo do agucar perdido na estira
metalica de preparo da cana das trés moendas, vale ressaltar que na moenda 03 ja existia o
equipamento instalado, porém ndo estava operando por motivos de desconhecimento do total
das perdas que existia naquele ponto. Apos a realizacdo dessa pesquisa o equipamento sofreu
algumas modificagdes de melhoramentos e voltou a operar, com isso a perda nesse local foi
zerada.

-Quanto ao volume de dgua em circulagdo, recomenda-se que seja feito um estudo
para melhorar as condi¢des de limpeza do sistema, colocando agua somente onde for
necessario, esse estudo vai possibilitar estabilizar o sistema novamente e reduzir as perdas.

-Recomenda-se a instalacdo de uma bomba elétrica de menor vazdo para operar nos
momentos em que a cana estiver sendo processada sem lavar, isso tera implicagdo direta sobre
o calculo da perda da lavagem, pois o volume de agua ¢ base do calculo. Alem da redugao de
vapor, cal, perdas de agucar, transportes de lodo, etc. que isso ird proporcionar.

- Por fim, desenvolver uma consciéncia de melhoria continua junto aos funcionarios e
supervisores do setor, para que a preocupagdo com as perdas, nao fique esquecida depois de

algumas pequenas melhoras.
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