JRrazilian Journals of JJusiness

Investigacdo dos desperdicios no procedimento de limpeza da principal matéria
prima da usina de acUcar e etanol

Investigation of waste in the cleaning procedure of the main raw material of the
sugar and ethanol plant

Recebimento dos originais: 05/09/2019
Aceitagdo para publicacdo: 26/09/2019

Manoel Gongales Filho
Mestre em Engenharia de Producdo pela Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP)
Instituicdo: Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP)
Endereco: Rodovia do Acgucar, km- 156 - Taquaral, Piracicaba — SP - Brasil
E-mail: manoelgoncalesfilho@gmail.com

Clovis Delboni
Mestre em Administracdo pela Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP)
Instituicdo: Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP)
Endereco: Rodovia do Acucar, km- 156 - Taquaral, Piracicaba — SP - Brasil
E-mail: clovisger@gmail.com

Reinaldo Gomes da Silva
Doutor em Ciéncias Sociais - Politica pela Pontificia Universidade Catolica de Séo Paulo
Escola de Engenharia de Piracicaba (EEP)
Av. Monsenhor Martinho Salgot, 560 A - Areido, Piracicaba — SP - Brasil
E-mail: reinaldorgda@gmail.com

RESUMO

A 4gua € um recurso escasso que tem chamado a atencdo de governantes e empresarios com medidas
para seu uso racional e, no Brasil, as usinas sucroenergéticas utilizam um montante alto desse recurso
natural em seu processo produtivo. Nesse sentido, este artigo objetiva a identificacdo de possiveis
desperdicios no procedimento de recebimento da cana-de-acUcar e, consequentemente, a reducdo do
consumo de adgua em usinas sucroenergéticas. O método de pesquisa utilizado partiu de uma revisao
bibliografica exploratoria para o levantamento dos principais conceitos e ferramentas da Manufatura
Enxuta de modo a propiciar o embasamento necessario a aplicabilidade de estudo de multiplos casos.
Depois, identificou-se por meio do mapeamento da etapa de recebimento de quatro usinas
sucroenergéticas, ganhos no tempo de ciclo por tonelada de cana-de-acUcar processada, e que 0 processo
gargalo esta na atividade de limpeza da cana-de-acUcar, e percebeu-se a possibilidade de reducdo desse
tempo e do ganho no lead time do processo produtivo global. Apurou-se ainda, que durante essa
atividade, também ¢é possivel reduzir significativamente o consumo de dgua nesse processo.

Palavras-chave: Manufatura Enxuta, Recepcdo da cana-de-agucar, desperdicios, usina de acgucar e
etanol.
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ABSTRACT

Water is a scarce resource that has attracted the attention of governments and entrepreneurs with
measures for its rational use and, in Brazil, sugarcane plants use a high amount of this natural resource
in their production process. In this sense, this article aims to identify possible wastes in the procedure
for receiving sugarcane and, consequently, the reduction of water consumption in sugarcane plants. The
research method used was based on an exploratory literature review to survey the main concepts and
tools of Lean Manufacturing in order to provide the necessary basis for the applicability of multiple case
studies. Then, it was identified by mapping the stage of receipt of four sugarcane plants, gains in cycle
time per ton of processed sugarcane, and that the bottleneck process is in the activity of cleaning
sugarcane, and the possibility of reducing this time and the lead time gain of the global production
process was realized. It was also found that during this activity it is also possible to significantly reduce
water consumption in this process.

Keywords: Lean Manufacturing, Sugarcane Reception, waste, sugar mill and ethanol

1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de cana-de-a¢ucar do mundo, produzindo mais de 650 milhGes de
toneladas por ano (safra 2013/2014). E também o 1° produtor mundial de agtcar, responsavel por 25%
da producdo mundial e 50% das exportacbes mundiais, e 0 2° produtor mundial de etanol, sendo
responsavel por 20% da producdo mundial e 20% das exportacfes mundiais (UNICA, 2014). Assim, a
procura por alternativas que eliminem desperdicios nas usinas € grande e reutilizar materiais, minimizar
gastos ou racionalizar o consumo de recursos naturais é necessario para a protecéo e competitividade da
organizacdo (STAB, 2015). Paoliello (2006) relata que a agroindustria da cana-de-acUcar é reconhecida
como uma opcdo viavel para a producdo de energia renovavel a custos econdmicos competitivos, e
descreve a importancia dos residuos gerados para o aproveitamento energético. Enfatiza, porém, a atual
ineficiéncia e desperdicios desse aproveitamento pelas usinas.

Nesse contexto emerge uma questdo basica que é: “Existem desperdicios no processo de
recepcao da cana-de-acUcar nas usinas? Se sim, é possivel reduzi-los?”.

Por sua vez as chamadas praticas de Manufatura Enxuta (ME) tém sido utilizadas com sucesso
nas Ultimas décadas em diversos segmentos industriais de manufatura, mas praticamente ndo apresenta
relatos de aplicacdo no segmento do agronegécio (GONCALES FILHO, 2014). Nesse sentido este artigo
tem como propdsito principal apresentar uma andlise dos desperdicios que ocorrem no processo de

recepcdo da cana-de-agUcar em usinas produtoras de acUcar e etanol. 2
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Manufatura Enxuta

Segundo, Womack e Jones (1998), a Manufatura Enxuta (ME), é considerada enxuta porque é
uma metodologia que busca eliminar desperdicios, diminuindo a geracdo de residuos e aumentando 0s
beneficios para a empresa por meio de atividades que apenas agreguem valor ao produto final, para
ofertar aos clientes exatamente o que eles desejam e estdo dispostos a pagar.

Dies, Tan e Lim (2013) relatam que a eliminacdo ou minimizacdo da poluicao, do desperdicio
de recursos naturais e da geracao de residuos pode melhorar a produtividade de uma organizagdo. Assim,
0 sucesso deriva do desenvolvimento de uma cultura organizacional que busca a reducdo de
desperdicios, utilizando como base um sistema técnico focalizado no fluxo de alto valor agregado
(LIKER, 2004).

Nesse sentido, a ME pode ser definida como uma filosofia ou uma estratégia, que depende de
um conjunto de praticas que visam minimizar defeitos, como estoques extras, sucatas, retrabalhos,
processos inadequados, entre outros, desperdicios de uma forma geral a fim de melhorar o desempenho
das organizacdes (NASAB, BIOKI, ZARE, 2012). A ME é uma estratégia atualmente utilizada em varias
empresas industriais e se baseia na identificacdo e eliminacdo de residuos, e residuos podem ser
considerados desperdicios, em varias etapas dos processos de producdo (Brunilde, Bertrand, Caillaud,
Remita (2013).

2.2 Oito desperdicios da Manufatura Enxuta (ME)

A eliminacdo de desperdicios é o propdsito principal da ME e conforme Womack e Jones (1998),
o desperdicio significa qualquer atividade que absorve recursos, porém néo cria valor. Sua eliminagéo
pode se chegar a custos mais baixos, menor lead time, mais alta qualidade e seguranca. Para o sistema
de ME sdo sete os tipos de desperdicios que se eliminado podera resultar em reflexos positivos
apresentados pela Figura 1.

LEAN MANUFACTURING
OS 7 DESPERDICIOS DA INDUSTRIA

Tempo de espera para materiais, pessoas,
equipamentos ou informagdes.

’DEFE ITO Produto fora de especificagdo.
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ITRANSPORTE que nao agre;a valor.

IM OVIMENTA c AO n(;::mento de pessoas que ndo ugreg;

EXCESSO DE

l ESTOQUE Excesso de inventario de matéria-prima
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Figura 1: Os sete principais tipos de desperdicios encontrados nas empresas. Fonte: Womack e Jones (1998).

Liker (2004) adicionou o oitavo desperdicio: a criatividade dos funcionarios ndo ouvida pela empresa,
ideias que sdo desperdicadas por ndo serem valorizadas pelos gestores. Na Figura 2 apresentam-se
detalhadamente exemplos de desperdicios evidentes, os que Agregam Valor (AV) e os que Ndo Agregam
Valor (NAV), mas que s&0 necessarios.
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Figura 2: Tipos de desperdicios (Fonte: Adaptada de Otima, 2014).

Conforme Hines e Taylor (2000) os desperdicios evidentes, manuseio duplicado, limpezas
adicionais, entre outras, devem ser eliminadas do processo. Ainda segundo 0s mesmos autores, as
atividades que AV em um processo de producdo sdo as de processamento de material, maquinas
trabalhando, facas de corte cortando, entre outras. E o cliente geralmente esta disposto a pagar por isto.
As que NAV sdo consideradas como desperdicios e sdo desnecessarias em qualquer circunstancia, tais
como deslocamento de ferramentas, fixacdo da peca, afiacdo da faca de corte, entre outras. Sao
necessarias, porém, perante os olhos do consumidor final ndo sdo vistas e por isso devem ser
minimizadas (HINES E TAYLOR, 2000).

Para analise desses valores € preciso, inicialmente, conhecer como ocorre 0 processo produtivo
realizando o mapeamento atual de fluxo de valor do sistema de produgdo. Assim, do ponto de vista da
ME), tais ineficiéncias de recursos devem ser minimizadas, pois ndo contribuem para o valor agregado
ao produto ou servico.

2.3 Mapa de fluxo de valor (MFV)
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Para manter a vantagem competitiva, as empresas otimizam a sua produgdo em termos de
eficiéncia de custos, prazo de entrega e qualidade, ou por pressfes necessarias a protecdo ao meio
ambiente. Diante desse cenario tem-se 0 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) como sendo precursor
de todo o processo de melhoria do sistema de manufatura. O MFV consiste em duas fases principais: (1)
a analise em que o fluxo de valor atual € visualizado (estado atual) e por meio da analise do layout do
fluxo verifica-se onde existem fontes de desperdicios. Apds descobertos (2) sdo reduzidos, criando-se
um novo fluxo de Valor (estado futuro), atacando-se também prazos de entrega e reducao dos inventarios
(ROTHER, SHOOK, 2003).

2.4 Recepcdo da cana de acUcar

Rodrigues et al. (2014) relatam que as etapas industriais da producdo sucroenergética iniciam-se
com arecep¢do da cana, cuja limpeza é realizada com &gua ou a seco. Ainda segundo 0s mesmos autores,
0 processo de limpeza com agua, apresentada pela Figura 3, gera o chamado efluente de limpeza da cana,

cuja composicao se constitui de agua, terra e palha.

Figura 3: llustragdo da limpeza tradicional da cana com agua na recepc¢do (Fonte: STAB, 2012).

A pesquisa realizada por Omena et al. (2004) identificou a adi¢do de leite de cal para fazer a
correcdo do pH da &gua na tentativa de manter sua qualidade, pois a 4gua de reuso na limpeza da cana
possui grande potencial poluidor. Além do cal, estdo constituidas de terra, nutrientes, acuUcares,
microrganismos e outras impurezas. Por outro lado, se a limpeza néo fosse feita por meio de agua doce,
se economizaria, aproximadamente, 2.200 litros por tonelada de cana processada (NOVACANA, 2014).

Referente ao meio ambiente, Stupiello (2014) relata que as medidas ambientais, especialmente
ligadas ao consumo de agua e as perdas de aclcares na limpeza da cana obrigaram as unidades produtoras

a deixarem de lavar ou a de buscarem um sistema de limpeza a seco.
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2.5 Limpeza a seco

Os equipamentos necessarios para o procedimento de limpeza a seco estdo apresentados na
Figura 4 Sdo eles: (i) Mesa alimentadora 45°; (ii) Esteira metalica; (iii) Transportadores de cana (correia);
(iv) ventiladores (sopradores); (v) Peneiras de separacédo de palha, terra e pedra; (vi) Transportadores de
palha; (vii) Transportadores de terra e pedra; (viii) Picador de palha e; (ix) Transportadores de palha
picada para a caldeira (DEDINI, 2015).

O sistema de limpeza a seco e a separacao das impurezas estdo apresentados pela Figura 4.

Figura 4: Sistema de limpeza a seco da cana de agucar (Fonte: SBA; STAB; CTC, 2012).

A Figura 5 apresenta o fluxo da palha separada pelo sistema de limpeza a seco, desde a colheita

até a caldeira, livre das impurezas.

Cana

Moenda

Limpeza
aseco

Colheita Transporte

Retirada
deterra

Trituragéo Caldeira

Palha
eterra

I Terra

Figura 5: Fluxograma da palha (Fonte: Adaptado de SBA; STAB; CTC, 2012).
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Dessa forma, e de acordo com o fluxo apresentado, obtém-se mais palha para a producéo de
energia. A Tabela 1 apresenta uma sintese das motivacGes, implicacfes e vantagens no processo

produtivo por meio da comparagdo entre ambos 0s sistemas de limpeza.

Quadro 1: Sintese comparativa entre limpeza tradicional e a seco.

Sistema Motivagdes, implicagbes e vantagens no processo

1 - Apenas limpa a terra, insetos, folhas e pedras, entre outros;

2 - N&o separa a palha da cana;

3 - Cada tonelada de palha que entra no processo produtivo € uma tonelada a menos de cana moida;

4 - A 4gua pos lavagem da cana possui potencial poluidor e se descartada na agricultura sem tratamento adequado pode

Limpeza atingir lengdis freéticos;

tradicional (uso

da agua)
5 - A carga microbiana natural existente na sua superficie pode ser prejudicial, e a ndo realizagao desta limpeza
acarretaria a presenca de microrganismos que acabariam por diminuir a eficiéncia da etapa de fermentagéo;

6 - Necessidade em manter Estagéo de Tratamento dessas Aguas (ETA) antes do seu descarte em rios da regido e/ou na
agricultura;

1 - Elimina materiais indesejados como palha, terra, insetor, folhas e pedras, entre outros.

2 - A palha é separada da cana;
3 - Melhoria do rendimento do processo produtivo em raz&o da palha ndo entrar no sistema de moagem;
4

- Elimina o consumo de &gua na limpeza da cana;
Limpeza a seco 5 - Reduz o descarte de efluentes que estéo impréprios ao meio ambiente;
(n&o utilizagdo da 6

agua) - Se a limpeza n&o fosse feita por meio de agua, se economizaria aproximadamente 2.200 litros por tonelada de cana
U

processada;

7 - Necessidade de implantag&o de sistemas de gerenciamento e investimentos em equipamentos: (i) mesa alimentadora
45°, (i) esteira metélica, (iii) transportadores de cana (correia), (iv) ventiladores (sopradores), (V) peneiras de separagdo de
palha, terra e pedra, (V) transportadores de palha, (Vi) transportadores de terra e pedra, (viii) picador de palha e (ix)
transportadores de palha picada para a caldeira;

8 - Redug&o no nivel de perdas;

A limpeza da cana por meio de agua, apenas limpa a cana das impurezas, portanto, ndo a separa
da palha, palha essa que poderia estar sendo reaproveitada para a geracdo de energia.

E a limpeza a seco pode contribuir para a diminui¢do da manutencdo dos equipamentos, visto que
a palha, por ndo entrar no processo produtivo, melhora a produtividade, ndo “rouba” agucar do caldo
ap0s moagem e reduz o desgaste dos equipamentos. A Figura 6 apresenta exemplos de desgastes em

equipamentos provocados pelas impurezas.

—— T
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Figura 6: llustracdo dos desgastes dos martelos do desfibrador e dos rolos de moenda (Fonte: SBA; STAB; CTC; 2012).

Portanto, se retirar as impurezas da matéria prima por meio da limpeza a seco, pode-se melhorar o

rendimento dos equipamentos, minimizar a manutencdo e melhorar a produtividade do processo.

3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Quanto a abordagem geral, a pesquisa conduzida é de natureza aplicada e possui abordagem
qualitativa que, conforme Martins (2010), é aquela onde a realidade subjetiva dos individuos envolvidos
na pesquisa é considerada relevante e contribui para o desenvolvimento da pesquisa. Segundo 0 mesmo
autor essa realidade subjetiva pode interferir no desenvolvimento da pesquisa e na construcdo de uma
realidade objetiva. Gunther (2006) aponta a complexidade da pesquisa qualitativa em termos de
pressupostos, coleta, transcricdo e analise de dados. A pesquisa com abordagem qualitativa tende a ser
menos estruturada para poder captar as perspectivas e interpretacdes das pessoas pesquisadas. Segundo
0 mesmo autor, isso ndo significa ser menos rigorosa, mas torna o controle da pesquisa mais critica. A

Figura 7 apresenta uma sintese predominante da pesquisa.

o Fins de pesquisa ]
Natureza <— T
A [ Exploratéria I

I N A
% Procedimento ‘
Aplicada 7\ﬁ’—
- [ Abordagem ]
T Documental
-
( Qualitativa |
Estudode )
multiplos casos Fontes
bibliograficas
J N

Figura 7: Etapas da pesquisa (Fonte: com base em Prodanov e Freitas, 2013).

A pesquisa quanto aos objetivos é classificada como exploratoria, porque proporciona maior
familiaridade com o problema, aprimorando ideias ou a descoberta/confirmacdo de intuicbes
(PRODANOV, FREITAS, 2013). E é documental, por utilizar materiais que nao receberam tratamento
analitico, e é descritivo por expor as caracteristicas de uma determinada populacdo ou fenémeno,
demandando técnicas padronizadas de coleta de dados (CRUZ, RIBEIRO, 2004).
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O método de pesquisa adotado é classificado, a partir de Miguel (2007), como sendo estudo de
casos, pois parte-se de discussdes conceituais a partir da literatura, revisdes bibliograficas e modelagens
conceituais. Seu escopo principal envolve modelagens conceituais que podem resultar em novas teorias.
Assim, definiu-se uma estrutura conceitual-tedrica, planejaram-se 0s casos, conduziu-se teste piloto,

coletaram-se, registraram-se e analisaram-se 0s dados e gerou relatdrio final.

4 ANALISE E RELATO DO ESTUDO DE CASOS

Foram analisados multiplos casos de desperdicios considerados no recebimento da cana-de-
acUcar, em quatro usinas sucroenergéticas. Constatou-se que nessas usinas as impurezas, tais como terra,
palha e pedras, entram no processo produtivo apds a recepc¢do da cana-de-agUcar.

Foi undnime o reconhecimento de que as impurezas entram no processo produtivo e isso é um
problema que afeta o rendimento dos ternos de moenda, bem como acelera o desgaste desses
equipamentos. Essas usinas reconhecem a possibilidade de separacdo da palha da cana e de alguma
forma transporta-la até a caldeira.

O consumo de agua para a limpeza da cana na recepg¢éo das usinas existe para as usinas A e D.
Sendo que a usina D, tem os dois tipos de limpeza: com agua e a seco. A usina C, ndo utiliza 4gua e
realiza limpeza a seco, a usina B ndo faz limpeza. Entretanto, h& o reconhecimento de que esse recurso
natural precisa ser tratado (e é tratado) antes de ser devolvido a natureza pelas usinas A e D.

As usinas A e B relataram que ha subtragéo de sacarose causada pela presenca de palha e, também
destacaram que, ha diminuicdo perceptivel da produtividade do processo de moagem. As usinas C e D
opinaram que ndo percebem a perda de sacarose pela presenca de palha e que, igualmente, ndo detectam
perda de produtividade. E importante destacar que, os respondentes das usinas A e B, relataram que a
palha ndo separada da cana na recepcao significa que, a cada tonelada de palha que entra no processo de
moagem, tem-se uma tonelada a menos de cana moida.

A 4gua ao final de cada safra € descartada na lavoura de cana pelas usinas A e D, conforme
Tabela 2.

Quadro 2: Destino da dgua pds-uso na recepgao da cana

Qual o destino final da agua utilizada na recepcéo para a limpeza da cana

Empresa A Quando acaba a safra ela é descartada na lavwoura da cana

Empresa B Né&o tem o procedimento de limpeza da cana na recepgéo
Empresa C N&o utiliza 4gua na limpeza da cana na recepgéo
Empresa D Tratamento com cal, posterior reuso e adubo na agricultura
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A partir de um circuito fechado, a usina D realiza 0 bombeamento da 4gua para a limpeza da
cana. Isso significa para a usina D mais um equipamento utilizado (bomba), mais gasto de energia
elétrica, mais manutencdo, mais horas e recursos para controles, manutencao, entre outros.

As usinas A e B nédo possuem limpeza a seco, enquanto as usinas C e D possuem essa opcao.
Essas respostas estdo adequadas com os resultados anteriores, pois se identificou que a usina B ndo limpa
a cana na recepgdo, e a usina D limpa a cana por meio das duas opgGes, ou seja, limpeza com agua e a
seco (duas mesas alimentadoras 45°). A usina A respondeu que existe a possibilidade de instalagcdo dos
equipamentos para limpeza a seco, e pensa em analisar sua viabilidade econémica- financeira, sendo que
a usina B ndo vé a possibilidade dessa aplicagéo.

4.1  Aplicagdo e analise dos desperdicios na recep¢ao da cana

Dos oito desperdicios tralhados pela ME: (i) Superproducdo; (ii) Defeitos; (iii) Estoque
desnecessario; (iv) Processo inadequado; (v) Espera; (vi) Transporte excessivo; (vii) Movimentacdo
excessiva e (viii) e desperdicio de Criatividade dos funcionarios; apresenta-se na Tabela 3 apenas aqueles

que podem ser aplicados na recepcao da cana.

Quadro 3: Aplicagdo oito desperdicios na recepg¢ao da cana

Desperdicios O que significa? METAS - Aplicacdo na Recepcédo na cana

Problemas no processo, na qualidade e baixa Aplicar uma tecnologia para limpeza da cana em substituic&o ao

2 - Defeitos L S . =
performance nas entregas modelo tradicional no inicio do processo produtivo na recepgéo da cana

- Armazenamento excessiwvo e falta de Aplicar por meio de relatério a diwulgacéo das possibilidades de
3 - Estoque desnecessario . =
informagao mudangas no processo
Adotar novos procedimentos que racionaliza o desperdicio de dgua na
. Utilizagc&o de procedimentos que geram limpeza da cana ou elimina seu uso;
4 - Processo inadequado ¢ e P! que g P
desperdicios

Adotar novos procedimentos para melhor uso da palha.

L o o . X Devem ser criadas possibilidades maior de participagéo das pessoas;
8 — Desperdicio de criatividade Boas ideias ndo ouvidas pelos gestores ou

das pessoas pequena possibilidade de participagédo As soluges para melhoria do processo devem ser ouvidas pelos
gestores da produg&o.

O proposito é a racionalizagdo do consumo de agua, e isso significa trabalhar a atividade
envolvida que consome esse recurso, mas que nao cria valor ao produto sendo, portanto, desnecessaria.
Essa € considerada desperdicio evidente e deve ser eliminada completamente do processo e, assim, 0s
esforcos foram no sentido de transformar esse desperdicio em valor agregado ao produto que 0s
consumidores estdo dispostos a pagar.

Sem davida, em tempos de melhorias da eficiéncia energética, a adocdo de procedimentos para
melhor uso da palha é fundamental, pois além de reduzir a manutencdo de equipamentos da etapa da
moagem também favorecem a produtividade do processo.

O que pode ser aplicado na recepcdo da cana em relacdo a essa categorizacdo das atividades esta

apresentado na Tabela 4.
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Quadro 4: Categorizagao das Atividades na recepgao da cana

Categoria O que significa? CONSTATACAO - Aplicacédo na recepcéo da cana

Uso e reuso da &gua na limpeza da cana foi considerado
desperdicio evidente, assim como, a palha, que entra no processo
de moagem por n&o ter sido separada da cana na recepgao.

NAO AGREGA VALOR Manuseio duplicado, limpezas adicionais, entre outras.
(Desperdicio evidente) (NAV)  atividades que o cliente ndo esta disposto a pagar.

A atividade de controle da dosagem de cal para aumentar o Ph da
Testes, avaliagdes do Ph da agua, inspecdes, entre outras. agua; a atividade de acompanhamento da vida Util desse recurso; a
N&o agregam valor, mas sdo necessérias e, portanto, devem movimentagdo dessa agua esgotada, no fim da safra, até a lavoura
ser minimizadas. de cana; bem como o tempo de espera de secagem da palha para
caldeira (para gerar energia), séo esforcos que NAV-MN

NAO AGREGA VALOR, MAS
E NECESSARIO (NAV-MN)

Processamento da cana, maquinas e equipamentos
VALOR AGREGADO (AV) trabalhando, entre outras. Atividades que o cliente esta
disposto a pagar.

A substituicdo do modelo tradicional por outro procedimento de
limpeza da cana poderd AV pés-implementacgédo do novo layout

Do ponto de vista da ME essa reducao do uso da &gua, deve ser considerada, pois ndo contribui
para o valor agregado ao produto. Dessa forma, a reducdo ou eliminacdo desse recurso também é
tendéncia em uma perspectiva de sustentabilidade, pois levam ao aumento do passivo ambiental gerado
na usina.

E a palha que entra no processo de moagem, por nao ter sido separada da cana na recepcao foi,
também, considerada desperdicio evidente devido reduzir a eficiéncia de moagem e a produtividade
geral do sistema. Seu tempo de espera de secagem, para que possa ser aproveitado na caldeira para
geracdo de energia, também causa uma ineficiéncia energética momentanea.

O MFV atual favoreceu o entendimento de uma oportunidade de melhoria (kaizen) e que foi

descrita, para a recepcao da cana, na Tabela 5.

Quadro 5: Oportunidade de melhoria a partir do MFV atual

Ferramenta da ME Qual seu uso? META - Aplicacao na recepc¢ao da cana

Trata-se da analise em que o fluxo de valor atual & Racionalizar o consumo de agua, reduzir o Tempo de
MFV atual visualizado (estado atual) por meio da analise do Ciclo (TC) da etapa de limpeza da cana e dar melhor
layout, verificam-se as fontes de desperdicios. aproveitamento a palha

Utilizou-se do MFV como sendo precursor de todo o processo de melhoria no recebimento dessa
matéria prima. As principais informacdes operacionais e gerenciais sdo advindas do relato das visitas
técnicas feitas as usinas (teste piloto) e partiu-se dessa visdo para descrever os principais pontos de

medicdo pelo MFV atual.
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Para analisar o sistema observou-se e comparou-se o fluxo do valor atual e futuro, identificando-

se lacunas entre o desempenho atual e o pretendido. Apresentado na Tabela 6.

Quadro 6: Aplicagdo das melhorias a partir do MFV atual

Ferramenta ME Qual o seu uso? META - Aplicacdo na recepg¢do da cana

Trata-se de uma técnica para melhorar a  Eliminou-se o consumo do recurso natural, minimizou-
produtividade dos processos de produgdo com  se o Tempo de Ciclo (TC) por meio da identificagdo

MFV futuro base na andlise do levantamento dos dos desperdicios encontrados no processo atual, e
desperdicios identificados no Mapa de Fluxo  separou-se a palha da cana, o que permitiu melhorias
Atual na produtividade e no desempenho global.

A anélise constatou que a busca pela solugdo de racionalizar o uso da &gua e dar melhor
aproveitamento a palha passa a ser fundamental para protecdo ambiental e o desenvolvimento
sustentavel.

Apds as etapas iniciais de conferéncia do volume e qualidade da cana (teor de agucar), e
descarregamento, a limpeza ndo se da na esteira transportadora horizontal, e sim, na mesa alimentadora 459,
na qual se inicia a limpeza a seco na busca da separac¢do dos 10% das impurezas provenientes do campo. A cana,
uma vez limpa a seco, reduz as impurezas para 0,5%, separando com eficiéncia, a palha da cana que segue o

fluxo produtivo normal.

Observa-se com a andlise comparativa do estado atual e futuro, que é possivel reduzir o TC na limpeza
da cana de 626 s para 250 s por tonelada, pelo sistema de limpeza a seco. Essa reducdo do TC podera alimentar
com maior velocidade as moendas, que tem o TC de 12,34 segundos por tonelada, e resultar em redugdo do
lead time do processo produtivo em geral. Nesse caso, o ganho é de 2% (de 19.678 s para 19.302 s). Os possiveis
beneficios obtidos com esta aplicacdo, antes e apds o uso da ME na recep¢do da cana, estdo ilustrados na Figura

8.
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- Economia diaria na Evaporagdo e Consumo do processo equivalente a
15.358 litros de agua para uma usina que processa 7.000 tonelada dia
(15.358 * 0,005 prego do litro de agua = R$ 76,79 dia * 245 dias de safra=
R$ 18.813,55 por safra).

- Taxa de captagdoda dgua dos mananciais € de R$ 0,012 por litro (15.358 *
0,012 =RS$ 184,3 dia * 245 dias de safra = R$ 45.152,52).

- Total de R$ 63.966,07 por safra.

- Ganho de produtividade do processo de moagem e de fermentacéo pela
eliminagdo da palha e das impurezas

- Reducdo na manutencgéo dos equipamentos (M&o de obra e materiais) pela
separacédoda palha.

- Geracao de mais energia pela queima da palha que esta seca e separada
antes de iniciar o processo de moagem.

- Reducédo do /ead time pelo ganho do Tempo de Ciclo (TC) na limpeza da
cana.

- Riscos ambientais.
- Perda de extragéo por adentrar palha no processo produtivo.

- Manutenc¢do de um sistema de bombeamento de dgua para
limpeza da cana.

- Perda da produtividade dos equipamentos pela palha ndo
separada, adentrar no processo produtivo.

- Perda de rendimento do processode fermentagéo emrazio da
carga de micro-organismos e bactérias prejudiciais a fermentacéo.
- Desgastes e maior manutengdo dos equipamentos pela palha no
processo.

- Problemas operacionais com a caldeira devido as impurezas
(terra, pedra, entre outros).

- Perda da qualidade do aglicar em razéo das impurezas pela
dificuldade no tratamento do caldo.

Figura 8: llustracdo dos possiveis beneficios econdmicos obtidos.

Constatou-se que, reduzindo o desperdicio industrial por meio da economia de 4gua e eliminando
as contaminacdes a0 meio ambiente, por ndo se ter mais a necessidade de depositar na agricultura os
residuos gerados na limpeza da cana que estdo impregnados de cal, encontra-se a relacao estreita da ME
com o meio ambiente na busca de um menor impacto ambiental. E a palha, por ser separada da cana no

processo de limpeza, podera maximizar a produtividade e fomentar ganhos financeiros.

5 CONCLUSAO

A partir do objetivo tracado para reduzir e/ou eliminar o desperdicio na recepcao da cana, pode-
se afirmar que é possivel obter melhorias em relacdo a produtividade e a eficiéncia energética.

A realizacdo de uma revisao bibliografica cruzada com visitas técnicas e estudo de casos (quatro
usinas) proveu condicBes de sistematizar e apresenta detalhes, passo a passo, propondo a eliminacao
desperdicios na recepg¢do do processo produtivo (limpeza a seco), dando melhor aproveitamento a palha
(picada e seca) proporcionando meios de gerar/manter vantagem competitiva, lucratividade e

sustentabilidade.
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A revisdo bibliogréfica apontou indicios de um caminho de sucesso para as usinas agregarem
valor ao seu produto reduzindo desperdicios dos recursos inerentes ao processo de producdo. Assim a
pesquisa fornece evidéncias da eliminacao do desperdicio e, portanto, da polui¢cdo e do uso excessivo de
recursos naturais. As impurezas que entram no processo produtivo apds a recep¢do da cana, Sao
apontadas como problema e ha o reconhecimento de que é possivel sua separacéo, inclusive da palha,
que entra no processo de moagem em grande quantidade e de transporta-la até a caldeira.

Com a aplicacdo do MFV, uma das ferramentas da ME, pode-se evidenciar o gargalo na recepcéo
na atividade de limpeza da cana, que possui 0 TC de 626 segundos/tonelada de cana processada. Por
meio da aplicacdo da melhoria no processo e implementacéo de melhorias identificadas no MFV futuro,
pode-se reduzir o TC para 250 segundos/tonelada, com um ganho de 2% no lead time do processo
produtivo global.

Apurou-se que, durante o processo de limpeza, cerca de 3.762.710 litros de 4gua séo evaporados
por safra, fazendo-se necessario a captagdo constante de agua para reposicdo. Mas algumas usinas
possuem limpeza a seco, e quando se limpa a cana a seco ndo se usa agua, e tem-se uma melhor
produtividade por ndo entrar impurezas no processo produtivo. Com a limpeza a seco praticamente se
eliminam as impurezas no processo produtivo e se elimina a dgua utilizada nessa etapa e reduz-se o
volume de agua utilizado no processo como um todo.

Em relacdo a palha, picada e separada para a queima, nesse conjunto de equipamentos da limpeza
a seco, cria-se uma oportunidade de gerar mais energia e melhorar a produtividade, pois cada tonelada
de palha que entra no processo de moagem tem-se uma tonelada a menos de cana moida. Além disso, se
pode melhorar a eficiéncia energética devido a palha estar seca e picada, pronta para queima na caldeira.
Portanto, este trabalho tratou de temas voltados a melhoria do agronegocio sucroalcooleiro e sugere a
alteracdo no procedimento de limpeza tradicional (com agua) pela limpeza a seco. E assim realizar
processos industriais minimizando desperdicios e otimizando o processo produtivo de forma a

maximizar a produtividade e a lucratividade.
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