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RESUMO

A industria de celulose esta entre os maiores setores industriais do mundo e o setor
brasileiro de celulose, destaca-se por estar entre os primeiros em volume produzido e
exportado, especialmente nas Ultimas décadas, onde a producdo passou de 50
milhdes de toneladas para 398 milhdes. Como o processo produtivo de celulose é
continuo e possui alto volume de producéo, qualquer intervencdo no processo afeta
nao so o custo, mas também a competitividade de mercado. Entéo, fez-se necessario
analisar a eficiéncia produtiva no sistema de transferéncia de pasta marrom de
celulose fibra curta, entre duas plantas de produ¢cdo em um mesmo site, avaliando a
reducdo da perda de producéo destas. Para obtencédo dos dados foram observadas
as ocorréncias nos descritivos das ACD (andlises criticas diarias), no periodo de maio
de 2017 a agosto de 2018. O resultado obtido foi a associagdo das transferéncias de
pasta entre as plantas, como um indicador dos motivos pelos quais levaram a realizar
as transferéncias de pasta marrom entre as duas plantas produtoras de celulose,
motivos esses: falhas operacionais, falhas de equipamentos, manuten¢des
programadas e balancos de fluxo de processo. Analisados os dados, confirmou-se 0s
ganhos gerados pelo projeto ao processo de producéo de celulose, tendo um ganho
na produtividade da fabrica “A” de 15.148,54 Tsa (toneladas secas ao ar)
correspondente a 2,39% da eficiéncia produtiva para o periodo de avaliacdo (maio de
2017 a agosto de 2018) e para fabrica “B” de 2.831,62 Tsa, que equivalem a 0,26%
de eficiéncia para 0 mesmo periodo. Com isto, foi possivel manter a estabilidade do
processo produtivo através do balanco de massa, avaliando que houve a reducéo na
perda de producéo ocasionada por paradas indesejadas (falhas de equipamentos e
operacionais) e contando com maior flexibilidade nas manutencdes programadas e

gerando menor perda de produgéo.

Palavras-chave: Eficiéncia produtiva. Industria de celulose. Perda de producéo.



ABSTRACT

The pulp industry is among the largest industrial sectors in the world and the Brazilian
pulp sector stands out among the first in volume produced and exported, especially in
the last decades, where production increased from 50 million tons to 398 million tons.
As the pulp production process is continuous and has a high volume of production, any
intervention in the process affects not only the cost, but also the market
competitiveness. Therefore, it was necessary to analyze the productive efficiency in
the system of transfer of brown pulp of short fiber pulp, between two plants of
production in the same site, evaluating the reduction of the loss of production of these.
In order to obtain the data, the occurrences in the descriptive of the ACD (daily critical
analyzes) were observed, from May 2017 to August 2018. The result obtained was the
association of pulp transfers between the plants, as an indicator of the reasons why
led to the transfer of brown pulp between the two pulp mills, for these reasons:
operational failures, equipment failures, scheduled maintenance and process flow
balances. Analyzing the data, the gains generated by the project to the pulp production
process were confirmed, with a productivity gain of "A" plant of 15,148.54 Tsa (dry tons
in the air) corresponding to 2.39% of the productive efficiency for the evaluation period
(May 2017 to August 2018) and for plant "B" of 2,831.62 Tsa, which are equivalent to
0.26% efficiency for the same period. With this, it was possible to maintain the stability
of the production process through the mass balance, evaluating that there was a
reduction in the loss of production caused by undesired outages (equipment and
operational failures) and having more flexibility in scheduled maintenance and

generating less loss of production.

Key words: Productive efficiency. Pulp industry. Loss of production.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Diagrama da produc&o de CelulOSe...........ccovvviiiviiiiiii e, 27
Figura 2 — Diagrama do processo de producao da fabrica A antes do projeto.......... 36
Figura 3 — Diagrama do processo de producao da fabrica B antes do projeto.......... 37

Figura 4 — Diagrama do processo de produgao das fabricas “A” e “B” apos instalagéo

O PIOJEIO. e 38



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Perturbacdes do processo pProdutiVo. ...........ceeeeeeereeeeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeninnnnnnn 42
Grafico 2 — Producdo mensal de pasta marrom de celulose por fabrica. .................. 44

Gréfico 3 — Transferéncia de pasta marrom de celulose por fabrica. ...........cccccceeee... 46



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Transferéncias por balango de massa............ccoevvvvvviiii e, 40
Tabela 2 — Transferéncias por falhas operacionais. ...........ccccccveeiiiieeeeeeeeiiiicie e, 40
Tabela 3 — Transferéncias por parada programada. ............cceeeveveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeenen. 41
Tabela 4 — Transferéncias por falhas de equipamentos. ..........cccccvvvvveiiiiiiiiieiieeeeeen. 41

Tabela 6 — Transferéncia de pasta marrom de celulose por fabrica.......................... 45



LISTA DE SIGLAS

ABNT — Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas.

ACD - Analise Critica Diaria.

CAGR - Compound Annual Growth Rate — (Taxa De Crescimento Anual Composta).
ECF — Free Of Elemental Chlorine — (Livre De Cloro Elementar).
FISs — Sistemas de Informacao de Fabrica.

PSM — Transporte e Movimentacao de Madeira.

Pl — Process Information — (Processo de Informacao).

PLC — Programador Logico Controlado.

PM — Manuteng&o Preventiva.

P & D — Pesquisa e Desenvolvimento.

SDCD - Sistema Digital de Controle Distribuido.

TCF — Free Of Total Chlorine — (Livre De Cloro Total).

TSA — Tonelada seca ao ar.



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt ettt e e eesteeae e anes 14
2. OBUIETIVOS ... e e 16
2.1 ESPECIFICOS ...ttt 16
3. REFERENCIAL TEORICO .....c.oiiiiiiiiecie ettt 17
3.1 SISTEMAS DE PRODUGAOQ ......ocuiiiiieieceeeeeee et 17
3.1.1 Sistemas de producao continua ou de fluxo em linha...............cooovviiieenn, 18
3.1.2  Sistemas de producéo por lotes ou por encomenda (fluxo intermitente).......... 18
3.1.3 Sistemas de producao para grandes projetos sem repeticao..........ccccceeeennnn... 19

3.2 COMPORTAMENTO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO ........ccccvevveenee. 19
3.2 1 ProdutiVIdAOE.......ccceiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 20
3.2.2  Flexibilidade ProdUtiVA............ccoiieeiiiiiei et e e e e 20
3.2.3  EfiCiBNCIa ProdULIVA .......cooviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 21

3.3 PERTURBACAO NO PROCESSO PRODUTIVO ......ccceoiiiiiiieeee e, 22
3.3.1 Perda de Producdo na area de CeluloSe ............ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 23
3.3.2  MANUEENGAOD.....ciiiiiiiiiiiiiieee ettt ettt e e e e e 24

3.4 INDICADORES DE DESEMPENHO .......cooviiiiiec e, 25
3.4.1  Diagrama d€ PAretO.........cceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 26

3.5 PROCESSO DE FABRICACAO DE CELULOSE........ccccceoeieeieeeceee e 26
3.5.1  ProduGao de CAVACOS ........ccevviiiiieiiiiiiiiiiiieieieee e et e e e e e e e et et e e e eeeeeeeaeeeeeaeeeeeeeeeeeees 28
3.5.2  LINNA dE PaSta.......ccoiiiieiiiee e 28
3.5.3 Secagem e Enfardamento ............oouuiiiiiiiiiiiiiiien e 29

A, METODOLOGIA ..o e e e e e e e e e e e eanaes 30
4.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA ...t 30
4.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS ...ttt 31
5. RESULTADOS E DISCUSSOES ......ccoviiiieiieiceeeee et 34
5.1 ESTUDO DE CASO ...ttt e e e e e e e e e eeaas 34
5.2 DESCRICAO DO PROJETO DE TRANSFERENCIA DE PASTA................. 35
5.3  ANALISE DOS DADOS..... oottt 39
B.  CONCLUSAOD .....ooviiiiiiieieiee ettt 48
6.1 LIMITACGOES ...ttt 49
6.2 SUGESTAO PARA ESTUDOS FUTUROS ......ceoiiieee e, 49

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oco ittt 50



14

1. INTRODUCAO

A industria de celulose se destaca entre 0s maiores setores industriais do mundo,
exigindo um investimento de capital muito elevado, o que implica em restricdo a novos
entrantes. Dado que o valor do investimento € alto (existéncia de escala minima de
eficiéncia produtiva), seu investimento tem retorno em longo prazo, a concorréncia
florestal e 0 acesso a terras séo irregulares (BIAZUS, HORA e LEITE, 2010). A
necessidade de investir grandes recursos financeiros para competir e criar uma
barreira de entrada (PORTER, 2004).

Diferente do contexto mundial, nas ultimas trés décadas o setor de celulose brasileira
vem ganhando destaque no cenéario mundial. Em 2012, o Brasil se posicionou entre
0s primeiros em volume produzido e exportado. A experiéncia adquirida na producao
de celulose de fibra curta, utilizando o eucalipto como matéria-prima, um clima
favoravel e a abundancia de terras para formacdo dessa monocultura florestal,
determinam o acelerado crescimento e alta produtividade das florestas, e um custo
reduzido de mao de obra s&do encarados como fatores importantes para essa
expansao (SPEROTTO, 2014).

Vale destacar que a producdo de celulose no Brasil passou de 50 milhdes de
toneladas em 1950 para 398 milhdes em 2013, e é previsto que o mercado mundial
continue crescendo. A previsao é que no ano de 2030, a producao alcance proximo a
482 milhdes de toneladas, isso seria um crescimento de 1,1% ao ano. Um dos fatores
que influenciam nessa taxa € um acréscimo de consumo nos paises desenvolvidos
como Japao, Europa Ocidental, América do Norte e Oceania, onde 0s mesmos
apresentam um valor de 0,7% a 1,0% ao ano de CAGR (Compound Annual Growth
Rate / Taxa Composta Anual de Crescimento — indice que representa a taxa anual de
retorno de algum investimento em um determinado tempo). O mundo em
desenvolvimento apresenta taxas de crescimento positivo, em particular na Asia, onde
possivelmente o consumo crescera de 189 milhdes de toneladas em 2013, para
proximo de 286 milhdes no ano de 2030 (BUENO, NEVES e SILVA, 2014).
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Segundo Dos Reis (2017), estd cada vez mais dificil competir na area industrial, as
empresas investem em pesquisas variadas na busca de melhorias, tendo como
objetivo ganho de produtividade em menor custo, com mais eficiéncia nas linhas de
producdo, mao de obra e maior aproveitamento da matéria-prima, assim, evitando o

desperdicio, entre outros elementos comuns utilizados na industria.

Com a alta demanda no mercado de papel e celulose, qualquer intervencao ou parada
de producédo que gere perda na linha de producéo de celulose, afeta ndo so6 os custos
como também, sua competitividade de mercado, sua eficiéncia produtiva e
consequentemente o lucro da empresa. Com isto, melhorias na eficiéncia produtiva
das linhas de producdo de celulose sdo de suma importancia nos quesitos de

produtividade, eficiéncia e lucratividade.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € analisar a eficiéncia produtiva, na transferéncia de
pasta marrom de celulose fibra curta, entre duas plantas de producgéo de celulose em

um mesmo site (local).

2.1 ESPECIFICOS

Como objetivos especificos, tem-se:

a) Analisar os principais agentes causadores de perturbacdo no sistema produtivo de
celulose, que levaram a transferéncia de pasta marrom entre as duas plantas de

producao.

b) Comparar parametros do processo de transferéncia de pasta marrom de celulose

fibra curta entre as duas plantas de producéao.

c) Analisar a eficiéncia do processo de transferéncia de pasta marrom de celulose
fibra curta entre as duas plantas de fabricacéo, baseados no histérico de alteracdes

no processo produtivo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Atualmente, muitas empresas de manufatura estdo se confrontando com altas
turbuléncias do mercado. Normalmente, estas turbuléncias sdo causadas pelo
desenvolvimento  econdmico atual, como globalizacdo, regionalizacéo,
individualizacdo, urbanizacdo e a demanda de investimentos em alta tecnologia.
Novos produtos com tempo de entrega curto, alta variedade e perfeita qualidade a
precos razoaveis devem ser oferecidos (HOLTEWERT e BAUERNHANSL, 2016).

Com demanda cada vez maior e em curto prazo, as empresas devem desenvolver
sistemas de producdo mais flexiveis, constituidos de alta tecnologia. Assim, surge a
industria 4.0 com o desenvolvimento, aprimoramento e aplicacdo de inovacdes
tecnoldgicas focada na utilizacao de sistemas de producéo flexiveis, automatizados e
sistemas de rede integrados em todas as etapas das cadeias de valores e assim,

melhorando e facilitando todo o processo (SALTIEL, 2017).

3.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Um Sistema de producdo é definido como o conjunto de atividades e operacfes
envolvidas na producéo, transformando matéria-prima em produto acabado. Conjunto
de atividades que visam assegurar que programacgdes sejam cumpridas, padroes
sejam obedecidos, que os recursos estejam sendo usados de forma eficaz e que a
gualidade desejada seja obtida (MOREIRA, 1998).

Segundo Lustosa (2008), o sistema de producéo é classificado em diversas maneiras
com o intuito de facilitar a compreenséo de suas caracteristicas e a relagcdo entre as
atividades produtivas. A classificacdo tradicional dos sistemas de producdo é
agrupada em trés grandes categorias:
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3.1.1 Sistemas de producao continua ou de fluxo em linha

No conceito de Moellmann (2006), a linha de producéo foi e continua sendo, um dos
pilares essenciais para o desenvolvimento de toda a industria. Permitindo uma

evolucao constante em todas as areas da engenharia.

Segundo Lima (2017) no sistema continuo a disposicéao das estacdes de trabalho ou
dos maquinarios segue a sequéncia necessaria a fabricacdo do produto,
proporcionando pouca ou nenhuma alternativa de rota produtiva. Sua baixa opgéo

para sequenciar a producéo permite grande velocidade e quantidade de fabricacéo.

Moreira (1993), diz que o sistema de producdo continua apresenta uma sequéncia
linear para se fazer o produto ou servigo. O processo continuo tende a ser altamente

automatizado e a elaborar produtos com elevado grau de padronizacéo.

Posteriormente, Moreira (1998), ainda cita que o sistema de processo continuo é
também caracterizado por uma alta eficiéncia e acentuada inflexibilidade. Essa
eficiéncia vem da substituicdo do trabalho humano por maquinas, bem como a
padronizacao do trabalho. Grandes volumes de produgcéo devem ser mantidos para
se recuperar o custo de equipamentos especializados. Dessa forma, é problematico
modificar tanto a linha de produtos, como o volume de producdo, o que leva a
inflexibilidade. Se as condi¢Bes favoraveis ao alto volume e producdo padronizada
estiverem presentes, a competi¢do forcara o uso da producédo continua por causa da

eficiéncia.

3.1.2 Sistemas de producéo por lotes ou por encomenda (fluxo intermitente)

Como o nome ja diz, a producdo é feita em lotes. Ao término da fabricacdo do lote de
um determinado produto, outros tomam o seu lugar nas maquinas. O produto original

s6 voltara a ser feito depois de algum tempo, caracterizando-se assim, uma producao
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intermitente. Outro caso € quando os clientes apresentam seus proprios projetos de
produto, solicitando a empresa fabricid-lo segundo essas especificacbes, com isto,

temos a chamada producéo intermitente por encomenda (MOREIRA, 1993).

3.1.3 Sistemas de producéo para grandes projetos sem repeticéo

O sistema de producédo para grandes projetos sem repeticdo, diferencia-se bastante
dos tipos anteriores. Nesse caso, tem-se uma sequéncia de tarefas ao longo do
tempo, geralmente de longa duragdo, com pouca ou nenhuma repetitividade
(MOREIRA, 2000).

3.2 COMPORTAMENTO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO

O investimento € um fator importante que afeta o desempenho de crescimento do
setor de celulose. Investimentos efetivos podem melhorar a eficiéncia dos recursos de
producado usando e fazendo um crescimento econémico intensivo do setor, bem como
aumentar a capacidade de producdo das empresas (SUJOVA, HLAVACKOVA,
SAFARIK, 2015). Segundo Holtewert e Bauernhansl (2016), além disso, a
disponibilidade de material € determinada principalmente pelos fornecedores de

empresas e intra-logistica da producéo.

De modo geral, as empresas tendem a buscar melhorias operacionais, oferecendo
servicos ou fabricando produtos com menores custos, assim, obtendo o lucro
desejado. Para saber se as operagOes estdo obtendo os objetivos, existem o0s
indicadores que sdo uma forma de medir o desempenho em todas as etapas, e assim,

facilitando as tomadas de decisdo na organizacdo (REIS DA ROCHA, 2008).
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3.2.1 Produtividade

Segundo Lourenco (2016), nas ultimas décadas, avanc¢os notaveis foram alcancados
em termos de ganhos de produtividade, seja com a introducao de tecnologia avancada
de producdo e sistemas de gerenciamento, ou devido a gestao otimizada do trabalho

e eficiente consumo de matérias-primas ou produtos semiacabados.

Diversos estudos demonstraram a existéncia de um relacionamento positivo entre
inovacao e produtividade. Internacionalmente, muitos paises estdo se movendo para
incorporar medidas de P & D (Pesquisa e Desenvolvimento) em seus sistemas
produtivos e, portanto, atribuem diretamente impacto no crescimento, bem como a
importancia do conhecimento para o desenvolvimento econdmico. Assim, demonstra
gue o crescimento da produtividade permeia pela atividade inovadora das empresas
(CARVALHO, AVELAR, 2017).

Um dos fatores que influenciam diretamente no grau de competitividade, é a evolucao
da produtividade industrial que estd associada a padrdes de especializacdo da
industria. No seguimento de celulose e papel, mudancas na estrutura produtiva e na
sua localizacao se mostram importantes na determinacao da competitividade do setor.
Com a maior abertura comercial, que o Brasil passou a ter a partir da década de
noventa, os processos de modernizacdo produtiva e ganhos tecnologicos necessarios
a maior integracdo comercial aos mercados mundiais, motivaram uma realocacao das
atividades industriais entre as regides brasileiras (GALEANO, WANDERLEY, 2013).

3.2.2 Flexibilidade Produtiva

Um fator de sucesso das empresas do setor produtivo € ter capacidade e flexibilidade
em resposta as turbuléncias, especialmente para alta variacdo na demanda. As

abordagens atuais permitem que as empresas de producéo se adaptem rapidamente
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a mudancgas no sistema de producdo nas condi¢cdes de mercado, dentro dos limites
de um corredor de flexibilidade instalada (HOLTEWERT e BAUERNHANSL, 2016).

Segundo Holtewert e Bauernhansl (2016) a flexibilidade da capacidade é definida
pelas dimensdes do tempo, escopo e custos. A primeira dimensao descreve o tempo
para as mudancas, a segunda dimensao é definida como um ambito de acdo com
potenciais de flexibilidade e a terceira dimensao, ilustra os custos das adaptacdes do
sistema e implementacdo de medidas de flexibilidade. Simbes e Wessolowski (2017)
afirmam que, com intuito de explorar ao extremo esta vantagem competitiva para
enfrentar a flutuacdo do mercado, as empresas que trabalham na dimenséo da
flexibilidade devem trabalhar constantemente buscando melhorias da capacidade

flexivel das operacgdes, com 0 minimo aumento em seu custo de operacao.

As caracteristicas dos recursos de fabricacdo, com alto impacto no projeto de
fabricacdo e, portanto, na capacidade e flexibilidade, sdo determinados como:
eficiéncia e versatilidade (HOLTEWERT e BAUERNHANSL, 2016).

3.2.3 Eficiéncia Produtiva

A eficiéncia dos recursos de fabricacdo é definida pela capacidade disponivel, volume
de producdo, disponibilidade técnica e tempo de processo. A eficiéncia produtiva é
uma caracteristica de destaque dentro do sistema produtivo, seu surgimento se deu
apos revolucdo industrial, porém nos ultimos anos, aumentou-se 0 interesse em
alcancar a eficiéncia dentro dos processos, onde passou a analisar melhor os atributos
sobre o assunto (HOLTEWERT e BAUERNHANSL, 2016).

Numa empresa do setor manufatureiro, a eficiéncia produtiva é conhecida como um
indicador que demonstra se a producdo estd conseguindo produzir uma boa
guantidade de produto final, em cima de uma quantidade de insumos predeterminados
ou se, com uma quantidade menor de insumos, esta conseguindo produzir uma maior

quantidade de produtos. Assim, € importante para organizacéo ter conhecimento do
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seu nivel de eficiéncia, pois em caso de um resultado ndo satisfatério, havera tempo

para reacao e mudar esse resultado (MARIANO, 2008).

Complementando o assunto, segundo Janang, Salamudin e Suhaimi (2015), a
eficiéncia produtiva é simplesmente uma medida para definir a relacéo entre a entrada
e a saida da empresa. E dito que a empresa tecnicamente eficiente opera no limite, o
que representa a producdo maxima alcancavel, a partir de cada nivel de entrada, ou
abaixo do limite, se ndo forem tecnicamente eficientes. No entanto, para fins de
implicacdes politicas na analise de eficiéncia, € muito importante para identificar os

fatores que influenciam na eficiéncia (RAHELI ,2017).

A melhoria da eficiéncia é observada se as empresas que operam abaixo do limite se
movem para o limite da producao e implica em recolhimento de ineficiéncia técnica ao
longo do tempo. Dado seus recursos (entrada), uma empresa pode deixar de produzir
0 maximo possivel um fenbmeno popularmente conhecido como ineficiéncia técnica.
Essa ineficiéncia pode surgir devido a fatores explicativos, como instituicoes
financeiras inadequadas, a natureza e a estrutura das empresas, mecanismos de
governanca, bem como intervencao regulatéria inadequada (JANANG, SALAMUDIN
e SUHAIMI, 2015).

Existem muitas abordagens usadas na identificacdo desses fatores, na qual o
procedimento mais seguido, na maioria das abordagens, € o procedimento em duas
etapas. Em primeiro passo, ocorre quando a eficiéncia ou ineficiéncia é estimada. No
segundo passo, ocorre quando o estimado € tomado como uma variavel dependente
e, é entdo regredido contra uma série de outras explicacdes variaveis que se supbe
gue afetam a eficiéncia (RAHELI ,2017).

3.3 PERTURBACAO NO PROCESSO PRODUTIVO

Segundo Bayer (2011) a variabilidade esta sempre presente em qualquer processo
produtivo, independente de quédo bem ele seja projetado e operado. Um sistema

controlado apresenta diferentes respostas a perturbacdes. Grandes variagcdes na
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saida do processo podem ocorrer apos a aplicacdo de uma nova entrada no sistema
que Ihe exige um tempo de acomodac¢do ou reacdo. Apdés um determinado tempo,

espera-se que o comportamento de saida do sistema permaneca estavel.

3.3.1 Perdade Producéo na area de Celulose

Segundo Mattiazzo (2016) nas empresas do setor de celulose existe a medicdo de
perda tedrica de producdo, que pode ser definida como a perda de producdo no
digestor, ocasionada pela parada ou reduc¢éo do ritmo de producédo. Essa perda € um
auxilio na identificacdo de gargalos da producéo.

Segundo Aragao (2007) a perda de producado relacionada a falhas operacionais,
corresponde ao tempo perdido em virtude de fatores que ndo tenha ligacao direta com
equipamentos, tais como mudancas nas propriedades fisicas ou quimicas das
substancias em processamento, causado por falhas operacionais, vazamentos,
obstrucdes, sobrecarga entre outros, sdo exemplos de falhas operacionais que levam
a perda de produtividade.

Os disturbios gerados por paradas inesperadas do processo produtivo levam também
a custos inesperados, manutengao corretiva e menor confiabilidade ao planejamento
e controle da producéo, podendo gerar queda na qualidade e provocando atrasos nas
entregas dos produtos, gerando insatisfacdo dos clientes e consequentemente perda
de competitividade (DA ROSA TRINDADE, DA SILVA, DE OLIVEIRA, 2018).

As perdas relacionadas a fatores externos a producgéo, sdo dadas por tempos de
ajustes no plano de controle da produgéo, ocasionados por demanda e/ou elevado
estoque causada por oscilacdo de mercado, fatores que ndo séo controlaveis pela
empresa. Outro fator que afeta a produtividade € o suprimento de matéria prima e ou
utilidades, séo considerados como condi¢des que tem impacto sobre a produtividade
(DE ARAGAO, 2007).
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3.3.2 Manutencéao

A manutencdo de maquinas e equipamentos desempenha um papel importante nos
sistemas de producdo modernos e no gerenciamento do ciclo de vida do produto. As
operacdes de manutencdo bem-sucedidas podem reduzir o tempo de inatividade n&o
programado, melhorar a produtividade em longo prazo e manter o nivel funcional de
produtos (NI, GU e JIN, 2015).

Com o desenvolvimento da programacao de producédo tradicional e teorias de
manutencdo, a integracao de tarefas de programacao com manutencao preventiva da
maquina (PM), em um sistema de fabricacdo, teve grande destaque nas ultimas
décadas. Tanto a producdo como a manutencdo tém impactos na capacidade e
confiabilidade das méaquinas. De fato, enquanto a produgédo esgota a confiabilidade
da maquina, a manutencédo a restaura. Em geral, dois tipos de atividades de PM
(manutencdo preventiva) sdo incluidos no problema integrado: fixos e flexiveis. O
primeiro tipo de atividade € realizado periodicamente, dentro de um intervalo de tempo
fixo, enquanto para o segundo tipo, a manutencgao, intervalo ou tempo iniciais de tais
intervalos sdo supostamente flexiveis (BENBOUZID-SITAYEB, BENHAMOU,
BOUZIDI-HASSINI e TOUAT, 2017).

Segundo Ni, Gu, Jin (2015) as operacdes de manutencao no sistema de fabricacéo
moderno sdo complexas porque precisam de integracdo de varias fontes de
informacdo, incluindo: condicbes atuais das maquinas e seus perfis de
degradacéao; configuracdes do sistema; disponibilidade de tripulacbes e recursos de
manutencao; o trabalho em processo atual no sistema, e o destino de producéo. A
informacao varia em mdltiplos niveis: nivel das maquinas, nivel do sistema e nivel da
empresa; e geralmente pode ser obtido a partir de sistemas de informacéo de fabrica
(FISs).

Uma industria contém inameros tipos de equipamentos e processos que Sdo um
desafio para controlar e manter para alcancar o maior desempenho e lucro para a
planta (LINDBERG, 2015).
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Embora a manutencdo possa aumentar a confiabilidade da maquina em longo prazo,
a maquina ou o equipamento devem ser interrompidos para que as tarefas de
manutencdo sejam realizadas de forma segura, o que pode interromper 0
processamento do sistema em curto prazo. Portanto, sempre ha uma disputa entre o
setor de producgéo, que quer manter o sistema funcionando para atender o objetivo de
producdo diaria e o setor de manutencao, que espera ter tempo suficiente para realizar
PM nas maquinas e equipamentos (NI, GU, JIN, 2015).

3.4 INDICADORES DE DESEMPENHO

Segundo Meier (2013), as empresas sdo obrigadas a monitorar seu servi¢o de entrega
sobre eficacia e eficiéncia. Por este propdsito, métodos como a medicdo do
desempenho precisam ser desenvolvidos e implementados. Assim medir o
desempenho da entrega do servico é necessario para determinar potenciais melhorias

para a organizacao de servicos com base em dados passados e atuais.

Conforme o P0O.13.00.002 da empresa estudada (2017), Indicador de desempenho é
um sistema utilizado para o controle de todas as operacfes e variaveis do processo,
possibilitando uma rapida deteccéo de desvios que possam ocorrer ao longo da linha
de producédo e também rastrear possiveis causas de problemas ocorridos no produto

final.

Dentro do contexto, De Souza Campos (2008) cita que os indicadores séao
instrumentos usados para que a empresa controle 0s processos mais criticos, quanto
ao alcance ou nédo de um objetivo ou parametro minimo exigido. Visando o acerto de
possiveis desvios identificados no estudo dos dados, busca-se a identificacdo das
causas possiveis do ndo cumprimento do objetivo e das sugestdes de melhoria do
processo. Estes dados oferecem informacdes essenciais para o planejamento e o
gerenciamento dos processos, sendo capazes de contribuir no método de tomada de

decisao.
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3.4.1 Diagrama de Pareto

O Diagrama de Pareto € um instrumento que possibilita separar os problemas mais
importantes, através da analise dos dados, permitindo assim, a identificacdo e
priorizacdo destes problemas. Habitualmente grandes perdas s&o provocadas por
pequenos problemas, denominados poucos vitais, a0 mesmo tempo em que
pequenas perdas sdo provocadas por problemas maiores (NASCIMENTO M., 2015;
NASCIMENTO J., 2015).

Segundo Nascimento M. e Nascimento J. (2015) a analise de Pareto é uma técnica
de apresentacado de dados, que permite a divisdo do problema em questao em varios
problemas menores e de facil resolu¢cdo. Como este método é sustentado por fatos e
dados, ele possibilita a priorizacdo dos problemas de qualidade.

O diagrama de Pareto pode ser usado para, identificar o problema, detectar as causas
gue atuam em um defeito, encontrar problemas e causas, problemas (erro, falhas,
gastos, retrabalhos) causas (operador, equipamento, matéria-prima, entre outros),
melhor visualizacdo da acéo, priorizar a acdo, confirmar os resultados de melhoria,
verificar a situacdo antes e depois do problema, devido as mudancas efetuadas no
processo, detalhar as causas maiores em partes especificas, eliminando a causa
estratificar a acdo, podendo evoluir de uma estrutura hierarquica para um diagrama
de relacbes que apresenta uma estrutura mais complexa, nao hierarquica
(NASCIMENTO M., 2015; NASCIMENTO J., 2015).

3.5 PROCESSO DE FABRICACAO DE CELULOSE

O processo produtivo de celulose, da-se basicamente por uma sequéncia de
processos, que se inicia com a transformacéo das toras de eucalipto em cavacos,
realizada pelo setor de picagem, logo os cavacos sao transportados para o digestor

onde é realizado o seu cozimento, transformando-os em uma pasta marrom de alta
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consisténcia, que passa por um processo de lavagem e branqueamento para atingir a
alvura desejada. ApOs ser branqueada, a pasta celuldsica passa pelo processo de
secagem, corte e enfardamento e esta pronta para ser comercializada, como mostra
na figura 1.

Figura 1 — Diagrama da Producéo de Celulose.
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Fonte:http://www.veracel.com.br/nossas-operacoes/industrial/ciclo-do-processo-industrial/

O processo de cozimento adotado é denominado Kraft (em alemao, forte), que é
caracterizado pelo uso do hidréxido de sodio (NaOH) como agente de cozimento em
presenca de sulfeto de sodio (NazS) que funciona como agente seletivo, protegendo
as fibras do ataque da soda. A recuperacdo dos reagentes € viavel e ainda gera
energia para o processo, mas, em contrapartida, sdo necessarias maiores cargas de
guimicos no branqueamento da celulose, 0 que gera custos para obtencdo da pasta
branqueada.
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3.5.1 Producéo de Cavacos

A producao de cavacos € a area que faz interface direta com a PSM (Transporte e
Movimentacdo de Madeira), responsavel pelo abastecimento das toras de madeira
nas mesas receptoras. A partir das mesas, as toras sao transportadas por correias,
rolos e/ou correntes até os picadores de toras, onde séo transformadas em cavacos,
0S cavacos passam por um processo de peneiramento e selecdo granulométrica, e
apos, sao armazenados em pilhas ou silos que alimentam os digestores na linha de

pasta.

3.5.2 Linhade Pasta

A linha de pasta engloba as etapas de cozimento, lavagem, depuragdo da pasta

marrom, deslignificacdo, branqueamento e a planta quimica.

O cozimento é realizado no digestor e tem a funcéo de transformar os cavacos de
madeira em polpa, através da dissolucdo da lignina. Essa é uma das etapas mais
importantes do processo, pois € nela que serdo definidas algumas das principais

caracteristicas do produto final.

A etapa de lavagem se resume na passagem da polpa cozida pelos difusores
atmosféricos, visando substituir o licor negro que foi transportado junto com a polpa,

por um mais limpo.

A depuracédo consiste basicamente na separagao das impurezas da madeira e dos
pedacos de cavaco que ndo foram devidamente cozidos no digestor, tais como noés e
outros materiais (areia, pedras, etc.). Os rejeitos da depuracao, dependendo de sua
natureza, sdo removidos do processo ou retornam para serem reprocessados. Depois
de depurada, a polpa é uma pasta homogénea e marrom, pronta para ser branqueada.

E papel da depuracio também, remover o restante do licor negro da pasta (que n&o
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saiu nos difusores), deixando a polpa sem o0s produtos quimicos do cozimento e ja
sem a lignina dissolvida, ou seja, deixa a pasta apenas com produtos que sO 0

branqueamento consegue remover.

A deslignificacdo com oxigénio da continuidade ao processo de deslignificacdo
iniciado no cozimento, mantendo a resisténcia da pasta (viscosidade). As principais

vantagens resultantes do processo de deslignificacdo séo:

a) Reducao de consumo de produtos quimicos no branqueamento;

b) Reducéao de carga de efluentes no branqueamento;

c) Possibilidade de uso de sequéncias de branqueamento diferentes.

Neste caso a principal funcdo do branqueamento é remover as impurezas que dao cor
a celulose. Grande parte das caracteristicas do produto final depende fortemente da
sequéncia utilizada no branqueamento da pasta. Sendo assim, o branqueamento é a
etapa mais importante no que diz respeito a diferenciacdo dos produtos. Essa
diferenciacédo é feita, alterando-se os quimicos utilizados e algumas condi¢des de

processo.

3.5.3 Secagem e Enfardamento

O setor de secagem compreende 0s processos de depuracdo da pasta branqueada,

formacéo da folha, secagem e enfardamento da celulose.

A funcéo da depuracdo é remover as impurezas que possam ter sido transportadas
juntamente com a pasta branqueada. Depois de depurada, a pasta seguira para a
mesa plana onde ocorrera a formacao da folha de celulose e posteriormente para a
maguina secadora, para secagem da folha, entdo a folha de celulose é cortada e

embalada em fardos para estocagem e distribuicao.
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4. METODOLOGIA

Este estudo tem a metodologia estruturada em trés subdivisbes. A primeira, que
caracteriza a pesquisa, objetiva discorrer sobre o tipo de pesquisa realizada. A
segunda, procedimentos técnicos, descreve as fases de composicao do projeto. A
terceira, o projeto de transferéncia, que demonstra 0 método de transferéncia e as

possibilidades de transferéncia de uma fabrica para outra.

4.1 CARACTERISTICAS DA PESQUISA

A proposta desse trabalho é aplicar o conhecimento e ferramentas que demonstrem
0s ganhos no desenvolvimento e implantacao, de um projeto de transferéncia de pasta
marrom, entre duas fabricas de celulose de fibra curta, situadas em um mesmo site
(local). Através desse projeto, sera possivel evidenciar os ganhos gerados e
demonstrar a melhora na eficiéncia produtiva entre plantas de producédo de celulose.
Normalmente, em um processo continuo é muito dificil obter ganho significativo em
producédo, pois 0s processos continuos pelo seu préprio conceito sdo bem enxutos.
Para se conseguir gerar ganhos significativos deve haver um baixo custo de produc¢éo
ou altos investimentos. Com a alta competitividade do mercado, principalmente em
produtos manufaturados como a celulose, quanto maior for a eficiéncia das linhas de

producédo, maior o retorno financeiro para as corporacoes.

Esta pesquisa é classificada como estudo de caso e explora uma situacao real das
perturbacdes geradoras de perdas nas linhas de producdo de celulose, utilizando
dados gerados e fornecidos pelo sistema da empresa, para através desses aplicar o

estudo proposto.

Para YIN (2015) estudo de caso investiga um fendmeno atual em uma conjuntura de
modo real, principalmente quando esses dois fendbmenos nao estdo claramente

evidenciaveis.
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Quanto a natureza do estudo, esse trabalho € de pesquisa aplicada, pois tem como
objetivo gerar conhecimento para aplicacdo na pratica, buscando apresentar dados
robustos relacionados a melhoria da eficiéncia produtiva e quantificar as perturbacdes

do sistema.

Quanto ao formato do tipo de abordagem, ele se enquadra nos formatos qualitativo e
quantitativo. Quantitativo, pois utilizard de dados da producéo das fabricas A e B e
consequentemente, a perda de producao evitada pelo sistema de transferéncia entre
as duas fabricas. Para demonstrar os resultados, utilizamos graficos e tabelas para
analisar aspectos relacionados a produtividade. O qualitativo esta apoiado em todas
as descricdes detalhadas nas ACD (Analise Critica Diaria), onde se detalham todas
as condicfes de operacao, suas variaveis de producao e as ocorréncias motivadoras

das perturbacgdes do sistema produtivo.

O estudo em questédo esta limitado a andlise da eficiéncia produtiva na transferéncia
de pasta marrom de celulose fibra curta entre duas plantas, analisando os principais
agentes causadores de perturbacdes no sistema produtivo, comparando os
parametros da implantacdo do projeto de transferéncia e analisando a eficiéncia de
transferéncia de celulose entre as duas plantas, baseados no histoérico das variacfes
No processo produtivo.

Este trabalho, ndo tem como foco desenvolver estudo sobre o processo produtivo em
producédo de celulose de fibra curta. Apenas utilizara do processo produtivo, a coleta

de dados gerado pelo software gerenciado da producéo, Pl (Process Information).

4.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa seguiu as seguintes etapas:

1. Levantamento de dados de producdo mensal das plantas de producdo de

celulose analisadas;
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2. Levantamento dos dados de transferéncia de pasta entre a fabrica “A” e a

fabrica “B”;

3. Levantamento dos dados de transferéncia de pasta entre a fabrica “B” e a

fabrica “A”;

4. Utilizagdo dos descritivos das ocorréncias da ACD para geracéo de diagrama

das causas de perturbag6es do processo produtivo;

5. Analise dos dados obtidos com a implantacéo do projeto e sem a implantacéo
do projeto, para assim, obter-se dado reais para determinar a eficiéncia gerada

pela implantacdo do sistema de transferéncia de pasta.

Na primeira etapa, se compreendeu o funcionamento do processo para se ter uma
visdo abrangente de todo o processo produtivo e de forma minuciosa a area de estudo,
gue se delimita entre o cozimento (digestor, depuracéo, deslignificacdo e lavagem) e

0 branqueamento (torres, reatores e sistema de lavagem).

Em sequéncia, definiu-se qual periodo seria analisado para geracdo dos dados de
producdo. Em paralelo, foram levantados os dados de transferéncia de pasta no
mesmo periodo, descriminando as linhas de producéo que obtiveram transferéncia de
pasta marrom. Definido os resultados mensais e o total do periodo apurado, esses
dados foram coletados através do sistema PI, software supervisorio utilizado pela

empresa.

Foram analisados os descritivos da ACD, dos eventos ocorridos entre maio de 2017
e agosto de 2018, para delinear quais 0s reais motivos das perdas de producao e se
foi necessaria a transferéncia de pasta marrom entre as linhas de producéo, definindo
0s motivos e gerando um Diagrama de Pareto. Pela analise deste, foi gerado um
indicador que demonstra os maiores causadores de perturbacdo do sistema e

transferéncia de pasta marrom.

Apos este periodo de levantamento e polimento dos dados, foi realizada uma anélise
critica para destacar os pontos de maior relevancia com a utilizagdo dos dados desse
estudo de caso, que tem como objetivo demonstrar no final desse trabalho, o ganho
de eficiéncia produtiva, motivada pelo projeto e deixar como enriquecimento os dados
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parametrizados das maiores razdes geradores de perturbacdes nas transferéncias de

pasta marrom entre as linhas de producéo.

Os dados analisados séo gerados pelo sistema PI, cuja fungéo é informar e armazenar
os dados decorrentes do processo produtivo em um banco de dados no servidor
industrial, que sao obtidos por meio de uma interface com os sistemas de controle da
fabrica SDCD (Sistema Digital de Controle Distribuido) e PLC (Programador Logico
Controlado), constituindo-se numa ferramenta para anélises de situagfes observadas
na linha de produgcdo em tempo real. Os dados analisados geraram uma eficiente
visualizacdo das perturbacbes inerentes ao processo produtivo e facilitaram a
utilizacao de técnicas e metodologias para melhor identificacdo das causas de perdas

de producéo.

Para isso, foi elaborado um Grafico de Pareto a qual se pode utilizar como indicador
para as perturbacdes do processo, que nos proporciona comparar os resultados
obtidos apds a andlise dos dados de entrada, fornecidos pela empresa, como
propésito deste trabalho, que € demonstrar a eficiéncia no ganho produtivo do sistema

de transferéncia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ESTUDO DE CASO

A empresa esta sediada no municipio de Aracruz, a 65 km de Vitoria, no Estado do
Espirito Santo, € a maior produtora e exportadora mundial de celulose de fibra curta
branqueada de eucalipto. A empresa exporta mais de 90% da sua producéo,
principalmente para a Europa, América do Norte e Asia. A empresa detém 3,6 % da
capacidade mundial de producgéo de celulose de fibra curta de mercado.

Um empreendimento integrado, composto por florestas plantadas de eucalipto, fabrica
de celulose e terminal portuério privativo, em um espaco territorial relativamente
préximo. Autossuficiente, com florestas proprias, possui uma base territorial de 203
mil ha, sendo 131 mil ha de eucalipto e 57,5 mil ha de preservacdo com florestas

nativas, num raio operacional médio atual de 110 km.

O complexo industrial reine trés fabricas, sendo que a primeira (fabrica “A”) entrou
em funcionamento em 1978 e a segunda (fabrica “B”) em 1991, a terceira (fabrica “C”)
em 2002, com capacidade nominal para produzir 2.200.000 toneladas anuais. Possui
instalacdes para a recuperacao de produtos quimicos, captacao e tratamento de agua,
tratamento de efluentes e emissbes atmosféricas, geracao de vapor e energia elétrica,
planta quimica; além de contar com uma unidade eletroquimica, para o suprimento de

iNSUMOS Necessarios ao processo.

Apesar da fabrica “A” ser inaugurada no ano de 1978 e a segunda fabrica no ano de
1991, somente no ano de 2016 o projeto de transferéncia de pasta marrom entre as
fabricas foi idealizado e em maio de 2017, deu-se inicio as transferéncias de pasta

marrom entre as fabricas.

Apés a implantacdo da linha de transferéncia de pasta marrom entre plantas
produtoras de celulose em um mesmo site (local), possibilitando a transferéncia de

pasta marrom entre as linhas de producao e flexibilizando manobras operacionais que
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visam o ganho em produtividade, logo, aumento na eficiéncia produtiva, levando a
uma melhora no processo produtivo em relagcdo ao processo anterior a instalagéo do

sistema.

5.2 DESCRICAO DO PROJETO DE TRANSFERENCIA DE PASTA

O projeto consiste na possibilidade de transferéncia de pasta marrom, entre duas
fabricas produtoras de celulose de fibra curta, dentro do processo da linha de pasta
apos deslignificacao, entre as fabricas A e B. Tem como intuito a reducdo da perda de
producdo nos digestores, flexibilizando também as paradas programadas dos

branqueamentos A e B.

Antes do projeto, na fabrica “A”, a pasta marrom, apés a deslignificacdo, era
transferida para a torre de estocagem da linha 1 e linha 2. Cada torre de estocagem
possui uma bomba de média consisténcia para a alimentacéo do sistema de lavagem
e logo apds, era enviada para o processo de branqueamento da pasta como mostrado
na figura 2.
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Figura 2 — Diagrama do processo de producao da fabrica A antes do projeto.

Massa marrom deslignificada
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Alimentacdo de massa
Branqueamento A

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Na fabrica “B” apds a deslignificagao da pasta marrom, esta é transferida para a unica
torre de estocagem, o que difere da fabrica A que possui duas torres de estocagem
para cada linha de processo. Porém, como a fabrica B possui uma Unica torre de
armazenamento, esta possui duas bombas para bombeamento da alimentacdo do
sistema de lavagem. Logo ap6és, a pasta é enviada para o processo de branqueamento

nas linhas 3 e 4 como mostrado na figura 3.
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Figura 3 — Diagrama do processo de producao da fabrica B antes do projeto.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

Como a instalacdo do projeto da transferéncia de pasta marrom atende as quatro
linhas de producdao, linha 1 e linha 2 da fabrica “A” e as linhas 3 e 4 da fabrica “B”.
Para a execucdo do projeto, foi necessario a montagem de um sistema de
transferéncia através de tubulacfes, valvulas automaticas e medidores magnéticos
entre as fabricas. Na figura 4, exemplifica-se como é o sistema de transferéncia de

pasta marrom entre as duas fabricas.
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Figura 4 — Diagrama do processo de produgao das fabricas “A” e “B” apos instalagéo

do projeto.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

As transferéncias de pasta marrom, tanto da fabrica “A” e da fabrica “B” sao feitas, a
partir das bombas de transferéncia das respectivas linhas. No entanto, a transferéncia
da fabrica “A” (linha 1) para a fabrica “B”, € feita para torre de estocagem da fabrica
“B”. Dando sequéncia, a transferéncia da fabrica “A” (linha 2) para a fabrica “B”, é feita

para torre de estocagem da fabrica “B”.

A transferéncia da fabrica “B” (linha 3) para a fabrica “A”, é feita para uma das torres
de estocagem da fabrica “A”. De forma semelhante a transferéncia da fabrica “B” (linha

4) para a fabrica “A”, é feita para uma das torres de estocagem da fabrica “A”.

Como a fabrica “A” possui duas torres de estocagem de pasta marrom deslignificada
e a fabrica “B” somente uma torre de estocagem, a transferéncia da fabrica “B” para
fabrica “A”, podera ser flexibilizada, pois ha a possibilidade de armazenagem nas duas

torres de estocagem “A”.
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5.3 ANALISE DOS DADOS

Para a analise desta pesquisa, foram observadas as ocorréncias no descritivo na
ACD, no periodo de maio de 2017 a agosto de 2018. O resultado obtido foi a
associacdo das transferéncias de pasta entre as plantas, como “perturbacbes do
processo”. Assim, criando um indicador com os motivos pelos quais levam a realizar
as transferéncias de pasta marrom entre as duas plantas produtoras de celulose.
Onde esses motivos sao: falhas operacionais, falhas de equipamentos, manutencdes

programadas e balancos de fluxo de processo.

As falhas operacionais ocorrem no periodo de plena operacdo do processo e estao
relacionadas a causas, que podem ser de natureza técnica (procedimentos), processo

e humana.

As falhas de equipamentos ocorrem pelo desgaste no processo devido ao tempo de
utilizacéo e de vida util. Seu desgaste pode ser devido a falta de manutencéo ou esta
nao ser feita de forma adequada, o que causa fadiga nos equipamentos, levando-os

a falha.

Manutencfes programadas sdo as paradas de linhas ou equipamentos para
substituicdo ou reparo de algum item, para prevenir que o mesmo nao falhe,

impactando no processo produtivo.

Balanco de fluxo de processo ou balanco de massa é a manutencéo da estabilidade
nos niveis das torres de estocagem de pasta marrom, esse balanco é feito para que
a planta ou linha que esteja com volume abaixo da sua capacidade néao sofra perda

de producéo.

Objetivando a identificacdo das falhas com maior representatividade no modelo de
Pareto, as tabelas 1, 2, 3 e 4 abaixo demonstram todos os eventos ocorridos no
intervalo determinado para coleta de dados, que ocorreu entre maio de 2017 e agosto
de 2018.
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As transferéncias por balanco de massa buscam equilibrar o fluxo do processo e

podem ocorrer por motivos variados como demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 — Transferéncias por Balango de Massa.

BALANCO DE MASSA

) Namero de
Causa Raiz Eventos
Fechamento de producgao da fabrica “A” 16
Equalizacéo das torres de pasta marrom da fabrica “A” 7
Fechamento de producgao da fabrica “B” 7
Equalizacdo da torre de pasta marrom da fabrica “B” 3
TOTAL 33

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As transferéncias por falhas operacionais ocorrem toda vez que ha perdas no
processo, devido a realizacdo errada de um procedimento, falha humana ou até

mesmo interferéncias da propria matéria prima, como demonstrado na tabela 2.

Tabela 2 — Transferéncias por Falhas Operacionais.

FALHA OPERACIONAL

NUmero de Eventos

Causa Raiz
Parada inesperada da depuracao “B” — L1 3
Parada inesperada do digestor “A” — priséo de coluna 2
Parada inesperada do digestor “A” 2
Parada inesperada branqueamento “B” — L4 2
Nivel baixo de éleo da UH — 514 1
Parada inesperada da prensa — L3 1
Parada inesperada na depuracao “B” — L4 1
Parada inesperada do branqueamento “B” — L3 1
Instabilidade do kappa digestor “A” 1
Instabilidade da depuracéo “A” — L2 1
Parada inesperada do branqueamento “A” — L1 1
Parada inesperada da depuragao “A” — L2 1
Total 17

Fonte: Elaborado pelos Autores.
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As transferéncias por paradas programas, ocorrem quando hi a necessidade de
intervir preventivamente na linha de processo com a manutencdo da mesma, evitando

gue ocorram quebras ou falhas indesejadas, como demonstradas na tabela 3.

Tabela 3 — Transferéncias por Parada Programada.

PARADA PROGRAMADA

. Numero de
Causa Raiz Eventos
Parada programada da fabrica “B” no digestor e depuragéo “B” 4
Parada programada da fabrica “B” 4
Parada programada da fabrica “A” 2
Parada programada da fabrica “B” no branqueamento “B” 2
Analisador kappa branqueamento “B” 1
Manutencao preventiva na bomba 26-3212-115 1

TOTAL 14

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As transferéncias por falhas de equipamentos, ocorrem toda vez que o0 processo sofre
parada ou reducdo da producado, por motivo de quebra ou falha nas maquinas do

processo, como demonstrado na tabela 4.

Tabela 4 — Transferéncias por Falhas de Equipamentos.

FALHA DE EQUIPAMENTO

Causa Raiz Néyeirt%ge
Quebra da bomba 26-3212-65 1
Quebra da bomba de alimentacéao da prensa 20-511 1
Quebra da bomba 26-3205-5 1
Quebra da bomba 26-3212-53 1
Quebra da bomba 26-3214-18 1
Rompimento da linha de diluicdo no fundo da TMCM 01 1
Vazamento na prensa 20-513 1
TOTAL 7

Fonte: Elaborado pelos Autores.

As perturbacdes do processo produtivo foram analisadas nos dados da ACD e foram

separadas pelos motivos das ocorréncias como demonstra o grafico 1.



Gréfico 1 — Perturbacdes do Processo Produtivo.
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Com base na producéo total mensal por fabrica, a tabela 5 demonstra os dados de

producdo em toneladas secas ao ar/més de pasta marrom, produzida na fabrica “A”

e na fabrica “B”, no periodo de 16 meses, entre maio de 2017 a agosto de 2018, a

qual o trabalho de levantamento dos dados ocorreu.



Tabela 5 — Produgdo Mensal de Pasta Marrom de Celulose por Fabrica.
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MES

PROD. DIGESTOR FAB. A

PROD. DIGESTOR FAB. B

(TSA) (TSA)
Maio 43.370 76.359
Junho 42.703 72.901
Julho 43.896 70.178
Agosto 43.012 74.493
Setembro 38.186 70.681
Outubro 38.619 67.848
Novembro 37.394 55.602
Dezembro 38.357 49.896
Janeiro 39.962 65.446
Fevereiro 35.429 49.922
Margo 20.486 66.111
Abril 39.153 66.871
Maio 39.557 66.935
Junho 38.898 67.395
Julho 39.270 65.603
Agosto 40.036 65.257
TOTAL 618.328,00 1.051.498,00

Fonte: Elaborado pelos Autores.

O gréfico 2 demonstra os valores em toneladas seca ao ar/més expressos na tabela

5, onde estes servirdo de ponto de partida para analise de qual o ganho em eficiéncia

produtiva gerada através das transferéncias de pasta marrom entre as fabricas.
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Gréfico 2 — Producé@o Mensal de Pasta Marrom de Celulose por Fabrica.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

A tabela 6 demonstra a quantidade de pasta marrom de celulose transferida entre as
plantas produtoras de celulose, entre o periodo de maio de 2017 a agosto de 2018.
Transferéncia da fabrica “A” para fabrica “B”, considerando o somatorio das linhas 1 e

2 e da fabrica “B” para fabrica “A”, considerando o somatério das linhas 3 e 4.



Tabela 6 — Transferéncia de Pasta Marrom de Celulose por Fabrica.
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MES

TRNSFERENCIA B PARA A

TRNSFERENCIA A PARA B

(TSA) (TSA)
Maio 998,94 52,76
Junho 1.209,19 201,20
Julho 238,59 255,79
Agosto 753,70 90,92
Setembro 54,56 -
Outubro 871,53 -
Novembro 1.181,76 239,49
Dezembro 5.308,27 840,16
Janeiro 1.285,58 -
Fevereiro 1.876,16 205,00
Margo 384,96 216,83
Abril 340,67 211,35
Maio - 31,64
Junho 337,77 348,35
Julho 230,22 138,13
Agosto 76,64 -
TOTAL 15.148,54 2.831,62

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Utilizando os dados de producéo, pode-se quantificar a transferéncia de pasta marrom

realizada no periodo dos 16 meses analisados, como demonstrada no grafico 3.
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Gréfico 3 — Transferéncia de Pasta Marrom de Celulose por Fabrica.
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Fonte: Elaborado pelos Autores.

A eficiéncia produtiva, gerada pela transferéncia de pasta marrom entre as plantas
produtoras de celulose € de importante valor para o processo, visto que o sistema de
fluxo em linha ou continuo, ndo geram muitas opcdes para manter 0 processo
funcionando. Na producado de celulose, ndo € diferente, quando ha ocorréncia de
reducdo ou parada nas linhas antecessoras, é inevitavel a reducdo ou perda da
producdo. Com a implantacdo da transferéncia de pasta marrom entre as plantas,
pode-se notar uma nova opc¢ao para distribuicdo dos fluxos de producdo, minimizando

as perdas de producédo e consequentemente aumentando a eficiéncia produtiva.

O valor da eficiéncia em percentual gerado pelas transferéncias de pasta marrom

entre as fabricas “A” e “B” pode ser gerado pela equacéo:

Eficiénciaq — Producdo Transferida (Tsa) 100
ficiéncia = Producao(Tsa) + Producao Transferida (Tsa) X
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A eficiéncia obtida na fabrica “A” no periodo do estudo, a partir das transferéncias
realizadas entre fabrica “B” e fabrica “A”, nesta respectiva sequéncia é:

15148,54 (Tsa)
618328,00 (Tsa) + 15148,54 (Tsa)

Eficiéncia Fabrica A = x 100 = 2,39%

A eficiéncia obtida na fabrica “B”, a partir das transferéncias realizadas entre as

fabricas “A” e “B” no periodo de avaliagdo, nesta respectiva sequéncia é:

2831,62 (Tsa)
1051498,00 (Tsa) + 2831,62 (Tsa)

Eficiéncia Fabrica B = x 100 =0,26%

Desta forma, para se obter ganhos significativos em processo de producédo de
celulose, se investe muito tempo e dinheiro em pesquisa e aquisi¢cdo de equipamentos
como em projetos de melhoria, etc. Este projeto merece destaque pelo aumento da

eficiéncia produtiva, com um projeto simples e de custo relativamente baixo.

Se considerarmos o ganho significativo em toneladas produzidas obtidas pelas
transferéncias, apesar dos pequenos percentuais de ganho em producéo,
considerando que a producédo de celulose é relativamente alta, principalmente para o
modelo o qual estamos avaliando - processo de fluxo em linha - pode-se dizer que o

resultado do projeto é satisfatério e atendeu plenamente ao seu objetivo.
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6. CONCLUSAO

A industria de celulose € sem duvida de grande importancia para a economia
brasileira, fazendo do Brasil um dos maiores produtores de celulose do mundo e o
maior em celulose fibra curta de eucalipto. Com a alta demanda no mercado, qualquer
intervencao ou parada que gere perda na linha de producéo de celulose, afeta ndo so
0S custos como também sua competitividade de mercado, sua eficiéncia produtiva e

consequentemente o lucro da empresa.

O presente trabalho possibilitou analisar a eficiéncia produtiva gerada na transferéncia
de pasta marrom entre as plantas produtoras de celulose, em um projeto com
delineamento simples, que gerou um rendimento importante. Além disso, avaliou-se
as transferéncias, associando-as a um indicador, dos motivos e causas dessas
ocorréncias com o propadsito de identificar quais foram as maiores perturbacdes do

processo produtivo daquela area analisada.

No desenvolvimento do trabalho foi constatado, através dos dados qualitativos
retirados da ACD (Analise Critica Diaria), quais foram os maiores motivadores das
transferéncias de polpa entre as fabricas. Desta forma, 46,48% das ocorréncias de
transferéncia de polpa foram causadas por balanco de massa e as causas raizes das

perturbacdes ocorridas entre o periodo de maio de 2017 a agosto de 2018.

Analisando os dados fornecidos pela empresa, confirmaram-se os ganhos gerados
pelo projeto ao processo de producdo de celulose, tendo um aumento na
produtividade da fabrica “A” na ordem de 15.148,54 TSA (toneladas secas ao ar), que
equivalem a 2,39% na elevacao da eficiéncia produtiva da fabrica “A” para o periodo
de avaliagao (maio de 2017 a setembro de 2018) e para fabrica “B” 2.831,62 TSA, que
equivalem a 0,26% na eficiéncia da fabrica “B” para o mesmo periodo. Com isto, foi
possivel manter o processo de producdo mais estavel, contando com maior
flexibilidade nas manutencdes programadas, gerando menor perda de producéo,

balanco de massa, falhas em equipamentos e operacionais.
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6.1 LIMITACOES

Cabe ressaltar que ao preenchimento de forma irregular pelos operadores de
producdo das ocorréncias descritas na ACD, dificultou o refinamento dos dados,
contribuindo para limitagédo do estudo de caso. Fazendo com que a investigacdo de
justificativas de transferéncias fossem buscadas de forma que outras areas
operacionais fossem solicitadas, dificultando a tabulacdo dos dados. O periodo que
foi coletado os dados de acompanhamento dos resultados foi curto, 16 meses (maio
de 2017 a agosto de 2018). Para carater exploratério do estudo, porém para uma
empresa de grande porte, o periodo analisado representou um resultado positivo,

considerando que o projeto de recente implementacéao.

6.2 SUGESTAO PARA ESTUDOS FUTUROS

Com o projeto instalado, foi possivel melhorar a estabilidade do processo produtivo,
além de incrementar sua flexibilidade. Seguindo esta mesma linha de pensamento,
para trabalhos futuros, pode-se mergulhar profundamente nas razbes a qual a
transferéncia de pasta marrom foi realizada, podendo contribuir para a geragéo de um
indicador de desempenho, que demonstre de forma mais fidedigna as falhas no
processo produtivo. Assim, possibilitando uma atuacdo mais contundente nas perdas

de producéo causadas por falhas.

Com o objetivo de melhoria de cadastro de registros de ocorréncias, podemos sugerir
uma melhoria no sistema do programa ACD, sendo mais objetiva e clara. Assim, 0s
operadores de producdo possam realizar as transferéncias e registrarem de forma ja
definida no sistema o tipo de ocorréncia: manutencao programada, balanco de massa,
falha em equipamento e operacional. Facilitando assim, o motivo principal na qual foi

realizada a transferéncia de pasta marrom entre as fabricas.
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