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RESUMO

O objetivo deste trabalho € quantificar as perdas no processo produtivo e mostrar o
quanto é importante se ter um bom planejamento e controle da produgdo e que o
mesmo seja capaz de apoiar parte das principais decisdes envolvidas no
planejamento e controle de produ¢do de uma usina de agucar e alcool. O principal
objetivo € reduzir as perdas, aumentar a produtividade, qualidade e eficiéncia e
consequentemente, maximizar a rentabilidade. O estudo detalhado do processo
produtivo estara voltado para a etapa industrial e o consequente rendimento da
industria. O tratamento matematico mostra a importadncia de reducdo das perdas
desde o transporte da cana até a sua consequente estocagem e producao final de
acucar e alcool. O controle de perdas é peca chave em todo o processo. E preciso
estar sempre atento a todos os detalhes.

Palavras-chave: perdas, processo produtivo, planejamento e controle da producéo,

produtividade.



ABSTRACT

The objective of this work is to quantify the losses in the productive process and to
show the all it is important to have a good planning and control of the production and
that the same is capable to support part of the main decisions involved in the
planning and control of production of an usina of sugar and alcohol. The main
objective is to reduce the losses, to increase the productivity, quality and efficiency
and, consequently, maximizar the profitability. The detailed study of the productive
process will be gone back to the industrial stage and the consequent revenue of the
industry. The mathematical treatment shows the importance of reduction of the
losses from the transport of the cane to its consequent estocagem and final
production of sugar and alcohol. The control of losses is key piece in whole the
process. It is necessary to be always attentive the whole ones the details.

Word-key: losses, productive process, planning and control of the production,

productivity.



LISTA DE ABREVIATURAS

ART — Acucar Redutor Total

AR - Agucar Redutor

ARC - Agucares redutores % cana

ARC = acucares redutores % cana

ARTyg - Agucares redutores totais % bagago

ART. - Aglicares redutores totais na agua de entrada do circuito (kg/m®)
ART 04 - Rendimento em ART dos produtos finais

ART; - Aclcares redutores totais na agua de saida do circuito (kg/m®)
ART; - Acgucar redutores totais % torta

ATR — Acgucar Total Recuperado

Brix - Quantidade de sdlidos soluveis em uma solug¢ao de sacarose
ED, - Eficiéncia obtida na destilaria.

Kt - Perda de ART na torta de filtro.

Ky - Perda de ART no bagaco

Ky - Perda de ART de bagago (kg/t cana)

Ky - Perda de ART na destilaria.

Kq- ART perdido na destilaria ( kg / t cana)

Kg — Kilo

Ki - Perdas indeterminadas em ART.

Ki - Perda de ART na agua de lavagem de cana (kg/t cana)

K- Perda lavagem de cana em ART

K: - Perda de ART na torta ( kg / t cana)

L — Litro

PC - Pol na cana

PC - Pol na cana

PCTS - Pagamento de cana pelo teor de sacarose

pH — Potencial Hidrogenio

Pol — Teor de sacarose contida em uma solugao

POL,g - Pol no bagago

POL; - Pol da torta



QA, - Rendimento obtido de agucar expresso como sacarose (kg/t de cana).
Qug -Massa de bagago ( kg/ t cana)

Q¢ - Massa de torta (kg / t cana

SO, -Dioxido de enxofre

t — tonelada

Vagua - Volume de &gua utilizada em m®t cana

VE, - Rendimento de alcool expresso como etanol (L/t cana).

VE, - Rendimento obtido do alcool, expresso como etanol ( L / t cana).



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: Exemplo de Diagrama de Pesquisa.............ccouuuueiiiieeieiiiieiiiccee e,

FIGURA 2: Fluxograma de perdas no processo produtivo............coeevevvvueiiiieeeeeeeennns



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 - Porcentagem de perdas no processo



LISTA DE TABELAS

TABELA 1- base para a conversdo em reais (R$) das perdas de agucar e élcool....47
TABELA 2 — Quantificagado de Perdas N0 ProCeSS0 ........cccevvveeruuiiiieeeeeeeeeeiiiicee e 48
TABELA 3 - Mensuragao em reais (R$) e quantidade de alcool perdido .................. 50
TABELA 4 - mensuragao de reais (R$) e agucar perdido. .........ccccceeevviiiieeeiiiieeeenn, 51



SUMARIO

T INTRODUGAO ...t e e e te e see e e nenes 16
1.1 PROBLEMA .ttt ettt e e e e e e e e e st eeeeeaeeeeeanns 17
(22 1 1 I (N I 18
12200 1= 1 I LV P 19
2.1 ODJELIVO GEral ... 19
2.2 ODbjetivos ESPECITICOS ...uuuiie it 19
3. REFERENCIAL TEORICO ..ottt 20
3.1 Planejamento e Controle da ProduG&0..........ccoooeeiiiiiiiiiie e 20
3.2 Historico do setor sucroalCool iro .........cooeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeee e, 22
3.3 Importancia da qualidade da matéria-prima para a eficiéncia industrial............... 22
3.4 Descricao do processo produtivo de agucar € alcool .............cooveevviiiiiieiiiiieneeen, 25
3.4.1 Recepcao da Matéria-prima .........ooouueniiiii e 25
3.4.2 Descarga e Processamento da Cana-de-agucar............ccoeevvvvviiieeeeeeeeeeeennnnnnnn. 25
3.4.3 Tratamento dO CaldO.......ccooeeiieiieeeeee 28
3.4.4 FabriCa d€ @QUCAN.........ouueiiie et e e e e 29
3.4.5 Fabricagao de AlCOO .............cueoeieeeeeeee e 31
3.4.5.1 Fermentagao AICOOIICA .......ccoeiiieeeiiee e 31
3.4.5.2 Destilacao alCOOIICA. ........ccoeeiiie e 32
3.5 Balanco de Massa de Acucar Redutores Totais...........ccuueeeeeiiiiiieiiiiiiieeeciiieeeee 33
3.5.1 ART dos Produtos Fabricados ..o 34
3.5.2 Perdas na Lavagem da matéria-prima .........ccoooeeeeeieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
3.5.3 Perdas no bagago final...........coooiiiiiiieiiie e 35
3.5.4 Perdas na torna de filtros OU PrenSas..........cooeevvviieeiiiiiie e 36
3.5.5 Perdas de ART na Destilaria.............uuiiiiieiiiiie e 37
3.5.6 Perdas indeterminadas de ART ... 38
4 METODOLOGIA. ...ttt e e et e e e e e e e e e e s b b reeeeeeeeeeeanns 39
g I Yo [ 7= TSR EPPPTR 39
4.2. Objeto de PeSqUISA .........cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.3. Coleta dOS DAdOS.......ooiiieeeeeee e eeeaes 41
4.4, Interpretacdo doS dadOsS..........oiiiiiiii e 42

5 ANALISE DOS RESULTADOS ......cooiiiieieieceeietetee et 43



5.1 Identificacdo das Perdas no Processo Industrial................cooooiiiiiiiiiie e, 43

5.2 Analise e Quantificagado das Perdas no Processo Industrial ............................... 47
5.3 Mensuracao das Perdas no Processo Industrial ..............cccoooiiiiiiiiiennn. 49
6 SUGESTOES PARA MINIMIZAR AS PERDAS NO PROCESSO PRODUTIVO ...52
401001 MU L 7Y TR 54
REFERENCIAS ..ottt 55
ANEXO A — ENTREVIST A ..ttt e e e e e e e e e e e 57

ANEXO B — MODELO DO BOLETIM GERENCIAL DA USINA SUCROALCOOLEIRA
EM ESTUDO ...t e e e e e e e e e ns 60



16

1 INTRODUGAO

A producdo de combustiveis renovaveis € o assunto do momento. O novo
ardor ambientalista que percorre o0 mundo fazem da producdo de combustiveis de
matéria-prima vegetal, um campo promissor. Cana de agucar, mamona e outros
vegetais se encontram como fonte de produgdo de combustiveis menos poluentes e,

por vezes, mais baratos.

O processo de reestruturagdo da economia mundial, oriunda da crise
econdmica financeira, e seus reflexos sobre a economia sucroalcooleira, 0 aumento
nos niveis de concorréncia e as exigéncias do mercado nacional e mundial, levaram
as empresas do seguimento a se empenhar em diminuir as perdas indeterminadas e
determinadas decorrentes do processo de fabricagdo de acucar e alcool e
consequentemente aumentar o seu rendimento e faturamento industrial. Ora, em um
mundo globalizado, em que as concorréncias deixam de ser locais e passam a ser
globais e ainda um cenario econdmico permeado de instabilidade financeira, fica
claro a importancia de conter gastos e evitar desperdicios e perdas a fim de
aumentar o faturamento da empresa. Este, mais tarde, podera ser viabilizado em

investimentos, retornando mais lucro.

A pesquisa mostrara através da mensuragdo de dados que, mesmo sem
investimentos pesados, uma empresa consegue aumentar seu faturamento apenas
diminuindo suas perdas determinadas e indetermindas decorrentes do processo de
industrializacdo da cana de acucar. A saber, a reducdo desta perda e
consequentemente, o aumento do faturamento poderdo ser grandes armas para
combater a crise ou simplesmenter, transformar em investimento que otimizara o

processo industrial.

Pode-se notar que o setor de planejamento e controle da produgdo em
usinas sucroalcooleiras envolve todos os seus componentes, da area agricola a
industrial. Os componentes externos a estas regides sao importantes fatores que
influenciam no desempenho das etapas do processo produtivo e consequentimente
na qualidade do produto final, a partir da programagéo das etapas sdo gerados
resultados importantes, como a produtividade, que mede a relagdo entre a

quantidade de produto final obtido e a quantidade de matéria-prima processada, e a
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eficiéncia de moagem, que mede a relagao entre o tempo efetivo de operagédo e o
tempo total estimado para a producdo. Deste modo, a necessidade da implantagao
de alternativas de técnicas, equipamentos e recursos que beneficiem o
planejamento e controle do processo produtivo se faz presente, devido aos numeros
elevados das perdas ocorrentes na mesma, que se fez necessario a busca por

incrementos na produtividade e na melhoria da qualidade dos produtos.

A pesquisa, ao abordar o Planejamento e Controle da Produg¢ao sob o ponto
de vista de gerenciamento da produgéo. E tem como foco principal a mensuragao do
quanto a empresa deixou de faturar devido as perdas (indeterminadas e
determinadas) do processo produtivo. Demonstrado o quanto a perda interfere no
faturamento de uma empresa, exigindo que esta busque um desenvolvimento de
planejamento e metas que sirvam como quadro referencial para as mesmas. Desse
modo, podera ser adotada pela empresa, no caso desta pesquisa, a Usina
sucroalocoleira de Laoga da Prata, uma estratégia para manter sua competitividade
no setor, tendo a maxima que norteara o discurso deste texto: produzir mais e com o

menor custo sera o objetivo.

1.1 PROBLEMA

Através do acompanhamento dos rendimentos industriais da usina
sucroalcooleira em estudo é possivel perceber a existéncia de alguns fatores que
interferem diretamente na produtividade, contribuindo assim para que a empresa
nao cumpra suas metas (produgdo, rendimento e custo). Dentre esses fatores
podemos citar as perdas indeterminadas e determinadas, ambas decorrentes do
processo de fabricagdo de acgucar e alcool. As perdas indeterminadas s&o aquelas
que ndo sao rotineiras e ndo € possivel mensurar onde elas ocorrem e as
determinadas podem ser mensuradas, identificadas e pré-definidas, tais como no

bagaco, torta de filtro e destilagéo.
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Na busca pela exceléncia dos produtos da empresa e lucratividade,
percebe-se que as perdas influencia diretamente no faturamento da empresa.

Diante desta necessidade, elaborou-se a seguinte questao-problema: “Quais
sao as perdas que interferem no processo produtivo e quanto a empresa deixa de
faturar como as perdas, implantacdo de um monitoramento da produgdo podera
auxiliar na identificacdo e na minimizacdo das perdas para que a melhoria do

processo contribua para um aumento da producéao e do faturamento?”

1.2 JUSTIFICATIVA

Através deste trabalho tem-se a oportunidade de ampliar os conhecimentos
quanto ao processo produtivo de agucar e alcool, especificamente nas perdas no
processo industrial de agucar e alcool e no planejamento e controle da produgéo, e
assim coletar e fornecer informacdes para comandar e controlar o sistema produtivo,
principalmente quanto as perdas decorrentes do processo e proporcionar o feedback
a empresa. Por esse motivo, as fung¢des de planejar e controlar sdo imprescindiveis

para qualquer empresa que pretenda aumentar a sua produtividade e lucratividade.

As contribuicbes deste trabalho advém no sentido de propor
aperfeicoamentos para o autor e para empresas do ramo sucroalcooleiro, com o
objetivo de incrementar o seu processo produtivo e, consequentemente, melhorar os

seus resultados e faturamento.

A pesquisa trata-se de uma mensuragdo e monitoramento e identificacdo
das perdas no processo produtivo e a importancia de saber o quanto a empresa esta
deixando de faturar em R$ (moeda corrente) e o quanto é importante se ter um
planejamento e controle da produgdo para minimizar as perdas no processo

sucroalcooleiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever e analisar o processo produtivo numa usina do ramo
agroindustrial localizada em Lagoa da Prata — MG, onde tem-se por finalidade a

fabricacédo de acgucar e alcool.

2.2 Objetivos Especificos

e Identificar e quantificar as perdas de processo de fabricacdo de

agucar e alcool.

e Mensurar as perdas em Kg acgucar, L litros de élcool e em R$

perdidos na safra de 2008.

e |dentificar as interferéncias das perdas no rendimento e faturamento

da empresa estudada.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Para manter o mercado em pleno crescimento e aumentar a produtividade,
os profissionais de planejamento tém que buscar solugbes a cada dia mais
inovadoras para conter os gastos e reaproveitar os insumos organicos das
empresas, apoiados em uma tendéncia mundial ao ambientalismo e as causas
sociais do consumo responsavel. Do plantio, passando pelo corte, transporte,
moenda e industrializagdo, o uso da cana como matéria prima para agucar e alcool
se esbarra em certos elementos comuns a qualquer empresa que, se né&o
solucionados, podem acarretar em sérios problemas de desperdicios e,

consequentemente prejuizos.

Com a escassez dos recursos ambientais, a sustentabilidade deve ser um
recurso encontrado pelas empresas para continuarem desenvolvendo suas
atividades com compromisso social sem perder em lucratividade, pelo contrario,
encontrando solucdes que, aplicadas em seus processos podem facilitar a execugao

de tarefas e diminuir o desperdicio.

3.1 Planejamento e Controle da Produgao

O planejamento e controle da produgdo € uma atividade indispensavel nas
empresas que tem como principal objetivo a maximizagao da produtividade e
consequentemente da lucratividade, sendo assim o estudo de seus conceitos torna-
se necessario para o desenvolvimento desse trabalho. Para Santos (1999), a
competitividade pode ser definida como um conjunto de agbes em que o quanto
menor o custo das operacdes maior a chance da empresa se fortalecer como marca
e como fonte de recursos. Ora, a lucratividade esta diretamente ligada a quantia

gasta na produgéo.

Corréa e Corréa (2008) afirmam que planejamento e controle da produgao é
um dos principais conceitos da administracdo da producédo e operagdes. E o seu
principal propésito, de acordo com Slack (1997), € garantir que a produgéo ocorra

eficazmente e produza bens e servigos como se deve.



21

Planejar, de acordo com Corréa (2008), é compreender como a situagéo
presente e a visdo do futuro influencia na tomada de decisdes para que se atinjam
determinados objetivos, € também projetar o futuro diferentemente do passado. Ja
Zaccareili (1986, p.1) conceitua o planejamento sob a nomenclatura de programagao
e controle da produgao, entdo para ele sua definigdo €, “[...] um conjunto de fungbes
inter-relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo com

os demais setores administrativos da empresa’.

Ao escrever sobre planejamento e controle da produg¢do, Harding (1981)
afirma que o seu objetivo é cumprir as datas de entrega a um custo minimo, através
do planejamento da sequéncia das atividades da producéo, ja os controles atuam
como fiscalizadores das atividades, desde a elaboracdo dos planos de
comercializagédo de longo prazo até a elaboragdo dos relatérios dos resultados
atingidos. Machline et al. (1984, p. 251) descrevem o planejamento e controle da
producao como uma ‘[...] fungdo administrativa que tem por objetivos fazer os planos

que orientardo a producédo e servirdo de guia para o seu controle”.

Através da analise de todas essas conceituagdes entende-se que, apesar de
nao haver um unico conceito universal sobre planejamento e controle da produgao,
todos eles vao na mesma direcao, isto €, indicam que ele constitui-se num sistema
de informagdes que comanda e coordena o processo produtivo, objetivando atender
aos requisitos de qualidade, quantidade e tempo contratados a um custo minimo e
proporcionar o feedback dos resultados atingidos. Além disso, um plano de controle
de producido levara a uma produgao consciente, aquela que busca reaproveitar
todos os residuos industriais em prol da conservagao ambiental e da boa relagao

entre organizagao/sociedade.

Apos fazer um breve estudo dos conceitos de planejamento e controle da
produgao sera apresentado o histérico do setor sucroalcooleiro no Brasil e em Minas
Gerais para que se possa ter uma melhor compreens&o das origens do setor.
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3.2 Historico do setor sucroalcooleiro

No inicio da colonizagao do Brasil os portugueses mantiveram a extragao do
Pau Brasil como a principal atividade econémica. Esta teve um curto tempo de
duracgédo, pois o Brasil passou a ter periodos econémicos geralmente vinculados a
producao agricola. Apds a extragdo do Pau Brasil, o solo fértil e a facilidade de mao
de obra escrava contribuiram para que os interesses dos colonizadores passassem
a se resumir no plantio da cana-de-agucar € no comércio de seus derivados,
tornando-se no século XVII a maior fonte de riqueza do pais. Outro fator que
contribuiu para o inicio do plantio foi o grande apelo internacional que o agucar

possuia, era exportada principalmente para a Europa (AVELLAR, 1976).

Inicialmente o plantio da cana-de-agucar concentrava-se no litoral
nordestino, com o fim das capitanias hereditarias e com a aboli¢do da escravatura, a
producdo dos derivados da cana-de-agucar passou a se concentrar na regiao
Sudeste, destacando-se principalmente o estado de Sao Paulo. Atualmente o setor
sucroalcooleiro movimenta no pais cerca de R$ 18 bilhdes por ano e o Brasil é
considerado o maior produtor de agucar do mundo, gerando trezentos mil empregos
diretos. (BURNQUINST, 1999)

Manoel (1986, p .129-130) afirma que ‘[...] até o final da década de 1950 a
politica expansionista concentrou-se na ampliacdo da capacidade produtiva do
parque industrial e da lavoura da cana-de-agucar”. A partir dai, no entanto, surgiu
uma preocupacao com a eficiéncia dos produtores, que possibilitasse competirem no
mercado internacional, segundo Manoel (1986) o aumento da competitividade
dependia do aproveitamento da capacidade, do grau de eficiéncia do sistema

produtivo e da estrutura de comercializacao.

3.3 Importancia da qualidade da matéria-prima para a eficiéncia industrial

A qualidade da matéria prima fornecida a industria para o processamento é
de suma importancia para a diminuicdo das perdas no processo industrial, alem ter

influéncia direta na qualidade dos produtos finais (agucar e alcool), sendo assim é de
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grande importancia possuir um conhecimento sobre as influéncias dessa qualidade

no processo produtivo.

Quando ndo se tem uma boa saude (qualidade) na cultura de cana, a
mesma promove grandes perdas industriais, além de favorecer a formacédo de
substancias coloridas, que contribui para o aumento e mudanca de cor, que
consequentemente influenciara na qualidade dos produtos finais (MUTTON, 2008).

Ao analisar a producdo de etanol, a qualidade da matéria-prima afeta
diretamente a eficiéncia fermentativa levando a queda do rendimento alcodlico. A
cada 1% de infecgado devido a broca da cana, a uma redugao de 0,20% na produgao
de alcool e quando a 1% de infecgdo devido a broca gigante na cana provoca a
perda de 0,63% no processo e consequentemente queda de rendimento industrial
(PAYNE, 1989).

As Impurezas Minerais estdo ligadas diretamente ao processamento da
cana, pois seus grandes numeros provocam menor extragdo através das moendas,
que por sua vez aumenta a perda de agucar no bagago, aumenta a produgéo de
torta proveniente da decantagcdo e nota-se um aumento da suas perdas,
favorecendo a formacéao de incrustagcdes e a corrosdo no interior das caldeiras, além
de comprometer a qualidade do produto obtido. A presenca destas impurezas
contribuem diretamente para a contaminagdo dos caldos com microrganismos
indesejaveis ao processo de fermentagdo, aumentando as perdas microbioldgicas e

assim, comprometendo a eficiéncia e o rendimento industrial (HUGOT, 1977).

A quantidade de impurezas que chegam a industria junto com a matéria-
prima tem grande variagdo, essa quantidade varia de acordo com a forma de
colheita, podendo sofrer alteragbes devido as condi¢gdes climaticas (chuva) que
aumenta a quantidade de impurezas minerais. A impureza vegetal sofre grande

influéncia da forma que a cana € queimada (PAYNE, 1989).

Stupiello (2006) afirma que as impurezas vegetais tém influencia direta no
processamento da matéria-prima e que através da perda de capacidade da fabrica
de 3 a 15 % e tem uma perda de extragcdo do processamento de 1 a 4 %;
aumentando a quantidade de bagago produzido devido ao aumento da fibra, com

qualidade comprometida, além da incorporagdo de componentes indesejaveis.
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Para se obter um produto final com qualidade € necessario purificar o caldo
apods a extracdo. A operacao necessita de um caldo claro, transparente e brilhante
que é obtido apds a eliminacdo das impurezas dissolvidas e em suspensdo no
mesmo, sem afetar a quantidade de acucar. Sendo assim a decantagcdo é
diretamente prejudicada quando se processa a cana que esta submetida a longos
intervalos de tempo entre a queima e o corte. Além de propiciar a formagao de
elevados numeros de substancias que dificultam a clarificagdo. Ainda é de suma
importancia salientar que o aumento de tempo na decantagcdo resulta em maior
tempo de retengdo do caldo no decantador, provocando ainda destruicdo de
acgucares devido a fungao e condi¢cdes operacionais de pH e temperatura do caldo
dentro do equipamento. (MUTTON, 2008)

Hugot (1977) afirma que no processo de fermentagao alcodlica quando néo
se tem os cuidados minimos ao observar a qualidade da matéria-prima, pode ocorrer
a formacédo de outros microrganismos, principalmente bactérias, que produzem
fermentagdes indesejaveis, resultando em produtos estranhos a fermentagéo
alcodlica normal. O autor ainda afirma que as bactérias contaminantes produzem
acidos organicos que por sua vez provocam fermentacdes paralelas, que reduzem o
rendimento fermentativo, além de modificar as caracteristicas do vinho diminuindo o
teor alcodlico, que quando ocorre as perdas sao mais elevados, caracterizando as

perdas de agucares no processo de deterioragdo microbiana.

A destilacdo do alcool corresponde a separacao das diversas fracbes do
vinho através de evaporagcdo e sucessiva condensacdo do vapor apos a
fermentacdo, assim como de outras impurezas que estejam presentes no vinho.
Quanto maior a concentragdo destas substancias indesejaveis (impureza), mais
rigorosa devera ser a destilagdo. Considerando-se que o alcool (hidratado ou anidro)
deve atender especificagbes quanto aos teores maximos de componentes, verifica-
se que estas operacdes de purificagdo do destilado sempre sdo acompanhadas de
perdas, que resultam em redugdes das eficiéncias do processo (FERNANDES,
2003).
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3.4 Descricao do processo produtivo de agucar e alcool

Neste tépico € descrito, de forma genérica, o processo de fabricagdo de
acgucar e alcool, identificando os pontos de perdas determinadas e indeterminadas
em todos os setores do processo produtivo. Tento como base os estudos realizados
por Hugot (1977), Payne (1989), Fernandes (2003) e Medeiros (2005), além da
experiéncia profissional adquirida pelo autor deste trabalho. Para entender o
processo produtivo de acucar e alcool é preciso haver uma interagao entre o campo
e a industria, pois a matéria-prima (cana) fornecida pelo campo € responsavel pela
producdo dos agucares e a industria € responsavel pela recuperagao (fabricacdo de
agucar e alcool). Sendo assim entende-se que o estudo deste processo é de grande

importancia para a compreensao do tema proposto para este trabalho.

3.4.1 Recepcgao da Matéria-prima

A etapa industrial inicia-se com a pesagem, onde os caminhdes que
transportam a matéria-prima sdo preparados para facilitar a descarga da cana e a
retirada de amostras. Sendo assim o caminhdo passa pela balanga e durante a
pesagem algumas cargas sao sorteadas para analise do teor de agucar. Quando
isso acontece o caminhdo passa pela sonda no laboratério PCTS (pagamento de
cana pelo teor de sacarose), onde é coletada amostras para determinar a pol, AR,
ART, ATR, no minimo 20% da cana prépria € analisada e 100% das canas
compradas. E através desta analise que se paga a cana (HUGOT, 1977).

3.4.2 Descarga e Processamento da Cana-de-agucar

ApOs a realizagdo das amostragens, os caminhdes seguem para a area de
recepcdo e moagem, onde é efetuada a descarga com guinchos hyllo, que

descarregam a cana diretamente na mesa alimentadora, a alimentagao de cana para
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as moendas é feita através da mesa alimentadora, com a fung¢ao basica de lavar e

conduzir a cana até a esteira principal do sistema de extragao de caldo.

A grande parte das impurezas minerais (terra) que vem com a carga do
caminhdo do campo, € removida na mesa alimentadora, que utiliza agua para
lavagem da matéria-prima. A mesa alimentadora trata-se de um equipamento fixo,
inclinado a um angulo de 45 graus, para aumentar eficiéncia de lavagem, construido
por vigas e chapas metalicas, tendo aproximadamente 11 metros de largura, 6 de
altura por 6 de comprimento. A cana é conduzida na mesa por arrastadores presos a
diversas correntes metalicas especiais, movidas através de engrenagens fixas a um

eixo principal, acionado por conjunto moto-redutor elétrico. (HUGOT, 1977)

Devido aos grandes problemas ocorridos nesta etapa, tais como perdas de
agucar, altos custos envolvidos na instalagao, meio ambiente, tende-se a fazer com
que as usinas interrompam a etapa de lavagem da cana. Sendo assim, € possivel
citar outros fatores agravantes que aumentam o numero de perdas de agucares e
custos do processo, como a cana “machucada”, o grande volume de agua utilizado,
o projeto da mesa alimentadora, a superficie exposta ao contato (lavar cana picada
é proibitivo), o tempo de contato entre a cana e a agua e a vedagao entre a mesa e
a esteira de alimentacado. (HUGOT, 1977)

Hugot (1977) afirma que apds a cana lavada, a mesma é langada a uma
esteira metalica denominada esteirdo de cana, pertencente ao sistema de extracao,
com a finalidade de conduzi-la até o preparo. A esteira é horizontal de pequena
inclinagdo, que direciona a cana ao nivelador, picador e desfibrador, caracterizando
o preparo da cana esta etapa operagao mais importante realizada antes da extragao,
a sua eficiéncia é medida pela eficiéncia de quebrar e abrir a estrutura da cana em
maior numero possivel de células da cana, onde se localiza o agucar, facilitando sua
retirada por esmagamento nas moendas. Esta operagédo exige grande poténcia dos
equipamentos envolvidos (niveladores, picadores e desfibradores), devido a
quantidade de cana e ao sistema utilizado (atrito e choque mecéanico), para picar e

desfibrar a manteria-prima.

Depois da preparagado a cana cai em uma esteira de borracha e passa pelo
eletroima onde é eliminado todas as particulas magnética contida na cana, logo em
seguida se inicia a alimentagao dos conjuntos de extragao de caldo do tipo ternos de

moenda, cada conjunto de moenda € composto por seis ternos, cada terno possui
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de trés a cinco rolos, que caracterizam-se pela extragdo do caldo por esmagamento
ou prensagem, ou seja, submetem a cana desfibrada a uma pressdo mecanica
muito grande, que aumenta a medida que o0 mesmo é extraido apds passar por cada
terno sucessivamente. A eficiéncia deste processo € de grande importancia para a
minimizacdo das perdas, pois no bagaco resultante da prensagem se concentra
cerca de 3 a 4% da perda de agucar (PAYNE, 1989).

Fernandes (2003) descreve a grande perda decorrente do processo de
moagem, podemos citar fatores que interferem diretamente nos resultados tais
como, Regulagem da moenda para as condigdes operacionais da usina, constancia
na alimentagdo da cana, fibra da cana, impurezas vegetais e mineral na cana,
limpeza e assepsia frequentes, esteirdo e das chapas do preparo para minimizar as
perdas microbiolégicas, vedacgdes, volume e temperatura da agua de embebicao
proporcional a cana moida e fibra%cana, avaliacdo rotineira da extragao terno a
terno, regularidade da operacéao (aproveitamento de tempo), acionamentos dos rolos
(pressao do vapor), estado dos rolos (soldas de enchimento) — procedimento,
umidade e pol do bagaco gerado — amostragem continua e representativa, rotagao

das moendas

A reducao da perda de 0,2 % quando se aplica corretamente assepsia em
uma moenda pode reduzir sensivelmente as perdas ocasionadas por atividade
bacteriana. O caldo escorrendo para fora do coletor, respingos de caldo, quedas de
bagaco, caldo estagnado, etc., sdo perdas visiveis, porém, de dificil quantificacao,
sendo da ordem de 0,1%. (PAYNE, 1989)

O bagaco resultante da prensagem € levado por uma esteira até as caldeiras
onde é utilizada como matéria-prima para a mesma, onde €& queimado para
producao de vapor, o bagago que sobra é enviado para o depésito ao ar livre e fica a
disposicao para retornar ao processo quando necessario, sendo assim € mantido um
estoque estratégico para o iniciar a proxima safra, o vapor produzido pela caldeira
alimenta as turbinas para movimentagdo de maquinas e turbo — geradores que
produzem energia para 0 consumo interno necessario para a fabricagao de agucar e
alcool e a co-geragédo junto a concessionaria, sendo assim o vapor de escape
produzido pelas turbinas e geradores é utilizado para no processo de aquecimento
evaporagao e cozimento de agucar e também na produgao de alcool (FERNANDES,
2003).
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3.4.3 Tratamento do Caldo

Apesar da lavagem da cana no inicio do processamento, o caldo extraido
nas moendas ainda contém grande quantidade de impurezas organicas e minerais
tais como, terra, cera vegetal, e microorganismos, que precisam ser eliminados para
se ter uma boa qualidade de agucar e eficiéncia na produgao de alcool, o objetivo do
tratamento de caldo é obter um caldo claro, limpido e brilhante apds a eliminagao
das impurezas (MEDEIROS, 2005).

O processo de preparagao ou limpeza do caldo se inicia com o tratamento
quimico que comega com a sulfitacdo, onde é adicionado ao caldo dioxido de
enxofre (SOz), que tem por finalidade ajudar na obtengdo de um caldo limpido e
menos viscoso, em seguida e adicionado leite de cal para neutralizar o pH e ajudar
na decantagdo. Apos o tratamento quimico o caldo & direcionado ao decantador
onde é realizado a decantacéo por meio de clarificacdo. Para acelerar o processo de
decantacao, destruir microorganismos que podem vir a prejudicar a produgao, e
impurezas, é eleva-se a temperatura do caldo sob pressido, até 105 °C em
aquecedores a vapor, para em seguida € despressurizado e reduzida a temperatura
para 98°C por flasheamento, onde é elimina grande quantidade de impurezas
microbiolégica (HUGOT, 1977).

Na decantacéao é retirada a maioria das impurezas presentes neste ponto do
processo, onde as mais pesadas que o caldo, e por consequéncia se precipitam
para o fundo do meio em que se encontram, ou seja, decantam quando a velocidade
de movimentacdo do mesmo é baixa. Onde o caldo sobe lentamente pelo
equipamento em diregdo a saida, enquanto a sujeira mais pesada desce em diregcao
ao raspador. A decantacdo € ainda acelerada pela adicdo quimica de polimeros
floculantes, que aglutinam e aumentam o peso das impurezas suspensas,

precipitando-as mais rapidamente. (PAYNE, 1989)

Apds a decantacdo, os residuos (terra, cera vegetal) resultantes deste
processo € chamados de lodo, onde o mesmo é bombeados para os filtros pressas
onde é filtrado e extraido o0 maximo de agucar possivel, nesta etapa do tratamento
do caldo é onde se concentra as perdas de torta de filtro, de uma maneira geral a

perda determinada neste setor é verificada através da pol ou ART na torta. Outras
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perdas podem ser citadas em toda etapa do tratamento de caldo como vazamentos,
respingos, transbordamentos, inversdées, decomposi¢cdo, arraste, Inversdo de
sacarose e decomposi¢cao de agucares em fungao da exposi¢cao por longos periodos
a diferentes pHs e temperaturas elevadas. Além das perdas indeterminadas, ou
seja, a destruicdo de agucar por inversdo da sacarose, degradagcdo de glicose,
frutose e sacarose, sendo assim ela pode ser maior quanto maior for a temperatura
do caldo, maior o Brix da solugdo, xarope ou massas, maior o tempo que o caldo

ficar a essas condi¢des, quanto mais extremo for o pH (PAYNE 1989).

3.4.4 Fabrica de agucar

Apos o tratamento do caldo, ou seja, clarificado, o caldo é formado
basicamente por agua e acgucar dissolvido, entra numa fase de concentragdo, ou
seja, da retirada gradativa de agua até o ponto da saturacdo, onde ocorre a

solidificacdo do agucar.

Para Payne (1989) a evaporagéao é a primeira fase desta concentragao onde
€ realizada através de equipamentos continuos denominados evaporadores, que
eliminam aproximadamente 90% da agua contida no caldo. Apesar da grande
quantidade de agua eliminada, o resultado da evaporagdo, o xarope, denominagéo
do caldo concentrado a 60%, ainda continua na fase liquida, sem atingir o ponto de
saturagdo (concentragdo a 60%, significa que, sessenta por cento da mistura é

solido soluvel - especialmente o agucar - e o restante € agua).

As perdas neste setor estdo também relacionadas com inversédo de sacarose
e decomposicao de agucares em fungdo da exposi¢ao por longos periodos a
diferentes pHs e temperaturas elevadas, temperaturas — variando de 60 a 1200C,
pH — 5 a 7, tempo de residéncia — 25 a 45 min. Outras perdas acentuadas que
ocorrem neste setor estdo relacionadas com arrastes entre os varios efeitos e
principalmente no ultimo. A ordem de grandeza destas perdas € diretamente
dependente do nivel de instrumentacido, procedimentos operacionais, oscilagcboes
(vazéo caldo, pressao de vapor), eficiéncia dos separadores de arraste e projeto das
caixas (PAYNE, 1989)



30

A proxima fase da concentragdo, € a mais importante e mais complexa da
produ¢cdo de acgucar que chamada de cozimento, devido a definicio que sera
tomada para a qualidade da produgdo do acucar pois nesta etapa define o tipo, o
formato e o tamanho dos cristais de agucar. O xarope resultante da evaporacao e
apos a flotagdo, possui uma grande parte de agucar cristalizavel - a sacarose, e
uma pequena parte de outros agucares, tais como, glicose, frutose, que nao se
solidificam, ou seja, ndo se cristalizam mesmo no ponto sdo chamados por isso de
mel do agucar. O corpo do cozedor, que € um pouco mais baixo que o do
evaporador, devido a alta densidade média da massa cozida, € ligado a um
condensador barométrico por multijato de alta capacidade que condensa a agua
evaporada e gera a depressao necessario para a perfeita operagdo. O resultado
desta operacdo € uma massa acucarada denominada de massa cozida, formada por
cristais de agucar (cristais de sacarose), mel de agucar (glicose, frutose) e uma
pequena parcela de agua (HUGOT, 1977).

As perdas decorrentes do setor de cozimento estdo também relacionadas
com inversdo de sacarose e decomposicdo de acucares em fungdao da exposi¢ao
por longos periodos a diferentes pHs e temperaturas elevadas tais como,
temperaturas — variando de 65 a 750C; pH — 5 a 6,5; tempo de residéncia — 45 min a
4h. O Cristais de agucar sdo bastante estaveis a temperaturas abaixo de 700C, mas
acima de 800C caramelizagdo, inversdo e decomposicdo ja sdo perceptiveis. A
Questdbes como arraste e vazamentos (tubos furados), mesmos

cuidados/providéncias devem ser tomados (PAYNE, 1989).

Devido a complexidade deste setor, devemos ter um cuidado especial com a
operacao do equipamento durante o cozimento, podemos citar alguns cuidados na
condugcdo do cozimento para maxima recuperagao cuidados com preparo e
conservagao da semente, evitar cortes excessivos, evitar formagéo de falsos cristais:
diluicdo correta dos méis e limpeza dos vacuos e tubulagdes de corte, Brix da massa
— evitar a conducdo do cozimento com a massa “‘bamba”; controlar o cozimento

através de analises de pureza e porcentagem de cristais (FERNANDES, 2003)

Apos o cozimento o agucar ja se encontra, em estado solido na forma de
cristais e presente na massa cozida, precisa ser separado do mel, que se encontra
em estado liquido. A centrifugagdo € um processo de separacgao solido/liquido que

utiiza a forga centrifuga como agente separador. As centrifugas de agucar,
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responsaveis por esta separacdo, sao equipamentos formados por um cesto
cilindrico construido em chapa perfurada, montado com um eixo central em posig¢ao
vertical e acionado diretamente por um motor elétrico, também em posicao vertical,
de grande poténcia e rotagdo elevada controlada eletronicamente (FERNANDES,
2003)

Nesta parte do processo € possivel identificar as perdas como: vazamentos;
respingos; transbordamentos de calhas e tanques de mel; vedacdes de bombas;
queda de agucar nas esteiras transportadoras, para a minimizacao destas perdas e
de grande importancia termos os seguintes analises, uniformidade e tamanho dos
cristais — cuidados nas etapas do cozimento; regulagem do tempo de lavagem;
cuidados com a separagado de méis para garantir uma diferenga de pureza entre mel

rico e mel pobre de pelo menos 5 pontos (PAYNE, 1989).

3.4.5 Fabricacao de Alcool

3.4.5.1 Fermentagao Alcodlica

A fermentacdo alcodlica € a operagdao mais complexa e importante da
fabricagdo do alcool, por tratar com organismos vivos e concentrar mais de 95% da
eficiéncia da producdo. E uma reacdo quimica exotérmica que transforma as
moléculas de agucar, em moléculas de alcool e gas carbono liberando energia

térmica.

O caldo clarificado vindo da preparacédo de caldo, o mel vindo da produgao
de agucar e agua tratada, sdo misturados continuamente em propor¢des tais que a
mistura agora denominada mosto, tenha uma concentragdo final de sélidos
dissolvidos da ordem de 20%.A mistura, ao final do processo, passa se chamar
vinho fermentado e é formada por agua, alcool, fermento e uma pequena quantidade
de outros elementos. Apds a fermentagéo o vinho é enviado a centrifugagcéo ¢ um
processo de separagdao de misturas liquido-liquido heterogéneas, que utiliza a

diferenga de densidade dos elementos que a compdem para promover a separagao.
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O fermento, que sera reutilizado na producéo apds tratamento especial, € separado
do vinho em equipamentos rotativos denominados de centrifugas de levedo.O vinho
€ enviado através de sistema de bombeamento e tubulacbes de acgo inox para as
colunas de destilagao (HUGOT, 1977).

3.4.5.2 Destilagao alcodlica

A destilacdo é um processo de separacdo de misturas liquido-liquido
homogéneas, que utiliza a diferengca do ponto de ebulicdo dos elementos que a

compdem para promover a separagao.

Assim, a destilagao total utiliza uma sequéncia de destilacbes parciais que
aumentam a porcentagem de alcool nos vapores, até atingir um ponto técnico
econdmico viavel de concentracdo definido para o alcool hidratado como sendo
96,4% em volume. Para se conseguir o alcool anidro concentrado a 99,5% em
volume, utiliza-se um processo denominado de desidratacdo, que consiste em
colocar o alcool hidratado com uma concentragado de 96,4%; em contato com um
elemento hidroscopico denominado de monoetilenoglicol ou através da peneira
molecular que tem a capacidade de absorver grande parte da agua presente na
mistura (HUGOT, 1977).

As perdas nesta etapa do processo sdo normalmente monitoradas e
mensuradas através do controle de perdas realizado através do monitoramento dos
efluentes das colunas de destilagédo e retificagdo — vinhaga e flegmassa - podendo
representar perdas maiores que 0,5% do alcool produzido, a degasagens dos
condensadores nao sao quantificadas diretamente, mas merecem cuidados
especiais, podendo representar perdas também de até 0,5% do alcool produzido.
Podemos citar ainda as variaveis relacionadas as perdas em vinhaca/flegmassa;
excesso de alimentacdo de vinho na coluna destiladora, teor alcodlico do vinho baixo
e/ou oscilante, temperatura e pressao das colunas com valores abaixo das
recomendacgdes, pressao do vapor de alimentagcdo das colunas muito baixas e/ou

oscilantes, internos dos pratos danificados, como calotas soltas, bandejas trincadas
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e/ou bloqueando parcialmente os ladrdes, vazamento no trocador de vinhaca
(PAYNE, 1989).

3.5 Balango de Massa de Agucar Redutores Totais

O balanco de agucar redutor totais € o um dos calculos mais recomendado
nas industrias que fabricam acgucar e alcool, pois 0 mesmo tem como objetivo
detectar e mensurar todas as perdas de acgucares (glicose, sacarose, frutose)
decorrentes do processo industrial diante desta afirmagéo € de grande importancia o
estudo deste balangco. Esse balango foi desenvolvido principalmente por Antdnio
Carlos Fernandes em seu livro “Calculos na agroindustria da cana-de-agucar” e
possui 0 objetivo de detalhar as perdas de agucares que ocorrem no processo, € 0
total de Agucar Redutores correspondentes aos produtos finais (agucar, alcool).

Algumas usinas produtoras de agucar possuem o objetivo de retirar o
maximo de sacarose no mel final, entdo é conveniente e possivel realizar o “balanco
de massa de pol” para detalhar as perdas de agucar (sacarose) que ocorrem no
processo industrial. Quando uma usina tem uma produc¢ao de agucar e mel final sem
esgotar a sacarose na segdo de cristalizacdo do agucar ou quando tem-se a
fabricacdo de acgucar e alcool na mesma planta industrial, € conveniente e
recomendavel realizar o “balanco de massa de Acgucares Redutores Totais” Ao
realizar o balanco de pol, é dificil controlar e mensurar as perdas de agucares que
ocorrem no processo industrial, principalmente nas aguas condensadas dos
multijatos dos evaporadores e dos vacuos, na agua de lavagem de cana, nas
canaletas. E nestas aguas residuais que ocorre a inversdo da sacarose e 0s
métodos analiticos medem acgucares redutores totais ou carboidratos totais
(FERNANDES, 2003).

Desta mesma forma Fernandes (2003) salienta que com a utilizagdo do
balanco de ART é possivel detectar diversas perdas de ART no processo, algumas
podem ser mensuraveis e outras ndo. As perdas ndo detectaveis e as néo
mensuraveis, juntamente com todos os erros de amostragem, analise e de medigao,

resultam nas perdas denominadas “perdas indeterminadas”.
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Fernandes (2003) demonstra os calculos relacionados para uma tonelada de
cana, de modo a facilitar o entendimento das férmulas. Apos as afirmacgdes acima é
naturalmente que nos processo industrial, os calculos devem ser realizados com o
total de massa de ART correspondente a cada produto, sendo assim o presente

autor descreve as formulas matematicas.

3.5.1 ART dos Produtos Fabricados

De acordo com Fernandes (2003) o indice de rendimento de fabricagcdo do

agucar e do alcool (ARTprq) € dado por:
ART 04 = QAp/0,95 + VE/0,6475 onde:
QA, = rendimento obtido de agucar expresso como sacarose (kg/t de cana).
VE, = rendimento de alcool expresso como etanol (L/t cana).

Obs.: Quando ha producio de leveduras secas ou venda de xarope ou mel,
estes devem ser convertidos ART e o resultado acrescentado ao rendimento ATR

obtido com acucar e alcool.
Exemplo
QAp = 36,28 kg de sacarose por tonelada de cana
VE, = 59,39 L de etanol por tonelada de cana
ART 04 = 36,28/0,95 + 59,39/0,6475

ARTprod = 129,90 kg/t cana

3.5.2 Perdas na Lavagem da matéria-prima

A estocagem ou a espera da matéria prima no patio € a primeira perda
identificada. A lavagem de cana € a segunda etapa onde podemos detectar e
mensurar as perdas de agucares. Com base nos estudos de Fernandes a cana
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inteira, geralmente colhida em area onde foi utilizada a queima para auxilio da na
retirada das palhas, existem relatos de perdas de até 6,0 kg agucares/t cana, ou
seja, quase 4% do ART da cana entrada. Em situagdes de alta exsudacédo de
agucares pelos colmos apds a queima, ha justificativas técnicas e econémicas para
eliminacdo da lavagem de cana, principalmente em épocas secas (FERNANDES,
2003).

Quando as usinas utilizam o sistema de circuito fechado devem ser medidos
0s agucares totais na agua de entrada e na agua de saida. A diferengca deve ser
multiplicada pelo volume de agua utilizada por tonelada de cana, sendo assim é
possivel a mensuragdo das perdas de agucares na agua de lavagem da cana. A
medicao correta do volume de agua por tonelada de cana nem sempre é possivel
em escala de rotina, sendo comum a aplicacdo de um valor constante, embora o

volume possa ser variavel de acordo com as condigbes de trabalho (PAYNE, 1989).
Ki = Vagua * (ARTe — ARTy)
K| = perda de ART na agua de lavagem de cana (kg/t cana)
Vagua = Volume de agua utilizada em m3/t cana
ART, = agucares redutores totais na agua de entrada do circuito (kg/m3)

ART; = agucares redutores totais na agua de saida do circuito (kg/m3)

3.5.3 Perdas no bagaco final

Fernandes (2003) afirma que a quarta perda ocorre no bagago final e que
esta € uma das maiores perdas de acucares possiveis de determinacao direta no
processo de industrializagdo da cana. Sendo assim apds conhecer a quantidade de
bagaco, pode-se calcular a perda no bagaco final pela multiplicagdo da quantidade

de bagaco pelo teor de ART no bagaco.

Segundo Fernandes (2003) o teor de ART no bagacgo pode ser determinado
e mensurado através do extrato do bagago no digestor ou no caldo extraido do
bagaco na prensa. Entretanto, esta determinacéo € trabalhosa e de custo relativo

alto. Como alternativa, pode ser obtido assumindo que a relagao entre os agucares
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redutores % com a pol da cana é igual entre os agucares redutores % bagago com a
pol do bagaco e que a soma da pol na forma de acgucares invertidos com os
agucares redutores fornece os acucares redutores totais. Provavelmente, esta
relagcdo no bagaco é maior do que na cana, devido as inversdes de sacarose que
ocorrem ao longo da moenda, o que resulta em ART no bagago estimado menor do

que o real.
ARTyg = POLgg *(1/0,95 + ARC/PC)
ARTyy = agucares redutores totais % bagacgo
POL,g = pol no bagaco
ARC = acucares redutores % cana
PC = pol na cana

Conhecendo o teor estimado de ART do bagaco (ARTyg) pode ser calculada

a perda de agucares no bagaco final (Kb) em kg/t cana:
Ky = Qbg * ARTpg/100
Ky = perda de ART de bagaco (kg/t cana)

Qug = massa de bagago ( kg/ t cana)

3.5.4 Perdas na torna de filtros ou prensas

Torta de filtro sdo as impureza resultantes da decantacdo do caldo,
Fernandes (2003) afirma que normalmente é realizada a pesagem de toda a torta
que sai dos filtros, sendo assim pode-se ter a quantidade de torta por tonelada de
cana ( kg /t cana), para a obtencdo e mensuragao da perda de ART contido na torta

utiliza o seguinte célculo;
ART; = POL;* ( 1/0,95+ ARC/PC)
ART; = acucar redutores totais % torta
POL; = pol da torta

ARC = agucares redutores % cana
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PC = pol na cana

A perda de agucar na torta kgrem kg / t cana :
Ki= Qx * (ART / 100)

Ki= perda de ART na torta ( kg / t cana)

Q; = massa de torta ( kg / t cana).

3.5.5 Perdas de ART na Destilaria

Para Fernandes (2003) as perdas decorrentes da fermentagdo e destilagéo
podem ser calculadas em relacdo a eficiéncia obtida. Assim, a diferenca entre a
quantidade de ART consumido para produzir alcool e aquela necessaria com
eficiéncia de 100% representada “perda” de ART no processo da destilaria, sendo

assim calculada;
Ka= (VEy/ 0,6475) * ((100/ED,)-1)
Kg¢= ART perdido na destilaria ( kg / t cana)
VE, = rendimento obtido do alcool, expresso como etanol ( L / t cana).
ED, = eficiéncia obtida na destilaria.

Além das perdas citadas acima na descricdo do balan¢co de ART (agua de
lavagem de cana, bagaco final da moenda, torta, destilaria, outras perdas também
podem se mensuradas e quantificadas no processo industrial como a agua de
canaletas, multijatos uma das grandes dificuldades encontrada pelo autor é a
confiabilidade na medicdo do volume da aguas residuarias, pode se notar que
guando temos uma exatidao nas medigdes das perdas temos uma grade diminuigédo

das perda indeterminadas.
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3.5.6 Perdas indeterminadas de ART

Entende-se por perdas indeterminadas de ART todas as perdas que nao foi
detectadas e mensuradas no decorrer do processo ou até mesmo erros nas

amostragens.

Fernandes (2003) calcula as perdas indeterminadas através da diferenca
entre o ART da cana e a perdas mensuraveis no decorrer do processo € a dos

produtos conforme a formula;
Ki = 10*ART — k; — kp — ki— kg — AR T roq
Ki = perdas indeterminadas em ART.
ART = teor de agucar redutores totais contido na cana entrada na industria.
K| = perda lavagem de cana em ART
Ky = perda de ART no bagaco
Kt = perda de ART na torta de filtro.
Kq = perda de ART na destilaria.

ARTr0d = rendimento em ART dos produtos finais.
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4 METODOLOGIA

Os itens abordados na metodologia esclarecem o tipo de pesquisa, a
natureza do estudo, o objeto de estudo, e como foram coletados os dados e a forma

de interpretacao das informacdes adquiridas.

4.1. Pesquisa

Segundo Barros e Lehfeld (1999, p.14) a pesquisa “é a exploragéo, € a
inquisi¢do, € o procedimento sistematico e intensivo, que tem por objetivo descobrir

e interpretar os fatos que estdo inseridos em uma determinada realidade”.

Ja Para Gil (2007), a pesquisa pode ser utilizada quando ndo se tem
respostas e solugdes diante de um problema, ou até mesmo quando as respostas
(informacdes) disponiveis estdo de um modo que nao haja uma adequagao ao

problema relacionado.

Gil (2007) afirma também que a pesquisa € um procedimento racional e
sistematico com a funcdo de proporcionar respostas aos problemas que sao

indicados e que nao se tenha informacdes suficientes para resolvé-los.

Para o desenvolvimento deste trabalho e a realizagdo da pesquisa foi
utilizado como modelo o esquematizado por Gil (2007), lembrando que o exemplo
citado ndo se torna regra no desenvolvimento deste, pois o pesquisador tem a
liberdade de manipular seu trabalho de acordo com a situagao encontrada ao longo

de seus estudos.
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Formulag&o do Construgao Determinag&o Operacionaliza-
Problema E> de hipoteses |:> do plano ¢ao das variaveis

Elaboragao dos I:> Pré-tese dos j Selegao da I:> Coleta de

instrumentos de instrumentos amostra dados
coleta de dados

Analise e Redacgao do
|:> interpretacao |:> relatério da
dos dados pesquisa

FIGURA 1: Exemplo de Diagrama de Pesquisa
FONTE: Gil (2007, p.21)

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados os métodos de

estudo de campo, pesquisa quantitativa, descritiva, bibliografica.

Richardson (1999) afirma que o método quantitativo é caracterizado pelo
emprego da quantificacdo tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto
no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas, desde as mais simples como
percentual, média, desvio-padrdo, as mais complexas, como coeficiente de

correlacao, analise de regressao etc.

Amplamente utilizado na condugcdo da pesquisa, o método quantitativo
representa, em principio, a intencdo de garantir a precisdo dos resultados,
evitar distorcbes de analises e interpretacdo, possibilitando,
consequentemente, uma margem de seguranca quanto as inferéncias. E
frequentemente aplicado nos estudos descritivos, naqueles que procuram
descobrir e classificar a relacdo entre variaveis, bem como nos que
investigam a relacdo de casualidade entre fendmenos. (RICHARDSON,
1999 p.70)

Gil (2007) Descreve que a pesquisas descritivas tem como objetivo principal
descrever a caracteristicas de determinada populagcdo ou fendmeno ou, entao,
estabelecer relagbes entre as variaveis. Com isso ele afirma que diversos estudos
podem ser classificados sob este titulo e pode — se considerar uma das suas
caracteristicas mais relevante a utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de

dados.
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Para Richardson (1999) o estudo de natureza descritiva € “propde-se
investigar ‘o que €', ou seja, descobrir e conhecer as caracteristicas de um
fendmeno como tal. Com isso pode considerar como objeto de estudo em uma

situagao especifica, de um grupo ou de um individuo.”

Na pesquisa bibliografica Gil (1999), descreve que a pesquisa bibliografica
desenvolve-se a partir de um material ja existente, podendo se principalmente de
livros e artigos cientificos, tendo como principal vantagem, residir no fato de permitir
ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que
aquela que poderia pesquisar diretamente. E um beneficio muito importante quando
o0 problema da pesquisa requer dados muito dispersos pelo espaco. Em varias
situacdes, nao existe outra forma de conhecer os fatos passados sendo com base

em dados secundarios.

4.2. Objeto de Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em uma empresa, do ramo sucroalcooleiro,
localizada na cidade de Lagoa da Prata — MG. A empresa pesquisada tem como
atividade principal a industrializagdo de agucar, alcool e cogeragdo. De acordo com
a experiéncia do autor que trabalha nesta empresa nota-se a quantidade de perdas
que correntes do processo produtivo, sendo perdas determinadas e indeterminadas,
nota-se também que as perdas sdo mostradas em porcentagem de ART (agucares)
o que as vezes dificulta a percepgao de valores R$ e quantidade de agucar e alcool
perdido. Com base nestas afirmagdes, o autor mostrara ao longo deste trabalho o
quanto a usina perde em reais (R$), aclucar e alcool, ou seja, o quanto a mesma

deixa de faturar em seu periodo de safra.

4.3. Coleta dos Dados

A coleta dos dados foi realizada através das analise dos boletins fechamento

diarios da empresa em estudo como mostra o ANEXO B, onde tem todas as
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informagdes necessarias (matéria-prima processada, produgédo de agucar e alcool,
perdas (determinadas) em todos os setores, perdas indeterminadas, analises
laboratoriais de todos os pontos do processo) para o desenvolvimento deste, e de

observacgoes realizadas no campo industrial da empresa.

Outro ponto importante na coleta dos dados foi a observagdo nao-

participante:

Nesse tipo de observagao o investigador ndo toma parte nos conhecimentos
objeto de estudo como se fosse membro do grupo observado, mas apenas
atua como espectador atento. Baseado nos objetivos da pesquisa, e por
meio de seu roteiro de observagao, ele procura ver e registrar o maximo de
ocorréncias que interessa ao seu trabalho. (RICHARDSON, 1999 p. 260)

Como fala Oliveira (1999), a parte de coleta de dados,é um dos periodos da
pesquisa onde gasta tempo, exigindo do pesquisador paciéncia, perseveranca e
esfor¢co pessoal, além do cuidadoso registro dos dados e de um bom preparo na

interpretacédo dos dados.

4.4. Interpretacao dos dados

Para realizar a interpretacao dos dados quantitativos, foi utilizados calculos
descritos por Fernandes (2003), o Microsoft Word e o Excel 2007, onde foram
elaborado graficos e tabelas com o intuito de esclarecer os resultados da pesquisa,

facilitando a compreensao e interpretagcao dos dados.



43

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Para iniciar as analises das perdas decorrentes do processo de fabricagao
de acgucar e alcool, foram adotadas algumas ferramentas de grande importancia
para o desenvolvimento do processo, tais como: boletim gerencial, graficos, tabelas,
fluxogramas. O uso dessas ferramentas auxiliou na identificacdo das principais
perdas do processo produtivo da empresa. Neste topico € abordado os resultados
obtidos pelas pesquisas realizadas na usina sucroalcooleira da cidade de Lagoa da
Prata — MG.

5.1 Identificagao das Perdas no Processo Industrial

Nesta primeira etapa do estudo foi realizada a identificacdo das perdas no
processo produtivo, as perdas podem ser classificadas em: determinadas, ou seja,
sao as perdas que podem ser quantificadas, mensuradas e monitoradas para que
possam ser reduzidas e indeterminadas, ou seja, sabemos que existe mais ndo sao

identificadas rotineiramente.

Para Fernandes (2003) as perdas indeterminadas séo todas as perdas que
nao foram detectadas e mensuradas ao longo do processo produtivo, podendo ser

por transbordamento, erro de amostragem, vazamento, etc.

A Figura 2 representa um fluxograma elaborado para facilitar os estudos e a

visualizacio das perdas decorrentes do processo produtivo.
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FIGURA 2: Fluxograma de perdas no processo produtivo

FONTE: Dados da pesquisa
Através do fluxograma podemos identificar onde ocorrem as perdas no

processo industrial, Hugot (1977) afirma que a etapa industrial se inicia com a
pesagem dos caminhdes que transporta a matéria-prima, apdés a pesagem o
caminh&o segue com a matéria-prima, quando o mesmo é sorteado passa para a
coleta de amostra no laboratério PCTS, as analises realizadas neste laboratério
serve como parametro para o pagamento de cana dos fornecedores e também tem a

finalidade de identificar a quantidade de ART que esta dando entrada na industria.

ApOs a pesagem e possivel coleta de amostras no laboratério, o caminhao

segue para descarga na mesa alimentadora através dos hillo, em seguida comega a
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lavagem da cana para dar inicio no processamento, neste periodo ocorre a primeira
perda determinada do processo, que € a perda na lavagem da cana. Os fatores que
tém influéncia direta nesta perda séo: a quantidade de impurezas vegetais (palhas) e
impurezas minerais (terra, areia), a cana “machucada” (amassada), a quantidade de
agua utilizada, o tempo em que a cana fica em contato com a agua e a vedagao na

mesa alimentadora para que a cana caia fora da maquina, etc.

Como cita Hugot (1977) o préximo passo € o processamento, ou seja, a
extragdo do caldo (agucar liquido) contido na cana, através do esmagamento ou
prensagem, este processo deve ocorrer de forma mais eficiente possivel, para a

minimizac&o das perdas no bagaco, que é resultante do processo de extragao.

Segundo Payne (1989) é no bagaco onde se concentra cerca de 3 a 4% de
perda de acgucares (ART). Através da analise de ART do bagago mede-se a
eficiéncia do processamento da moenda. E possivel citar alguns fatores que
interferem diretamente na eficiéncia do processamento e consequentemente na
perda no bagaco, tais como: regulagem da moenda, quantidade elevada de
impurezas minerais e vegetais, limpeza para evitar a perda microbioldgica, volume e

temperatura da agua de embebicéo.

Depois de todo processo de extragdo da matéria-prima o caldo é enviado
para tratamento, apesar da lavagem da matéria-prima no inicio do processo o caldo
resultante da extragado contém grande quantidade de impurezas organicas, minerais,
vegetais e microbiolégicas. Mediante este fato julga-se necessario o tratamento do
caldo que tem por finalidade a obtengdo de um caldo claro, limpido e isento de
impurezas e consequentemente um produto final de qualidade. Esta etapa inicia com
o tratamento quimico com a dosagem de dioxido enxofre (SO,), que tem por
finalidade a obtencédo de um caldo limpido e menos viscoso. Apds este tratamento e
adicionado ao caldo o leite de cal para neutralizar o pH e ajudar na decantagéo das

impurezas.

Depois do tratamento quimico o caldo é direcionado a decantagdao que é
realizada por meio de clarificagcdo e tem a finalidade de retirar todas as impurezas
contidas no caldo. As impurezas (lodo) resultantes deste processo é enviado para o
filtro onde sdo recuperados os agucares que estdo junto com as impurezas. Nesse
processo ocorre a segunda perda determinada, a perda na torta. E possivel citar que

um alto numero de impurezas pode contribuir para o aumento desta perda,
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juntamente com a ineficiéncia da operacéo do filtro. Nesta etapa observa-se também
a existéncia de perdas por vazamento, respingo, transbordamento, inversao de

sacarose (que € caracterizado como perda indeterminada).

A préoxima etapa do processo € a evaporagao. Nesta o caldo clarificado
passa por equipamentos continuos onde € eliminada aproximadamente 90% da
agua que esta contida no caldo. As perdas nesta etapa estdo relacionadas a
inversao de sacarose ocorrendo devido ao longo prazo de exposi¢ao a diferentes pH
e altas temperaturas. E também as perdas nas aguas residuarias que ocorrem

devido aos arrastes das caixas de evaporagao.

ApoOs a evaporagao do caldo, ou seja, a retirada da agua, inicia-se o
processo de cozimento e cristalizagdo do acucar. Neste processo observa-se a
existéncia de perdas na agua do multijato, chamadas de &aguas residuérias. E
possivel citar ainda as perdas por inversao e decomposi¢cao da sacarose, arraste e
vazamento devido aos tubos furados dos equipamentos (cozedores).

O mel final enviado pela fabrica de agucar e o caldo clarificado, sdo
misturados dando origem ao mosto. A partir da alimentagdo das leveduras com o
mosto inicia-se a fermentagao, esta etapa € uma das mais complexas por tratar-se
de organismo vivos. Apds a fermentagcdo, que ocorre por meio de uma reagéo
quimica exotérmica que transforma a molécula de agucar e a molécula de alcool, o
composto fermentado recebe o nome de vinho fermentado que é composto por

agua, alcool e fermento (levedura).

Em seguida o vinho & enviado para a centrifuga onde ocorre a separagao, o
fermento retorna novamente ao processo e o vinho é enviado aos aparelhos de
destilagdo. As perdas de ART deste setor estdo ligadas diretamente com a
qualidade da matéria-prima, e também com a eficiéncia do tratamento do caldo.
Quando é enviado um caldo ou mel com pouca qualidade o fermento nao
desenvolvera o seu papel, diminuindo o rendimento fermentativo, ou seja, as
moléculas de acucares nao sao convertidas em alcool. No processo ocorrem

também perdas por vazamento em bombas, tubos e trocadores de calor.

O vinho resultante da fermentacdo é direcionado aos aparelhos de
destilagcdo, onde através de diferentes pontos de ebulicdo ocorre a separacéo de

agua e alcool. Nesta etapa as perdas sao monitoradas e mensuradas, ou seja,
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perdas determinadas, o monitoramento dos efluentes das colunas de destilacéo e
retificacdo vinhaga e flegmassa. As variaveis que contribuem para o aumento das
perdas sdo: o excesso de alimentacdo de vinho na coluna, teor alcodlico do vinho
baixo, a instabilidade da pressao de vapor na coluna e vazamento no trocador de

calor vinhaga.

5.2 Analise e Quantificagao das Perdas no Processo Industrial

A quantificacdo e mensuracado das perdas no processo produtivo € sem
duvida uma ferramenta de grande valia para a geréncia industrial, pois a mesma
serve como apoio, podendo auxiliar o processo de analise e melhorias da eficiéncia
do processo industrial, sendo assim a redugao das perdas esta diretamente ligada
ao faturamento da empresa. Com base nos boletins de informagdes industrial da
safra de 2008, e com base nos estudos realizados por Fernandes (2003), podemos
identificar onde ocorre as perdas no decorrer do processo industrial, mediante a esta
quantificacdo poderemos mostrar onde a empresa devera iniciar a reducido e

corregéo do processo.

TABELA 1- base para a conversdo em reais (R$) das perdas de agucar e

alcool

Dados Quantidade
Pol % Cana (%) 14,85
Moagem Ton. 1.524.892,81

ART Entrado ton 245.989,29

Preco Agucar sacas 50 kg (R$) 45,19
Preco Alcool hidratado comb. Litro
(R$) 0,5785

FONTE: Dados da pesquisa 2009

A Tabela 1 mostra todos os dados necessarios para o desenvolvimento
matematico e a quantificagdo e mensuragdo em reais (R$) do agucar e alcool
perdidos. Os dados foram retirados dos boletins de informagdes da empresa em
estudo conforme o modelo em anexo, o preco da saca de agucar e litro de alcool foi
estabelecido conforme os dados disponiveis em no site www.udop.com.br (dia 11-
05-09) as 19:30 hs.
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TABELA 2 — Quantificagdo de Perdas no processo

% de perda na empresa em estudo, no ano
de 2008.
Perdas Perdas %
Perdas Bagago %

Perdas Lavagem de Cana %
Perdas Destilaria %

Perdas fermentagao %
Perdas Torta de Filtro %
Perdas Indeterminada %
Perdas Total %

FONTE: Dados da pesquisa 2009

Através da Tabela 2 é possivel construir o Grafico 1

GRAFICO 1 - Porcentagem de perdas no processo

Perdas na empresa em estudo

2%

B Perdas Bagago %

4% M Perdas Lavagem de Cana %
H Perdas Destilaria %

4% B Perdas fermentacao %
B Perdas Torta de Filtro %

H Perdas Indeterminada %

FONTE: Dados da pesquisa, 2009.

O Grafico 1 deixa evidente que 60% das perdas, estdo na fermentacéo, sendo
assim é indicado e viavel que este ponto seja o primeiro a efetuar as corre¢des para
minimizacdo das perdas. Como foi descrito nos estudos acima, a perda na
fermentacado esta diretamente ligada a qualidade da matéria-prima, ficando evidente
que o tratamento de caldo nao efetuou o seu papel, que é eliminar as impurezas
tanto minerais, vegetais e microbioldgicas, outro ponto que tem grande influéncia é a

limpeza (assepsia) da moenda.

O segundo ponto a ser atacado é o bagago onde se concentra 23% das
perdas decorrentes do processo. Como foi citado acima os pontos que interferem
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diretamente na perda do bagago s&o: regulagem da moenda, a quantidade elevada
de impurezas minerais e vegetais, a qualidade da limpeza da moenda (para evitar a

perda microbiolégica) e o volume e temperatura da agua de embebicéo.

O terceiro ponto a ser analisado e monitorado sdo as perdas indeterminadas
que corresponde cerca de 7% das perdas, de acordo com os estudos realizados os
fatores que aumenta as perdas indeterminadas sao transbordamento, vazamento

(bombas, tubos, caixa), destruicdo de sacarose nos evaporadores e cozedores.

O quarto e quinto ponto de corre¢cao devem ser realizados, respectivamente,
nos procedimentos de lavagens de cana e destilagdo onde ambos correspondem a 4
% das perdas. O ultimo ponto onde deve ser efetuado as corregdes € na torta de

filtro, esta corresponde a 2% das perdas decorrentes do processo.

5.3 Mensuragao das Perdas no Processo Industrial

O processo de reestruturacdo da economia mundial, devido a crise
econdmica financeira, ao aumento dos niveis de concorréncia e as exigéncias que o
mercado impde, leva as empresas do seguimento a se empenhar em diminuir as
perdas (determinadas e indeterminadas) decorrentes do processo industrial e
consequentemente aumentar o seu rendimento industrial bem como o seu
faturamento. Diante da instabilidade financeira mundial, fica evidente a preocupacao

das empresas em conter gastos, evitar desperdicios e perdas.

Mediante a esta preocupagao de conter e controlar os gastos € necessario a
mensuragao das perdas ja quantificadas, em quantidade de acucar perdido,
quantidade de élcool perdido e mostra em reais (R$) o quanto a empresa deixou de

faturar.

Na tabela abaixo sera realizado o estudo das perdas caso elas estivesse
voltada para a fabricagdo de alcool, ou seja, se fosse convertida na fabricagdo do

alcool.
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TABELA 3 - Mensuragdo em reais (R$) e quantidade de alcool perdido

Mensuracao das perdas em quantidade de alcool e R$

perdido na empresa em estudo
Perdas . .
Perdas % ART Perdido ton. Alcool perdido m®* Alcool pedido R$
Perdas Bagago % 9.714,31 6.290,02 3.638.774,56
Perdas Lavagem de Cana % 0,75 1.857,09 1.202,46 695.625,85
Perdas Destilaria % 0,69 1.695,99 1.098,15 635.280,69
Perdas fermentagao % 25.999,68 16.834,79 9.738.928,28
Perdas Torta de Filtro % 907,04 587,31 339.756,18
Perdas Indeterminada % 3.004,61 1.945,48 1.125.461,86
Perdas Total % 43.178,71 27.958,22 16.173.827,41

FONTE: Dados da pesquisa 2009

Para a realizacdo dos calculos matematicos foi utilizado a forma matematica
de Fernades (2003) onde ele descreve que para cada Kg de ART se tem 0,6475
litros de alcool, o preco base do litro de alcool foi retirado do site www.udop.com.br
dia 11-05-09 &s 19:30 h, onde o litro de alcool hidratado esta sendo comercializado a
R$ 0,5785.

Ainda com base nos estudos matematicos de Fernades (2003) podemos
conculir que a empresa em estudo deixou de produzir 27.958,22 m® de alcool e
deixou de faturar R$ 16.173.827,41, devido as perdas.

Com estudo realizado nos permite afirmar que, as perdas (determinada) nos
setor sucroalcooleiro sempre vao existir devido a particularidade do ramo, mais é
valido ressaltar que as perdas devem se monitoradas para que as mesmas sejam o

minimo possivel.

Vale ressaltar que se a empresa diminuir 1 % das suas perdas caso ela
esteja fabricando alcool ela estaria produzindo a mais 279.580 (duzentos e setenta e
nove mil e quinhentos oitenta ) litros de alcool, e aumentando o seu faturamento em

R$ 161.738,27, faturamento que poderia ser voltado para a otimizacdo do processo.

Na tabela abaixo sera realizado o estudo das perdas caso elas estivesse
voltada para a fabricagdo de acgucar, ou seja, se fosse convertida na fabricacdo de
agucar.
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TABELA 4 - mensuragao de reais (R$) e agucar perdido.

Mensuracao das perdas em quantidade de acticar e R$ perdido

Perdas
Perdas
Perdas

na empresa em estudo.
Perdas
% ART Perdido ton. Aglcar perdido sacas Aglcar perdido R$.
Bagago % 9.714,31 204.505,68 9.241.611,68
Lavagem de Cana % 0,75 1.857,09 39.095,42 1.766.722,25

Perdas Destilaria % 0,69 1.695,99 35.703,92 1.613.460,06
Perdas fermentacao % 25.999,68 547.345,30 24.734.534,08
Perdas Torta de Filtro % 907,04 19.094,91 862.898,93
Perdas Indeterminada % 3.004,61 63.252,98 2.858.402,27

Perdas Total % 43.178,71

908.998,21 41.077.629,27

FONTE: Dados da pesquisa 2009

Para a realizagcdo dos calculos matematicos foi utilizado a formula
matematica de Fernades (2003) onde ele descreve que a para cada Kg de ART se
tem 1,0526 kg de agucar, o preco base da saca de agucar foi retirado do site
www.udop.com.br acessado no dia 11-05-09 as 19:30 h, onde a saca de 50 Kg de

acucar estava sendo comercializada a R$ 45,19

Com base nos estudos matematicos de Fernades (2003) foi possivel conculir
que a empresa em estudo deixou de produzir 908.998,21 sacas de agucar, deixando
de faturar R$ 41.077.629,27, caso as perdas fossem convertidas apenas na

fabricacado de acucar.

Através do estudo realizado é possivel afirmar que as perdas (determinadas)
nos setor sucroalcooleiro sempre vao existir devido a particularidade do ramo, mas é
valido ressaltar que as perdas devem ser monitoradas para que atinjam os menores

numeros possiveis.

Vale ressaltar que se a empresa diminuir 1 % de suas perdas caso a
producao esteja voltado para a fabricagdo de acgucar, ela estaria produzindo a mais
9.089,98 sacas de acucar, e aumentaria o seu faturamento em R$ 410.776, 29,

faturamento que poderia ser investido na otimizagdo do processo industrial.




52

6 SUGESTOES PARA MINIMIZAR AS PERDAS NO PROCESSO PRODUTIVO

Neste topico € apresentada algumas possiveis solugdes para a minimizagao
das perdas no processo produtivo. Uma vez que o mesmo atua diretamente no
planejamento que aumente o faturamento da Usina em estudo, embasado nos

autores ja citados acima.

Para minimizar as perdas no processo produtivo torna-se necessario a
implantacdo de um programa de monitoramento de perdas. Para a implantagéao e
éxito do programa € necessario ter um cronograma de atividades que tem por base
3 pontos essenciais (definir o objetivo, definir a missdo e, por fim, plano de acgéo
eficiente e eficaz) € de suma importancia se ter um comprometimento e pro-atividade

nos pontos de correcao.

O objetivo deste é definir um programa para reduzir perdas no processo
produtivo de acucar e alcool desde a recepcado da matéria-prima até os produtos

finais. Consequentemente, maximizando a eficiéncia industrial da Usina.

A grande missao € monitorar as operagdes envolvidas no processo de
fabricacado de acucar, alcool, tendo em foco principal os pontos de vulnerabilidade de
perdas de agucar, agindo com pro-atividade e comprometimento. Garantindo o
desempenho de suas fungdes de forma eficiente e eficaz, visando sempre as metas

estabelecidas ou até sua superagao.

Para que se tenha uma o comprimento e agao eficaz nos pontos de melhoria
€ necessario se ter um plano de acdo que contenha: Setorizagcdo do processo;
identificacdo dos responsaveis para cada setor; Ter definido os principais
indicadores para cada setor — variaveis a serem monitoradas; Estabelecer metas
(padrao ideal) e objetivos da perda; Definir as variaveis que interferem em cada
indicador selecionado; Definir metodologia para monitorar as variaveis;
Disponibilizagdo das variaveis e indicadores no campo; Definir as agdes corretivas
para cada n&o-conformidade identificada; Preparar os planejamentos de safra:
estratégico, tatico e operacional; Preparar e aplicar treinamento em toda equipe

envolvida;
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Para obter éxito no programa de monitoramento, se faz necessario uma
reunido semanal com a apresentagao dos dados como analise de metas atingidas e
planos de agbes para os futuros objetivos. Além disso, outro fator de suma
importancia é uma reuniao mensal, com a geréncia, que mostre o levantamento das
acdes realizadas e o possivel aumento do faturamento consequente da

concretizag&o do plano.

As nao-conformidades verificadas e nao previstas nas acdes corretivas
propostas, elaborar agbes (Documentar novo procedimento), definir um responsavel

€ 0 prazo para execugao.

Para a implantagcdo do programa de monitoramento de perdas n&o
precisamos de investimentos pode usar alguma ferramentas que podem nos auxiliar
na elaboracdo de acdes e melhorias em todo o processo: 5W2H, 5 porqués, Ciclo

PDCA e Ligcado Ponto a ponto
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7 CONCLUSAO

Apoés os estudos realizados na empresa do ramo sucroalcooleiro localizada
na cidade de Lagoa — MG, onde os principais objetivos foram identificar, quantificar e
mensurar as perdas decorrentes do processo produtivo de agucar e alcool. Apds a
identificacdo e quantificagcdo das perdas o autor deste trabalho mostrou o quanto a
empresa deixou de produzir (agucar e alcool) e ainda mostrou o quanto a empresa
deixou de faturar R$ (moeda corrente), sendo assim é valido ressaltar que diante da
instabilidade financeira em que o mundo se encontra, fica evidente a necessidade de
conter gastos, evitar desperdicios, bem como as perdas decorrentes do processo

produtivo.

Diante dos estudos realizados fica evidente que a empresa em estudo pode
minimizar as perdas como ja citado no decorrer do trabalho as empresas do ramo
sucroalcooleiro tem as perdas definidas (determinadas). O estudo ainda nos permite
concluir que nao precisa de grande investimento para diminuir as perdas, precisa
apenas de um monitoramento e acompanhamento e atitudes, ou seja, ter um plano
de acéo eficiente e eficaz, como sugerido pelo autor a implantagdo de um programa
de monitoramento das perdas, que através da eficiéncia do plano de acdo a

empresa podera diminuir as perdas.

Fica claro nos estudos que as perdas tém influencia direta no faturamento e
rendimento da empresa, através das analises de dados permite concluir que apds a
diminuicdo das perdas a empresa podera esta revertendo o seu faturamento em

possiveis investindo para otimizagdo do processo, que proporcionar mais lucro.
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ANEXO A - ENTREVISTA

Entrevista retirada da Revista Eletrénica Manutengado y Qualidade, para
exemplificar uma empresa que ja adotou o método de quantificagdo das perdas em

kilos de agucar, litros de alcool e em reais (R$).

EMPRESA QUE ADOTA PROGRAMA DE QUANTIFICAGAO E REDUGAO DAS
PERDAS NO PROCESSO PRODUTIVO

Diante da necessidade de se manter no mercado algumas empresas ja
adotardo o monitoramento quantificacdo e mensuracdo das perdas do processo
produtivo em kg de acucar, litro de alcool. Como podemos citar como exemplo a
empresa a Equipav S/A Acucar e Alcool, com localizagdo no estado de Szo Paulo,
com isso, vem obtendo maior sensibilizagdo junto aos profissionais que atuam em
suas unidades com reflexos em maior eficiéncia e produtividade operacional sem
abrir mado da Qualidade. Segue em seguida a entrevista realizada pela Revista
eletrébnica manutencado y Qualidade Ano Il « n°® 027 « 01 de julho de 2008,
consultada em 05-05-2009 as 20:10 h, disponivel no site:
<http://www.myq.com.br/html/informativo/noticias_27/info27_02.htm>, com 0
quimico industrial Luiz Fabiano de Azevedo, gerente de Garantia da Qualidade da

Equipav Acucar e Alcool.

MyQ - Quais as principais razoes das perdas industriais registradas na
Equipav e as metas a serem alcangadas com o programa ora implantado para

reverter o quadro?

Luiz Azevedo - O principal objetivo € reduzir as perdas, aumentar a
produtividade, qualidade e eficiéncia e, consequentemente, maximizar a
rentabilidade. Este ano queremos manter a nossa eficiéncia relativa acima de
97,5%.

MyQ - Quando uma equipe de profissionais da Equipav passou a atuar

no monitoramento de perdas e quais os resultados obtidos até o momento?

Luiz Azevedo - Sempre tivemos pessoas monitorando perdas, porém este ano

incluimos mais profissionais de outras areas e formagdes para atuarmos mais



58

efetivamente nas causas fundamentais e solugdes definitivas das perdas. A equipe €
formada pelos diretores, gerentes, supervisores e engenheiros de todas as areas da
industria. Cada um contribui com a sua especialidade, o que soma em torno de 15

pessoas. Atualmente nossa eficiéncia relativa esta acima de 98%.

MyQ - Quais controles foram adotados para se evitar perdas e manter

e/ou aumentar os parametros de processo com mais rendimento e eficiéncia?

Luiz Azevedo - Acbes preventivas através de rotas de Manutencdo com foco
maior em disponibilidade de equipamentos e em eliminagao/redu¢cao de perdas,
monitoramento com analises das causas e agdes corretivas dos parametros de
processo, analises das causas das perdas industriais, rastreabilidade microbioldgica,
amostragens ponderais, treinamento dos profissionais e melhor
comunicagao/divulgacao dos resultados obtidos, bem como das a¢des tomadas para
solucdo dos problemas, quantificacdo das perdas em sacos de acgucar, litros de
alcool e R$ (valores em moeda corrente).

MyQ - Eficiéncia operacional na industria em geral também é reflexo de
uma Manutencao eficiente que busca resultados. De que modo se da essa

relagao na Equipav? O mesmo ocorre em relagao a Biopav?

Luiz Azevedo - A Manutencédo tem um aliado muito forte que € o MPT, na
Equipav chamado de AME - Ag¢des Mantenedoras Equipav que visam acdes
preventivas, melhor qualificacdo dos envolvidos com a Producdo e Manutencéo.
Realizacdo de rotas de Manutencdo com foco maior em disponibilidade de
equipamentos e em eliminagado/reducédo de perdas. Analises profundas das causas
fundamentais e solugbes com base em 5W2H, também quantificando as paradas da
industria em R$. O mesmo conceito também ocorrera na Biopav, pois a filosofia de

trabalho é do Grupo Equipav.

MyQ - Alta produtividade com qualidade, com baixo custo operacional, é
meta que rege qualquer negécio em mercado altamente competitivo. Quais os
indices obtidos na usina e metodologias aplicadas para se elevar cada vez

mais o padrao no Grupo Equipav?

Luiz Azevedo - Nossa eficiéncia relativa esta acima de 98% e nossa eficiéncia
operacional de tempo esta acima de 96%. Com esses numeros nos tornamos

competitivos no mercado sucroalcooleiro. Adotamos varias metodologias e
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ferramentas de gestdo, entre elas ISO 9001, 5S, MPT (AME), HACCP, PDCA,
5W2H, Kaizen e outras. Atuamos fortemente em treinamentos para melhor

qualificacdo dos nossos colaboradores.

MyQ — Pode detalhar melhor o conceito de conversao de perdas adotado

na Equipav e que também sera implantado na Biopav?

Luiz Azevedo - O conceito é simples. Para quantificar as perdas em sacos de
acgucar ou litro de alcool, temos que saber o volume/quantidade do produto/material
em processo € o resultado da analise de ART (Agucar Redutor Total) do mesmo, o
que normalmente ocorre em ppm (mg/L ou mg/kg) ou %. Com a amostragem
ponderal ou continua, melhoramos a representatividade dos resultados. De posse
desses dados podemos calcular e converter em kilos, litros, sacos de agucar ou
qualquer outra medida. Adotamos sacos de acgucar, litros de alcool e valores em
Reais porque todos que trabalham na usina conhecem e essas medidas fazem parte
do dia-a-dia de cada colaborador, facilitando a sensibilizagdo para a¢des positivas.

Brasil entende muito de alcool. Tem fama e desempenho de campeédo. Mas,
como qualquer "time" que entra em campo, achando que ja ganhou, pode correr o
risco de sofrer inesperadas derrotas. O "salto alto" equivale a reducéo de lucros ou
até a ocorréncia de prejuizos. A fermentagdo com baixa eficiéncia, por exemplo,

pode interferir no rendimento.

O controle de perdas é peca chave em todo o processo. E preciso estar
sempre atento a todos os detalhes. A utilizacdo de leveduras selecionadas é
determinante para ndo comprometer a producdo. Mas, so isto ndo € suficiente.
Afinal, qual esta prevalecendo: a que foi introduzida no processo ou a contaminante?
Se for a "invasora", o prejuizo sera certo, porque elas floculam, produzem espuma e

nao aproveitam todo o agucar.

Diante deste trabalho j& realizado na empresa Equipav S/A Aguicar e Alcool,
fica claro e comprovado a importancia de se monitor e mensurar as perdas
decorrentes do processo industrial de agucar e alcool, em R$, quantidade de agucar
e alcool perdido, como afirma Luiz Azevedo na entrevista o comprometimento de

todos os colaboradores de diversas as areas se torna uma ferramenta fundamental.
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Horas de Geracao de Vapor h 24:00
Produgédo de Vapor Total t/h 241,26
Vapor Condensado t 0,000
Consumo Vapor no Processo/tc kg/t 461,485
Energia Gerada MWh 318,000
Energia Vendida MWh 0,000
Cons Energia Processo por tc KW/tc 25,345
Energia de Irrigacgao MWh 0,000
EFICIENCIAS E RENDIMENTOS

Aprov. de Tempo Agricola % 93,06
Aprov. de Tempo Industrial % 91,94
Aproveitamento de Tempo % 85,00
Aproveitamento de Tempo Fabrica % 100,00
Aproveitamento de Tempo Refinaria % 0,00
Aproveitamento de Tempo Destilaria % 100,00
Eficiéncia Industrial - ART % 84,27
Eficiéncia Relativa - ART % 93,16
Eficiéncia Maxima - ART % 90, 46
RTC Fermentec % 90,87
Mix Alcool 5 59,42
Mix Agucar % 40,58
Rendimento Industrial Acgucar kg/tc 97,09
Rendimento Industrial Alcool 1/tc 69,64
Rendimento Industrial Unicop sc/tc 2,10
Rendimento Fermentacgdo ( Batelada) %

Rendimento Fermentacdo (Sub. Produt$% 88,23
Rendimento Destilacdo (Batelada) %

Rendimento Destilacgdao (Continua) % 98,90
Rendimento Geral da Destilaria - Ba% 87,26
ART RECUPERADO

Cana kg 1.621.869
Alcool kg 786.417
Aglicar kg 537.032
Processo kg 43.342
Total kg 1.366.791
% ART RECUPERADO

Alcool % 48,49
Aclucar % 33,11
Processo % 2,67
PERDAS EM KG DE ART

Ag de Lavagem de Cana kg 10.334
Ag Residuarias Moenda kg

Bagacgo kg 149.574
Torta kg 5.986
Ag Multi Jatos Filtros kg

Ag Col Barométricas/ Multi Jatos Fakg 23.917
Ag Residudrias Fabrica kg 237.924
Ag Residudrias Destilaria kg

Ag Multi Jatos Vacuo kg

Aguas Multi Jatos Total kg 23.917
Aguas Residudrias Total kg 237.924
Destilaria kg 114.817
Indeterminadas kg -287.474
Totais kg 255.078
% ART PERDIDO

Ag de Lavagem de Cana 3 0,6372
Ag Residudrias Moenda S

Bagago % 9,2223
Torta % 0,3691
Ag Multi Jatos Filtros S

Ag Col Bar/ Multi Jatos S 1,4747
Ag Residudrias Fébrica s 14,6697
Ag Residudrias Destilaria S

Ag Multi Jatos Vacuo % 0,0000
Aguas Multi Jatos Total % 1,4747
Aguas Residudrias Totais s 14,6697
Destilaria % 7,0793
Indeterminadas % -17,7249
Totais % 15,7274
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