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RESUMO - O trabalho apresenta o estudo de caso de uma industria sucroalcooleira, o
qual tem como objetivo a implantac@o do Controle Estatistico do Processo e otimizacao
do mesmo por meio do ciclo PDCA em uma usina de agucar e alcool sob o processo de
caleacdo. A partir dos resultados obtidos nas cartas de controle, um estudo foi iniciado,
utilizando ferramentas de qualidade, sobre cada variével critica. A partir de entdo, houve
0 acompanhamento diario no setor em estudo, analisando pontos criticos de interferéncia
direta ao processo. Por fim acfes para correcdo e otimizacdo de operacdo foram
sugeridas e grande parte implantadas. Espera-se que ao final da implantagdo das acgdes
0 processo esteja apto a atender as perspectivas de qualidade maxima do produto final.

1. INTRODUCAO

O Controle Estatistico do processo (CEP) é uma ferramenta de otimizacdo relacionada a
melhoria continua do processo que tem por objetivo aumentar a produtividade e reduzir perda.

A proposta de implantacdo do controle estatistico aplicado a este setor surgiu apds a
constatacdo que uma grande variacdo ocorria no pH, deixando-o fora dos parametros por varios
dias. O trabalho apresentado foi direcionado com base no ciclo PDCA, técnica composta por
quatro fases, planejar, executar, verificar e atuar de forma corretiva, que visa o controle do
processo atuando de forma continua para a gestao de atividades, trazendo melhorias de forma
eficiente, padronizando informacdes de controle de qualidade e facilitando o entendimento das
atividades de controle dos processos.

Uma das formas de apresentacdo de resultados do CEP é por meio das cartas de controle,
que sdo representacdes graficas. Seus beneficios podem ser descritos em: servem aos
operadores para 0 controle continuo de um processo; ajudam o processo a ter desempenho
consistente e previsivel; permitem que o processo alcance melhor qualidade e menor custo por
unidade; fornecem uma linguagem comum para a discussdo do desempenho do processo e
distinguem as causas especiais de variacao das causas comuns, como guia para a¢des locais ou
sobre o sistema.

1.1. O Processo de Fabricacao de Acucar e o Processo de Caleacéo

O processo de fabricagdo de aclcar € uma operacdo continua composta por vérias etapas,
sendo elas: Extracdo, Tratamento de caldo, na qual encontra-se o0 processo de caleacéo,
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Evaporacao, Cozimento e Centrifugacdo, dando ao acgucar e mel final como subproduto.

A caleagem ou caleacdo é um processo utilizado na fabricacdo de todos os tipos de agucar
como uma forma de obtencdo de um produto de boa qualidade. Consiste na adicdo de leite de
cal a 7° Bé no caldo com objetivo de inibir a inversdo da sacarose em glicose e frutose e
precipitar as impurezas do caldo (Rein, 2013).

A principal consequéncia da baixa dosagem de cal é a perda de sacarose por inversdo e
aumento da cor do acucar devido a decomposicdo dos acucares redutores. Inversdo € definida
como a hidrélise da sacarose em frutose e glicose, agicares denominados redutores. A sacarose
quando em meio &cido e calor é facilmente hidrolisada de acordo com a reagéo (Hugot, 1969):

C12H22011 + H20 CéH1206 + CsH1206
Sacarose Agua  Melodddo  Glicoge Frutose

Ja a dosagem excessiva cal causa além da destruicdo dos acUcares redutores, a formacao
de produtos de decomposicdo dos &cidos e sais sollveis de célcio e favorece a existéncia de
calcio no caldo clarificado (Rein, 2013).

1.2. Controle Estatistico do Processo — CEP

No controle estatistico do processo a¢bes sdo tomadas para prevenir que caracteristicas
importantes para o processo variem em relacéo aos seus valores-alvos, garantindo estabilidade
e confianca do processo. Para que o objetivo seja alcangado, todas as mudancas devem ser
monitoradas e acompanhadas com detalhes e entdo adequadas de acordo com a necessidade do
processo e para tal sdo empregadas as cartas de controle, compostas por graficos de pontos
sobre um processo ou variavel que, a partir do qual interpreta-se a capacidade do processo. Para
distinguir um processo estavel de um processo ndo estavel € realizada uma analise das cartas
de controle com objetivo de detectar causas especiais atuantes no processo. Para averiguar se 0
processo esta fora do controle sdo aplicadas regras gerais do Controle Estatistico do Processo
(Werkema, 2006).

2. MATERIAL E METODOS

Para obtencdo de uma boa qualidade do produto final (aglcar), e um bom desempenho
dos processos posteriores a caleacdo a industria em estudo estipulou que o pH desejavel do
caldo caleado tenha valor aproximado de 7.4, com uma tolerancia de 0,2 para mais ou menos,
com este pH o processo esta sob controle, com o rendimento e parametros desejados.

O presente projeto apresenta uma pesquisa exploratéria desenvolvida em uma industria
do setor sucroalcooleiro a partir do ciclo PDCA, tendo inicio na fase “Verificar” (Check), uma
vez que primeiramente o problema foi checado. O estudo contemplou dados dos meses de
agosto, setembro, outubro e novembro de 2012, com duracao de trés meses, tendo inicio em
janeiro e término em maio de 2013.

Na primeira etapa (verificar), foi implantado o controle estatistico, a partir do resultado
iniciou-se o estudo das variaveis atuantes no processo, com o auxilio do diagrama de causa e
efeito e criou-se um plano de agdes corretivas imediatas. Na segunda etapa (atuar), foram
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implantadas as agdes propostas no plano de acdo. Na terceira etapa (planejar), foi realizado um
estudo mais aprofundado das acdes necessérias para controlar e gerenciar o processo de forma
eficaz. Por fim, na quarta etapa (executar), foi revisado e consolidado o plano de acéo,
implantando agdes para gerenciamento e treinamentos operacionais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados dados de analises laboratoriais de pH do caldo caleado durante os meses
de Agosto, Setembro, Outubro e Novembro, entdo foram geradas as cartas de controle do
processo e calculado o indice de capacidade do processo. Para cada dia trés amostras foram
coletadas em diferentes horérios.

3.1. Cartas de Controle

Perante a realizacdo dos célculos, foram plotadas as cartas de controle para 0 més agosto,
setembro, outubro e novembro. A Figura 1 apresenta a carta de controle gerada para o0 més de
agosto. Admitindo o Valor de Especificacdo (valor 6timo de operacdo do pH do caldo caleado)
igual a 7,4, foram obtidos por meio de célculos os Limites das cartas, sendo eles Limites
Superior e inferior de Especificacdo (LSE e LSI respectivamente) igual a 7,60 e 7,20
respectivamente, Limite de Controle (LCS) igual a 7,38 e Limites Superior de Controle e
Inferior de Controle (LICX e LSCX respectivamente) igual a 9,88 e 5,87 respectivamente. Os
limites de controle indicam a tolerdncia maxima e minima estipuladas pelo processo e pelo
desvio padrdo, além de indicar, a partir do LCX a média entre valores de pH obtidos nas
amostragens.
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Figura 1 — Carta de controle CEP — Més de Agosto.

Para interpretacdo das cartas de controle séo aplicadas regras para definicdo de causas
especiais de ndo conformidades do processo, observa-se diante do grafico que nos pontos em
amarelo o processo se mostrou fora da especificagéo, se enquadrando em duas das oito regras
de definicdo de causa especial, sendo essas definidas como “Seis pontos consecutivos
aumentando ou diminuindo” e “Dois em trés pontos sucessivos de um mesmo lado da linha
central e fora da regido compreendida pelo intervalo de £2 sigma.
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Assim como no més de agosto, as cartas geradas no més de setembro, outubro e novembro
também apresentaram momentos em que o processo se mostrou fora de controle, em todos estes
momentos ac¢Oes foram tomadas para a regularizagdo do processo.

3.2. Agoes Corretivas e Preventivas

Ao final da aplicagdo das cartas de controle no processo foi realizado um estudo de
variaveis utilizando o diagrama de causa e efeitos e elaborado um plano de acéo final para acoes
de curto, médio e longo prazo. Entre as a¢des destacam-se contratacdo de funcionérios para o
setor “Casa de Cal”; Definicao de rotina para preparo do leite de cal, respeitando as normas de
preparo; Implantacdo do controle de limpeza e calibracéo dos eletrodos; Insercéo de inversores
nas bombas de cal; Insercdo de balancas de pesagem de cal.

4. CONCLUSOES

O Controle Estatistico do Processo é uma ferramenta de grande potencial embasada na
qualidade que visa a otimizacéo e eficiéncia do processo. Seus graficos de controle permitem
ao profissional ter uma visdo antecipada em relacdo a variacao de parametros, podendo assim,
intervir preventivamente ao problema.

As aplicacdes do controle estatistico e das cartas de controle ao processo de caleacédo de
uma induastria sucroalcooleira indicaram a incapacidade do processo em atender as
especificacbes desejadas. Mediante o resultado insatisfatorio de capacidade e controle do
processo apresentado pelas cartas de controle, acGes foram planejadas e a maioria executada
para correcdo do processo. As acdes se mostraram satisfatorias até o presente momento, em que
0 pH do caldo caleado se mantém na maior parte do dia dentro das especificacfes do processo,
porém novas cartas de controle ndo foram aplicadas ao mesmo para constatacdo de sua
capacidade.
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