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Resumo

As empresas tém buscado melhorias, a fim de se tornarem mais competitivas, agregando valor aos
produtos e reduzindo os custos. Muitas vezes, as melhorias ndo se impdem ao produto, mas sim ao
processo de producdo, visto que em alguns casos 0s produtos estdo consolidados e ndo sofrem mais
alteracdes. A industrializacdo do Carbonato de Calcio € o caso tipico de produto consolidado e as
melhorias normalmente acontecem no processo de producdo. Neste artigo buscou-se a melhoria de
processo em uma empresa processadora de carbonato de célcio precipitado. A fim de melhorar o
processo fabril e reduzir perdas, aplicou-se o modelo de referéncia Trevo Fractal, 0 mesmo é uma
metodologia que pode ser utilizada facilmente para melhorias em produtos ou processos industriais
independentemente do ramo de atuacdo. Dessa forma, realizou-se uma pesquisa exploratéria
qualitativa e quantitativa para um levantamento minucioso de informacgdes dos processos de
producdo da empresa de carbonato de célcio precipitado. Este modelo de referéncia mostrou-se
capaz de produzir alternativas de solu¢cdo de melhoria de processo em empresas nas quais as
possibilidades de melhorias sdo pequenas, como foi 0 caso da empresa estudada. A referida
empresa é extremamente automatizada e tem um processo de producao bem definido e controlado.

Palavras-chave: melhoria de processo; carbonato de calcio; modelo Trevo fractal.

1. Introducéo

De acordo com Alves (2009), foi no século XIX que se iniciou a pesquisa € 0
desenvolvimento de produtos, a qual buscava a resolucdo dos problemas da vida cotidiana. Neste
contexto, os desenvolvimentos dos produtos eram exclusivamente de interesses dos proprietarios
das empresas e 0s mesmos eram conduzidos de forma intuitiva. As pesquisas e 0s desenvolvimentos

fundamentavam-se em pilares técnicos, muitas vezes associados a mercados pouco competitivos.
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Ainda segundo Alves (2009) o processo de desenvolvimento de produtos baseado no
envolvimento de todas as areas da empresa (projeto, producdo, manutencgdo, logistica, suprimentos,
vendas e administracdo) possibilita desenvolvimentos, otimizagfes e melhorias de produtos e
processos focados na reducdo dos custos e tempo de desenvolvimento, no aumento da qualidade e
na definicdo clara do escopo do produto ou processo. Como resultado desta postura, as empresas
tornaram-se mais competitivas.

Muitas vezes, as melhorias ndo se impdem ao produto, mas sim ao processo de produgéo,
visto que em alguns casos 0s produtos estdo consolidados no mercado e ndo sofrem mais alteracdes.
Quando ndo ha possibilidade de inovar no produto final, as empresas tendem a otimizar o processo
de producdo (por exemplo, através da automatizacdo dos processos industriais). Esta abordagem é
comum, pois em qualquer segmento abordado, sempre ha possibilidades de melhorias de processo.
As novas tecnologias e materiais impulsionam essas melhorias, as quais permitem gque as empresas
tornem-se mais competitivas otimizando os custos e principalmente reduzindo perdas ocorridas nos
processos industriais.

Conforme afirma Pahl e Beitz (1996) e Pugh (1991), atualmente, as empresas buscam
melhorar os produtos e também o gerenciamento do desenvolvimento, seja ele um produto base, um
produto final e/ou um servico.

O acompanhamento e monitoramento do produto em cada fase de sua produgdo séo
necessarios, pois visam identificar oportunidades de melhoria. Muitas vezes, para que as melhorias
sejam implementadas, alguns investimentos devem ser realizados. As melhorias dos processos
podem ser aplicadas com baixo custo, pois nem sempre os investimentos de melhorias estdo
relacionados com altos investimentos. Independente do valor monetario da implantacdo da

melhoria, o que vai determinar a viabilidade da implantacdo da melhoria é a relacdo custo beneficio.

Na industria do carbonato de célcio, o produto esta consolidado. O carbonato de calcio
possui larga aplicabilidade em diversas areas industriais, tais como: cimento, papel, materiais
refratarios, plasticos, borracha, tintas, adesivos, inseticidas, pesticidas, produtos alimenticios e
farmacéuticos, catalisadores, absorventes, clarificantes, fertilizantes, gesso, auxiliares de filtracéo,
cosméticos, produtos quimicos, detergentes e abrasivos. Especificamente no segmento de papéis,

plasticos e tintas hd muito tempo o carbonato de calcio € usado como carga mineral.

Apesar dos produtos a base de carbonato de calcio precipitado estarem consolidados, o
processo de obtencdo dos mesmos possui varios pontos de melhoria. Por esta razdo, este trabalho
busca apontar melhorias para o processo de obtencdo do carbonato de célcio precipitado no intuito
de minimizar os custos, reduzir as perdas de insumos, focando na eficiéncia de equipamentos e

processos.
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Muitas metodologias podem ser utilizadas para melhoria de processos industriais. Algumas
metodologias sdo bem conhecidas como 0 MASP, FEMEA e PmaisL (cada uma possui um enfoque
especifico). Uma metodologia originalmente utilizada para o desenvolvimento de produtos e
processos € o modelo de referéncia, no entanto, esta metodologia também pode ser utilizada para a
melhoria de produto e processo. Os modelos de referéncia tém como caracteristica ser bem
abrangentes na analise de processos e de produtos, o que aumenta as possibilidades de melhoria.

Neste trabalho foi realizada uma busca por melhorias do processo de obtencdo do carbonato

de calcio precipitado utilizando o modelo de referéncia Trevo Fractal.

2. Referencial tedrico

2.1 Processo de obtenc¢do do carbonato de célcio precipitado

O carbonato de calcio precipitado € um material sintético que pode ser produzido para a
obtencdo de diversos produtos (cristais de carbonato de calcio de vérias formas e de diversos
diametros).

De acordo com de Andrade (2006), o carbonato de célcio precipitado pode ser produzido
atraves de varios métodos, no entanto, todos os métodos partem da mesma matéria prima, a cal
virgem apagada.

A cal virgem, principal insumo do carbonato de célcio precipitado, é transportado da jazida,
através de caminh@es bi-cagcambas, até a planta de carbonato de célcio precipitado. A cal virgem
ndo deve ter contato com a agua, pois qualquer umidade na cal inicia um processo de reacao
quimica com liberacdo de calor. Caso haja contato com a &gua, além do perigo para as pessoas, 0
rendimento deste insumo durante a obtencdo do carbonato de célcio precipitado diminui, conforme
afirmam (CLIFFORD; CHEN, 1998; DE MUYNCK et al., 2009).

As fabricas de carbonato de calcio precipitado geralmente sdo instaladas on sites, ou seja,
dentro da fabrica de papel, porque as plantas de carbonato de célcio precipitado utilizam a maioria
dos insumos da prépria fabrica de papel, além do espaco fisico. Os insumos fornecidos pela fabrica
de papel sdo basicamente: dgua de processo, energia elétrica e gas carbdnico no estado gasoso,
originario das caldeiras de recuperacao.

Uma vez na fabrica, a cal virgem € entdo apagada (reagida) com agua e o resultado é a
suspensdo chamada leite de cal (hidroxido de célcio). Esse material deve ser preparado com
especificacfes exatas de temperatura de apagamento, densidade, concentracdo, tamanho de
particula e reatividade da cal, pois cada um desses quesitos pode ter um forte efeito na qualidade do

produto final (carbonato de célcio precipitado).
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O carbonato de calcio precipitado é obtido através de uma reacdo quimica entre cal virgem,
agua e gas carbdnico em reatores. O gas carbdnico é fornecido geralmente pelas caldeiras de
recuperacdo das empresas papeleiras ou através de gas carbonico liquido.

Na Figura 1 é possivel observar um esquema de uma planta de carbonato de calcio

precipitado, contendo algumas etapas do processo industrial.

Figura 1 — Esquema de uma planta de carbonato de calcio precipitado
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Fonte: DE MUYNCK et al. (2009)

2.2 O Papel do modelo de referéncia no desenvolvimento de produtos e processos

O modelo de referéncia é parte essencial no processo de desenvolvimento de produtos e
processos. Os modelos de referéncia segundo Benedictis et al. (2003) vém descrever as
caracteristicas de uma atividade produtiva em seu contexto global, enfatizando as informacdes que
circundam em torno do processo de modelagem do modelo, trabalhando assim com uma gama de
conhecimentos. Trabalhando a descricdo dos processos e técnicas através de modelos de empresa,
utilizando-se diversos métodos e ferramentas de modelagem, busca-se um modelo de referéncia que
permita a compreensdo de um processo fabril como um todo.

Os modelos de referéncia adotados pelas empresas permitem a sistematizacdo do trabalho
realizado durante o processo de desenvolvimento e da documentacéo das acOes realizadas passo a
passo. A Figura 2 traz um exemplo de modelo de referéncia genérico e unificado. Como cada
empresa possui peculiaridades, o desenvolvimento de um modelo deve levar em consideragdo as
caracteristicas de cada empresa, produzindo em um modelo de referéncia adaptado ao perfil de cada
empresa (ROZENDFELD et al., 2006).
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Figura 2 — Modelo do processo de desenvolvimento de produto unificado proposto por Rozenfeld
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Fonte: Rozenfeld et al.(2006)

O modelo de referéncia proporciona um estudo amplo dos fatores que envolvem desde a
avaliacdo de uma idéia até o lancamento do produto ou processo. Dentre estes fatores estdo 0s
relacionados com a producao de um produto ou elaboracdo de um processo de producéo.

Assim pode-se aceitar a idéia de que modelos de referéncia, na realidade vém a ser
sistematizagdes puras de todo os conhecimentos gerados e disponiveis de um determinado universo
que circunda uma atividade formada e discutida na forma de boas praticas (SANTOS, 2002).

Destacam-se 0s seguintes beneficios que o modelo de referéncia tras:

> A capacidade de explicitar o conhecimento adquirido sobre o contexto do ciclo de
vida do produto;

> Proporcionar uma melhor integracdo durante o processo de treinamento de um novo
membro;

> A formalizacdo do processo de aquisicdo de informagdes, com registro claro,
proporcionando parametros para o diagnostico rapido do processo;

> Direcionar os trabalhos durante um planejamento, identificar problemas e propor
melhorias de controle;

> Realizar a manutencéo de padrdes, garantindo a reproducéo do trabalho realizado e
facilitando as atividades de auditoria do processo de desenvolvimento de produto;

> Ser base para a escolha e desenvolvimento de sistemas computacionais de suporte ao
processo;

> Proporcionar que o processo a ser estudado possa ser simulado a cada vez que seja
alterado;

> Definir pardmetros para formar uma base sélida para a tomada de decisdo durante

todo o processo de desenvolvimento de produto;
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> Estabelecer a racionalizacdo do fluxo de informacdes dentro de um contexto
formalizado em todas as etapas do trabalho;

> Auxiliar no emprego de métodos e ferramentas de auxilio ao projeto e todo o seu
processo de gerenciamento;

> Proporcionar a construcdo do conhecimento durante a implantagdo de melhorias na

empresa.
2.3 O Modelo de referéncia Trevo Fractal

Conforme afirma Alves (2009), o modelo de referéncia Trevo Fractal foi elaborado para

abranger de forma estruturada os problemas dos produtos e processos industriais.

Uma viséo coesa e integrada dos processos de negécios € fundamental, pois as tradicionais
areas ou departamentos funcionais da empresa continuam existindo, mas precisam atuar com uma
nova orientacao, procurando contribuir efetivamente na formacao de linguagens comuns com outros
departamentos, naqueles processos em que atuam conjuntamente. Exemplos dessa nova visdo séo
apresentados a baixo (ROZENDFELD et al., 2006):

»  Manufatura ou fabricacdo (area de producao da fabrica): contribui com mais espacos
de conversdo de conhecimentos tacito / explicito e formacdo de competéncias, atraves da
oportunidade dada por métodos como a producdo enxuta, que incentiva o agrupamento de visfes
diferentes para a analise e solucdo de problemas da producéo;

»  Marketing: trabalhando de forma mais abrangente com as fontes de conhecimentos e
aprendizado externos a empresa, através da mudanca de foco que incorpora, além dos retratos da
realidade atual (pesquisas de mercado convencionais), o desenvolvimento de mecanismos de

construcao de cendrios para analisar tendéncias futuras;

» Vendas e servicos: cria diversos espacos de aprendizado e incorporacdo de
conhecimentos externos a empresa, através da acumulacdo de dados e de experiéncias e idéias do
passado, os quais séo direcionados para a aplicagdo presente, para as necessidades impostas por esta
aplicagdo. Informagbes sobre os clientes que, entdo, podem ser trabalhadas por ferramentas e
direcionadas a construgdo de conhecimentos através de analises estatisticas e cruzamentos destes

dados e informagdes;

»  Qualidade: contribuindo com a gestdo da qualidade focalizada no processo, do
fornecedor até a entrega ao cliente, e também com a busca do conhecimento externo a empresa pelo
aprimoramento dos procedimentos de boas praticas em fazer bem na primeira vez, sem o

desperdicio;
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»  Engenharia: o processo e desenvolvimento é um sistema coordenado pelo uso da
engenharia simultadnea, que com o envolvimento de pessoas de diferentes areas funcionais (com
visdes diferentes na analise e solucdo de problemas), do envolvimento de clientes no projeto
(conhecimento externo) e da realizacdo de experimentagdes, contribui com as atividades ligadas a

criacdo de novos conhecimentos.

Esta integracdo de &reas é a base para a aleatoriedade de idéias, para 0 compilamento das

informagdes e geracao estruturada de possiveis solugdes.

Segundo Alberti (2006a) e Alves (2009) o modelo de referéncia Trevo Fractal, foi dividido

em trés meta-acdes: analisar, explicitar e gerar.

De acordo com Alves (2009), a metodologia exposta por Alberti, Dejan e Cayol (2006),
propicia a interagdo aleatdria, sequencial ou simultanea entre as a¢cdes. Com o suporte das idéias e 0
conhecimento dos problemas, as solucdes nos processos industriais fluem de forma cadenciada e
estruturada através das meta-acoes.

O modelo de Trevo Fractal a ser utilizado, teve seu formato gerado a partir do modelo de
criatividade de Alberti (2006), sendo remodelado por Alves (2009), para constituir o
desenvolvimento de produtos de forma mais simplificada. O modelo Trevo Fractal de

desenvolvimento do produto de Alves (2009) € apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Modelo de Referéncia Trevo Fractal de Desenvolvimento de Produto e Processo
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O modelo Trevo Fractal € um sistema estruturado que proporciona aos seus usuarios uma
combinacdo de estratégias com vasta variabilidade, juntamente com uma abordagem tecnolégica

aprofundada, além de possuir um alto nivel de adaptacdo ao meio ambiente a ser trabalhado.

O modelo de referéncia Trevo Fractal de Desenvolvimento do Produto pode ser aplicado até
a etapa conceitual, onde engloba as etapas do planejamento do processo, projeto informacional, até
0 projeto conceitual, deste modo pode ser chamado de modelo de referéncia Trevo Fractal
Conceitual. O modelo de referéncia Trevo Fractal Conceitual é focado nas etapas que predominam
as acgOes intelectuais (ALVES, 2009). As etapas iniciais sdo decisorias para 0s investimentos que

possam vir a ser realizados por uma empresa no trabalho de desenvolvimento ou melhorias de
produto e processo.

O modelo Trevo Fractal Conceitual, Figura 4, possui uma metodologia criativa com o

formato aleatério e interativo, o qual contribui de forma estruturada para a solucdo dos problemas.

Figura 1 — Modelo de referéncia Trevo Fractal Conceitual
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Fonte: Alves (2009) adaptado pelo autor

A aplicacdo do modelo pode iniciar em qualquer ponto do mesmo. No entanto, as acGes
foram identificadas por letras e niumeros para que haja uma melhor facilidade organizacdo da

sequéncia de acles. As acOes propostas pelo modelo em questdo encontram-se detalhadas no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Meta-a¢6es do modelo de referéncia Trevo Fractal

Meta-acdo: Trevo EXPLICITAR - Gestdo do Conhecimento
ACHO 1 Anotar os dados que potencializem informacdes aos participantes do desenvolvimento do
¢ produto ou processo.
A0 2 Traduzir e simplificar os dados em informagdes e formatos de representagdes para a perfeita
¢ compreensdo do produto ou processo.
ACHO0 3 Refletir as informacgdes para gerar conhecimentos, ideias e solu¢es que orientem as acfes de
¢ desenvolvimento do produto ou processo.
Meta-acdo: Trevo ANALISAR — Planejamento do Projeto
Acio A Avaliar o mercado consumidor e ndo consumidor e a sua influéncia no contexto de utilizacao
¢ do produto ou processo.
Acio B Identificar os clientes e as suas necessidades atendidas com a utilizagdo do produto ou
¢ processo.
Ao C Definir as caracteristicas iniciais do processo produtivo para a manufatura das funcfes
¢ necessarias aos clientes do produto ou processo.
Meta-acdo: Trevo GERAR inferior — Projeto Informacional
Acio D Descrever as expectativas dos clientes através das fungdes e 0s servigos necessarios ao produto
¢ 0U Processo.
Acio E Formalizar, representar e materializar para se verificar as ideias para as fungdes e 0s servicos
¢ necessarios ao produto ou processo.
Acio E Registrar as solucdes, as idéias e os conceitos preliminares e sua evolucdo, para atender 0s
¢ clientes com o produto ou processo.
Meta-acdo: Trevo GERAR superior — Projeto Conceitual
Acio G Levantar e impregnar-se das tendéncias mercadoldgicas, conceituais e tecnoldgicas do produto
¢ 0U Processo.
Aciio H Examinar as variaveis para a producdo e manufatura das ideias e funcbes necessarias para a
¢ utilizag8o pelos clientes do produto ou processo.
ACH0 | Encontrar e escolher conceitos que viabilizem as solucfes das fungdes e a sua concepcéo para a
¢ pesquisa e testes do produto ou processo.

Fonte: Alves (2009) — adaptado pelo autor
3. Metodologia

A pesquisa de campo abrangeu uma unidade processadora de carbonato de célcio, situada na
cidade de Mogi Guacu no Estado de Séo Paulo. A empresa é uma multinacional Suica, que possui
um sistema de producdo enxuto, com quadro funcional reduzido, contudo os funcionarios possuem
muita experiéncia e bom nivel de qualificagéo.

Do ponto de vista dos objetivos a pesquisa é classificada como Exploratéria e Descritiva.
Exploratorio, pois busca o conhecimento do processo industrial do carbonato de calcio com o
objetivo de torna-lo explicito, e proporcionar a identificacdo de oportunidades de melhoria no
processo produtivo. Descritiva, pois faz uma anélise da teoria relacionada ao problema, além disso,
descreve as caracteristicas do fendmeno estudado, ou seja o0 processo de producdo do carbonato de
calcio (GIL, 2002). Por meio do mapeamento do processo industrial € possivel apontar possiveis

falhas e/ou problemas no processo produtivo
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Quanto a abordagem do problema, a pesquisa pode ser caracterizada como quantitativa e

qualitativa.

A pesquisa é qualitativa, pois, pode ser caracterizada como a tentativa de uma
compreensdo detalhada dos significados e caracteristicas situacionais, em que a subjetividade esta
presente, e se procura entender atividades sociais e humanas (RICHARDSON, 2008). Reforga o
fato de a pesquisa ser qualitativa, pois a mesma examina e reflete a opinido dos funcionarios da
empresa envolvidos com o processo produtivo. As informacgfes foram coletadas por meio de
entrevistas semi-estruturadas realizadas com os funcionérios da empresa estudada e foram
compiladas no periodo de 2008 a 2010. Essas entrevistas foram realizadas de forma escrita. Além
da entrevista foi feita uma analise documental dos processos industriais, dos manuais de
equipamentos, dos sistemas operacionais, das atas de reunides para confrontacdo dos dados e

cruzamento das informagdes embasadas nas ferramentas de gestéo.

E quantitativo quando, procura descobrir e classificar a relacdo entre variaveis, bem como
nos que investigam a relacdo de causalidade entre os fendmenos (RICHARDSON, 2008). Neste
trabalho foram utilizados gréficos de pareto dos principais pontos de melhoria do processo fabril,
mostrando a relacdo entre os principais fatores de custos operacionais (reduzir as perdas das

matérias primas, paradas dos equipamentos e o custo operacional).

Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa foi realizada por meio da uma Pesquisa-
Acdo, através da aplicacdo de um modelo de referéncia. O modelo de referéncia utilizado para o
levantamento das melhorias do processo de obtencdo do carbonato de célcio foi o modelo de
referéncia Trevo Fractal. A aplicacdo foi posterior ao levantamento das informacdes pertinentes ao
processo produtivo. O modelo foi aplicado conceitualmente e utilizou-se da equipe de producéo da

empresa estudada e especialistas no modelo de referéncia Trevo Fractal.
4. Processamento do carbonato de célcio precipitado na empresa estudada

A producdo de carbonato de célcio precipitado consiste em reagir a cal virgem para obtencéao
grdos de carbonato de célcio menores que 3 micrémetros, dispersos em agua, para uso como cargas
minerais ou coating (pintura) na industria de papel e tintas pelo processo seco.

Segue abaixo um fluxograma do processo industrial, Figura 5, apresentando as principais

areas e equipamentos de producéo.
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Figura 5 — Fluxograma do processo de obtencdo do carbonato de célcio precipitado
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Ind. Papel

A seguir encontra-se a descricdo das principais fases do processo de obtencdo do carbonato

de calcio precipitado.

- Silo de cal virgem: o processo inicia-se no recebimento da matéria-prima no silo de
armazenagem, o qual tem capacidade para 1.000 m3. A matéria-prima compde-se de pedras de cal
que vem de jazidas no estado de Minas Gerais. A cal é transportada por caminhdes bi-cacamba com
capacidade de 21m?3 até o patio da empresa em Mogi Guagu.

As pedras vem com uma granulometria média de 1 polegada conforme mostra a Figura 6. No
inicio do processo, o operador faz o carregamento das pedras no poco (calha alimentadora) através
do préprio caminhdo basculante e posteriormente um elevador de canecas transporta 0 material para
dentro do silo. Este sistema é quantificado e monitorado por sensores de niveis instalados no topo do
mesmo. O material tem que estar totalmente seco, porque com 0 minimo de umidade o processo de

reacao da cal inicia, sendo muito perigoso por causa das temperaturas elevadas.
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Figura 6 — Pedra de cal virgem

Fonte: Autoria propria

- Hidratador: o hidratador é um reservatorio que recebe a cal virgem, agua, Oxido de
magnésio, acido citrico, com agitacdo constante. A temperatura média no hidratador é de 85°C,
neste equipamento é iniciado o processo de hidratacdo da cal. Ap6s uma disolucdo dos materiais, 0
produto € bombeado através de motobombas especiais até os tanques de hidratacdo, passando antes
por trocadores de calor, sendo estes importantissimos para o processo. Basicamente, a hidratacéo da
cal é uma curva da reacdo, tendo a temperatura e pH monitorados constamente. O hidratador tem
capacidade para hidratar 7m3/h. O slurry (este é termo usado para designar a cal virgem que tem
uma consisténcia semelhante a da lama) é armazenado nos tanques de espera, conhecidos como
tanques de armazenagem do produto hidratado.

- Lavador de gas carbdnico / compressores: 0 equipamento é responsavel pela limpeza do
gas carbonico vindo das chaminés das caldeiras de recuperacdo da industria papeleira e enviado-o
para 0s compressores. O gas carbbnico € inserido ao processo da reacdo quimica do slurry. A
concentracdo deste gas varia de 18 a 21%, quanto maior a concentracdo, mais rapida é a reacdo do
processo. A temperatura do gas que vem das chaminés é em torno de 195°C, apds lavado e feito um
controle de temperatura, 0 gas € direcionado aos compressores 1 e 2 da unidade fabril com uma
temperatura média de 40°C.

- Reatores: o0s reatores sdo tanques com uma capacidade de 40 m3 cada um, 0s quais
possuem agitadores em constante funcionamento. O slurry, vindo dos tanques de hidratacdo, sdo
depositados na parte superior dos reatores, 0s mesmos também recebem na parte inferior do tanque
0 gas carbbnico vindo dos compressores. A reacdo quimica dura em torno de 45 minutos
dependendo do grau de concentracdo do gés carbonico.

Os reatores podem fabricar simultaneamente 2 bateladas do mesmo tipo e/ou diferentes
produtos, dependendo da programacdo diaria da producdo. Para a fabricagdo do S-PCC
(denominagdo do primeiro tipo de produto do carbonato de calcio precipitado obtido na empresa
estudada) a reacdo € continua no reator. Porém, para a obtencdo do R-PCC (denominagdo do

segundo tipo de produto do carbonato de célcio precipitado obtido na empresa estudada), o material
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sofre uma pequena mudanca dentro do reator e o material é transferido através de uma bomba
centrifuga para um tanque de espera com temperatura mantida em 10°C, tendo o auxilio de
trocadores de calor e resfriadores. Este tanque é chamado de tanque com semente (produto base S-
PCC), nome originado do material com uma interrupcdo no processo primario da reacdo. Apos a
estabilizacdo, este material retorna para o reator e sofre uma segunda reacédo até se transformar em
produto acabado, conhecido como R-PCC. O que diferencia um produto do outro é a composi¢ado
morfoldgica da particula de acordo com (MORAES, 2006), ou seja:

> Produto S-PCC — Escalenoédrico:
1. Maior bulk (espessura no papel);

2. Maior opacidade no papel;

3. Dificil secagem.

> Produto R-PCC — Romboédrico:
1. Melhor andamento de maquina de papel,;
2. Maior resisténcia do papel;

3. Melhor efeito da colagem no papel;

4

Melhor drenagem na mesa plana da maquina de papel.

Além dos dois tipos de produtos em slurry a empresa estudada também fabrica a pasta de
carbonato de calcio precipitado (denominada Crumbles). Esta pasta é vendida para a indUstria de

tintas.

- Tanques de armazenagem e expedicdo: apds o controle de qualidade no processo, que
consiste em avaliar parametros como condutividade, abrasividade, alvura, tamanho das particulas,
teor de sélidos, pH e anélise microbioldgica para verificacdo da presenca de fungos e bactérias, 0s
distintos produtos sdo armazenados nos tanques de produtos acabados assim identificados:

e TQ PSO01 - Armazena R-PCC com capacidade méaxima de 500ms;

e TQ PS02 - Armazena S-PCC com capacidade maxima de 500ms;

« Area seca — Armazena Crumbles com capacidade maxima de 150 tons em big bags de
2.000kg.

O produto final R-PCC e 0 S-PCC séo transportados por tubulacGes diretamente ao tanque
de armazenagem da inddstria papeleira multinacional. J& para os outros clientes, o excedente da
producdo de R-PCC e S-PCC séo transportados via caminhdes tanques (em aco inoxidavel). O

carregamento é feito por bombeamento dos tanques de armazenamento diretamente nos caminhdes.
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Antes do carregamento, o operador inspeciona as condi¢fes de limpeza do tanque do
caminhdo, o qual necessita chegar lavado antes de entrar na fabrica. A entrega dos Crumbles aos
clientes de tintas é realizada em caminhdes do tipo graneleiro, sendo o mesmo carregado com o
auxilio de uma empilhadeira.

Na Figura 7 sdo apresentados os produtos desde a pedra (A), crumbles moido (B) e o slurry
©).

O departamento de logistica recebe uma programacdo diaria, do departamento comercial,

das vendas realizadas contendo os volumes, tipos e destinos dos produtos.

Figura 7 — Matéria prima e produtos acabados do carbonato de calcio precipitado

Fonte: Autoria prépria

5. Resultados e Discussoes

Posterior a coleta dos dados e mapeamento do processo produtivo foi realizado um
Brainstroming com a equipe de producdo da empresa estudada, e foram apontados alguns pontos de
melhoria, os quais encontram-se em um grafico de Pareto, Gréfico 1.

O Gréfico 1 apresenta as maiores fontes de custos operacionais da empresa estudada. Pode-
se observar que a perda de matéria prima e o consumo de energia elétrica correspondem a
aproximadamente 70% de todos os custos de producao.

Para a elaboracdo do grafico de Pareto, foram contabilizados os seguintes dados: 4 votos
para as perdas de matéria prima, 3 para 0 consumo de energia, 2 para 0s custos de manutencéo e 1

voto para o transporte de produto acabado.
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Gréfico 1 — Principais fatores de custos operacionais da empresa estudada

Custos Operacionais

S 100%
T 90%
47 + 80%
4 + 70%
3T + 60%
3 + 50%
2+ -] + 40%
2 1 30%
1T T 20%
1 1 10%
0 1 1 ‘ 0%
Perda de Consumo de 5
material prima energia elétrica Manutencéo Transporte

Fonte: Autoria propria

Trabalhando-se na reducdo de perda de matéria prima e do consumo de energia elétrica
pode-se reduzir significativamente os custos de producdo e consequentemente melhorar o
desempenho da empresa. Deste modo a aplicacdo do modelo de referéncia Trevo Fractal busca

melhorar o processo visado reduzir as perdas mencionadas acima.
5.1 Modelo de referéncia Trevo Fractal conceitual aplicado a empresa estudada

O Quadro 2 foi elaborado da seguinte forma. Na coluna “N°” estd a sequéncia em que as
acOes foram implementadas. Na coluna “Ac¢ao” sao identificadas as a¢cdes implementadas (podem
ocorrer a jungdo de duas a¢bes formando uma agdo composta, como por exemplo, a acdo composta
“1E” a qual diz respeito a agdo “1 — Anotar os dados que potencializem informacdes aos
participantes do desenvolvimento do produto ou processo” da Meta-acdo Trevo Explicitar (Gestéo
do Conhecimento) com a agdo “E — Formalizar, representar e materializar para se verificar as ideias
para as fungdes e 0s servicos necessarios ao produto ou processo” da Meta-acdo Trevo Gerar
inferior (Projeto Informacional). Na coluna “Descricdo da A¢do do Modelo de Referéncia Trevo
Fractal Conceitual” ¢ feita a descricdo da acdo que estd sendo implementada. E na coluna
“Descrigao das A¢des do Modelo Aplicadas a Empresa Estudada” faz-se a descrigédo do resultado da
acado depois de aplicada na empresa estudada.

A ordem das acdes € aleatoria e pode ocorrer a necessidade de voltar em a¢des ja realizadas.

O resultado de uma acéo ajuda a determinar qual sera a préxima etapa do sistema.
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Quadro 2 — Ag¢des do modelo Trevo Fractal conceitual aplicado na empresa estudada

Descricao da A¢ao do Modelo de

Descricao das A¢des do Modelo Aplicadas a

o u .
N Acao Referéncia Tr_evo Fractal Empresa Estudada
Conceitual
. . ~ | O produto é padronizado e possui a qualidade
Avaliar o mercado consumidor e ndo : : .
. PP consolidada junto aos clientes. Apenas 0 processo
consumidor e a sua influéncia no | . ) p X
1 A o industrial estd sendo melhorado, visando uma
contexto de utilizacdo do produto ou ~ ~
reducdo de 4% como meta anual de reducdo nos
processo. e
custos operacionais.
Cliente externo estd satisfeito com o produto
fornecido, contudo o cliente interno solicita
. . melhorias, para amenizar as perdas de cal e por
Identificar os clientes e as suas o x ,
2 B necessidades  atendidas com a | SOnoeduencia a redugdo de custo. Outro ponto € a
utilizacio do produto ou Processo certificacdo da 1SO 14000 verificando o sistema
¢ P P ' ambiental, bem como a OSHAS 18000, visando a
reducdo de acidentes. O sistema da ISO 9000 ja
esta implantada desde 2007.
Definir as caracteristicas iniciais do ) .
. A empresa estudada é automatizada em todo o seu
processo produtivo para a manufatura . : . o
3 C M - . processo industrial. Este sistema possibilita uma
das funcBes necessarias aos clientes ; .
do produto ou processo. garantia na qualidade do produto.
Melhoria no processo de produgdo com a reducédo
dos custos operacionais. A empresa determina a
certificacdo da 1SO 14000, pois a expectativa é o
Descrever as expectativas dos clientes | atendimento correto no manuseio de produtos
4 D através das funcBes e o0s servicos | quimicos bem como a reducdo de matéria prima.
necessarios ao produto ou processo. | J& para a OHSAS 18000, a empresa objetiva a
amenizacdo das atividades manuais, consolidando
com automagBes em Seus pProcessos € novos
conceitos para as melhorias.
Formalizar, representar e materializar | Baseado no grafico de pareto, identificou-se as
5 E para se verificar as ideias para as | perdas/custos mais significativas: Perdas de
funcBes e 0s servigos necessarios ao | matéria prima e consumo de energia elétrica.
produto ou processo.
Anotar os dados que potencializem | As perdas de matéria prima sdo:
informacdes aos participantes do 1. Silo de matéria prima;
desenvolvimento do produto ou . ]
2. Hidratador;
6 1E | Processo. - 5 ‘ - :
Formalizar, representar e materializar 3. Tubulagdes de saida do Hidratador;
para se verificar as ideias para as 4. Peneiras de classificacao;
fungdes e 0s servigcos necessarios ao 5. Qualidade da cal.
produto ou processo.
1. Silo de matéria prima: perda por chuva e pelo
vento, na descarga h& o aumento de
particulado por causa do atrito entre pedras e 0
mesmo ndo pode entrar em contato com
umidade;
2. Hidratador: perda de eficiéncia pelo grande
Traduzir e simplificar os dados em desgaste das palhetas dos agitadores;
informacdes e formatos  de | 3. Devido o produto ser abrasivo e a empresa ja
representacbes para a  perfeita possuir mais de 10 anos de operagdo, as
7 2E | compreensdo do produto ou processo. tubulagdes de saida do hidratador apresentam

Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as
funcBes e 0s servigos necessarios ao
produto ou processo.

furos e trincas.

4. As peneiras de classificacdo sdo responsaveis
pela separacdo de produto bom e rechago.
Nesta classificacdo do rechaco ha perdas de
material bom e também uma enorme perda de
dgua no processo, porque O transporte do
mesmo ¢é realizado por desnivel em tubulagdes
até as cagambas de descarte.

5. Ma qualidade da cal faz com que parte do
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material ndo tenha uma boa reatividade,
gerando muito residuo.

3E

Efetuar a reflexdo de todas as
informacdes para gerar 0S
conhecimentos, idéias e solucBes para
que haja uma orientacdo das agdes de
desenvolvimento do produto ou
processo.

Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as
funcbes e 0s servigos necessarios ao
produto ou processo.

Conceito 1) Reducdo de perdas da matéria prima:
As perdas mais significativas pela classificacdo de
guantidades sao:

4. Peneiras de classificacdo: hd uma perda média
mensal de 70 tons.

5. Méa qualidade de calcinacdo da cal virgem, por
consequéncia ha uma geracéo de 15 tons/més.

2. Hidratador, substituicdo das palhetas dos
agitadores do hidratador, por causa do desgaste das
palhetas. O hidratador perdia eficiéncia e apés a
manutencdo o mesmo diminuiu as perdas, porém
ainda ha 11,5 tons de residuos mensais.

3. Tubulagbes de saida do hidratador, ndo ha
perdas de matéria prima por este problema.

1E

Anotar os dados que potencializem
informacGes aos participantes do
desenvolvimento do produto ou
processo.

Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as
funcBes e 0s servigos necessarios ao
produto ou processo.

5. M& qualidade da cal virgem: Foi abordado
juntamente com o fornecedor todos os tpicos que
influenciam no carbonato de célcio precipitado:

- Falha no hidréxido;

- Baixa brancura;

- Umidade no processo de transporte.

2. Hidratador: Por causa da alta temperatura e
atrito direto do material sobre o movimento das
palhetas dos agitadores, fazem com que haja um
grande desgaste nas palhetas dos agitadores;

3. Tubulagdes: foram substituidas as mesmas por
outras de 4” de aco inoxidavel.

10

2E

Traduzir e simplificar os dados em
informacdes e formatos de
representacbes para a  perfeita
compreensdo do produto ou processo.
Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as
fungdes e 0s servigcos necessarios ao
produto ou processo.

Apos todas as implementagdes realizadas pelas
ferramentas MASP e PmaisL, ainda hd uma
geracao de 91,5 tons/més de residuos, por falhas
de mé& qualidade da cal e desgastes prematuros no
hidratador.

11

3E

Efetuar a reflexdo de todas as
informagdes para gerar 0S
conhecimentos, idéias e solugdes para
que haja uma orientacdo das acOes de
desenvolvimento do produto ou
processo.

Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as
funcBes e 0s servigos necessarios ao
produto ou processo.

Realizar testes em outros fornecedores de cal
virgem, para aumentar a qualidade e por
consequéncia reduzir as perdas no momento do
hidréxido.

12

1E

Anotar os dados que potencializem
informacBes aos participantes do
desenvolvimento do produto ou
processo.

Formalizar, repres. e materializar para
se verificar as ideias para as fungdes e
0S Servigos nec. ao prod. ou processo.

4. Classificacdo das peneiras: Este equipamento é
0 responsavel pela separacdo dos produtos de
carbonato de calcio precipitado, contudo
qualquer problema no equipamento pode ocorrer
falha na qualidade do produto final e também o
aumento de desperdicio de produto ao descarte.

13

2E

Traduzir e simplificar os dados em
informacdes e formatos de
representacbes para a  perfeita
compreensdo do produto ou processo.
Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as
fungdes e 0s servigcos necessarios ao
produto ou processo.

4. Classificagdo das peneiras: esta fase do
processo é composto por 3 conjuntos de peneiras,
tendo a classificagdo do material através de
malhas de 45 micras. Estas malhas devem ser
monitoradas pelo operador, pelo menos 2 vezes
por turno, ou seja, 6 vezes por dia. Quando ha um
rompimento ou saturacdo da mesma, boa parte do
produto acabado é direcionado para as cacambas
de descarte.
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Efetuar a reflexdo de todas as
informacdes para gerar 0s
conhecimentos, idéias e solugdes para
gue haja uma orientacdo das acfes de

4. Classificacdo das peneiras: Esta fase do
processo é uma das mais criticas, por se tratar de
uma separacdo do produto acabado. Apds a
classificacdo, ha dois destinos:

a) tanque de produto acabado;

14 3E desenvolvimento do produto ou b) cacambas de descarte.
processo. . < -
. - Um sistema ndo confiavel, pode comprometer a
Formalizar, representar e materializar . .
L) . qualidade do produto e por consequéncia afetar o
para se verificar as ideias para as . . ) .
funcs . ;. cliente final, ou também, o desperdicio de
uncdes e 0S Servigos necessarios ao ; T
material, elevando o0s custos operacionais da
produto ou processo. . -
unidade fabril.
Anotar os dados que potencializem | H& um consumo muito grande de energia elétrica
informagBes aos participantes do | no processo industrial, principalmente nos
desenvolvimento do produto ou | seguintes equipamentos:
15 1E processo. Lavador de gas carbdnico;
Formalizar, representar e materializar | Hidratador,
para se verificar as ideias para as | Reatores;
funcdes e os servicos necessarios ao | Compressores de gas carbénico;
produto ou processo. Agitadores.
. L A unidade de carbonato de calcio precipitado esta
Traduzir e simplificar os dados em | ". . . .
. ~ situada dentro das instalagGes da papeleira, sendo
informacdes e formatos de . . N :
~ . assim alguns insumos sdo fornecidos pela
representacdes para a  perfeita : i . e
A mesma, tais como: energia elétrica; agua de
compreensdo do produto ou processo. o g L
16 2E . B processo; gas carbonico e ar comprimido.
Formalizar, representar e materializar -
Lo . Todos os insumos fazem parte de um custo
para se verificar as ideias para as x ioulad q
fungdes e 0s servigos necessérios ao padrdo e,stlpu ado em um contrato, sendo que o
mesmo é levado em conta, para a formacdo do
produto ou processo.
preco do produto.
Efetuar a reflexio de todas as Conceito _2) Reducéo da En_ergla Eletrlca:_
. ~ Como foi abordado anteriormente, 0S insumos
informagdes para gerar 0S | . .
- L ~ sdo fornecidos e descontados pela papeleira, no
conhecimentos, idéias e solucGes para X ;
. . x ~ momento de aquisi¢cdo do produto em um periodo
que haja uma orientacdo das agdes de
. contratual longo.
desenvolvimento do produto ou .
17 3E r0CESSO Contudo a empresa estudada pode parametrizar
P L - seus equipamentos para reduzir o consumo de
Formalizar, representar e materializar RN .
) o energia elétrica, bem como os outros insumos e
para se verificar as ideias para as . : ;
~ . g poderd aplicar um desconto para a papeleira,
funcbes e 0s servigos necessarios ao N .
roduto ou processo rateando os lucros com as reducdes dos insumos.
P ) O contrato deverd ser revisado em 2012.
o Lista de equipamentos que poderiam ser
Anotar os dados que potencializem | desligados no horario de ponta:
mformagogs aos participantes do % Lavador de CO,. 20 KW — 380V:
desenvolvimento do produto ou ]
18 1E processo. Q:) Hidratador: 100kW—380V,
Formalizar, representar e materializar | % Reatores: 350kW — 380V;
para se verificar as ideias para as | & Compres. de CO,: 2 x 130kW — 380V;
funcBes e 0s servigos necessarios ao . . ' . '
produto ou processo, % Agltfadores; 8 X ZQkW— 380V;
% Refrigeracdo ambientes: 245kW — 380V.
Traduzir e simplificar os dados em . - .
. i Total de energia elétrica que poderia ser
informacdes e formatos de : . i
representagdes  para  a perfeita ecopqmlzada com os equipamentos desligados no
" horério de ponta: Total: 1.135 kW em 380V.
compreensdo do produto ou processo. SN L
19 2E . - Total gasto com energia elétrica no horario de
Formalizar, representar e materializar . A
ara se verificar as ideias para as ponta, em reais por més com 0 CONSUMO dos
para . g equipamentos: Total: (1.135x 0,75 x 3 x 5 x 4):
funcBGes e 0s servigos necessarios ao
R$51.075,00.
produto ou processo.
Refletir as informagdes para gerar | Conceito 3) Instalar outros tanques de
conhecimentos, ideias e solugBes que | armazenagem para que a planta possa parar 0s
20 3E orientem as acdes de desenvolvimento | equipamentos no horario de ponta sem

do produto ou processo.
Formalizar, representar e materializar
para se verificar as ideias para as

comprometer o fornecimento de carbonato de
célcio precipitado ao cliente.
Conceito 4) A instalacdo de grupo geradores para

Revista Gestdo Industrial

152



funcBGes e 0s servigos necessarios ao
produto ou processo.

manter operando a unidade fabril no horario de
ponta.
Conceito 5) Aplicar na instalacdo fabril:

% Motores alto rendimentos;

% Inversores e partidas suaves no acionamento
dos motores elétricos;

% Iluminacdo com tecnologia de alta eficiéncia
luminosa.

21

Registrar as solucdes, as idéias e 0s
conceitos preliminares e sua evolugéo,
para atender os clientes com o produto
0U processo.

Conceito 1) Reducdo nas perdas de carbonato de
calcio precipitado em cada fase do processo
industrial.

As manutencBes preventivas no hidratador e no
silo de cal virgem, podem reduzir as perdas,
basicamente melhorando o projeto atual com a
implementacdo de novos materiais para
resistirem as abrasbes em metais ou
equipamentos. Melhoria na peneiras ou a
substituicdo das mesmas por centrifugas,
aumentariam a seguranga da qualidade do
produto e praticamente extinguiriam as perdas de
produto nesta etapa sensivel do processamento
industrial.
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Levantar e  impregnar-se  das
tendéncias mercadoldgicas,
conceituais e tecnoldgicas do produto
0U processo.

Idéia 1) A reducgdo das perdas de matéria prima
esta de acordo por se tratar de uma utilizagdo do
residuo internamente (ISO 14.001). Para a
implementacdo, a tecnologia estd consolidada
através da equipe de trabalho bem como os
equipamentos necessarios.

A matéria prima reutilizada diminui a extra¢do da
mesma ha jazida.

Outro ponto relevante é a amenizagdo da
operacdo humana atribuindo a melhora de
postura na extracdo do material nas cagambas de
descarte auxiliada na OSHAS 18.001.
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Examinar as variaveis para a producao
e manufatura das ideias e funcdes
necessarias para a utilizacdo pelos
clientes do produto ou processo.

Ideia 1) Uma cobertura maior na éarea de
descarga da cal virgem, reduziria a possibilidade
de umidecer por chuva o material e por
consequéncia a reagdo ocorria somente no
hidratador. ~ Assim  haveria um  melhor
aproveitamento do insumo na empresa estudada.
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Levantar e  impregnar-se  das
tendéncias mercadoldgicas,
conceituais e tecnoldgicas do produto
0U processo.

Ideia 2) Instalagdo de uma palheta com
revestimento de uma liga de carbeto de
tungsténio. Deste modo, o hidratador faria uma
melhor homogeneizagéo da cal virgem, quando o
material sofresse a reacdo do hidréxido. As
palhetas normais duram em torno de 90 dias e as
revestidas de carbeto de tungsténio poderiam
durar pelo menos 12 meses.
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Examinar as variaveis para a producao
e manufatura das ideias e funcdes
necessarias para a utilizacdo pelos
clientes do produto ou processo.

Idéia 2) As palhetas normais duram em torno de
90 dias e as revestidas com carbeto de tungsténio
poderiam durar 12 meses. O custo das palhetas
com revestimento é de 70% maior do que as
palhetas normais.
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Levantar e  impregnar-se  das
tendéncias mercadoldgicas,
conceituais e tecnolégicas do produto
0U processo.

Idéia 3) |Instalacdo de centrifuga para a
substituicdo das peneiras. Com isso a unidade
fabril ganharia com seguranca de operacéo,
juntamente com a reducdo do risco de
contaminagdo do tanque de produto acabado,
bem como a extingdo de perdas do carbonato de
calcio precipitado nesta fase do processo
industrial, visto que a planta possui em média
uma perda de 70 ton/més, sendo um prejuizo de
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aproximadamente R$25.000,00.
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Examinar as varidveis para a producédo
e manufatura das ideias e funcdes
necessarias para a utilizacdo pelos
clientes do produto ou processo.

Idéia 3) O controle por centrifugas fazem com
que a operacdo ndo tenha que efetuar inspecdes
rotineiras no processo, como é realizado através
das peneiras. O impacto para a planta é o custo
do equipamento, em média R$1.500.000,00 para
instalar no processo. Ou seja, uma amortizacdo
de 60 meses para se pagar o investimento.
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Registrar as solugdes, as ideias e 0s
conceitos preliminares e sua evolucéo,
para atender os clientes com o produto
OU Processo.

Conceito 2) Instalacdo de um grupo gerador para
manter os equipamentos funcionando sem 0 uso
da energia contratada pela empresa papeleira.
Conceito 3) A empresa foi instalada em 2000 e
como o projeto ndo é atual, a mesma podera ser
composta por motores de alto rendimento e
inversores de frequéncia conforme a necessidade
do processo. A iluminacdo pode ser
implementada com tecnologia mais eficiente,
contudo o consumo de energia elétrica
corresponde somente 4% do montante total na
industria conforme aborda a Aneel (2010).
Conceito 4) A empresa estudada poderia
aumentar os tanques de armazenagem e
incrementar a produgdo no horério fora de ponta,
para que no horério de ponta os equipamentos de
maior consumo possam parar no periodo das
18:00h as 21:00h, sem comprometer a entrega do
material e ao mesmo tempo diminuir
R$52.000,00 por més com a energia elétrica.
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Levantar e  impregnar-se  das
tendéncias mercadoldgicas,
conceituais e tecnoldgicas do produto
OU Processo.

Ideia 4) A instalacdo de grupo geradores de
1,5MVA, sendo 0 mesmo em baixa tensdo por
causa da caracteristica das instalagGes elétricas,
atenderia a unidade fabril e o custo do
investimento poderia ser amortizado em menos
de 60 meses.
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Examinar as variaveis para a producéo
e manufatura das ideias e funcdes
necessarias para a utilizacdo pelos
clientes do produto ou processo.

Ideia 4) A instalacdo do grupo gerador na
unidade fabril seria uma boa opg¢do, visto que
além da economia real do projeto apds a
amortizacdo dos equipamentos, a unidade fabril
teria autonomia em caso de um problema de
fornecimento da industria de papel.
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Levantar e  impregnar-se  das
tendéncias mercadoldgicas,
conceituais e tecnoldgicas do produto
OU Processo.

Ideia 5) A instalacdo de iluminacdo de alta
eficiéncia energética ja é bem difundida no
Brasil, neste sentido a migracdo de um sistema
normal para um de baixo consumo de energia
elétrica é muito facil. Os exemplos de
tecnologias sdo: lampadas  fluorescentes;
conjuntos autdnomos — placas fotovoltaicas;
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Examinar as variaveis para a producéo
e manufatura das ideias e funcdes
necessarias para a utilizacdo pelos
clientes do produto ou processo.

Ideia 5) A instalacdo de iluminacdo de alta
eficiéncia energética, pode ser implementada nas
instalacbes da empresa estudada, sem ocasionar
nenhum problema para o processo industrial.
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Levantar e  impregnar-se  das
tendéncias mercadoldgicas,
conceituais e tecnoldgicas do produto
0U processo.

Ideia 6) A instalagdo de um novo tanque de
armazenagem de 500m3 para suprir a inddstria
papeleira no momento de parada da empresa
estudada no periodo do horario de ponta.
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Examinar as variaveis para a producao
e manufatura das ideias e funcles
necessarias para a utilizacdo pelos
clientes do produto ou processo.

Ideia 6) A instalacio de um outro tanque de
armazenagem poderia ajudar a empresa em
momentos de picos de consumo, bem como a
limpeza periddica dos tanques atuais.
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Encontrar e escolher conceitos que
viabilizem as solucbes das funcdes e a
sua concepgao para a pesquisa e testes

Ha a potencialidade de implantacdo das ideias
abordadas avaliando as possibilidades técnicas e
econdmicas.
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do produto ou processo. Ideia 1) Cobertura na area dos silos de cal.

Ideia 2) Melhoria nas palhetas dos agitadores do
hidratador com novas ligas metélicas;

Ideia 3) Substituicdo das peneiras por centrifugas
no processo de classificagdo do produto.

Ideia 4) Instalacdo do grupo gerador;

Ideia 5) Instalacdo de iluminacdo de alta
eficiéncia luminosa e energética.

Ideia 6) Instalacio de um tanque de
armazenagem de produto acabado — 500m3.

Fonte: Autoria prépria

O modelo de Referéncia Trevo Fractal usado neste trabalho proporcionou a identificacao
de pontos de melhoria na linha de producdo. Na linha 35 do quadro 2, apresentou-se 6 ideias
distintas para amenizar as perdas de matéria prima e reducdo do consumo de energia elétrica. Como
ha alguns investimentos a serem implementados para a consolidacdo das propostas, cabem aos
getores da empresa estudada, tomarem a decisdo de aplicar ou ndo os investimentos necessarios a
cada ideia proposta, somente apds as devidas implementacdes, seria possivel quantificar a eficacia

de cada etapa gerada.
6. Considerac0es Finais

A utilizacdo do modelo de referéncia Trevo Fractal no processo produtivo da empresa
estudada permitiu a unido do conhecimento da equipe de trabalho da empresa com outros
profissionais ndo necessariamente do mesmo ramo. Esta unido facilita o surgimento de ideias mais
abrangentes. A aleatoriedade das acdes do modelo de referéncia também contribui para obtencéo de

solucgdes ndo tradicionais.

O modelo Trevo Fractal proporcionou varias ideias suportadas por uma metodologia
estruturada, oferecendo possibilidades de melhorias amplas e simultaneas para diferentes etapas do
processo industrial de carbonato de célcio precipitado.

Normalmente as empresas utilizam ferramentas de gestdo mais comuns no meio industrial,
porgue sdo vastamente aplicadas e conhecidas pelas equipes de trabalho e pelos gestores, contudo, o
modelo de referéncia o Trevo Fractal, também mostrou-se adequado e comprovou-se que as suas
possibilidades de solugdes sdo elaboradas e aprofundadas em cada problema abordado.

Este modelo de referéncia mostrou-se capaz de produzir alternativas de solucdo de melhoria
de processo onde as possibilidades de melhoria sdo pequenas, como foi o0 caso da empresa estudada.
A referida empresa € extremamente automatizada e tem um processo de producdo bem definido.
Esta é uma das vantagens do uso de um modelo de referéncia para melhoria de produto ou processo,

pois pode ser moldado para cada tipo de processo ou sistema industrial.
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Abstract

The companies have sought improvements in order to become more competitive, adding value to
products and reducing costs. Often the improvements are not imposed to the product, but the
production process, since in some cases, products are consolidated and not suffer any more changes.
The industrialization of Calcium Carbonate is the typical case of consolidated and product
improvements usually occur in the production process. In this article we tried to process
improvement in a processing company precipitated calcium carbonate. In order to improve the
manufacturing process and reduce losses, we applied the reference model Fractal Clover, it is a
methodology that can easily be used for improvements in products or industrial processes regardless
of field of activity. Thus, there was an exploratory qualitative and quantitative for a detailed survey
of information from the company production processes of calcium carbonate precipitate. This
reference model was capable of producing alternative solutions for process improvement in
companies in which the possibilities for improvements are small, as was the case of the studied
company. This company is highly automated production process have a well defined and controlled.

Key-words: industrial process; calcium carbonate; fractal clover.
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