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RESUMO

Com foco em reducdo de custos e aumento da eficiéncia dos equipamentos nas empresas, tem
levado o planejamento operacional apensar fora da caixa, este estudo propde a resolugdo de um
problema na fabrica de celulose Celulose Company localizada na cidade de Trés Lagoas no estado
do Mato Grosso do Sul, onde foi identificado o gargalo na atividade de drenagem da caldeira de
recuperacdo, tal atividade demanda alto custo de manutencdo e ocupa grande parte de
indisponibilidade da caldeira para operacéo, tanto em parada emergencial quanto em parada geral
programada. O objetivo geral da pesquisa tem como foco a reducdo do tempo de drenagem como
também a reducdo do custo de parada deste equipamento. A explicacdo para este estudo € o
recorrente elevado custo com paradas que tem trazido impacto para o financeiro, como também o
impacto na produtividade devido ao tempo de indisponibilidade da caldeira. Através deste estudo de
caso foi possivel chegar nos resultados citados na conclusdo deste trabalho, utilizando-se a
metodologia de estudo de casos com a pesquisa em campo. Ao final do trabalho, foi possivel chegar
em um resultado satisfatorio, onde houve a redugéo do tempo de parada da caldeira em 38% e uma
reducdo do custo superior a R$ 500.000,00.

Palavras-chave: Caldeira de recuperagéo, drenagem de caldeira, produtividade, reducéo de custo

1 INTRODUCAO

O tema da pesquisa para este projeto refere-se a reducdo de tempo de
parada da caldeira com foco em reducdo de custos, o tema traz a importancia na
recapitulacdo de processos ja existentes hoje, e remodelando de forma que possa
gerar menores custos para a empresa, como também reduzindo impactos
socioambientais. Alinhado ao propdésito da engenharia de producao, podemos elevar
o ganho de produtividade e reduzir percas de processos que podem gerar prejuizos

a companhia.
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A pergunta que se faz sempre quando pensa em reduzir custos €&, é possivel
reduzir tempo de atividade sem perder a qualidade do produto e economizando
dinheiro? A resposta para esta pergunta sera descrita ao longo desta pesquisa, de
forma detalhada onde é possivel identificar gargalos na producdo que podem ser
mudados.

O objetivo geral da pesquisa € buscar uma alternativa para a reducédo do
tempo de parada da caldeira, de forma que nao traga impactos a producao da
empresa.

Para que possa chegar ao objetivo geral da pesquisa, é necessario tracar
objetivos especificos ao estudo que irdo nortear a pesquisa, portanto, € importante a
() identificacdo de desvios em processo normal de operacdo, também a (ll)
identificacdo de desperdicio de produtos ao decorrer do processo produtivo, (lll)
identificacdo de possiveis melhoria na producéo, tanto operacional quanto de
equipamentos, também a (IV) identificacdo de atividades repetidas ou
desnecessarias a producdo que causa atrasos, ou desperdicio de matéria, e ao final
(V) realizar analise de ganho de produtividade apés identificacdo e atuacao nestes
pontos.

A justificativa para a escolha do tema, leva em consideracdo a possibilidade
de reducédo do uso de recursos naturais, como a agua para utilizacdo no processo,
como também e reducdo de perca energética que pode interferir no consumo de
energia. Também propicia a criacdo de novas forma de trabalho, que possa gerar
maior eficiéncia em uma empresa, causando menor impacto na producdo e menor
custo de atividade de manutencao, tal reducéo na perca da produtividade, traz como
beneficio a reducdo de captacdo de agua, sendo assim reduzindo o impacto
ambiental e trazendo beneficios a toda populacdo como a fauna e flora.

O artigo estd estruturado da seguinte forma. Na proxima secdao,
apresentamos uma forma geral a importancia de uma caldeira em uma fabrica, seus
impactos na perda de produgédo, como também a importancia do tratamento de agua
eficiente e a reducédo de custo em uma linha de producéo continua, no qual existe
muita dificuldade, devido altos custos com manutencéo de equipamentos e insumos
para a producdo onde o foco foi na reducdo de erros e desperdicios. Em
metodologia, utilizamos o estudo de casos com pesquisa em campo, a fim de coletar

uma grande quantidade de informacao. Na sec¢éo resultado e discussoes, trazemos



a ideia de implementar o sistema de drenagem auxiliar, como alteracdo dos
procedimentos operacionais que buscaram diminuir falhas e desperdicios. E
finalmente avaliamos todas as ac0es e apresentamos a concluséo da viabilidade da
implementacgao do projeto.

2 A IMPORTANCIA DE UMA CALDEIRA E SUA FUNCAO EM UMA FABRICA

Caldeiras de recuperacao sao, do ponto de vista de processos e do ponto de
vista de seguranca, um equipamento de extrema importancia dentro de uma
industria. A indisponibilidade deste equipamento pode levar a uma parada geral da
fabrica, com prejuizos significativos tanto do lado econémico como de processo,
além do ponto de vista da seguranca das pessoas e do ponto de vista patrimonial.

Vakkilainen (2005) explica que caldeiras de recuperacdo quimica utilizam o
licor negro como combustivel. Esse licor concentrado, com teor de solidos secos
normalmente na faixa de 70% a 85%, contém residuos organicos de madeira
dissolvidos juntamente com os quimicos de cozimento aplicados no digestor.
Quando em combustdo, a porgdo organica do licor produz grande quantidade de
calor, que leva a producéo de vapor de alta pressdo para as turbinas a vapor com
gerador elétrico acoplado ao eixo, chamados de turbogeradores na fabrica.

A combustéo da parte organica do licor gera o vapor de processo utilizado na
fabrica, enquanto a parte inorganica forma o smelt (Smelt é um fundido composto
por carbonato e sulfeto de so6dio com temperatura superior a aproximada de 1000
°C) no fundo da fornalha. Com a queima de matéria organica do licor negro, diminui-
se uma parcela dos problemas que existiiam com a necessidade de eliminar os
residuos sem que afetem o meio ambiente. O vapor gerado para processos com
essa queima é utilizado na fabricacdo do papel, na extracdo da celulose e também
na geracao de energia para toda a fabrica. (SILVA, 2016).

Portanto, a caldeira de recuperacao, tem grande influéncia em uma fabrica de
celulose, além da producao de cal para a recuperagao quimica do produto, também
auxilia na remocéao de residuos e gera vapor para a producao de energia, tornando a
fabrica uma empresa sustentavel energeticamente e podendo até realizar a revenda

desta energia excedente.

2.1 IMPACTOS NA PERDA DE PRODUCAO



Segundo o autor Cardoso (1998) O Brasil € o sétimo produtor mundial de
celulose e o décimo segundo maior produtor de papel, além de ser um dos quinze
maiores mercados consumidores, este setor de papel e celulose também apresenta
importante destaque em termos de insercao internacional e de geracdo de divisas
para o pais. Segundo dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, em 1997.
exportaram-se 2,3 toneladas de celulose e 1,3 milh&o de toneladas de papel com
faturamento nacional de US$ 1,7 bilhdo e de US$ 1,3 bilhdo, respectivamente.

Segundo Junior e Miranda (2014) Existe uma série de utilidades que se da
aos produtos e subprodutos da celulose, e essas aplicacdes estdo cada vez mais
sendo maximizadas mediante ao avanc¢o tecnologico que impacta diretamente na
maneira em que se processa a celulose.

Ainda segundo o autor as aplicacdes técnicas destes materiais sao
encontradas em fibras, filmes fotograficos, substitutos de vidro, ligas para tintas ou
pastas de papel, adesivos, sabonetes e resinas sintéticas. Um grande consumidor é
a industria da construcdo civil, que emprega gesso, cimento, pasta para papel de
parede ou adesivos especiais com espessantes a base de celulose.

A grande demanda dessa matéria traz um olhar clinico para a operacao de
fabrica, a busca do aumento da produtividade, para que possa atender a demanda
do mercado externo e interno.

A necessidade de combater as perdas nos processos deve-se a hao
agregacdo de valor ao produto, bem como a geracdo de custos, motivando, em
algumas situacbes, o comprometimento a competitividade da organizacao
(MACHADO, 2014).

As perdas de producdo como, falta de adicdo de quimicos gera o
branqueamento da celulose inadequado, tornando a celulose de baixa qualidade,
conseguentemente um produto que ndo pode ser comercializado externamente, este
produto é um valor gasto que nao pode ser repassado ao comprador final, portanto,
todo o desperdicio ndo pode ser contabilizado ao produto.

Shingo (1996), em seu estudo afirma que os defeitos geram desperdicios em
si mesmos causando problemas no processo de producdo. Assim, para O
desenvolvimento do STP é vital a utilizagdo de préaticas que possibilitem atingir o

indice de defeitos zero.



Portanto, a realizar a reducdo no tempo de drenagem da caldeira, deve-se
levar em conta, possiveis perdas de matéria, como também e perda de vapor,

podendo interferir na sua geracéo de energia.

2.3 MELHORIA CONTINUA

A gestéo de custos se tornou uma ferramenta crucial para a sobrevivéncia de
muitas empresas. Mas n&o basta reduzir custos. E preciso administra-los de modo a
reforcar o posicionamento estratégico e fazer isso junto com clientes e fornecedores.
(Cooper e Slagmulder, 2003).

Com o foco na reducao de tempo de drenagem da caldeira e a possivel perca
de matéria no processo de drenagem, deve-se pensar na melhoria do processo,
analisar possiveis gargalos operacionais que podem ser revertidos em eficiéncia
operacional. Diversos outros pontos devem ser observados além de perca material.

Outros possiveis geradores de custos, como fornecedores e clientes, sdo
ignorados. Os custos a eles associados séo tratados como despesas indiretas gerais
e arbitrariamente atribuidos aos produtos, ou entdo como custos do exercicio e
lancados diretamente no demonstrativo de resultados. O problema dessa
abordagem é que o0s custos externos ao processo de fabricacdo ndo podem ser
administrados com eficicia porque os motivos para sua ocorréncia sdo mascarados
pela forma como eles sdo tratados pelo sistema de custos da empresa. (Cooper e
Slagmulder, 2003)

2.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA E SEUS IMPACTOS

As ETA’s (Estacdo de Tratamento de Aguas) tém crescido consideravelmente
nos ultimos tempos. A ETA tem por seu objetivo a captacdo de agua através de rios
de agua doce, e realizando o tratamento até tornar-se potavel para consumo
humano.

No Brasil, o tratamento da agua é feito através do processo convencional de
ciclo completo tendo as fases de: captagéo, coagulagéo, floculacdo, decantacao,
filtracdo e cloracdo. A consequéncia desses processos € a geragdo de subprodutos,

os residuos solidos conhecidos como o lodo: uma torta densa e viscosa, que € um



grande problema ambiental caso ndo seja destinado corretamente. Tomando por
base que a geracao de residuo de ETA é de 5% sobre a producdo de agua por dia
(ANDREOLLI, 2001).

Outro fator da interacdo com o meio ambiente €, devido ao alto consumo de
agua em uma planta industrial, o0 seu consumo elevado pode causar escassez do
sistema hidrico na cidade e por demais cidades onde este rio passe. Causando

sérios problemas ambientais e para o homem.

A qualidade da agua bruta, os produtos quimicos empregados no tratamento, a
concepcao e o projeto da ETA e as condi¢cdes operacionais sdo de fundamental
importancia para que o funcionamento dos sistemas seja ambientalmente correto. A
agua foi considerada um dos pontos fundamentais do ano 2000 e a constatacdo de
sua possivel escassez, em alguns pontos do Brasil, torna mais evidente a

necessidade de discussbes mais profundas sobre o tema (ANDREOLI, 2001).

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para este trabalho é o estudo de casos com pesquisa
em campo, onde o estudo sera realizado na empresa Celulose Company, empresa
sediada no Brasil, na cidade de Trés Lagoas, no estado de Mato Grosso do Sul. A
empresa de estudo é responsavel pela fabricacdo de celulose, com producéo diaria
de 9.500 toneladas dia, e com um quadro de funcionario de 3.000 empregados. A
Celulose Company € de grande importancia para a regido, pois, gera empregos
direto e indireto, e entrega beneficios a populacao da regido.

Em observacao a operacao da fabrica, foi proposto a reducéo de custos com
parada de caldeira, no qual, traz custos elevados a cada intervencdo na mesma.
Além de custos com a manutencdo e mao de obra, existe também a perda de
produtividade com a parada, trazendo quebra da producdo e perca de matéria em
processo de transformacao.

Com o objetivo de reduzir o tempo de drenagem da caldeira de recuperagéo e
consequentemente atingir a reducdo de custos, foi tracado uma linha para analise

dos casos e diretrizes para realizar a coleta de dados.



A obtencdo de dados, ocorrera através de duas fontes principais, uma delas
serdo geradas online no painel de controle, onde todas as informacbes de
equipamentos e fluxo sdo amostradas. Através do painel de controle, € possivel
obter: tempo de drenagem de caldeira nos ultimos 5 anos, curva de resfriamento da
caldeira, capacidade de producdo da caldeira, quantidade de quimicos utilizados
para queima.

Outra fonte de dados, ocorrera pela plataforma SAP, onde fica armazenado
os dados financeiros da empresa, nela é possivel saber custos atuais e retroativos
da empresa como: gastos com quimicos, tempo de compra entre os abastecimentos
de quimicos, custo de mao de obra, custo de material para manutencdes, custo de
alugueis de equipamentos e mé&o de obra terceiros. Todas essas informagdes sao
necessérias para formar a base do estudo.

4 RESULTADO E DISCUSSOES

Com os planos de estudo tracados e norteados, foi iniciado o estudo, e abaixo
foi listado o fluxo normal de operacéo da caldeira para sua drenagem.
Abaixo é possivel visualizar o fluxograma 1 referente ao procedimento de

drenagem de caldeira em processo normal.

Fluxograma 1 — Processo de Drenagem de Caldeira
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Autoria Propria (2022)



No fluxograma é possivel observa diversas melhorias a serem realizadas,

apos a implementacdo do sistema de drenagem auxiliar, no qual tera reducédo de

produtos, e aumento da eficiéncia da drenagem.

Para o estudo, esté previsto as seguintes etapas para a implementagcédo do

estudo.

() Identificacdo de desvios operacionais: dard inicio com a identificacdo
de desvios no processo de operagdo, com foco na andlise clinica das
manobras em area, e manobras realizadas pelo operador de painel.
Com base em analises do painel de controle e acompanhamento de
manobras em &rea, serd feito registros e anotacdes de todas as
manobras que podem ser acrescentadas ou retiradas do procedimento
operacional.

(I) Identificagdo de Desperdicios: Apdés a analise do processo de
operacdo, sera analisado possivel perda de matéria proveniente do
processo, como também desperdicios de quimicos. Esta analise sera
importante para computar os valores que a companhia pode evitar
gastar ao longo dos anos apd6s a implementacao.

(1) Identificacéo de possiveis melhorias: apés as analises de processo
e percas de producao, sera tracado um plano de melhoria de processo,
nesse plano, serd enquadrado manobras operacionais, adicdo ou
remocao de produtos para aumento da eficiéncia e o estudo ao longo
prazo.

(IV) Andlise de eficiéncia de equipamentos auxiliar: com a intencédo da
drenagem auxiliar, serdo instaladas bombas auxiliares para acelerar a
drenagem da caldeira, e ao fim da atividade, analisar tempos e
melhorias a serem realizadas.

(V) Andlise de ganho de produtividade e reducdo de custos: com as
analises concluidas, toma-se como norte a implementagéo e possiveis
reducado de custo, para o projeto, a base para a reducéo de custos é de
aproximadamente R$ 700.000,00, e reducdo de tempo de drenagem

em 8 horas.



Este estudo traz beneficios ndo s6 a companhia, mas também a toda
populacdo da regido, com a menor captacdo de agua e otimizando 0S recursos
disponiveis, como também a diminuicdo do impacto ambiental com a interacédo do
meio ambiente.

4.1 IDENTIFICACAO DE DESVIOS OPERACIONAIS

Para o inicio das analises, foi realizado um acompanhamento operacional das
atividades relacionadas ao processo de drenagem da caldeira de recuperacao,
também foram solicitados os P.O. (Procedimento Operacional) da drenagem, para
realizar o comparativo do projeto para o real em area.

Ao decorrer das analises, foi possivel observar a discrepancia em realizar
manobras entre um turno e outro, onde cada operac¢ao buscava uma melhor forma
de realizar a atividade. Também foi observado o ndo seguimento de partes dos P.O.,
podendo interferir no objetivo final que € a drenagem.

Tal discrepancia nas manobras por parte da operacdo ocorre pelo fato da
caldeira j4 possuir idade avancada, e consequentemente, algumas manobras nao
possuem mais eficiéncia na drenagem, e por esse motivo, cria-se uma lacuna no
PO, abrindo brechas para o ndo seguinte do procedimento.

Portanto, foi identificado a necessidade de atualizacdo do Procedimento
Operacional para o cenario atual da caldeira. Também foi identificado a necessidade
de manutencdo de vélvulas manuais, e valvulas instrumentadas inoperantes,
forcando a realizar uma manobra alternativa. Sendo assim necessario um apoio da

manutenc¢ao para resolucao de problemas operacionais.

4.2 IDENTIFICACAO DE DISPERDICIOS

No processo de drenagem da caldeira, em opera¢do normal, pode-se levar
até 24 horas para sua drenagem e abertura da porta de visita da fornalha. Em
analise da drenagem, pode se observar a seguinte condi¢cédo. Durante 0 processo em
gue o Smelt desce por gravidade até sua saida, € mentido o IDF (ventilador de
pressdo negativa da caldeira) em operacdo, com o IDF ligado, interferia na
temperatura no interno da caldeira, fazendo com que o smelt perdesse caloria, e

comegasse a enrijecer, tornando seu escoamento mais lento. Com isso, inicia-se a
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gueima por GCO, para manter a temperatura do smelt elevada para auxiliar na
drenagem. Com isso, eleva-se o custo de GCO e energia com os IDF’s ligado.

Outro ponto de desperdicio identificado foi o tempo da caldeira fora de
operacdo. Devido a mesma nédo estar produzindo, era necessario realizar a limpeza
de diversas linha e equipamentos com agua, como também, o mantimento de
produtos em aquosidade para evitar a cristalizacdo de matéria. Com isso
consequentemente ele-se o consumo de agua na fabrica e tornando o produto final

mais elevado e pouco interessante ao consumidor final.

4.3 IDENTIFICACAO DE POSSIVEIS MELHORIAS

ApoOs andlise de todos os processos, foram listados diversos pontos
relevantes para melhoria tanto operacional, quanto financeiro.

Primeiro ponto para a melhoria identificado foi a necessidade de atualizagao
dos procedimentos operacionais, trazendo para a condicdo atual da caldeira,
permitindo a realizacdo de manobras dentro dos parametros permitidos de
seguranca. Outro ponto de melhoria identificado € a necessidade de manutencdo em
linhas que hoje s&o inoperantes e em P.O., sdo rotas de manobra. Portanto, é
importante garantir o funcionamento de todos os instrumentos e valvulas.

Outro ponto para melhoria sdo os voltados a desperdicios. Nestes houve
bastantes gargalos com foco na melhoria, nestes estao inclusos.

Temperatura no interno da caldeira: durante o processo de drenagem, foi
observado que o IDF foi colocado em operacdo para manter a caldeira negativa,
consequentemente a temperatura interna da fornalha reduz, e smelt fica mais
viscoso, tornando seu escoamento mais demorado, com esta condicdo é colocado
em operagdo o queimador de GCO, para auxiliar na elevagdo da temperatura da
fornalha, consequentemente aumentando o custo de GCO. A alternativa para isto é
evitar o acionamento do IDF até sua drenagem em 80%, isso traz ganhos na
redugao do uso de GCO como também na economia de energia dos IDF’s ligados.

Mais um fator identificado como desperdicio € o uso de agua de fabrica
tratada, devido a parada da caldeira, é necessario a limpeza de linhas e o
mantimento de fluidos em mistura aquosa elevando o consumo de agua da fabrica.

O ponto de melhoria apresentado para esta condigdo é a substituicdo de limpeza de
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linha com agua, por ar comprimido, assim reduzindo o consumo de &agua e
reduzindo a captacao de agua do rio.

Para reducdo da temperatura interna da fornalha, ao fim da drenagem,
quando chega a 10%, sdo posicionados motores de ar refrigerado de frente aos
IDF’s, na intencdo de enviar ar gelado para dentro da fornalha, reduzindo o tempo
de resfriamento da caldeira. Também sera instalado bombas para auxilio de
drenagem nas bicas da caldeira. Um total de 12 bombas e 12 lancas para auxilio da
drenagem do smelt.

Motor elétrico trifasico ABB 250CV/184kW com rotacdo nominal de 1785 rpm
acoplado a uma lanca de rosca modelo deslocamento positivo inverso, com 3 metros
de comprimento e tamanho interno de 4 polegadas (10,16 cm). Alimentacdo das
bombas é através de comando logico ABB programado, tensao 380V e sistema de
indicacdo de temperatura interna da bomba. Quantidade total de 12 motores e 12
lancas de modelo deslocamento positivo inverso que serdo alocadas uma em cada

bica da caldeira conforme mostrado nas imagens abaixo nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 — Bombas de Drenagem Auxiliar
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Figura 2 — Painel Programavel

4.4 ANALISE DE EFICIENCIA DOS EQUIPAMENTOS AUXILIAR

Na parada programada foram utilizadas bombas auxiliares de drenagem, as
bombas tinham por objetivo auxiliar a drenagem da caldeira realizando ciclos de
funcionamento, entre extracdo e soprador para resfriar o eixo de succédo da bomba.

Durante a drenagem foram colocados em préatica os estudos tomados por
base de artigos j& publicados e conforme estdo descritos na secao da introducao.
Devido a falta de artigos relacionados especificamente sobre drenagem, as tomadas
de decisado neste trabalho foram inéditas.

Diante do cenario, a drenagem teve grande evolucdo com a implementacao
do estudo, como a mudanca dos procedimentos operacionais, a realizacdo de
manutenc¢des corretivas e a reducdo do consumo de quimicos no momento da
drenagem. Ao final obteve-se a reducdo de tempo de drenagem em 7 horas, levando
um ganho significativo para a producédo, como também financeiro.

Conforme descrito no grafico 1 abaixo, é possivel ver a diferenca na curva de

reducao de nivel x tempo.
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Gréfico 1 - Grafico comparativo da curva de reducao

COMPARATIVO EFICIENCIA DRENAGEM
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Drenagem normal Dremagem Auxiliar

Autoria Prépria (2022)

Conforme Figura 3 abaixo, € possivel observar as bombas auxiliares em

operacéo, instaladas nas bicas da fornalha.

Figura 3 - Bombas Auxiliar em operagéo

Autoria Propria (2022)

4.5 ANALISE DE GANHO DE PRODUTIVIDADE E REDUCAO DE CUSTO

Ao final de todo o trabalho realizado na empresa Celulose Company, com
identificacdo dos gargalos, andlise de processo, implementacdo de bombas
auxiliares e analise da reducdo do tempo de caldeira, é possivel realizar uma analise
de ganho de produtividade e reducéo de custo.

Concluiu-se que devido a reducdo do tempo de parada da caldeira, interferiu
nao somente em quimicos e reducdo de consumo, mas também na reducao de méo
de obra externa, como também no desvio de vapor, devido a caldeira ficar com
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menor tempo de parada, e com sua retomada em curto prazo, verificou-se que
houve ganho nos turbo geradores, reduzindo o custo com compra de energia.

Abaixo é possivel observar no quadro 1 as redu¢des mais significativas da

area.
Quadro 1 - Comparativo de horas paradas
Drenagem normal Drenagem Auxiliar

Horas parado | 20 13
Valor unitario | Valor hora parado Valor unitario | Valor hora parado
Cal Virgem ton/Dia RS 23.000,00 | RS 23.000,00 RS 23.000,00 | RS 23.000,00
H.H M.O Terceira RS 3.458,00 | RS 69.160,00 RS 3.458,00 | RS 44.954,00
Desvio de Massa branca m?/h RS  7.899,00 | RS  157.980,00 RS 7.899,00 | RS 102.687,00
Desvio de Licor negro m*/h RS  5.755,00 | RS  115.100,00 RS 5.755,00 | RS 74.815,00
perca energetica MW/h RS 48.000,00 | RS 960.000,00 RS 43.000,00 | RS 624.000,00
H.H M.0. Calderaria RS 4.500,00 | RS 90.000,00 RS 4.500,00 | RS 58.500,00
H.H M.O. Mecanica RS 3.800,00 | RS 76.000,00 RS 3.800,00 | RS 45.400,00
Total RS  1.491.240,00 Total RS 977.356,00

| Redugio de valor em 7 horas [R$  s513.884,00 |

Autoria Propria (2022)

O valor do montante reduzido em apenas 7 horas foi de R$ 513.000,00, uma
reducdo expressiva, e de grande impacto na empresa.

Ao sentido contrario da reducdo de custo, foi analisado o custo de
investimento do sistema auxiliar de drenagem, no qual gerou a reducdo do seu
tempo de drenagem. Para a implementacao foi utilizado motores especificos para a
atividade, como também lancas capazes de suportar a temperatura e realizar a
atividade sem interrupcbes, também foi necessario a criagdo de um painel
programado para a realizacdo das manobras de forma automatica e sincronizadas.
Por este motivo, o custo elevado para a implementacdo deste sistema. Abaixo é

possivel analisar o quadro 2 com 0s custos necessarios para a implementacéo.
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Quadro 2 - Gastos Implementacéo

Valor Quantidade Total
Motor ABB 250CV RS 88.689,00 12 RS 1.064.268,00
Transporte RS 4.500,00 RS 4.500,00
Langa sucgdo RS 2.350,00 12 RS  28.200,00

Autoria Prépria (2022)

A curto prazo, o investimento para a implementacado pode parecer um custo
extraordindrio, visto que o foco do estudo é a reducdo de custos e ndo o aumento.
Porém, o que deve ser analisado € o custo ao longo prazo para a companhia,
podendo considerar que pode ocorrer mais de uma parada de caldeira no ano, desta
forma anulando o custo e tornando viavel a implementacéo.

Abaixo é possivel analisar no quadro 3 a progresséo de ganho financeiro ao

longo prazo, considerando que ocorra apenas uma parada de caldeira ao ano.

Quadro 3 - Retorno financeiro em 5 anos

[custo Investimento | RS 1.096.968,00 |

|Ecom}mia Parada | RS  513.884,00 |

| 1 Ano | 2 Anos 3 Anos 4 Anos 5 Anos

Rertorno Financeiro |-R$  583.084,00 |-RS 69.200,00 | Ry 444.684,00 | RS 958.568,00 | RS 1.472.452,00

Autoria Propria (2022)

E possivel identificar que ao longo de 5 anos, o ganho financeiro ultrapassa o

valor investido na implementacéo da drenagem auxiliar, tornando o projeto viavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Concluindo o trabalho, foi possivel chegar as seguintes consideracdes finais.
As hipoteses levantadas no inicio deste trabalho, foram atingidas em quase sua
totalidade. Onde foi possivel identificar a maior parte dos gargalos da operacéao,
trabalhar na sua correcdo e implementar um sistema auxiliar, porem houve um custo
elevado para essa implementacéo, a curto prazo, o objetivo de reducdo de custo nao

foi atingido, porem quanto ao tempo na reducéo da drenagem foi alcancada.
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Quanto a pergunta do estudo “é possivel reduzir tempo de atividade sem
perder a qualidade do produto e economizando dinheiro?” Chegou-se a conclusao
que sim, é possivel reduzir o tempo de atividade da caldeira sem perder a qualidade
do produto. Quanto a parte de pergunta “economizando dinheiro” € necessario
analisar o foco temporario da reducao, a curto prazo, ndo € possivel realizar essa
economia, quanto a longo prazo, o lucro é maior que o investimento.

A opinido do autor frente aos resultados obtidos é satisfatéria, porém, é
necessario estudar a fundo a questdo sobre a estrutura da fornalha quanto a
reducdo de temperatura brusca, devido ao fato do pouco oferecimento de artigos
relacionados, a busca neste campo é totalmente nova, portanto, para cada melhoria,
deve-se analisar possiveis problemas a longo prazo. Com isso o autor deixar como a
sugestéo de estudo com foco no aprimoramento de estudos futuros.

Outra sugestdo para os proximos estudos, é importante acrescentar a
possibilidade de antes da parada da caldeira, realizar um estoque de matéria, para
que por um tempo, ainda possa ser possivel produzir cal recuperada, mesmo com
sua caldeira fora de paralelo, como também a otimizag&o de energia na fabrica para
reducdo do custo de compra com energia externa, tornando a parada mais

sustentavel e eficiente.
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