_ A[Fﬁﬁ@@ ?@F@Eﬁ]ﬁ GO Technical Article

Indicadores para
Maquinas de Papel -
Uma referencia

de desempenho

Paper Machines Metrics — A new performance reference

Autores: Erico de Castro Ebeling', Sdo Paulo, Brasil
Dérian L. Bachmann?, Bachmann & Associados, Curitiba, Brasil

Palavras-chave: Indicadores, ges-
tdo, benchmarking, produtividade,
maquina de papel.

RESUMO

Este trabalho descreve as conclusdes
da Comissdo Técnica de Papel da As-
sociacdo Brasileira Técnica de Celulo-
se ¢ Papel ABTCP e da Bachmann &
Associados — empresa de consultoria
voltada para indicadores e analise com-
parativa de desempenho — no esforco
de criar um conjunto de indicadores
para acompanhamento ¢ comparagio
do desempenho de maquinas de papel
que seja Util para as empresas ligadas a
ABTCP, visando ao aumento da pro-
dutividade e da competitividade. Co-
menta, ainda, aspectos do processo par-
ticipativo que conduziu aos indicado-
res ¢ mostra alguns beneficios de sua
utiliza¢@o, envolvendo néo s6 os parti-
cipantes da comissdo e suas empresas,
mas também outra Associacio de Pa-
peleiros como a Zellcheming - (Asso-
ciacdo Alema Técnica dos Engenhei-
ros € Quimicos de Celulose e Papel).
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ABSTRACT

This paper brings the results of the effort made by the ABTCP's Paper
Technical Committee and Bachmann & Associados — consulting firm
specialized in the definition of performance indicators and benchmarking
analysis - in order to define a set of indicators that can be used by the
ABTCP associated Companies for benchmarking and follow up of their
own paper production performance, and therefore implement actions to
keep and improve their productivity and competitiveness. Not only technical
aspects but also the procedures used to come to the definition involving
not only the participants in the Committee but also other Paper Association
like Zellcheming. (German Pulp and Paper Engineers Association)
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INTRODUGAD

Para enfrentar a acirrada competi¢do existente, ¢ im-
portante que as organizagdes possam se comparar ¢ identi-
ficar os pontos de maior vulnerabilidade, visando corrigi-
los, ¢ de exceléncia, para reforca-los buscando manter a
vantagem competitiva [1]. Adicionalmente, a complexida-
de dos processos industriais dificulta a observagao do efeito
das decisdes técnicas e gerenciais tomadas [2]. Nas duas
situagdes, a ferramenta com que o administrador conta € a
mesma: o uso de indicadores de desempenho.

Entretanto a utilizagdo de métricas para comparagdes,
principalmente entre organizacdes diferentes, ¢ dificultada
pelo fato de cada empresa fazer uso de uma metodologia de
medigio. Assim, o mérito deste trabalho ¢ buscar uma lin-
guagem comum para 0s responsaveis por maquinas de pa-
pel que permita a comparacio com outras instalagdes e possa
se tornar mais um eficiente recurso de gestio.

Este tema ja vem sendo estudado por outras associagdes
no mundo. Em particular, um trabalho realizado em conjun-
to pelas associagdes escandinava e alemi [3], com apoio de
algumas empresas de seus respectivos paises, que analisou
uma série de sistemas, incluindo Tappi e Zellcheming e esta
adotando como ponto de partida para a fundamentacio do
trabalho as normas estabelecidas pela Zellcheming [4].

Com o entendimento de que ndo € possivel atender as
exigéncias especificas de cada empresa, mas que se deve
buscar um resultado que possa ser Util para a maioria, a
prioridade foi estabelecer um conjunto abrangente de indi-
cadores que permitisse ndo s6 a comparacio entre as em-
presas brasileiras, mas também possibilitasse uma andlise
em termos comparativos globais. Apds discussdes sobre o
tema [5] a Comisso Técnica de Papel concluiu que, com
algumas adaptagdes, também aqui a norma estabelecida pela
Zellcheming poderia ser utilizada como ponto de partida.

Cabe esclarecer que os indicadores aqui apresentados
tém o objetivo Unico de fornecer valores dentro de critérios
claramente definidos e comparaveis, nao pretendendo subs-
tituir quaisquer das medidas usadas pelas empresas nas suas
tarefas de gestdo do dia a dia.

Apds o inicio de seu uso pratico, as definicdes dos indica-
dores propostos certamente sofrerdo adaptacdes; do mesmo
modo, poderdo ser incluidas novas métricas que tornem a fer-
ramenta ainda mais util para os responsaveis pela produgio.

Assim, a metodologia padronizada de medi¢do propos-
ta neste trabalho ¢ abrangente e permite aos gestores de
maquinas de papel uma visdo pratica do desempenho his-
torico de seu equipamento, a0 mesmo tempo em que ofere-

ce uma alternativa segura e confidvel para a comparacéo de
desempenho com maquinas de outras empresas, facilitan-
do os processos de benchmarking.

DIRETRIZES

Embora bastante disseminado pelos programas de Qua-
lidade Total, o uso de indicadores ainda n3o ¢ plenamente
aproveitado nas empresas. Esta deficiéncia decorre, princi-
palmente, da preocupac@o em medir para controlar, mais que
para buscar oportunidades de melhoria para os processos.

O uso eficaz de indicadores presume que as métricas
usadas atendam alguns requisitos de ordem geral [6] como:
Seletividade — relacionada a aspectos relevantes para o
negocio;

Simplicidade — facil compreensio e aplicacio pelas pesso-
as que fazem a coleta dos dados e, principalmente, pelos
envolvidos no seu uso;

Baixo custo — o custo para a coleta ¢ processamento dos
dados deve ser baixo, quando comparado com os beneficios
resultantes da medida;

Representatividade — a medida deve representar satisfato-
riamente o processo ou produto a que se refere.

Além do atendimento aos requisitos descritos, a Comis-
sdo Técnica estabeleceu as seguintes diretrizes para o tra-
balho de desenvolvimento dos indicadores:

- Utilizar como referéncia o padrio da Zellcheming, para
permitir comparacdo nfo s6 com empresas nacionais, mas
também com empresas de origem européia.

- Aproveitar dados disponiveis nos sistemas de informa-
¢des das empresas.

- Permitir comparagio entre maquinas e categorias de pro-
dutos, entre outras aplicacdes;

- Buscar uma visao abrangente, evitando entrar em deta-
lhes especificos das maquinas e das empresas;

- Nio envolver assuntos estratégicos ou que possam carac-
terizar concorréncia desleal.

INDIGADORES
Tomando como referéncia o trabalho “The Zellcheming
Standard for Paper Machine Efficiency Calculations™ [7],
foram propostos os seguintes indicadores:
* Disponibilidade - D
* Eficiéncia de tempo - E,
+ Eficiéncia de produgdo - E_
* Eficiéncia de maquina - E |
* Rendimento - n
» Eficiéncia global - E s
O relacionamento entre os indicadores esta explicitado
na figura I. Para complementar, ao conjunto foi acrescenta-
da a medida de Produc@o especifica.
Descrevemos, a seguir, cada um dos indicadores, sua
metodologia de célculo e sua aplicago pratica:

Disponibilidade, D
E o percentual do tempo em que a maquina pode ser
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No caso em discussio, a métrica
Disponibilidade (D) estabelece uma
espécie de teto ou limite maximo (re-
feréncia) conjunto para as areas de
produgdo e manutencio; assim, um
valor baixo orienta a administracio
da empresa a atuar no ambiente ex-
terno. Um exemplo ¢ a aco das co-
missdes técnicas de manutencio ¢ de
inspecdo da ABTCP para conseguir
alteracdes na NR13, que impde pra-
zos curtos entre as paradas para ins-
pecdo das caldeiras e leva a perdas
de producio desnecessarias.

Figura | - Relacdo entre os Indicadores ABTCP para Maquinas de Papel

disponibilizada para uso, depois de descontados os tempos
perdidos por causas externas (paradas causados por fato-
res externos e outros tempos que extrapolam a responsabi-
lidade do pessoal de produgio e manutengo), como:

* Grandes manutengdes e reformas com tempo programado
(superiores a 48 h);

* Paradas programadas por exigéncias legais (NR13, etc.);
* Parada geral planejada;

* Paradas por causas naturais (enchentes, etc.) (superiores
a 48 h);

» Falta de energia elétrica por falha da concessionaria (su-
periores a 48 h);

» Falta de pedido (superiores a 24 h).

» Greves

Decidiu-se, ainda, que nfo seriam descontadas perdas
de tempo provocadas por:
* Falta de utilidades (energia elétrica, vapor, etc.) decor-
rentes de problemas internos;
* Desenvolvimento de novos produtos ¢
* Grandes paradas imprevistas (salvo as definidas anterior-
mente), independentemente do tempo.

Assim,

D = tempo calenddrio — tempo perdido por causas externas 100
tempo calenddrio

O tempo calendario corresponde a 24 horas por dia, 7 dias
por semana, 365 dias por ano (366 no caso de anos bissextos).

O expurgo de ocorréncias superiores a um determinado
periodo de tempo (48 ou 24 horas) tem o proposito de eli-
minar distor¢des em face de eventos pouco freqiientes, ¢
permitir a comparacéo na série historica ou entre unidades.

Na verdade, as defini¢cdes aqui sugeridas ndo impe-
dem a criag@o de novos indicadores ou aplicacdo de indi-
cadores ja utilizados. Esta proposta vem consolidar a uti-
lizacio de indicadores que, em fun¢io de critérios claros
e aceitos universalmente, possam efetivamente servir como
pardmetros de comparagdo entre as diversas unidades de
nosso setor industrial.

Eficiéncia de tempo, E:
E o percentual de tempo de produgio (Tp), em relacdo
ao tempo disponivel para produgio.

E: = tempo de producéo
tempo disponivel maximo

x 100

E: = tempo _disponivel maximo — tempo sem producio
tempo disponivel maximo

x 100

Em termos praticos, tempo de producio ¢ o tempo de
que a maquina esta enrolando com a folha aberta. Assim, o
tempo sem producdo inclui os periodos de:

* paradas técnicas (programadas ou ndo)

« paradas operacionais (programadas ou nao)

* reinicio

* perda por quebra

* passagem de ponta.

ou seja, todos os tempos entre a interrupcdo da folha na
enroladeira até o momento em que a operagéo abre a folha
e volta a enrolar.

Nesta métrica ndo cabe distingdo sobre a qualidade do
produto, portanto o refugo também deve ser considerado
produgio.

Este indicador mede o grau de aproveitamento da dis-
ponibilidade da maquina por parte das equipes de produ-
¢do € manutencao.

Eficiéncia de producio, E_

E a relagiio, expressa percentualmente, entre a produ-
¢fo bruta realizada e a Producio de Referéncia da maquina
calculada tomando como base o tempo de producio (Tp).

E = producio bruta
B = x 100
producio de referéncia

A Produg¢io Bruta ¢ a quantidade, em toneladas, de pa-
pel enrolado nas maquinas de papel, cartfio ou revestidora
no periodo considerado.

A Producio de Referéncia (P, € definida como a maxi-




Empresa ACME - Maquina 2

P, [t/h] =0,00006 x L x Grm x V

Gramatura Velocidade
Produto Largura Nominal, | Max. sustentavel, Pes e
Max. atil, m g/m? m/min t/h L- la.rgura maxima util praticada na
Papel A L, G, v, P enroladeira, por produto/ g.ramatura.
Grm - gramatura nominal do pro-
Papel B Ly G, Ve Py duto fabricado no periodo de tempo
Papel C L, G, V, P considerado
V - velocidade maxima sustentavel,
Papel Y L, G, v, P para cada gramzlltur.a, como e.stabeleci-
Papel Z ] G y P da pelo corpo tecnlco.da gnldade.
z z : Bz Neste caso, a Eficiéncia de Produ-

Quadro | - Producao de Referéncia - Exemplo de tabela

ma quantidade de papel que a maquina, em condi¢des ide-
ais, teria condi¢des de produzir.

A Producio de Referéncia ¢ afetada pelas seguintes va-
ridveis, para cada item do mix de produtos:

* Largura — Depende do papel que esta sendo produzido;

* Gramatura — Depende, igualmente, do material em
producio;

« Velocidade — E o fator mais sujeito a influéncia dos res-
ponsaveis pela maquina, embora também tenha restricdes
associadas ao papel em producio;

» Tempo de Produc¢io no periodo considerado.

Embora conceitualmente bastante simples, a dificul-
dade em se estabelecer regras uniformes para o célculo
transformou este pardmetro no maior desafio encontrado
no desenvolvimento dos indicadores. Particularmente com-
plexa foi a escolha da velocidade a ser tomada para o cél-
culo da Produgfio de Referéncia. A Zellcheming [7] reco-
menda utilizar velocidade média, mas nfo especifica de
forma objetiva como ¢ obtida, de modo a garantir uma
base comparavel.

Dentre as alternativas analisadas pela Comissao citamos:
a. Maior velocidade alcancada e sustentada por no mi-
nimo 8 horas, sem quebras, para um determinado tipo
de papel;

b. Produ¢io Maxima Sustentavel, definida como a média
dos 5 melhores desempenhos (t/h) obtidos em 5 de 6 meses;
c. Utilizar valores historicos médios calculados a partir da
eliminacdo dos valores maximos ¢ minimos;

d. No caso de maquinas novas ou reformadas, tomar a ca-
pacidade definida pelo projeto até que tenham sido supera-
dos consistentemente;

e. A maior velocidade obtida em operacio estavel.

Apos amplo debate foi adotada a velocidade maxima
sustentavel dentro do periodo considerado, para cada gra-
matura, como definida pelo corpo técnico de cada fabrica.
Embora os critérios possam variar de unidade para unida-
de admitiu-se, nesta etapa, que as distor¢des serdo aceita-
veis dentro da finalidade do trabalho.

Assim, a solu¢do encontrada foi a adogio de uma tabe-
la especifica para cada maquina, associando a velocidade
as caracteristicas dos produtos fabricados, exemplificada
no Quadro I, Onde,

¢fo em um determinado periodo de tem-
po, ¢ calculada segundo:

EP . —Z—Bmta X 100

2 (PR & TProdI)

onde:

2 P, .. — Somatéria das produgdes brutas na enroladei-
ra de cada um dos tipos de papel feitos no periodo.
Y (P, x T, ,)— Somatoria do produto das produgdes de
referéncia de cada um dos papéis produzidos pelos respec-
tivos tempos (em horas) de producio.

E importante que o tempo total considerado no numera-
dor e no denominador seja igual, para evitar distor¢des no

calculo do indicador.

Eficiéncia de maquina, E

A Eficiéncia de Maquina mede a qualidade da gestao da
maquina de papel e € obtida pelo produto da Eficiéncia de
Tempo pela Eficiéncia de Producéo.

E,=ExE

Assim, uma maquina que operou 90% do tempo dispo-
nivel (Et = 90,0%), produzindo 95% de sua produgio de
referéncia (E, = 95,0%), apresenta uma eficiéncia de ma-
quina de 85,5%.

Rendimento, n

E a relagio percentual entre a produgio acabada entre-
gue na expedicio (em toneladas), e a respectiva producio
bruta na enroladeira da maquina de papel, cartio ou reves-
tidora, conforme o caso. Para o calculo do rendimento deve
ser levada em consideragio a variagio do estoque de semi-
acabado do processo no periodo, portanto:

n = Pacab — (Esemiacabado final- Esemiacabado inicial) 100

Pbruta na enroladeira

Onde:
Pacab — Producio de papel acabado entregue na expedi¢io
no periodo
Esemiacabado final — Estoque de semiacabado, no final
do periodo




Esemiacabado inicial — Estoque de semiacabado, no inicio
do periodo
Pbruta na enroladeira — Produ¢io bruta total, medida na
enroladeira.

Este indicador mede o desempenho da instalagdo no que
se refere a perdas, por qualidade ou devido ao ndo aprovei-
tamento de toda a largura usada na fabricac?o.

Eficiéncia Global, E_ |

A eficiéncia global mede o desempenho completo da
Linha (cuja cabeca ¢ a maquina), levando em conta todos
0s aspectos que a influenciam.

E medida pelo produto dos indicadores anteriormente
apresentados, como segue:

E,,=DxE.xE xn

Nas comparagdes entre diferentes instalagdes, € o mais
importante indicador a ser considerado. Caso o valor seja
inferior ao tomado como referéncia, entdo deve ser feito o
desdobramento e buscada, na comparagdo de cada um de
seus componentes, onde existe uma divergéncia que aponte
oportunidade para melhoria.

Producio especifica, Pcsp

A Producio Especifica, expressa em toneladas/hora/
metro, pela sua facilidade de calculo e comparacio, com-
plementa o conjunto de indicadores desenvolvido.

P = Pbmta / TP / Lmax

esp

Onde:
P, .. = produgdo bruta na enroladeira, toneladas
T, = tempo de producio, horas

L . = largura mixima qtil na enroladeira, metros

Este indicador ¢ particularmente 1til para o acompa-
nhamento histérico do desempenho da méaquina analisada
¢ sua comparacio com outras unidades.

DIAGRAMA DE REFERENCIA

O diagrama de referéncia (Figura II) apresenta, de for-
ma didatica, como os diversos tempos sio considerados no
modelo de medigio proposto:

Para o célculo dos indicadores deverdo ser usadas, pre-
ferencialmente, as seguintes unidades, ja tradicionais na
industria papeleira:

Largura metro

Gramatura grama/metro
quadrado

Velocidade metro por minuto

Producio tonelada

Producdo horéaria tonelada por hora

Tempo hora
BENEFICI0S

O conjunto de Indicadores ABTCP para maquinas de
papel, como proposto neste texto, oferece as seguintes van-
tagens:
* Permite comparar os resultados globais e por area de in-
fluéncia (operag@o, manutengo e equipamento), facilitan-
do as agdes gerenciais para melhoria, objetivo final deste
tipo de trabalho.
« E 16gico e tradicional, facilitando a aceitagio e entendi-
mento por parte das empresas; abordagem semelhante po-
dera ser adotada por outros comités, numa padronizacdo
que favorece a criagdo dos Indicadores ABTCP de Desem-
penho para toda a Industria de Celulose e Papel.
 Simplifica a verificacdo da consisténcia dos parimetros
fornecidos pelas empresas, pois 0s nIMeros necessarios aos
célculos podem ser facilmente checados, prevenindo erros
de informagfo e transcricdo, com o auxilio do diagrama de
referéncia (Figura II).
+ E consistente do ponto de vista da homogeneidade
matematica:
E,,=DxE xE, xn

Glob
E tempo x tempo X producdo x producdo
tempo tempo produgdo producido

Glob

logo,
Eglob ¢ adimensional

CONCLUSAQ
O sistema de medicio para maquinas de papel desen-
volvido pela ABTCP, através de seu Comité Técnico de Pa-
pel, permite que o administrador identifique se as maiores
restri¢oes a utilizacdo plena do equipa-

Tempo de produgao Tempo sem producao

mento sfo relacionadas ao ambiente ex-
terno ou a gestdo da operacio ¢ manu-

Tempo disponivel maximo ou
Tempo disponivel para a producdo e para manutencdo

ten¢do da maquina. Mas a principal
vantagem apresentada € permitir a com-
paracdo de desempenho entre empresas
diferentes, criando oportunidades de

Tempo perdido
por causas
externas

Tempo calendéario

melhoria que — se bem aproveitadas —
podem levar a industria como um todo

Figura Il - Diagrama de referéncia

a um nivel mais alto de produtividade.




Para isto foram estabelecidos indicadores de disponibi-
lidade, de eficiéncia de tempo, de producio ¢ de maquina.
Também foram definidas regras para o calculo padroniza-
do do rendimento e da eficiéncia global da linha de produ-
¢élo, assim como da produgéo especifica.

A adocio destes indicadores em levantamentos de de-
sempenho para estabelecer benchmarks para a industria —
um novo produto ja planejado pela ABTCP — ira se consti-
tuir em mais um elemento para alavancar a competitivida-
de da industria nacional de celulose e papel.

RESTRIGAD

O presente modelo ¢ integralmente valido enquanto nio
houver alteracdo da gramatura do produto entre a enrola-
deira e a entrada na expedicdo. Assim sendo ha necessida-
de de adaptar o conceito quando a enroladeira considerada
estd, por exemplo, numa maquina de papel base para re-
vestimento € a linha apresenta um coater off-machine. Caso
o ponto inicial para producio bruta seja a enroladeira do
coater 0 modelo volta a ter validade.

GLOSSARIO

Com a finalidade de criar um vocabulario comum, que
facilite o uso dos indicadores desenvolvidos, foram con-
vencionadas as seguintes definicdes operacionais:

Producio Bruta - ¢ a quantidade de papel produzida na
enroladeira (rolo jumbo) das maquinas de papel, cartdo e
revestidora no periodo considerado.

Producio de Referéncia - ¢ a maxima quantidade de pro-
duto que a maquina, em condi¢des especificas, teria condi-
¢des de produzir na respectiva enroladeira para cada tipo
de papel.

Tempo Calendario — refere-se ao tempo total, i.e., 24 ho-
ras por dia nos 365 dias do ano; 366 nos anos bissextos.

Tempo disponivel para producio - ¢ o periodo de tempo
que a maquina esta a disposic¢do das equipes de producio
¢ manutencio.

Tempo de producio - ¢ o tempo durante o qual a maquina
esta enrolando, independentemente do papel estar ou néo
dentro das especifica¢des para venda.

Tempo sem produciio ou ndo-produtivo - inclui todos os
periodos, desde a interrupcio da folha na enroladeira, até o
momento em que a operagio abre a folha ¢ volta a enrolar.
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