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Resumo

Objetivo: O objetivo desta pesquisa foi desenvolver e aplicar uma estrutura metodologica para
o diagnostico estratégico da gestdo da qualidade no setor de evaporacdo em usinas
sucroenergéticas.

Metodologia / Procedimentos de Pesquisa: Inicialmente, realizou-se pesquisa bibliografica
sistemdtica que orientou a constru¢do do modelo de diagndstico e a definicdo dos nove
subsistemas da gestdo da qualidade. A partir desse referencial, foi desenvolvido um
questionario, cujo pesos foram validados por especialistas por meio do método IAHP (Improved
Analytic Hierarchy Process), utilizando o software MindDecider para determinar a importancia
relativa de cada questdo. A consisténcia dessas avaliagdes foi verificada pelo Coeficiente de
Correlagdo Intraclasse (ICC), calculado no SPSS. Em seguida, o instrumento foi aplicado em
campo no setor de evaporacao de uma usina de actcar, e a consisténcia das respostas obtidas
nessa etapa também foi analisada pelo ICC. A aplicagdo permitiu integrar resultados
quantitativos e interpretacdes qualitativas, oferecendo uma visdo abrangente da maturidade da
gestdo da qualidade no processo estudado.

Resultados e Discussdes: Os resultados mostraram de modo geral que, além de identificar o
nivel de maturidade da gestdo da qualidade, a estrutura de diagnéstico possibilitou compreender
as causas e inter-relagcdes que influenciam esse desempenho. A analise evidenciou pontos fortes
em padronizagdo e controle operacional e fragilidades ligadas a integracdo entre subsistemas e
ao uso de indicadores.

Implica¢des Gerenciais: A estrutura proposta mostrou-se uma ferramenta pratica de apoio a
decisdo, permitindo que gestores visualizem as conexdes entre planejamento, controle, equipe
e tecnologia, facilitando a priorizacdo de acdes de melhoria e o uso eficiente dos recursos,
demonstrando que a qualidade depende da coordenagdo dos subsistemas da gestdo. Assim, o
diagnéstico contribui para o fortalecimento da governanga, da transparéncia e da
competitividade das usinas.

Conclusoes e Limitacoes da Pesquisa: A pesquisa atingiu seu propdsito ao desenvolver e
aplicar uma estrutura de diagnostico da gestao da qualidade voltada ao setor de evaporagao,
comprovando aplicabilidade pratica. A estrutura de diagndstico mostrou-se capaz de interpretar
o desempenho da qualidade sob uma o6tica sist€émica. As limitagdes incluem o estudo de caso
unico e a especificidade setorial, que restringem a generalizac¢ao dos resultados. O instrumento,
baseado em percepcoes de especialistas (ponderadas via IAHP/ICC), e a anélise transversal ndo
capturam varia¢des temporais ou a correlagdo causal com indicadores operacionais objetivos,
sendo recomendada a validag@o futura em outros contextos.

Originalidade: O trabalho apresenta originalidade ao propor uma estrutura de diagnostico
especifica para o setor de evaporagdo, etapa critica do processo industrial que carecia de
instrumentos proprios de avaliagdo. A pesquisa integra referenciais classicos da qualidade,
conferindo rigor analitico e validade cientifica ao diagnostico.

Palavras-chave: Gestdo da Qualidade; Setor de Evaporacdo; Diagndstico Organizacional;
Estrutura de diagnostico da qualidade.
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Abstract:

Objective: The objective of this research was to develop and apply a methodological
framework for the strategic diagnosis of quality management in the evaporation sector of sugar
and ethanol plants.

Methodology / Research Procedures: Initially, systematic bibliographic research was
conducted to guide the construction of the diagnostic model and the definition of the nine
subsystems of quality management. Based on this framework, a questionnaire was developed,
whose weights were validated by experts using the IAHP (Improved Analytic Hierarchy
Process) method, employing MindDecider software to determine the relative importance of
each question. The consistency of these evaluations was verified using the Intraclass
Correlation Coefficient (ICC), calculated in SPSS. Subsequently, the instrument was applied in
the field in the evaporation sector of a sugar mill, and the consistency of the responses obtained
in this stage was also analyzed using the ICC. The application allowed for the integration of
quantitative results and qualitative interpretations, offering a comprehensive view of the
maturity of quality management in the process studied.

Results and Discussion: The results showed that, in addition to identifying the maturity level
of quality management, the diagnostic framework made it possible to understand the causes and
interrelations that influence this performance. The analysis highlighted strengths in process
standardization and operational control, as well as weaknesses related to subsystem integration
and the use of performance indicators.

Managerial Implications: The proposed framework proved to be a practical decision-support
tool, allowing managers to visualize the connections between planning, control, teams, and
technology, thus facilitating the prioritization of improvement actions and the efficient use of
resources. It also demonstrated that quality performance depends on the coordination among
management subsystems, contributing to the strengthening of governance, transparency, and
competitiveness within sugar and ethanol plants.

Conclusions and Research Limitations: The research achieved its purpose by developing and
applying a quality management diagnostic framework focused on the evaporation sector,
confirming its practical applicability. The framework proved capable of interpreting quality
performance from a systemic perspective. Limitations arise from the fact that the study was
conducted in a single plant, which restricts the generalization of results, although it allowed for
a deep and contextualized analysis. It is recommended that the model be applied in other sectors
and industrial units to broaden its validation and applicability.

Originality: This work presents originality by proposing a diagnostic framework specifically
designed for the evaporation sector, a critical stage of the industrial process that lacked
dedicated evaluation tools. The research integrates classical quality management references,
ensuring statistical rigor and scientific validity in the diagnostic process.

Keywords: Quality Management; Evaporation Sector; Organizational Diagnosis.
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1 INTRODUCAO

O setor sucroenergético € hoje considerado um dos pilares da economia brasileira. Além
de impulsionar o crescimento econdmico das regides onde estd presente, cumpre papel
importante na reducdo de desigualdades sociais e no desenvolvimento regional. As usinas
produzem agucar, etanol, energia elétrica e uma variedade de subprodutos da cana. Em 2024, o
pais contava com 345 unidades em operagao e cerca de 1.200 municipios envolvidos no cultivo
da cana-de-agucar. Nesse mesmo ano, o setor movimentou aproximadamente 100 bilhdes de
dolares, com um PIB estimado em 40 bilhdes, o que representa em torno de 2% do PIB nacional
(D’ALESSANDRO; CAVICHIOLI, 2025; UNICA, 2024).

Nesse cenario, o Brasil consolidou sua posicdo como lider global em producao e
exportagdo de agucar. Na safra 2023/2024, foram produzidas 46 milhdes de toneladas de actcar,
das quais 35,3 milhdes destinadas ao mercado externo. Esse volume equivale a 25% de toda a
produgdo mundial e a metade das exportagdes globais. A relevancia do setor, portanto, vai além
dos niimeros: ele gera empregos, movimenta economias locais e contribui para a inclusdo social
nas regides produtoras (UNICA, 2024).

Dentro da cadeia produtiva sucroenergética, diversas operacdes agroindustriais
transformam a cana em seus principais produtos. Na industria, o processo de producao de acticar
VHP (Very High Polarization) comeca com a recepg¢ao e limpeza da cana, seguida do preparo
mecanico, que consiste em romper a estrutura dura e fibrosa da cana, facilitando a extragdo do
caldo. Apos o tratamento do caldo, no qual sdo retiradas as impurezas presentes no meio, o
caldo segue para a evaporagdo, na qual ocorre a concentracao pela remog¢ao de agua, seguindo
posteriormente para as etapas de cozimento, cristalizacdo, secagem e envase (CHRUSCIAK,
2025; DIAS et al., 2015; REIN, 2017).

Entre essas etapas, a evaporacao se destaca pela influéncia no rendimento do processo,
pois € nela que o caldo € concentrado até formar o xarope, uma solucdo rica em sacarose que
daréd origem aos cristais de agucar. O vapor gerado nessa etapa ¢ reutilizado como fonte de
energia térmica em outros subprocessos, reduzindo o consumo energético da planta. Quando
bem conduzida, a evaporagdo favorece a eficiéncia produtiva e energética, mas, quando mal
operada, eleva o consumo de vapor e reduz o rendimento da fabrica (CHRUSCIAK, 2025;
REIN, 2017; SANCHES et al., 2025).

Apesar de sua importancia estratégica, o setor de evaporacdo enfrenta desafios
recorrentes: alto consumo energético, incrusta¢des nos tubos dos evaporadores, variabilidade

na concentragdo do xarope, falhas nas manutengdes preditivas e corretivas, limitagcdes de
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automacgdo e paradas para desincrustacdo dos tubos. Esses fatores elevam custos e
comprometem a produtividade e os objetivos estratégicos das usinas (EL-NAHAS et al., 2024;
SANTOS, 2024).

Para manter competitividade em um mercado cada vez mais exigente, ¢ indispensavel
contar com uma gestao da qualidade s6lida. Além de atender as normas, essa estrutura ajuda a
reduzir falhas, elevar o padrao dos produtos e responder melhor as expectativas de
produtividade. Pesquisas recentes mostram que empresas que adotam sistemas de gestdo
certificados, especialmente quando combinam diferentes normas, alcangam ganhos relevantes
de eficiéncia e desempenho. Mas, como lembra Feigenbaum (1994), a competitividade nao
depende apenas da tecnologia: ¢ a integragdo entre estratégia, planejamento, indicadores,
equipes, confiabilidade dos equipamentos e disciplina das rotinas que sustenta um verdadeiro
sistema de qualidade (HERNANDEZ-VIVANCO; BERNARDO, 2023).

Ainda assim, quando se trata da evaporacdo, a literatura permanece concentrada nos
aspectos técnicos. Pesquisas recentes exploram o uso de controle preditivo em evaporadores
multiplos, mostrando que estratégias como o Model Predictive Control (MPC) podem oferecer
maior eficiéncia operacional em comparacdo a controladores convencionais. Outros trabalhos
investigam solugdes sustentaveis para problemas recorrentes, como a incrustagao dos tubos de
evaporadores, a exemplo da utilizagdo do melago como agente alternativo de limpeza. Também
ha contribui¢des voltadas a aplicacdo de abordagens inteligentes, como o uso de logica fuzzy
em sistemas de multiplo efeito, buscando maior adaptabilidade e estabilidade operacional.
Paralelamente, no campo da gestdo da qualidade, estudos como o de Wolniak e Grebski (2023)
demonstram como o Controle Estatistico de Processo (CEP) vem se transformando no contexto
da Industria 4.0, passando de uma ferramenta reativa para uma abordagem proativa de
monitoramento da qualidade do processo e do produto. No entanto, tais contribuigdes, ainda
que relevantes, permanecem restritas & automacao, ao desempenho fisico-quimico e ao
monitoramento estatistico, sem oferecer instrumentos voltados ao diagndstico da gestdo da
qualidade na evaporagdo, especialmente em dimensdes como padronizacdo, confiabilidade
operacional e melhoria continua, as quais ajudam as usinas a serem mais eficientes e
competitivas (EL-NAHAS et al., 2024; EMORI et al., 2023; PITTEEA; KING, 2024).

Essa constatacdo decorre de uma pesquisa bibliografica sistematica nas bases de dados
Scopus, ScienceDirect e SciELO, além de periddicos especializados como Sugar Tech e
International Sugar Journal. Foram testadas diferentes combinacdes de descritores ligados a
“evaporacdo”, “usinas de acucar” e “gestdo da qualidade”, sem restrigdo temporal. Os

resultados confirmam a predominancia de abordagens técnicas ou do uso de ferramentas
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genéricas, sem a proposicao de métodos especificos para diagnosticar a gestdo da qualidade no

setor de evaporagao. Essa lacuna reforga a pertinéncia e a contribui¢do deste estudo.
1.1 Problema de Pesquisa

Apesar dos avangos tecnoldgicos e do uso crescente de sistemas de automacgao no setor
sucroenergético, ainda existe um descompasso entre a sofisticagdo técnica dos processos € a
maturidade dos sistemas de gestdo da qualidade. Essa lacuna ¢ particularmente evidente no
setor de evaporacao, etapa essencial para o equilibrio energético da usina e para a qualidade do
xarope que segue as fases de cristalizagdo e secagem. Nessa etapa, pequenas variagdes
operacionais podem gerar impactos significativos sobre o rendimento global, o consumo de
vapor e a eficiéncia industrial como um todo.

Entretanto, observa-se que os modelos e métodos disponiveis para avaliar a gestdo da
qualidade permanecem genéricos, sem considerar as especificidades dos processos continuos
que caracterizam a producao de agticar e etanol. A literatura técnica concentra-se em solugdes
voltadas ao controle de processo, a automac¢do e ao desempenho térmico, enquanto aspectos
gerenciais, como planejamento, controle, padronizagdo, confiabilidade e melhoria continua,
recebem atengdo limitada. Essa lacuna dificulta a compreensao sistémica da qualidade na
evaporagdo ¢ limita a capacidade das usinas de identificar, de forma estruturada, os pontos
criticos de gestao.

Nesse contexto, cresce a necessidade de compreender a qualidade ndo apenas como
resultado do controle operacional, mas como consequéncia de uma estrutura integrada de gestao
capaz de alinhar estratégia, processos, pessoas € tecnologia. A auséncia de uma estrutura
metodologica de diagnostico voltada especificamente a realidade do setor de evaporacgao
compromete a visdo global da qualidade e restringe o uso de indicadores eficazes para a tomada
de decisao.

Diante desse cenario, impde-se o desafio de desenvolver uma estrutura metodologica de
diagnoéstico que permita avaliar, de forma sistematica, objetiva e adaptada a realidade industrial,
a gestdo da qualidade no setor de evaporagao, contribuindo para o aprimoramento dos processos
e para o fortalecimento da competitividade organizacional.

Assim, define-se a seguinte questdo de pesquisa: Como elaborar uma estrutura
metodoldgica capaz de diagnosticar, de forma sistematica, objetiva e adaptada a realidade

industrial, a gestdo da qualidade no setor de evaporacdo em usinas sucroenergéticas?
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1.2 Objetivo Geral

Desenvolver uma estrutura metodologica para o diagnostico estratégico da gestdo da
qualidade no setor de evaporacao em usinas sucroenergéticas, abrangendo dimensoes criticas

de planejamento, controle e rotinas operacionais.
1.3 Objetivos Especificos

1. Identificar os elementos estruturais da gestdo estratégica da qualidade no setor de
evaporacao.

2. Elaborar uma estrutura de diagnostico baseada em um questionario estruturado
abrangendo as dimensoes: estratégia, planejamento, controle, indicadores, equipe,

equipamentos e rotinas de trabalho.

3. Aplicar o diagndstico em campo ¢ analisar os resultados da aplicacao.
1.4 Relevancia da Pesquisa

A relevancia desta pesquisa se manifesta em trés dimensdes complementares industrial,
académica e social, refletindo tanto a necessidade pratica de aprimoramento dos processos
produtivos quanto o avango tedrico no campo da gestdo da qualidade aplicada a industria de
processos.

No ambito industrial, o estudo responde a uma demanda concreta das usinas
sucroenergéticas: compreender, de forma estruturada e objetiva, como esta organizada a gestao
da qualidade em um dos setores mais criticos da producdo, o de evaporacdo. Essa etapa exerce
influéncia direta sobre a eficiéncia térmica, o balango energético e a qualidade do xarope,
impactando o desempenho global da usina. No entanto, observa-se a inexisténcia de métodos
especificos capazes de diagnosticar a qualidade sob uma oOtica sistémica, integrando fatores
técnicos e gerenciais. Ao propor uma estrutura metodoldgica de diagnostico voltada para essa
realidade, a pesquisa oferece um instrumento estratégico para apoiar decisdes, identificar
fragilidades, priorizar melhorias e aumentar a confiabilidade operacional e energética das
usinas.

Do ponto de vista académico, a relevancia decorre da contribuicdo ao corpo tedrico
sobre gestao da qualidade em ambientes industriais continuos, no qual o setor em estudo se
enquadra. Ao integrar referenciais classicos, como o Sistema Total de Qualidade de Feigenbaum

(1994) e as normas ISO 9001, ISO 9004 e ISO 19011, com abordagens contemporaneas de
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diagnostico organizacional, como o Modelo de Exceléncia da Gestao da Fundagao Nacional da

Qualidade (MEG-FNQ), o modelo Baldrige (Malcolm Baldrige National Quality Award) e

o

modelo EFQM (European Foundation for Quality Management), o estudo amplia

o

(A

compreensdo da qualidade para além das abordagens tradicionais voltadas a produtos ou
manufatura discreta. Essa integracdo teodrica permite preencher uma lacuna identificada na
literatura, consolidando um referencial metodoldgico aplicdvel ao contexto do setor
sucroenergético e servindo de base para pesquisas futuras em processos produtivos
semelhantes.

Sob a perspectiva social e ambiental, a pesquisa também se justifica pelo alinhamento
as demandas atuais de sustentabilidade e uso racional de recursos. Ao promover praticas de
gestdo mais eficientes e reduzir desperdicios energéticos e materiais, a estrutura proposta
contribui indiretamente para a diminuigdo de impactos ambientais e para a valorizagdo da
cultura de qualidade e melhoria continua no setor. Além disso, a qualificacdo dos profissionais
envolvidos, por meio da aplicagdo e interpretacio do diagnostico, fortalece a cultura
organizacional e estimula a aprendizagem técnica e gerencial.

Por fim, o momento em que este estudo € desenvolvido refor¢a sua importancia. O setor
sucroenergético passa por um periodo de transformagdo, marcado pela busca de maior
competitividade, digitalizagdo de processos e exigéncias crescentes de sustentabilidade. Nesse
contexto, a proposta desta pesquisa se mostra oportuna e necessaria, pois oferece uma estrutura
metodoldgica robusta e adaptavel a realidade industrial, capaz de apoiar decisdes estratégicas e
promover uma gestdo da qualidade alinhada aos desafios contemporaneos da producdo de

agucar ¢ etanol.
1.5 Estrutura da dissertacao

Esta dissertagdo estd organizada em seis secoes, além dos elementos introdutorios e
finais. A se¢dao 1 apresenta o tema da pesquisa, contextualizando a importancia do setor de
evaporagdo nas usinas sucroenergéticas e descrevendo o problema de pesquisa, os objetivos, a
justificativa e a organizagao geral do trabalho.

A secao 2, dedicada a fundamentaciao teorica, retine os conceitos ¢ as bases que
sustentam o estudo, abordando a gestdo da qualidade em processos continuos, as normas
técnicas aplicaveis, os modelos de diagnostico organizacional e as particularidades técnicas do

processo de evaporacao.
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A secdo 3 apresenta o método de pesquisa, detalhando o enquadramento metodologico,
o tipo de estudo, a abordagem adotada e os procedimentos empregados ao longo do
desenvolvimento da investigagao.

A secdo 4 trata da concepcao da estrutura de diagnostico da qualidade, descrevendo sua
organizagao sistémica, os elementos que a compdem e a integracdo dos subsistemas da gestao
da qualidade no setor de evaporagao.

A secdo 5 apresenta e discute os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia
proposta, articulando-os com o referencial tedrico e analisando suas implicagdes praticas para
o setor industrial estudado.

Por fim, a se¢do 6 retune as conclusoes do estudo, destacando as contribui¢des teoricas
e praticas, reconhecendo as limitacdes da pesquisa e sugerindo caminhos para futuras
investigacoes sobre a gestdao da qualidade em processos industriais continuos, com énfase no
setor de evaporacdao em usinas de agticar e etanol.

Ao final do trabalho, apresentam-se os apéndices, que retinem o questiondrio estruturado
com 96 questoes, utilizado na coleta de dados e no diagnoéstico da gestdo da qualidade, além de

tabelas extensas ndo incluidas no corpo do texto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta as bases tedricas que sustentam a construcdo da estrutura
metodoldgica de diagndstico da gestdo da qualidade no setor de evaporagdo em usinas
sucroenergéticas. A fundamentagdo teodrica foi organizada em eixos complementares, que
articulam conceitos de gestdo da qualidade em processos industriais continuos, normas técnicas
aplicaveis, modelos de diagnostico organizacional, métodos de andlise multicritério e
caracteristicas operacionais do setor de evaporagao.

Inicialmente, discute-se a gestao da qualidade em industrias de processo, destacando
suas especificidades operacionais e a evolugao dos sistemas de qualidade até a abordagem da
gestdo da qualidade total. Em seguida, s3o apresentadas as normas técnicas que estruturam os
sistemas de gestao da qualidade e orientam praticas organizacionais no ambiente industrial.

Na sequéncia, sdo discutidos modelos de diagndstico e avaliagdo da qualidade, que
servem como referéncia conceitual para a construgdo da estrutura proposta nesta pesquisa.
Posteriormente, sdo apresentados os fundamentos da andlise multicritério de decisdo, com
énfase no método Analytic Hierarchy Process (AHP) e sua versdo aprimorada (IAHP),
utilizados na etapa de ponderagao do instrumento de diagndstico.

Por fim, aborda-se o setor de evaporagao na industria sucroenergética, contextualizando
suas caracteristicas operacionais, desafios especificos e a auséncia de ferramentas estruturadas
para diagnostico da gestdo da qualidade nesse ambiente produtivo.

Dessa forma, a fundamentagdo tedrica estabelece os elementos conceituais e
metodoldgicos que orientam a concepcao da estrutura de diagnostico da qualidade proposta

neste estudo.
2.1 A gestiao da qualidade na industria de processo

A compreensdo da gestdo da qualidade em ambientes industriais continuos ¢
fundamental para sustentar a proposta de diagnostico desenvolvida nesta pesquisa, uma vez que
o setor de evaporagdo das usinas sucroenergéticas se insere nesse tipo de sistema produtivo.

De modo geral, os sistemas industriais passaram a ser estudados e compreendidos a
partir da distingdo entre dois grandes grupos: as industrias de processo e as industrias de
manufatura discreta. Nas industrias de processo, a producao ocorre de forma continua, o que
impede a separagdo ou identificagdo individual dos produtos ao longo das etapas produtivas.

Em contraste, nas industrias de manufatura discreta, cada item produzido ¢ distinto e pode ser



23

tratado individualmente, seja como unidade nica ou em lotes, permitindo um controle mais
direto e pontual sobre cada produto no processo produtivo (SILVA, 2012).

A partir dessa classificacao inicial, os estudos passaram a aprofundar a compreensao das
particularidades das industrias de processo, que englobam setores nos quais a transformacao da
matéria-prima ocorre de maneira continua ou em bateladas, resultando em produtos
homogéneos. Conforme destacado por Silva (2012), esse grupo inclui as industrias quimica,
petroquimica, farmacéutica, alimenticia, de papel e celulose e as usinas sucroenergéticas. Um
aspecto comum entre esses setores € o elevado nivel de integracdo entre as etapas produtivas, o
que exige controle rigoroso e permanente de variaveis operacionais como pressao, temperatura,
vazdo, condutividade, pH, velocidade, nivel e umidade. O dominio dessas variaveis ¢
fundamental para garantir a estabilidade do processo e a qualidade do produto final.

Nesse tipo de ambiente produtivo, a gestdo da qualidade passou a ser estudada sob uma
logica distinta daquela aplicada aos sistemas de produgao por pegas ou unidades. Em processos
continuos, as operagdes ocorrem em fluxo constante, muitas vezes sem a possibilidade de
interrupgao para corregdes ou retrabalho. Assim, a qualidade precisa ser construida ao longo do
proprio processo, € ndo apenas avaliada ao final. Beheshti e Lollar (2003) ressaltam que a gestao
da qualidade se torna mais eficaz quando estd integrada ao controle do processo e a cultura
organizacional, sendo sustentada por metodologias estruturadas como o TQM (Total Quality
Management). De forma complementar, Paladini (2008) enfatiza que, em sistemas continuos, a
gestao da qualidade deve estar incorporada ao fluxo produtivo e orientada a prevengao, de modo
a evitar que falhas pontuais comprometam todo o sistema.

Com o amadurecimento desses estudos, a gestdo da qualidade em industrias de processo
passou a depender de estruturas normativas e operacionais bem definidas. A norma ISO
9001:2015 consolidou-se como referéncia para a organizagdo dos sistemas de gestdo da
qualidade, sendo frequentemente integrada a outras normas, como a ISO 14001:2015, voltada
a gestdo ambiental; a ISO 45001:2018, relacionada a seguranga e saude ocupacional; e a ISO
50001:2018, focada na eficiéncia energética. Em setores com maior rigor regulatdrio, como o
farmacéutico e o alimenticio, as Boas Praticas de Fabricagdo (GMP) também assumem papel
central na garantia da conformidade e da seguranga dos produtos.

Além das normas, a literatura e a pratica industrial passaram a destacar a importancia
de ferramentas de gestdo e controle para sustentar a melhoria continua dos processos. O uso do
ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act), da FMEA (Analise de Modos de Falha e Efeitos), do Seis
Sigma, do MASP (Método de Analise e Solucdo de Problemas) e do Controle Estatistico de

Processo (CEP) permite o monitoramento sistematico das operagdes e a reducdo da
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variabilidade. A Confederation of Indian Industry (CII, 2024) aponta que a combinagdo dessas
praticas, incluindo a aplicagdo das normas ISO, do Seis Sigma e de estratégias de manutengao
preventiva, tem resultado em ganhos concretos, como aumento da eficiéncia energética e maior
estabilidade operacional. Em ambientes produtivos nos quais pequenas oscilagdes podem gerar
impactos significativos, o monitoramento continuo deixa de ser apenas uma recomendacdo
técnica e passa a ser uma condigdo essencial para a manutencdo da qualidade e da
competitividade.

Dessa forma, compreender as especificidades da gestdo da qualidade em industrias de
processo € essencial para a construgdo de instrumentos de diagndstico capazes de avaliar ndo
apenas o controle operacional, mas também a integracao entre processos, pessoas € sistemas de
gestdo. No contexto desta pesquisa, essa compreensao fornece a base conceitual para analisar a
gestdao da qualidade no setor de evaporagdo, caracterizado por operagdes continuas, alta

interdependéncia entre etapas produtivas e forte sensibilidade a variagcdes operacionais.

2.1.1 Evolucao dos sistemas de Qualidade

A compreensao da evolucao dos sistemas de gestdo da qualidade € importante para situar
como a qualidade passou de uma atividade operacional de inspe¢do para um elemento
estratégico das organizagdes, perspectiva que fundamenta a estrutura de diagndstico proposta
nesta pesquisa.

A forma como as organizagdes lidam com a qualidade mudou profundamente ao longo
do tempo. O que antes era visto apenas como uma tarefa ligada a producgao, voltada a encontrar
defeitos no produto, hoje ¢ entendido como parte essencial da estratégia e da cultura das
empresas. Essa evolucao dos Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) ndo aconteceu de uma
hora para outra. Foi resultado de décadas de aprendizados, avancos tecnologicos, novas teorias
e, principalmente, da necessidade constante de atender melhor as expectativas dos clientes e da
sociedade (PALADINI, 2008; GARVIN, 1992).

No inicio do século XX, a qualidade era basicamente sindnimo de inspec¢ao. Produzia-
se em grande escala e, ao final da linha de montagem, verificava-se se os produtos atendiam
aos padrdes minimos. Essa era a logica adotada, por exemplo, nas fabricas da Ford: as pecas
defeituosas eram retrabalhadas ou simplesmente descartadas. O problema desse modelo ¢ que
ele gerava altos niveis de desperdicio de tempo, recursos e oportunidades de melhoria. Como
explica Garvin (1992), tratava-se de uma abordagem reativa e corretiva, em que os problemas

so0 eram enfrentados depois que surgiam, € nao ao longo do processo.
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Esse cendrio comecgou a mudar por volta da década de 1920, quando Walter Shewhart
introduziu os graficos de controle e o uso da estatistica nos processos produtivos. A proposta
era simples e revolucionaria: acompanhar a produgcdo em tempo real, identificar variagdes e
evitar falhas antes que elas ocorressem. Garvin (1992) destaca que essa abordagem representou
uma virada na gestao da qualidade, por tornar o processo mais cientifico, preventivo e eficiente.

Na sequéncia, a partir dos anos 1950, consolidou-se a chamada Garantia da Qualidade,
periodo em que a qualidade deixou de ser responsabilidade apenas da producao e passou a
envolver toda a organizagdo. Setores como projeto, compras € engenharia comecaram a ser
incluidos nesse esforco. Desse periodo destacam-se trés grandes contribui¢des: Armand Vallin
Feigenbaum, que desde os anos 1950 desenvolvia sua proposta do Sistema Total de Qualidade,
formalizada em sua obra seminal de 1961, defendendo que a qualidade deveria ser vista como
um sistema integrado que perpassa todas as areas da empresa; Joseph Juran, com a Trilogia da
Qualidade (Planejamento, controle e melhoria); e Kaoru Ishikawa, que defendia o
envolvimento de todos, desde a alta lideranca até os operadores, além de propor ferramentas
praticas como o diagrama de causa e efeito (FEIGENBAUM, 1994; JURAN; PACHECO,
2018). Seu modelo propde uma abordagem sistémica e participativa, baseada na cooperagao
entre setores, no envolvimento da alta direcdo e na integrag@o entre planejamento, controle e
melhoria. A grande contribuicdo de Feigenbaum foi mostrar que a qualidade nao ¢é resultado
apenas de inspecdes ou de procedimentos formais, mas da forma como toda a organizacgao
pensa, decide e age continuamente em busca da exceléncia. Essa perspectiva foi essencial para
consolidar a transicdo do modelo tradicional para uma visdo estratégica da qualidade.

A partir da década de 1970, a qualidade ganhou uma nova dimensdo com a chamada
Gestao da Qualidade Total (TQM). Aqui, a ideia era transformar a qualidade em um valor
organizacional. Isso significava envolver todos os colaboradores, em todos os niveis, e alinhar
os esfor¢os com os objetivos estratégicos da empresa. William Edwards Deming e Philip
Crosby foram referéncias nesse movimento. O primeiro difundiu o ciclo PDCA e defendeu a
melhoria continua; o segundo formulou o conceito de “zero defeitos” e a ideia de que investir
em qualidade nao ¢ um custo, mas uma forma inteligente de economizar (BRAVIM et al., 2020).

Com o passar dos anos, especialmente a partir dos anos 1980, cresceu a demanda por
padrdes reconhecidos internacionalmente. Foi nesse contexto que surgiram as normas [SO
9000, em especial a ISO 9001. Elas trouxeram uma estrutura mais clara para os SGQ, com foco
em padronizacdo, documentacdo e melhoria continua. Além disso, abriram portas para a
certificagdo, o que passou a ser um diferencial competitivo importante no mercado global

(BRAVIM et al., 2020; PACHECO, 2018).
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A virada do século representou um ponto de inflexao, trazendo consigo novos desafios
e oportunidades para as organizacdes. Nesse contexto, iniciou-se um movimento de integragao
dos sistemas de gestdo da qualidade com outros sistemas, como os de gestao ambiental, de
saude e de segurancga ocupacional. A revisao da norma ISO 9001, em 2015, consolidou essa
tendéncia ao incorporar principios como o pensamento baseado em risco, a lideranga ativa e o
foco em resultados sustentaveis. Conforme destacam Bravim et al. (2020), esse periodo marca
um estagio de amadurecimento da gestdo da qualidade, que passa a ser compreendida como
uma ferramenta estratégica de governanga organizacional.

Hoje, vivemos a era da Qualidade 4.0. Com o avanco das tecnologias digitais, os
sistemas de gestdo passaram a contar com recursos como inteligéncia artificial, big data,
internet das coisas e blockchain. Esses recursos ampliam a capacidade das empresas de prever
falhas, rastrear informagdes em tempo real e tomar decisdes com base em dados concretos. Para
Radziwill (2018), a Qualidade 4.0 representa uma continuidade e ndo uma ruptura daquilo que
foi construido nas décadas anteriores. Ela aproveita os fundamentos classicos, como o foco no
cliente e a melhoria continua, e os potencializa com o apoio da tecnologia.

Em resumo, a gestdo da qualidade percorreu um caminho de profunda transformacao.
De uma pratica pontual, voltada apenas para o produto, ela se tornou uma filosofia de gestao
integrada, voltada para processos, pessoas, inovagdo e resultados sustentaveis. Essa trajetoria
mostra que a qualidade, mais do que um conceito técnico, ¢ uma escolha estratégica e cada vez
mais essencial para o sucesso das organizacdes no século XXI.

Em sintese, a evolugdo dos sistemas de gestdo da qualidade evidencia a transicao de
uma abordagem centrada na inspecao para uma perspectiva estratégica e sistémica da qualidade.
Essa trajetoria tedrica sustenta a compreensao de que a qualidade depende da integracdo entre
processos, pessoas, lideranca e informagao, fundamento que orienta a construcao da estrutura

de diagnoéstico proposta nesta pesquisa.

2.1.2 Ambientes industriais continuos e suas especificidades

A compreensao das caracteristicas dos ambientes industriais continuos ¢ essencial para
contextualizar a aplicagdo da gestdo da qualidade em processos produtivos altamente
integrados, como ocorre no setor sucroenergético e, particularmente, no setor de evaporagao.

Os ambientes industriais continuos se destacam por operarem de forma ininterrupta,
geralmente durante 24 horas por dia, todos os dias da semana. Essa logica de funcionamento ¢

tipica de setores como o quimico, petroquimico, siderurgico, papel e celulose, e das usinas
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sucroenergéticas. Nesses contextos, a producdo flui de maneira constante, exigindo que todas
as etapas do processo estejam perfeitamente integradas e sincronizadas (SLACK et al., 2009).

Qualquer interrup¢ao ou falha pode gerar impactos significativos, tanto técnicos quanto
econdmicos. Griiner et al. (2023) destacam que essa continuidade operacional impde uma série
de exigéncias ao funcionamento das plantas: é preciso contar com sistemas confiaveis,
altamente automatizados e com baixissima tolerancia a falhas. Ao contrario das industrias que
trabalham com produgdo em lotes, nos ambientes continuos ndo ha espago para pausas ou
ajustes frequentes. Por isso, o planejamento, o controle de processos e a engenharia precisam
atuar de forma muito precisa e integrada.

Além disso, a gestdo desses ambientes exige um forte alinhamento entre diferentes areas
da organizacdo. Como observam Cameron et al. (2022), ¢ essencial que engenharia, operagao
e manuten¢do estejam conectadas desde as etapas iniciais de projeto até a rotina de operagao.
Nesse sentido, o uso de tecnologias digitais vem ganhando cada vez mais espago, especialmente
por facilitar a visualiza¢@o integrada de dados e a tomada de decisdes baseadas em informagdes
confiaveis.

Uma tendéncia importante nesse cenario ¢ a adocdo de plantas modulares. Essa
estratégia, segundo GRUNER et al. (2023), permite mais flexibilidade e agilidade na construgio
e na adaptacdo das unidades industriais. Em vez de montar uma estrutura rigida e tnica, os
modulos padronizados podem ser combinados conforme a necessidade, reduzindo o tempo de
implantacao e facilitando futuras expansdes ou manutengoes.

Ainda assim, mesmo com 0s avangos tecnologicos, implementar praticas de melhoria
continua nesses ambientes pode ser um desafio. Estudos mostram que, embora filosofias como
Lean Manufacturing sejam amplamente reconhecidas por seus beneficios na redugdo de
desperdicios e aumento de eficiéncia, sua aplicacdo em operagdes produtivas exige adaptagdes
especificas as caracteristicas dos processos, muitas vezes enfrentando resisténcia cultural,
limitacdes tecnologicas e dificuldades praticas de integragdao no fluxo produtivo estabelecido
(SOUZA; PAULO, 2024).

Por fim, Hegde (2022) lembra que nenhuma melhoria técnica se sustenta sem o
envolvimento das pessoas. A eficacia das praticas de gestao depende diretamente da preparacao
das equipes, do engajamento dos colaboradores e do alinhamento entre os objetivos estratégicos
e a realidade do chdo de fabrica. Em ambientes continuos, onde cada segundo de producgao
importa, o fator humano continua sendo um dos principais diferenciais para garantir eficiéncia,

qualidade e seguranca operacional.
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Dessa forma, as especificidades dos ambientes industriais continuos reforcam a
necessidade de instrumentos de gestdo da qualidade capazes de considerar a forte
interdependéncia entre processos, tecnologia e pessoas. No contexto desta pesquisa, essas
caracteristicas ajudam a compreender a complexidade operacional do setor de evaporacio e
justificam a ado¢do de uma abordagem sistémica para o diagndstico da gestdo da qualidade

nesse ambiente produtivo.

2.1.3 Principios da gestao da qualidade total (TQM) no setor sucroenergético

A Gestao da Qualidade Total (TQM) constitui um dos principais referenciais conceituais
para compreender a qualidade como um sistema integrado de gestdo. Seus principios oferecem
a base tedrica para a analise das dimensoes estratégicas, operacionais ¢ humanas consideradas
na estrutura de diagnéstico proposta nesta pesquisa.

A Gestao da Qualidade Total (TQM — Total Quality Managemen) ¢ uma filosofia de
gestdo que busca integrar todos os setores da organiza¢do em uma cultura voltada a exceléncia.
Mais do que um conjunto de técnicas ou ferramentas, o TQM representa uma mudanca profunda
na forma como as empresas encaram a qualidade, tratando-a como uma responsabilidade
compartilhada e um compromisso de longo prazo com a melhoria continua, a eficiéncia e a
satisfacao dos clientes (POISSON, 2018).

O modelo se sustenta sobre um conjunto de principios interligados, entre os quais se
destacam: o foco no cliente, a lideranca comprometida, o envolvimento de todos os
colaboradores, a padronizacdo dos processos, a melhoria continua e a tomada de decisao
baseada em dados. Esses pilares formam uma base estratégica para transformar os processos
internos, alinhar objetivos organizacionais e fortalecer a competitividade da empresa
(BERNARDO, 2021; BERK; BERK, 1997).

O foco no cliente, por exemplo, ndo se limita a entrega de um produto conforme
especificagdes, mas envolve compreender e antecipar necessidades, superando expectativas
com solugdes ageis e confidveis. Isso vale tanto para o cliente externo quanto para os clientes
internos, refor¢ando a importancia de uma cadeia integrada de valor (POISSON, 2018). No
setor sucroenergético, esse principio se reflete na necessidade de manter padroes de pureza do
acucar, estabilidade do etanol, rastreabilidade dos lotes € cumprimento rigoroso de normas
sanitarias e ambientais.

Outro elemento essencial ¢ o comprometimento da lideranca. Para Berk e Berk (1997),
a gestao da qualidade total comeca no topo: cabe a alta diregao estabelecer a visao de qualidade,

engajar equipes, eliminar barreiras internas e alocar os recursos necessarios para a sustentagao
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do sistema. Sem essa lideranca ativa e coerente, a TQM tende a se esvaziar e virar apenas
discurso institucional (BERK; BERK, 1997). Em usinas, isso significa que os gestores devem
ir além do controle de produgdo: precisam atuar como facilitadores da melhoria, apoiando a
padronizagdo de processos operacionais, investindo em treinamentos técnicos e promovendo
acoes que incentivem a cultura da qualidade no chao de fabrica.

A melhoria continua, por sua vez, ¢ o fio condutor de toda a filosofia TQM. Estruturada
com base no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), ela permite revisdes sistematicas de processos,
com foco na identificacdo de gargalos, elimina¢do de desperdicios e aumento de produtividade.
Em unidades produtoras de aglicar e etanol, onde pequenas variagdes no processo de
evaporacao, por exemplo, podem comprometer a eficiéncia energética e a recuperacdo
industrial, a aplicagdo do PDCA se torna uma ferramenta indispensavel para o controle
operacional e o aprimoramento técnico constante (POISSON, 2018; STRACHMAN; PUPIN,
2011).

O envolvimento das pessoas ¢ outro fator destacado por Berk e Berk (1997). Segundo
os autores, a qualidade deve ser construida por todos e com todos. Isso significa que operadores,
técnicos, engenheiros e gestores precisam estar capacitados e motivados a participar ativamente
do processo de melhoria. Isso envolve desde sugestdes praticas até a lideranga de pequenos
grupos de solucdo de problemas. A experiéncia no setor sucroenergético mostra que equipes
bem treinadas e alinhadas com os objetivos da qualidade sdo mais ageis na resolucdo de falhas,
mais engajadas na prevengdo de perdas e mais sensiveis a oportunidades de inova¢do no
processo.

Outro ponto essencial ¢ a tomada de decisdo baseada em dados. A TQM exige que as
organizagdes abandonem decisdes intuitivas ou baseadas apenas na experiéncia, priorizando
analises técnicas, medigdes de desempenho e uso de ferramentas estatisticas. Berk e Berk
(1997) destacam o uso de graficos de controle, histogramas e diagramas de Pareto como
exemplos de instrumentos que ajudam a identificar desvios e priorizar agdes corretivas. No
contexto das usinas, a medicao constante de parametros como brix, pureza, pressdo de vapor,
vazoes e perdas energéticas ¢ vital para garantir estabilidade e confiabilidade ao processo
produtivo (SOARES, 2019).

A padronizacdo dos processos também se insere como um pilar fundamental, pois
permite que as atividades sejam realizadas de forma repetivel, previsivel e eficiente. Para
Bernardo (2021), processos padronizados reduzem a variabilidade, facilitam o treinamento de
novos operadores e servem como base para agcoes de melhoria. No setor sucroenergético, iSso

se aplica a condugdo das moendas, ao controle da evaporagdo, a limpeza dos equipamentos e a
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seguranga operacional, areas nas quais desvios podem comprometer o rendimento e a qualidade
do produto.

Além disso, a abordagem sistémica, defendida por autores como Berk e Berk (1997),
reforca a necessidade de ver a organizagdo como um conjunto interdependente de processos.
No setor sucroenergético, essa visao ¢ especialmente critica, pois os resultados da etapa agricola
impactam diretamente o desempenho industrial. Ao integrar areas como colheita, transporte,
extracdo e evaporacao sob um mesmo olhar de qualidade, € possivel garantir maior consisténcia
nos resultados e reduzir perdas em pontos de interface entre setores.

Por fim, a relagdo com fornecedores, apontada por Berk e Berk (1997) como um dos
fundamentos do TQM, também ganha destaque. Em vez de relagdes baseadas apenas em custo,
o modelo propde parcerias estratégicas, construidas com base em confianga, transparéncia e
objetivos comuns. Para as usinas, isso significa buscar fornecedores de insumos, servigos e
tecnologias que compartilhem a mesma visdo de qualidade e estejam comprometidos com a
exceléncia.

Em resumo, a TQM oferece ao setor sucroenergético nao apenas ferramentas, mas uma
filosofia integrada capaz de orientar decisdes, promover melhorias sustentaveis e construir uma
cultura organizacional voltada ao desempenho de alto nivel. A adocao desses principios, quando
feita de forma estruturada, fortalece a competitividade das usinas, eleva a confiabilidade de seus
processos e contribui para a constru¢do de um modelo de negdcio mais eficiente, seguro e
alinhado as exigéncias de mercado (BERK; BERK, 1997).

Em sintese, os principios da Gestdo da Qualidade Total reforcam a compreensao da
qualidade como um sistema integrado de gestdo, sustentado pela articulagdo entre estratégia,
processos, pessoas, informag¢do e melhoria continua. Esses elementos constituem a base
conceitual para a definicdo das dimensdes e subsistemas considerados na estrutura de

diagnostico da gestao da qualidade proposta para o setor de evaporagao.

2.1.4 Sistema Controle da Qualidade Total de Feigenbaum (TQC)

A compreensao da qualidade como um sistema organizacional integrado foi fortemente
influenciada pelo trabalho de Armand Vallin Feigenbaum, que introduziu o conceito de
Controle da Qualidade Total (Total Quality Control — TQC). Esse referencial tedrico contribui
para fundamentar a andlise da gestdo da qualidade como um conjunto de subsistemas
interdependentes, perspectiva adotada na estrutura de diagndstico proposta nesta pesquisa

(FEIGENBAUM, 1994; PALADINI, 2008).
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O Controle da Qualidade Total representa uma mudanga importante na forma de
compreender a qualidade nas organizagdes. Em vez de tratd-la como uma atividade restrita a
inspecao final do produto ou ao controle da producao, o modelo propde que a qualidade seja
construida ao longo de todo o processo organizacional, envolvendo diferentes areas da empresa
de maneira coordenada (FEIGENBAUM, 1994). Nesse sentido, a qualidade passa a ser
entendida como resultado da integracdo entre planejamento, controle e melhoria continua,
articulando decisdes estratégicas, processos operacionais e praticas gerenciais (PALADINI,
2008).

De acordo com Feigenbaum (1994), o Controle da Qualidade Total se estrutura a partir
de principios que orientam a organizagdo da qualidade como um sistema integrado de gestao.
Entre esses principios, destacam-se:

a) a qualidade como responsabilidade de toda a organizagdo, e ndo apenas de um
departamento especifico;

b) a integracdo entre fungdes organizacionais, envolvendo engenharia, produgdo,
manutengao, suprimentos e gestao;

c) oplanejamento da qualidade como atividade estratégica, articulado aos objetivos
organizacionais;

d) o controle sistematico dos processos, com monitoramento continuo do
desempenho;

e) a melhoria continua como pratica permanente, voltada a redu¢dao de falhas e
desperdicios;

f) a orientagdo ao cliente, entendendo a qualidade como valor percebido ao longo
de toda a cadeia produtiva.

Esses principios refor¢am a ideia de que a qualidade nao ¢ resultado de acoes isoladas,
mas da coordenagdo entre processos, pessoas e informacdo ao longo de todo o sistema
produtivo.

A literatura posterior sobre gestdo da qualidade reconhece o0 TQC como uma das bases
conceituais para o desenvolvimento da Gestdo da Qualidade Total (TQM) e dos sistemas
normativos de gestdo da qualidade. Ao enfatizar a integragdo entre processos, pessoas €
informacao, o modelo contribuiu para deslocar a qualidade do nivel operacional para o nivel
estratégico das organizagdes, consolidando-a como elemento central da competitividade e da
governanga organizacional (PALADINI, 2008; OAKLAND, 2014).

No contexto das industrias de processo, como o setor sucroenergético, essa abordagem

sistémica torna-se especialmente relevante. A forte interdependéncia entre as etapas produtivas
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exige que a qualidade seja gerida de forma integrada, considerando simultaneamente aspectos
técnicos, operacionais e gerenciais (PALADINI, 2008). Em ambientes produtivos continuos,
como o setor de evaporagao, falhas localizadas podem comprometer todo o sistema produtivo,
o que refor¢a a importancia de uma estrutura organizacional capaz de coordenar processos,
pessoas e informagdes em torno da qualidade.

Assim, o Controle da Qualidade Total fornece um referencial conceitual importante para
compreender a gestdo da qualidade como um conjunto de subsistemas inter-relacionados. Essa
perspectiva sustenta a concep¢do da estrutura de diagndstico proposta nesta pesquisa, que
analisa a qualidade a partir da integragdo entre dimensdes estratégicas, operacionais e
organizacionais no setor de evaporacdo das usinas sucroenergéticas (FEIGENBAUM, 1994;

OAKLAND, 2014).

2.1.5 Relacio entre estrutura da qualidade e desempenho operacional

A relagdo entre a estrutura da gestdo da qualidade e o desempenho operacional das
organizacdes constitui um elemento central para compreender como sistemas de qualidade
influenciam resultados produtivos, especialmente em ambientes industriais continuos como o
setor sucroenergético.

Em um cendrio industrial marcado por transformacdes tecnoldgicas, exigéncias
ambientais e pressao por competitividade, torna-se cada vez mais essencial que as empresas
busquem exceléncia de forma integrada. Nesse contexto, qualidade, eficiéncia energética e
desempenho operacional deixam de ser areas isoladas e passam a caminhar juntas como pilares
estratégicos para a sustentabilidade dos negocios (ISO, 2018; CII, 2024).

A qualidade, nesse contexto, nao se resume apenas a conformidade dos produtos com
padrdes técnicos. Ela se manifesta na consisténcia dos processos, na entrega de valor ao cliente
e na capacidade da empresa de aprender e melhorar continuamente. Beheshti e Lollar (2003)
destacam que uma gestao da qualidade bem estruturada contribui diretamente para a eficiéncia
dos processos, ao reduzir desperdicios, minimizar retrabalho e padronizar rotinas produtivas.

Esse compromisso com a qualidade ganha ainda mais relevancia quando se observa o
papel da eficiéncia energética no desempenho organizacional. A norma ABNT NBR ISO
50001:2018 estabelece que a melhoria do desempenho energético ndo ¢ apenas uma acao
ambientalmente responsavel, mas também uma estratégia eficaz para reducdo de custos e

aumento da competitividade (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,



33

2018). Ao integrar a gestdo da qualidade com o controle energético, as organizagdes passam a
operar com mais inteligéncia e menos desperdicio.

No setor sucroenergético, esse alinhamento entre qualidade e energia faz toda a
diferenca. Trata-se de um setor intensivo no uso de vapor e energia térmica, onde o
aproveitamento eficiente dos recursos como o bagaco da cana para cogeracdo impacta
diretamente os indicadores operacionais. Lavarack et al. (2004), ao estudarem uma usina
australiana, mostraram como ajustes nos sistemas de vapor e nos evaporadores resultaram em
ganhos expressivos de eficiéncia, com redu¢do do consumo de energia e aumento da geracao
de excedente elétrico.

Casos semelhantes foram registrados por Sivrioglu (2018), que analisou uma planta de
produgdo de agucar na Turquia. Nessa unidade, a combinacdo entre auditorias energéticas,
analise de dados e reorganizacao de processos permitiu identificar pontos de perda e otimizar o
desempenho de equipamentos criticos, como caldeiras e turbinas. Esses exemplos refor¢am a
importancia de enxergar o sistema produtivo de forma integrada, em que energia, qualidade e
desempenho estdo interligados e avancam de maneira conjunta.

Nesse sentido, as ferramentas de diagndstico energético desempenham papel essencial.
Sonaje (2017) ressalta que, ao mapear o consumo de energia por setor dentro da usina, ¢é
possivel localizar gargalos e propor intervencdes especificas, como melhorias no isolamento
térmico, revisdo de tempos de limpeza ou ajustes em trocadores de calor. Essas acdes, embora
muitas vezes simples, tém reflexo direto tanto na eficiéncia quanto na estabilidade da produgao.

No entanto, ndo se trata apenas de técnica. A forma como a empresa gerencia essas
informagodes também faz diferenca. Segundo a Confederation of Indian Industry (2024), usinas
que adotaram sistemas de monitoramento energético em tempo real e integraram esses dados a
gestdo da qualidade apresentaram avangos significativos em todos os indicadores de
desempenho da redugdo do consumo por tonelada de cana até o aumento da produtividade final.

Assim, a relacdo entre estrutura da qualidade e desempenho operacional reforca a
importancia de instrumentos capazes de avaliar, de forma sistematica, como a gestdo da
qualidade esta organizada em ambientes industriais continuos. Essa compreensao sustenta a
proposta de diagnodstico desenvolvida nesta pesquisa, que busca analisar a gestao da qualidade
no setor de evaporagdo como um fator diretamente associado ao desempenho operacional e a

eficiéncia energética das usinas sucroenergéticas.
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2.2 Normas técnicas aplicaveis a gestido da qualidade

A consolidacao da gestdo da qualidade nas organizacdes industriais esta fortemente
associada ao desenvolvimento de normas técnicas que orientam a estruturagao dos sistemas de
gestdo, a padronizagdo de processos e a melhoria continua. Essas normas fornecem diretrizes
reconhecidas internacionalmente para organizar praticas gerenciais, definir responsabilidades,
estabelecer procedimentos e monitorar o desempenho organizacional.

No contexto da gestdo da qualidade, as normas da familia ISO destacam-se como
referéncia para a implementacdo, avaliagdo e auditoria de sistemas de gestdo. Mais do que
instrumentos de certificagdo, essas normas representam modelos estruturados de organizagao
da qualidade, contribuindo para alinhar processos operacionais, praticas gerenciais e objetivos
estratégicos das organizagoes.

Para ambientes industriais continuos, como o setor sucroenergético, a adocao de
sistemas normativos de gestdo da qualidade assume papel ainda mais relevante. A
interdependéncia entre subprocessos produtivos, a necessidade de estabilidade operacional e a
busca por eficiéncia energética exigem estruturas organizacionais capazes de garantir
padronizagdo, rastreabilidade e controle sistematico das atividades.

Neste estudo, trés normas sdo particularmente relevantes para a compreensao da gestiao
da qualidade: a ISO 9001:2015, que estabelece requisitos para sistemas de gestdo da qualidade;
a ISO 9004:2018, que orienta a avaliagdo do desempenho organizacional e da maturidade da
gestdao; e a ISO 19011:2018, que fornece diretrizes para auditorias de sistemas de gestdo. Em
conjunto, essas normas oferecem fundamentos conceituais e operacionais que contribuem para
a constru¢ao da estrutura de diagndstico proposta nesta pesquisa.

Dessa forma, o presente eixo da fundamentagdo teodrica apresenta os principios e
contribui¢des dessas normas para a organizagao da gestao da qualidade, destacando sua relagao
com a avaliacdo de desempenho organizacional e com a estruturacdo de instrumentos de

diagnéstico aplicaveis ao setor de evaporagao das usinas sucroenergéticas.

2.2.1 ISO 9001:2015 — Principios e Estrutura

A norma ISO 9001:2015 constitui a principal referéncia internacional para a
implementagdo de sistemas de gestdo da qualidade, estabelecendo requisitos que orientam a
organizagdo de processos, responsabilidades e praticas de melhoria continua nas organizagdes.
No contexto desta pesquisa, esses elementos dialogam diretamente com a estrutura de

diagnostico proposta, especialmente no que se refere a padronizagao de processos, defini¢ao de
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responsabilidades, uso de indicadores e monitoramento sistematico do desempenho da
qualidade.

Quando se fala em gestao da qualidade, ¢ praticamente impossivel ndo mencionar a [ISO
9001:2015. Trata-se da norma mais utilizada no mundo para estruturar sistemas de gestdo
voltados a qualidade. Mais do que um modelo para obter certificagdo, ela ¢ uma ferramenta
estratégica que ajuda as organizagdes a se organizarem melhor, oferecerem produtos e servicos
com mais consisténcia e se manterem em um processo continuo de melhoria (ABNT, 2015).

1. Foco no cliente — O cliente ¢ o centro de todo o sistema de gestdo. Compreender suas
necessidades, atendé-las e, sempre que possivel, supera-las ¢ essencial para manter a
competitividade.

2. Lideranga — Lideres comprometidos € com visao clara criam um ambiente propicio a
participagdo, ao alinhamento de objetivos e a0 engajamento das pessoas com o proposito
da organizagdo.

3. Engajamento das pessoas — O envolvimento ativo dos colaboradores, em todos os
niveis, ¢ indispensavel para o funcionamento eficaz dos processos ¢ o alcance dos
objetivos organizacionais.

4. Abordagem por processos — Compreender as atividades da organizagdo como uma
cadeia interligada de processos permite maior controle, previsibilidade e eficiéncia nos
resultados.

5. Melhoria continua — A busca constante por aperfeigoamento deve fazer parte da cultura
organizacional, promovendo inovagdo e adaptabilidade.

6. Tomada de decisdo baseada em evidéncias — Decisdes eficazes exigem analise de dados
confidveis e base solida de informagdes, evitando achismos ou julgamentos subjetivos.

7. Gestao de relacionamento — Estabelecer relacdes duradouras e de confianga com partes
interessadas, como fornecedores e clientes, fortalece a sustentabilidade e a resiliéncia
do negocio (ISO, 2018).

A estrutura da norma foi desenhada de forma a facilitar a integragcdo com outros sistemas
de gestdo, como os de meio ambiente (ISO 14001) e saude e seguranga (ISO 45001). Essa
padronizagdo de estrutura, conhecida como Anexo SL, torna mais facil para as empresas
aplicarem varias normas ao mesmo tempo, otimizando recursos e esforgos.

Além disso, a versdo 2015 trouxe mudangas importantes, como a abordagem baseada
em riscos, que exige que a organizacao antecipe problemas e atue de forma preventiva. Também

houve um refor¢o na responsabilidade da alta dire¢do, que agora precisa estar diretamente
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envolvida na condu¢do do sistema de gestdo da qualidade, ndo apenas delegar a fungdo a um
setor isolado (ISO, 2015).

Conforme destaca Paladini (2008), a gestdo da qualidade deve ser integrada ao
planejamento estratégico da organizacdo e deve envolver todos os niveis hierarquicos, de forma
a garantir resultados sustentaveis e compativeis com as exigéncias do mercado.

No contexto desta pesquisa, esses principios fornecem base conceitual para a
organizacao das dimensdes da gestdo da qualidade consideradas na estrutura de diagndstico
proposta, especialmente no que se refere a padronizacdo de rotinas, ao monitoramento de
indicadores e a integracdo entre planejamento, execucdo e controle da qualidade no setor de

evaporacao das usinas sucroenergéticas.

2.2.2 ISO 9004:2018 avaliacao do desempenho organizacional e maturidade

A ISO 9004:2018 pode ser vista como um passo além da ISO 9001. Enquanto esta foca
em atender requisitos minimos para manter um sistema de gestdo da qualidade funcionando, a
9004 propde algo mais profundo: ajudar a organizacdo a amadurecer sua gestdo e alcancar
resultados sustentaveis ao longo do tempo. Em vez de tratar apenas da conformidade, ela
convida a olhar para o futuro e pensar em como evoluir continuamente (ISO, 2018).

Essa norma ndo ¢ voltada para certificacdes. Na verdade, seu proposito ¢ oferecer uma
espécie de bussola para que as empresas fagam uma autoavaliagdo sincera e identifiquem o
nivel de maturidade da sua gestdo. Ela traz um modelo estruturado que permite avaliar aspectos
como lideranga, estratégia, cultura organizacional, gestdo de processos, uso de recursos € até
mesmo a capacidade de inovar. A ideia ¢ entender em que ponto a empresa estd, o que esta
funcionando bem e o que pode ser aprimorado. De acordo com a Fundacdo Nacional da
Qualidade (2022), o Modelo de Exceléncia da Gestdao (MEG) foi desenvolvido para apoiar
organizacdes na identificacdo de oportunidades de melhoria e no alcance de resultados
sustentaveis por meio de uma gestio estruturada e sistémica.

O grande mérito da ISO 9004 ¢ que ela ajuda a enxergar a organiza¢do como um sistema
vivo, que precisa se adaptar, aprender com seus proprios resultados e agir de forma coerente
com seus valores e objetivos. Ela reconhece que o sucesso ndo vem apenas de processos bem
definidos, mas da capacidade de alinhar proposito, pessoas e desempenho de forma equilibrada.
De acordo com a ISO (2018), a norma 9004 fornece diretrizes para alcangar o sucesso
sustentado por meio de uma abordagem de gestdo da qualidade mais ampla, considerando o

ambiente dinamico e os multiplos fatores que afetam o desempenho organizacional.
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Outro ponto forte ¢ que a norma estimula a criacdo de uma cultura voltada para a
inovagao e a aprendizagem continua. Isso significa que nao basta manter os processos rodando:
¢ preciso questiona-los, aperfeicoa-los e buscar novas formas de gerar valor. Essa logica faz
muito sentido em setores como o sucroenergético, onde a eficiéncia dos processos e a
capacidade de reagir a mudangas como variagdes no clima, na qualidade da matéria-prima ou
na demanda do mercado sdo essenciais para manter a competitividade. Conforme orienta a ISO
(2018), o sucesso sustentado esta diretamente relacionado a capacidade da organizacao de se
adaptar proativamente, promover a inovacao e criar uma cultura de melhoria continua.

Aplicar os principios da ISO 9004 pode trazer beneficios concretos para qualquer
organizagdo que ja tenha uma estrutura de qualidade consolidada. Mais do que atender normas,
trata-se de desenvolver uma gestdo madura, com visdo de longo prazo, capaz de tomar decisdes
com base em dados e alinhada as expectativas de todos os envolvidos no processo sejam
clientes, colaboradores, fornecedores ou a propria sociedade. De acordo com a ISO (2018), a
norma orienta as organizacdes a buscarem o sucesso sustentado por meio de uma abordagem
mais abrangente da qualidade, que considera o desempenho global da organizagao e o equilibrio
entre os interesses das partes interessadas.

No contexto desta pesquisa, a abordagem de maturidade organizacional contribui para
fundamentar a légica de avaliacdo presente na estrutura de diagnostico proposta. A analise da
gestdo da qualidade no setor de evaporagdo ndo se limita a verificagdo de praticas isoladas, mas
busca compreender o grau de desenvolvimento dos subsistemas da qualidade e sua integragao
no ambiente produtivo.

Em ambientes industriais continuos, como o setor sucroenergético, a avaliacdo da
maturidade da gestdo da qualidade torna-se particularmente relevante. A estabilidade
operacional, a eficiéncia energética e a confiabilidade dos processos dependem ndo apenas de
tecnologias e equipamentos, mas também do nivel de desenvolvimento das praticas gerenciais
e da capacidade organizacional de promover melhoria continua.

Assim, a ISO 9004:2018 fornece um referencial conceitual importante para
compreender a gestdo da qualidade como um processo evolutivo, orientado a maturidade
organizacional e ao desempenho sustentado. Esses elementos contribuem para fundamentar a
abordagem diagnostica adotada nesta pesquisa, que busca avaliar a gestdo da qualidade no setor

de evaporagao sob uma perspectiva sist€émica e evolutiva.
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2.2.3 ISO 19011:2018 diretrizes para auditorias de sistemas de gestao

Apos a discussao sobre a estrutura dos sistemas de gestao da qualidade e a avaliagdao do
desempenho organizacional, torna-se necessario compreender os mecanismos de verificagdo e
avaliacdo desses sistemas. Nesse contexto, a norma ISO 19011:2018 fornece diretrizes para
auditorias de sistemas de gestdo, orientando a conducao de processos de avaliacdo sistematica
e independente das praticas organizacionais (ABNT, 2018).

Auditar um sistema de gestdo vai muito além de checar planilhas, conferir formularios
ou apontar o que esta certo ou errado. E, na verdade, um processo que ajuda a organizagdo a se
enxergar de forma mais clara e a entender como seus processos realmente funcionam na pratica.
A ISO 19011:2018 surge justamente para orientar esse processo de maneira estruturada,
eficiente e, acima de tudo, util para quem quer melhorar continuamente (ISO, 2018).

Essa norma traz diretrizes que ajudam a planejar, conduzir e acompanhar auditorias
tanto internas quanto externas. Ela pode ser aplicada em auditorias de sistemas de qualidade,
meio ambiente, seguranga, energia, entre outros o que a torna extremamente versatil e valiosa
para organizacdes que adotam mais de um sistema de gestdo. Mais do que dizer o que fazer, a
ISO 19011 ajuda a entender como tornar a auditoria um processo construtivo, que realmente
contribua para o crescimento da empresa.

Um dos pontos mais interessantes da norma ¢ o foco na abordagem baseada em riscos.
Isso significa que, ao invés de auditar tudo com o mesmo peso, o auditor deve priorizar as areas
mais sensiveis ou criticas para o desempenho da organizagdo. Dessa forma, a auditoria deixa
de ser uma atividade burocratica e passa a ser uma ferramenta inteligente de tomada de decisdo.
Segundo a ISO (2015), o pensamento baseado em risco ¢ essencial para melhorar a eficacia do
sistema de gestdo da qualidade, aumentar a satisfacdo do cliente e garantir resultados
consistentes.

Outro aspecto essencial ¢ a formagao e competéncia dos auditores. A ISO 19011 reforga
que ndo basta conhecer os requisitos das normas ¢ preciso ter visdo critica, imparcialidade, boa
comunicagdo e sensibilidade para lidar com diferentes contextos e pessoas. Afinal, uma
auditoria bem-feita nao ¢ aquela que apenas encontra ndo conformidades, mas sim aquela que
contribui para melhorar o ambiente de trabalho, a eficiéncia dos processos e a confianca das
pessoas no sistema. Segundo a ISO (2018), o auditor deve demonstrar atributos como
integridade, mente aberta, diplomacia, observagdo, percepcdo e adaptabilidade, pois esses

fatores influenciam diretamente na eficacia da auditoria.
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Em ambientes industriais complexos, como nas usinas sucroenergéticas, as auditorias
sdo ainda mais relevantes. Elas ajudam a garantir que os procedimentos sejam seguidos com
seguranga, que os padrdes sejam mantidos mesmo sob pressdao e que os riscos operacionais
estejam sendo monitorados com seriedade. E mais: uma auditoria bem conduzida pode revelar
oportunidades de economia, de inovagao e de melhorias que nem sempre sao visiveis no dia a
dia. De acordo com a ISO (2018), auditorias eficazes fornecem informacdes que apoiam a
tomada de decisdes, identificam oportunidades de melhoria e fortalecem a confianga na
conformidade e no desempenho do sistema de gestao.

A norma também valoriza o que acontece depois da auditoria. Nao basta fazer um
relatorio e arquivar. E preciso transformar as descobertas em acdes reais, aprender com os erros
e compartilhar o conhecimento gerado durante o processo com as equipes. Quando isso
acontece, a auditoria deixa de ser vista como um momento de tensdo e passa a ser reconhecida
como um instrumento estratégico de evolug¢ao. Segundo a ISO (2018), os resultados da auditoria
devem ser utilizados para apoiar a melhoria do sistema de gestdo e devem ser comunicados de
forma clara e til para as partes interessadas, promovendo o aprendizado € o aprimoramento
continuo.

Por fim, a ISO 19011:2018 oferece um referencial metodologico importante para a
realizacdo de avaliacdes sistematicas da gestdo da qualidade. No contexto desta pesquisa, seus
principios contribuem para fundamentar a logica de verificacdo e analise presente na estrutura
de diagnostico proposta, especialmente no que se refere a coleta de evidéncias, a avaliacao de
praticas organizacionais € a interpretacdo dos resultados do diagndstico aplicado ao setor de

evaporagdo das usinas sucroenergéticas.
2.3 Modelos de diagnostico e avaliacio da qualidade

Os modelos de diagnostico e avaliacao da qualidade sdo ferramentas essenciais para que
as organizagdes compreendam seu estagio atual e identifiquem oportunidades de avanco em
relacdo a qualidade de seus processos e resultados. Os modelos de diagnéstico funcionam como
uma espécie de mapa, que orienta a analise dos pontos fortes, das falhas e das oportunidades de
melhoria. Ao utiliza-los, as empresas conseguem nao apenas identificar seus desafios, mas
também construir caminhos mais claros para alcangar a exceléncia. Silva (2019) demonstra que,
ao aplicar o Modelo de Exceléncia da Gestdo (MEG) em uma agroindustria do setor
sucroenergético, ¢ possivel mensurar o nivel de maturidade da gestdo e direcionar agdes

concretas de melhoria.
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De acordo com Oldemburgo (2025), a certificagao ISO pode ser compreendida como
uma ferramenta de diagnostico organizacional, capaz de revelar, de forma pratica, os fatores
que limitam o desempenho das organizagdes, a0 mesmo tempo em que evidencia seu potencial
de crescimento e transformacao. No setor sucroenergético, onde ha grande complexidade entre
as etapas agricolas e industriais, essa abordagem se mostra ainda mais relevante. A autora
analisa como a certificagdo contribui para alinhar padrdes de qualidade, reduzir custos de
transagao e reforgar valores organizacionais, promovendo uma gestao mais integrada e eficiente
da produgao.

Na mesma linha, Arraes e Vilela Filho (2014) reforcam que aplicar modelos de avaliagao
da qualidade em usinas sucroenergéticas ajuda a compreender o grau de maturidade da gestao.
Essa compreensdo, por sua vez, facilita a adogao de praticas mais organizadas e sustentaveis,
que trazem melhorias concretas para o desempenho da empresa. Os modelos costumam
trabalhar com critérios bem definidos, como lideranga, estratégia, gestdo de pessoas, processos
e resultados, podendo incluir também aspectos como inovacao e cultura organizacional. Alguns,
como o proposto por Dumke de Medeiros et al. (1999), ainda integram parametros baseados
em normas técnicas, como a ISO 9001, o que permite que as organizacdes estejam preparadas

para auditorias e certificagdes.

2.3.1 Conceito de modelos de diagnostico organizacional modelos de referencias

Um modelo de diagndstico organizacional pode ser entendido como uma ferramenta
estruturada que tem por objetivo analisar o funcionamento interno de uma organizagao,
identificar falhas, mapear oportunidades de melhoria e orientar decisdes estratégicas com base
em dados concretos. Esses modelos permitem que gestores tenham uma visdo sistémica da
empresa, compreendendo como diferentes areas se conectam e influenciam os resultados.

Segundo Dumke de Medeiros et al. (1999), um bom modelo de diagnostico deve
contemplar variaveis-chave como lideranca, cultura organizacional, estrutura, processos,
recursos e resultados. A partir dessa base, torna-se possivel avaliar o grau de aderéncia da
organizacdo a padrdes de exceléncia e preparar-se para processos de melhoria ou mesmo
certificagoes.

Arraes e Vilela Filho (2014) reforca que, especialmente em setores industriais como o
sucroenergético, a aplicacdo de modelos de diagnostico bem estruturados ¢ fundamental para

lidar com a complexidade das operacdes e com a exigéncia por desempenho constante. A autora
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propde um modelo de diagnostico que combina aspectos da gestdo da qualidade total, cultura
organizacional e eficiéncia operacional, voltado para a realidade das usinas.

Esses modelos sao frequentemente baseados em referenciais consolidados nacional e
internacionalmente, como o Modelo de Exceléncia da Fundagao Nacional da Qualidade (FNQ),
o Prémio Malcolm Baldrige dos Estados Unidos e 0 Modelo Europeu de Exceléncia em Gestao
(EFQM). Cada um deles oferece uma estrutura propria de avaliacdo, mas compartilham uma
base comum centrada em resultados, lideranga, estratégia e gestdo de pessoas e processos.
Conforme destaca a Fundacdao Nacional da Qualidade (2017), o MEG apoia a avaliagdo da
maturidade da gestdo por meio de fundamentos que incluem pensamento sistémico,
aprendizado organizacional e geracdo de valor. O National Institute of Standards and
Technology (2017), responsavel pelo Prémio Malcolm Baldrige, estrutura seu modelo com foco
em lideranca, estratégia, clientes, mensuracao, for¢ca de trabalho, operagdes e resultados. Ja a
European Foundation for Quality Management (2013) enfatiza uma abordagem integrada
baseada em inovagdo, sustentabilidade, lideranga inspiradora e exceléncia em processos.

Silva et al. (2015) destacam que esses referenciais contribuem significativamente para
a constru¢ao de uma cultura de avaliagdao continua, que fortalece o aprendizado organizacional.
No caso do setor sucroenergético, adapta-los a realidade de cada usina permite ndo apenas
diagnosticar problemas, mas também estimular a evolug@o dos sistemas de gestdo com foco em
exceléncia, sustentabilidade e competitividade.

Assim, os modelos de diagnéstico organizacional ndo devem ser vistos apenas como
instrumentos de avaliacdo técnica, mas como catalisadores de transformagao. Utiliza-los com
base em modelos de referéncia reconhecidos permite as empresas alinharem suas praticas aos
padrdes globais de gestdo e, ao mesmo tempo, desenvolverem solugdes compativeis com suas
especificidades. De acordo com a Fundag¢dao Nacional da Qualidade (2017), modelos como o
MEG promovem uma visdo integrada da gestdo, orientada por resultados sustentaveis,
adaptagdo ao contexto e desenvolvimento da cultura organizacional.

Assim, os modelos de diagnostico e avaliagdo da qualidade fornecem referenciais
estruturados para analisar o nivel de desenvolvimento da gestao organizacional, contribuindo
para fundamentar a concepcao da estrutura de diagnostico proposta nesta pesquisa, voltada a

avaliagdo da gestdao da qualidade no setor de evaporagdo das usinas sucroenergéticas.

2.3.2 Modelo de exceléncia da fundacio nacional da qualidade (FNQ)

O Modelo de Exceléncia da Gestdo (MEG), criado pela Fundagdo Nacional da

Qualidade (FNQ), ¢ uma das principais referéncias no Brasil quando o assunto ¢ avaliar e
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melhorar a gestdo das organizagdes. Ele foi inspirado em modelos internacionais consolidados,
como o Prémio Malcolm Baldrige, dos Estados Unidos, € 0 modelo europeu EFQM. Com base
nessas influéncias, 0o MEG foi adaptado a realidade brasileira para ajudar empresas a alcangar
altos niveis de desempenho de forma sustentdivel (FUNDACAO NACIONAL DA
QUALIDADE, 2022).

Esse modelo se apoia em oito fundamentos essenciais para a exceléncia na gestdo:
pensamento sist€émico, aprendizado organizacional e inovagdo, lideranca transformadora,
compromisso com as partes interessadas, adaptabilidade, desenvolvimento sustentavel,
orientacdo por processos e geracdo de valor (FNQ, 2022). A partir desses fundamentos, as
organizagdes sdo incentivadas a refletir sobre suas praticas, identificar pontos de melhoria e
alinhar suas a¢des com uma visao mais estratégica e integrada.

No caso do setor sucroenergético, o MEG pode ter um papel muito relevante. Em uma
pesquisa feita com micro e pequenas empresas industriais, Leite et al. (2024) observaram que
tré€s dimensdes do modelo Clientes, Informacao e Conhecimento, e Pessoas tém impacto direto
no desempenho da inovacao. A dimensao "Pessoas", em especial, foi apontada como decisiva
para impulsionar melhorias e promover a inovagao nas empresas.

Além disso, um estudo conduzido por Matsumoto et al. (2015), com 44 micro e
pequenas empresas, mostrou que o MEG ¢ vidvel mesmo em organizagdes menores. Os
resultados indicaram que essas empresas ja demonstravam um bom controle dos resultados e
preocupacdo com a satisfacdo dos clientes, mas ainda tinham dificuldades em desenvolver
estratégias e conhecer melhor seus concorrentes. Mesmo assim, o uso do modelo ajudou a
identificar essas fragilidades e apoiar a busca por melhorias mais consistentes. Assim, o Modelo
de Exceléncia da Gestdo oferece um referencial estruturado para avaliar praticas
organizacionais e o nivel de desenvolvimento da gestao da qualidade.

No contexto desta pesquisa, seus fundamentos e critérios contribuem para a
compreensdo da qualidade como um sistema integrado de gestao, fornecendo base conceitual
para a organizacdo das dimensdes consideradas na estrutura de diagndstico da gestdo da

qualidade no setor de evaporagao das usinas sucroenergéticas.

2.3.3 Modelo de Malcolm Baldrige

O Modelo de Exceléncia do Prémio Malcolm Baldrige foi criado nos Estados Unidos
em 1987, com o objetivo de estimular a competitividade das organizagdes por meio da

promocao de praticas de gestdo da qualidade. Ele ¢ reconhecido internacionalmente como um



43

referencial robusto e aplicavel a empresas publicas e privadas, independentemente do porte ou
setor (NIST, 2021; CLEARPOINT STRATEGY, 2025).

O modelo ¢ composto por sete critérios principais: lideranca, estratégia, clientes,
medi¢do, andlise e gestdo do conhecimento, forca de trabalho, operacdes e resultados. Cada
critério ¢ desdobrado em requisitos que orientam a autoavalia¢do da organizag¢do. A proposta
central ¢ a de que a exceléncia em gestdo depende de uma atuacdo integrada entre lideranca,
estratégia e processos, com foco nos resultados organizacionais € na geracao de valor para as
partes interessadas (NIST, 2021; CLEARPOINT STRATEGY, 2025)

Esse modelo destaca-se pelo seu foco em resultados e pela utilizacdo de indicadores
claros para mensurar o desempenho em todas as areas. Ele também valoriza a aprendizagem
organizacional, a inovagdo e a capacidade de adaptagdo em ambientes de alta competitividade
(NIST, 2021).

Esse modelo destaca-se pelo foco em resultados e pela utilizagdo de indicadores claros
para mensurar o desempenho em diferentes areas organizacionais. Ele também valoriza a
aprendizagem organizacional, a inovagdo ¢ a capacidade de adaptacdo em ambientes de alta
competitividade (NIST, 2021).

Embora tenha origem americana, o modelo Malcolm Baldrige tem sido adaptado e
utilizado por organizagdes brasileiras, incluindo aquelas do setor sucroenergético, como um
referencial para avaliagdo da maturidade da gestdo e identificagdo de boas praticas. Sua
aplicacdo contribui para o fortalecimento da cultura de exceléncia e para o desenvolvimento de
sistemas de gestdo mais eficazes (NIST, 2021).

Nesse sentido, o modelo Malcolm Baldrige reforca a importancia de critérios
estruturados para avaliagdo do desempenho organizacional e da maturidade da gestdo. Esses
elementos dialogam com a proposta desta pesquisa, que busca avaliar a gestao da qualidade no
setor de evaporagdo por meio de uma estrutura de diagndstico baseada na integragdo entre

dimensdes estratégicas, operacionais e organizacionais.

2.3.4 Modelo Europeu EFQM

O Modelo Europeu de Exceléncia em Gestao, desenvolvido pela European Foundation
for Quality Management (EFQM), ¢ um dos mais amplamente utilizados no mundo como
referéncia para avaliacdo e melhoria da gestdo organizacional. Ele foi criado em 1991 e passou
por diversas atualizagdes, sendo a versdo mais recente estruturada em torno de trés componentes

principais: Dire¢do, Execucao e Resultados (EFQM, 2020).
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O modelo EFQM baseia-se em sete critérios que se distribuem entre os fatores
facilitadores (como lideranga, estratégia, pessoas, parcerias € recursos, € processos) € os
critérios de resultados (voltados para os clientes, colaboradores e sociedade, além dos
resultados-chave da organizagdo). Essa estrutura permite as empresas fazerem um diagndstico
abrangente de sua gestdo e identificarem acdes concretas para o aprimoramento continuo
(EFQM, 2020).

A abordagem do EFQM ¢ particularmente util para organizagdes que buscam integrar
sustentabilidade, inovagdo e geracao de valor em suas estratégias de longo prazo. Sua énfase na
criacdo de valor equilibrado para as partes interessadas torna o modelo especialmente adequado
para setores como o sucroenergético, que operam com multiplos publicos e exigéncias
regulatorias (EFQM, 2020).

Silva et al. (2024) observam que a adog¢do de modelos de referéncia como o EFQM pode
contribuir significativamente para o fortalecimento da gestio estratégica em usinas, permitindo
maior controle sobre os processos, melhoria na tomada de decisdo e maior alinhamento com as
demandas do mercado e da

Assim, o modelo EFQM reforca a importancia de abordagens sistémicas de avaliagdao
organizacional, baseadas na integragdo entre dire¢do estratégica, execucao dos processos e
resultados organizacionais. Esses elementos contribuem para fundamentar a 16gica de avaliagdo
da gestdo da qualidade adotada na estrutura de diagnostico proposta nesta pesquisa, aplicada ao

setor de evaporagao das usinas sucroenergéticas.

2.3.5 Sintese comparativa dos modelos de diagnostico e avaliacao da qualidade

Os modelos de diagnostico e avaliacdo da qualidade tém como proposito promover a
eficiéncia organizacional por meio da andlise estruturada de praticas, resultados e estratégias.
Apesar das diferencas conceituais, todos orientam as organizagdes na busca pela exceléncia,
integrando dimensdes técnicas, gerenciais e estratégicas.

O Modelo de Exceléncia da Gestdo (MEG), da Fundacdo Nacional da Qualidade, adota
uma abordagem sistémica voltada ao aprendizado, a inovagao e a geracao de valor, oferecendo
um roteiro flexivel de autoavaliacdo e aprimoramento continuo. O Modelo Malcolm Baldrige,
por sua vez, destaca-se pela énfase em resultados e indicadores de desempenho, permitindo
mensurar ¢ comparar a maturidade da gestdo. J& o Modelo Europeu EFQM busca equilibrar
valor e responsabilidade social, incorporando inovagdo, sustentabilidade e impacto

organizacional em sua estrutura de fatores facilitadores e resultados.
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Embora apresentem enfoques distintos, os modelos MEG, Baldrige ¢ EFQM
compartilham fundamentos comuns centrados em lideranga, estratégia, processos e resultados.
Em conjunto, oferecem referenciais que auxiliam o diagnostico organizacional, fortalecem o
aprendizado institucional e sustentam a busca por competitividade e exceléncia de forma
continua.

Assim, a combinagao desses modelos fornece um arcabougo teorico solido para avaliar
organizacoes industriais complexas, como as usinas do setor sucroenergético. Essa integragao
permite compreender tanto o nivel de maturidade da gestao quanto a efetividade estratégica das
operacdes, oferecendo bases consistentes para o desenvolvimento de diagndsticos mais
completos e direcionados a melhoria continua.

A sintese comparativa dos principais modelos ¢ apresentada no Quadro 1, que resume
seus focos, estruturas e principais contribuigdes para a gestao organizacional.

Quadro 1- Sintese comparativa modelos de diagnostico e avaliacao da qualidade

Modelo |Foco principal Estrutura Diferenciais e Contribuicao
MEG - Avaliacdo | Oito fundamentos: pensamento sistémico;
Modelo de| sistémica da aprendizado e inovag¢ao; lideranca Abordagem integrada e
Exceléncia gestio transformadora; compromisso com as |adaptada a realidade brasileira;
da Gestdo |organizacional e|  partes interessadas; adaptabilidade; promove maturidade da gestdo
(FNQ, | promogdo da | desenvolvimento sustentavel; orientagdo |e cultura de melhoria continua.
2022) exceléncia. por processos; geracao de valor.
Modelo ) -
Malcolm Competitividade| ~ Sete critérios: lideranca; estratégia; Enfase em resultados e
Baldrice organizacional e¢| clientes; medi¢do, analise e gestao do indicadores de desempenho;
(NIS"I% mensuragio de conhecimento; for¢a de trabalho; forte integragdo entre estratégia
’ resultados. operagoes; resultados. e operagoes.
2021)
Modelo [Criagdo de valor] . . L e
gao de v Sete critérios: liderancga; estratégia; Integra sustentabilidade,
Europeu | equilibrado e . . " -
. pessoas; parcerias € recursos; processos; | inovacdo e responsabilidade
EFQM |sustentavel para . . oy
resultados para clientes, colaboradores e |social; foco em equilibrio entre
(EFQM, | todas as partes sociedade desempenho e impacto
2020) interessadas. ' p pacto.

Fonte: Adaptado de FNQ (2022); NIST (2021); EFQM (2020)

2.4 Analise Multicritério no Auxilio a decisao

Este topico tem como objetivo apresentar os fundamentos do Método de Analise de

Decisdo Multicritério (MCDA), com foco no Analytic Hierarchy Process (AHP) e em sua
variante aprimorada, o Improved AHP (IAHP), os quais foram empregados para ponderar as
questdes da estrutura de diagnostico desenvolvida nesta pesquisa. Operacionalmente, o método

foi aplicado com o apoio do software MindDecider, que viabilizou a implementagdo
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computacional do IAHP. A seguir, serdo detalhados o método AHP, sua aplicabilidade e

limitagdes, bem como a variante IAHP, fundamental para a execugao deste estudo.

2.4.1 Fundamentos Analytic Hierarchy process (AHP)

Tomar decisdes ¢ uma atividade inerente ao ser humano, mas torna-se particularmente
desafiadora quando envolve multiplos critérios que precisam ser considerados de forma
simultanea, incluindo fatores tangiveis e intangiveis que muitas vezes nao possuem medidas
diretas. Essa dificuldade exige métodos capazes de organizar a informagao e apoiar o decisor
na formula¢do de julgamentos mais claros e consistentes. Nesse contexto, Saaty (1977)
introduziu o Analytic Hierarchy Process (AHP), um método que decompde o problema
decisorio em uma estrutura hierdrquica e utiliza comparagdes paritarias para transformar
percepgoes subjetivas em escalas numéricas relativas, permitindo a atribui¢do de prioridades e
a escolha fundamentada entre alternativas.

O Analytic Hierarchy Process (AHP) consolidou-se como um dos métodos multicritério
mais utilizados por pesquisadores e decisores justamente pela sua capacidade de estruturar
problemas complexos em hierarquias, atribuir pesos relativos e sintetizar critérios tangiveis e
intangiveis. De acordo com Russo e Camanho (2015), sua forga esta em trés fungdes principais:
estruturar a complexidade, realizar medi¢des em escala de razdo e integrar os resultados em
prioridades globais. Essa versatilidade explica por que o AHP aparece em diferentes areas,
como industria, administragao publica, educacao e saude, sendo aplicado tanto na selecao de
alternativas quanto no ranqueamento de indicadores.

Por essa razdo, o AHP tem ampla aplicag@o pratica em situagdes que exigem decisdes
complexas envolvendo multiplos critérios ou objetivos. Segundo Shimizu (2001), o método ¢é
especialmente 1til na definicao de prioridades, alocagdo de recursos, avaliagdo de custos e
beneficios, mensuragdo de desempenho, planejamento estratégico e analise de riscos, uma vez
que possibilita organizar e quantificar preferéncias de forma estruturada.

O funcionamento do método pode ser descrito de maneira sistematica. De acordo com
Saaty (1977), o AHP organiza o processo decisério em uma hierarquia composta pelo objetivo
principal, seguido de critérios, subcritérios e, no nivel mais baixo, as alternativas. Para avaliar
esses elementos, o decisor realiza comparagdes par a par entre os itens de cada nivel em relagdo
ao nivel imediatamente superior. Para apoiar esse processo, Saaty (1980) desenvolveu a escala
de 1 a 9, que permite transformar julgamentos qualitativos em valores numéricos e, a partir
deles, calcular prioridades locais que, quando sintetizadas ao longo da hierarquia, resultam nas

prioridades globais das alternativas.
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Para assegurar a confiabilidade dos resultados, o AHP prevé a verificagdo da
consisténcia logica das comparagdes por meio do calculo do Indice de Consisténcia (CI), obtido
a partir do autovalor principal (A_max) da matriz. O valor encontrado ¢ entdo comparado ao
indice de Aleatoriedade (RI), proposto por Saaty (1977), de modo a calcular a Razdo de
Consisténcia (CR). Quando CR < 0,10, considera-se que os julgamentos sdo aceitavelmente
consistentes; caso contrario, recomenda-se revisar as comparagoes. Apos essa verificacao, o
mesmo procedimento ¢ aplicado as alternativas em relagdo a cada critério, € os pesos finais sao
obtidos pela combinacdo entre os critérios e as alternativas. A Figura 1 ilustra de forma

esquematica essa estrutura.
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Figura 1 - Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de decisao

Meta Meta da Decisdo
Critérios Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critérion
Alternativas Alternativa A Alternativa B Alternativa N

Fonte: Adaptado de Saaty (1990)

2.4.2 Calculos Aplicados do AHP

O funcionamento do AHP pode ser descrito de forma sistematica. Primeiramente,
constroi-se uma matriz de comparagdes par a par, na qual cada elemento a_ij representa a
importancia do critério 1 em relagdo ao critério j, conforme a escala de 1 a 9 proposta por Saaty
(1980). Essa matriz ¢é reciproca (a ji = 1/aij) e diagonal unitaria (a_ii = 1).

Aw = AW
Os pesos sao normalizados de modo que Xw; = 1. Alternativamente, pode-se utilizar a

média geométrica de cada linha:

wi = ([I=2"a)"C / ™/ Zx=a" [[Tj=1" @) C /™)

Apds a obtengdo dos pesos, calcula-se o Indice de Consisténcia (CI) ¢ a Razdo de
Consisténcia (CR), indicadores fundamentais para verificar a coeréncia logica dos julgamentos:

((Amax - n))

= (n—-1)

CI

CR = —
RI

Onde RI ¢ o Indice de Aleatoriedade de Saaty para ordem n(tabela padrio).

Critério: CR < 0,10— consisténcia aceitavel; caso contrario, revisar comparagoes.
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Um resultado CR < 0,10 indica que os julgamentos sdo consistentemente aceitaveis.

Valores superiores sugerem a necessidade de revisao das comparagoes.

2.4.3 Limitacoes do método Analytic Hierarchy process (AHP)

Apesar de suas vantagens, o AHP ndo esta isento de limitagdes. Uma delas ¢€ o elevado
numero de comparagdes necessarias em problemas com muitas variaveis, o que aumenta
significativamente a complexidade da analise (SHIMIZU, 2001). Outra limitacao refere-se ao
chamado efeito de reversdo da ordem de prioridade, que pode ocorrer quando a inclusdo ou
exclusao de alternativas irrelevantes altera a classificacao das alternativas principais. Esse efeito
¢ atribuido ao processo de normaliza¢do do vetor de prioridades, e para contornd-lo Saaty
(2003) propds o “modo ideal” de calculo, recomendado em casos em que se busca apenas a
melhor alternativa ou quando ha alternativas redundantes.

Essas observagdes evidenciam que, embora o AHP seja amplamente utilizado em
problemas de decisdao complexos, sua aplicagdo requer cautela. O crescimento do nimero de
comparagOes ¢ a possibilidade de reversao de ordem mostram que o método nao ¢ isento de
restri¢des, cabendo ao pesquisador avaliar em que contextos sua utilizagao € adequada e quais
ajustes podem ser necessarios para preservar a consisténcia e a confiabilidade dos resultados

(SHIMIZU, 2001).

2.4.4 Improved Analytic Hierarchy Process (IAHP).

O Improved Analytic Hierarchy Process (IAHP) ¢ uma evolu¢do pratica do AHP
tradicional, criada para resolver uma de suas principais limitagdes: o grande numero de
comparagoes pareadas exigidas quando hd muitas alternativas ou critérios em analise. No AHP
convencional, o nimero de comparagdes ¢ dado pela formula n(n—1) /2, o que significa que,
para cada conjunto de alternativas, o decisor precisa realizar dezenas ou até centenas de
julgamentos. Esse crescimento torna o processo demorado, cansativo e mais sujeito a
inconsisténcias.

Para superar essa dificuldade, o IAHP utiliza recursos computacionais que reduzem
significativamente o esfor¢o necessario. O software MindDecider, citado por Roodchenko e
Banin (2015), aplica a fun¢do “auto-resolve dependencies”, que explora a ldgica da
transitividade para eliminar redundancias. Em termos praticos, se um decisor indica que a
alternativa A ¢ preferida em relagdo a alternativa B, e que a alternativa B ¢ equivalente a
alternativa C, o sistema deduz automaticamente que A também ¢ preferida em relagdo a C, sem

precisar de uma nova resposta.
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Com esse mecanismo, 0 processo se torna mais inteligente e adaptativo. O sistema
formula apenas as comparagdes realmente necessarias e utiliza as respostas ja fornecidas para
preencher automaticamente outras relagdes. Dessa maneira, o nimero de julgamentos manuais
cai drasticamente, aproximando-se do nimero de alternativas analisadas. Isso confere ao
método maior eficiéncia e consisténcia, j4 que menos respostas humanas significam também
menos riscos de contradigdes.

Em sintese, o IAHP representa um avanco significativo na aplicacdo pratica da
metodologia AHP. Ao empregar algoritmos inteligentes para minimizar o esfor¢o cognitivo do
decisor, essa variante ndo apenas preserva o rigor analitico do método original, mas também
amplia seu campo de aplicagdo para problemas de maior escala. Essa eficiéncia operacional foi
fundamental para a presente pesquisa, permitindo a ponderacao consistente dos critérios do

diagnostico mesmo face a complexidade inerente ao objeto de estudo.
2.5 Coeficiente de Correlacao Intraclasse (ICC)

Nesta pesquisa, o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC) foi utilizado em duas
etapas distintas do estudo: na etapa de ponderagdo do instrumento de diagnostico e na etapa de
aplicacdo do questionario. Na primeira, o coeficiente foi empregado para verificar a
concordancia entre especialistas na atribuigao de pesos as questdes do diagndstico. Na segunda,
foi utilizado para avaliar a consisténcia das respostas obtidas na aplicagdo do instrumento,
assegurando a estabilidade dos julgamentos realizados pelos avaliadores. Dessa forma, o ICC
contribuiu para garantir a confiabilidade das avaliagdes tanto na constru¢ao quanto na aplicacao
do instrumento de diagnostico da gestdo da qualidade.

O Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC) ¢ uma medida estatistica utilizada para
verificar o grau de concordancia entre avaliadores ou a estabilidade das respostas obtidas
quando diferentes pessoas avaliam os mesmos itens. Em vez de medir a relagdo entre duas
variaveis, como ocorre nas correlagdes tradicionais, o ICC busca identificar o quanto das
diferencas observadas nos resultados se deve realmente as variagdes dos objetos avaliados e o
quanto ¢ consequéncia de pequenas divergéncias entre os avaliadores (KOO; LI, 2016). Por
essa razao, o coeficiente ¢ amplamente usado em pesquisas que envolvem julgamento humano,
servindo como uma forma confiavel de medir se as avaliagcOes sao consistentes e coerentes entre
si.

De acordo com Koo e Li (2016), o ICC ¢ especialmente indicado para dados

quantitativos ou ordinais, como os obtidos em escalas do tipo Likert. A escolha do modelo
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depende do tipo de estudo e da forma como os avaliadores participam. Existem trés modelos
principais: o ICC (1), usado quando cada sujeito ¢ avaliado por avaliadores diferentes
escolhidos aleatoriamente; o ICC(2), quando avaliadores e sujeitos sdo ambas amostras
aleatorias de uma populagdo; e o ICC(3), que se aplica quando os mesmos avaliadores analisam
todos os itens situagdo mais comum em estudos que envolvem grupos de especialistas. Essa
ultima configuracdo costuma ser a mais adequada quando se deseja verificar o alinhamento
entre avaliadores que compartilham conhecimento técnico sobre o tema.

Os valores do ICC variam entre 0 ¢ 1, e quanto mais proximos de 1, maior ¢ a
confiabilidade. Koo e Li (2016) propdem faixas interpretativas simples para orientar a leitura
dos resultados: valores abaixo de 0,50 indicam confiabilidade baixa; entre 0,50 e 0,75,
moderada; entre 0,75 e 0,90, boa; e acima de 0,90, excelente. Essa interpretagao € coerente com
a escala proposta por Landis e Koch (1977), que também classificam a for¢a da concordancia
entre avaliadores a partir de intervalos numéricos.

O ICC tem sido amplamente utilizado em estudos que buscam avaliar a confiabilidade
e a estabilidade de instrumentos, sobretudo quando ha necessidade de confirmar se diferentes
avaliadores interpretam um mesmo conjunto de itens de forma semelhante. Fiorin et al. (2020),
por exemplo, aplicaram o ICC junto com o alfa de Cronbach para verificar a reprodutibilidade
de um questionario multidimensional aplicado a pacientes apds infarto do miocéardio. Os autores
obtiveram coeficientes acima de 0,90, considerados excelentes. De modo semelhante, Valim et
al. (2015) validaram o Questionario de Adesdo as Precaucdes-Padrao e encontraram ICC de
0,97, confirmando que as respostas se mantiveram estaveis entre diferentes momentos e
avaliadores. Esses exemplos mostram como o ICC tem se tornado uma referéncia na verificagao
da consisténcia de instrumentos baseados em julgamento humano.

Embora o alfa de Cronbach ainda seja o método mais conhecido para avaliar a
consisténcia interna de questiondrios, ele tende a funcionar melhor em grupos heterogéneos,
nos quais as respostas variam mais. Quando o instrumento ¢ aplicado a avaliadores
especialistas, a semelhanc¢a de percepcdes reduz a variabilidade das respostas, e o valor do alfa
pode parecer artificialmente baixos, mesmo quando o instrumento ¢ confidvel. Monteiro da
Hora et al. (2010) destacam que, nesse tipo de situagdo, o ICC € mais apropriado porque mede
diretamente a concordancia entre avaliadores, em vez da homogeneidade interna das respostas.
Assim, permite uma analise mais fiel da estabilidade dos julgamentos e da consisténcia das
medidas obtidas.

Por isso, o ICC tem se consolidado como uma ferramenta essencial em estudos que

envolvem avaliagdes especializadas e decisdes técnicas. Seu uso contribui para garantir que as



52

analises sejam baseadas em avaliagdes coerentes e reprodutiveis, fortalecendo a credibilidade
dos resultados e a confiabilidade dos instrumentos utilizados. Além de servir como uma métrica
estatistica, o ICC representa uma forma de traduzir em numeros algo essencial em pesquisas de
carater avaliativo: a confianga de que diferentes olhares técnicos convergem para interpretacdes

consistentes e fundamentadas.

2.5.1 Calculo do ICC

O Coeficiente de Correlagao Intraclasse (ICC) ¢ uma medida estatistica empregada para
verificar o grau de concordancia entre avaliadores, isto €, o quanto as diferencas observadas se
devem a variabilidade dos itens avaliados e ndo as divergéncias entre os avaliadores (KOO; LI,
2016). O método foi utilizado para avaliar a consisténcia das notas atribuidas pelos especialistas
ao questiondrio.

No presente estudo, adotou-se 0 modelo Two-Way Mixed com tipo de Acordo Absoluto
(Absolute Agreement), denominado ICC(3,k), apropriado quando os mesmos avaliadores
analisam todos os itens. Os calculos baseiam-se nos quadrados médios (Mean Squares) obtidos

pela andlise de variancia de dois fatores:

MSp — MS
i 1) =
CCBD =5 T k= DMsy)
(MSR — MSE)
ICC(3,k) =
Gk = (s

onde:

M Sgrepresenta o quadrado médio entre os itens (rows);

MSgé o quadrado médio do erro (residuo);

ké o namero de avaliadores.

Os valores do ICC variam de 0 a 1, sendo interpretados conforme Koo e Li (2016):
<0,50 (baixa confiabilidade);

0,50-0,75 (moderada);

0,75-0,90 (boa);

0,90 (excelente).
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No caso desta pesquisa, o ICC foi calculado no SPSS, adotando intervalo de confianga
de 95%, de modo a comprovar a confiabilidade e a estabilidade das avaliagcdes entre os

especialistas.
2.6 O Setor de Evaporacao na Industria Sucroenergética

O processo de produgdo de agticar ¢ composto por um conjunto de etapas sequenciais e
interdependentes, que se iniciam com a extra¢do do caldo da cana-de-acgticar. Em seguida, o
caldo passa por operacdes de tratamento e clarificacao, com o objetivo de remover impurezas
e adequar suas caracteristicas fisico-quimicas. Apds essa etapa, ocorre a concentragdo do caldo
no sistema de evaporagdo, elevando o teor de sélidos até niveis adequados para o cozimento.
Na etapa de cozimento, promove-se a supersaturacdo do caldo, condicdo necessaria para a
formagao dos cristais de sacarose. O processo prossegue com a cristalizagdo, centrifugagao e
secagem, etapas responsaveis pela separacdo e estabilizagdo do agucar produzido. Por fim, o
produto ¢ destinado ao envase, etapa final do processo produtivo. A Figura 2 apresenta o

fluxograma geral do processo de producado de agtcar.

Figura 2 - Fluxograma produgao de agucar
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Fonte: Autoria Propria
A evaporacdo representa uma etapa primordial na fabrica¢@o de agtlicar, na qual o caldo
de cana, contendo aproximadamente 75% de 4gua, ¢ intensivamente concentrado por meio de
evaporadores. Esse processo promove o aumento da concentracdo de sacarose no caldo,

transformando-o em xarope (JAMES, 2004). Essa etapa desempenha um papel crucial no
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balango energético da usina, exercendo influéncia significativa sobre a qualidade do xarope
produzido, o que, por sua vez, impacta o desempenho e o consumo energético das etapas
subsequentes do processo produtivo. Além disso, a evaporagdo possui peso substancial no
balango energético das usinas produtoras de agucar, uma vez que demanda elevada quantidade
de vapor proveniente das caldeiras, a0 mesmo tempo em que gera consideravel volume de vapor
vegetal de baixa pressdo, o qual ¢ reaproveitado por outros equipamentos da usina (LIMA,
2020). A Figura 3 ilustra o setor de evaporagao e os subprocessos que compdem essa etapa da
produgdo de agucar.

Figura 3 — Fluxograma setor evaporagao
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Fonte: Autoria Propria
2.6.1 Estocagem do Caldo Clarificado

O caldo clarificado, assim denominado devido ao processo de remog¢ao de impurezas
organicas e inorganicas que conferem maior transparéncia ao liquido, ¢ armazenado em um
tanque. A armazenagem estratégica facilita a administracao eficaz do fluxo produtivo e assegura
a prontidao do caldo para procedimentos subsequentes. A integridade do caldo ¢ monitorada
por meio de analises bi horarias, que incluem medi¢des de concentracdo de actcares (Brix),

pH, solidos insoluveis, ART e pureza da sacarose. O ajuste de fluxo para as proximas fases ¢



55

gerenciado por um sistema de controle operacional, que também supervisiona a temperatura e

pressao das instalagdes, incluindo bombas centrifugas e tubulagdes (JAMES, 2004).

2.6.2 Pré-aquecimento do Caldo Clarificado

O pré-aquecimento visa aumentar a temperatura do caldo clarificado para facilitar a
subsequente pré-evaporacao da agua. Essencial para a eficiéncia energética, esta etapa ajusta a
temperatura do caldo de 92°C para cerca de 127°C através de trocadores de calor, que operam
com troca térmica indireta. Existem dois tipos principais de trocadores utilizados:

Trocadores de Calor de Casco e Tubos: Estes consistem em um conjunto de tubos dentro
de um casco cilindrico, onde o vapor circula externamente aos tubos e o caldo clarificado flui
internamente, promovendo a troca térmica sem contato direto entre os fluidos.

Trocadores de Calor de Placas: Compostos por multiplas placas finas e corrugadas, estes
trocadores permitem que o vapor e o caldo clarificado fluam por canais alternados, facilitando
a transferéncia de calor.

Durante o pré-aquecimento, a agua condensada gerada pelo vapor € coletada e
reutilizada, visando a sustentabilidade do processo. No entanto, a presenga de contaminantes
na dgua condensada ¢ rigorosamente monitorada por condutivimetros, assegurando a qualidade
do sistema. Em caso de deteccdo de contaminagdo, medidas sdo imediatamente tomadas para
descartar a 4gua contaminada até que a fonte seja identificada e eliminada.

Com o tempo, incrustagdes formadas por residuos do tratamento do caldo podem
acumular-se nos equipamentos, impedindo o fluxo eficaz e a transferéncia de calor,
necessitando limpezas periddicas a cada 240 horas através de um sistema CIP com solugdo de

soda caustica.

2.6.3 Pré evaporacao

O principal objetivo do processo de pré-evaporacao consiste em elevar o Brix do caldo
clarificado para aproximadamente 25° Brix, além de gerar vapor vegetal a partir da dgua
presente no caldo. A fase final de concentracao do caldo ¢ realizada durante o processo de
evaporacao, onde a concentragdo necessdria para as etapas subsequentes ¢ alcancada (REIN,
2017).

A pré-evaporagdo representa um método de remocao de solvente, tipicamente na forma
de vapor, de uma solugdo. Este procedimento ¢ conduzido utilizando-se um equipamento
especifico denominado evaporador, que ¢ utilizado para concentrar solu¢des que consistem em

solutos nao volateis e solventes volateis (LIMA, 2020).
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Evaporadores, que sdo equipamentos cruciais de troca térmica, desempenham um papel
vital na concentragdo de solugdes diluidas em contextos industriais. Esses dispositivos variam
em forma e tamanho e sdo categorizados como evaporadores de efeito simples ou multiplo.
Para otimizar a eficiéncia energética em processos industriais, a implementacdo de
evaporadores de multiplos efeitos ¢ preferida em comparacao aos de efeito simples (SANCHES
et al., 2025).

A tecnologia de evaporagao de multiplos efeitos, desenvolvida por Norbert Rillieux na
Louisiana e patenteada na década de 1840, teve um impacto substancial na industria agucareira
e em varias outras industrias de processamento. Com base em suas investigacdes na industria
da cana-de-acucar, Rillieux formulou principios gerais para o projeto e desempenho de
evaporadores (REIN, 2017).

Um dos principios fundamentais da evaporacdo de multiplos efeitos ¢ que, em um
sistema com 'N' efeitos, um quilograma de vapor pode evaporar 'N' quilogramas de dgua. Assim,
por exemplo, em uma evaporacdo de duplo efeito, um quilograma de vapor evapora dois
quilogramas de agua; em um sistema de triplo efeito, evapora trés quilogramas, e assim
sucessivamente. Ademais, se o vapor vegetal for extraido do primeiro efeito de um sistema de
'N' efeitos e utilizado externamente ao sistema de evaporacdo em substitui¢do ao vapor vivo,
resultard em uma economia de vapor proporcional a 'i/N' da quantidade de vapor utilizada
(REIN, 2017).

Devido a essas vantagens, muitas instalagdes industriais posicionam os primeiros efeitos
dos evaporadores em uma area dedicada conhecida como pré-evaporagdo. Esta area ¢
primordialmente responsavel por aumentar a concentragdo do caldo e gerar vapor vegetal para
as etapas seguintes do processo, além de fornecer vapor para outros dispositivos como
cozedores e aquecedores (REIN, 2017).

Na fase de pré-evaporagdo, sdao primordialmente utilizados dois tipos de pré-
evaporadores: o tipo Robert e o Enet. Os evaporadores tipo Robert, que sdo de calandra de tubo
vertical, foram inicialmente introduzidos por volta de 1850 por um individuo chamado Robert,
diretor de uma usina de agucar em Seclowitz, Moravia atual Republica Tcheca (REIN, 2017).
Tais evaporadores foram amplamente adotados e ainda sdo predominantemente utilizados na
industria agucareira, tipicamente apresentando tubos com didmetros de 38 a 51 mm e
comprimentos de 1,5 a 3 metros. Recentemente, observou-se uma tendéncia de uso de tubos
um pouco mais longos para aumentar a superficie de aquecimento dentro de um recipiente de

diametro especifico (REIN, 2017).
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O modelo ENET, conhecido comercialmente como "TASTE," opera com o principio de
neblina turbulenta descendente, minimizando a exposi¢do a temperatura. Este design promove
uma operagdo rapida e eficiente, ideal para processos que demandam alta performance e
condicdes sanitarias estritas. Frequentemente, ¢ empregado em industrias que necessitam de
evaporagao rapida e eficaz, como na producdo de sucos e caldo de cana-de-agucar.

Durante a operagao dos equipamentos de pré-evaporagao, ¢ imperativo o monitoramento
continuo de indicadores criticos, como temperatura, Brix, pH e ART, para assegurar que o caldo
pré-evaporado atenda aos padrdes de qualidade necessarios para a etapa subsequente de
evaporagdo. Adicionalmente, a agua condensada do vapor de escape ¢ meticulosamente
coletada e reutilizada na geragdo de vapor, otimizando o uso de recursos (LOPES, 2017).

A formagdo de incrustacdes nos equipamentos ¢ um fendmeno recorrente que restringe
o fluxo do caldo e reduz a eficiéncia da transferéncia térmica. Consequentemente, os recipientes
dos evaporadores necessitam de limpezas periddicas para manter sua operacionalidade. Nos
pré-evaporadores tipo Robert, empregam-se dois sistemas fundamentais de desincrustagdo:
mecanico, por meio do Hidrojateamento, e quimico. O Hidrojateamento utiliza a forca da agua
em alta pressao, até¢ 1.200 bar, com jatos finos e direcionados para eliminar incrustagdes das
paredes dos tubos. Este método ¢ eficaz devido a intensidade da pressao da agua (SILVA, 2017).

Por outro lado, o sistema quimico emprega o processo de Limpeza no Local (CIP),
utilizando soda cdustica como agente desincrustante primario. Esta substdncia mostra-se
parcialmente eficaz na remogdo de silicatos, proteinas e outras substancias gelatinosas. A
pratica recomendada envolve o uso de uma solu¢@o de soda cdustica a aproximadamente 10%
(m/v), com um ciclo de desincrusta¢do que dura entre 3 e 4 horas (PHAKAM, 2018). Para os
pré-evaporadores ENET, apenas o método quimico CIP ¢ utilizado.

Para uma limpeza eficaz do evaporador, uma limpeza com soda cdustica necessita
sempre de um acido seguinte (por exemplo, acido fosforico, acido formico, acido sulfamico,
acido sulfurico, acido cloridrico etc.) devido a presenca de residuos de sais inorganicos que

permanecem nas tubulagdes (DOHERTY, 2007).

2.6.4 Evaporacio

O principal objetivo do processo de evaporacao ¢ aumentar a concentracdo de sacarose
no caldo pré-evaporado proveniente da etapa anterior, reduzindo seu teor de agua. Este
procedimento € essencial para preparar o caldo para a subsequente fase de cristalizagao, na qual

0 agucar sera separado da solugao (LIMA, 2020).
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O limite na concentragao do xarope nesse processo ¢ determinado pela aproximagao ao
ponto de saturagdo, onde a cristalizacao se inicia. Teoricamente, isso limitaria os Solidos
Dissolvidos Refratométricos (SDR) a cerca de 72%. No entanto, na pratica, uma margem de
seguranga de pelo menos duas unidades percentuais ¢ adotada. Isso permite variagdes no
controle do processo e um leve resfriamento do xarope no tanque de estocagem sem que ocorra
a cristalizacdo indesejada (REIN, 2017).

Apos a pré-evaporagdo, que remove uma parte significativa da agua presente no caldo,
o processo de evaporagdo prossegue em evaporadores de multiplos efeitos, com o objetivo de
concentrar ainda mais o caldo até atingir a concentragdo desejada de so6lidos soluveis. Um
sistema de evaporadores de multiplos efeitos € composto por até cinco evaporadores conectados
em série, nos quais o vapor gerado a partir do caldo no primeiro efeito ¢ utilizado como vapor
de aquecimento no efeito subsequente, ¢ assim sucessivamente. (ARAUJO, 2011). Para atingir
esse objetivo, € necessario injetar vapor apenas na primeira caixa, uma vez que a propria agua
evaporada serd utilizada para aquecer o caldo nas caixas subsequentes O vapor gerado no
ultimo efeito ¢ direcionado para um condensador. Esse procedimento ¢ viabilizado pela
diferencga de pressdo existente entre os corpos € € mantido por um sistema gerador de vacuo
conectado a ultima caixa. Inicialmente, o caldo apresenta uma concentragdao de 14-16° Brix,
alcangando, ao final do processo, uma concentragdo de 55-65° Brix, momento em que ¢
denominado xarope (LOPES, 2017).

O multijato, acoplado ao Uultimo efeito dos evaporadores de multiplos efeitos,
desempenha um papel crucial na operagdo eficiente do sistema. Utilizando agua sob alta
pressdo, cria uma zona de baixa pressdo que remove vapores residuais. Essa acdo ¢ essencial
para manter o vacuo necessario durante a evaporagao da adgua. O resultado ¢ uma otimizacdo
na remocao de vapores, melhoria na eficiéncia térmica, reducao do consumo de energia e
aumento da capacidade de producdo dos evaporadores. E importante monitorar e manter
regularmente esse sistema para assegurar seu desempenho continuo. E monitorado a pressdo da
agua e a presenca de contaminante visto que essa etapa € critica com relagdo a arraste de agticar
junto ao vapor (REIN, 2017).

Assim como ocorre nos trocadores de calor e pré-evaporadores, os tubos dos
evaporadores gradualmente sofrem incrustacdes durante o periodo de operagdo, resultando em
baixa eficiéncia operacional e aumento no consumo de vapor. Por esse motivo, os evaporadores
precisam ser limpos periodicamente, geralmente a cada 240 horas de operacdo. Para a

desincrustagdo, sao empregados dois sistemas: mecanico (hidrojateamento) e quimico

(DOHERTY, 2007).
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Nos evaporadores de multiplos efeitos, a 4gua condensada ¢ gerada em cada efeito, com
excecao do ultimo. Esta agua condensada nao ¢ apropriada para uso em caldeiras e, portanto, ¢
utilizada em outros processos, como fermentagdo e filtragdo de lodo, entre outros. O
condensado ¢ monitorado constantemente para verificar a auséncia de contaminantes, que

podem provir do arraste de acticares durante a operagdo dos evaporadores (LOPES, 2017).

2.6.5 Estocagem do xarope

Ap6s atingir a concentragao desejada, o xarope ¢ transferido para tanques de estocagem,
especialmente projetados para preservar sua qualidade, evitando a contaminagdo e a
cristalizagdo indesejada. A manutencdo de uma temperatura controlada ¢ essencial para prevenir
a cristalizacao e garantir a fluidez do xarope, sendo comum o uso de sistemas de aquecimento
ou isolamento térmico. Além disso, alguns tanques possuem sistemas de agitacao para manter
a homogeneidade do xarope e evitar a sedimentacdo de sélidos, e sdo geralmente construidos
com ago inoxidavel ou outros materiais compativeis com alimentos, a fim de evitar reagdes
quimicas e garantir a pureza do produto (ARAUJO, 2011).

Apoés a estocagem, o xarope € enviado para a fabrica de aclicar para o processo de
cristalizagdo, um procedimento que deve ser gerenciado cuidadosamente para manter a
qualidade do produto. A transferéncia do xarope € realizada utilizando bombas especificas que
movem o xarope dos tanques de estocagem para os tanques de transporte ou diretamente para
a linha de produgao. As linhas de transporte, higienizadas regularmente, sdo cruciais para evitar
contaminagdes e garantir a integridade do xarope durante o percurso (MACEDO et al., 2015).

Para assegurar que a quantidade correta de xarope seja enviada para a fabrica, sdo
empregados sistemas de medi¢do e controle de fluxo, conforme a demanda da linha de
producao. Todo o processo de envio € rigorosamente documentado e rastreado para garantir a
qualidade e a conformidade com os padrdes industriais e regulatorios, assegurando que o xarope

mantenha suas propriedades ideais até o momento da cristalizagdo (SILVA & PEREIRA, 2018).

2.6.6 Desafios especificos do setor de evaporacio

O setor de evaporacdo nas usinas sucroenergéticas representa uma das etapas mais
criticas do processo industrial, responsavel pela concentracdo do caldo de cana por meio da
remocao da dgua, em sistemas geralmente compostos por multiplos efeitos térmicos. Apesar de
ser uma operagao consolidada, ainda enfrenta uma série de desafios que impactam diretamente

a eficiéncia energética, a estabilidade operacional e a qualidade do produto.
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Um dos principais problemas ¢ a formacdo de incrustagdes nas paredes internas dos
evaporadores. Essas incrustacdes sdo causadas principalmente por sais insoliveis e compostos
organicos presentes no caldo, e provocam reducao da transferéncia de calor, aumento do
consumo de vapor e necessidade de paradas frequentes para limpeza (BEJARANO, 1998). Esse
tipo de limitacdo ¢ particularmente problematico em sistemas continuos, onde a estabilidade e
a previsibilidade da operagao sao fundamentais.

Outro ponto critico estd relacionado ao balango energético e ao aproveitamento do
vapor. A configuragdo dos evaporadores de multiplos efeitos exige um controle rigoroso dos
fluxos térmicos e da distribui¢do de vapor vegetal, de modo a garantir o melhor rendimento
com o menor consumo possivel de energia. Estudos como o de Queiroz (2022), ao analisar a
filtragdo da vinhaga antes da evaporagao, mostram como pequenas mudangas no pré-tratamento
do material podem influenciar significativamente a eficiéncia do processo.

Além disso, ha desafios associados a automagao e ao controle de varidveis operacionais.
Fatores como temperatura, pressdo, vazdo de caldo e distribui¢do de vapor precisam ser
constantemente monitorados e ajustados. No entanto, muitas usinas ainda operam com sistemas
pouco integrados ou com baixa precisdao no controle, o que pode resultar em instabilidades e
desperdicios (Silva et al., 2023).

Também merece destaque a questdo da integracdo entre setores. O desempenho da
evaporagdo depende diretamente da qualidade do caldo que chega da etapa de tratamento e, ao
mesmo tempo, impacta as etapas seguintes, como cristalizacdo e centrifugacdo. Essa
interdependéncia exige comunicagado eficaz entre areas e padronizagdo de procedimentos, o que
nem sempre ocorre de maneira fluida dentro das usinas.

Por fim, os desafios de sustentabilidade e regulacdo ambiental também afetam o setor.
O uso racional da energia, a reducao das emissdes de vapor e a destinacdo adequada dos
condensados tornam-se cada vez mais importantes em um contexto onde eficiéncia e
responsabilidade socioambiental caminham juntas.

Enfrentar esses desafios exige uma gestdo técnica qualificada, investimentos em
manutengao preditiva e preventiva, além do uso de tecnologias de automagao e monitoramento
em tempo real. Conforme aponta Bejarano (1998), a busca por inovacao na engenharia de
evaporacdo pode gerar economias significativas de energia e aumentar a vida util dos

equipamentos.
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2.6.7 Incrustacoes e Perdas Térmicas

No setor de evaporacdo das usinas sucroenergéticas, um dos principais desafios
operacionais esta relacionado a formagao de incrustagdes nas superficies de troca térmica. Essas
incrustagdes sdo formadas principalmente por sais de calcio, magnésio, fosforo e enxofre que
se depositam nas paredes internas dos evaporadores, reduzindo significativamente a eficiéncia
do processo.

Segundo Brasil (2021), o calcio é o elemento predominante nas incrustagdes, sendo que
até 70% da sua presenca estd diretamente ligada a cal adicionada durante o processo de
tratamento do caldo. Em seu estudo, o autor observou que a concentragao de calcio no caldo
pode variar em até 70% ao longo de um turno de seis horas, o que demonstra a instabilidade e
o dinamismo desse fendmeno. Essas variacdes contribuem para a rapida formagao de camadas
solidas nas superficies aquecidas dos evaporadores.

As consequéncias da incrustagdo sdo diversas: ha aumento da resisténcia térmica,
reducgdo do coeficiente de transferéncia de calor, elevagao do consumo de vapor e necessidade
de paradas frequentes para limpeza. Tudo isso se traduz em perdas térmicas relevantes e
impacto direto na eficiéncia energética da usina.

Para mitigar esses efeitos, medidas preventivas e corretivas tém sido estudadas. Uma
delas ¢ o controle rigoroso da composi¢do quimica do caldo, especialmente nas etapas de
caleagem, fosfatagdao e sulfitacdio. O mesmo estudo de Brasil (2021) mostrou que pequenas
variagdes nesses parametros, quando aplicadas de forma estratégica, foram capazes de reduzir
a concentracao de calcio no caldo em até 56%.

Além disso, o uso de métodos alternativos de limpeza tem sido explorado em nivel
internacional. Um exemplo interessante ¢ o estudo de El-Nahas et al. (2024), que analisou a
aplicacdo de melago como tecnologia de limpeza verde em evaporadores. Os resultados foram
promissores, com até 65% de remocao das incrustagdes sem causar danos as superficies
metalicas, sinalizando possibilidades sustentdveis que podem ser adaptadas a realidade
brasileira.

Outro ponto critico sao as perdas térmicas ndo visiveis, aquelas que ocorrem mesmo na
auséncia de camadas espessas de incrustacdes. De acordo com Bejarano (1998), essas perdas
estdo associadas a degradacdo do coeficiente de troca térmica e, em sistemas de multiplos
efeitos, podem provocar instabilidades na cadeia de evaporagao. O autor destaca ainda que a
elevacdo da temperatura em determinadas etapas, como no primeiro efeito, pode acelerar

reagoes indesejadas, como a degradagao da sacarose.
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Portanto, o controle das incrustacdes e das perdas térmicas ndo ¢ apenas uma questao
de manutengao, mas uma estratégia vital para garantir o desempenho energético, a estabilidade

do processo e a qualidade do produto nas usinas sucroenergéticas.

2.6.8 Interface com os setores de geracao de vapor, cristalizacio, destilacao

O setor de evaporagdo ocupa uma posi¢do estratégica dentro das usinas
sucroenergéticas, pois além de concentrar o caldo, desempenha papel fundamental na geragao
e redistribui¢do do vapor necessario para outras etapas do processo, como cristalizagdo e
destilacdo. Essa funcdo integradora torna a evaporacdo um ponto de equilibrio térmico e
operacional, influenciando diretamente a qualidade do xarope e o desempenho dos setores
subsequentes.

Na relagdo com o setor de geracdo de vapor, a evaporagdo tem papel duplo: consome
vapor vivo oriundo das caldeiras e, ao mesmo tempo, fornece vapor vegetal gerado da
evaporacao da dgua contida no caldo da cana) utilizado como fonte de energia para aquecer
outros processos. Ensinas e Nebra (2007), demonstram que uma configuragdo adequada do
sistema de multiplos efeitos pode reduzir significativamente o consumo de vapor € melhorar o
aproveitamento térmico global da planta. A eficiéncia do sistema de evapora¢do, portanto,
impacta diretamente no balango energético da usina como um todo.

Em relacdo a cristalizagdo do acticar, a qualidade térmica e a concentragdo adequada do
xarope gerado na evaporagdo sao essenciais para garantir uma boa formagdo de cristais.
Segundo Castro et al. (2022), a variagdo na temperatura € no teor de s6lidos do xarope pode
comprometer a eficiéncia da cristalizagdo em batelada, levando a formagdo de cristais com
granulometria inadequada e menor rendimento industrial. O estudo dos autores simulou
dinamicamente o comportamento do sistema de evaporacdo interligado ao setor de
cristalizacao, mostrando como perturbagdes em uma etapa rapidamente se propagam para outra.

No setor de destilagao, o vapor vegetal gerado na evaporagao ¢ frequentemente utilizado
para aquecer colunas de destilacdo, especialmente em usinas com cogeracdo de energia e
producado integrada de etanol. Dalla Paula (2023), destaca que a estabilidade térmica do sistema
de evaporacao ¢ fundamental para garantir o fornecimento continuo e eficiente de vapor as
colunas de destilacdo, assegurando assim a efici€éncia energética e a produtividade alcodlica.

Essas interacdes demonstram que a operagdo do setor de evaporacdo ndo pode ser
tratada de forma isolada. A comunicacgdo entre os setores, o controle rigoroso das varidveis
operacionais ¢ a ado¢cdo de modelos de simulagdo integrados sdo estratégias que ajudam a

antecipar problemas e alinhar objetivos produtivos e energéticos. Além disso, reforcam a
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importancia de manter a qualidade do xarope dentro de padrdes consistentes, assegurando um

fluxo continuo e eficiente ao longo da planta industrial.

2.6.9 Auséncia de Ferramentas de Diagnostico da Qualidade no setor de evaporacao

Embora o setor sucroenergético tenha avangado significativamente na adocdo de
sistemas de gestdo da qualidade, como a ISO 9001 e outros referenciais internacionais, ainda
persiste uma lacuna relevante quanto a disponibilidade de ferramentas especificas para
diagnosticar a gestdo da qualidade na etapa de evaporagdo. Trata-se de uma fase critica do
processo produtivo, que influencia diretamente o rendimento industrial e a eficiéncia
energética, mas que continua sendo tratada predominantemente sob uma Otica técnica e
operacional, sem instrumentos gerenciais capazes de avaliar de forma sistematica o
desempenho da gestao.

A evaporagdo possui caracteristicas proprias, como a operagdo continua, a forte
variabilidade térmica, a dependéncia da composi¢ao do caldo, a suscetibilidade a formacao de
incrustacdes ¢ a elevada interdependéncia com setores como cristalizacao, destilagdo e
cogeragdo. Essas particularidades exigem ndo apenas um acompanhamento técnico rigoroso,
mas também uma abordagem integrada de qualidade. No entanto, ainda ndo existem
metodologias amplamente consolidadas que oferecam indicadores especificos de desempenho
e qualidade para essa etapa. Como resultado, muitas usinas recorrem a instrumentos genéricos,
frequentemente adaptados de outros contextos, que nao refletem adequadamente as nuances
operacionais da evaporagao.

Na busca sistematica realizada em bases de dados cientificas, foram identificados
diversos estudos voltados a melhorias técnicas e operacionais no processo de evaporagdo, com
énfase na eficiéncia energética e no desempenho térmico. Parte significativa dessas publicagdes
baseia-se em modelagens termodinadmicas e analises exegeticamente orientadas, empregando
simulagdes no Aspen Plus® para identificar perdas de energia e propor otimiza¢des nos
multiplos efeitos dos evaporadores (DOGBE; MANDEGARI; GORGENS, 2018). Outros
trabalhos aplicam andlises exegéticas para propor melhorias de desempenho energético em
usinas, destacando a evaporagdo como uma das principais fontes de irreversibilidade e
ineficiéncia térmica (DHAKAR; CHOUDHARY; SINGH, 2021). Também foram encontrados
estudos voltados a otimizagdo em tempo real para o gerenciamento de vapor, buscando reduzir
o consumo energético por meio de algoritmos e indicadores de eficiéncia (MERINO et al.,
2018), bem como pesquisas que integram simulacdes analiticas e regressao estatistica para

otimizar o uso de energia e agua na producdo de agucar (AZIZI et al., 2025). Outras
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investigagdes exploram metodologias baseadas em modelagem de estado estacionario e
simulagdes termoenergéticas de evaporadores (LEWIS et al., 2010), além de técnicas de
controle inteligente e sistemas neuro-fuzzy aplicados ao diagndstico de falhas e controle
operacional (MIREA, 2009; WITCZAK; OBUCHOWICZ; KORBICZ, 2002). Apesar de
representarem avangos relevantes sob o ponto de vista técnico, esses estudos mantém foco
restrito na eficiéncia térmica, no controle e na automagdo, sem apresentar instrumentos
gerenciais capazes de diagnosticar a qualidade da operacdo em termos de padronizagao,
confiabilidade, rotina e melhoria continua.

Essa auséncia de instrumentos especificos dificulta o acompanhamento da estabilidade
operacional, da eficiéncia térmica e da qualidade do xarope produzido, além de limitar a atuagdo
preventiva das equipes. Consequentemente, decisdes estratégicas acabam sendo tomadas com
base em informagdes fragmentadas, o que compromete o desempenho global da usina e dificulta
a identificacdo de pontos criticos ou recorrentes na operacao.

Diante desse cenario, evidencia-se a necessidade de desenvolver instrumentos de
diagnostico da gestao da qualidade que sejam especificos para o processo de evaporacao,
respeitando sua dindmica, os recursos disponiveis e a variabilidade das condig¢des operacionais.
Ferramentas dessa natureza, quando bem calibradas, podem transformar dados técnicos em
informagoes gerenciais relevantes, fortalecendo a tomada de decisdo e promovendo a melhoria
continua em um setor que historicamente carece de abordagens estruturadas de diagndstico da

gestdao da qualidade.

2.6.10 Sintese da fundamentacio tedrica e relacio com a estrutura de diagnostico da
qualidade

A fundamentagdo teodrica deste estudo foi organizada para sustentar, conceitual e
metodologicamente, a construcao da estrutura de diagnostico da gestdo da qualidade no setor
de evaporacdo em usinas sucroenergéticas. Os eixos apresentados ao longo do capitulo foram
desenvolvidos de forma complementar, constituindo a base tedrica do instrumento proposto.

Inicialmente, discutiu-se a gestdo da qualidade em industrias de processo e as
especificidades dos ambientes industriais continuos, evidenciando que a qualidade, no setor
sucroenergético, resulta da interagao entre processos, pessoas, equipamentos e informac¢ao. Em
seguida, foram apresentadas as contribui¢des das normas ISO 9001:2015, ISO 9004:2018 e ISO
19011:2018 para a organizagdo dos sistemas de gestdo, a avaliagdo de maturidade

organizacional e a auditoria de processos.
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Na sequéncia, os modelos de diagnostico e avaliagdo da qualidade — como o MEG, o
Malcolm Baldrige ¢ o EFQM forneceram uma perspectiva sistémica de avaliacdo do
desempenho organizacional, influenciando a organizacao das dimensoes da gestao da qualidade
consideradas no diagndstico. Posteriormente, o método AHP, em sua versdo aprimorada
(IAHP), foi utilizado para a ponderacdo das questdes do instrumento, enquanto o Coeficiente
de Correlacao Intraclasse (ICC) permitiu verificar a consisténcia das avaliacdes realizadas pelos
especialistas na ponderagdo e na aplicagdo do questionario.

Por fim, a discussdo sobre o setor de evaporacdo destacou suas caracteristicas
operacionais, desafios gerenciais e a auséncia de instrumentos especificos para avaliacdo da
gestdo da qualidade nesse ambiente produtivo. Dessa forma, a fundamentacao teérica evidencia
que a gestdo da qualidade no setor de evaporacdo deve ser compreendida como um sistema
integrado, no qual normas, modelos de exceléncia, métodos multicritério e caracteristicas
operacionais do processo se articulam para sustentar a estrutura de diagnostico proposta nessa

pesquisa.
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3 METODO DE PESQUISA
3.1 Definicao do tema

A escolha do tema desta pesquisa foi guiada por principios que ajudam a estruturar
adequadamente um problema de investigacao. Segundo Gil (2019), ¢ fundamental considerar o
interesse do pesquisador, a relevancia social e cientifica do tema, a disponibilidade de dados e
a viabilidade de execucao do estudo. Nesse caso, o ponto de partida foi um interesse pessoal
pelo setor sucroenergético, uma vez que atuo diretamente na area e vivencio de perto os desafios
enfrentados no setor de evaporagdo do caldo de cana.

Esse interesse se intensificou diante da relevancia do tema. O Brasil ocupa posi¢ao de
destaque no mercado mundial, sendo responsavel por cerca de 20% de toda a produgdo de
acucar do planeta (UNICA, 2024). Dentro desse contexto, a etapa de evaporagdo se destaca
como uma das mais criticas, tanto pelo elevado consumo de energia quanto pelo impacto direto
na eficiéncia das usinas (SANCHES et al., 2025; REIN, 2017).

De acordo com Lakatos e Marconi (2021, p. 71), a escolha de um tema deve equilibrar
o interesse do pesquisador com as condicdes reais de execugdo. Essa relacdo foi possivel porque
ja havia acesso ao ambiente industrial e familiaridade com os conceitos de gestdo da qualidade.

Com essa base, iniciou-se uma pesquisa exploratdria nas bases de dados Scopus,
ScienceDirect, SCIELO, Sugar Tech e International Sugar Journal. Foram testadas diferentes
combinagdes de descritores ligados a “evaporagdo”, “usinas de agucar” e “gestdao da qualidade”,
sem restrigdo temporal. A revisdo revelou que, embora existam na literatura diversas
ferramentas voltadas a medi¢cdo ¢ melhoria da eficiéncia térmica, bem como ao controle ¢ a
limpeza dos tubos dos evaporadores, ainda ha uma caréncia de modelos ou estruturas capazes
de diagnosticar de forma abrangente o setor de evaporacao. Em especial, observou-se a auséncia
de abordagens que integrem a gestdo da qualidade ao contexto operacional desse processo,
considerando suas varidveis especificas e a interdependéncia com outros setores da producao.

Diante disso, o tema foi consolidado a partir de uma pergunta de pesquisa clara e viavel,
formulada com base na técnica da “piramide invertida”, proposta por Rudio (2020): Como
elaborar uma estrutura metodologica capaz de diagnosticar, de forma sistematica, objetiva e
adaptada a realidade industrial, a gestdo da qualidade no setor de evaporagdo em usinas
sucroenergéticas? Essa definigdo permitiu delimitar com precisdo o escopo da investigacao,
assegurar coeréncia metodoldgica e direcionar os esfor¢cos do estudo para um problema real e

relevante do setor.
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3.2 Classificacdo da pesquisa

Classificar uma pesquisa ¢ uma etapa fundamental do planejamento cientifico, pois
contribui para estruturar o estudo com base em sua natureza, objetivos, abordagem e
procedimentos metodologicos. Segundo Gil (2019, p. 42), “a classificagdo da pesquisa fornece
uma visao mais clara do caminho que sera seguido, facilitando a organizagdo logica do estudo”.
Essa definicdo ajuda a manter a coeréncia entre o que se pretende investigar, os métodos
escolhidos e os resultados esperados. Além disso, torna mais claro para o leitor o percurso

metodoldgico adotado, reforcando a logica, o rigor e a transparéncia do processo investigativo.

3.2.1 Natureza da pesquisa

A pesquisa cientifica ¢ uma forma organizada de buscar novos conhecimentos, e ela
costuma ser dividida em duas categorias principais: pesquisa basica e pesquisa aplicada. A
diferenca entre elas esta tanto nos objetivos quanto na maneira como sao feitas e nos resultados
que geram. A pesquisa bésica, por exemplo, tem como foco a ampliacdo do conhecimento
tedrico, sem uma preocupac¢do imediata com a aplicagdo pratica ela busca compreender
fendmenos de forma mais ampla e aprofundada. J& a pesquisa aplicada, como explica Moresi
(2003, p. 8), visa gerar conhecimentos que possam ser usados na pratica, focando na solugdo
de problemas reais e ligados ao contexto local. E justamente esse o foco deste estudo: ele se
encaixa como uma pesquisa aplicada, pois tem como principal objetivo trazer solugdes praticas
e estratégicas para lidar com desafios especificos na gestdo da qualidade no setor

sucroenergético.

3.2.2 Abordagem do problema

A abordagem do problema adotada nesta pesquisa ¢ de natureza mista, pois articula
métodos qualitativos e quantitativos na investigacdo do fendmeno estudado. Essa escolha
metodoldgica parte do entendimento de que a gestdo da qualidade, especialmente em contextos
industriais complexos como o setor de evaporacdo, demanda multiplos olhares: a andlise
estrutural dos processos e sistemas, € a interpretacao das praticas e percepgoes envolvidas.

A combinacao entre os dois enfoques possibilitou explorar tanto a 16gica sistémica que
organiza a gestdo da qualidade, quanto a mensura¢do do seu nivel de desenvolvimento. O
método qualitativo esteve presente na formulacdo do modelo tedrico e na organizagdo dos

subsistemas avaliativos. O método quantitativo, por sua vez, foi aplicado na coleta e analise dos
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dados empiricos, permitindo avaliar o desempenho dos subsistemas por meio de indicadores
numeéricos.

Como destacam Creswell e Plano Clark (2011), os métodos mistos “fornecem uma
compreensdo mais completa dos problemas de pesquisa do que os métodos isolados”. Da
mesma forma, Gil (2019, p. 27) afirma que “a abordagem mista permite integrar os significados
atribuidos pelos sujeitos a realidade estudada com a analise objetiva dos dados coletados”.

Dessa forma, a abordagem mista adotada neste estudo permitiu uma compreensao mais
completa, coerente e aplicada da realidade observada, garantindo maior profundidade analitica

e confiabilidade aos resultados obtidos.

3.2.3 Quanto aos fins

Quanto a finalidade, a pesquisa ¢ classificada como metodologica. A pesquisa
metodologica envolve o desenvolvimento de ferramentas para coletar ou manipular
informagdes sobre a realidade. Estd relacionada a métodos, estratégias e procedimentos
utilizados para alcangar um objetivo especifico (MORESI, 2003). Se diferenciando das
pesquisas descritivas e explicativas pelo seu foco na elaboracao e aplicacdo de um instrumento
para diagnoéstico da gestdo da qualidade. De acordo com Hernandez, Fernandez e Baptista
(2013), a pesquisa metodologica tem como finalidade o desenvolvimento, a validacdo e a
aplicacdo de instrumentos e técnicas que possibilitem a coleta e andlise eficaz de dados,
distinguindo-se da pesquisa descritiva, que se limita a caracterizagdo de fenomenos, e da

explicativa, que busca compreender suas causas.

3.2.4 Quanto aos meios de investigacio

A presente pesquisa enquadra-se como uma pesquisa de campo, uma vez que envolve a
coleta direta de dados no ambiente em que o fendmeno ocorre, permitindo uma compreensao
aprofundada da gestdo da qualidade no setor de evaporacdo do caldo em usinas de agucar.
Segundo Moresi (2003), a pesquisa de campo ¢ caracterizada como uma investigagdo empirica
realizada no local onde o fendmeno se manifesta ou que apresenta condigdes para explica-lo.
Nesse contexto, a investiga¢ao foi conduzida no proprio ambiente industrial, possibilitando a
obtencdo de informagdes primarias por meio da aplicacdo de questiondrio estruturado e da
observacgao direta dos processos e praticas adotadas no setor, assegurando maior fidelidade a

realidade estudada.
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3.3 Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica foi conduzida de forma sistematica com o objetivo de
estabelecer os fundamentos tedricos e praticos necessarios a formulacdo de um modelo
diagnéstico da gestdo da qualidade no setor de evaporacdo em usinas de agucar. Para garantir
rigor metodologico e abrangéncia tematica, a revisdo seguiu as orientagdes de Sampaio e
Mancini (2007) e Severino (2017), sendo planejada para integrar referenciais classicos da
qualidade com abordagens aplicadas a realidade industrial.

Inicialmente, foram definidos os principais eixos tematicos a serem explorados,
abrangendo desde os Fundamentos da Qualidade Total (TQM) até as especificidades do
processo de evaporagdo. Entre os temas priorizados, destacaram-se: os principios de Deming,
Juran e Feigenbaum; os modelos sistémicos de gestao da qualidade, especialmente o proposto
por Feigenbaum; as normas técnicas de referéncia, com énfase na ISO 9001:2015; os
indicadores de desempenho e os mecanismos de avaliagdo da qualidade em processos
produtivos; os métodos multicritério de apoio a decisdo; e os desafios técnicos e estratégicos
enfrentados pela indistria sucroenergética, como a eficiéncia energética e a variabilidade
operacional.

A busca por materiais foi realizada nas bases de dados Scopus, ScienceDirect, SCiELO,
Sugar Tech e International Sugar Journal, priorizando publicagdes com acesso ao texto
completo e aderéncia aos temas definidos. Foram utilizados descritores como “gestdo da
qualidade”, “evaporacao industrial”, “subsistemas da qualidade”, “eficiéncia térmica” e “setor
sucroenergético”, combinados por meio de operadores booleanos, com o objetivo de aumentar
a precisdo e a abrangéncia dos resultados.

A triagem dos materiais envolveu uma leitura inicial de titulos e resumos, com critérios
de inclusao focados em estudos aplicados a industria e praticas de diagnostico organizacional.
Os textos selecionados foram submetidos a leitura integral, permitindo a identificacdo de
conceitos-chave, ferramentas metodologicas relevantes e lacunas na literatura. O contetido foi
posteriormente sistematizado em categorias tematicas, destacando as contribuigdes aplicaveis
ao modelo de subsistemas da qualidade proposto nesta pesquisa, bem como evidenciando a
escassez de modelos diagnosticos customizados para o processo de evaporagao.

Essa abordagem bibliografica estruturada permitiu ndo apenas consolidar o referencial
tedrico da pesquisa, mas também embasar a originalidade do estudo ao propor a integracao de
principios sistémicos e critérios técnicos de avaliagdo a um setor industrial ainda pouco

explorado sob essa dtica diagndstica.
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3.4 Definicao do escopo abrangéncia e estrutura do diagnéstico de qualidade

A escolha do setor de evaporacao nao foi por acaso: essa etapa ¢ uma das mais
importantes dentro do processo produtivo, ja que influencia diretamente o consumo de energia,
a eficiéncia térmica e o desempenho da usina como um todo. O estudo foi conduzido em uma
unica unidade industrial, o que viabilizou o acesso direto as informagdes e a aplicacdo pratica
do diagndstico. Ademais, contou com a contribuicdo de especialistas com experiéncia
consolidada no ambiente industrial investigado.

A base do modelo de diagnoéstico vem dos principios do Sistema Total de Qualidade,
proposto por Feigenbaum (1994). Ele entende que a qualidade deve ser algo integrado a
empresa inteira, e ndo um setor isolado. E uma funcéo que atravessa todas as areas e todos os
niveis da organizacdo um verdadeiro sistema articulado. Além dessa base teérica, o modelo
também se apoiou em normas de gestdo da qualidade bem consolidadas, como: ISO 9001:2015,
que trata de padronizagdo e melhoria continua; ISO 9004:2018, que amplia a visdo da qualidade
para o sucesso sustentado da empresa; NBR ISO 19011:2018, que orienta como devem ser
feitas auditorias internas algo essencial quando se quer fazer um diagnostico estruturado e
confiavel.

Adicionalmente, foram utilizados como referéncia modelos de exceléncia amplamente
reconhecidos, como o Modelo de Exceléncia da Gestio (MEG) da Fundacdo Nacional da
Qualidade FNQ (2022), o Modelo Malcolm Baldrige (NIST, 2021) e o Modelo Europeu de
Exceléncia (EFQM) (EFQM, 2020), os quais oferecem estruturas consolidadas para avaliagdo
da maturidade da gestdo e orientacdo para a transformag¢ao organizacional.

No caso do setor de evaporagdo, esse olhar foi ainda mais aprofundado: além da
estrutura formal, o modelo considerou a efetividade real dos mecanismos de gestdo, o quanto
as praticas estdo ligadas as estratégias da empresa, a formagao das equipes, a forma como os

dados operacionais sao integrados e como as informagdes chegam aos tomadores de decisao.
3.5 Aplica¢do em campo

Apos a elaboragdo do instrumento de diagnodstico da gestdo da qualidade, procedeu-se a
etapa de validagao de conteudo do questionario, realizada com a participacao de especialistas
da area. Nessa etapa, buscou-se verificar a adequagdo conceitual e a clareza operacional das
questdes propostas, bem como a coeréncia do conjunto de itens em relacdo aos subsistemas

definidos na estrutura metodologica do estudo.
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Os especialistas avaliaram se as questdes representavam adequadamente as praticas de
gestao da qualidade e se o conjunto de itens era suficiente para caracterizar cada subsistema do
diagnostico. Durante esse processo, algumas questdes foram reformuladas para melhorar a
precisdo conceitual e a compreensao operacional, enquanto outras foram ajustadas para evitar
redundancias ou sobreposi¢do entre subsistemas.

Apos essas revisdes, os especialistas consideraram que o instrumento apresentava
cobertura adequada das dimensdes da gestao da qualidade no setor de evaporacao, resultando
na versao final do questionario composta por 96 questdes distribuidas entre os nove subsistemas
definidos na estrutura metodologica do estudo.

Somente apods essa validacdo de contelido procedeu-se a etapa de ponderacdo das
questdes por meio do método IAHP, que permitiu definir a importancia relativa de cada item
dentro do instrumento de diagnostico. Concluida a ponderagado, realizou-se a aplicagdo do
questionario no ambiente da usina, com o objetivo de avaliar, de forma empirica, a gestdo da
qualidade no setor de evaporagao a partir do instrumento desenvolvido na pesquisa.

A coleta de dados foi realizada entre maio e julho de 2025, por meio da aplicagao de um
questionario estruturado, elemento central da estrutura de diagnostico proposta. O instrumento
foi elaborado no Microsoft Forms e disponibilizado aos respondentes de forma eletronica, no
proprio ambiente da usina.

O questionario continha 96 questdes estruturadas, distribuidas em nove subsistemas da
gestao da qualidade, conforme definido na estrutura metodoldgica deste estudo. Essa aplicacao
digital buscou assegurar uniformidade nas respostas e facilitar o tratamento posterior dos dados.

A pesquisa foi conduzida em uma das unidades operacionais de um dos maiores grupos
sucroenergéticos do Brasil, empresa de capital aberto listada no Novo Mercado da B3,
reconhecida mundialmente pela qualidade de seus produtos.

A unidade em estudo, localizada no interior do estado de Sao Paulo, destaca-se pela alta
capacidade de moagem, colheita totalmente mecanizada e producdo integrada de agucar, etanol
e energia elétrica, garantindo autossuficiéncia energética. Além disso, a usina opera sob um
Sistema de Gestao Integrada (SGI) que abrange as areas de Qualidade, Seguranga de Alimentos,
Saude e Seguranca Ocupacional, Meio Ambiente e Responsabilidade Social, respaldado por
certificagdes internacionais que asseguram a conformidade de seus processos com os mais altos
padrdes técnicos e normativos do setor.

O questionario foi respondido por quatro colaboradores da propria empresa,
selecionados por sua ampla experiéncia em qualidade industrial e/ou no setor de evaporagao.

Os dados coletados sao de natureza quantitativa, obtidos por meio de uma escala Likert de cinco



72

pontos, que permitiu avaliar o grau de aderéncia das praticas observadas aos principios da

gestao da qualidade. A escala likert s3o apresentados na Tabela 3.

Tabela 1 - Escala Likert utilizada na aplicagdo do questiondrio.

Nota

Interpretagdo escala Likert

1

2
3
4
5

Nao ha pratica implantada ou a situagdo ¢ totalmente desfavoravel

A pratica € incipiente, falha ou pouco aderente as diretrizes da qualidade
A pratica existe, mas € instavel ou possui eficacia limitada

A pratica esta implantada, mas ainda carece de aprimoramento

A pratica esta consolidada, padronizada e alinhada aos objetivos estratégicos

Fonte: Autoria Propria

A escolha dos especialistas buscou garantir diversidade de perspectivas e

representatividade técnica. O perfil dos participantes esta descrito na Tabela 4, que detalha suas

formacdes, experiéncias profissionais e cargos atuais na usina.

Tabela 2 - Perfil e experiéncia dos especialistas participantes da aplicacdo do questiondrio

Especialista Formacdo académica  Experiencia setor sucroenergético Cargo
E.A Eng. Quimica 6 anos Engenheiro de processos
E.B Administrador 37 anos Suporte técnico qualidade
E.C Eng. Mecanica 22 anos Operador de processo SR
E.D Tecnodlogo Aglicar 15 anos Operador de processo PL

Fonte: Autoria Propria

As respostas obtidas refletem a percepgao técnica de profissionais que vivenciam

diretamente as rotinas operacionais do processo, conferindo validade e aderéncia pratica aos

resultados.

Para verificar a concordancia entre os quatro especialistas que responderam ao

questionario, foi calculado o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC) no software SPSS.

Utilizou-se o modelo misto de dois fatores (Two-Way Mixed Model), com tipo de concordancia

absoluta (Absolute Agreement) e intervalo de confianca de 95%, o que corresponde, segundo
Koo e Li (2016), ao modelo ICC(3,k).

Essa configuracdo foi adotada por ser adequada a situagcdes em que 0S mesmos

avaliadores analisam todos os itens e se busca verificar o grau de concordancia real entre as

respostas, considerando que todos compartilham conhecimento técnico sobre o tema. O
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objetivo dessa andlise foi assegurar a confiabilidade do instrumento aplicado e confirmar que
as respostas apresentaram consisténcia interna suficiente para sustentar a validade dos

resultados obtidos no diagndstico da gestdo da qualidade.
3.6 Discussao dos resultados

A discussdo dos resultados seguiu a sequéncia metodoldgica adotada no estudo,
iniciando pela etapa de ponderacdo das questdes e avancando para a aplicagdo do diagnostico
em campo, analise por subsistemas e calculo do desempenho global da gestdo da qualidade no
setor de evaporagao.

Inicialmente, as avaliagdes de especialistas referentes aos critérios de relevancia foram
processadas pelo método IAHP (Improved Analytic Hierarchy Process), resultando nos indices
relativos das questdes do instrumento, representados por W;. Esses indices expressam a
importancia relativa de cada questao dentro do diagndstico global. A consisténcia das avaliagdes
foi verificada por meio do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC), calculado no IBM SPSS
Statistics, garantindo confiabilidade na ponderagao utilizada nas etapas subsequentes.

Na etapa de aplicacao em campo, as respostas dos especialistas foram consolidadas por
questdo e organizadas segundo os subsistemas do modelo diagnostico. Para cada questdo,
calculou-se inicialmente a média normalizada das avaliagdes, denominada MN;, obtida pela
normalizacdo da média aritmética das notas dos especialistas em relacdo ao valor maximo da
escala Likert:

_Ai+B;+C +D;
B 20

MN;

onde:

A;, B, C;, D;correspondem as avaliacdes atribuidas pelos especialistas a questdo i;
20 representa o valor maximo possivel (4 especialistas x 5 pontos).
Em seguida, utilizou-se o indice relativo da questiao (W;), obtido na etapa de ponderagdo pelo
[IAHP. Como cada subsistema ¢ composto apenas por parte das questdes do instrumento, foi
necessaria a normalizacao dos indices relativos dentro do proprio subsistema, gerando o peso

normalizado WNI;, calculado por:

WNIi = Z_W

em que:
Y Wrepresenta a soma dos indices relativos das questoes pertencentes ao subsistema.
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Essa normalizacdo garante que a soma dos pesos das questdes dentro de cada subsistema
seja igual a 1, permitindo a analise proporcional do desempenho interno.

A nota da questdo no subsistema (NS;) foi calculada pela multiplica¢do entre a média
normalizada e o peso normalizado:

NSl' = MNl X WNIl

A nota final de cada subsistema foi obtida pela soma das contribui¢cdes das questdes que
o compdem, sendo posteriormente convertida para escala percentual:

NS_total = (3;NS_i ) x 100

Esse procedimento permitiu comparar os subsistemas em uma escala comum,
facilitando a identificacdo de pontos fortes e fragilidades da gestdo da qualidade.

Apos a analise individual dos subsistemas, procedeu-se ao calculo do desempenho
global da gestdo da qualidade na unidade estudada. Diferentemente do célculo dos subsistemas,
o desempenho global considera simultaneamente todas as questdes do instrumento, ndo sendo
necessaria nova normalizagdo dos pesos, uma vez que os indices relativos W;ja representam a
ponderagdo global definida pelo IAHP.

A nota global de cada questdo foi calculada por:

NGl' = MNI_ XWi

onde:

NG;representa a contribuicdo ponderada da questao ipara o desempenho global.

O desempenho global da usina foi obtido pela soma das notas globais de todas as
questoes:

NGglobal = YNG;

Esse resultado representa o desempenho consolidado do sistema de gestdo da qualidade
do setor de evaporagdo, integrando simultaneamente o desempenho observado na aplica¢ao do
diagnostico e a importancia relativa das questdes definida na etapa de ponderacao.

A andlise integrada dos resultados permitiu realizar uma leitura transversal do sistema
de gestdo da qualidade, avaliando a coeréncia entre planejamento, controle operacional,
recursos humanos, infraestrutura e mecanismos de acompanhamento da qualidade. Dessa
forma, os resultados forneceram base técnica para a interpretacdo do nivel de maturidade da
gestdo da qualidade e para a proposi¢do de recomendagdes gerenciais direcionadas a melhoria

do desempenho do setor.
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4 CONCEPCAO DA ESTRUTURA DE DIAGNOSTICO

4.1 Elaboraciao da estrutura de diagnéstico da Qualidade no setor de evaporacio em

usinas de acucar

A estrutura de diagndstico da gestdo da qualidade proposta nesta pesquisa, apresentada
nesta se¢do composta por subsistemas, questionario e sistema de ponderagdo foi desenvolvida
por meio de um processo de integragdo teorica e adaptacdo ao contexto industrial do setor
sucroenergético. O ponto de partida foi o modelo sist€émico de Nobrega (1990), fundamentado
nos principios do Sistema Total da Qualidade de Feigenbaum (1994), que concebe a gestao da
qualidade como um sistema organizacional formado por fungdes interdependentes. Essa
perspectiva orientou a organizacao inicial da qualidade em dimensdes estratégicas, gerenciais
€ operacionais.

Na etapa seguinte, essa base conceitual foi confrontada com referenciais normativos e
modelos de exceléncia organizacional. As normas ISO 9001:2015, ISO 9004:2018 e ISO
19011:2018 contribuiram para a definicdo de elementos estruturais do sistema de gestdo da
qualidade, como padronizacio de processos, responsabilidades organizacionais,
monitoramento de indicadores e auditoria. Os modelos de exceléncia FNQ, EFQM e Malcolm
Baldrige reforcaram a abordagem sistémica da gestdo e a organizagdo da qualidade em
dimensdes relacionadas a lideranca, estratégia, pessoas, processos e resultados. A dimensao
estratégica da qualidade foi complementada pelos conceitos de Hayes e Wheelwright (1984),
que destacam a capacidade de manufatura como fonte de vantagem competitiva.

A partir dessa convergéncia tedrica, procedeu-se a sistematizacdo dos elementos da
gestdo da qualidade em subsistemas analiticos, definidos conforme sua fun¢do no sistema de
gestdo e sua relagdo com o processo produtivo. Esse processo resultou na consolidagdo de nove
subsistemas interdependentes, que representam diferentes dimensdes da gestdao da qualidade no
setor de evaporagao:

1 Capacidade Estratégica; 2 Gerenciamento da Qualidade; 3 Planejamento da Qualidade
do Produto; 4 Planejamento da Qualidade do Processo; 5 Desenvolvimento de Recursos
Humanos; 6 Equipamentos para Informagdo da Qualidade 7 Indicadores da Qualidade; 8
Controle da Qualidade do Processo; 9 Controle da Qualidade do Produto

Cada subsistema corresponde a um conjunto de praticas e mecanismos de gestdo
associados a uma funcdo especifica da qualidade no ambiente industrial. Sua integra¢do decorre

da légica do sistema produtivo continuo, no qual decisdes estratégicas orientam o planejamento
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da qualidade, que se desdobra na execucdo dos processos, na geracdo de informagdes e no
controle da qualidade.

Assim, a estrutura de diagnostico foi concebida como um sistema integrado de analise
da gestdo da qualidade. A capacidade estratégica orienta o gerenciamento da qualidade, que se
desdobra no planejamento da qualidade do produto e do processo; esses dependem do
desenvolvimento de recursos humanos, da disponibilidade de equipamentos para informagao
da qualidade e da definicdo de indicadores. Os subsistemas de controle da qualidade do
processo ¢ do produto completam o ciclo de gestdo, fornecendo informagdes que
retroalimentam o sistema e sustentam a melhoria continua. Dessa forma, a estrutura composta
pelos nove subsistemas, pelo questiondrio e pelo sistema de ponderacdo constitui um modelo
integrado de diagnostico da gestdo da qualidade no setor de evaporagao, permitindo avaliar de

forma sistémica a relacdo entre estratégia, processos, pessoas, informagao e resultados.
4.2 Fragmentacio da gestio da qualidade em subsistemas

A fragmentacdo da gestdo da qualidade em subsistemas permite uma analise da
abrangéncia de cada etapa do processo e de seus liames. Cada subsistema possui uma dinamica
interna propria, mas esta interligado aos demais, de modo a constituir um “todo” racionalizado
na direcdo de um diagnoéstico exequivel, a Figura 4 a estrutura integrada dos subsistemas.

Figura 4 - Estrutura integrada dos subsistemas para o diagnostico da qualidade
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Fonte Autoria Propria

A capacidade estratégica constitui o subsistema responsavel por avaliar se a fabricacao
¢ capaz de sustentar vantagem competitiva em seu contexto operacional, especialmente no que
se refere ao desenvolvimento tecnoldgico e a coeréncia entre a estratégia da organizacdo e as
praticas produtivas. A partir dessa base estratégica, o gerenciamento da qualidade atua como
elemento integrador dos demais subsistemas, assegurando que os objetivos da qualidade sejam
traduzidos em praticas operacionais € acompanhados por mecanismos de controle e melhoria
continua.

No nivel do planejamento, a gestdo da qualidade se desdobra em dois subsistemas
complementares: o planejamento da qualidade do produto e o planejamento da qualidade do
processo. O primeiro verifica a existéncia, a definicdo e a disseminagdo dos padrdes de
qualidade do produto, enquanto o segundo analisa os planos operacionais, a padronizacao das
atividades e as praticas de melhoria continua voltadas a estabilidade e eficiéncia do processo
produtivo.

A execucdo dessas atividades depende de subsistemas de suporte, como o
desenvolvimento de recursos humanos e os equipamentos para informacao da qualidade. O
subsistema de recursos humanos avalia a capacitagdo da equipe e o desenvolvimento das
competéncias técnicas necessarias a operacao do setor, enquanto o subsistema de equipamentos
para informac¢dao da qualidade verifica a disponibilidade, manutencdo e calibracdo dos
instrumentos utilizados para controle e monitoramento do processo.

Complementarmente, o subsistema de indicadores da qualidade analisa a capacidade do
setor de coletar, processar e utilizar informagdes para a tomada de decisdo, transformando dados
operacionais em informagdes que orientem agdes corretivas, preventivas e de melhoria
continua. Por fim, os subsistemas de acompanhamento da qualidade do produto e do processo
avaliam, respectivamente, a conformidade do produto as especificagdes estabelecidas e a
aderéncia das operagdes aos parametros definidos, fechando o ciclo de controle e
retroalimentagdo da gestdo da qualidade.

Assim, a fragmentagao da gestdo da qualidade em subsistemas permite compreender o
diagnostico ndo como a andlise de elementos isolados, mas como a avaliacdo de um sistema
integrado de gestao, no qual estratégia, planejamento, execucdo, informagao, pessoas e controle

se articulam para sustentar o desempenho da qualidade no setor de evaporacao.
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4.3 Relacoes entre os Subsistemas da Gestao da Qualidade no Setor de Evaporacao

Os subsistemas desenvolvidos para compor a estrutura de diagndstico da qualidade
proposta nesta pesquisa foram concebidos com base em uma logica sistémica, que considera a
interdependéncia e a retroalimentagdo continua entre as partes do sistema. Cada subsistema
mantém relagdes funcionais, operacionais e estratégicas com os demais, formando um conjunto
integrado que representa de forma mais realista o funcionamento da gestdo da qualidade no
setor de evaporacao. Essas interagdes envolvem fluxos de informacao, orientagdes, demandas
e respostas, o que permite que o desempenho de um subsistema influencie, direta ou
indiretamente, os demais caracterizando uma estrutura dindmica, adaptavel e alinhada ao
principio da melhoria continua.

A dinamica relacional entre os subsistemas desenvolvidos neste modelo de diagndstico
reflete uma estrutura de gestdo da qualidade integrada e adaptativa. A Capacidade Estratégica
ocupa uma posi¢cdo de comando, responsavel por estabelecer diretrizes, metas e critérios de
desempenho que orientam o funcionamento sistémico. Seu papel € garantir que os objetivos
organizacionais estejam refletidos em todos os niveis operacionais, influenciando diretamente
os demais subsistemas por meio de demandas estratégicas e expectativas de resultados.

A partir desse direcionamento, o Gerenciamento da Qualidade atua como o nucleo
operacional do sistema, sendo o responsavel por articular os processos de planejamento,
execucdo, controle e melhoria continua. Ele traduz as orientacdes estratégicas em acdes
coordenadas, promovendo a coeréncia entre os subsistemas e assegurando que as decisdes
sejam implementadas de forma alinhada e eficaz. Essa interacdo entre estratégia e gestdao
operacional estabelece o eixo central de integragdo do modelo.

Os subsistemas de Planejamento da Qualidade do Produto e Planejamento da Qualidade
do Processo operam como desdobramentos taticos do nucleo gestor. O primeiro define os
requisitos de qualidade a serem atingidos em relacdo aos produtos, enquanto o segundo
estabelece os métodos e rotinas que viabilizam a execu¢do conforme os padrdes definidos.
Ambos mantém relagdes circulares de dependéncia com os demais subsistemas: eles orientam,
por exemplo, o Desenvolvimento de Recursos Humanos, indicando as competéncias técnicas
necessarias para a execucao das rotinas, ao passo que também recebem feedbacks sobre a
viabilidade pratica e a eficacia das a¢des implementadas.

No campo do monitoramento e da retroalimentagao, os subsistemas Equipamentos para
Informacao da Qualidade e Indicadores da Qualidade formam o eixo de suporte analitico. O

primeiro garante a coleta de dados confidveis e continuos durante a operacdo, enquanto o
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segundo transforma essas informagdes em indicadores quantitativos e qualitativos, oferecendo
subsidios diretos para o controle, o ajuste de planos e a tomada de decisdo. Esses subsistemas
mantém uma relagao bidirecional com todos os demais, abastecendo-os com dados analiticos e
recebendo deles as varidveis a serem monitoradas, o que constitui um ciclo permanente de
geracao, interpretacao e uso de informacdes.

Ja os subsistemas de Acompanhamento da Qualidade do Processo ¢ do Produto
desempenham a funcdo de verificagdo e validagdo continua, assegurando que os padrdes
definidos estejam sendo cumpridos na pratica. Eles ndo apenas medem a conformidade, mas
também atuam como postos-chave de retroalimentacdo, gerando alertas, recomendagdes e
ajustes que percorrem todo o sistema. As informacdes geradas nessas etapas podem desencadear
modificagdes nas rotinas operacionais, na capacitacao técnica, nos métodos de controle e até
mesmo em reorientacdes estratégicas, fechando o ciclo da gestdo da qualidade de forma
responsiva e evolutiva.

Essa estrutura de relagdes interdependentes e fluxos continuos de informacdo confere
ao modelo a capacidade de diagnosticar a gestao da qualidade de forma integrada, dindmica e
contextualizada. Em vez de avaliar os subsistemas de modo isolado, o modelo permite
compreender como as interagdes entre eles influenciam o desempenho global, favorecendo a
identificacdo das causas sistémicas de falhas, os pontos de exceléncia e as oportunidades de
melhoria. Com isso, a ferramenta proposta se consolida como um instrumento pratico e eficaz
de suporte a decisoes, voltado ao aperfeicoamento continuo da qualidade no setor de

evaporacao.
4.4 Elaboracao das Questdes do Instrumento de Diagnostico

A elaboracdo das questdes da estrutura de diagndstico foi realizada de forma sistematica,
combinando referenciais teoricos consolidados com contribuigdes originais adaptadas ao
contexto do setor de evaporagao. Essas referéncias sustentaram a criacdo das questdes voltadas
ao gerenciamento da qualidade, planejamento da qualidade do produto e do processo,
desenvolvimento de recursos humanos, equipamentos para informagdo da qualidade,
acompanhamento da qualidade do processo e do produto, além dos indicadores da qualidade. A
formulagao buscou traduzir os requisitos normativos para o ambiente industrial especifico das
usinas de acguUcar, respeitando a terminologia e as condi¢des operacionais do setor de

evaporacao.
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Além das referéncias tedricas e normativas, a elaboragdo das questdes também
incorporou elementos originais. Essa originalidade foi necessaria para capturar as
particularidades da gestao da qualidade em um processo continuo e termicamente sensivel como
a evaporacdo. Foram incluidas, portanto, perguntas que abordam diretamente o desempenho
energético, a padronizagdo operacional, a integracdo com outros setores ¢ a relacdo entre
praticas operacionais e resultados estratégicos.

O instrumento final consolida-se em 96 questdes. Resulta dai uma ferramenta
abrangente, capaz de diagnosticar, de maneira integrada, o desempenho técnico, gerencial e
estratégico do setor de evaporagdo. O questionario completo encontra-se disponivel no

Apéndice A.
4.5 Ponderacao das Questoes do Instrumento de Diagnostico

Apos a definigdo dos subsistemas da gestao da qualidade e da elaboragdo do instrumento
de diagnostico, realizou-se a etapa de ponderacdo das questdes, com o objetivo de definir o
indice de relevancia relativa de cada uma das 96 questdes do questionario. Essa etapa foi
estruturada em procedimentos sequenciais destinados a identificar o quanto cada item contribui,
de forma proporcional, para a avaliacdo global da gestdo da qualidade no setor de evaporagao,
assegurando que o diagndstico refletisse ndo apenas o desempenho observado, mas também a
importancia relativa de cada questdo na composic¢ao dos resultados.

1.Definicdo do objetivo: estabelecer um indice de relevancia para cada uma das 96
questdes do instrumento de diagndstico.

2. Selecao dos especialistas: trés profissionais com experiéncia em qualidade e/ou setor
de evaporagdo participaram da avaliagdo. A Tabela 3 apresenta-se um resumo do perfil
profissional dos especialistas participantes da etapa de ponderagdo do questionario.

3. Atribuicao de notas: cada especialista avaliou individualmente as 96 questdes, usando
uma escala Likert de 1 a 5 aplicada a sete critérios de relevancia.

4. Critérios utilizados: alinhamento estratégico, eficiéncia operacional, integracdo com
outros setores, reducdo de custos, custo de implementac¢do, controlabilidade e mensurabilidade.

5. Calculo das médias: as médias das notas atribuidas a cada critério foram calculadas,
formando um vetor de sete valores por questao. No Apéndice B, a Tabela 16 apresenta as notas

atribuidas pelos especialistas, as médias por critério.
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6. Os vetores foram inseridos no software MindDecider, cuja estrutura computacional é
baseada no método IAHP (Improved Analytic Hierarchy Process), responsavel por calcular
automaticamente o valor bruto de relevancia de cada questao.

Tabela 3 — Perfil dos especialistas participantes da etapa de ponderacao do questionario

Especialista ~ Formacgdo académica  Experiencia setor sucroenergético Cargo

El Eng. Quimica 6 anos Engenheiro de processos
E2 Administrador 30 anos Suporte técnico qualidade
E3 Eng. Mecanica 22 anos Operador de processo SR

Fonte: Autoria Propria

Os especialistas convidados analisaram individualmente as 96 questdes do instrumento
de diagnostico. Para cada uma delas, foi atribuida uma nota de 1 a 5 para cada um dos sete
critérios estabelecidos, com base na percepcao de aderéncia entre a questao avaliada e o critério
em questdo. As notas seguiram uma escala Likert, apresentada a seguir, que define o grau de
relevancia percebido para cada critério aplicado a questdo, a Tabela 2, apresenta a escala
utilizada para atribuicdo das notas, com a respectiva interpretacdo de cada nivel de relevancia
adotado pelos especialistas.

Tabela 4 - Escala likert para avaliagdo do grau de relevancia dos critérios aplicado a cada
questao

Nota  Significado Interpretagdo pratica no contexto das questdes

1 Relevancia muito baixa A questdo ndo afeta o critério ou seu impacto ¢ irrelevante.

2 Relevancia baixa Possui pouca relagdo com o critério ou impacto indireto.

3 Relevancia moderada A questdo tem ligacdo clara, mas ndo ¢ decisiva.

4 Relevéncia Alta A questao influencia fortemente o critério e seu impacto ¢é

importante para a qualidade ou desempenho

5 relevancia muito Alta Questdo essencial, com forte impacto estratégico ou operacional.

Fonte: Autoria Propria

Em seguida, apresenta-se a descri¢do dos sete critérios utilizados, com seus respectivos
significados, que orientaram a avaliagdo dos especialistas. A sele¢ao dos critérios utilizados
para ponderar cada questdo do instrumento de diagndstico teve como base principios
amplamente reconhecidos na literatura sobre gestao da qualidade, e avaliagdo organizacional.
Esses critérios visam capturar aspectos estratégicos, operacionais e praticos que influenciam a

importancia de cada item na andlise da gestdo da qualidade.
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1. Alinhamento com os Objetivos Estratégicos: Este critério avalia em que medida a
questao contribui diretamente para o atingimento das metas organizacionais. A literatura de
gestdo enfatiza que a qualidade deve estar integrada aos objetivos estratégicos da empresa,
reforcando o alinhamento entre processos e resultados esperados (HARRINGTON, 1993; ISO,
2018).

2. Influéncia na Eficiéncia Operacional: Refere-se a capacidade da questdo promover
ganhos de produtividade, racionalizagdao de recursos ou melhoria nos processos operacionais.
A busca por eficiéncia € um principio basilar da gestdo da qualidade, conforme defendido por
Garvin (1992) e Juran (1992), e deve ser considerada ao avaliar a relevancia de praticas e
controles na industria.

3. Integragdo com Outros Setores: Este critério considera o grau de interdependéncia da
questdo com outras areas da organizacao, refletindo sua abrangéncia sistémica. A abordagem
da qualidade total valoriza a visdo sistémica e a cooperagdo interfuncional como elementos-
chave da eficacia organizacional (FEIGENBAUM, 1994; DEMING, 1990).

4. Capacidade de Reduzir Custos: Indica o potencial da questdo para contribuir na
redu¢do de desperdicios, retrabalhos ou perdas financeiras. Esse aspecto dialoga com os
principios do Lean Manufacturing e com a fun¢do econémica da gestao da qualidade (OHNO,
1997; JURAN, 1992).

5. Custo de Implementacdo/Mediacao: Avalia a viabilidade econdmica e técnica de se
aplicar controles, praticas ou melhorias associadas a questdao. A ISO 9004:2018 recomenda
considerar o custo-beneficio das agdes propostas no sistema de gestao da qualidade (ISO, 2018).

6. Controlabilidade (Capacidade de Acdo): Refere-se a possibilidade pratica de controlar
ou agir sobre o aspecto avaliado. Esse critério estd relacionado ao conceito de controle da
qualidade como processo continuo de monitoramento e agdo corretiva (MONTGOMERY,
2009).

7. Mensurabilidade / Objetividade: Avalia se os dados ou evidéncias relacionadas a
questdo sao mensuraveis, auditaveis ou observaveis de forma objetiva. Esse critério estd em
consonancia com os principios da ISO 19011:2018, que orienta a verificagdo objetiva em
auditorias e avaliacdes da qualidade. O Quadro 2 - sintetiza os critérios utilizados na analise

multicritério, destacando o foco avaliativo atribuido a cada dimensao.



83

Quadro 2 - Critérios e enfoques analiticos

Critério Enfoque Analitico

Alinhamento com os objetivos estratégicos Mede o quanto a questdo contribui para os objetivos e

metas da organizagao.

Influéncia na eficiéncia operacional Avalia o impacto da questdo na melhoria do
desempenho dos processos e rotinas.

Integracdo com outros setores Reflete o grau de conex@o da questdo com areas
correlatas dentro da organizagio.

Capacidade de reduzir custos Considera o potencial da questdo em minimizar
desperdicios e gerar economia.

Custo de implementagdo/mediagdo Avalia a viabilidade da aplicacao da acao relacionada
a questdo, em termos financeiros e operacionais.
Controlabilidade (capacidade de agdo) Mede o quanto a organizagdo consegue agir
diretamente sobre o item avaliado.

Mensurabilidade / objetividade Indica se o contetido da questdo pode ser avaliado com
base em dados claros e objetivos.

Fonte: Autoria Préopria

A partir dessas avaliagdes, foi calculada a média das notas de cada critério por questao,
formando um vetor de sete valores médios para cada uma das 96 questdes. Esse conjunto de
vetores foi inserido no software MindDecider, que calculou a ponderagao relativa de cada item
do questionario. O software MindDecider somou cada vetor, gerando um valor bruto de
relevancia por questdo, o que resultou no Indice de Relevancia da Questio (IRQ) expresso em
valor percentual atribuido a cada item, representando sua importincia relativa dentro do
diagnodstico. Os indices variaram aproximadamente entre 0,9% e 1,2%, refletindo pequenas
variagdes proporcionais entre os itens, mas com impacto significativo na analise final.

Por fim, esses indices foram aplicados na fase seguinte da metodologia: cada nota de
desempenho atribuida as questdes (durante a aplicagdo do instrumento na usina) sera
multiplicada por seu respectivo indice, garantindo que o resultado do diagnoéstico reflita nao
apenas o desempenho observado, mas também o peso real que cada item possui dentro da gestao
da qualidade no setor de evaporagao.

Para verificar o grau de concordancia entre os especialistas na etapa de ponderagdo dos
critérios, foi calculado o Coeficiente de Correlagao Intraclasse (ICC) no software SPSS.
Utilizou-se o modelo misto de dois fatores (Two-Way Mixed Model), com tipo de concordancia
absoluta (Absolute Agreement) e intervalo de confianga de 95%. De acordo com Koo e Li
(2016), essa configuragcdo corresponde ao modelo ICC(3,k), apropriado quando os mesmos
avaliadores analisam todos os itens e sdo considerados fixos no estudo, como ocorre na

ponderagdo realizada por especialistas com conhecimento técnico especifico.
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A adocao do tipo de concordancia absoluta deve-se ao fato de que o interesse da anélise
nao ¢ apenas verificar a tendéncia de respostas semelhantes, mas avaliar se as notas atribuidas
pelos especialistas sdo efetivamente iguais, garantindo uniformidade real nos julgamentos. O
calculo teve como objetivo confirmar a consisténcia das avaliagdes atribuidas aos sete critérios
de relevancia, assegurando a confiabilidade das ponderagdes utilizadas na composicao dos

pesos relativos de cada questdo da estrutura de diagnostico.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo apresenta e discute os resultados obtidos nas etapas de ponderacdo e
aplicacdo do diagnostico da gestdo da qualidade no setor de evaporagdo. A organizagao dos
resultados segue a sequéncia metodologica adotada, iniciando pela etapa de ponderagao das
questdes, em que foram definidos os indices relativos de relevancia do questionario, seguida
pela aplicacao do questionario em campo e pela analise das respostas dos especialistas.

Na etapa de ponderacgao, sao apresentados os resultados consolidados das avaliagdes dos
trés especialistas, cujas notas fundamentaram o calculo dos pesos relativos das questdes no
software MindDecider que compdem a estrutura do diagnéstico. Em seguida, ¢ apresentado o
Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC), calculado no software SPSS, para verificar o grau
de concordancia entre os avaliadores e confirmar a consisténcia das ponderacoes utilizadas.

Posteriormente, sdo descritos os resultados da aplicacdo do diagnodstico na usina,
contemplando as respostas e notas atribuidas pelos quatro especialistas ao questionario
estruturado. Nessa fase, o ICC foi novamente calculado, com o objetivo de avaliar a
homogeneidade das percepgdes entre os respondentes e reforcar a confiabilidade estatistica das
analises.

Na sequéncia, sdo apresentados e discutidos os resultados individuais de cada
subsistema da qualidade, permitindo compreender as especificidades e inter-relagcdes entre as
dimensdes que compdem o sistema de gestdo da qualidade no setor de evaporagao.

Por fim, a se¢do apresenta o resultado global da usina, integrando os valores obtidos nos
nove subsistemas e relacionando-os as referéncias tedricas e aos objetivos definidos na
pesquisa, de modo a oferecer uma visao global da situacao atual e contextualizada da gestao da
qualidade no setor de evaporacdo da usina estudada, permitindo compreender de forma
integrada o grau de desenvolvimento das praticas gerenciais, o nivel de coeréncia entre os

subsistemas e o alinhamento entre estratégia, operagao e controle.

5.1.1 Resultados e discussoes da Ponderacao das Questoes

A Tabela 16, apresentada no Apéndice B, sintetiza os resultados da etapa de ponderagao
das 96 questdes do instrumento de diagnodstico. Observa-se que os especialistas A, B, C
apresentaram avaliagdes consistentes em relagdo aos sete critérios de relevancia alinhamento
estratégico, eficiéncia operacional, integragdo com outros setores, reducdo de custos, custo de
implementagdo, controlabilidade e mensurabilidade, resultando em médias normalizadas

proximas entre si, o que indica homogeneidade de julgamento entre os avaliadores.
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A normaliza¢do dos valores para uma escala percentual de 0 a 100 teve por objetivo
assegurar maior inteligibilidade e comparabilidade aos resultados, de modo que as notas obtidas
pudessem ser facilmente interpretadas e discutidas no ambito da analise da gestdo da qualidade.
A distribui¢do dos indices mostra maior concentracao de relevancia em questdes associadas aos
critérios de eficiéncia operacional e alinhamento estratégico, o que reflete a percepcdo de que
esses aspectos t€ém maior impacto sobre o desempenho global do setor de evaporacao.

Com base nos vetores de prioridade processados pelo IAHP no software MindDecider,
foram obtidos os indices relativos de cada questdo, apresentados também na Tabela Bl
(Apéndice B). Esses resultados evidenciam uma hierarquia clara entre os itens do instrumento,
destacando as questdes com maior contribuig¢do relativa para a estrutura diagnostica da gestao
da qualidade.

De forma geral, os resultados dessa etapa indicam que a ponderacao dos critérios foi
consistente e refletiu adequadamente as prioridades percebidas pelos especialistas, constituindo
uma base solida para o calculo das notas ponderadas dos subsistemas apresentado nas secdes
seguintes.

Em complemento a etapa de ponderagao, a Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para
o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC), calculado no software IBM SPSS Statistics a

partir das avaliagdes dos especialistas.

Tabela 5- Resultado do Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC) obtido no SPSS da etapa
de ponderacgao das questdes

Coeficiente de correlacao interclasse

Correlagao Intervalo de confianga 95% Teste F com valor true(
Intraclasse ® Limite Limite valor dfl df2 Sig
inferior superior
Medidas 935 927 943 | 44,351 671 1342 | <,001
unicas
Medidas ,977¢ 974 980 | 44,351 671 1342 | <,001
médias

Modelo de efeito misto bidirecional em que os efeitos das pessoas sdo aleatorios e os das medidas sdo
fixos.
a. O estimador € o mesmo, esteja o efeito de interagao presente ou nao.
b. Os coeficientes de correlagdo interclasse tipo A que usam uma defini¢ao de concordancia
absoluta
c. Essa estimativa ¢ calculada considerando que o efeito de interacdo esteja ausente, porque ele
ndo pode ser estimado

Fonte: software SPSS (2025)
O indice apresentou valores de ICC = 0,935 para medidas tnicas e ICC = 0,977 para

medidas médias, com intervalos de confianca de 0,927 a 0,943 e de 0,974 a 0,980,
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respectivamente. Esses resultados evidenciam um elevado grau de concordancia entre os
avaliadores, enquadrando-se na categoria de excelente confiabilidade, conforme os critérios de
Koo e Li (2016).

A elevada consisténcia observada refor¢ca que o processo de ponderacao das questdes
foi estavel e coerente, indicando que as diferengas individuais de julgamento entre os
especialistas foram minimas. Assim, o ICC atua como um suporte estatistico a solidez das
ponderagdes, conferindo robustez e confiabilidade ao instrumento de diagnostico. Essa
consisténcia metodologica assegura que os pesos atribuidos a cada questao refletem critérios
compartilhados e uniformes de avaliagdo, fortalecendo a validade dos resultados e a

aplicabilidade pratica da ferramenta no contexto da gestao da qualidade do setor de evaporagao.
5.2 Resultados da aplicacdo do questionario na usina X

Nesta secao sdao apresentados os resultados da aplicacdo do diagndstico da gestdo da
qualidade no setor de evaporagdo da usina analisada, previamente caracterizada na Secdo 3.6.
O conteudo contempla as avaliagdes realizadas por quatro especialistas, identificados, por
razdes €ticas, como A, B, C e D. Inicialmente, apresenta-se a andlise de concordancia entre os
respondentes, obtida por meio do Coeficiente de Correlacao Intraclasse (ICC). Em seguida, sao
discutidos os resultados individuais de cada subsistema da qualidade e, por fim, o resultado
global da usina, que integra e sintetiza as evidéncias obtidas nas etapas anteriores.

O Quadro 3 (Apéndice B) apresenta o conjunto completo das respostas e notas atribuidas
pelos quatro especialistas A,B,C e D as 96 questdes que compdem o instrumento de diagnostico.
Esse material retune as percepcdes individuais dos avaliadores sobre os diferentes aspectos da
gestdo da qualidade no setor de evaporacgdo, servindo como base empirica para as andlises
desenvolvidas. Além disso, desempenha papel essencial na transparéncia metodoldgica e no
rigor cientifico da estrutura proposta, possibilitando o rastreamento das avaliagdes originais que
sustentam os resultados consolidados apresentados nas subsecdes seguintes.

Em complemento as respostas apresentadas, procedeu-se a analise de concordancia
entre os especialistas por meio do Coeficiente de Correlacdo Intraclasse (ICC), calculado a
partir das notas atribuidas as 96 questdes do instrumento. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 6.

Observa-se um ICC = 0,294 para medidas unicas e ICC = 0,625 para medidas médias,
com intervalos de confianca de 0,189 a 0,409 e 0,483 a 0,734, respectivamente. Esses valores
indicam um nivel de concordancia moderada entre os avaliadores, conforme a classificacao

proposta por Koo e Li (2016)
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Tabela 6 - Resultado do Coeficiente de Correlagdao Intraclasse (ICC) obtido no SPSS das
respostas do questiondrio

Coeficiente de correlacio interclasse

Correlacao Intervalo de confianga 95% Teste F com valor true0
Intraclasse ® Limite Limite valor dflt | df2 Sig
inferior superior
Medidas ,2942 ,189 ,409 2,872 95 | 285 <,001
unicas
Medidas ,625¢ ,485 ,734 2,872 95 | 285 <,001
médias

Modelo de efeito misto bidirecional em que os efeitos das pessoas sdo aleatorios e os das medidas
sdo fixos.
a. O estimador ¢ o mesmo, esteja o efeito de interagdo presente ou nao.
b. Os coeficientes de correlagdo interclasse tipo A que usam uma defini¢do de concordancia
absoluta
c. Essa estimativa ¢ calculada considerando que o efeito de interacdo esteja ausente, porque
ele ndo pode ser estimado

Fonte: software SPSS (2025)

Embora os resultados revelem certa variabilidade entre os julgamentos individuais, o
valor obtido para medidas médias sugere que, em conjunto, as avaliagdes mantém consisténcia
aceitavel para fins de andlise exploratéria e interpreta¢do dos resultados. Tal achado reforga a
importancia da abordagem sistémica adotada, uma vez que as diferengas de percepcao entre os
especialistas contribuem para enriquecer a compreensao do desempenho dos subsistemas e da
gestdo da qualidade de forma integrada. De modo geral, o resultado do ICC evidencia que,
embora haja diferencas pontuais entre os julgamentos individuais, o conjunto das avalia¢des

apresenta consisténcia suficiente para sustentar as analises subsequentes.

5.2.1 Capacidade estratégica do setor de evaporacao

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para o subsistema Capacidade Estratégica,
composto pelas questdes 1 a 14 do instrumento de diagndstico. As notas atribuidas pelos quatro
especialistas variaram entre 2 e 5, indicando diferengas de percepcao quanto a maturidade das
praticas de planejamento e a integragdo entre a gestdo da qualidade e os objetivos
organizacionais no setor de evaporacao. O resultado consolidado de 83,3 pontos reflete um bom
desempenho estratégico, sugerindo que a usina possui estrutura organizacional consistente,
direcionamento estratégico definido e articulagdo satisfatoria entre estratégia e operacao.

As justificativas dos especialistas reforcam essa interpretacdo. Houve convergéncia

quanto a clareza da missdao e a formalizacdo de metas, reconhecendo que o setor opera com

diretrizes bem estabelecidas e alinhadas ao planejamento corporativo. Contudo, parte das
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respostas apontou limitacdes na comunicagdo entre niveis hierdrquicos e na consolidacdo de
indicadores estratégicos, o que ainda restringe o desdobramento pleno das diretrizes no
cotidiano operacional.

As questdes 4, 5, 10, 13 e 14 obtiveram as maiores pontuagdes, destacando-se por
representar praticas de sustentagcdo da vantagem competitiva, como o foco na reducdo de custos
e o uso racional de recursos. Essa configuragdo aproxima o setor do estagio descrito por Hayes
e Wheelwright (1984), no qual o processo produtivo passa a atuar como suporte estratégico da
competitividade, integrando decisdes operacionais a formulacdo da estratégia. Sob essa Otica,
o desempenho do subsistema evidencia que o setor de evaporagao ja ultrapassa o nivel funcional
bésico, apresentando integragao parcial entre estratégia, qualidade e operagao.

De forma geral, as percepcdes convergem com a defini¢do do subsistema, que busca
avaliar a capacidade da organizagdo em sustentar vantagem competitiva e inovagao tecnologica.
Essa constatagdo também estd em consonancia com os principios de Feigenbaum (1994) e Juran
(1992), que defendem a coeréncia entre proposito e execu¢do como base da melhoria continua.
Assim, a analise das respostas quantitativas e qualitativas refor¢a que o setor possui maturidade
estratégica intermediaria a elevada, com potencial para evoluir na integragcdo sistémica da
gestao da qualidade.

Tabela 7 Resultados do subsistema capacidade estratégica do setor de evaporagao

Questio A B C D Meédia  Indice relativo da questdo Normalizagdo Nota subsistema

1 4 5 4 4 07 0,977 0,073 0,053
2 3 4 3 3 06 0,864 0,065 0,039
33 3 3 3 06 1,190 0,089 0,053
4 3 3 4 4 07 1,226 0,092 0,066
5 33 5 4 08 1,098 0,082 0,066
6 3 3 4 3 08 0,900 0,067 0,051
7 3 4 5 4 09 1,009 0,075 0,069
8 3 3 3 3 08 0,867 0,065 0,052
9 3 2 2 3 08 0,927 0,069 0,053
100 3 4 4 4 10 1,240 0,093 0,093
11 4 2 3 3 09 0,329 0,025 0,023
2 2 2 4 3 09 0,924 0,069 0,064
13 2 4 5 4 11 0,968 0,072 0,081
14 4 3 4 3 11 0,868 0,065 0,073

83,3

Fonte: Autoria propria
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5.2.2 Gerenciamento da qualidade

A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos para o subsistema Gerenciamento da
Qualidade, composto pelas questdes 15 a 18 do instrumento de diagnostico. As notas atribuidas
pelos especialistas variaram entre 2 e 4, com médias normalizadas de 0,55 a 0,75, revelando
percepcoes moderadas quanto a consolidagdo dos mecanismos de gestdo da qualidade. O
desempenho consolidado de 65,89 pontos representa um nivel intermediario de maturidade,
indicando que o setor de evaporagao dispoe de praticas estruturadas, mas ainda nio totalmente
integradas entre si.

As justificativas dos especialistas apontam um cendrio de avangos pontuais
acompanhados de lacunas operacionais. Houve concordancia quanto a existéncia de uma
politica formal de qualidade (questdo 15) e a execugdo periddica de auditorias (questdao 18),
reconhecidas como instrumentos essenciais para garantir conformidade e retroalimentagdo do
sistema. No entanto, alguns avaliadores ressaltaram que as auditorias mantém foco
predominantemente documental, o que limita seu potencial de gerar aprendizado organizacional
e promover acoes corretivas efetivas.

Em contrapartida, as questdes 16 ¢ 17, que tratam da defini¢ao de objetivos de qualidade
e da implementacdo de planos de melhoria continua, apresentaram médias inferiores e
observagdes que evidenciam inconsisténcia na formalizacdo das metas e fragilidade na
manuteng¢ao de ciclos estruturados de melhoria. Essa assimetria entre planejamento e execucao
demonstra que, embora existam praticas de gestdo da qualidade, elas ainda carecem de
integragcdo e acompanhamento sistematico.

De modo geral, os resultados sugerem que o setor de evaporagdo se encontra em uma
fase de consolidagdo parcial do sistema de qualidade, com mecanismos formais ja implantados,
mas que ainda ndo atingiram plena maturidade. Essa condi¢do ¢ coerente com o que
Feigenbaum (1994) denomina de fase de controle reativo, na qual o foco permanece na
conformidade em detrimento da prevencdo. De forma semelhante, Juran (1992) e Deming
(1986) destacam que a eficacia do gerenciamento da qualidade depende da coeréncia entre
proposito e execugdo, sustentada por lideranca comprometida e pelo uso sistematico de
indicadores.

Assim, o resultado de 65,89 pontos reflete uma maturidade intermediéria, com potencial
de avanco mediante o fortalecimento dos processos de planejamento, monitoramento e

integragdo entre as praticas de qualidade e os objetivos estratégicos da usina.



91

Tabela 8 - Resultados do subsistema Gerenciamento da qualidade

Questio A B C D Meédia Indice relativo da questdo Normalizacdo Nota subsistema

15 4 434 08 1,326 0,237 0,178
16 4333 07 1,251 0,224 0,145
17 3323 06 1,920 0,343 0,189
18 3444 08 1,095 0,196 0,147

5,592 1,000 65,89

Fonte: Autoria Préopria

5.2.3 Planejamento da qualidade do produto

A Tabela 9 apresenta os resultados do subsistema Planejamento da Qualidade do
Produto, composto pelas questdes 19 a 24, que atingiu 77,7 pontos, revelando que o setor de
evaporacao dispde de um planejamento de qualidade relativamente bem estruturado. As notas
atribuidas pelos especialistas variaram de 3 a 5, com médias entre 0,7 ¢ 0,9, o que indica uma
percepcdo positiva quanto a existéncia de rotinas e critérios que orientam o controle da
qualidade dos produtos gerados. As questdes 20, 21 e 22 apresentaram os melhores
desempenhos, relacionadas a definicdo de especificagdes pré-estabelecidas, frequéncia
adequada das analises e realizacdo de avaliagdes complementares em situagdes de anomalia ou
mudanca de processo. As justificativas refor¢am essa consisténcia, destacando que os
parametros de qualidade como brix e pureza sdo amplamente conhecidos, que as andlises sao
realizadas com frequéncia adequada e que o setor age prontamente diante de desvios, acionando
verificagdes adicionais quando necessario. No entanto, observou-se que a revisao das metas de
qualidade ainda ocorre de forma reativa, e que o retorno dos resultados nem sempre ¢ imediato,
o que limita o tempo de resposta e a integragcdo entre os turnos

Em contrapartida, as questdes 23 e 24 apresentaram desempenho inferior, apontando
que o ciclo de retroalimentagdo da qualidade ainda ndo esta plenamente consolidado. Os
especialistas indicaram que as auditorias de produto ocorrem sem periodicidade formal e que
as agdes corretivas, embora eficazes em casos pontuais, ainda carecem de sistematizacio e
analise aprofundada das causas. Tal cendrio revela que ha planos definidos, mas o fechamento
completo do ciclo PDCA auditar, corrigir e prevenir ainda depende de avangos estruturais e
culturais para garantir aprendizado organizacional continuo

Esses achados estdo alinhados ao resultado do subsistema Gerenciamento da Qualidade
(68,5 pontos), ja que a efetividade do planejamento depende da clareza das politicas e metas
definidas nesse nivel. Além disso, o desempenho do Planejamento da Qualidade do Produto

mantém forte relagdo com o Planejamento da Qualidade do Processo e com Equipamentos para
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Informacdo da Qualidade, que fornecem as bases de dados e critérios para valida¢do das
especificagdes. De forma geral, o desempenho obtido indica que o setor de evaporacao
demonstra maturidade na estruturagdo do planejamento da qualidade, com praticas preventivas
bem definidas, mas ainda precisa fortalecer os mecanismos de auditoria e retroalimentagdo para
consolidar o ciclo de melhoria continua de forma sistematica.

Tabela 9 - Resultados do subsistema planejamento da qualidade do produto

Questdes A B C D Média especialista indice relativo Normaliza¢ao Nota subsistema

19 3444 0,8 0,893 0,133 0,100
20 4 4 55 0,9 0,842 0,125 0,113
1 4 4 4 4 0.8 1,370 0,204 0,164
22 4 4 5 4 0,9 1,105 0,165 0,140
23 4333 0,7 1,215 0,181 0,118
24 3 4 4 4 0,8 1,261 0,188 0,141

77,74

Fonte: Autoria Propria

5.2.4 Planejamento da qualidade do processo

A Tabela 10 apresenta os resultados do subsistema Planejamento da Qualidade do
Processo, composto pelas questdes 25 a 34, que alcancou 72,8 pontos, indicando um
desempenho moderado, com boas praticas consolidadas, mas ainda com limitagdes no

detalhamento e na integracao das rotinas operacionais.

Tabela 10- Resultados do subsistema capacidade estratégica do setor de evaporacao

Questdbes A B C D Média especialista indice relativo da questdo Normalizagdo Nota subsistema
25 4 4 5 4 0,9 0,768 0,082 0,069
26 4 4 4 4 0,8 0,732 0,078 0,062
27 4 3 4 3 0,7 1,207 0,128 0,090
28 3 4 5 4 0,8 0,881 0,094 0,075
29 4 3 3 3 0,7 0,766 0,081 0,053
30 3 45 4 0,8 0,597 0,063 0,051
31 4 4 4 4 0,8 0,852 0,091 0,072
32 4 3 5 3 0,8 1,260 0,134 0,100
33 33 4 3 0,7 1,051 0,112 0,073
34 3333 0,6 1,292 0,137 0,082

72,8

Fonte: Autoria propria
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Esse subsistema tem papel essencial na gestdo da qualidade, pois assegura que as
operagdes sejam conduzidas de forma padronizada, eficiente ¢ alinhada as metas estratégicas
da usina. As notas atribuidas pelos quatro especialistas variaram entre 3 ¢ 5, com médias
normalizadas de 0,6 a 0,9, o que reflete uma avaliacdo positiva da estrutura existente, embora
as diferencas entre as pontuacdes revelem niveis distintos de maturidade entre os elementos
avaliados, sugerindo que o planejamento do processo ainda carece de uniformidade e
padronizac¢do na aplicagdo.

As questoes 25, 26, 28 e 31 apresentaram os melhores resultados, relacionadas a
definicdo de critérios de controle, a identificacdo de caracteristicas criticas do processo, ao
alinhamento das metas de qualidade com as diretrizes organizacionais e a existéncia de critérios
para agdes corretivas e preventivas. Nas justificativas, os especialistas destacaram que ha
rotinas bem definidas de monitoramento, com indicadores de temperatura, pressdo e
concentragdo acompanhados de perto pela equipe operacional. Também foi ressaltado que o
setor adota parametros de processo claros, e que as metas de qualidade estdo alinhadas as metas
estratégicas da usina, o que garante consisténcia na execugao e previsibilidade na produgao.
Ainda assim, alguns avaliadores mencionaram que a revisao dessas metas ndo € realizada com
frequéncia suficiente, e que a analise critica dos resultados poderia ser mais formalizada, o que
limita o uso dos dados como ferramenta de aprimoramento continuo.

Por outro lado, as questdes 32, 33 e 34, referentes a documentagao, disponibilidade de
recursos e protocolos para ajustes em situagdes imprevistas, receberam pontuagdes mais baixas,
indicando lacunas na formalizacdo e na flexibilidade operacional. As justificativas apontam que
nem todos os procedimentos estdo documentados de forma padronizada, e que a execucao de
ajustes ainda depende significativamente da experiéncia dos operadores e da intervengado direta
da supervisao. Essa condigdo reflete uma estrutura funcional, mas parcialmente dependente do
conhecimento tacito, o que pode comprometer a consisténcia das praticas em turnos diferentes
ou em situagdes de variagdo de processo.

De forma integrada, o desempenho do Planejamento da Qualidade do Processo esta
diretamente conectado ao Gerenciamento da Qualidade, que fornece as diretrizes gerais para o
controle, e ao Desenvolvimento de Recursos Humanos, cuja capacitacao influencia diretamente
a execucao dos planos e a capacidade de resposta operacional. Também mantém forte vinculo
com o subsistema Equipamentos para Informacdo da Qualidade, responsavel por garantir a
confiabilidade das medic¢des utilizadas para validar e ajustar os pardmetros de processo.

Em sintese, os resultados indicam que o planejamento da qualidade do processo no setor

de evaporacdao ¢ funcional e relativamente bem estruturado, com rotinas de controle bem
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definidas e metas alinhadas as estratégias corporativas, mas ainda carece de formalizacdo
documental, recursos dedicados e protocolos de contingéncia que assegurem continuidade e
estabilidade das praticas em cendrios varidveis. O avango nesse subsistema tende a reforgar a
integracdo entre planejamento e execugdo, promovendo maior consisténcia, rastreabilidade e

maturidade na gestdo da qualidade do processo produtivo.

5.2.5 Equipamentos para Informac¢io da Qualidade

O subsistema Equipamentos para Informacao da Qualidade, composto pelas questdes
35 a 44, apresentou desempenho satisfatorio, com nota final de 74,8 pontos, conforme a Tabela
11. Esse subsistema desempenha papel essencial na estrutura da gestdo da qualidade, pois
garante a confiabilidade dos dados utilizados no controle e na avaliagdo do processo de
evaporacao, abrangendo as praticas de calibragdo, manuten¢do, operacao dos instrumentos e
uso das medig¢des como base para decisdes operacionais. As notas atribuidas pelos especialistas
variaram entre 3 ¢ 5, com médias normalizadas de 0,7 a 0,8, indicando avaliacdes consistentes
e percepgdes homogéneas sobre o desempenho do setor.

As questoes 40, 41, 42 e 44 apresentaram as maiores pontuagdes, destacando-se pela
aferi¢do periddica dos instrumentos, adequacdo dos métodos analiticos, eficiéncia na analise
dos dados e uso dos resultados para corre¢do de desvios. Nas justificativas, os especialistas
ressaltaram que o setor mantém rotinas consolidadas de calibracdo, com equipamentos
devidamente aferidos e supervisionados por técnicos capacitados, além de registros regulares
das medi¢des, que conferem seguranga e rastreabilidade aos resultados obtidos. Também foi
destacada a agilidade na correcdo de falhas identificadas, o que demonstra uma integracao
eficiente entre as medigdes e as acdes operacionais, fortalecendo a confiabilidade das
informacgoes e o controle das variaveis criticas do processo.

Por outro lado, as questdes 37, 39 e 43, relacionadas a disponibilidade de equipamentos
especificos, registros de calibragdo e condi¢des de armazenamento, apresentaram médias
ligeiramente inferiores. As justificativas apontam que, embora o parque instrumental seja
adequado, a infraestrutura de apoio ainda carece de maior padronizagao e controle documental,
especialmente quanto a organizacdo dos registros e a rastreabilidade das calibragdes. Alguns
especialistas mencionaram que a reposi¢ao de instrumentos pode demorar em situagdes de
falha, o que evidencia a necessidade de planejamento mais sistematico para manutengdo
preventiva e contingéncia de equipamentos. Essa lacuna, apesar de ndo comprometer o
desempenho global, indica oportunidade de aprimoramento na gestao de ativos metrologicos e

na formalizagdo dos processos de calibragdo.
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O resultado do subsistema ¢ coerente com o desempenho obtido no Planejamento da
Qualidade do Processo (72,8 pontos), uma vez que a precisao das medi¢cdes ¢ elemento
indispensavel para validar e controlar os parametros operacionais. Também apresenta forte
relagdo com os subsistemas de Indicadores da Qualidade e Desenvolvimento de Recursos
Humanos, pois a confiabilidade dos instrumentos depende da qualidade dos dados gerados e da
competéncia técnica das equipes que os operam.

De modo geral, o desempenho de 74,8 pontos reflete um nivel consistente de maturidade
na gestdo dos instrumentos ¢ medi¢des, sustentando o controle da qualidade no setor de
evaporagdo. O setor demonstra dominio técnico e disciplina operacional, mas ainda precisa
avancar na padronizacdo documental, na rastreabilidade das calibracdes e na estrutura de apoio
aos equipamentos, garantindo assim maior robustez e continuidade dos processos de medicao

e controle.

Tabela 11- Resultados do subsistema Equipamentos para Informag¢ao da Qualidade

Questdes A B C D Média especialista  indice relativo Normalizacdo Nota subsistema
5 334 4 0,7 0,919 0,083 0,058
36 345 4 0,8 0,761 0,069 0,055
37 4 3 4 3 0,7 1,345 0,122 0,085
38 345 4 0,8 0,901 0,081 0,065
39 4 3 4 3 0,7 1,153 0,104 0,073
40 3 4 4 4 0,8 1,263 0,114 0,086
41 4 4 4 4 0,8 1,230 0,111 0,089
42 4 4 4 4 0,8 1,133 0,102 0,082
43 4 33 3 0,7 1,130 0,102 0,066
44 345 4 0,8 1,224 0,111 0,089

74,8

Fonte: Autoria Propria

5.2.6 Desenvolvimento de recursos humanos

O subsistema Desenvolvimento de Recursos Humanos, composto pelas questdes 45 a
54, obteve 66,1 pontos, conforme mostra a Tabela 12, indicando um desempenho intermediario,
com praticas de capacitagdo e treinamento parcialmente consolidadas. Esse subsistema
desempenha papel essencial na gestao da qualidade, uma vez que a competéncia técnica dos
operadores ¢ determinante para a execucao eficiente das atividades e para a manuten¢dao dos
padroes de qualidade no processo de evaporagdo. As notas atribuidas pelos especialistas
variaram entre 2 ¢ 5, com médias de 0,5 a 0,8, evidenciando percepcdes heterogéneas quanto a

consisténcia das agdes de formagao e aprimoramento do quadro operacional.
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As questdes 46, 50 e 51 apresentaram os melhores resultados, relacionadas a realizacao
de treinamentos voltados ao controle da qualidade, a avaliagao periddica de desempenho e ao
nivel de conhecimento dos operadores sobre os principios de controle aplicados a evaporagao.
Nas justificativas, os especialistas ressaltaram que o setor realiza capacitagdes técnicas
regulares, especialmente sobre pardmetros de operacao e boas praticas de seguranca, € que os
colaboradores demonstram dominio sobre os padrdes de qualidade exigidos. Também foi
mencionado que a supervisdo atua como agente multiplicador de conhecimento, orientando a
equipe em situagdes criticas e promovendo a aprendizagem no ambiente de trabalho. Esses
pontos evidenciam que hé esforgos estruturados de capacitagdo, embora concentrados em temas
operacionais e com alcance limitado a determinados grupos de colaboradores.

Em contrapartida, as questdes 47, 48, 49 e 54 apresentaram notas mais baixas, indicando
fragilidade na continuidade dos treinamentos e na formalizacdo de programas de
desenvolvimento e promocdo. As justificativas apontam que as acdes de capacitacdo nao
seguem um cronograma regular, dependendo frequentemente de demandas emergenciais ou da
disponibilidade de recursos. Também foi mencionado que faltam registros consolidados das
formagdes realizadas, o que dificulta o acompanhamento da evolugdo das competéncias e o
planejamento de novas necessidades. Essa condi¢do reflete a auséncia de uma politica
institucionalizada de desenvolvimento profissional, o que reduz o potencial de aprendizagem
organizacional e mantém parte do conhecimento concentrado na experiéncia individual dos
operadores.

O desempenho desse subsistema estd intimamente relacionado ao Gerenciamento da
Qualidade, que define as diretrizes de capacitacdo e desenvolvimento de pessoal, e ao
Planejamento da Qualidade do Processo, que exige profissionais com dominio técnico para
aplicar e monitorar parametros de operacao e controle. Também hé forte interdependéncia com
o subsistema Equipamentos para Informacao da Qualidade, ja que o uso correto e a calibragao
precisam dos instrumentos dependem diretamente da qualificagdo técnica dos colaboradores.

De modo geral, o resultado de 66,1 pontos demonstra que o setor de evaporagdo possui
praticas basicas de treinamento e avaliacao de desempenho, mas ainda carece de sistematizagao,
registros estruturados e continuidade nos programas de capacitagdo e promog¢ao interna. O
fortalecimento desse subsistema ¢ fundamental para consolidar a cultura de qualidade, ampliar
a autonomia técnica das equipes e garantir sustentabilidade operacional e melhoria continua nos

processos do setor.
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Tabela 12 Resultados do subsistema desenvolvimento de recursos humanos

Questodes A B C D Me¢édia especialista indice relativo Normalizagdo Nota subsistema
45 4 343 0,7 1,313 0,116 0,081
46 3 454 0,8 1,004 0,089 0,071
47 4 333 0,7 1,004 0,089 0,058
48 3 343 0,7 1,176 0,104 0,068
49 32122 0,5 1,131 0,100 0,045
50 2 343 0,6 0,950 0,084 0,051
51 3 4 4 4 0,8 1,403 0,124 0,093
52 4 333 0,7 1,147 0,102 0,066
53 3 343 0,7 1,224 0,108 0,071
54 3 353 0,7 0,933 0,083 0,058

66,1

Fonte: Autoria Propria

5.2.7 Acompanhamento da qualidade do processo

A Tabela 13 apresenta os resultados do subsistema Acompanhamento da Qualidade do
Processo, composto pelas questdes 55 a 73, que alcancou 67,8 pontos, indicando um
desempenho moderado, com préticas estruturadas de monitoramento e controle, porém com
oportunidades claras de aprimoramento no wuso sistematico das ferramentas de
acompanhamento da qualidade no processo. As notas atribuidas pelos especialistas variaram
entre 2 e 5, com médias de 0,5 a 0,8, refletindo percepgdes diversas quanto a padronizagao dos
controles e a efetividade das acdes corretivas.

As questdes 55, 60, 61 e 63 obtiveram os melhores desempenhos, relacionadas ao
conhecimento da equipe sobre o processo, a definicao de indices de desempenho, a adequagao
dos procedimentos de manuseio € ao monitoramento de desvios operacionais. Nas justificativas,
os especialistas destacaram que a equipe demonstra bom nivel de consciéncia sobre as variaveis
criticas do processo, atuando de forma atenta e colaborativa na identificacdo de desvios.
Ressaltaram ainda que ha rotinas estabelecidas de controle e coleta sistematica de dados,
permitindo a avaliagdao continua dos resultados e o ajuste dos parametros de operagao quando
necessario. Apesar desses avangos, foi observado que nem todas as praticas de
acompanhamento seguem um padrao formal, havendo diferengas na execugao e no registro das
verificagdes entre turnos.

Em contrapartida, as questdes 65, 67, 68 ¢ 71 apresentaram pontuagdes mais baixas,
evidenciando limitag¢des na aplicac¢do de ferramentas estatisticas, na adequagdo das instalagdes,
na manuten¢do preventiva e na realiza¢do de auditorias regulares. Os especialistas apontaram

que, embora o controle diario seja efetivo, o uso de técnicas mais analiticas, como graficos de
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controle ou andlise de tendéncia, ainda ¢ incipiente. Também foi mencionado que a manutencao
preventiva ocorre de forma pontual, dependendo muitas vezes da intervencao direta da
supervisao, o que reduz a previsibilidade e pode impactar a continuidade das operagdes. Essa
condicao demonstra que o setor ainda ndo consolidou plenamente a cultura de acompanhamento
proativo e analise critica dos dados operacionais.

O desempenho do subsistema esta fortemente vinculado ao Planejamento da Qualidade
do Processo e aos Equipamentos para Informagdo da Qualidade, ja4 que o acompanhamento
eficaz depende tanto da clareza dos parametros planejados quanto da precisao dos instrumentos
utilizados para medigdo e analise. Também hé relacdo direta com o Desenvolvimento de
Recursos Humanos, pois o dominio técnico dos operadores e a interpretacdo adequada das
informacoes coletadas sdo fatores decisivos para a confiabilidade do controle e para a agilidade
na resposta a desvios.

De forma geral, o resultado de 67,8 pontos indica que o setor de evaporacdo apresenta
maturidade operacional satisfatoria, com controles implementados e praticas de verificacdo
ativas, mas ainda precisa ampliar a automagdo, o uso de dados e a integracdo entre o
monitoramento e as acdes de melhoria continua. O fortalecimento desses aspectos permitira
maior consisténcia na gestdo da qualidade do processo ¢ maior estabilidade no desempenho

operacional do setor.

Tabela 13- Resultados do subsistema acompanhamento da qualidade do processo

Questoes A B C D Média especialista  indice relativo Normalizagdo Nota subsistema
55 343 4 0,7 1,354 0,070 0,049
56 4 3 43 0,7 0,956 0,050 0,035
57 3 343 0,7 1,012 0,053 0,034
58 3323 0,6 1,018 0,053 0,029
59 3333 0,6 0,978 0,051 0,030
60 3 4 4 4 0,8 0,924 0,048 0,036
61 4 4 4 4 0,8 1,063 0,055 0,044
62 4 3 3 3 0,7 1,086 0,056 0,037
63 3 4 4 4 0,8 0,679 0,035 0,026
64 4 3 43 0,7 1,011 0,052 0,037
65 322 2 0,5 0,982 0,051 0,023
66 2 3 33 0,6 1,102 0,057 0,031
67 3 4 5 4 0,8 1,105 0,057 0,046
68 4 3 4 3 0,7 0,953 0,049 0,035
69 3 4 3 4 0,7 1,137 0,059 0,041
70 4 3 4 3 0,7 0,928 0,048 0,034
71 3353 0,7 0,958 0,050 0,035
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Tabela — 13 conclusio

Questoes A B C D M¢édia especialista  indice relativo  Normalizacdo Nota subsistema
72 3 4 4 4 0,8 1,137 0,059 0,044
73 4 3 43 0,7 0,886 0,046 0,032
67,8

Fonte: Autoria Préopria

5.2.8 Acompanhamento da Qualidade do Produto

O subsistema Acompanhamento da Qualidade do Produto (questdes 74 a 84) apresentou
74,2 pontos, conforme mostrado na Tabela 14, indicando um nivel satisfatorio de controle sobre
os produtos gerados no setor de evaporagdo. As médias atribuidas pelos quatro especialistas
variaram entre 0,7 e 0,8, refletindo percepcao homogénea quanto a conformidade dos produtos
e a eficiéncia dos mecanismos de controle.

As questdes 74, 77, 79 e 81 se destacaram com as maiores pontuagdes, abordando temas
como analise de parametros de qualidade, ensaios laboratoriais, agdes corretivas e condigdes de
armazenamento. Nas justificativas, os especialistas destacaram que as analises laboratoriais sao
realizadas conforme os padrdes definidos, garantindo confiabilidade dos resultados, mas
observaram que nem sempre os dados sdo plenamente utilizados para orientar decisdes
operacionais. Também ressaltaram que o armazenamento do produto final ¢ adequado,
atendendo aos requisitos basicos de conservacdo, embora haja espago para melhorias no
controle de temperatura e rastreabilidade. Esses pontos evidenciam que o setor mantém
procedimentos consistentes de verificagao e tratamento de desvios, promovendo estabilidade e
rastreabilidade ao processo produtivo.

Por outro lado, as questoes 78, 80 e 84 obtiveram notas mais baixas, revelando
limitagdes no uso analitico das informagdes obtidas nas analises. Segundo os especialistas,
embora os indices sejam calculados regularmente, faltam anélises comparativas e interpretacao
de tendéncias que permitam acdes preventivas mais eficazes. Também foi observado que as
ferramentas estatisticas sdo pouco exploradas, reduzindo o potencial de aprendizado e de
melhoria continua. Assim, as justificativas apontam a necessidade de fortalecer a integragao
entre a gestdo da informagdo e a tomada de decisdo operacional, garantindo que os dados
laboratoriais e de inspecdo sejam utilizados de forma mais estratégica e sistematica.

O desempenho deste subsistema apresenta forte interdependéncia com os de
Acompanhamento da Qualidade do Processo e Indicadores da Qualidade, uma vez que a
confiabilidade do produto depende diretamente da estabilidade dos processos e da precisdo das

medi¢des. A coeréncia observada entre planejamento, controle e produto reforga a integracao
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entre dimensdes técnicas e gerenciais, demonstrando que o setor opera com base em padrdes
bem definidos de qualidade.

De modo geral, o resultado de 74,2 pontos confirma que o setor de evapora¢ao mantém
um sistema de controle de produto robusto e confidvel, capaz de assegurar conformidade com
os padrdes estabelecidos, ainda que existam oportunidades de evolugdo na gestao analitica dos

dados e no uso do feedback para aprimoramento operaciona

Tabela 14 - Resultados do subsistema acompanhamento da qualidade do produto

Questdes A B C D Média especialista  indice relativo Normaliza¢do  Nota subsistema
74 3454 0,8 1,088 0,094 0,075
75 4 333 0,7 1,300 0,112 0,073
76 3343 0,7 1,312 0,113 0,074
77 345 4 0,8 1,251 0,108 0,086
78 4 4 4 4 0,8 0,760 0,066 0,052
79 4 353 0,8 1,227 0,106 0,079
80 3434 0,7 0,877 0,076 0,053
81 4 4 4 4 0,8 0,974 0,084 0,067
82 4 3 5 4 0,8 0,916 0,079 0,063
83 3 4 4 4 0,8 1,050 0,091 0,068
84 4 343 0,7 0,829 0,072 0,050

74,162

Fonte: Autoria Proprio

5.2.9 Indicadores da qualidade

O subsistema Indicadores da Qualidade (questdes 85 a 96) apresentou 61,5 pontos,
conforme indicado na Tabela 15, representando o menor desempenho entre os subsistemas
avaliados. Esse resultado revela que, embora existam procedimentos formais de coleta e registro
de dados, as praticas de analise e uso dos indicadores ainda nio estdo plenamente consolidadas
como instrumentos estratégicos de apoio a tomada de decisdo e a melhoria continua no setor de
evaporacao.

As médias atribuidas pelos especialistas variaram de 0,5 a 0,8, com destaque para as
questoes 85, 89, 90 e 91, que abordam a coleta de dados, registro de perdas, auditorias de
processo e de produto. As justificativas apontam que ha rotinas basicas de medi¢do e auditoria,
e que os registros de perdas e desvios operacionais sdo realizados de forma consistente,
fornecendo uma base de dados minima para o controle. Os especialistas também destacaram

que a usina mantém mecanismos de verificacdo formal, com auditorias realizadas



101

periodicamente, o que contribui para a manutencdo de um nivel bésico de controle e
rastreabilidade das informacoes.

Em contrapartida, as questdes 87, 94, 95 e 96 apresentaram pontuagdes inferiores,
evidenciando fragilidades na sistematizacdo e integracdo das informag¢des de qualidade. Nas
justificativas, foi mencionado que os relatdrios sobre materiais e custos da qualidade sdo pouco
utilizados e que nao ha informatizagdao plena dos dados, o que dificulta a consolidacao de
indicadores de desempenho e o acompanhamento historico das ocorréncias. Os especialistas
também ressaltaram que a revisdo periddica dos sistemas de informacdo ¢ inexistente ou
irregular, comprometendo a atualizagdo e a confiabilidade dos registros. Essa condi¢do
demonstra que, embora exista um esfor¢o de coleta, a andlise critica e o uso dos dados para
subsidiar decisdes permanecem incipientes, limitando a capacidade de retroalimentagao do
sistema de gestdo da qualidade.

O desempenho observado neste subsistema estd diretamente relacionado aos de
Acompanhamento da Qualidade do Processo e Acompanhamento da Qualidade do Produto,
uma vez que a eficacia dos indicadores depende da qualidade e precisao dos dados gerados nas
etapas anteriores. A baixa maturidade informacional evidencia que, embora o monitoramento
ocorra de forma sistematica, a transformacao de dados em conhecimento ainda ¢é restrita, o que
reduz o potencial de aprendizado organizacional e prevencao de falhas.

De forma geral, o resultado de 61,5 pontos indica que o setor de evaporagdo ainda opera
em um estagio intermedidrio de maturidade informacional, com boas praticas de registro e
auditoria, mas fragilidades na andlise e no uso estratégico dos indicadores. O fortalecimento
desse subsistema ¢ essencial para que os indicadores de qualidade se consolidem como
ferramentas efetivas de gestdo, capazes de orientar agcdes corretivas e decisdes baseadas em

evidéncias, promovendo a integracao entre dados, desempenho e melhoria continua.

Tabela 15 - Resultados do subsistema indicadores da qualidade

Questdes A B C D M¢édia especialista indice relativo ~ Normalizacdo Nota subsistema
85 3434 0,7 1,098 0,088 0,062
86 4333 0,7 0,958 0,077 0,050
87 321272 0,5 0,851 0,068 0,031
88 2 4 3 4 0,7 1,078 0,087 0,056
89 4 4 4 4 0,8 1,123 0,090 0,072
90 4 352 0,7 1,142 0,092 0,064
91 3343 0,7 1,114 0,089 0,058
92 3353 0,7 0,786 0,063 0,044
93 3333 0,6 1,142 0,092 0,055
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Tabela 15 -continuacgio

Questdbes A B C D Média especialista indice relativo ~ Normalizacdo Nota subsistema

94 3222 0,5 0,722 0,058 0,026
95 2333 0,6 1,051 0,084 0,046
96 3222 0,5 1,395 0,112 0,050

61,50

Fonte: Autoria Préopria

5.2.10 Resultado Global da Usina

O Apéndice B — Tabela 17 apresenta o resultado global da aplicacdo do diagnoéstico da
gestdao da qualidade no setor de evaporacao, obtido pela integragdo dos nove subsistemas
avaliados. O célculo considerou as médias das 96 questoes respondidas pelos quatro
especialistas e os indices relativos de relevancia definidos na etapa de ponderacdo, sendo o
valor final normalizado para uma escala de 0 a 100. Esse resultado representa uma sintese
abrangente do desempenho sist€émico da gestdo da qualidade, englobando dimensdes
estratégicas, operacionais e de suporte.

O desempenho consolidado de 69,25 pontos indica que o setor de evaporacao apresenta
um nivel intermedidrio de maturidade, caracterizado por estrutura organizacional e praticas de
controle parcialmente consolidadas. Os dados evidenciam avangos em planejamento,
padronizagdo e acompanhamento da qualidade, porém com limitacdes na integracdo das
informagdes e no uso sistematico dos indicadores como instrumentos de melhoria continua.

Os melhores desempenhos foram observados nos subsistemas Capacidade Estratégica
(83,3 pontos), Planejamento da Qualidade do Produto (77,7 pontos) e Acompanhamento da
Qualidade do Produto (74,2 pontos), refletindo coeréncia entre direcionamento estratégico,
planejamento técnico e controle de conformidade. Esses resultados demonstram que o setor
mantém uma base solida de planejamento e verificagdo, sustentada por praticas preventivas e
controle de variaveis criticas.

Por outro lado, Desenvolvimento de Recursos Humanos (66,1 pontos) e Indicadores da
Qualidade (61,5 pontos) apresentaram os menores indices, revelando fragilidades na
capacitagdo continuada, na sistematizag¢ao das informagdes e na retroalimentacao entre medigao
e decisdo. Essas lacunas afetam diretamente a capacidade de aprendizado organizacional e a

efetividade da gestdo baseada em dados.
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De forma geral, o desempenho global de 69,25 pontos confirma que o setor de
evaporacdo dispde de mecanismos de gestdo consolidados em parte, com processos de
planejamento e controle estabelecidos, mas ainda carece de maior integragdo entre niveis
estratégicos e operacionais. O fortalecimento dos sistemas de monitoramento, da gestdo da
informagdo e da cultura de melhoria continua ¢ essencial para consolidar um modelo de gestao
mais maduro, capaz de sustentar estabilidade operacional e evolugao continua do desempenho

da qualidade.

5.2.11 Analise diagnostica dos resultados da gestio da qualidade no setor de evaporaciao

A leitura integrada dos resultados do diagndstico permite compreender a gestdo da
qualidade no setor de evaporagao nao apenas em termos de desempenho dos subsistemas
avaliados, mas como expressao do proprio estagio de desenvolvimento gerencial do setor. Mais
do que identificar niveis de pontuagdo, o diagndstico revela a forma como a qualidade ¢
construida e sustentada no cotidiano operacional da usina.

Os resultados sugerem que a gestdo da qualidade no setor de evaporagdo encontra-se
ancorada predominantemente na confiabilidade técnica do processo produtivo. A estabilidade
operacional, a padronizagdo das rotinas e a experiéncia acumulada pelas equipes funcionam
como principais mecanismos de garantia da qualidade. Essa caracteristica indica que o
desempenho observado esta fortemente associado a logica de controle do processo, tipica de
ambientes industriais continuos, nos quais a continuidade operacional e a eficiéncia energética
assumem papel central.

Entretanto, o diagnostico evidencia que a qualidade ainda ndo se encontra plenamente
institucionalizada como sistema de gestdo integrado. Observa-se que os subsistemas da gestdo
da qualidade operam com niveis distintos de desenvolvimento, o que sugere a existéncia de
uma maturidade heterogénea dentro do proprio sistema organizacional. Enquanto as dimensoes
relacionadas ao planejamento e ao controle apresentam maior consolidacdo, aquelas associadas
a informacao, indicadores e desenvolvimento de pessoas demonstram menor articulagdo com o
funcionamento global do setor.

Essa assimetria indica que a gestdo da qualidade ainda se apoia mais na execugdo
eficiente do processo do que na utilizacdo sistematica de informacdes para aprendizagem
organizacional. Em outras palavras, a qualidade ¢ assegurada principalmente pela operagao
estivel do sistema produtivo, e menos por mecanismos estruturados de andlise,
retroalimentagao e melhoria continua. Esse padrdo limita a capacidade do setor de antecipar

problemas, identificar tendéncias e transformar dados operacionais em conhecimento gerencial.
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Sob a perspectiva sistémica, o diagnostico revela que o principal desafio ndo reside na
conducao técnica da evaporagdo, mas na integracdo entre os subsistemas da gestdo da
qualidade. A auséncia de articulacao plena entre estratégia, indicadores, capacitacao e controle
reduz o potencial de evolu¢ao da qualidade para um nivel mais avangado de maturidade
organizacional. Assim, a qualidade tende a permanecer associada ao desempenho operacional
imediato, em vez de constituir um elemento estruturador da gestdo do setor.

Outro aspecto evidenciado pela andlise ¢ a dependéncia do conhecimento tacito dos
operadores e gestores para a manutencdo do desempenho do processo. Embora essa
caracteristica contribua para a estabilidade operacional, ela também revela a necessidade de
maior formalizagdo e sistematizagdo das praticas de gestdo da qualidade. A consolidagdo de
indicadores, registros e rotinas de aprendizagem organizacional torna-se essencial para reduzir
a dependéncia de experiéncias individuais e fortalecer a confiabilidade do sistema ao longo do
tempo.

Do ponto de vista organizacional, o diagnostico indica que o setor de evaporagao
apresenta condicdes favoraveis para o avanco da maturidade da gestdo da qualidade. A
existéncia de planejamento, controle operacional e rotinas estruturadas constitui uma base
importante para a evolugdo do sistema. Nesse contexto, o fortalecimento da gestdo da
informacdo, da capacitagdo das equipes e da integragdo entre subsistemas emerge como o
principal vetor de desenvolvimento da qualidade.

A andlise confirma, portanto, que a maturidade da gestdo da qualidade no setor de
evaporacao nao depende exclusivamente de melhorias tecnoldgicas ou operacionais, mas da
capacidade de integrar processos, pessoas e informag¢do em torno de objetivos comuns de
desempenho e melhoria continua. O diagnéstico evidencia um sistema funcional e estavel,
porém ainda em processo de consolidagdo gerencial, no qual a qualidade se encontra mais
presente como pratica operacional do que como instrumento estratégico de gestao.

Dessa forma, os resultados permitem compreender a gestdo da qualidade no setor de
evaporagdo como um sistema em transicdo: de um modelo centrado no controle do processo
para um modelo orientado a integracao sist€émica da qualidade. Essa transi¢do representa o
principal desafio e, a0 mesmo tempo, a principal oportunidade de evolugdo identificada pelo

diagnostico realizado nesta pesquisa.
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Implicacdes Gerenciais

A estrutura de diagnéstico desenvolvida neste estudo representa uma contribuicao
pratica relevante para a gestdo da qualidade no setor sucroenergético. Fundamentada em uma
abordagem sistémica e aplicada ao setor de evaporacao, a ferramenta permite avaliar, de forma
integrada e mensurdvel, o desempenho dos diferentes subsistemas da gestdo da qualidade,
abrangendo aspectos estratégicos, operacionais e de suporte.

Do ponto de vista gerencial, a estrutura proposta fornece um instrumento de analise e
decisdo que auxilia gestores na identificagdo de gargalos, redundancias e oportunidades de
melhoria dentro do processo produtivo. Ao reunir em um Unico modelo dimensdes como
capacidade estratégica, planejamento, controle, indicadores, equipe, equipamentos e rotinas de
trabalho, o diagnodstico permite compreender como as praticas de gestao se inter-relacionam e
influenciam o desempenho global do sistema.

A aplicagdo da ferramenta na usina estudada evidenciou que sua utilizagdo vai além da
simples mensuracdo de desempenho: ela apoia a formulagdo de planos de acdo baseados em
evidéncias, favorecendo a priorizacdo de intervencdes e o direcionamento de recursos para
areas de maior impacto. Assim, o diagndstico torna-se um instrumento de apoio a decisdo
gerencial, capaz de orientar ajustes estruturais, definir prioridades de investimento e promover
maior alinhamento entre estratégia, operagao e qualidade.

Além disso, a estrutura de diagnostico contribui para fortalecer a governanca e a
transparéncia das praticas de gestdo, uma vez que permite registrar, acompanhar e comparar o
desempenho dos subsistemas ao longo do tempo. Essa caracteristica possibilita que a
ferramenta seja utilizada de forma continua, tanto como instrumento de auditoria interna quanto
como base para programas de melhoria e benchmarking entre unidades industriais.

Por fim, a proposta apresenta potencial de aplicagdo ampliada em outros setores das
cadeias agroindustriais, adaptando-se as particularidades de diferentes processos produtivos.
Sua utilizacdao estimula a consolidagdo de uma cultura organizacional orientada por dados,
aprendizado e melhoria continua, contribuindo para o aumento da eficiéncia operacional e da

competitividade do setor sucroenergético.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo alcangou seu proposito de propor e aplicar uma estrutura de
diagnostico da gestdo da qualidade voltada ao setor de evaporacdo em usinas de agucar,
consolidando uma contribui¢do tedrica e pratica para a administracio da qualidade em
ambientes industriais de processo continuo. Diferentemente de abordagens genéricas, o modelo
desenvolvido foi construido com base nas especificidades técnicas e gerenciais do setor
sucroenergético, permitindo uma leitura mais realista da dindmica operacional e de suas
interfaces com a gestdo estratégica.

Do ponto de vista cientifico, o estudo avanca ao integrar referenciais classicos da
qualidade como o Sistema Total da Qualidade de Feigenbaum e as normas ISO 9001, 9004
,19011 os modelos de diagnostico e avaliagao da qualidade em uma estrutura de diagnoéstico
adaptado as particularidades do processo de evaporacdo. Essa integragdo amplia o alcance da
literatura ao demonstrar que os principios da gestdo da qualidade total podem ser
operacionalizados de forma mensuravel, por meio de indicadores estruturados e subsistemas
interdependentes. A pesquisa contribui, assim, para preencher uma lacuna metodoldgica,
oferecendo uma ferramenta que nao apenas avalia a maturidade do sistema, mas também
interpreta as relagdes causais entre seus componentes, como estratégia, recursos humanos,
controle de processos e indicadores de desempenho.

No campo gerencial, a principal implicagdo da pesquisa reside na possibilidade de
utilizacdo do diagndstico como instrumento de apoio a decisdo. A ferramenta desenvolvida
permite que gestores visualizem com clareza as conexdes entre planejamento, controle, equipe
e tecnologia, possibilitando priorizar a¢des de melhoria e otimizar recursos. A estrutura
proposta também reforca o papel da qualidade como eixo transversal da gestdo industrial, ao
evidenciar que o desempenho do setor ndo depende apenas da eficiéncia operacional, mas da
integragdo sistémica entre pessoas, processos € informagdes. Dessa forma, o estudo contribui
diretamente para o fortalecimento da governanga e da competitividade das usinas, oferecendo
um referencial metodologico replicavel em outros contextos produtivos.

Em termos metodolégicos, o estudo comprova a viabilidade do uso combinado de
métodos qualitativos e quantitativos, ao empregar o IAHP (Improved Analytic Hierarchy
Process) e o ICC (Coeficiente de Correlacao Intraclasse) como instrumentos de ponderagdo e
validagdo. Essa abordagem confere rigor estatistico a analise de julgamentos especializados e
reforca a confiabilidade dos resultados obtidos. A proposta demonstra que € possivel aplicar

técnicas multicritério em ambientes industriais complexos sem perder o vinculo com a realidade
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operacional, abrindo espago para novas aplicagdes em diagnosticos de gestdo da qualidade em
outros setores industriais.

Embora conduzido com rigor metodologico, este estudo apresenta limitagdes inerentes
ao seu desenho. Por ser um estudo de caso Unico focado no setor de evaporagao, os resultados
tém aplicagcdo contextual especifica, necessitando de validagdo em outras unidades e setores
para ampla generalizacdo. A op¢do pelo questionario com especialistas, ainda que respaldada
por técnicas estatisticas (ICC) e de ponderacdo (IAHP) para consolidar juizos, permanece
sujeita a variagdes de interpretacdo. Ademais, a natureza transversal da pesquisa ndo captura
variagdes temporais nem estabelece correlagdes diretas com indicadores operacionais objetivos,
abrindo caminho para validagdes futuras. Para garantir plena reprodutibilidade, recomenda-se
a desenvolvimento de documentagcdo complementar detalhada.

Como perspectivas futuras, recomenda-se a aplicagcdo da estrutura em outros setores da
cadeia sucroenergética como moagem, fermentacdo, destilacao e caldeiras de modo a validar
sua adaptabilidade e robustez.

Por fim, estudos comparativos entre usinas de diferentes portes e niveis tecnoldgicos
poderdo enriquecer o debate sobre a maturidade da gestdo da qualidade e seus impactos na
produtividade e sustentabilidade do setor.

Em sintese, o estudo demonstra que a gestdo da qualidade no setor de evaporagdo pode
ser compreendida, mensurada e aprimorada a partir de uma visdo sistémica, capaz de traduzir a
complexidade do processo produtivo em informacdes gerenciais consistentes. A estrutura
desenvolvida cumpre, portanto, duplo papel: contribuir para o avango do conhecimento
cientifico na area de gestdo da qualidade e oferecer um instrumento pratico de transformagao
organizacional, alinhando teoria e pratica na busca por exceléncia operacional e

sustentabilidade no setor sucroenergético.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA DIAGNOSTICO DA QUALIDADE NO SETOR
DE EVAPORACAO.

a) Analise da capacidade estratégica do setor de evaporaciao

1.

9.

O setor de evaporacao do caldo adota praticas de operagdo e controle que estejam alinhadas
aos benchmarks da industria quanto a eficiéncia energética e ao consumo especifico de
vapor?

As tecnologias atualmente utilizadas no setor de evaporagdo estdo alinhadas as melhores

praticas disponiveis no mercado?

As tecnologias e processos utilizados atualmente no setor de evaporagdo garantem um

desempenho igual ou superior ao das principais usinas concorrentes?

As praticas atuais do setor de evaporacdo evitam perdas ou atrasos operacionais

relacionados a falta de tecnologia adequada ou problemas nos processos produtivos?

O setor de evaporagdo contribui diretamente para reduzir os custos gerais de producdo da
usina?
As praticas operacionais atuais do setor de evaporacdo estdo otimizadas para evitar

desperdicios e aumentar a produtividade?

O setor de evaporagdo influencia positivamente na qualidade dos produtos, conforme os

objetivos estabelecidos pela usina?

As operagdes realizadas pelo setor de evaporagdo estdo claramente relacionadas as metas

estratégicas definidas pela alta gestdo da usina?

As melhorias recentes implementadas no setor de evaporagdo resultaram claramente em

reducdo dos custos operacionais e aumento da produtividade?

10. O setor de evaporagao possui estrutura suficiente (tecnologia, processos e pessoas) para

garantir vantagens competitivas de longo prazo para a usina?

11. As novas tecnologias ou melhorias adotadas no processo de evaporacao estdo permitindo

diferenciar os produtos da usina em relagdo a concorréncia?

12. O setor de evaporagao esta avaliando ou implementando tecnologias ou processos novos

para atender diferentes demandas de mercado?

13. A equipe do setor de evaporagdo estd preparada tecnicamente para implementar novas

tecnologias e melhorias no processo produtivo?



14.
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As acdes atuais do setor de evaporacao podem transformar a usina em uma referéncia

reconhecida no mercado quanto a eficiéncia operacional e qualidade do produto?

b) Gerenciamento da qualidade

15.
16.
17.

18.

O setor de Evaporagao possui uma politica de qualidade bem definida?
O setor de Evaporagdo possui objetivos de qualidade?
O setor de Evaporagdo possui plano de melhorias continua?

E realizada auditorias de programas de qualidade no setor de evaporagéo?

¢) Planejamento da qualidade do produto.

19.

20.

21.

22,

23.
24.

O setor tem planejamento formal para definir os parametros de qualidade a serem analisados

para produtos do setor de evaporagao?

Existem especificagdes de qualidade pré-estabelecidas para os produtos do setor
evaporacao?
A frequéncia das andlises planejadas ¢ adequada para detectar variacdes significativas na

qualidade dos produtos do setor de evaporagao?

O planejamento prevé analises adicionais em casos de mudangas no processo ou suspeitas

de ndo conformidades nos produtos?
Existe plano de auditoria para a qualidade do produto?

E planejado agdes para tratamento de ndo conformidade e recomendagdes de acdes

corretivas para os produtos?

d) Planejamento da qualidade do processo

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Existe um planejamento com critérios para o controle de qualidade no processo?

As caracteristicas criticas do processo de evaporagdo sdo claramente identificadas e

consideradas no planejamento da qualidade do processo?

O planejamento considera a integracdo entre diferentes etapas do processo para evitar

falhas?

Os objetivos de qualidade planejados para o processo no setor sdo alinhados as metas
estratégicas da organizacao?
A frequéncia dos controles planejados ao longo do processo ¢ adequada para detectar e

corrigir desvios de qualidade de forma oportuna?

O planejamento especifica claramente os momentos e etapas do processo que requerem

inspecdes ou ajustes?
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31. Ha critérios planejados para determinar quando ac¢des corretivas ou preventivas devem ser

aplicadas no processo?

32. O planejamento da qualidade do processo estd devidamente documentado e acessivel para

todos os envolvidos?

33. O plano de qualidade do processo considera a disponibilidade de recursos necessarios

(humanos, tecnoldgicos e financeiros)?
34. Existem protocolos planejados para ajustar os processos em caso de mudangas inesperadas?

e) Equipamento para informacio da qualidade
35. Os equipamentos de informacao da qualidade sdo planejados para atender as necessidades
especificas do processo, incluindo a coleta, anélise e disseminagdo de dados de forma

eficiente?

36. Os instrumentos utilizados para monitorar os parametros do processo de evaporagdo sao

adequados e confiaveis?

37. O planejamento considera a identificag@o e a disponibilidade de equipamentos especificos

para a realizacao de analises de amostras coletadas do processo?

38. H4 procedimentos claros para a operagdo e calibragdao dos instrumentos utilizados para

monitoramento de pardmetros e analises de amostras?

39. Os registros de calibracdo e manuten¢do dos instrumentos sdo mantidos atualizados e

acessiveis?

40. O planejamento da qualidade assegura que os instrumentos utilizados sejam periodicamente

aferidos para garantir a precisdo das medi¢des?

41. Os métodos utilizados para coleta e analise de amostras sdo compativeis com os padrdes de

qualidade do setor?

42. A anélise de dados provenientes dos instrumentos e das amostras ¢ feita de forma eficiente

e contribui para o controle do processo?

43. As condigdes de armazenamento e preservacdo dos instrumentos garantem sua

funcionalidade e precisdo ao longo do tempo?

44. Os resultados das analises de amostras coletadas sdo utilizados de maneira eficaz para

identificar e corrigir desvios no processo?

f) Desenvolvimento de recursos humanos
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45. Existem programas participativos que incentivam a colaborag@o entre os colaboradores do

setor de evaporacao?

46. O pessoal diretamente envolvido no processo de evaporagdo recebe treinamento nos

principios de controle de qualidade aplicados ao setor?

47. Ha programas de rotatividade e treinamento para novos colaboradores no setor de
evaporacao?

48. O treinamento continuo para os colaboradores do setor de evaporacao ¢ oferecido
regularmente?

49. Existem programas para promog¢ao do pessoal do setor de evaporagdo com base em critérios
objetivos?

50. O desempenho dos colaboradores do setor de evaporacado ¢ avaliado regularmente com base
em indicadores claros?

51. Os colaboradores do setor t€ém conhecimento adequado sobre a fungdo do controle de
qualidade aplicado a evaporacao?

52. Os métodos e técnicas de controle de qualidade sdo ensinados de maneira pratica e adaptada

ao piso de fabrica do setor de evaporagao?

53. A orientagdo e o gerenciamento da qualidade s3o claramente comunicados aos

colaboradores do setor de evaporagao?

54. O conhecimento dos colaboradores do setor de evaporagdo ¢ avaliado periodicamente para

identificar necessidades de treinamento?

g) Acompanhamento da qualidade do processo
55. O pessoal do setor de evaporagdo tem conhecimento adequado sobre as caracteristicas de

qualidade do processo?
56. Os controles de processo estabelecidos sao seguidos rigorosamente no setor de evaporacao?

57. Existem planos detalhados para o controle de qualidade em cada etapa do processo de
evaporacao?
58. As condigdes e os meios fornecidos sdo adequados para a execugdo das tarefas relacionadas

ao controle do processo?

59. Os planos de controle de qualidade do processo de evaporagdo sao atualizados regularmente

para atender as necessidades operacionais?
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60. O desempenho do processo de evaporagdo ¢ avaliado com base em indices de qualidade

bem definidos?

61. Ha procedimentos adequados para o manuseio, movimentacao, armazenamento e expedicao

dos produtos no processo de evaporacao?
62. A situacdo de inspecdo dos itens do processo ¢ identificada claramente em todas as etapas?
63. Os desvios no processo de evaporacao sao detectados e identificados de maneira eficiente?

64. Acdes corretivas para tratar os desvios do processo sao implementadas de forma rapida e

eficaz?

65. Ferramentas estatisticas como Controle Estatistico de Processos (CEP) sdo utilizadas para

monitorar o desempenho do processo de evaporagao?
66. Os processos especiais do setor de evaporagdo sao monitorados de maneira continua?
67. As instalacdes do setor de evaporagao sao adequadas para garantir a qualidade do processo?

68. As necessidades de manuten¢do dos equipamentos utilizados no processo de evaporagdo
sdo identificadas e atendidas regularmente?
69. equipamentos de medig¢ao utilizados no setor de evaporagdo sdo padronizados, calibrados e

mantidos de forma adequada?

70. . Os dados do processo de evaporagdo sdo coletados, analisados e arquivados de forma

eficiente para fins de controle e melhoria?

71. Auditorias regulares sao realizadas no processo de evaporacao para garantir a conformidade

com os padrdes de qualidade?
72. O desempenho do controle de processo no setor de evaporagdo ¢ avaliado regularmente?

73. O desempenho do pessoal responsavel pelo controle do processo de evaporagado ¢ avaliado

e utilizado para melhorias continuas?

h) Acompanhamento da qualidade do produto

74. Os parametros de qualidade dos produtos da Evaporagdo sdo analisados de acordo com as

especificagdes estabelecidas?

75. Ha um sistema eficiente para monitorar a conformidade dos produtos em diferentes etapas

do processo de evapora¢ao?

76. Os critérios de qualidade do produto sdao revisados periodicamente para garantir

alinhamento com os requisitos da operagao?



122

77. Sao realizadas andlises laboratoriais para verificar a conformidade do produto com os

padrdes de qualidade estabelecidos?

78. Os resultados das analises de qualidade do produto sdo registrados e utilizados para controle

e melhorias no processo?

79. As agdes corretivas em caso de desvios de qualidade do produto sdo implementadas de

forma eficiente?

80. Os indices de qualidade dos produtos sdao calculados regularmente e utilizados para

monitoramento do desempenho do processo?

81. O produto ¢ armazenado em condi¢des adequadas para preservar suas caracteristicas de
qualidade até a expedi¢ao?
82. Sdo realizadas auditorias internas e externas para verificar a qualidade do produto ao longo

do processo de evaporacao?

83. As ndo conformidades identificadas no produto sdo comunicadas aos responsaveis pela

operagdo para ajustes no processo?

84. Os dados de qualidade do produto sdo analisados para identificar tendéncias e possiveis

causas de variabilidade?

i) Indicadores da qualidade

85. Existem procedimentos claros para a coleta e anélise de dados relacionados ao processo de
evaporacao?

86. Os dados coletados sao tabulados de forma consistente e organizada para facilitar a analise

e a tomada de decisdes?
87. Relatodrios sdo gerados regularmente para avaliar a qualidade dos materiais adquiridos?
88. Ha relatorios especificos que avaliem a qualidade do processo de evaporagao?
89. As perdas de producao no processo de evaporagdo sao registradas e analisadas?

90. Sao realizadas auditorias de processo para garantir a conformidade com os padroes de

qualidade?
91. Auditorias de produto sdo conduzidas regularmente para verificar a qualidade final?

92. Reclamacgdes relacionadas a qualidade do produto ou processo de evaporagdo sao

registradas e utilizadas para melhorias?

93. Estudos especiais sdo realizados para avaliar questdes especificas de qualidade no setor de

evaporacao?
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94. Os custos da qualidade sdo monitorados e relatados para suporte a gestdo do setor?

95. Sao realizadas andlises para identificar a necessidade ou viabilidade de informatizar os

dados de qualidade?

96. O sistema de informagdo da qualidade passa por revisdes periddicas para avaliar sua

eficacia?
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APENDICE B — Tabelas e quadros de resultados da ponderagio e aplicagdo do questionario

Tabela 16- Avaliacdo das questdes por: especialistas A B C, médias por critério e indice de
relevancia obtido no software MinDecider

Questio Critério A B C Média/Critério Indice
1 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 0,977
1 Influéncia na eficiéncia operacional 322 23
1 Integragcdo com outros setores 1 2 2 1,7
1 Capacidade de reduzir custos 11 2 1,3
1 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
1 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
1 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
2 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0 0,864
2 Influéncia na eficiéncia operacional 21 2 1,7
2 Integracdo com outros setores 2 21 1,7
2 Capacidade de reduzir custos 4 55 4,7
2 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 4 4,0
2 Confiabilidade (capacidade de ag@o) 333 3,0
2 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
3 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 3 3,7 1,19
3 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 3 3,7
3 Integracdo com outros setores 545 4,7
3 Capacidade de reduzir custos 4 3 4 3,7
3 Custo de implementagdo/mediagao 1 11 1,0
3 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 3 3 3,3
3 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
4 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,226
4 Influéncia na eficiéncia operacional 4 5 4 4,3
4 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
4 Capacidade de reduzir custos 4 4 3 3,7
4 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
4 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
4 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
5 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 1,098
5 Influéncia na eficiéncia operacional 343 33
5 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
5 Capacidade de reduzir custos 54 4 4,3
5 Custo de implementagdo/mediagao 4 5 4 43
5 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
5 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
6 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 3 3,7 0,900
6 Influéncia na eficiéncia operacional 4 5 5 4,7
6 Integracdo com outros setores I 11 1,0
6 Capacidade de reduzir custos I 1 1 1,0

Continua
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
6 Custo de implementagdo/mediagao 11 2 1,3
6 Confiabilidade (capacidade de acdo) 1 1 1 1,0
6 Mensurabilidade/objetividade 545 4,7
7 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,009
7 Influéncia na eficiéncia operacional 2.2 2 2,0
7 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
7 Capacidade de reduzir custos 21 1 1,3
7 Custo de implementagdo/mediagao 3 4 3 33
7 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
7 Mensurabilidade/objetividade 323 2,7
8 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 1 1,0 0,867
8 Influéncia na eficiéncia operacional 4 3 4 3,7
8 Integracdo com outros setores 2 3 3 2,7
8 Capacidade de reduzir custos 4 3 4 3,7
8 Custo de implementagdo/mediagéo 1 2 2 1,7
8 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 3 2 2,3
8 Mensurabilidade/objetividade 33 2 2,7
9 Alinhamento com os objetivos estratégicos 322 2.3 0,927
9 Influéncia na eficiéncia operacional 2 3 3 2,7
9 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
9 Capacidade de reduzir custos 4 3 4 3,7
9 Custo de implementagdo/mediagao 4 3 3 3,3
9 Confiabilidade (capacidade de agdo) 32 2 2,3
9 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
10 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,240
10 Influéncia na eficiéncia operacional 55 4 4,7
10 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
10 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
10 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
10 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 21 1,7
10 Mensurabilidade/objetividade 55 4 4,7
11 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0 0,329
11 Influéncia na eficiéncia operacional 33 2 2,7
11 Integracdo com outros setores 111 1,0
11 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
11 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 2 1,3
11 Confiabilidade (capacidade de acdo) 4 5 4 43
11 Mensurabilidade/objetividade 2.2 2 2,0
12 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 3 2.3 0,924
12 Influéncia na eficiéncia operacional 21 2 1,7
12 Integracdo com outros setores 555 5,0
12 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
12 Custo de implementagdo/mediagao 3 4 4 3,7
12 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
12 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
13 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 0,968
13 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
13 Integracdo com outros setores 2 1 1 1,3
13 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
13 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
13 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
13 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
14 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 0,868
14 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 1 1,0
14 Integracdo com outros setores 2 3 2 2,3
14 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
14 Custo de implementagdo/mediagéo 4 4 4 4,0
14 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 21 1,7
14 Mensurabilidade/objetividade 4 3 3 33
15 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 5 4 43 1,326
15 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
15 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
15 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
15 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
15 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
15 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
16 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,251
16 Influéncia na eficiéncia operacional 4 5 5 4,7
16 Integracdo com outros setores 2 3 3 2,7
16 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
16 Custo de implementagdo/mediagao 4 5 4 43
16 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
16 Mensurabilidade/objetividade 2 21 1,7
17 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 1,192
17 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
17 Integragcdo com outros setores 22 3 2,3
17 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
17 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
17 Confiabilidade (capacidade de acdo) 1 1 1 1,0
17 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
18 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,095
18 Influéncia na eficiéncia operacional 111 1,0
18 Integracdo com outros setores 2 33 2,7
18 Capacidade de reduzir custos 4 4 4 4,0
18 Custo de implementagdo/mediagao 55 5 5,0
18 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
18 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
19 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 1 1,0 0,893
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
19 Influéncia na eficiéncia operacional 2.2 2 2,0
19 Integracdo com outros setores 333 3,0
19 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
19 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
19 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 3 3,7
19 Mensurabilidade/objetividade 4 5 4 43
20 Alinhamento com os objetivos estratégicos 332 2,7 0,842
20 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 2 1,3
20 Integracdo com outros setores 555 5,0
20 Capacidade de reduzir custos 2 3 2 2,3
20 Custo de implementagdo/mediagéo 21 1 1,3
20 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 1 1 1,0
20 Mensurabilidade/objetividade 2.2 2 2,0
21 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,370
21 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 3 3,7
21 Integracdo com outros setores 54 5 4,7
21 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
21 Custo de implementagdo/mediagao 33 3 3,0
21 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
21 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
22 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0 1,105
22 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
22 Integracdo com outros setores 4 4 4 4.0
22 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
22 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
22 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
22 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
23 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 1,215
23 Influéncia na eficiéncia operacional 545 4,7
23 Integragcdo com outros setores 2.2 2 2,0
23 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
23 Custo de implementagdo/mediagao 4 55 4,7
23 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 21 1,3
23 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
24 Alinhamento com os objetivos estratégicos 55 4 4,7 1,261
24 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
24 Integracdo com outros setores 3 4 4 3,7
24 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
24 Custo de implementagdo/mediagao 4 3 4 3,7
24 Confiabilidade (capacidade de agdo) I 1 1 1,0
24 Mensurabilidade/objetividade 33 2 2,7
25 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 2 1,3 0,768
25 Influéncia na eficiéncia operacional 21 1 1,3
25 Integracdo com outros setores 55 4 4,7
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
25 Capacidade de reduzir custos 323 2,7
25 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
25 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 3 2 2,3
25 Mensurabilidade/objetividade 33 2 2,7
26 Alinhamento com os objetivos estratégicos 1 21 1,3 0,732
26 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 1 1,0
26 Integracdo com outros setores 1 2 1 1,3
26 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
26 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
26 Confiabilidade (capacidade de a¢do) 2 33 2,7
26 Mensurabilidade/objetividade 4 4 5 43
27 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,207
27 Influéncia na eficiéncia operacional 2 2 2 2,0
27 Integracdo com outros setores 33 3 3,0
27 Capacidade de reduzir custos 4 3 3 3,3
27 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 4 4,0
27 Confiabilidade (capacidade de agdo) 54 4 4,3
27 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0 0,881
28 Alinhamento com os objetivos estratégicos 1 2 2 1,7
28 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
28 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
28 Capacidade de reduzir custos 5 4 4 43
28 Custo de implementagdo/mediagao 33 2 2,7
28 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 3 4 3,7
28 Mensurabilidade/objetividade 2 21 1,7
29 Alinhamento com os objetivos estratégicos 34 3 3,3 0,766
29 Influéncia na eficiéncia operacional 1 2 1 1,3
29 Integragcdo com outros setores 2.2 2 2,0
29 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
29 Custo de implementagdo/mediagao 111 1,0
29 Confiabilidade (capacidade de agdo) 5 4 4 43
29 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0 0,597
30 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2 21 1,7
30 Influéncia na eficiéncia operacional 111 1,0
30 Integracdo com outros setores 333 3,0
30 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
30 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
30 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
30 Mensurabilidade/objetividade 2.2 2 2,0 0,852
31 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0
31 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 5 43
31 Integracdo com outros setores 1 2 2 1,7
31 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
31 Custo de implementagdo/mediagao 54 5 4,7
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
31 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 3 3 3,3
31 Mensurabilidade/objetividade 323 2,7
32 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,26
32 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
32 Integracdo com outros setores 555 5,0
32 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
32 Custo de implementagdo/mediagéo 4 4 4 4,0
32 Confiabilidade (capacidade de a¢do) 1 1 1 1,0
32 Mensurabilidade/objetividade 4 3 4 3,7
33 Alinhamento com os objetivos estratégicos 1 2 2 1,7 1,051
33 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
33 Integracdo com outros setores 55 5 5,0
33 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
33 Custo de implementagdo/mediagao 3 4 3 33
33 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
33 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
34 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,292
34 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
34 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
34 Capacidade de reduzir custos 55 4 4,7
34 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
34 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
34 Mensurabilidade/objetividade 2 21 1,7
35 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0 0,919
35 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
35 Integracao com outros setores 555 5,0
35 Capacidade de reduzir custos 2 21 1,7
35 Custo de implementagdo/mediagao 4 3 3 3,3
35 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
35 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0
36 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 1 1,0 0,761
36 Influéncia na eficiéncia operacional 2.2 2 2,0
36 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
36 Capacidade de reduzir custos 33 3 3,0
36 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 2 1,3
36 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
36 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
37 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 45 43 1,345
37 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
37 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
37 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
37 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
37 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 33 2,7
37 Mensurabilidade/objetividade 33 4 33 0,901
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
38 Alinhamento com os objetivos estratégicos I 11 1,0
38 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
38 Integracdo com outros setores 4 3 3 3,3
38 Capacidade de reduzir custos 343 3,3
38 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
38 Confiabilidade (capacidade de a¢do) 1 1 1 1,0
38 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0
39 Alinhamento com os objetivos estratégicos 55 4 4,7 1,153
39 Influéncia na eficiéncia operacional 4 45 4,3
39 Integracdo com outros setores 33 3 3,0
39 Capacidade de reduzir custos 2.2 2 2,0
39 Custo de implementagdo/mediagao 3 3 4 33
39 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
39 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
40 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 3 3 3,3 1,263
40 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
40 Integracdo com outros setores 2 3 2 2,3
40 Capacidade de reduzir custos 54 5 4,7
40 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
40 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
40 Mensurabilidade/objetividade 32 2 2,3
41 Alinhamento com os objetivos estratégicos 323 2,7 1,230
41 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
41 Integracdo com outros setores 2 2 1 1,7
41 Capacidade de reduzir custos 545 4,7
41 Custo de implementagdo/mediagao 54 5 4,7
41 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
41 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
42 Alinhamento com os objetivos estratégicos 21 2 1,7 1,133
42 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
42 Integracdo com outros setores 5 4 5 4.7
42 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
42 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
42 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
42 Mensurabilidade/objetividade 4 5 4 43
43 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,130
43 Influéncia na eficiéncia operacional 54 5 4,7
43 Integracdo com outros setores 343 3,3
43 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
43 Custo de implementagdo/mediagao 111 1,0
43 Confiabilidade (capacidade de acdo) 333 3,0
43 Mensurabilidade/objetividade 2 23 2,3
44 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,224
44 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
44 Integracdo com outros setores 555 5,0
44 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
44 Custo de implementagdo/mediagao I 1 1 1,0
44 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
44 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
45 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,313
45 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
45 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
45 Capacidade de reduzir custos 4 3 4 3,7
45 Custo de implementagdo/mediagao 33 3 3,0
45 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
45 Mensurabilidade/objetividade 323 2,7
46 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,004
46 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 1 1,0
46 Integracdo com outros setores 4 4 3 3,7
46 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
46 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 4 4,0
46 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 1 1 1,0
46 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
47 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,004
47 Influéncia na eficiéncia operacional 111 1,0
47 Integracdo com outros setores 4 4 3 4,0
47 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
47 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 4 4,0
47 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
47 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
48 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2 3 2 2.3 1,176
48 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
48 Integracdo com outros setores 3 4 4 3,7
48 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
48 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
48 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
48 Mensurabilidade/objetividade 3 4 3 33
49 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,131
49 Influéncia na eficiéncia operacional 4 3 3 3,3
49 Integracdo com outros setores 33 2 2,7
49 Capacidade de reduzir custos 2 21 1,7
49 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 5 43
49 Confiabilidade (capacidade de acdo) 2 2 2 2,0
49 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0
50 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 0,95
50 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
50 Integracdo com outros setores 33 3 3,0
50 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
50 Custo de implementagdo/mediagao 111 1,0
50 Confiabilidade (capacidade de acdo) 555 5,0
50 Mensurabilidade/objetividade 2 3 3 2,7
51 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 5 4 43 1,403
51 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
51 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
51 Capacidade de reduzir custos 4 4 4 4,0
51 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
51 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
51 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
52 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 1 1,0 1,147
52 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
52 Integracdo com outros setores 55 5 5,0
52 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
52 Custo de implementagdo/mediagéo 555 5,0
52 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
52 Mensurabilidade/objetividade 33 3 3,0
53 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,224
53 Influéncia na eficiéncia operacional 2.2 2 2,0
53 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
53 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
53 Custo de implementagdo/mediagao 343 3,3
53 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
53 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
54 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 45 43 0,933
54 Influéncia na eficiéncia operacional 111 1,0
54 Integracdo com outros setores 1 2 1 1,3
54 Capacidade de reduzir custos 4 5 4 4,3
54 Custo de implementagdo/mediagao 1 2 1 1,3
54 Confiabilidade (capacidade de agdo) 5 4 4 43
54 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
55 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,354
55 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
55 Integracdo com outros setores 1 2 2 1,7
55 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
55 Custo de implementagdo/mediagao 333 3,0
55 Confiabilidade (capacidade de acdo) 555 5,0
55 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
56 Alinhamento com os objetivos estratégicos 3 4 4 3,7 0,956
56 Influéncia na eficiéncia operacional 2.2 2 2,0
56 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
56 Capacidade de reduzir custos 3 3 3 3,0
56 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 1 1,7
56 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
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Tabela 16 - continuagao

Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
56 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
57 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 1,012
57 Influéncia na eficiéncia operacional 33 4 3,3
57 Integracdo com outros setores 3 3 2 2,7
57 Capacidade de reduzir custos 3 4 3 33
57 Custo de implementagdo/mediagao 33 3 3,0
57 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
57 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
58 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,018
58 Influéncia na eficiéncia operacional 323 2,7
58 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
58 Capacidade de reduzir custos 1 1 1 1,0
58 Custo de implementagdo/mediagéo 21 2 1,7
58 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 2 2 2,0
58 Mensurabilidade/objetividade 55 5 5,0
59 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 0,978
59 Influéncia na eficiéncia operacional 1 2 2 1,7
59 Integracdo com outros setores 3 3 4 33
59 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
59 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
59 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
59 Mensurabilidade/objetividade 2 33 2,7
60 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 0,924
60 Influéncia na eficiéncia operacional 2 2 2 2,0
60 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
60 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
60 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
60 Confiabilidade (capacidade de agdo) I 1 1 1,0
60 Mensurabilidade/objetividade 33 2 2,7
61 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 3 3 3,3 1,063
61 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
61 Integragcdo com outros setores 11 2 1,3
61 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
61 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
61 Confiabilidade (capacidade de acdo) 555 5,0
61 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0
62 Alinhamento com os objetivos estratégicos 545 4,7 1,086
62 Influéncia na eficiéncia operacional 1 2 2 1,7
62 Integracdo com outros setores 333 3,0
62 Capacidade de reduzir custos 2 3 3 2,7
62 Custo de implementagdo/mediagao 33 2 2,7
62 Confiabilidade (capacidade de agdo) 21 2 1,7
62 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
63 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 1 1,0 0,679
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Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
63 Influéncia na eficiéncia operacional 111 1,0
63 Integracdo com outros setores 333 3,0
63 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
63 Custo de implementagdo/mediagao 33 3 3,0
63 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
63 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
64 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 1,011
64 Influéncia na eficiéncia operacional 3 4 4 3,7
64 Integracdo com outros setores I 1 1 1,0
64 Capacidade de reduzir custos 4 4 4 4,0
64 Custo de implementagdo/mediagéo 555 5,0
64 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 1 2 1,3
64 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
65 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0 0,982
65 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
65 Integracdo com outros setores 55 5 5,0
65 Capacidade de reduzir custos 2.2 2 2,0
65 Custo de implementagdo/mediagao 2 3 3 2,7
65 Confiabilidade (capacidade de agdo) 11 2 1,3
65 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
66 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,102
66 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
66 Integracdo com outros setores 32 2 2,3
66 Capacidade de reduzir custos 4 5 4 43
66 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
66 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 3 3,7
66 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
67 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,105
67 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 2 1,3
67 Integracao com outros setores 4 33 3,3
67 Capacidade de reduzir custos 4 3 3 3,3
67 Custo de implementagdo/mediagao 33 2 2,7
67 Confiabilidade (capacidade de agdo) 5 4 4 43
67 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
68 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 3 3 3,3 0,953
68 Influéncia na eficiéncia operacional 33 3 3,0
68 Integracdo com outros setores 4 3 3 3,3
68 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
68 Custo de implementagdo/mediagao 33 2 2,7
68 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 2 2 2,0
68 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
69 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 1,137
69 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
69 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
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Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
69 Capacidade de reduzir custos 323 2,7
69 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 4 4,0
69 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
69 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
70 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2 3 2 2,3 0,928
70 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 1 1,0
70 Integracdo com outros setores I 1 1 1,0
70 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
70 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
70 Confiabilidade (capacidade de a¢do) 333 3,0
70 Mensurabilidade/objetividade 2.2 2 2,0
71 Alinhamento com os objetivos estratégicos 33 2 2,7 0,958
71 Influéncia na eficiéncia operacional 11 2 1,3
71 Integracdo com outros setores 3 3 2 2,7
71 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
71 Custo de implementagdo/mediagao 4 5 5 4,7
71 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
71 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
72 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 1,137
72 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
72 Integracdo com outros setores 555 5,0
72 Capacidade de reduzir custos 2 23 2,3
72 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
72 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 2 1 1,3
72 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
73 Alinhamento com os objetivos estratégicos 111 1,0 0,886
73 Influéncia na eficiéncia operacional 4 3 4 3,7
73 Integragcdo com outros setores 33 2 2,7
73 Capacidade de reduzir custos 21 2 1,7
73 Custo de implementagdo/mediagao 4 4 4 4.0
73 Confiabilidade (capacidade de agdo) 32 2 2,3
73 Mensurabilidade/objetividade 54 4 4,3
74 Alinhamento com os objetivos estratégicos 332 2,7 1,088
74 Influéncia na eficiéncia operacional 32 2 2,3
74 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
74 Capacidade de reduzir custos 33 4 33
74 Custo de implementagdo/mediagao 4 3 3 33
74 Confiabilidade (capacidade de agdo) 32 2 2,3
74 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
75 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,300
75 Influéncia na eficiéncia operacional 2 33 2,7
75 Integracdo com outros setores 343 3,3
75 Capacidade de reduzir custos 343 3,3
75 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
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Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
75 Confiabilidade (capacidade de agdo) 21 2 1,7
75 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
76 Alinhamento com os objetivos estratégicos 54 4 43 1,312
76 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
76 Integracdo com outros setores 4 5 5 4,7
76 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
76 Custo de implementagdo/mediagéo 2 21 1,7
76 Confiabilidade (capacidade de a¢do) 4 4 4 4,0
76 Mensurabilidade/objetividade 1 2 2 1,7
77 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,251
77 Influéncia na eficiéncia operacional 1 2 2 1,7
77 Integracdo com outros setores 1 2 1 1,3
77 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
77 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
77 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
77 Mensurabilidade/objetividade 3 4 4 3,7
78 Alinhamento com os objetivos estratégicos 33 4 3,3 0,760
78 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 1 1,0
78 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
78 Capacidade de reduzir custos 2 2 2 2,0
78 Custo de implementagdo/mediagao 333 3,0
78 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 1 1 1,0
78 Mensurabilidade/objetividade 2.2 2 2,0
79 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,227
79 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
79 Integracao com outros setores 2 2 2 2,0
79 Capacidade de reduzir custos 33 2 2,7
79 Custo de implementagdo/mediagao 5 4 4 43
79 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
79 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0
80 Alinhamento com os objetivos estratégicos 333 3,0 0,877
80 Influéncia na eficiéncia operacional 4 4 4 4,0
80 Integracdo com outros setores 1 2 1 1,3
80 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
80 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
80 Confiabilidade (capacidade de agdo) 555 5,0
80 Mensurabilidade/objetividade 1 1 1 1,0
81 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 0,974
81 Influéncia na eficiéncia operacional 55 4 4,7
81 Integracdo com outros setores 111 1,0
81 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
81 Custo de implementagdo/mediagao 1 11 1,0
81 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
81 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0
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Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
82 Alinhamento com os objetivos estratégicos 332 2,7 0,916
82 Influéncia na eficiéncia operacional 333 3,0
82 Integracdo com outros setores 2.2 2 2,0
82 Capacidade de reduzir custos 343 3,3
82 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
82 Confiabilidade (capacidade de a¢do) 333 3,0
82 Mensurabilidade/objetividade 21 2 1,7
83 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,050
83 Influéncia na eficiéncia operacional 11 2 1,3
83 Integracdo com outros setores 54 5 4,7
83 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
83 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
83 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 33 2,7
83 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
84 Alinhamento com os objetivos estratégicos 11 1 1,0 0,829
84 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
84 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
84 Capacidade de reduzir custos 4 3 4 3,7
84 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
84 Confiabilidade (capacidade de agdo) 1 2 2 1,7
84 Mensurabilidade/objetividade 1 2 2 1,7
85 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,098
85 Influéncia na eficiéncia operacional 555 5,0
85 Integracdo com outros setores 33 3 3,0
85 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
85 Custo de implementagdo/mediagao 1 1 1 1,0
85 Confiabilidade (capacidade de agdo) 3 4 4 3,7
85 Mensurabilidade/objetividade 4 4 3 3,7
86 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 0,958
86 Influéncia na eficiéncia operacional 323 2,7
86 Integracdo com outros setores 1 1 1 1,0
86 Capacidade de reduzir custos 4 55 4,7
86 Custo de implementagdo/mediagao 555 5,0
86 Confiabilidade (capacidade de agdo) 111 1,0
86 Mensurabilidade/objetividade 333 3,0
87 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 0,851
87 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 2 1,3
87 Integracdo com outros setores 343 3,3
87 Capacidade de reduzir custos 1 2 1 1,3
87 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
87 Confiabilidade (capacidade de acdo) 2 2 2 2,0
87 Mensurabilidade/objetividade 1 2 2 1,7
88 Alinhamento com os objetivos estratégicos 343 3,3 1,078
88 Influéncia na eficiéncia operacional 55 4 4,7
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Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
88 Integracdo com outros setores 333 3,0
88 Capacidade de reduzir custos 1 2 1 1,3
88 Custo de implementagdo/mediagao 2 3 2 2,3
88 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
38 Mensurabilidade/objetividade 4 4 4 4,0 1,123
89 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0
&9 Influéncia na eficiéncia operacional 2.2 2 2,0
89 Integracdo com outros setores 11 2 1,3
89 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
89 Custo de implementagdo/mediagao 4 3 4 3,7
89 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
89 Mensurabilidade/objetividade 4 3 3 3,3
90 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 5 43 1,142
90 Influéncia na eficiéncia operacional 32 2 2,3
90 Integracdo com outros setores 2.2 2 2,0
90 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
90 Custo de implementagdo/mediagao 2 2 2 2,0
90 Confiabilidade (capacidade de agdo) 2 2 2 2,0
90 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
91 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 3 3,7 1,114
91 Influéncia na eficiéncia operacional 4 3 3 3,3
91 Integracdo com outros setores 33 3 3,0
91 Capacidade de reduzir custos 333 3,0
91 Custo de implementagdo/mediagao 333 3,0
91 Confiabilidade (capacidade de agdo) 33 4 3,3
91 Mensurabilidade/objetividade 2 2 2 2,0
92 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2 3 2 2.3 0,786
92 Influéncia na eficiéncia operacional 211 1,3
92 Integracdo com outros setores 2 2 2 2,0
92 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
92 Custo de implementagdo/mediagao 333 3,0
92 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
92 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
93 Alinhamento com os objetivos estratégicos 555 5,0 1,142
93 Influéncia na eficiéncia operacional 1 1 1 1,0
93 Integracdo com outros setores 4 4 4 4,0
93 Capacidade de reduzir custos 555 5,0
93 Custo de implementagdo/mediagao 111 1,0
93 Confiabilidade (capacidade de acdo) 33 4 3,3
93 Mensurabilidade/objetividade 111 1,0
94 Alinhamento com os objetivos estratégicos 2.2 2 2,0 0,722
94 Influéncia na eficiéncia operacional 4 55 4,7
94 Integracdo com outros setores I 1 1 1,0
94 Capacidade de reduzir custos 111 1,0
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Questao Critério A B C Meédia/Critério indice
94 Custo de implementagdo/mediagao 111 1,0
94 Confiabilidade (capacidade de acdo) 1 2 2 1,7
94 Mensurabilidade/objetividade 33 2 2,7
95 Alinhamento com os objetivos estratégicos 323 2,7 1,051
95 Influéncia na eficiéncia operacional 2 3 3 2,7
95 Integracdo com outros setores 11 2 1,3
95 Capacidade de reduzir custos 33 4 33
95 Custo de implementagdo/mediagao 3 4 3 33
95 Confiabilidade (capacidade de agdo) 4 4 4 4,0
95 Mensurabilidade/objetividade 555 5,0
96 Alinhamento com os objetivos estratégicos 4 4 4 4,0 1,395
96 Influéncia na eficiéncia operacional 3 4 4 3,7
96 Integracdo com outros setores 3 4 3 33
96 Capacidade de reduzir custos 32 2 2,3
96 Custo de implementagdo/mediagéo 1 2 1 1,3
96 Confiabilidade (capacidade de agdo) 333 3,0
96 Mensurabilidade/objetividade 2 1 2 1,7

Fonte: Autoria propria
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Quadro 3 — Notas e justificativas atribuidas pelos especialistas A, B, C e D ao instrumento de
diagnostico

Especialista A

Questao nota Justificativa

1 4 O setor possui tecnologias compativeis com as melhores praticas
evaporadores de multiplos efeitos, prés-evaporadores dimensionados
para alta eficiéncia térmica, materiais adequados (ago inox na maioria
das caixas) mas a falta de manutencdo preventiva ¢ a presenga de
incrustacdes comprometem o desempenho real, deixando o sistema
aquém do seu potencial de referéncia no mercado.

2 3 Apesar de haver processos e tecnologias que poderiam garantir eficiéncia
competitiva, na pratica o desempenho ¢ inconsistente devido as falhas
operacionais ¢ a falta de manutengdo adequada. Isso impede que o setor
atinja, de forma sustentada, um nivel de eficiéncia compativel com os
melhores competidores do mercado.

3 3 O setor possui tecnologia e processos capazes de reduzir desvantagens
competitivas, mas as falhas operacionais e o estado atual de manutengao
mantém barreiras de desempenho, como baixa vazdo, perdas térmicas ¢
arraste de vapor, que continuam sendo desvantagens frente a
concorrentes mais eficientes.

4 3 Em teoria, a eficiéncia energética e a correta operagdo do sistema de
evaporacao reduziriam o consumo de vapor e, portanto, os custos
operacionais. No entanto, com as condi¢Oes atuais baixa taxa de
evaporacao, ajustes manuais frequentes, necessidade de retrabalho e
impacto no mix de produgdo essa contribuigdo ¢ intermitente e limitada,
ndo sendo um fator competitivo constante.

5 3 Os procedimentos operacionais existem, mas a presenca de gargalos
como incrustagoes, ajustes manuais de niveis e perdas térmicas impedem
que a eficiéncia seja mantida de forma continua, limitando o potencial
maximo de desempenho.

6 3 Embora o setor contribua para atingir o brix e a pureza desejados,
instabilidades operacionais e variagdes na eficiéncia térmica podem
afetar a consisténcia do xarope, impactando o processo subsequente e,
por consequéncia, a qualidade final do produto.

7 3 As operagodes seguem a direcao estratégica da usina foco em eficiéncia e
maximiza¢do da producio de aglcar, mas as limitagdes operacionais
atuais dificultam o alcance pleno dessas metas, criando um
desalinhamento pratico entre planejamento e execugao.

8 3 As operagoes seguem a diregdo estratégica da usina foco em eficiéncia e
maximizag¢do da producdo de agucar, mas as limitagcdes operacionais
atuais dificultam o alcance pleno dessas metas, criando um
desalinhamento pratico entre planejamento ¢ execugao.

9 3 Algumas mudangas j& foram feitas e trouxeram ganhos pontuais, mas a
falta de constancia e a persisténcia de gargalos operacionais impedem
que a melhoria se consolide de forma plena e que a redugdo de custos
seja percebida de maneira consistente. continua
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10 4 A estrutura tecnologica e de processos tem potencial para gerar vantagem
competitiva, mas a manutengdo insuficiente e a operacdo instavel
limitam a sustentabilidade desses ganhos no longo prazo. O alicerce
existe, mas precisa ser fortalecido.

11 2 Nao ha evidéncias de que as inovagdes implementadas no setor estejam
efetivamente agregando diferenciacdo de produto no mercado. As
melhorias realizadas sdo mais focadas em operagdo e manutencao, sem
reflexos diretos perceptiveis na qualidade final como diferencial
competitivo externo.

12 2 Nao ha iniciativas estruturadas voltadas para uso de novas tecnologias
com 0 objetivo de acessar ou criar novos mercados. As acdes atuais sdo
voltadas & manutengdo e operagao para manter a produ¢ao atual, ndo a
diversificagdo ou expansdo de mercado.

13 4 A equipe possui conhecimento técnico e experiéncia pratica para adotar
melhorias, mas carece de treinamentos especificos e atualiza¢do continua
para absorver novas tecnologias ¢ metodologias com mais agilidade e
seguranga.

14 3 Existem ag0es e projetos que, se consolidados, poderiam elevar o setor a
um patamar de referéncia. No entanto, as falhas na consisténcia
operacional e na manuten¢do das melhorias reduzem o impacto e
dificultam a transformagdo em padrdo de mercado.

15 4 Existe diretriz de qualidade alinhada a usina, mas ndo esta totalmente
desdobrada no dia a dia do setor de forma pratica e visivel, faltando
padronizacio e refor¢o de aplicagdo.

16 4 Hé metas ligadas a eficiéncia, brix e pureza, mas nem sempre essas metas
s30 acompanhadas com indicadores claros e revisdes estruturadas, o que
enfraquece o controle.

17 3 Existem iniciativas e agdes pontuais de melhoria, mas elas ndo formam
um programa continuo e sistematico que assegure evolugdo constante e
mensuravel.

18 3 Algumas verificagdes acontecem, mas ndo seguem uma rotina formal de

auditoria interna com plano, frequéncia e retorno de agdes corretivas
estruturadas, o que limita o impacto.

19 4 Ha defini¢do de pardmetros como brix, pureza e temperatura, mas o
planejamento para monitoramento e ajustes ainda ndo ¢ completamente
estruturado e formalizado, dependendo muito da experiéncia
operacional.

20 4 As especificagdes existem e sdo conhecidas (por exemplo, brix e pureza
do xarope), mas o acompanhamento e a atualizagdo desses parametros
poderiam ser mais sistematicos e integrados aos objetivos estratégicos.

21 4 As andlises ocorrem com frequéncia, mas nem sempre em tempo habil
para corrigir rapidamente desvios, principalmente em situagdes de
variacao subita do processo.
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Questao nota Justificativa

22 4 Quando ha mudangas ou suspeita de ndao conformidade, analises
adicionais sdo feitas, mas o processo ndo ¢ totalmente formalizado e
depende muito da iniciativa da equipe operacional.

23 3 Ha auditorias, mas ndo com uma periodicidade e padronizag¢do formal
que garanta a avalia¢ao continua e sistematica da qualidade dos produtos.

24 4 Existe previsdo de agdes corretivas, mas nem sempre ha um plano
preventivo e detalhado para evitar reincidéncia, ficando muito focado na
resolucdo pontual do problema.

25 4 O setor possui critérios estabelecidos (como controle de brix, pureza,
temperatura e niveis nos prés-evaporadores), mas o planejamento ndo é
totalmente formalizado e integrado com todas as etapas do processo, o
que gera dependéncia da experiéncia dos operadores.

26 4 As variaveis criticas (como eficiéncia térmica, taxa de incrustacdo,
arraste de vapor vegetal, niveis de operacdo) sdo conhecidas, mas o
monitoramento ainda ¢é reativo ¢ ndo totalmente preventivo, o que
enfraquece o planejamento da qualidade.

27 3 Hé integracdo parcial por exemplo, os prés-evaporadores ajustando a
vazdo conforme os evaporadores, mas depende muito de ajustes manuais
e comunicagdo entre operadores, sem um sistema plenamente
estruturado que garanta a integragdo automatica e preventiva entre todas
as etapas

28 4 Os objetivos de qualidade (brix, pureza, eficiéncia energética) estdo em
consonancia com as metas estratégicas da usina, mas a execucdo ainda
sofre desvios operacionais que dificultam a plena convergéncia entre
planejamento e resultado.

29 3 Os controles sdo realizados, mas nem sempre no tempo adequado para
corrigir os desvios antes que gerem impacto no processo. Isso torna a
pratica instavel e com eficécia parcial.

30 4 Ha definigdo dos pontos criticos de controle, como prés-evaporadores,
balangco de brix e pureza, mas a especificacdo formal ainda ndo ¢é
detalhada o suficiente para garantir padronizagdo e consisténcia em todas
as situagoes.

31 4 Existem critérios gerais (ex.: desvios em brix, pureza, arraste de vapor),
mas ndo estdo formalizados em um sistema padronizado de resposta, o
que torna as agdes corretivas/preventivas mais reativas do que
preventivas.

32 3 A documentagdo existe, mas ndo estd totalmente organizada nem
facilmente acessivel a todos os operadores, criando lacunas de
comunicacao e execugao.

33 3 Embora exista previsdo de recursos, as restrigoes de mao de obra e tempo
de manutencdo na entressafra mostram que o planejamento nao
considera plenamente os limites reais. Isso compromete a execugao.
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34 3 Ha praticas de ajuste (como redu¢do manual de vazdo em prés ou ajustes
de pressdo de vapor), mas ndo ha protocolos formais e padronizados,
ficando a cargo da experiéncia e decisdo dos operadores no momento da
ocorréncia.

35 3 Existem instrumentos e sistemas que coletam e registram dados (como
brix, pressdo, temperatura ¢ vazao), mas a integragdo e a disseminagao
ainda ndo s3o totalmente eficientes. Muitos controles dependem de
relatérios manuais ou ajustes locais, o que reduz a agilidade.,

36 4 Os instrumentos sdo, em geral, adequados e confiaveis, porém sofrem
com calibracdo insuficiente e desgaste natural, o que compromete a
precisdo em alguns momentos. A confiabilidade existe, mas precisa ser
refor¢ada por manuten¢do metroldgica periodica.

37 3 O setor dispde dos instrumentos necessarios para o controle de processo,
mas ha momentos de indisponibilidade por falta de manutencdo ou
substituicdo de pecas. Essa limitagdo afeta a continuidade das medicdes
e pode comprometer 0 acompanhamento em tempo real.

38 4 Existem procedimentos operacionais e orientagdes de calibragdo, mas
nem sempre estdo padronizados ou seguidos a risca. Isso faz com que
haja variagdes na execugdo entre diferentes operadores.

39 3 Os registros sdo feitos, mas nem sempre estdo atualizados ou

organizados de forma acessivel para todos os envolvidos. Isso pode gerar
dificuldade de rastreabilidade.

40 4 Os instrumentos passam por verificagdes regulares e atendem a precisao
necessaria para as medi¢des. Entretanto, a periodicidade das aferigoes
poderia ser ajustada para periodos mais curtos, garantindo maior
confiabilidade durante os picos operacionais.

41 4 Os métodos seguem padroes aceitos (uso de refratdmetros,
condutivimetros, analises de pureza), mas a aplicagdo pratica pode ser
afetada pela falta de revisdo constante e pela dependéncia de andlises
manuais, reduzindo a precisdo e a agilidade.

42 4 Os dados coletados sao analisados e utilizados para ajustes de processo,
mas ainda de forma manual e reativa. A auséncia de automacdo no
tratamento das informagdes reduz a velocidade das corregdes e a
eficiéncia das decisdes operacionais.

43 3 Os instrumentos sdo preservados, mas as condi¢des de armazenamento e
manutengdo preventiva ndo sdo sempre ideais, o que pode comprometer
a vida 1til e a confiabilidade de alguns deles.

44 4 Os resultados sdo utilizados para identificar problemas (como arraste de
vapor, perda de pureza, variagdes de brix), mas a aplicagdo pratica nem
sempre gera correcdes rapidas e preventivas, ficando mais focada na
correcdo ap6s o desvio ja ter impacto.
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45 3 Ha iniciativas de troca de conhecimento e reunides de alinhamento, mas
ndo ha um programa estruturado e continuo de participacdo. A
colaboragdo ocorre mais por iniciativa individual do que por incentivo
formal da gestao.

46 4 Os colaboradores recebem treinamentos periddicos sobre operagdo e
qualidade, mas a frequéncia e a atualizagdo desses treinamentos ainda
ndo sdo suficientes para manter todos alinhados as melhores praticas de
mercado.

47 3 Existe rotatividade informal (aprendizado no posto e apoio de colegas
mais experientes), mas nao ha um programa estruturado de integragio e
desenvolvimento de novos operadores, o que gera dependéncia de
experiéncias praticas sem padronizagao.

48 3 Hé treinamentos, mas ndo seguem uma rotina continua e estruturada.
Muitas vezes acontecem apenas em periodos especificos (como inicio de
safra ou quando surge uma nova demanda), e ndo de forma regular ao
longo do ano.

49 2 As promogdes acontecem, mas nao ha um programa transparente com
critérios claros e objetivos. Isso faz com que as oportunidades de
crescimento dependam mais de decisdes gerenciais do que de métricas
padronizadas de desempenho.

50 3 Existem avaliacdes de desempenho, mas os indicadores nao sao
totalmente claros, mensuraveis e consistentes para todos. Muitas vezes,
a avaliacdo ¢ mais subjetiva, baseada em observagdes diretas, do que em
metas objetivas e padronizadas.

51 4 Os colaboradores entendem a importancia do controle de qualidade
(brix, pureza, eficiéncia energética), mas o nivel de conhecimento varia
entre operadores e ndo estd totalmente nivelado por treinamentos
estruturados.

52 3 H4 orientagao pratica, mas ela depende mais da experiéncia dos colegas
e supervisores do que de um programa formal padronizado, o que pode
gerar lacunas na aprendizagem de novos operadores.

53 3 As diretrizes sdo repassadas, mas a comunica¢ao ndo ¢ sempre clara ou
uniforme, e muitas vezes chega de forma fragmentada, o que reduz a
eficiéncia da aplicacao pratica.

54 3 Algumas avalia¢des acontecem (como observacdes praticas ou feedback
direto), mas ndo ha um processo sistematico de avaliagdo de
conhecimento para identificar lacunas e planejar treinamentos
direcionados.

55 4 Os colaboradores conhecem os principais parametros (brix, pureza,
niveis de operagdo, pressdo do vapor), mas o entendimento ainda ¢ mais
pratico do que técnico-cientifico. Isso gera diferencas no nivel de
conhecimento entre operadores mais experientes € 0S mais novos.
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56 3 Os controles existem e s@o aplicados, mas nem sempre sdo seguidos de
forma padronizada. Muitas vezes dependem de ajustes manuais e da
interpretacdo individual do operador, o que pode gerar variagoes.

57 3 O setor tem diretrizes gerais para as etapas do processo, mas ndo ha um
plano formal e detalhado para cada fase. Isso limita a consisténcia do
acompanhamento ¢ a rastreabilidade de falhas.

58 3 Existem instrumentos e condi¢des para o controle, mas alguns recursos
sdo limitados ou carecem de atualizagdo/manutengdo, o que impacta a
confiabilidade no dia a dia.

59 3 Ha planos de controle, mas nem sempre sdo revisados com a frequéncia
necessaria. Em muitos casos, permanecem iguais de uma safra para
outra, mesmo diante de novas condigdes operacionais.

60 4 Existem indices estabelecidos (ex.: brix, pureza, taxa global, consumo
especifico de vapor), mas nem sempre os resultados sdo analisados em
profundidade ou convertidos em a¢des de melhoria continua.

61 4 Os procedimentos existem, mas nio estdo completamente formalizados
e padronizados em todas as etapas, o que deixa espago para
inconsisténcias na execugao.

62 3 As inspegOes sdo feitas, mas nem sempre a identificacdo do status em
cada etapa ¢ clara ou registrada de forma padronizada, o que pode gerar
falhas na rastreabilidade.

Vi variaga iX, v v , qu

63 4 Os desvios (como variagdo de brix, arraste de vapor vegetal, queda de
pureza) sdo identificados, mas nem sempre de forma antecipada e
preventiva, muitas vezes s6 quando ja impactaram a produgio.

64 3 As agdes corretivas sdo aplicadas, mas dependem de ajustes manuais ¢
da disponibilidade de recursos, o que pode atrasar a resposta e
comprometer a eficacia imediata.

65 2 Nao ha uso estruturado de CEP ou ferramentas estatisticas avancgadas
para monitoramento continuo. O acompanhamento ¢ mais baseado em
medigdes operacionais ¢ observagdes praticas, sem analise estatistica
aprofundada.

66 3 Ha monitoramento, mas nado é totalmente continuo nem automatizado.
Em alguns pontos criticos, os controles dependem de intervengao manual
e registros pontuais, o que reduz a confiabilidade do acompanhamento.

67 4 A infraestrutura ¢ adequada em termos de projeto e capacidade instalada,
mas a condi¢@o atual (incrustagdes, limitagcdes de vazdo, desgaste de
alguns equipamentos) compromete a plena garantia da qualidade do
processo.

68 3 As necessidades de manutengdo sdo identificadas (ha inspegdes e
registros), mas nem sempre atendidas de forma tempestiva e regular,
devido a limitacdo de recursos, tempo de entressafra e prioridades
operacionais.




146

Quadro 3 - continuagao
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69 4 Os instrumentos de medicdo sdo padronizados e calibrados, mas nem
sempre com a frequéncia ideal e sofrem com limitagdes de manutencgao
preventiva, o que pode comprometer a confiabilidade em longo prazo.

70 3 Os dados sdo coletados e analisados, porém a sistematizacdo e o
arquivamento nao sdo totalmente eficientes. Muitas vezes a andlise ¢é
pontual, dificultando o uso consistente para melhorias continuas.

71 3 Algumas auditorias acontecem, mas ndo de forma periodica e
padronizada, o que compromete a confiabilidade do acompanhamento e
a constancia da conformidade.

72 4 Existem indicadores (brix, pureza, taxa global, consumo de vapor), mas
a avaliacdo nem sempre ¢ sistematica e conectada a planos de acgdo
continuos, ficando restrita a relatorios de desempenho.

73 3 Ha avaliagdes informais e feedbacks, mas nfo existe um programa
estruturado que conecte desempenho individual a melhorias continuas
NO Processo.

74 4 As medicdes sdo feitas e seguem especificacdes basicas, mas ha falhas
na padronizacdo da frequéncia e na rastreabilidade dos resultados.

75 3 O monitoramento existe, mas nao € totalmente continuo ou integrado.
Depende de analises pontuais e ajustes manuais.

76 3 Hé critérios definidos, mas a revisdo ndo ocorre com frequéncia
adequada, o que pode gerar descompasso entre exigéncias operacionais
e parametros utilizados.

77 4 Sim, analises laboratoriais sdo feitas, mas nem sempre em tempo habil
para atuar preventivamente, ficando mais corretivas.,

78 4 Os registros existem, mas a utilizagdo pratica para gerar melhorias
continuas ainda ¢ limitada.

79 3 As ag0es corretivas sdo aplicadas, mas a eficacia varia de acordo com o
tempo de resposta e disponibilidade de recursos.

80 4 Os indices sao calculados (brix, pureza, condutividade), mas nem sempre
sdo acompanhados em analises comparativas para prever tendéncias.

81 4 O armazenamento ¢ adequado, mas ha risco de variagdes em
temperatura, contaminagdo ou tempo de retengdo que afetam a
padronizacgao.

82 3 Algumas auditorias ocorrem, mas sem periodicidade definida e

metodologia formalizada, o que reduz a eficacia.

83 4 As ndo conformidades sdo comunicadas, mas a rapidez e clareza dessa
comunicacdo poderiam ser mais estruturadas.

84 3 A analise de dados ¢é feita, mas ndo ha uso consistente de ferramentas
estatisticas para identificar tendéncias e causas profundas de
variabilidade.
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85 4 Os dados coletados em campo sdo confidveis e coerentes com as
condi¢cdes do processo. No entanto, falta uma rotina de analise
comparativa entre periodos, o que ajudaria a identificar variagdes e
oportunidades de melhoria continua.

86 3 A tabulag@o ¢ feita, mas nem sempre organizada de maneira uniforme e
sistematica, o que dificulta a analise comparativa ao longo do tempo.

87 2 N3ao ha rotina formal de controle da qualidade dos materiais adquiridos.
As verificagdes ocorrem apenas de forma pontual, e o foco principal do
setor esta no acompanhamento do processo interno.

88 4 Relatorios existem (sobre brix, pureza, rendimento, consumo de vapor),
mas ndo sdo detalhados em todas as etapas e carecem de analises
aprofundadas.

89 4 As perdas sdo registradas, mas nem sempre analisadas em profundidade
para identificar causas-raiz e propor melhorias preventivas.

90 3 Ha auditorias, mas sem rotina formalizada de frequéncia e abrangéncia,
0 que compromete a constancia do controle.

91 3 Algumas verifica¢des de produto so feitas, mas ndo ha programa formal
de auditorias periodicas estruturadas.

92 3 Reclamacdes podem ser registradas, mas o uso delas para retroalimentar
melhorias ainda € pouco sistematico.,

93 3 Estudos pontuais ocorrem (ex.: sobre incrustagdes, perdas energéticas),
mas ndo seguem uma rotina formal de pesquisa aplicada a qualidade.

94 2 Nao ha acompanhamento formal de custos da qualidade no setor de
evapora¢do; o monitoramento financeiro ¢ mais voltado a produgio
geral.

95 3 Ja houve discussdes e iniciativas pontuais, mas ndo ha uma politica
definida para informatizar todo o sistema de qualidade.

96 2 O sistema de informacdo da qualidade é pouco auditado quanto a sua
eficiéncia real.

ESPECIALISTA B
Questao | Nota Justificativa
1 5 O setor conta com equipamentos modernos e boas praticas operacionais que

favorecem uma eficiéncia energética compativel com os padrdes de
referéncia da industria. Ainda que existam pontos pontuais de atencao,
como a manuten¢do preventiva mais sistematica, no geral o desempenho
energético ¢ solido e bem alinhado com os benchmarks atuais.
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2 4 Os equipamentos instalados como evaporadores de multiplos efeitos e
materiais resistentes a corrosao estdo em linha com o que ha de mais comum
no mercado. No entanto, a auséncia de algumas atualizagdes tecnologicas e
o uso limitado de automacdo reduzem a aderéncia completa as melhores
praticas disponiveis.

3 3 Embora o setor disponha de uma estrutura compativel com a média do
mercado, gargalos como perdas térmicas, operagdo pouco automatizada e
incidéncia de incrustagdes limitam o desempenho. Ainda nio se atinge um
patamar equivalente as usinas mais competitivas.

4 3 Apesar da base tecnoldgica ser funcional, falhas recorrentes de manutengéo
e ajustes manuais constantes ainda provocam atrasos operacionais e perdas
por arraste ou baixa taxa de evaporagdo. O sistema responde bem em
situagoes ideais, mas ¢ sensivel a variacdes e falhas.

5 3 Existe uma contribui¢o parcial. Quando o setor opera com estabilidade, os
ganhos em eficiéncia térmica ajudam a reduzir o consumo de vapor e,
consequentemente, os custos. No entanto, oscilacdes operacionais e
gargalos reduzem esse impacto ao longo do tempo.

6 3 Embora existam rotinas definidas e uma equipe experiente, a dependéncia
de ajustes manuais e a ocorréncia de perdas por incrustagdes e condensado
ndo aproveitado indicam que ha espago relevante para otimizagdo das
praticas atuais.

7 4 A qualidade do xarope entregue as etapas seguintes geralmente atende aos
pardmetros de brix e pureza exigidos. Porém, variagdes na eficiéncia
térmica e eventuais instabilidades operacionais podem afetar a consisténcia
do padrao.

8 3 H4 um alinhamento conceitual entre o que o setor busca entregar e os
objetivos estratégicos da usina. No entanto, esse alinhamento nem sempre
se traduz em agdes estruturadas ou indicadores claros acompanhados
sistematicamente.

9 2 Algumas mudangas trouxeram efeitos positivos pontuais, mas faltou
continuidade e planejamento mais estruturado. As ag¢des ndo foram
suficientes para gerar uma redug@o significativa e sustentada nos custos ou
elevar a produtividade de forma clara.

10 4 A base tecnologica e o conhecimento técnico da equipe sdo adequados e
oferecem potencial competitivo. Contudo, para manter vantagem no longo
prazo, € necessario investir em automagdo, manuten¢do preditiva e
formacao continua da equipe.

11 2 As melhorias implementadas até o momento estdo muito mais voltadas para
manter a operagdo funcionando do que para gerar diferenciais de mercado.
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12 2 Nao ha iniciativas concretas que indiquem movimentagdo do setor em
direcdo a novos mercados ou solucdes tecnoldgicas para diversificagdo. O
foco segue restrito 8 manutengdo da operagao atual.

13 4 A equipe demonstra conhecimento técnico e grande familiaridade com os
equipamentos, mas ainda carece de oportunidades mais frequentes de
capacitacdo voltada a adogdo de novas tecnologias € metodologias.

14 3 Existem agdes que poderiam projetar o setor para uma posicdo de
referéncia, mas a falta de continuidade e padronizacdo nas melhorias
enfraquece o potencial de destaque frente ao mercado.

15 4 A politica de qualidade esta definida no papel e norteia algumas decisoes,
mas sua aplicacdo pratica ainda precisa ser reforcada na rotina operacional
do setor.

16 4 Ha objetivos de qualidade estabelecidos, especialmente voltados para brix

e pureza, mas eles nem sempre sdo acompanhados de forma estruturada por
indicadores especificos.

17 3 A melhoria continua existe mais na forma de a¢des pontuais do que como
um programa sistematico. Falta estrutura para garantir evolugdo
permanente.

18 3 Algumas auditorias ocorrem, mas sem um plano fixo de frequéncia e

escopo. Isso limita o efeito pratico das verificagdes na rotina operacional.

19 4 Os parametros estdo bem definidos, mas o planejamento ainda depende
muito da experiéncia da equipe para ajustes operacionais ¢ reacdes a
desvios.

20 4 As especificagdes de qualidade sdo conhecidas e normalmente respeitadas,

mas ainda carecem de maior integracao ao controle estratégico e as agoes
de melhoria.

21 4 As analises sdo feitas com frequéncia adequada, mas ainda ha casos em que
os resultados ndo chegam a tempo de permitir uma agdo corretiva antes do
impacto no processo.

22 4 O setor costuma realizar analises adicionais sempre que ha sinais de
problema, mas ainda depende muito da iniciativa dos operadores e ndo de
um protocolo formal.

23 3 As auditorias de qualidade do produto acontecem, mas sem uma rotina fixa
ou padronizagdo clara. Isso limita a consisténcia na avaliagdo do
desempenho.
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24 4 As acdes corretivas sdo previstas, mas o foco ainda estd mais na resposta
imediata do que na prevengdo de reincidéncia, faltando um plano
estruturado.

25 4 Ha critérios bem estabelecidos para controle de qualidade, como brix,

pureza e temperatura. Entretanto, o planejamento ndo ¢é totalmente
integrado com todas as etapas do processo.

26 4 As variaveis criticas sdo conhecidas, mas o monitoramento é mais reativo
do que preventivo. Faltam sistemas que antecipem desvios de forma
automatizada.

27 3 A integracd@o entre etapas existe em partes, como no ajuste de vazdo entre

pré-evaporadores e evaporadores, mas depende demais da atuagdo manual
dos operadores.

28 4 Os objetivos do processo estdo alinhados as metas da usina, mas a execugdo
operacional sofre desvios que dificultam o alcance pleno desses objetivos.

29 3 O controle ¢ feito, mas nem sempre no tempo necessario para corrigir
desvios antes que impactem o processo. Isso limita a eficacia da agdo
corretiva.

30 4 Os pontos de inspecdo estdo bem definidos, mas a formaliza¢do das
especificacdes ainda precisa ser aprimorada para garantir uniformidade nas
acoes.

31 4 Os critérios existem, mas ainda sdo executados de forma mais corretiva do
que preventiva. Ha espaco para antecipar agdes com base em dados
historicos.

32 3 A documentagdo estd presente, mas dispersa e de dificil acesso. Isso gera
lacunas de comunicagdo e execu¢ao entre as equipes.

33 3 O plano considera recursos, mas ha limita¢des na pratica — principalmente
no que diz respeito a mao de obra e tempo para manuten¢do adequada
durante a entressafra.

34 3 Os ajustes sdo feitos com base na experiéncia dos operadores, mas faltam
protocolos padronizados que orientem o que fazer em caso de mudancas
inesperadas.

35 3 Os sistemas de coleta e analise de dados existem, mas ainda dependem

muito de preenchimento manual e integracdo limitada, dificultando a
disseminacdo eficiente da informagao.

36 4 Os instrumentos sdo adequados e geralmente confidveis, mas a calibragdo
nem sempre estd em dia. Isso pode comprometer a precisdo em momentos
criticos.
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37 3 O setor dispde dos instrumentos necessarios, mas ndo ha um planejamento
claro para garantir sua disponibilidade continua, o que gera lacunas pontuais
nas analises.

38 4 Existem procedimentos para calibracdo e operagdo dos instrumentos, mas
nem todos os operadores seguem os padrdes definidos com regularidade.

39 3 Os registros sdo feitos, mas ndo estdo organizados de forma que facilite o
acesso e a rastreabilidade. Isso prejudica o controle a longo prazo.

40 4 A afericdo periodica dos instrumentos € feita, mas poderia ser mais rigorosa.
Em alguns casos, o processo depende da solicitacdo da equipe e ndo de um
calendario fixo.

41 4 Os métodos adotados para coleta e analise sdo compativeis com o esperado,
mas ainda sofrem influéncia da variagdo entre turnos ¢ da dependéncia de
analises manuais.

42 4 Os dados provenientes dos instrumentos sdo analisados de forma funcional
e contribuem para ajustes no processo, ainda que de maneira ndo totalmente
sistematica.

43 3 Os instrumentos sdo preservados, mas nem sempre armazenados em

condi¢es ideais, o que pode afetar a durabilidade e precisdao com o tempo.

44 4 Os resultados das analises sdo usados para corrigir desvios, mas com foco
ainda reativo. A utilizagdo poderia ser mais preventiva se integrada a
indicadores.

45 3 Existem iniciativas pontuais de envolvimento dos operadores, mas faltam
programas estruturados que incentivem a colaborac¢do de forma continua e
formalizada.

46 4 O treinamento ¢ oferecido e contempla fundamentos da qualidade, porém a
frequéncia e atualizacdo dos conteudos ainda ndo sdo ideais para manter a
equipe alinhada.

47 3 A integragdo de novos colaboradores ¢ feita na pratica, com apoio de
colegas mais experientes, mas ndo ha um programa padronizado de
treinamento inicial.

48 3 Treinamentos ocorrem, geralmente no inicio da safra ou diante de novas
demandas. No entanto, ndo ha uma rotina continua de capacitagéo.

49 2 As promog0oes acontecem, mas os critérios utilizados nao sao totalmente
claros ou baseados em metas objetivas, o que gera percep¢do de
subjetividade.
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50 3 A avaliacdo de desempenho ¢ realizada, mas ainda carece de indicadores
padronizados. Boa parte do processo ¢ subjetiva e baseada na observagdo
direta.

51 4 Os operadores entendem a importancia dos controles de qualidade, mas ha

diferencas no grau de conhecimento técnico entre eles, o que pede reforco
na capacitagao.

52 3 As técnicas sdo repassadas no dia a dia de forma pratica, mas faltam
materiais padronizados e momentos formais de ensino, o que deixa lacunas
na aprendizagem.

53 3 As diretrizes sdo comunicadas, mas de forma informal e nem sempre
uniforme entre os turnos. Isso gera ruido e dificuldades de padronizagao.

54 3 Existem avaliagdes informais de conhecimento, mas falta um processo
estruturado que identifique lacunas e oriente treinamentos especificos.

55 4 Os operadores conhecem bem os principais pardmetros operacionais, mas
esse conhecimento é mais pratico do que técnico-cientifico, o que pode
limitar a analise critica.

56 3 Os controles sdo executados, mas com variagdes entre operadores. Falta
uma padronizagdo mais forte para garantir uniformidade na aplicacdo dos
procedimentos.

57 3 Ha diretrizes para as etapas do processo, mas ndo existe um plano detalhado
para cada fase. Isso dificulta o acompanhamento e identificagdo precisa de
falhas.

58 3 Existem instrumentos adequados, mas alguns estdo desatualizados ou com
manutengdo deficiente, 0 que compromete a confiabilidade em certas
situagdes.

59 3 Os planos de controle existem, mas nem sempre sdo atualizados conforme
as mudang¢as do processo. Ha tendéncia de repetir os mesmos
procedimentos a cada safra.

60 4 O setor trabalha com indices bem definidos como brix, pureza e consumo
de vapor, mas ainda ha espaco para melhorar a analise critica desses
resultados.

61 4 Os procedimentos de manuseio e armazenamento sdo respeitados, embora

ndo estejam documentados com tanto rigor. Na pratica, a equipe tem
dominio dessas etapas.

62 3 As inspegoes sdo realizadas, mas a identificacdo clara do status dos itens
nem sempre ¢ visivel ou padronizada entre os turnos.
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63 4 Os desvios sdo percebidos e corrigidos, mas na maioria das vezes a detecgdo
ocorre apos o impacto, o que limita a agdo preventiva.

64 3 As acdes corretivas s3o aplicadas, mas muitas vezes de forma manual e com
atraso, devido a falta de recursos imediatos ou necessidade de autorizagao.

65 2 N3ao ha uso estruturado de ferramentas estatisticas no setor. As decisdes sdo
tomadas com base em registros operacionais e percepgoes da equipe.

66 3 Alguns pontos do processo sdo monitorados continuamente, mas muitos
controles ainda dependem de registros manuais e agdes pontuais.

67 4 A estrutura fisica do setor ¢ boa e permite um controle adequado do
processo, embora alguns equipamentos necessitem de atualizagdo e
manutencao corretiva.

68 3 As necessidades de manutencdo sdo reconhecidas, mas nem sempre
atendidas com a agilidade necessaria por conta da limitacdo de pessoal ou
insumos.

69 4 Os instrumentos sdo calibrados e seguem padrdes de uso, mas em alguns
casos a frequéncia de calibragdo poderia ser mais rigorosa para evitar
desvios.

70 3 Os dados sao coletados, mas a analise ainda ¢ pouco sistematica e os
registros ndo sdo bem-organizados para consulta e comparagdes futuras.

71 3 Algumas auditorias s@o feitas, mas sem periodicidade definida ou plano
formal, o que dificulta o acompanhamento da conformidade ao longo do
tempo.

72 4 O desempenho do controle de processo € monitorado com indicadores, mas

falta vincular esses resultados diretamente aos planos de agdo.

73 3 Ha avalia¢des informais da equipe, mas sem conexdo estruturada com os
resultados do processo. Falta um elo entre desempenho individual e
melhoria continua.

74 4 Os parametros de qualidade sdo analisados com base em padrdes definidos,
mas a rastreabilidade ainda pode ser melhorada.

75 3 O monitoramento da conformidade acontece, mas de forma parcial e com
pouca integragdo entre etapas do processo.

76 3 Os critérios sdo definidos, mas a revisdo ocorre com pouca frequéncia e
muitas vezes s6 apos alguma falha no processo.

77 4 As analises laboratoriais sdo realizadas conforme os padrdes de qualidade,
mas nem sempre sao aproveitadas ao maximo na tomada de decisoes.
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78 4 Os registros das analises sdo feitos, mas sua utilizacdo ainda é mais
documental do que estratégica para impulsionar melhorias continuas.

79 3 Agodes corretivas sdo aplicadas em caso de desvios, mas sua eficacia varia
conforme o tempo de resposta e o nivel de envolvimento da equipe.

80 4 Os indices sdo calculados regularmente, mas ainda faltam analises
comparativas para prever tendéncias e antecipar desvios.

81 4 O armazenamento do produto atende aos requisitos basicos, mas poderia
haver maior controle de temperatura ¢ tempo de retengao.

82 3 As auditorias acontecem de forma pontual, mas sem um plano fixo ou
metodologia estruturada, o que enfraquece os resultados.

83 4 As ndo conformidades sdo comunicadas, mas a velocidade e clareza na
comunicacao ainda dependem muito da proatividade dos envolvidos.

84 3 Os dados sdo analisados, mas ndo se utilizam ferramentas estatisticas para
detectar padroes e causas profundas de variagdes.

85 4 A coleta e analise de dados do processo sdo realizadas com base em
procedimentos definidos, embora haja espago para maior detalhamento nas
interpretagoes.

86 3 Os dados s3o tabulados, mas nem sempre de forma organizada, o que

dificulta comparagdes historicas e analises aprofundadas.

87 2 A avaliagdo de materiais ndo segue um padrdo estruturado. As verificagdes
acontecem eventualmente, sob demanda, e ficam sob responsabilidade do
setor de suprimentos, sem integracdo direta com a gestdo da qualidade da
evaporacgao.

88 4 Relatorios de processo sdo emitidos, especialmente sobre rendimento e
consumo de vapor, mas poderiam ser mais analiticos € menos descritivos.

89 4 As perdas sdo registradas com frequéncia, mas ainda faltam analises mais
profundas para identificar causas raiz e propor acdes preventivas.

90 3 Atualmente, o setor ndo realiza auditorias de processo. As checagens
existentes sdo observagdes pontuais € sem cronograma, voltadas apenas a
resolugdo imediata de falhas operacionais.

91 3 Auditorias de produto sdo realizadas esporadicamente e ndo seguem uma
estrutura continua de verificacdo.

92 3 As reclamagodes sdo registradas, mas sua utilizagdo como insumo para
melhoria do processo ainda ¢é limitada.
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93 3 Alguns estudos especificos sdo feitos sobre pontos criticos como
incrustagdes e perdas térmicas, mas nao fazem parte de uma rotina formal
de pesquisa.

94 2 Nao ha acompanhamento detalhado dos custos da qualidade. As analises
financeiras sdo focadas na producao e nos custos gerais.

95 3 Existem discussoes sobre informatizagdo dos dados da qualidade, mas nada
consolidado até o momento.

96 2 O sistema de informagdes da qualidade ndo passa por revisdes regulares, o
que compromete sua confiabilidade ao longo do tempo.

Especialista C

Questoes | Nota Justificativa

1 4 O setor tem buscado acompanhar os benchmarks, especialmente em
relacdo ao consumo de vapor. Ainda ha pontos a melhorar, mas a diregdo
esté correta.

2 3 Apesar de contar com equipamentos relativamente modernos, algumas
praticas operacionais ainda nao estdo alinhadas as melhores referéncias do
mercado.

3 3 H4 avangos, mas o desempenho geral ainda ndo se equipara ao de usinas

referéncia. E necessario consolidar melhorias para atingir esse nivel.

4 4 As praticas atuais ajudam a evitar falhas operacionais, embora alguns
gargalos ainda surjam em momentos de pico de produgao.

5 5 A eficiéncia do setor contribui diretamente para o consumo especifico de
vapor e, por consequéncia, reduz os custos gerais da usina.

6 4 A operacdo estd bem ajustada, com foco em produtividade e controle de
perdas. Ha potencial de ganho adicional com pequenos ajustes.

7 5 O setor influencia diretamente a qualidade do xarope e da massa, o que
impacta no produto final. A gestdo da evaporagdo ¢ um ponto forte.

8 3 Ainda falta uma vinculagdo mais clara entre os indicadores do setor ¢ os
objetivos estratégicos definidos pela diretoria.

9 2 Apesar de algumas melhorias, os resultados em termos de custo e
produtividade ainda ndo se mostram significativos ou consistentes.

10 4 A estrutura € robusta e bem composta, mas a consolidagdo de uma
vantagem competitiva depende da continuidade dos investimentos e da
capacitacdo da equipe.

11 3 Embora algumas iniciativas tecnoldgicas tenham sido implementadas,
ainda ndo se percebe uma diferenciagdo clara dos produtos da usina frente
a concorréncia.
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12 4 O setor tem buscado novidades, como melhorias no sistema de limpeza ¢
automagao, mas a adogdo ainda ¢ gradual.

13 5 A equipe demonstra forte preparo técnico e costuma participar ativamente
da implementagdo de novos sistemas e ajustes de processo.

14 4 As praticas adotadas tém caminhado para consolidar a usina como
referéncia, mas ainda ha pontos de melhoria quanto a padronizacdo de
resultados.

15 2 Existe uma diretriz geral de qualidade, mas ela ndo esta claramente

definida nem difundida entre todos do setor.

16 3 Ha objetivos definidos, porém nem todos os colaboradores tém
conhecimento ou clareza sobre como suas atividades contribuem para esses
objetivos.

17 3 Existem agdes de melhoria pontuais, mas falta um plano continuo bem

estruturado que mantenha o ciclo de aperfeicoamento ativo.

18 2 As auditorias sdo raras e, quando ocorrem, ndo sdo aprofundadas. Isso
compromete a identificacdo de falhas sistémicas.

19 4 O setor realiza um planejamento técnico com base em parametros
especificos de qualidade, ainda que nem sempre atualizado.

20 5 As especificagdes sdo claras, padronizadas e geralmente seguidas a risca
durante o processo de produgao.

21 4 As andlises sdo feitas regularmente, com frequéncia satisfatoria para
detectar desvios relevantes. Contudo, em alguns momentos, a agilidade na
resposta pode ser comprometida por limitagdes operacionais.

22 5 Sempre que ha alteragdes no processo ou sinais de anomalias, analises
complementares sdo acionadas de forma eficiente, ajudando a manter o
padrdo de qualidade do produto.

23 3 Embora exista uma inten¢do de auditar a qualidade do produto, o plano ndo
esta plenamente estruturado nem ¢ executado com regularidade, o que
reduz sua efetividade.

24 4 As agdes para tratar ndo conformidades estdo previstas e sdo aplicadas, mas
ainda ha espago para sistematiza¢do € maior rigor na analise das causas.

25 5 O planejamento de controle de qualidade é bem definido e contempla
critérios técnicos relevantes, o que proporciona estabilidade ao processo.

26 4 As caracteristicas criticas sdo conhecidas, mas nem sempre estdo
formalizadas de maneira clara nos documentos de planejamento. Ainda
assim, sdo levadas em consideragdo na pratica.

27 4 Ha um esforco notdvel para integrar as etapas, o que reduz falhas. No
entanto, ajustes na comunicagdo entre os setores ainda podem melhorar
essa integragao.
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28 5 Os objetivos de qualidade definidos para o processo refletem diretamente
as metas estratégicas da empresa, o que fortalece o alinhamento
institucional.

29 3 A frequéncia dos controles é definida, mas nem sempre atende a velocidade

das variagdes operacionais, o que limita sua eficacia em tempo real.

30 5 Os momentos criticos do processo estdo claramente mapeados e recebem
atengdo especial, com inspegdes e ajustes previamente definidos.

31 4 A equipe ja tem critérios estabelecidos para identificar a necessidade de
acdes corretivas, embora na pratica ainda ocorram algumas falhas pontuais
na execucdo dessas agoes.

32 5 Todo o planejamento do processo esta documentado e acessivel para a
equipe, o que facilita a consulta e padroniza as a¢des no dia a dia.

33 4 Os recursos geralmente estdo disponiveis, mas em algumas situagdes mais
criticas sentimos falta de apoio técnico imediato ou de orgamento para
pequenas melhorias.

34 3 Existem protocolos formais, mas nem sempre sdo seguidos com rigor
quando ha mudangas inesperadas. Ainda ha margem para aprimorar a
resposta rapida.

35 4 Os equipamentos foram planejados para as necessidades do setor, mas ha
oportunidade de melhorar a integra¢do entre eles para otimizar os dados
gerados.

36 5 Os instrumentos utilizados sdo confidveis e bem mantidos, com registros
atualizados de calibragdo que garantem sua precisdo.

37 4 Os equipamentos estdo disponiveis, mas nem sempre conseguimos acessar
todos de forma imediata durante os picos de operacao.

38 5 Existe um procedimento claro e bem estruturado para operacdo e
calibracdo, seguido com regularidade pela equipe responsavel.

39 4 Os registros sdo mantidos com frequéncia, mas poderiam ser melhor
organizados para facilitar auditorias ou revisdes internas.

40 4 A afericdo ¢ feita periodicamente, mas em alguns casos especificos
sentimos necessidade de reduzir o intervalo entre verificag¢des.

41 4 Os métodos usados para coleta e analise sdo funcionais e seguem os
padrdes do setor, apesar de haver espaco para maior automatizacao.

42 4 A analise de dados ¢ realizada com boa frequéncia, auxiliando o controle
do processo, mas ainda falta um sistema que gere alertas automaticos.

43 3 Os instrumentos sdo armazenados adequadamente, mas ndo ha controle
formal das condigdes, o que pode impactar a longevidade dos
equipamentos.

44 5 Os dados das analises sao bem utilizados e permitem uma resposta rapida

a desvios detectados no processo.
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45 4 Ha iniciativas de integragdo entre operadores, mas elas ainda dependem de
iniciativas individuais. Um programa estruturado seria benéfico.

46 5 O treinamento em controle de qualidade ¢ solido e frequente, garantindo
boa compreensdo das variaveis envolvidas no processo.

47 3 A rotacdo de pessoal existe, mas ndo ha um programa robusto de integracdo
e capacitac@o para os novos colaboradores.

48 4 O treinamento continuo € oferecido, mas sua frequéncia poderia ser
aumentada para acompanhar as inovagdes tecnologicas.

49 2 Faltam critérios bem definidos para promogoes, o que acaba desmotivando
alguns colaboradores.

50 4 O desempenho ¢ avaliado com certa periodicidade, utilizando indicadores
bésicos, mas falta profundidade nas analises.

51 4 Os operadores entendem os pontos-chave do processo de evaporagao e
sabem quais varidveis precisam ser acompanhadas com mais atencdo, o
que contribui para uma atuac¢ao mais eficaz nas rotinas operacionais.

52 3 Apesar de haver um esforgo para seguir os controles, ainda existem desvios
que ocorrem por falta de padronizag@o nas trocas de turno e interpretagdes
diferentes entre operadores mais antigos e novatos.

53 4 Os controles estao bem distribuidos ao longo do processo, mas ainda ha
espaco para incluir algumas rotinas mais especificas para etapas criticas
que atualmente s3o monitoradas apenas por experiéncia pratica.

54 5 Os meios disponiveis como instrumentos de medi¢do e recursos técnicos
sdo suficientes para que a equipe execute suas tarefas de controle com
seguranca ¢ eficiéncia.

55 3 Existe atualizacdo, mas nem sempre ela acompanha as mudangas
operacionais com agilidade. Algumas fichas de controle ainda refletem
praticas anteriores.

56 4 H4 métricas claras para avaliar o desempenho, como rendimento de
evaporacdo e consumo especifico de vapor. Esses dados sdo analisados
rotineiramente.

57 4 As rotinas de manuseio e expedicdo sdo bem definidas, o que ajuda a

manter a integridade do produto. Contudo, ha momentos de sobrecarga em
que algumas etapas ndo sdo cumpridas com rigor.

58 2 Ainda hé deficiéncia na sinalizagdo visual e nos registros manuais em
algumas etapas. Isso dificulta a identificagdo rapida da situacdo de
inspecao em andamento.

59 3 Existem controles que permitem identificar desvios, mas em alguns casos
eles sdo detectados mais tardiamente, o que exige acdes mais corretivas do
que preventivas.

60 4 Quando os desvios sdo identificados a tempo, a resposta da equipe € rapida
e eficaz, com foco em evitar reincidéncia do problema.
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61 4 Atualmente seguimos critérios bem definidos para o manuseio e
armazenamento, minimizando riscos de contaminagdo ou perdas.

62 3 Em algumas etapas ha falhas de identificag@o da situacdo de inspegdo, o
que pode gerar davidas operacionais pontuais.

63 4 A equipe tem agido de forma eficaz na identificacdo de desvios, embora
alguns atrasos na comunicagdo ainda ocorram.

64 4 Acdes corretivas sdo geralmente rapidas, mas em situacdes mais
complexas o tempo de resposta ainda poderia ser melhorado.

65 2 Ainda nio utilizamos CEP de maneira sistematica. Esse ponto precisa ser
estruturado com mais clareza e rotina.

66 3 Ha monitoramento dos processos especiais, mas nem sempre de maneira
continua. Algumas lacunas ainda existem.

67 5 As instalagdes do setor sdo adequadas, limpas e organizadas, o que
favorece o controle e a manutencao da qualidade.

68 4 A manutencdo ¢ realizada com regularidade, mas ha casos em que a
demanda supera a capacidade de resposta imediata.

69 3 Existe padronizacao e calibragdo, mas a periodicidade poderia ser revista
para garantir ainda mais precisao.

70 4 A coleta e analise de dados sdo feitas com consisténcia, embora o
arquivamento precise de melhorias em digitalizagdo.

71 5 Realizamos auditorias frequentes no processo de evaporacado. Isso ajuda a
identificar desvios rapidamente e manter a conformidade com os padrdes
exigidos.

72 4 Fazemos avaliagdes regulares do desempenho do controle de processo,
mas ainda hé espago para melhorar o envolvimento dos operadores nessa
andlise.

73 4 A avaliacdo do desempenho do pessoal ocorre, mas de forma mais
informal. Seria interessante formalizar esse acompanhamento com
indicadores definidos.

74 5 Todos os parametros de qualidade do produto final sdo monitorados
conforme as especificagdes, garantindo conformidade e estabilidade do
produto.

75 3 O monitoramento ¢ feito, mas nem sempre em tempo real. Isso pode
dificultar a corregdo imediata de nd3o conformidades nas etapas
intermedidrias.

76 4 Haé revisao dos critérios de qualidade, porém ainda falta maior participagao
do setor de producao nessas defini¢des.

77 5 As analises laboratoriais sdo feitas com frequéncia e os métodos sdo
confidveis, permitindo identificar qualquer desvio com precisao.

78 4 Os resultados sao registrados e usados para ajustes no processo, mas
poderiamos usar mais ferramentas analiticas para extragao de tendéncias.
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79 5 As agdes corretivas sdo aplicadas com agilidade sempre que detectamos
qualquer ndo conformidade. A resposta do time tem sido eficiente.

80 3 Os indices de qualidade sdo calculados, mas nem sempre sdo discutidos
com a equipe. Isso limita seu uso como ferramenta de gestao.

81 4 O setor mantém boas praticas no armazenamento do produto, com atengéo
as condi¢Oes de temperatura e contaminagdo, mas ainda ha espago para
melhorias na rastreabilidade e padronizacdo de procedimentos.

82 5 Tanto auditorias internas quanto externas sdo realizadas periodicamente,
garantindo a conformidade dos produtos com os padrdes exigidos e
promovendo uma cultura de melhoria continua.

83 4 As ndo conformidades sdo comunicadas, mas em algumas situagdes falta
agilidade no feedback entre os responsaveis pela operagdo e a equipe da
qualidade.

84 4 A analise de dados ¢ feita com frequéncia, mas poderia ser mais explorada

para prever tendéncias e agir preventivamente antes que ocorra uma queda
de qualidade perceptivel.

85 3 Existem procedimentos basicos para coleta ¢ analise de dados, mas a
formalizagdo e padronizagdo desses processos ainda sdo limitadas, o que
compromete a consisténcia dos resultados.

86 3 Os dados sdo tabulados, mas ainda de forma manual e com risco de perda
de informacdes. Uma sistematizacdo mais robusta ajudaria na tomada de
decisdo.

87 2 Nao existe rotina formal de controle da qualidade dos materiais recebidos.

A responsabilidade pelas verificagdes € dos suprimentos, e o setor de
evaporagdo apenas comunica eventuais falhas quando identificadas
durante a operagao.

88 3 Embora existam relatorios sobre o processo de evaporacdo, eles sdo
pontuais ¢ nem sempre utilizados de forma estratégica pela gestdo.

89 4 As perdas s3o registradas, mas a analise aprofundada das causas e a
elaboragdo de planos de acdo ainda sdo pouco sistematicas.

90 5 Nao ha auditorias formais de processo. As analises ocorrem de maneira
esporadica e sem método definido, o que limita a identificacdo de causas
sistémicas e 0 acompanhamento de melhorias continuas.

91 4 As auditorias de produto sdo realizadas com boa frequéncia, o que permite
identificar falhas e atuar preventivamente. Ainda assim, ha oportunidades
para ampliar a participagdo de areas externas no processo, o que elevaria o
grau de confiabilidade.

92 5 Ha um canal estruturado para registrar reclamagdes e, mais importante,
elas sdo analisadas e geram planos de acdo consistentes. Esse retorno
rapido tem sido essencial para ajustes finos no processo.
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93 3 Os estudos ocorrem, mas geralmente de forma pontual e sem
sistematiza¢do. Falta um cronograma definido que garanta avaliagGes
continuas e abrangentes.

94 2 Ainda ndo ha um controle detalhado dos custos da qualidade. Essa auséncia
limita a visdo financeira dos impactos de falhas ou melhorias.

95 3 Algumas discussdes sobre informatiza¢do ja ocorreram, mas ndo foram
levadas adiante. A iniciativa precisa sair do papel para reduzir a
dependéncia de registros manuais.

96 2 O sistema atual ainda ¢ pouco dindmico. Embora funcione, ndo passa por
revisdes estruturadas, o que impede sua evolugcdo conforme as
necessidades do setor.

Especialista D
Questoes | Nota Justificativa
1 4 O parque industrial ¢ moderno e bem equipado, mas o rendimento fica

aquém do possivel pela falta de regularidade nas limpezas quimicas e na
manuten¢do preventiva. H4 potencial para melhor desempenho, mas ele
ndo ¢é totalmente aproveitado por questdes de rotina e prioridades
operacionais.

2 3 Embora os equipamentos estejam dentro do padrdo de mercado, a
eficiéncia real ¢ afetada por praticas operacionais irregulares e intervengoes
manuais frequentes. Falta uma integracdo mais automatizada entre os
efeitos, o que reduziria perdas térmicas e garantiria melhor desempenho
global.

3 3 O setor tem recursos tecnologicos adequados para competir com outras
unidades do grupo, porém ainda enfrenta perdas por incrustagao e variagoes
de temperatura que limitam o aproveitamento energético. Com maior
controle de variaveis e acdes de manutengdo sistematica, o desempenho
poderia se aproximar dos melhores benchmarks.

4 4 A operagdo da evaporagdo contribui positivamente para reduzir o consumo
de wvapor, especialmente em periodos de estabilidade. Contudo, a
dependéncia de ajustes manuais ¢ o tempo de resposta as variagdes
operacionais fazem com que os ganhos de eficiéncia ndo se mantenham
constantes ao longo da safra.

5 4 Quando o sistema opera em equilibrio térmico e com boa limpeza, a
reducdo do consumo de vapor € perceptivel e impacta diretamente nos
custos globais. Porém, pequenas falhas acumuladas como incrustagdes ou
atrasos em manutengdes afetam gradualmente a performance, tornando o
ganho menos sustentavel.

6 3 O xarope normalmente atinge os padroes de pureza e brix esperados, mas
oscilacdes na temperatura e na eficiéncia dos efeitos ainda geram variagdes
perceptiveis entre lotes. Isso demonstra que a estabilidade operacional
precisa ser aprimorada para garantir qualidade mais uniforme ao longo da
safra.
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7 4 O processo de evaporagdo ¢ fundamental para a qualidade do produto, ¢ a
equipe tem consciéncia disso. Ha integragdo com as metas da usina, mas
os resultados poderiam ser mais consistentes se houvesse maior controle
sobre as perdas térmicas e acompanhamento mais préximo dos indicadores.

8 3 Existe alinhamento conceitual entre o setor e a estratégia corporativa
voltada a eficiéncia e sustentabilidade. No entanto, essa conexdo ainda ¢é
pouco tangivel no dia a dia, pois os indicadores de processo nem sempre
sdo traduzidos em metas operacionais claras para a equipe.

9 3 Algumas iniciativas pontuais trouxeram resultados positivos, mas a
auséncia de um plano continuo de melhoria e de acompanhamento
estruturado faz com que os ganhos se percam com o tempo. Ha espago para
consolidar essas agdes em um programa permanente de eficiéncia
operacional.

10 4 O setor tem infraestrutura solida e profissionais experientes, o que cria base
para vantagem competitiva. Para sustentar essa condi¢do no longo prazo, ¢
essencial fortalecer a manutengdo preditiva e incorporar analises de
desempenho que orientem decisdes de investimento e priorizagdo de
melhorias.

11 3 As inovagdes introduzidas até o momento se concentram em ajustes
operacionais e melhorias pontuais no controle de processo, mas ndo geram
diferenciacdo perceptivel do produto no mercado. O foco estd mais em
estabilidade interna do que em inovacgao voltada a competitividade externa.

12 3 Ha interesse em modernizagdo, mas sem iniciativas concretas voltadas para
novos mercados ou tecnologias disruptivas. As melhorias atuais ainda sdo
de natureza corretiva ou de eficiéncia, ndo estratégica. Isso limita o
potencial de expansao e diferencia¢@o da usina frente a concorréncia.

13 4 A equipe ¢ tecnicamente competente e demonstra dominio sobre o
processo, mas ha caréncia de atualizagdo constante em tecnologias
emergentes e ferramentas de controle. Com treinamentos direcionados e
maior acesso a capacitacao técnica, o setor poderia evoluir rapidamente em
maturidade tecnologica.

14 3 Existem boas praticas sendo desenvolvidas, especialmente na operagdo e
limpeza dos equipamentos, mas a falta de continuidade e padronizagéo
reduz o impacto global. O potencial de se tornar referéncia depende de
consolidar essas melhorias em rotinas estaveis e mensuraveis.

15 4 A politica de qualidade da usina é conhecida e serve como diretriz, mas sua
aplicacdo pratica ainda ndo esta totalmente incorporada a rotina do setor. A
tradugdo dos principios da qualidade em a¢des operacionais diarias ainda
depende muito da lideranga imediata e do engajamento individual.

16 4 Ha metas definidas ligadas a eficiéncia térmica, consumo de vapor e
qualidade do xarope. No entanto, o acompanhamento por meio de
indicadores e reunides de desempenho ainda poderia ser mais sistematico,
garantindo maior clareza dos resultados frente aos objetivos estabelecidos.
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17 3 As acdes de melhoria acontecem de forma pontual, geralmente em resposta
a problemas identificados, mas ainda falta uma estrutura formal de
melhoria continua. A auséncia de um ciclo fechado de planejamento,
execucao e verificacdo limita o aprendizado organizacional.

18 3 Auditorias internas sdo realizadas, mas de maneira irregular ¢ sem um
plano fixo de periodicidade. Isso faz com que algumas falhas reincidam
antes que sejam detectadas, reduzindo a efetividade do controle e o
aprendizado organizacional a partir dos resultados.

19 4 Os parametros de qualidade estdo bem definidos e sdo amplamente
conhecidos pelos operadores, mas o planejamento de monitoramento ainda
¢ dependente da experiéncia pratica. Um sistema mais automatizado e
integrado traria maior precisao e previsibilidade ao controle do processo.

20 5 As especificagcdes de qualidade, como brix e pureza, sdo claras e bem
aplicadas, mas o processo de revisdo e atualizagdo dessas metas ainda ¢
reativo. Tornar essa pratica mais proativa e integrada ao planejamento
estratégico garantiria maior coeréncia entre os resultados operacionais e 0s
objetivos da empresa.

21 4 As andlises de processo sdo realizadas com frequéncia adequada, mas nem
sempre os resultados sdo disponibilizados em tempo habil para agdes
imediatas. Melhorar o tempo de resposta e o compartilhamento dos dados
aumentaria a eficiéncia do controle preventivo.

22 4 Quando ha suspeita de anomalias, 0 setor costuma agir prontamente com
analises complementares. Entretanto, essa pratica ainda depende muito da
iniciativa individual dos operadores, faltando um procedimento
padronizado que garanta uniformidade de atuacdo em todos os turnos.

23 3 As auditorias de produto ocorrem, porém sem uma estrutura formal
definida de periodicidade e abrangéncia. Essa falta de sistematizagdo
dificulta a comparacdo entre periodos e a identificagdo de tendéncias de
ndo conformidade.

24 4 As agdes corretivas sdo eficazes para solucionar falhas pontuais, mas ainda
ha caréncia de um plano de prevencao de reincidéncias. A cultura de analise
de causa raiz esta em desenvolvimento, e sua consolidacdo traria ganhos
significativos de estabilidade operacional.

25 4 Os critérios de controle como brix, pureza, temperatura ¢ niveis estdo bem
definidos, mas a integrac@o entre as etapas do processo ainda nao ¢ total.
Em alguns momentos, as decisdes sao tomadas isoladamente, sem conexao
com o impacto global do sistema.

26 4 As variaveis criticas sao monitoradas e conhecidas pela equipe, mas a
abordagem ¢ predominantemente reativa. A transi¢cdo para um modelo
preditivo, com base em indicadores e tendéncias, ¢ o proximo passo para
consolidar o planejamento da qualidade.

27 3 As varidveis criticas sdo monitoradas e conhecidas pela equipe, mas a
abordagem ¢ predominantemente reativa. A transicdo para um modelo
preditivo, com base em indicadores e tendéncias, € o proximo passo para
consolidar o planejamento da qualidade.
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28 4 Os objetivos do setor estdo alinhados com as metas estratégicas da usina,
principalmente em eficiéncia energética e produtividade. Porém, a
execucdo sofre desvios pontuais por falhas operacionais e ajustes
emergenciais, que afetam a consisténcia dos resultados.

29 3 Os controles sdo executados, mas nem sempre de forma tempestiva. Em
alguns casos, o tempo entre a detecgdo do desvio e a aplicagdo da correcdo
¢ longo, reduzindo o efeito das agdes preventivas e aumentando o
retrabalho.

30 4 Os pontos criticos do processo estdo identificados e recebem atengdo
durante as inspegdes. No entanto, ainda ha necessidade de formalizar as
especificacdes e consolidar um sistema de registros que permita rastrear
com clareza cada intervencao realizada.

31 4 Os critérios de resposta a desvios estdo definidos e sdo conhecidos pela
equipe, mas a pratica ainda ¢ predominantemente corretiva. O uso de dados
historicos e indicadores de tendéncia permitiria antecipar falhas e reduzir
intervengdes emergenciais.

32 3 A documentagdo dos procedimentos e controles existe, mas ndo ¢
totalmente padronizada ou de facil acesso. Em alguns casos, operadores
precisam recorrer a informagdes verbais, o que aumenta o risco de
interpretacdes diferentes entre turnos.

33 3 O planejamento considera a disponibilidade de recursos, mas muitas vezes
esbarra em limitagdes de tempo na entressafra e na sobrecarga de equipes.
A priorizagdo mais detalhada das ac¢des de manutencdo e melhoria
aumentaria a eficacia da execugdo.

34 3 Ha orientagdes gerais sobre ajustes operacionais, mas faltam protocolos
formalizados que orientem o comportamento em situagdes nao previstas. A
dependéncia da experiéncia do operador ainda é alta, o que reduz a
padronizagao das respostas.

35 4 Os instrumentos ¢ sistemas de coleta de dados sdo adequados e atendem as
necessidades basicas do setor. No entanto, a integracdo entre sistemas ainda
¢ limitada, dificultando o compartilhamento rapido de informagdes entre
areas correlatas.

36 4 Os equipamentos de medi¢do sdo confidveis e bem distribuidos no
processo, mas a manutengdo metrolégica nem sempre ocorre com a
periodicidade ideal. Um cronograma fixo de calibragdo ajudaria a assegurar
maior precisao e confiabilidade dos resultados.

37 3 O setor dispde de instrumentos suficientes para o controle das variaveis
criticas, mas ha falhas pontuais de disponibilidade em periodos de pico ou
quando equipamentos estdo em manutencdo. Isso gera lacunas
momentaneas no acompanhamento continuo.

38 4 Os procedimentos de calibragdo estdo documentados e sdo seguidos pela
maior parte da equipe, mas ainda ha variagdes na execugdo entre turnos.
Padronizar completamente a rotina garantiria maior uniformidade e
confiabilidade dos resultados.
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39 3 Os registros das medigoes e calibragdes sdo realizados, mas a organizago
e a rastreabilidade dos documentos precisam ser aprimorados. A
centralizacdo em um sistema digital seria uma solugdo pratica para
melhorar o controle ¢ a consulta.

40 4 A afericdo dos instrumentos ¢ feita regularmente, com resultados
satisfatorios. Entretanto, o intervalo entre verificacdes poderia ser reduzido
em equipamentos criticos para garantir maior precisdo nos periodos de
maior carga operacional.

41 4 Os métodos utilizados para coleta e analise de dados como medigdes de
brix e pureza seguem padrdes técnicos adequados. No entanto, a
dependéncia de analises manuais ainda pode gerar pequenas variagdes nos
resultados, o que reforca a importancia de ampliar a automacao
laboratorial.

42 4 A analise dos dados obtidos em campo ¢é feita de forma funcional e
contribui para ajustes operacionais. Contudo, o processo ainda ¢ mais
corretivo do que preventivo. A implementacdo de ferramentas de analise
estatistica poderia antecipar desvios e aumentar a confiabilidade das
decisoes.

43 3 Os instrumentos de medigdo sdo preservados, mas o controle das condigdes
de armazenamento nem sempre € rigoroso. Ambientes com variagdes de
temperatura ou umidade podem reduzir a durabilidade ¢ a precisdo de
alguns equipamentos mais sensiveis.

44 4 Os resultados das analises sdo aproveitados para corregdo de desvios no
processo, especialmente em relagdo a pureza e ao arraste de vapor. Ainda
assim, a aplicacdo pratica dos dados poderia ser mais integrada aos planos
de acdo de longo prazo, fortalecendo o carater preventivo das decisdes.

45 3 Ha momentos de troca de experiéncia entre operadores e supervisores, mas
isso ocorre de maneira espontanea, sem uma estrutura formal de
compartilhamento de boas praticas. Um programa continuo de participagdo
estimularia o engajamento coletivo e a padronizagdo de procedimentos.

46 4 Os treinamentos sdo oferecidos e abordam fundamentos operacionais e de
qualidade. Porém, a frequéncia ¢ a atualizacdo dos contetdos ainda sdo
limitadas. A inclusdo de mddulos técnicos voltados a analise de eficiéncia
e controle de processo agregaria valor a capacitacao da equipe.

47 3 A integracdao de novos colaboradores ocorre com o apoio dos operadores
mais experientes, mas sem um plano de desenvolvimento estruturado. Isso
faz com que a curva de aprendizado varie bastante entre individuos,
dependendo da disposi¢do e experiéncia de quem orienta.

48 3 Os treinamentos sao realizados em momentos pontuais geralmente antes da
safra e carecem de continuidade. Estabelecer uma rotina de capacitagdo
durante o ciclo produtivo aumentaria a retengdo de conhecimento e a
aderéncia as boas praticas.
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49 2 Os critérios para progressdo de carreira ndo sao claros ou divulgados de
forma objetiva, o que gera percepcao de subjetividade. Um sistema de
reconhecimento baseado em resultados e competéncias técnicas
estimularia maior engajamento e comprometimento com as metas da usina.

50 3 As avaliagdes de desempenho sdo feitas, mas sem padronizagdo entre
setores ou niveis hierarquicos. Em alguns casos, prevalece a observagdo
direta do gestor, sem indicadores objetivos. A defini¢do de métricas claras
facilitaria a comparagdo e o planejamento de desenvolvimento individual.

51 4 Os colaboradores compreendem a importancia do controle de qualidade e
sabem que pardmetros como brix, pureza e eficiéncia térmica sdo
determinantes para o resultado final. Contudo, ainda ha diferengas no nivel
de entendimento técnico entre os turnos, o que indica necessidade de
nivelamento conceitual.

52 3 A orientagdo pratica ¢ eficiente, mas acontece de forma informal,
geralmente por meio da troca de experiéncia entre operadores. Um
programa estruturado de capacitagdo, com conteudos técnicos
padronizados, poderia fortalecer o aprendizado e reduzir variagdes nas
praticas operacionais.

53 3 As diretrizes de operagdo sdo comunicadas, mas muitas vezes de forma
verbal e sem registro formal. Isso cria risco de interpretacdes diferentes,
principalmente entre os turnos. A comunicagao visual ou digital ajudaria a
uniformizar as informacdes.

54 3 As avaliagdes de conhecimento ocorrem de maneira empirica, baseadas na
observagdo da rotina. Falta um processo sistematico de diagnodstico de
competéncias, que identifique lacunas e direcione treinamentos especificos
para as necessidades do setor.

55 4 Os operadores dominam os principais parametros de controle e
compreendem sua importdncia pratica, mas o conhecimento ¢
majoritariamente empirico. Investir em formagéo técnica continua traria
uma visdo mais analitica sobre causas de desvios e oportunidades de
melhoria.

56 3 Os controles sdo realizados corretamente, mas ha diferencas na execugéo
entre operadores, principalmente quanto ao rigor das medigdes e registros.
A padronizagdo de procedimentos e checklists ajudaria a reduzir essas
variagoes.

57 3 Existem diretrizes gerais para as etapas do processo, mas o
acompanhamento ndo ¢ sistematico. Em algumas fases, o controle depende
da iniciativa individual do operador. Um plano de controle detalhado
aumentaria a rastreabilidade e a consisténcia das operagoes.

58 3 Os instrumentos disponiveis sdo suficientes para o controle do processo,
mas parte deles requer atualizacdo e calibragdo mais frequente. Além disso,
a limitacdo de alguns recursos laboratoriais reduz a agilidade das analises
de rotina.
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59 3 Os planos de controle estdo estabelecidos, mas sdo revisados com pouca
frequéncia. Muitas vezes, as mesmas estratégias sao repetidas a cada safra,
sem considerar as mudancas de matéria-prima ou condigdes operacionais.

60 4 Os indicadores de desempenho do setor, como pureza, taxa de evaporacdo
e consumo especifico de vapor, sdo monitorados com regularidade.
Entretanto, as analises comparativas entre safras ainda sdo pouco
exploradas, o que limita a visdo evolutiva do processo.

61 4 Os procedimentos de manuseio e armazenamento do xarope ¢ do
condensado sdo adequados, e a equipe demonstra cuidado com as
condi¢cdes de limpeza e temperatura. Apesar disso, nem todos os
procedimentos estdo documentados formalmente, o que pode gerar
interpretagdes distintas entre turnos.

62 3 As inspecdes sdo executadas, mas a forma de identificago visual (etiquetas
ou registros manuais) nem sempre ¢ clara. A auséncia de um padrao tnico
de sinalizagdo dificulta a rastreabilidade e pode causar dividas em
auditorias ou trocas de turno.

63 4 Os desvios operacionais como variagdes de brix, arraste de vapor ou queda
de pureza sdo identificados e tratados com agilidade. Contudo, nem sempre
ha analise posterior das causas para evitar reincidéncia, o que limita a
aprendizagem organizacional.

64 3 As ag0es corretivas sdo implementadas, mas o tempo de resposta depende
da gravidade do problema e da disponibilidade de pessoal. Faltam
mecanismos de priorizagdo que assegurem uma atuacgao rapida em desvios
criticos e evitem o acumulo de pendéncias.

65 2 Nao héd uso sistematico de ferramentas estatisticas, como CEP, para
monitorar a variabilidade do processo. O acompanhamento ainda ¢ manual
e reativo, baseado em observagao e experiéncia, o que reduz a precisao no
controle da estabilidade.

66 3 Os processos sdo monitorados de forma regular, mas sem continuidade em
tempo real. Em alguns pontos criticos, 0 acompanhamento ainda depende
de registros pontuais, o que compromete a confiabilidade das analises ¢ a
identificagdo antecipada de desvios.

67 4 A infraestrutura do setor ¢ adequada, com bom layout e capacidade de
producd@o compativel com as necessidades da usina. No entanto, o desgaste
natural de alguns equipamentos e a necessidade de modernizacdo
tecnologica ainda impactam a consisténcia operacional.

68 3 As demandas de manutencdo sdo conhecidas e registradas, mas nem
sempre atendidas dentro do prazo necessario. Em alguns casos, as
prioridades de produg¢do acabam sobrepondo-se as agdes preventivas, o que
gera acimulo de intervengdes corretivas.
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69 4 Os instrumentos de medigdo seguem padrdes e sdo calibrados conforme
cronograma, mas nem sempre com a frequéncia ideal. Reforcar a
rastreabilidade dos certificados de calibragdo garantiria maior
confiabilidade aos resultados do processo.

70 3 Os dados operacionais sdo coletados com regularidade, porém o tratamento
estatistico e o arquivamento ainda carecem de organizagdo. Muitas
informacdes ficam dispersas em planilhas e relatoérios manuais,
dificultando comparagdes histdricas e analises mais profundas.

71 3 As auditorias internas sdo realizadas, mas de forma esporadica e sem um
calendario formalizado. Isso dificulta 0 acompanhamento sistematico dos
resultados e o fechamento de planos de agdo. Uma rotina fixa traria mais
consisténcia e permitiria avaliar a evolugdo dos indicadores ao longo das
safras.

72 4 Existem indicadores de desempenho bem definidos como brix, pureza e
consumo de vapor que auxiliam o monitoramento do processo. Porém, a
analise dos resultados ainda ¢ limitada ao diagnostico; falta transformar
essas informagdes em planos de agdo continuos e de longo prazo.

73 3 Ha avaliagoes informais sobre o desempenho dos operadores, mas sem
vinculo direto com os resultados de processo. Um sistema que conectasse
as metas individuais aos indicadores de qualidade tornaria o
acompanhamento mais justo e estimulante para a equipe.

74 4 As medicdes de pardmetros de qualidade sdo regulares e confidveis, porém
a padronizacdo da frequéncia e o formato dos registros variam entre turnos.
A criagdio de um protocolo unico de medi¢do garantiria maior
comparabilidade e rastreabilidade.

75 3 O monitoramento ¢ realizado, mas ndo de forma totalmente integrada. Em
alguns casos, as informagdes ficam restritas ao setor, sem uma
consolidagdo global com outras areas do processo, o que dificulta a tomada
de decisdes intersetoriais.

76 3 Os critérios de qualidade sdao definidos e conhecidos, mas raramente
revisados. Essa falta de atualizag@o periddica pode gerar desalinhamento
entre as metas de qualidade e as novas exigé€ncias operacionais ou
tecnologicas da usina.

77 4 As analises laboratoriais s3o realizadas com frequéncia e precisdo
satisfatoria, mas a comunicacdo dos resultados poderia ser mais agil. A
integracdo digital entre laboratdrio e operacdo traria ganhos de tempo e
maior eficiéncia nas correcdes.

78 4 Os registros das analises de processo sdo feitos de maneira organizada, mas
sua utilizacdo pratica ainda ¢ limitada. Esses dados poderiam ser mais
explorados para identificar tendéncias e definir oportunidades de melhoria
continua.
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79 3 As agbes corretivas sdo aplicadas quando ocorrem desvios, mas nem
sempre ha verificagdo da eficacia das medidas adotadas. Formalizar um
ciclo de validagdo e acompanhamento garantiria maior consisténcia nas
melhorias implementadas.

80 4 Os indices operacionais como pureza, taxa global de evaporacao e consumo
especifico sdo calculados e acompanhados, mas as analises comparativas
entre safras ainda sdo pouco exploradas. Ampliar essa visdo histdrica
ajudaria na prevengdo de desvios recorrentes.

81 4 As condigdes de armazenamento do produto sdo adequadas, respeitando
pardmetros de limpeza, temperatura e tempo de retencdo. Entretanto, a
rastreabilidade ainda poderia ser fortalecida com registros eletronicos que
facilitem auditorias e reduzam o risco de falhas humanas.

82 4 As auditorias ocorrem tanto por iniciativa interna quanto por exigéncias
externas, mas a frequéncia ainda varia conforme o periodo da safra. A
criagdo de um cronograma anual de auditorias fortaleceria o controle e
asseguraria maior constancia na verificagdo de conformidades.

83 4 As ndo conformidades s3o comunicadas aos responsaveis, porém o fluxo
de informacdo nem sempre ¢ imediato. Um sistema automatizado de
notificacdo, integrado ao SGI, permitiria respostas mais rapidas e reduziria
o tempo de correcao dos desvios.

84 3 Os dados de processo sdo analisados, mas a falta de uso sistematico de
ferramentas de estatistica limita a compreensdo de causas estruturais de
variabilidade. A introducdo de graficos de tendéncia e controles estatisticos
poderia apoiar decisdes mais assertivas.

85 4 A coleta de dados ¢é realizada com base em procedimentos claros e
instrumentos confiaveis. No entanto, a analise ainda € concentrada em
resultados pontuais. Um maior foco em interpretagdo comparativa e
historica aumentaria o valor das informacdes obtidas.

86 3 A tabulagdo dos dados ¢ feita, mas de forma manual e sem padronizagdo
de formato. A implantacdo de planilhas automatizadas ou softwares de
controle de processo traria mais agilidade e seguranga aos registros.

87 2 Nao ha acompanhamento sistematico da qualidade dos materiais
adquiridos. O controle é pontual e conduzido pelo setor de suprimentos,
sem um procedimento padronizado ou interface direta com o processo de
evaporagao.

88 4 Os relatorios operacionais sdo elaborados com boa frequéncia e trazem
informacgdes relevantes sobre rendimento e consumo energético. Apesar
disso, faltam analises interpretativas mais profundas, que transformem os
dados em propostas de melhoria efetiva.

89 4 As perdas sdo registradas e acompanhadas, principalmente aquelas ligadas
a arraste de vapor e incrustacdo. Contudo, a analise das causas ainda ¢
pontual. Um acompanhamento mais sistematico permitiria identificar
padrdes e reduzir reincidéncias.
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Quadro 3 - continuagao

Questoes | Nota Justificativa

90 2 O setor ndo possui auditorias de processo. As verificagdes realizadas sao
informais e ndo seguem um procedimento padronizado, o que reduz a
eficacia do controle e a possibilidade de prevencdo de desvios.

91 3 As verifica¢Ges de produto sdo realizadas eventualmente, mas ndo seguem
um programa formal de auditorias periddicas. Isso faz com que o controle
de qualidade dependa muito da iniciativa individual dos operadores ¢ da
disponibilidade da equipe de laboratorio.

92 3 As reclamagdes internas ou externas sdo registradas, mas o uso dessas
informagdes para promover melhorias ainda € limitado. Falta um processo
estruturado de retroalimentag@o que conecte essas ocorréncias a revisao de
procedimentos e indicadores de desempenho.

93 3 O setor realiza estudos pontuais, especialmente relacionados a formagao de
incrustacdes e perdas térmicas. Contudo, essas iniciativas ndo seguem um
cronograma fixo nem sdo sistematizadas em relatorios que permitam
comparagdes entre safras.

94 2 Nao ha acompanhamento formal dos custos da qualidade no setor. As
analises econdmicas se concentram no desempenho produtivo e energético,
sem considerar o impacto financeiro de falhas, retrabalho ou perdas de
eficiéncia.

95 3 Existem discussOes internas sobre informatizagdo das rotinas de controle,
mas o projeto ainda ndo foi implementado. A digitalizacdo do sistema de
qualidade traria ganhos em rastreabilidade e reduziria a dependéncia de
registros manuais e planilhas locais.

96 2 O sistema de informacdes da qualidade opera de forma basica, sem
auditorias sobre sua eficiacia ou integragdo com outros setores. Essa
limitagdo impede o uso estratégico dos dados e reduz a confiabilidade das
analises gerenciais.

Fonte: Autoria Propria
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Tabela 17- Resultado global da usina

Questio A B C D média especialista indice questao Nota Global
1 4 5 4 4 0,7 0,977 0,703
2 34 3 3 0,6 0,864 0,518
3 33 3 3 0,6 1,190 0,714
4 33 4 4 0,7 1,226 0,858
5 33 5 4 0,8 1,098 0,824
6 33 43 0,7 0,900 0,585
7 34 5 4 0,8 1,009 0,807
8 33 3 3 0,6 0,867 0,520
9 32 2 3 0,5 0,927 0,464
10 34 4 4 0,8 1,240 0,930
11 4 2 3 3 0,6 0,329 0,197
12 22 4 3 0,6 0,924 0,508
13 2 4 5 4 0,8 0,968 0,726
14 4 3 4 3 0,7 0,868 0,608
15 34 2 4 0,7 1,326 0,862
16 4 4 3 4 0,8 1,251 0,938
17 4 3 3 3 0,7 1,192 0,775
18 33 2 3 0,6 1,095 0,602
19 34 4 4 0,8 0,893 0,670
20 4 4 5 5 0,9 0,842 0,758
21 4 4 4 4 0,8 1,370 1,096
22 4 4 5 4 0,9 1,105 0,939
23 4 3 3 3 0,7 1,215 0,790
24 34 4 4 0,8 1,261 0,946
25 4 4 5 4 0,9 0,768 0,653
26 4 4 4 4 0,8 0,732 0,586
27 4 3 4 3 0,7 1,207 0,845
28 34 5 4 0,8 0,881 0,705
29 4 3 3 3 0,7 0,766 0,498
30 34 5 4 0,8 0,597 0,478
31 4 4 4 4 0,8 0,852 0,682
32 4 3 5 3 0,8 1,260 0,945
33 33 4 3 0,7 1,051 0,683
34 33 3 3 0,6 1,292 0,775
35 33 4 4 0,7 0,919 0,643
36 34 5 4 0,8 0,761 0,609
37 4 3 4 3 0,7 1,345 0,942
38 34 5 4 0,8 0,901 0,721
39 4 3 4 3 0,7 1,153 0,807
40 34 4 4 0,8 1,263 0,947
41 4 4 4 4 0,8 1,230 0,984
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Tabelal7 - Continuagao

Questio A B C D média especialista indice questao Nota Global
42 4 4 4 4 0,8 1,133 0,906
43 4 3 3 3 0,7 1,130 0,735
44 34 5 4 0,8 1,224 0,979
45 4 3 4 3 0,7 1,313 0,919
46 34 5 4 0,8 1,004 0,803
47 4 3 3 3 0,7 1,004 0,653
48 33 4 3 0,7 1,176 0,764
49 32 2 2 0,5 1,131 0,509
50 23 4 3 0,6 0,950 0,570
51 34 4 4 0,8 1,403 1,052
52 4 3 3 3 0,7 1,147 0,746
53 33 4 3 0,7 1,224 0,796
54 33 5 3 0,7 0,933 0,653
55 34 3 4 0,7 1,354 0,948
56 4 3 4 3 0,7 0,956 0,669
57 33 4 3 0,7 1,012 0,658
58 33 2 3 0,6 1,018 0,560
59 33 3 3 0,6 0,978 0,587
60 34 4 4 0,8 0,924 0,693
61 4 4 4 4 0,8 1,063 0,850
62 4 3 3 3 0,7 1,086 0,706
63 34 4 4 0,8 0,679 0,509
64 4 3 4 3 0,7 1,011 0,708
65 32 2 2 0,5 0,982 0,442
66 23 3 3 0,6 1,102 0,606
67 34 5 4 0,8 1,105 0,884
68 4 3 4 3 0,7 0,953 0,667
69 34 3 4 0,7 1,137 0,796
70 4 3 4 3 0,7 0,928 0,650
71 33 5 3 0,7 0,958 0,671
72 34 4 4 0,8 1,137 0,853
73 4 3 4 3 0,7 0,886 0,620
74 34 5 4 0,8 1,088 0,870
75 4 3 3 3 0,7 1,300 0,845
76 33 4 3 0,7 1,312 0,853
77 34 5 4 0,8 1,251 1,001
78 4 4 4 4 0,8 0,760 0,608
79 4 3 5 3 0,8 1,227 0,920
80 34 3 4 0,7 0,877 0,614
81 4 4 4 4 0,8 0,974 0,779
82 4 3 5 4 0,8 0,916 0,733
83 34 4 4 0,8 1,050 0,788
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Tabelal7 - Continuagao

Questio A B C D média especialista indice questao Nota Global
84 4 3 4 3 0,7 0,829 0,580
85 34 3 4 0,7 1,098 0,769
86 4 3 3 3 0,7 0,958 0,623
87 32 2 2 0,5 0,851 0,383
88 2 4 3 4 0,7 1,078 0,701
89 4 4 4 4 0,8 1,123 0,898
90 4 3 5 2 0,7 1,142 0,799
91 33 43 0,7 1,114 0,724
92 33 53 0,7 0,786 0,550
93 33 3 3 0,6 1,142 0,685
94 32 2 2 0,5 0,722 0,325
95 23 3 3 0,6 1,051 0,578
96 32 2 2 0,5 1,395 0,628

69,25

Fonte: Autoria Préopria
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