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Dias, M.A. Andlise da aplicabilidade de conceitos e técnicas de mudanca de engenharia na
tropicalizacdo de uma tela de centrifuga para processamento de actcar [dissertagdo].
Araraquara. Centro Universitario de Araraquara — UNIARA; 2014.

RESUMO

Este trabalho mostra o uso da mudanca de engenharia aplicado em um produto utilizado em
centrifugas para processamento de acucar. Este produto foi desenvolvido nos Estados Unidos
que tem o milho como matéria prima para fabricacdo de acucar e no processo utiliza um
determinado tipo de centrifuga. No Brasil a matéria prima € a cana de acucar e utiliza
centrifugas muito semelhantes as dos americanos. O processo de mudanca de engenharia foi a
ferramenta utilizada para a adequacdo e tem inicio neste ponto. Inicialmente foi encarado
como um mal necessério, € 0 nome “mudanca de engenharia” ndo foi bem aceito, surgindo o
termo tropicalizagdo. O desafio original da tropicalizacdo da tela de centrifuga estava em
encontrar a solu¢ao que interferiria 0 minimo possivel na peca ou no equipamento — no caso a
centrifuga - com o menor custo, no menor prazo possivel, que atendesse as normas e a
expectativa dos clientes. Todo este processo teria necessidade de ser documentado, desde a
informacao do problema, sua analise, a busca e a implementacdo da solu¢do. Considerando
que todo produto pode ser modificado no projeto ou durante seu ciclo de vida, este estudo tem
base na teoria de mudanca de engenharia que permitiu sistematizar como a tropicaliza¢do
pode ser realizada com base no caso da tela de centrifuga. O objetivo € a analise da
aplicabilidade de conceitos e técnicas de mudanca de engenharia na tropicaliza¢ao de uma tela
de centrifuga para processamento de agucar. O método utilizado € o da pesquisa-acdo e a
abordagem qualitativa. A empresa designou equipe para aplicar a mudanc¢a de engenharia na
solucdo do problema. A coleta de informacao fez uso de questiondrio para levantamento de
dados necessdrios para a tropicaliza¢do da peca e a andlise foi realizada pelo pesquisador com
base nos dados e na sua vivéncia no processo de tropicalizacdo. O resultado final no contexto
da tropicalizacdo atendeu as necessidades e expectativas dos clientes, melhorando também os
nimeros de produ¢do, mostrando deste modo a importancia da mudanca de engenharia no

sucesso da tropicalizagao.

Palavras-chave: Tropicalizacdo, Mudanga de Engenharia. Telas para centrifuga de actcar.



ABSTRACT

This work shows the use of engineering change applied to a product used in processing sugar
centrifuges. This product was developed in the United States that has corn as raw material for
manufacture of sugar and in the process uses a particular type of centrifuge. In Brazil, the raw
material is sugar cane and uses very similar to the American centrifuges. The process of
engineering change was the tool used for the adequacy and starts from this point. Initially it
was seen as a necessary evil, and the name "engineering change" was not well accepted, the
term emerging tropicalization. The original challenge of tropicalization the centrifuge screen
was finding a solution that would interfere as little as possible to the part or equipment -
where the centrifuge - at the lowest cost in the shortest possible time, that would meet the
standards and expectations of customers. This whole process would need to be documented,
since the information of the problem, its analysis, search and solution implementation.
Considering that every product can be modified in design or during its life cycle, this study is
based on the theory of engineering change that allowed the systematization as tropicalization
can be made based on the case of centrifugal screen. The goal is to analyze the applicability of
concepts and techniques of engineering change in tropicalization a screen centrifuge for sugar
processing. The method used is that of action research and qualitative approach. The company
has appointed staff to implement engineering change in the solution of the problem. The
collection of information made use of questionnaire to data needed for tropicalization part and
the analysis was performed by the investigator based on the data and their experience in the
tropicalization process. The end result in the context of tropicalization met the needs and
expectations of customers, improving production numbers, thereby showing the importance of

engineering change on the success of tropicalization.

Keywords: Tropicalization, Engineering Change. Screens for centrifugal sugar.



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ . .....ccuerereereresnesnesessssssessesssssssesssssssasssssssssssessssessssessessssessessssessassssessssessases 1
1.1 Problema da PeSqUISaA......cccueicrreicssanicssancsssancsssssessssscsssssesssssessasssssssssssssssssasssssasssssassssnas 1
1.2 ODbjJetivo GeIral....ccccereicrseicssnicssanicssanesssasesssasesssasesssssesssssessassossssssssssssssasssssasssssasssssassssnas 1
1.3 ODjetivo ESPECIfiCO ..cccveierrcssainsncssenssnessansssnessassssnesssssssssssassssssssassssssssasssssessassssssssasssssese 1
1.4 JUSHIHICALIVA..cueeiriiiiiiiiitiiticntcntintnsstesseessessstsssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssasss 2
1.5 Metodologia da PeSqUiSa .......ccoveiccrrecssanicssnncssssncsssanesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 3
1.5.1 Classificacio da PeSqUiSa......ccccerrererseecssrnicssanesssanesssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 3
1.5.2 O Desenvolvimento da PesquiSa-ACA0 . ....cccveeecsurcsssarcssarcssserssssascsssssssssssssassssssses 5
1.5.2.1 Definicao da Estrutura Conceitual Teorica ......ccocceceessercssrcssarsssnesasssancsasones 6
1.5.2.2 Tropicalizacao da Tela de Centrifuga ........ccceceeervveicscnnicssnnccssanesssasessancsssnseses 6
1.5.2.3 Estudo das Teorias da Mudanca de Engenharia........cccececevvurcccsnncccnncccnncces 6
1.5.2.4 Identificacao das Variaveis Criticas de um Processo de Mudanca de
D0 110311 1 P2 o R 7
1.5.2.5 Descricao do Processo de MUdanca .......ceeeeecercscnicssneicssssesssssessssesssssessssseses 8
1.5.2.6 Analise das Variaveis CritiCas .....cccceecevrsersensesnsisessessesssssssssssssssssssssessssssosses 8
1.5.2.7 Proposicao dos Elementos a Teoria Baseados no Caso Estudado................ 9
2 A MUDANCA DE ENGENHARIAL.......couiiiiiriininsninsninnnssicssissscssesssessssssessssssssssssssessssssees 10
2.1 Mudanca de Engenharia...... ...ccceieniinsicnseinsncssnisssncsssssssissssissssessssssssssssssssssssssssss oo 10
2.2 As Organizacoes e a Mudanca de Engenharia..........ccuccveiccicnseinsecssnncsnncssnnssnncssnenns 12
2.3 Terminologia do Processo de Mudanca de Engenharia............ccoeceeevuiesuecscnrccnncssnncnns 12
2.4 O processo de Mudanca de Engenharia ..........coienveiccncssnncsnncsssissnncsssnsssscsssssssscsssonns 13
2.5 Efeitos e Impactos da Mudanca de Engenharia ..........ccoeiecicnceinsncssnncsnncssnissancsnncnns 17
3 A IMPORTANCIA DA TELA NO PROCESSO DE CENTRIFUGACAO DE
ACUCAR . iitictictistensnissicnsssecssissssssissssssssssesssssssssstsssssssssssssssssssssesssssssessesssssssssssssasssssssssss 21
3.1 O Papel da Tela na Separacao SOlido-Liquido. .......cccceeererssecsuissnnsncsancsassnssssssasssassas 21
3.2 Caracteristicas das TelaS ......ccccccevercsensensnsissicsecsessenssnsssssnssnssissessssssssssssssssssssssssssssones 22
3.3 O Processo de Centrifugacan.......ccoeceeeicenissnrcsssissancssisssncsssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssss 23
3.4 Centrifugas Continuas para Producio de ACUCAT .......cceeerreesurssanssncsasssasssnssassassssssane 25

3.5 Centrifugas Continuas Encontradas no Brasil ... 27



4 APLICACAO DOS CONCEITOS DE GESTAO DA MUDANCA DE

ENGENHARIA NA TROPICALIZACAQ........coeetesressessessesssssssssssssssssessessessessessessessesasse 30
4.1 Caracterizacio da EMPresa........cciiinicssnicssninsnncssscsssnsssssssiossssssssssssssssssssssssssssssssss 30
4.2 A tela para centrifuga e sua importancia no processo de fabricaco..........cceceeeueeee. 31
4.3 A evolucio da Mudanca de Engenharia na tropicalizaciao da tela nova.................. 35
4.4 O fluxo da Mudanca de Engenharia na tropicaliZacao .........cceeeeeescsnecssanecssnressnsesnns 36
4.5 Analise dos parametros modificados no produto — tela de centrifuga.........ccceeeeeuee. 39
4.6 Revisao do processo de Mudanca de Engenharia...........coeivvicneincnicsncnsnncsncssencnnes 45
4.7 SIUACAO ATUAL..uuccuriiniiinininiinninsnnisssissnssssisssnssssnsssssssssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssss 46
4.8 Aplicabilidade dos conceitos e técnicas de mudanca de engenharia........cc.ceeeeeveeence 48

5 CONCLUSAOQ....couimiiriasnsiasnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 52
5.1 Perspectivas para Pesquisa FUtUIA.......ccccinvneiicciirnniccsssnniccsssnnnecssssnssessssssssesssssssssssnans 52

6 BIBLIOGRAFTA........uuiriiinecniiinsnnnnecsnsssncssisssissesssesssssssssssssssssssssessssssssssessssssasssasssssssssss 54

T APENDICE......couuceumreemensenmsscnsssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssssssssesssssassssssssssesssssessssssssssssssssases 59

7.1 Processo de Fabricacio de ACUCAT......cccueiesseissaressessssncssassssssssassssssssasssssssassssssssassssssssass 59

8 ANEXOS..uuiiiiiiirecnninnssnsssnssssssesssissssssessssssssssessssssasssesssssssssssssssssssssassssssssssssssessassssssasssassss 65
8.1 QUESTIONATIOS ..ceeerrereersereersanecssanecsnnecsansessansessaseessaseessaseessasesssssessasssssasssssassessasssssanssssanee 65

8.2 Coleta de DAOS. ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 66



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Desenvolvimento da peSquiSA-2CA0......cccererecssaresssarcsssresssssssssssessssssssssssssssssssnsess 05
Figura 2 - Tipos de MUAANCA........ccouveieirrercssnncssanessssresssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssas 11
Figura 3 - Modelos de mudanca de engenharia.........cccceeveiesueissnrcsnncsssisssncssnnsssncsssssasesassens 14
Figura 4 - Desenvolvimento da mudanca de engenharia............cocccevercrseissnicsncssnicsnncsnnonns 16
Figura S - Fluxo de massa Na tela........coeeervericisercnssnncsssnncssnncssnssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnns 21
Figura 6 - Alimentaciao da centrifuga CONtINUA......cccerrerreessarcssenssarcsecssanossssssassssssssassssssssas 25
Figura 7 - Evolucao do ECMu......iiiinsninsicnsnissncsssisssscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 35
Figura 8 - Fluxo da Mudanca de Engenharia na empresa............ccoceeceeecsnncssnscsnnesssscsancans 38
Figura 9 - Lay out do segmento da tela NOVa........ccoveecerricssencsssencsssnncssancsssnscssssssssssssssnsssses 41
Figura 10 - Painel da tela preparada para 0 COTte........ccrnuiessnicssanrcssanesssrnsesssascssssscsnsssses 41
Figura 11 - Anel de fechamento iNferior.........cccceveecnvanicssanccssancsssancssnsessnsessassessasscssasssssasees 42
Figura 12 - Tela nova MONEAAA.......cccovveienrseicsssaniossancsssaresssscsssssessassossssssssasssssasssssasssssasssssases 42
Figura 13 - Composicao da cana de ACUICAT......cceveerrersssressesssssessassssssssasssssesssssssssssasssssessassss 61
Figura 14 - Fluxograma do processo de fabricacao de aglicar.......ccoeerserccersssncsessssscssasons 63

Figura 15 — TiPOS A€ ACUICAT ..cccuivrerrrieserssecsanssasssessssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssssses 64



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Classificacio da PeSqUISA......ccceeersrissricssnncssarcsssaressansssasessssssssssssssssssssssssssses 04
Tabela 02 - Comparacio entre as atividades acad€micCas.......cceeeeereessercssercsecssasssssssassaaes 20
Tabela 03 - Perfil das telas........uieinvensiisnssensensnissnnsncsnnssenssnsssssesssecsssssssssessssssssssssssssane 22
Tabela 04 - Caracteristicas das centrifugas CONtinUAS........c.ccceeveeecercrnessancsaresnessasesascssasoses 26
Tabela 05 - Parametros considerados nas centrifugas continuas para massa B............... 27
Tabela 06 - Centrifugas continuas encontradas no Brasil........cccecceeveiesnncsncsseisssncssasssssessens 28
Tabela 07 - Centrifugas continuas para massa B fabricadas no Brasil..........ccccceeeeeurenenens 28
Tabela 08 - Centrifugas continuas para massa B importadas.........ccoeceercererncscascsencssasosanes 29
Tabela 09 - Comparativo do USO de telas........ccevvueeccrericssencsssnncssercssrescsssescsssssssssssssasssssanes 32
Tabela 10: Parametros alterados no projeto inicial para tropicalizacio da tela............. 44
Tabela 11 - Problema X SOIUCA0......ccciirvuicsiessrissnisssissncsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 50

Tabela 12: Quantidade necessaria para produzir 1 quilo acicar ou 1 quilo de alcool.....63



LISTA DE SIGLAS, SIMBOLOS E ABREVIATURAS.

AM Abertura média da peneira

AR Acucar redutor

ART Acucar redutor total

CCB Conselho de configuragdo e controle
CM Gerente da mudanca

Cv Coeficiente de variacdo

EC Mudanga de engenharia

ECM Gerenciamento da mudanga de engenharia
ECO Autoriza¢do de mudanga de engenharia
ECP Processo de mudancga de engenharia
ECR Pedido de mudanca de engenharia

°G.L. Grau Gay-Lussac — para teor alcodlico.
PCTS Pagamento de cana por teor de sacarose
POL Polarizagao

RPM Rotagdo por minuto

SD Desvio Padrao

vVC Cozedor a vacuo

VCn Cozedor a vacuo numero 01, 02,03, etc..
VHP Alta polarizacao

\'A% Vapor vegetal

VVv2 Vapor vegetal do segundo efeito



1 INTRODUCAO

Esta introdugdo trata do contexto tedérico e pratico do trabalho, considerando os
elementos relacionados a tematica da mudanca de engenharia aplicada no contexto industrial
no qual se insere a produc¢do de agucar.

A aplicacdo dos conceitos e técnicas de mudanca de engenharia foi necessaria para a
realizagdo deste trabalho, uma vez que vdrios parametros do projeto original para a tela
utilizada nas centrifugas de processamento de actcar nao atendiam as condicdes existentes no
Brasil, o resultado final denominamos de tropicalizagao.

No primeiro capitulo € apresentado o problema da pesquisa, 0o objetivo proposto, a
justificativa e a metodologia utilizada, a classificagdo da pesquisa, a abordagem e
desenvolvimento e as limitacdes encontradas.

No segundo capitulo € feita uma revisdo tedrica em desenvolvimento e mudanca de
produto/engenharia. O terceiro capitulo aborda a importancia da tela no processo de
centrifugacdo de actcar, o quarto capitulo trata da aplicabilidade da mudanca de engenharia

na tropicalizagao da tela e finalmente o quinto capitulo tem foco na conclusdo do trabalho.
1.1 Problema da pesquisa

Verificar se os conceitos de mudanca de engenharia podem ou ndo ser utilizados na
tropicalizacdo de pecas e equipamentos. Em caso positivo, como realizar a tropicalizacdo de
pecas e equipamentos de uma maneira sistemadtica utilizando os conceitos de mudanga de
engenharia.
1.2 Objetivo Geral

Andlise da aplicabilidade de conceitos, técnicas e procedimentos de mudanca de

engenharia na tropicalizacdo de telas para centrifugas continuas utilizadas na industria

sucroalcooleira.

1.3 Objetivos Especificos



Os objetivos especificos desse trabalho sdo:

(1) Identificar os pontos importantes do processo de mudanca de engenharia que
tenham impacto significativo no aspecto da tropicalizacdo de pecgas, produtos e equipamentos
industriais;

(2) Mostrar o passo-a-passo da tropicalizacdo de telas continuas utilizadas em
centrifugas continuas para producdo de acucar: o levantamento de dados para fabricacdo da
tela de acordo com as diferentes geometrias das centrifugas em uso, os diferentes tipos de
produto final, a concep¢do da tela tropicalizada, a aplicagdo, os problemas e resultados

encontrados.

1.4 Justificativa

Todo produto tem por finalidade atender as necessidades e expectativas do cliente.
Este, por sua vez, busca as caracteristicas e beneficios que o produto ird proporcionar. Como
o mercado e os clientes deixaram de ser locais para serem globais, as empresas foram
praticamente obrigadas a utilizar os recursos da “mudanca de engenharia” para simplesmente
continuar a participar dos mercados mais competitivos, nesse caso alterando os produtos para
adequa-los aos mercados alvos.

Este trabalho mostra a relevancia sob o ponto de vista empresarial e sob o ponto de
vista cientifico.

A relevancia empresarial mostra que a mudanca de engenharia pode ocorrer durante o
processo de desenvolvimento do produto, antes ou depois que o produto esteja disponivel no
mercado. Outra varidvel importante é o ciclo de vida, que tem o fator tempo como inimigo.
Na o6tica da empresa, todo produto deve ter o ciclo de vida mais longo possivel, uma vez que
todo o esforco financeiro investido precisa retornar a empresa adicionado da margem de lucro
esperada.

O que torna necessdaria a mudanga de engenharia sdo as constantes exigéncias dos
clientes e a concorréncia, que pode perecer ou sobrepujar os concorrentes. Este trabalho ird
utilizar a pesquisa-acao para entender o processo de tropicalizacdo de um produto industrial

sob a otica da mudanga de engenharia, seus conceitos, procedimentos e aplicagdes.



A relevancia cientifica da aplicacdo das teorias de mudanca de engenharia
apresentadas neste trabalho, foi o meio utilizado para a tropicalizacdo de um produto. Nos
artigos pesquisados sobre mudanca de engenharia nao foi encontrado a palavra tropicalizagao.

A tropicalizacdo com base tedrica em mudanca de engenharia traz nova contribuicao

para o ECM, e este trabalho mostra como isto foi feito.

1.5 Metodologia da pesquisa

A metodologia cientifica tem um aspecto epistemolégico e um cardter pratico. Do
ponto de vista prético, a metodologia de uma pesquisa pode ser entendida como um conjunto
de etapas ordenadamente dispostas que devem ser vencidas na investiga¢do de um fenomeno.
Nessas etapas estdo incluidos desde a escolha do tema, o planejamento da investigacdo, o
desenvolvimento metodoldgico, a coleta e a tabulacdo de dados, a andlise dos resultados, a
elaborag@o das conclusdes até a divulgacdo de resultados.

Os tipos de pesquisa apresentados nas diversas classificacoes dos aspectos cientificos
ndo sdo estanques. Uma mesma pesquisa pode estar a0 mesmo tempo, enquadrada em varias
classificacoes, desde que obedeca aos requisitos inerentes a cada tipo e haja coeréncia entre as
classificagdes utilizadas.

Realizar uma pesquisa com rigor cientifico pressupde que se escolha um tema e se
defina um problema para ser investigado, elabore-se um plano de trabalho e, apds a execugao
operacional desse plano, escreva-se um relatério final e este seja apresentado de forma
planejada, ordenada, 16gica e conclusiva (SILVA, 2005).

A partir do momento que temos um problema e se busca a solugdo, a pesquisa € o
procedimento sistemdtico e racional que ird nos guiar na busca de respostas ao problema
proposto. A pesquisa possui vdrias fases: ela tem inicio na formula¢do do problema e segue

até a proposta de solucdo e apresentacdo de resultados positivos ou ndo (GIL, 2010).

1.5.1 Classificacao da pesquisa

Alguns conceitos importantes para o entendimento da presente pesquisa sao discutidos

a seguir com base na tabela abaixo.



Tabela 01 — Classificac@o da pesquisa

Dimensdes de

Classificacdes Possiveis

Classificacdo desta

Classificacao Pesquisa
Pesquisa Basica . .
N . . P Apl
atureza Pesquisa Aplicada esquisa Aplicada
P i litati . e
Abordagem do Problema esquisa Qualitativa Pesquisa Qualitativa

Procedimentos Técnicos -
Métodos Escolhidos
pela Pesquisa

Tipos de Pesquisa

Abordagem e
Desenvolvimento da
Pesquisa

Dimensoes de
Classificacdo

Natureza

Abordagem do Problema

Pesquisa Quantitativa

Pesquisa Bibliogréfica
Pesquisa Documental
Pesquisa Experimental
Estudo de Caso
Pesquisa-acao
Pesquisa Participante

Pesquisa Bibliografica
Pesquisa Exploratéria
Pesquisa Descritiva

Pesquisa Explicativa
Pesquisa Bibliogréfica
Pesquisa-acao

Classificagcdes Possiveis
Pesquisa Basica

Pesquisa Aplicada

Pesquisa Qualitativa
Pesquisa Quantitativa

Pesquisa-acao

Pesquisa Exploratdria

Ver Figura 01

Classificacdo desta
Pesquisa

Pesquisa Aplicada

Pesquisa Qualitativa

Fonte: Adaptado de ALMEIDA (2009), GIL (2010), MIGUEL (2007) e FERREIRA (2008).

A pesquisa aplicada utiliza as teorias ja formuladas para entender, explicar e

solucionar problemas humanos. As teorias utilizadas neste trabalho sdo originadas nas dreas

de desenvolvimento de produtos e mudangas de engenharia, ambos temas a serem discutidos

enquanto referencial teérico. (MIGUEL, 2007).

Ha um aspecto de pesquisa qualitativa muito forte no presente trabalho, uma vez que a

quantidade de varidveis envolvidas, a complexidade, e a subjetividade tendem para a

pesquisa-acdo. A pesquisa-acao foi a abordagem metodoldgica escolhida pelo fato de ser uma



situacdo especifica que abre a oportunidade de um estudo aprofundado em uma situacdo. Ou
seja, havia um caso bem delineado a ser estudado: a tropicalizacdo de um determinado tipo de
tela para centrifugas utilizadas na indudstria do agucar. Adicionalmente, o autor esteve
envolvido diretamente na mudanga de engenharia aqui discutida, conduzindo as acdes com os
demais atores participantes.

Este € um tipico problema de pesquisa-acdo, visto que a necessidade de tropicalizar o
objeto de estudo permitiu analisar um fendmeno muito comum nas empresas brasileiras, ja
estudado como estratégia tecnoldgica de manufatura ou sob o viés econdmico, mas nio ainda
sob o enfoque das atividades de engenharia, ou seja, a mudanga de engenharia necessaria.

A figura Ol mostra de forma resumida a metodologia utilizada neste estudo. A
demanda profissional aliada a vivéncia do orientador mostrou que a situagdo real seria uma

boa experiéncia para testar as teorias de mudanca de engenharia.

1.5.2 O desenvolvimento da pesquisa-acao

A pesquisa-acdo foi realizada com base no fluxograma abaixo.

Figura 01: Desenvolvimento da pesquisa-acao.

Tropicalizacao da tela de centrifuga

\ 4

Estudo das teorias de mudanca de engenharia

A 4

Identificacdo das varidveis mais criticas de um
processo de mudanca de engenharia

A 4

Descricao do processo de mudanga

\ 4

Analise das variaveis criticas

\ 4

Proposicao de elementos a teoria baseados no(s)
caso(s) estudado(s)

Fonte: Autor, adaptado de MIGUEL (2007).



Em seguida sdo discutidos os elementos apresentados na Figura 01, mantendo o
relacionamento com a proposi¢do tedrica da pesquisa-acdo em engenharia de produgdo,

conforme apresentada em MIGUEL (2007).

1.5.2.1 Definicio da estrutura conceitual-teérica

Embora esse elemento ndo apareca no fluxograma anterior, buscou-se identificar
trabalhos tedricos e praticos publicados e sua abrangéncia. Somente através da pesquisa
bibliografica foi possivel identificar as lacunas para as quais a pesquisa, em tela, pode
apresentar contribui¢do cientifica (MIGUEL 2007). O grau de evolucdo sobre o tema
estudado estd na adequacdo do gerenciamento de mudangas e na tropicalizacdo do produto.
Observou-se que ndo havia trabalhos cientificos abordando essa temdtica, muito embora a

tropicalizacdo seja uma realidade muito comum no ambiente industrial brasileiro.

1.5.2.2 Tropicalizacao da tela de centrifuga

O caminho para a tropicalizacdo nao foi linear, a “tecnologia” da tentativa e erro foi
muito atuante no inicio, a &nfase ao fazer foi maior que a da busca e entendimento do
problema. No comeco da tropicaliza¢do ndo foi usada a mudanca de engenharia e a medida
que o autor foi se aprofundando no tema, comecou a utilizar conceitos e técnicas de mudanca
de engenharia, que daqui para frente serd chamado de ECM (Engineering Change
Management), inclusive aculturando a equipe de trabalho da empresa nessas técnicas. A
vantagem foi o consenso que o ECM poderia ser utilizado neste assunto e o desafio a partir
deste momento foi implantar o ECM.

Segundo Loch (1999), o ECM estd presente em quase todo projeto de
desenvolvimento de produtos. Estima-se que mais de 35% dos recursos destinados ao
desenvolvimento de produto e a producdo sdo direcionados as mudancas de engenharia,

planos de produgdo e programacgdo de producao (ANGERS, 2002).

1.5.2.3 Estudo das teorias de mudanca de engenharia



O processo de mudanca de engenharia tem base em estudos, revisdo, anotacdo,
modificagdo, validagdo, aprovagdo e liberacdo dos desenhos pela engenharia. A mudanca de
engenharia impacta o produto e todo sistema de gerenciamento de dados relativos a ele. O
processo de mudanca é complexo e envolve uma variedade de requisitos, restricoes e
conhecimento multidisciplinar dos participantes, uma vez que atende também aos requisitos
de ciclo de vida do produto (QUINTANA, 2011).

Observe-se que a defini¢do € tao geral que ndo faz distingdo entre uma simples revisao
e um projeto totalmente novo.

Os motivos para uma mudanca de engenharia incluem a corre¢do de erros de projeto,
melhorias na fabricagdo ou montagem das pecas, melhorias que se tornam necessdrias pela
acdo da concorréncia e alteragdes exigidas pelos clientes.

O projeto de produtos se comporta de forma evolucionaria e até mesmo a melhor
engenharia ndo seria suficiente para desenvolver um item que ndo requisitasse modificacdes
durante o seu ciclo de vida. Todavia, as mudancas devem ser gerenciadas para minimizar
rupturas ao processo de desenvolvimento de produto (BENEDETTO NETO, 1999).

Por mais que se apliquem novas técnicas no desenvolvimento de produtos, sempre
acontecerdao mudancas nele, causadas por otimizacdes do projeto, processo, deteccdo de
defeitos, reclamacgdes, adaptacdo dos produtos a novas condi¢des, reducdo de custos, etc.
Todas as mudancas efetuadas que resultem em atualizagdes das suas informacdes, em
desenhos, especificagdes de material, processos de fabricacdo, etc. sdo conhecidas como
mudanca de engenharia, mesmo que elas sejam realizadas por outras areas da empresa que

ndo a engenharia. (ROZENFELD et al., 2006).

1.5.2.4 Identificacao das variaveis criticas de um processo de mudanca de engenharia

A identificacdo das varidveis criticas tem como objetivo atender o cliente da melhor
maneira possivel, considerando o menor custo e prazo. Na 6tica da empresa sdo considerados
os estoques de pecas existentes, o impacto da solucdo nos processo de fabricacdo, a logistica
entre outros.

Um processo tipico de mudanca de engenharia, resumidamente, envolve os estidgios de
proposta de mudanga, aprovacdo da mudanga, planejamento e implementagdo da mudanga e

finalmente a documentagao.



A proposta de mudanca gera um documento onde as informacdes chegam, sdo
analisadas e proposta a melhor solucao possivel, o ECR, Um comité, o CCB, aprova ou ndo
a solugdo. Em caso positivo € elaborado um novo documento com as informacdes da solucdo
aprovada e a autorizag¢do para implementagdo, o ECO. Todo este processo tem uma pessoa

responsavel que recebe o nome de CM. .

1.5.2.5 Descricao do processo de mudanca

A adocdo da mudanca de engenharia por parte da equipe, a determinagdo da funcdo de
cada participante, as reunides especificas sobre o assunto e os registros em atas destas
reunides facilitaram a busca da solu¢do do problema. Em seguida estd descrito como a
empresa entendeu o processo de gerenciamento de mudanca e o estudo utilizado na
tropicalizacdo.

O processo do gerenciamento de mudanca de engenharia tem base em estudos,
revisdo, anotacdo, modificacdo, validagdo, aprovacdo e liberagdo dos desenhos pela
engenharia. A mudanca de engenharia impacta o produto e todo sistema de gerenciamento de
dados relativos a ele. O processo de mudanga € complexo e envolve uma variedade de
requisitos, restricdes e conhecimento multidisciplinar dos participantes, uma vez que atende
também aos requisitos de ciclo de vida do produto (QUINTANA, 2011).

O estudo de Jarrat (2011) foi utilizado neste trabalho, ele tem trés grandes blocos de processos
que compdem a mudanga de engenharia.

O primeiro: Antes da aprovacdo. Tem inicio com a proposta para mudanga de
engenharia, a solicitacdo de mudanga, identificacdo da possivel solucdo para mudanca e
avaliacdo dos riscos e impacto da solucao.

O segundo: Durante a aprovacgdo. Selecdo e aprovacao da solu¢do proposta.

O terceiro: Depois da aprovacgdo. Implementagdo da solucdo e revisdo do processo de
mudanca.

O processo de mudanca de engenharia € mostrado com maiores detalhes no capitulo

quatro.

1.5.2.6 Analise das variaveis criticas



As varidveis criticas ndo podem ser estudadas de forma isolada, elas envolvem uma
abordagem sob a perspectiva da engenharia, do processo de fabricacdo, montagem e
funcionamento do equipamento.

A maior quantidade possivel de informacdo deve ser colocada no ECR que é o
documento para a tomada de decisao pelo CCB. A partir dai o ECO vai abordar o problema e
buscar a solu¢do considerando os seguintes itens:

-Evitar mudancas desnecessarias;

-Reduzir o impacto da mudanga;

-Antecipar o problema o mais cedo possivel;

-Acelerar o processo de solucao.

A definic@o do escopo do problema ¢ realizada através de reunides incluindo uma ou
mais equipes interfuncionais que lidam com o(s) componente(s) e as interfaces e a equipe
funcional, e o problema € discutido e identificado, gerando as solucdes alternativas. Por este

motivo 0 ECO demanda tempo maior para o encontro da solucdo e sua implantacdo.

1.5.2.7 Proposicao de elementos a teoria baseados no caso estudado

A teoria da mudanca de engenharia em nenhum momento cita o termo
“tropicaliza¢do”. A inovacao também poderia ser utilizada, mas como a tela ndo apresentou o
resultado esperado foi necessdrio fazer adaptacdes para que ocorresse o funcionamento
correto. O conjunto das adaptagdes, no caso do Brasil, recebeu nome de “tropicaliza¢dao” e o
gerenciamento das mudancgas de engenharia foi necessdrio. As solugdes encontradas serdo

encaminhadas para outros paises que podem ou nao serem “tropicalizadas” novamente.
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2 A MUDANCA DE ENGENHARIA

Este trabalho faz um estudo sobre uma pec¢a que foi desenvolvida nos Estados Unidos
e sua introdu¢@o no mercado brasileiro. O fato de ser uma inovagao que ja havia comprovado
as suas vantagens descartava a possibilidade de possiveis problemas. Na implantacdo da tela
foi descoberto que as centrifugas brasileiras tinham geometria diferente das centrifugas
americanas. Neste momento tinhamos um problema a resolver, como adaptar a tela para as
centrifugas brasileiras.

Ap0s varias reunides foi consenso que seria importante o gerenciamento das mudangas
de engenharia — ECM - Engineering Change Management e como consequéncia a

tropicalizacdo do produto.

2.1 Mudanca de Engenharia

O termo mudanca de engenharia é pouco abordado no mundo corporativo,
especialmente nos setores mais tradicionais como o sucroalcooleiro ou agroindustrial,
caracterizados por processos continuos, embora muito ja se tenha escrito sobre o mesmo,
porém mais fortemente relacionados com setores mais dindmicos tecnologicamente ou
relativos a industrias de producdo por jobbing ou em massa.

Por mudanca de engenharia entendem-se mudangas ou modificacdes na forma,
representacao, design, formato, material, dimensdes, fungdes, etc., do produto ou componente
depois da decisdo inicial da engenharia (HUANG, 1999).

A mudanga de engenharia pode acontecer em uma das fases do ciclo de vida do
produto em resposta as necessidades de modificacdo dos produtos para que permanegam
competitivos. O gerenciamento das mudangas de engenharia consome tempo e pode ser uma
atividade dispendiosa, mas se planejado eficientemente pode ser uma vantagem competitiva.
As mudancgas podem ser vistas ndo somente como um caminho para corrigir previamente os
defeitos, mas também tem um significado de melhoria continua proporcionando uma melhoria

das caracteristicas do produto (VIANELLO, 2008).
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Figura 02: Tipos de mudanca

Tipos de mudancas

Nio controladas Controladas
Na macro-fase < Na macro-fase
"Desenvolvimento" "Pos-Desenvolvimento
Sem itens fisicos
Com itens fisicos

Afetam a producio e Afetam os produtos
compras em campo

Fonte: Livro Gestdo do Desenvolvimento de Produto — ROZENFELD et al (2006).

Rozenfeld et al. (2006) classificam os tipos de mudangas em ndo controladas e
controladas. As mudancas ndo controladas acontecem na fase do projeto conceitual e no inicio
do desenvolvimento do produto. As pessoas envolvidas ainda sdo em pequeno numero, a
informacao circula muito rapido e o escopo do projeto ainda € limitado. A evolu¢do do
projeto vai envolvendo uma quantidade maior de pessoas e informacdes. Neste momento, a
garantia da informacdo deve ser consistente e todos precisam ter a versdo mais atual dos
artefatos que compdem o produto. Deste ponto em diante as mudangas sdo controladas.

As mudancas controladas podem acontecer na macro-fase de desenvolvimento, sem ou
com itens fisicos, podendo afetar as ordens de producio e os pedidos de compra. Na macro-
fase pos-desenvolvimento, os produtos ja estdo disponiveis e sendo utilizados pelos clientes.

Huang e Mak (1997 apud Horta, 2002) consideram que existem duas abordagens para
o ECM: a formal e a ad hoc. A formal se caracteriza por uma sistemética bem definida,

através de procedimentos, responsabilidades bem estabelecidas e documentos padrdes. A
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abordagem ad hoc ndo possui uma sistematizacao definida. A maioria das empresas estéd entre

os dois extremos.

2.2 As organizacoes e a mudanca de engenharia

A mudanca de engenharia geralmente € considerada mais um problema do que uma
oportunidade quando analisada exclusivamente sob o ponto de vista da produgdo
(VIANELLO, 2008). Os componentes custo e tempo do projeto e/ou produto sdo colocadas
como meta para as equipes de engenharia envolvidas no desenvolvimento do produto. No
caso da mudanga de engenharia o “produto volta para a prancheta” e pode consumir entre
33% a 50% da capacidade da engenharia (HUANG e MAK, 1998). Representam também
20% a 50% dos custos do ferramental utilizado e podem afetar entre 70% a 80% o custo final
do produto (VIANELLO, 2008).

Vianello (2008) e Jarrat (2011), em uma anélise dos motivos para a mudanca de
engenharia, citam dois itens:

- remover falhas anteriores e problemas de confiabilidade ou fazé-lo funcionar
corretamente;

- melhorar o desempenho dos produtos tanto do ponto de vista técnico e financeiro
(reducdo de custo).

Uma mudanga num sistema complexo pode afetar outras partes do sistema, mesmo
que nao diretamente ligadas a ele (KELLER, 2005). Assim, uma das tarefas mais exigentes
para uma gestio eficaz das mudancas € a previsdo das consequéncias de uma mudanca nas

outras partes do produto, ou seja, gestdo da propagacdo da mudanga.

2.3 Terminologia do processo de mudanca de engenharia

Os seguintes conceitos compdem os elementos principais do processo de mudanca de
engenharia e constituem sua terminologia basica, conforme a literatura:
1- Change Manager — CM — € quem avalia a viabilidade das ECRs, podendo rejeitar,

arquivar ou encaminhar para o CCB ou responsédvel pela mudanga. (HORTA, 2011)
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2- Configuration Control Board — CCB - Um grupo de partes interessadas
responsaveis pelo projeto. Avalia, aprova ou desaprova as alteracdes propostas, prioriza a
incorpora¢do de mudangas aprovadas, agenda as mudancgas para as préximas versoes.

Em alguns projetos, o CCB também pode ser responsdavel por verificar que as
mudancas aprovadas sejam implementadas. Pode-se ter o CCB externo, que cuida das
mudangas que irdo impactar o cliente, e o CCB interno, composto por desenvolvedores e
gerentes técnicos formados para lidar com as mudancas nas abordagens que nao serdo visiveis
para os clientes ou de impacto de custos e prazos de entrega.

3- A Mudanga de Engenharia - EC (Engineering Change), para que seja efetivada
utiliza como técnica o Gerenciamento da Mudanca de Engenharia — (Engineering Change
Management — ECM), o qual, tomando por base Bueno (2011) envolve os elementos
discutidos a seguir:

4- Pedido de mudanca — ECR (Enginnering Change Request): “usado para descrever
uma alteracdo proposta ou problema que pode existir num determinado produto";

5- Autorizagdo de mudanga — ECO (Enginnering Change Orders): "documento que
descreve a alteracdo de engenharia aprovada e a autorizagdo para implementar ou mudar o
produto e sua documentagao";

6- Processo de mudanca — ECP (Enginnering Change Process); “processo de mudanca
de engenharia, que pode ocorrer na fase de desenvolvimento do produto” (BUENO, 2011;
BENEDETTO; TRABASSO, 1997; HORTA, 2002) ou somente depois que o produto entrou
em operacao (WRIGHT, 1997).

7- Gerenciamento da Mudanca de Engenharia — ECM (Enginnering Change
Management), “processo de apoio as mudancas que podem acontecer durante o processo de
desenvolvimento do produto” (ROZENFELD, 2006).

A seguir serd apresentado o processo de mudanga de engenharia no qual se discute os

conceitos apresentados nesse topico com base na literatura cientifica da érea.

2.4 O processo de mudanca de engenharia

As solicitagdes e ideias inovadoras sugeridas no sentido de viabilizar o uso de um

produto encontra no processo de mudanga de engenharia a forma de atender as exigéncias do

mercado garantindo a sobrevivéncia e sucesso no ambiente de negdcios.
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O processo de mudanga de engenharia tem como meta melhorar o produto e reduzir as
solicitacdes de mudancas futuras através do conhecimento de quais fatores direcionam o
desempenho do produto durante o seu processo de desenvolvimento. O processo de mudanca
de engenharia pode ser simples ou complexo e ser muito sensivel mesmo 4s pequenas
mudancas, por este motivo é importante que tenha uma boa gestao e que seja documentado.

Em seguida a figura 03 mostra modelos de mudanca de engenharia propostos por

estudiosos da area.

Figura 03: Modelos de mudanca de engenharia.

MODELOS DO PROCESSO DE MUDANCA DE ENGENHARIA

AUTOR BENEDETTO
FASES NETO (1999) BUENO (2011) HORTA (2001)
1 Encaminhar Pedido Filtrar a proposta
2 Autorizar Aprovacado Investigar projeto
3 Solucionar Notificacdo/ Execucdo | Avaliar solucio
4 Avaliar Autorizar a mudanca
5 Aprovar Executar a mudanca
6 Liberar
MODELOS DO PROCESSO DE MUDANCA DE ENGENHARIA
AUTOR CARVALHO ROZENFELD et al.
FASES (1999) (2006) JARRAT (2011)
1 Propor mudangas | Identificar mudanca Solicitar mudanga
2 Avaliar solu¢do Propor mudanga Identificar solucao
Avaliar riscos e
3 Executar projeto Alterar impactos
4 Implementar Implementar mudanga | Selecdo e aprovacao
5 Implementacdo
6 Revisdo

Fonte: Autor

Os autores apresentam modelos que tem diferencas entre si: Para comparacdo serd
adotado o modelo de Jarrat (2011) que utiliza trés macro fases: antes, durante e depois da
aprovacao.
Antes da aprovacao: Encaminhar, autorizar, solucionar, avaliar pedido, filtrar a proposta,
investigar o projeto, avaliar a soluc¢do, propor mudangas, identificar a mudanga, solicitar a
mudanca, identificar a solugdo, avaliar riscos e impactos.
E a fase onde ocorre as principais diferencas onde cada autor trata de forma diferente a
abordagem do problema. Enquanto um autor inicia com a identificacdo da mudanca, outro

autor sugere que a proposta da mudanca ja seja encaminhada.
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Durante a aprovacao: aprovar, aprovagdo, notificacdo, autorizar a mudanga, selecdo e
aprovagao.
Durante a aprovacdo, Carvalho (1999) e Rozenfeld et al. (2006) entendem que esta fase faz

parte da fase anterior, e finalmente na fase:

Depois da aprovacao: liberar, execucdo, executar a mudanga, executar o projeto,
implementar a mudanga, implementacao e revisao.

Depois da aprovagdo: existe um consenso entre os autores.



Figura 04 — Desenvolvimento da mudanga de engenharia

Proposta para mudanca de
engenharia

Solicitacio de mudanca

PONTO (1)
Identificar a possivel solucio
— para mudanca
PONTO (2)
Avaliar os riscos e o impacto da
— solucdo
PONTO (3)
Selecdo e aprovacdo da solucdo
proposta
PONTQ ()

Implementacio da selucio

ERevisdo do processo de
mudanca

Fonte: JARRAT (2011).

Os principais envolvidos na mudanca de engenharia sdo: clientes, departamento de

\
Antes da
> aprovacgao
J
Durante a
aprovagao
Depois da
> aprovagao
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vendas e marketing, manutencao, produgdo, departamento de compras, engenharia de produto,

normas e leis. Em seguida uma descri¢do do processo proposto por Jarrat (2011):
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Ponto 1: O processo formal tem inicio na Solicitacdo de Mudanca de Engenharia
(ECR). O modo padrao € através de formulario eletronico ou impresso. O solicitante deve
preencher o formulério e informar a razao para a mudanca, a prioridade da alteracao, o tipo de
alteracdo, quais os componentes ou sistemas que podem ou serdo afetados. Este formuldrio €
entdo enviado para um controlador de mudanca (change manager — CM) que vai inseri-lo num
banco de dados da engenharia.

Ponto 2: A identificacdo de possiveis solugdes para o pedido de mudanga deve entdo
ser investigada. Muitas vezes apenas uma das solu¢des encontradas é examinada com maior
rigor, devido a pressdo de tempo ou porque a solucdo é a mais vidvel.

Ponto 3: A avaliac@o dos riscos e impacto da solu¢do também sdo avaliados para cada
solucdo. Os fatores que sdo considerados sdo: custos, cronograma de produgdo, o impacto nos
fornecedores e os estoques existentes.

Ponto 4: A partir do momento que a solugdo foi selecionada, segue para a aprovagao
da Engenharia, conselho ou comité (CCB), que ird analisar a mudanga sob a 6tica do custo-
beneficio para a empresa. Os envolvidos sdo tomadores de decisdo ligados ao produto
incluindo pessoal de design (projeto / engenharia) do produto, fabricagdo, comercializagao,
qualidade, armazenamento, finangas, assisténcia técnica entre outros. Nesse ponto, se a

mudanca € aprovada, gera-se uma ECO.

2.5 Efeitos e impacto da Mudanca de Engenharia

Os efeitos da mudanga de engenharia sob o ponto de vista académico tem trabalhos de
(JARRAT etal, 2011, WRIGHT 1997 e LOCH, 1999). Li, 2011, considera que sdo quatro as
principais questdes da mudanca de engenharia, envolve as empresas e pessoas e abordando
tambem o desenvolvimento de novos produtos, abaixo as questdes:

a) ocorréncia de mudancas, b) longo tempo de espera das mudangas, c) alto custo das
mudancas, e d) a frequéncia de ocorréncia de interacdes e mudangas.

a) A ocorrencia de mudanca: Na literatura é possivel encontrar diversas definicdes
para o processo de mudanca de engenharia, a maioria apresenta as mesmas caracteristicas,
havendo basicamente um ponto de discordancia: o contexto do fenomeno. A mudancga de
engenharia tem abrangéncia no desenvolvimento do produto, no produto, no processo do

negdcio e no aspecto humano, uma vez que ocorreu um problema. (HORTA, 2001).
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As causas da mudanca de engenharia podem ser divididas em: emergentes e iniciadas.
As emergentes sdo as mudancas que ainda ndo foram iniciadas. As emergentes envolvem a
complexidade do produto, o nivel de conhecimento da tecnologia envolvida, os recursos
avaliados, a complexidade da equipe e do processo. Como serd a propagacdo da mudanca no
produto, no processo € nos componentes. A nova especificacdo do produto e a avaliacao de
performance da mudanga efetuada.

Nas mudancas iniciadas, cinco itens sao de fundamental importancia: a legislacdo que
deve ser obedecida, as necessidades e expectativas dos clientes, a redu¢do de custo, a
qualidade e melhoria da confiabilidade e os problemas com o projeto inicial (LI, 2012).

b) Longo tempo de espera das mudancas: A complexidade da mudanca de engenharia
necessita de tempo para aprendizado para os envolvidos, sejam gerentes, operdrios ou
consultores. A compreensdo do processo de mudanca ndo € facil e a falta de entendimento
gera frustacdo e desmotivacdo na utilizagdo do processo de mudanga, por este motivo as
mudancas acabam sendo evitadas ou entdo sendo executadas sem o uso de um processo
formal.

Os pontos considerados sdo: A complexidade da mudanca, o escopo da mudanga, o
tempo envolvido e a inercia da organizacdo. Estes itens definem o tempo total desde o inicio
até a execu¢do da mudanca (LI, 2012).

c) Alto custo da mudanca: Mudanga de engenharia é a ponte entre as solucdes e
resultados, e tem como alvo a realizacdo dos objetivos do negécio. Uma pergunta para ser
respondida, como a mudanga de engenharia impulsiona uma mudanca bem-sucedida? Para
responder a esta pergunta, € necessdrio estabelecer os principios fundamentais para a gestdao
da mudanga. A realidade de como a mudanga realmente acontece permite uma melhor
compreensdo e aplicagdo mais robusta das ferramentas e processos de gestdo, o lado humano
da mudanga. Cada um destes principios ird construir no outro e, juntos, formam a base para o
"0 que e por que" da mudanca de engenharia. Os tr€s itens principais sdo: custo do material, o
custo do trabalho e o custo dos equipamentos.

O tema, alto custo da mudanca pode ser atribuida aos autores, (BALAKRISHNAN e
CHAKRAVARTY, 1996, LOCH e TERWIESCH, 1999):

d) A frequéncia de ocorréncia das interagcdes e mudancas: A repetibilidade de
ocorrencia de mudancas oferece a oportunidade de verficar, no local, o andamento dos
pedidos de mudanca. Como uma visdo geral, o processo de mudangca de engenharia é
complexo, vérios departamentos sdo envolvidos e conta com a forma colaborativa de trabalho

das pessoas. Portanto, é necessdrio estabelecer um sistema com arquitetura e conjunto de
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procedimentos e politicas que controlam a interagdo e o fluxo de informacdo entre os vérios
intervenientes para garantir um controle adequado sobre o planejamento e implementagdo da
mudanca de engenharia (LI, 2012).

O processo de mudanca de engenharia pode ser encarado de duas maneiras: um mal
necessario ou uma oportunidade de melhoria e aprendizado. Um mal necessario porque requer
tempo para aprendizado, as vezes de dificil compreensdo, necessitando de sistematizacdo no
controle de altera¢des e controle de registros. O aspecto psicoldgico também conta; as pessoas
envolvidas precisam retrabalhar o projeto novamente, causando a sensac¢do de causador do
erro e, como atitude natural os envolvidos “produzem” atitudes negativas (ROZENFELD et
al., 2006).

A complexidade da mudanca de engenharia necessita de tempo para aprendizado para
os envolvidos, sejam gerentes, operdrios ou consultores. A compreensdo do processo de
mudanca nao € facil e a falta de entendimento gera frustacao e desmotivacao na utilizacdo do
processo de mudanca, por este motivo as mudangas acabam sendo evitadas ou entdo sendo
executadas sem o uso de um processo formal.

De um modo geral, os pesquisadores em gestdao de processos de projeto t€ém dedicado
mais atencdo em identificar os desafios e riscos para atingir metas desejadas na programacao,
em comparacdo com indicadores de desempenho de projetos de desenvolvimento de produto,
tais como custo (ou esforco de desenvolvimento) e qualidade.

Por outro lado, as alteragdes de engenharia também foram reconhecidas como fonte de
inovacdo e criatividade o que pode facilitar a evolu¢dao de produtos e tecnologias A partir
desta perspectiva, os conhecimentos adquiridos a partir de mudangas de engenharia também ¢é
muito util para o desenvolvimento do produto a longo prazo.

A empresa objeto deste estudo € fabricante de equipamentos e pegas sob encomenda,
tem somente a engenharia de fabricacao/processos € ndo tem a area de desenvolvimento de
produto. Neste trabalho o produto chegou definido e pronto para uso, a ocorréncia de
problema criou a necessidade de busca da soluc¢do, na pratica ndo havia conhecimento e
método na busca da solug¢do do problema. Um item importante a ser citado é que o problema €
especifico para o Brasil, e a matriz da empresa permitiu que a filial brasileira encontrasse a
solucdo. Como ja citado inicialmente a solug@o foi pontual, isto €, o problema aparecia e a
empresa resolvia, ocorre que ndo houve registro detalhado das alteracdes ocorridas.

O termo mudanga de engenharia somente foi considerado quando recebeu o nome de
tropicalizacdo, e na dtica da empresa a mudanga deixa de ser problema e passa a ser uma

adaptagdo para os equipamentos existentes no Brasil.
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O desenvolvimento da adaptacdo teve base na teoria da mudancga de engenharia e nos
estudos realizados pelos autores, ROZENFELD et al. (2006), HORTA (2001) e JARRAT
(2011). Cada um dos autores tem uma abordagem particular no entendimento da mudanga de
engenharia, na Tabela 02 abaixo sdo mostrados os principais topicos abordados por cada

autor.

Tabela 02 — Comparacdo entre as atividades académicas.

Atividades chave para o controle das mudancas de engenharia

ROZENFELD et al.
(2006)
Identificar mudanga - -
- Filtrar proposta -
Solicitar mudanca

HORTA (2001) JARRAT (2011)

- Investigar projeto
Propor mudanga Identificar solucao
- Avaliar solucao
Avaliar riscos e

impactos
Autorizar mudancga Sele¢do e aprovagao
Alterar Executar mudanca
Implementar mudanga - Implementacgao
Revisdo

Fonte: Autor

A diferencia¢do do processo de mudanca de engenharia nos autores apresentados na
Tabela 2 foi utilizada no trabalho para orientar o processo de aplicacio da mudanca de

engenharia.
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3 A IMPORTANCIA DA TELA NO PROCESSO DE PRODUCAO DE ACUCAR

Miguel (2007) comenta que a pesquisa-a¢ao € um tipo de pesquisa com base empirica
que € concebida e realizada em estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolucao de
um problema coletivo e na qual os pesquisadores e participantes representativos da
situagcdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo
(THIOLLLENT, 1997). Para tal, conhecer o processo de utilizagcdo das telas de centrifuga
na producao de acucar é fundamental. Nesse sentido, o presente trabalho seguiu o seguinte
roteiro: Conhecer o papel da tela na separacdo sélido-liquido, as caracteristicas da tela, a
tela no processo de centrifugacdo, as centrifugas continuas para producdo de agucar e as

centrifugas continuas encontradas no Brasil.

3.1 O papel da tela na separacao sélido-liquido

Swidells, (1982) e Greig, (1995) estudaram extensivamente o funcionamento das
centrifugas continuas. Utilizaram a figura abaixo como referéncia para desenvolver o
trabalho.

Figura 05: Fluxo da massa na tela.

| Eixo de rotacio

& et Parte liquida
filtirada

Fonte: Bizard, A. F. M.; Symons, D. D.; (2011). Artigo: Flow of wet powder in a conical
centrifugal filter — an analytical model, publicado no Chemical Engineering Science 66,

paginas 6014-6027.
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Na regido I ocorre a separacdo mel/cristal de aguicar, na regido Il ocorre a separagcdo do

mel residual do cristal de agicar e na regido Il o cristal de agicar estd praticamente seco e sai

pela parte superior do cesto.

3.2 Caracteristicas das telas.

As principais caracteristicas das telas de centrifuga sdo apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 03: Perfil das telas

Tipo de Tela Perfil da tela Caracteristicas das telas
— i Tela construida em chapas eletro
¢ ; f moldadas de niquel, revestida com
. camada de cromo duro com a
Niquel finalidade de aumentar a resisténcia a
- — — abrasao
I I ] l [ ’ Tela construida em chapas aco inox,
I ' ’.—, ' | revestida com camada de cromo duro
: com a finalidade de aumentar a

Action Laser resisténcia a abrasio.

-~ - Tela construida de perfis de aco inox

"‘M ' 316 L, soldados perpendicularmente
- - em cada ponto de contato a uma

- sucessao de varetas de sec¢oes

variadas, criando aberturas de ranhura

de precisdo constante que aumentam

na direcdo do fluxo do liquido ou das

particulas.

Ranhura

y |
Continua

Fonte: Catdlogos de fabricantes.

As telas sdo classificadas por: furagdo, drea aberta e espessura, como mostrado acima.
O termo furacdo indica a dimensdo dos furos da tela, ¢ medido em micron. A drea aberta

representa a relagdo entre a drea filtrante da centrifuga e a drea total dos furos da tela, sendo
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representada em porcentagem (%). A espessura € entendida como a espessura da tela que é

representada em milimetros (mm).

3.3 O processo de centrifugacao

A operacao unitdria de “centrifugacdo” ¢ uma das mais importantes no processo de
fabricacdo do actcar e os resultados que podem ser obtidos com uma operagdo correta sao
mais importantes do que normalmente se considera. Mesmo assim ndao € controlada,
verificada e estudada, e as vezes s6 € lembrada quando apresenta algum problema mais serio,
seja ele mecanico ou operacional (ALBUQUERQUE, 2011).

O cristal de agucar € separado do mel por meio de centrifugacdo. Devido ao fato da
densidade do cristal e do mel serem similares e porque o licor-mae tem alta viscosidade e
consisténcia, a separac¢io por centrifugacio € praticamente a inica opc¢ao. (REIN, 2007).

O processo de centrifugacio € um modo de separagdo por filtracio de um
liquido/sélido por meio de telas que permitem a passagem do liquido, mas retém os sélidos. O
processo de filtracdo/separacdo através de centrifugas € realizado pelo aumento de forcas nos
solidos e liquidos girando-os em alta rotacio em um cilindro perfurado ou cesto/contra tela
que apoia a tela filtrante (WILEY, 2000).

Carvalho (2009) descreve a operacao de centrifuga continua deste modo: “A massa B
€ um produto que contém cristais de aproximadamente 0,2 mm e melaco. Na centrifugacgao, os
cristais sdo separados do mel B (ou melaco) onde o magma (cristais de acticar B) serd
utilizado como nucleo para o cozimento A e o melaco € enviado para a fabricacio do dlcool”.
No apéndice, a fabricacdo de acticar esta detalhada.

Bird (2002) destaca a equacao de Blake — Kozenky, demonstrando que a velocidade é
proporcional ao tamanho do cristal ao quadrado e inversamente proporcional a viscosidade.
Indica também que o fluxo de massa € diretamente proporcional a aceleracdo centrifuga (forga
G). Como o tamanho do cristal ndo é homogéneo, Dombrowisk and Browell, (1954),
concluem que a quantidade de liquido separado por centrifugacdo, pela acdo da forca 2G, é
determinada pela capilaridade, ou drea aberta, que ¢é diretamente proporcional a
permeabilidade da massa e a for¢a G, sendo inversamente proporcional a tensio de superficie.
A mudancga de uma destas varidveis tem efeito direto na mistura contida da massa, neste caso

a pureza do mel. (REIN, 2007).
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Grimwood (2000) desenvolveu uma equacdo que compara a quantidade de licor que
flui através dos capilares de diferentes comprimentos e raios enchidos com o mel, de
viscosidades diferentes e tempos diferentes. Chamamos de taxa de purga, que mede o quanto

de agucar ficou retido na centrifuga.

Taxa de purga=_ (tamanho médio do agiicar)” x (forca centrifuga G) x (rotagfio da centrifuga ) (1)
(viscosidade do licor mée) x (espessura da camada de agticar)

Na equagdo acima temos duas varidveis que dependem do equipamento centrifuga: a
for¢a centrifuga G e a rotagdo, as outras varidveis dependem do processo de fabricagdo:
tamanho médio do agucar, viscosidade do licor mde e espessura da camada de agicar. O
tamanho médio do cristal de agicar é expresso em termos de abertura media (em inglés, mean
aperture — AM). A abertura media € o tamanho da peneira (expresso em micron, ), pelo
qual passard 50% da amostra. Este € o didmetro da particula media. O coeficiente de variacao
— CV ¢ relacionado ao desvio padrao (em inglés, standard deviation - SD) de tamanhos da

particula, como mostra a formula:

CV= SD _x 100 (2)
AM

A férmula acima estd demonstrada por Argaw (2006).

As especificagdes tipicas para o tamanho da particula sdo:

Granulado grosso AM = 940-1000p CV =20% a 30%
Granulado AM = 570-635u CV =26% a 30%
Refinado AM = 276-300u CV =16% a26%

Pode haver uma grande variagdo no tamanho do grdo de agucar de uma refinaria para
outra e AMs de até 670n ou mais baixo que o normal de 475, poderdo ser encontrados
(Acgucares e xaropes, http://www.insumos.com.br/aditivos_e_ingredientes/materias/83.pdf

consultado em 19/08/2012 - 16h55m).

Outro item importante é a adicdo de dgua durante o processo de centrifugacdo da
massa, onde, se a lavagem for insuficiente, compromete-se a qualidade e, se for excessiva,
prejudica-se o esgotamento do mel. A quantidade de d4gua em condi¢Oes normais aumenta a

pureza do mel entre 1 a 3 pontos. (REIN, 2007).



25

Existem dois tipos de centrifugas em uso, que sdo chamadas de centrifugas
automdticas ou de batelada para massa A, e as centrifugas continuas para massa B, onde sera

feito o trabalho.

3.4 Centrifugas continuas para produc¢ao de acicar

As centrifugas continuas t€ém sido usadas nas fabricas de acticar desde 1955 (POEL et
al.,1998). Tém como caracteristica o cesto cOnico para melhor separacdo do mel,
normalmente utilizada para massas de baixa pureza.

As melhorias no design e na qualidade das telas tornaram possivel a utiliza¢do para
massas de alta pureza, sendo altamente aplicado para obter acguicar branco de alta qualidade
(ROGE et al.,2005).

O esquema mostra a separa¢do da massa cozida em magma e mel.

Figura 06 — Alimentac¢ao de centrifuga continua

Massa Cozida’

acticar agucar

(magma)

Fonte: Waner, Tanaka - Apostila de Treinamento — Grupo Zillor - 2002.

Os principios que fundamentam a separacdo nas centrifugas continuas estao

detalhados no texto que aborda o processo de centrifugagdo que consta no apéndice a este
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trabalho. As tabelas em seguida indicam os parametros encontrados nas centrifugas continuas

para massa B, a abordagem dimensional depende de cada fabricante.

Tabela 04: Caracteristicas das centrifugas continuas.

A CENTRIFUGA
PARAMETRO CONTINUA
Capacidade/Dimensoes Alta
Consumo de energia Media para alta
Quadr(i de pessoas para Baixo
operagao
Manutencao Baixo
Lavagem com dgua Pobre
Quebra de cristal Alta
Secagem do agucar Médio
Variacdo da massa Pouco sensivel
Investimento Baixo

Fonte: Wiley J. and Sons, Handbook of Sugar Refining: A Manual of the Design and
Operation of Sugar Refining Facilities, Editora Chung Chi Chou, 2000.

Podemos dividir os parametros da centrifuga em: Maquina/Centrifuga e Processo de
fabricagao.

- Centrifuga:

Capacidade/Dimensdes: A capacidade e dimensdo das centrifugas variam de acordo com os
fabricantes, em termos de capacidade das centrifugas, em 2014, podem variar de 10 a 40
toneladas por hora.

Consumo de energia: A tecnologia aplicada nos motores permite que o consumo fique entre
media e alta, de acordo com o tipo de motor utilizado no Brasil, isto é, temos motor
convencional e o motor de alto rendimento que permite um consumo menor de energia.
Quadro de pessoas: E comum nas fabricas de actcar ter um operador por turno nas centrifugas
continuas.

Investimento: € considerado baixo. Normalmente ¢é comparada com centrifuga

automdtica/batelada, que esta totalmente automatizada.

- Processo de Fabricacao:

Manutengdo: € considerada baixa, normalmente € feita na entre safra. Durante a safra € feita a

manutenc¢do preventiva de itens de consumo, tais como; troca de 6leo, troca de correias, etc.
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Lavagem com 4gua: A dgua € utilizada no processo para diluir a massa e para a limpeza da
centrifuga, onde tem baixo consumo, por este motivo € considerado pobre.

Quebra de cristal: A rotagdo, a tela em forma de funil e a geometria da centrifuga, favorecem
a quebra de cristal, que € avaliada e obedece parametro determinado pela usina, isto €, a
porcentagem de cristais quebrados na quantidade total de cristais.

Secagem do agucar: A centrifuga continua permite uma secagem parcial do agucar, uma vez
que o0 magma segue para o cozedor de massa A e muitas vezes recebe dgua.

Variacdo da massa: Obedece parametros pré determinados pela drea comercial e controlados

pelo laboratorio, os relatorios que estdo no Apéndice, mostram os valores praticos.

A tabela abaixo mostra os parametros que os fabricantes consideram para o desenvolvimento

de uma centrifuga continua para massa B.

Tabela 05: Parametros considerados nas centrifugas continuas para massa B.

PARAMETRO Recomendado/Encontrado para massa B
Angulo do cone 30°,32%¢ 34°
Abertura da tela 0,090 mm e 0,060 mm

Dimensodes do cone:

Diametro maximo De acordo com o fabricante
Diametro médio De acordo com o fabricante
Diametro minimo De acordo com o fabricante
Altura vertical De acordo com o fabricante
Comprimento inclinado De acordo com o fabricante
Area do cesto em m2 De acordo com o fabricante
Velocidade do cesto em RPM De acordo com o fabricante

For¢a G (em funcdo da drea do cesto)  De acordo com o fabricante

Fonte: McEnvoy, M. A. J.; Archibald, R. D.; Artigo: Increased capacity of continuous
centrifugals on low grade massecuits — 1975 — SASTA, Proc.June/July — paginas 80-85.

Os parametros acima variam de acordo com o fabricante, sendo que alguns ndo estdo

disponiveis para consulta.

3.5 Centrifugas continuas encontradas no Brasil



28

No Brasil encontramos aproximadamente 12 (doze) fabricantes nacionais (Mausa, Big,
Otani, Vibromaq, Dedini, Zanini, Vetek, Texas, RG Sertal, Usitep, Vibrosert e Fives Lille,) e
03 (trés) importados (BWS, Silver Bull, BMA).

Tabela 06: Centrifugas continuas encontradas no Brasil.

% Participacdo dos Fabricantes
Equipamentos instalados
FABRICANTE % PARTICIPACAO

Mausa 70%
Vetek 8%
Fives Lille 5%
Silver Bull 2%
Vibromaq 1%
DIVERSOS 14%
TOTAL 100%

Fonte: Dados do autor

As centrifugas continuas sao comparadas pelos seguintes parametros:

- Rotacdo méxima: € a maxima rota¢do que o cesto da centrifuga gira, podendo variar
de acordo com o modelo de cada fabricante. Tem como unidade o rpm — rota¢do por minuto.

- Area filtrante: é a drea da tela utilizada como meio filtrante, tem como unidade 0 m2
— metro quadrado.

- Producdo: € a capacidade maxima de produgado da centrifuga, tem como unidade a th
— tonelada por hora de massa.

As tabelas abaixo sdo resumo de catdlogos dos fabricantes.

Tabela 07: Centrifugas continuas para massa B fabricadas no Brasil

CENTRIFUGAS PARA MASSA B

Fabricante MAUSA VETEK
Modelo MK 10 MK 12 MK 14 MK 14E MK 16 VK10 VK12 VK14
Rotagdao Maxima
(rom) 1750 1700 1600 1600 1750 1750 1750 1750
Area Filtrante (m2) 1,26 1,71 2,3 2,4 2,85 NI NI NI
Produgdo (th) 10a14 19a25 32-45 25a45 20a38 12 25 42

Fonte: Autor
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Tabela 08: Centrifugas continuas para massa B importadas.

CENTRIFUGAS PARA MASSA B — IMPORTADAS

Fabricante SW BMA BWS
Modelo SW-1320/D SW-1520/D SW-1320DHG K3300 SC-1350
Rotacdo Maxima 2000 1800 2000 2000 1750
(rpm)

Area Filtrante (m2) 2,07 2,96 1,97 1,87 NI
Produgdo (th) 22 a38 35a55 25a50 33 8al0

Fonte: Autor

Como exposto as telas para centrifuga tem importincia fundamental na producdo de
actucar, como informacao adicional a geometria das centrifugas americanas sao similares as do
Brasil, mas o interno da centrifuga tem dimensodes diferentes.

No Brasil temos uma grande quantidade de centrifugas, com geometria propria,
indicando que sera necessdrio ter diferentes tipos de tela. Na otica do processo, o
funcionamento da tela tem relagdo direta com a rotagdo, quantidade de dgua aplicada na
massa e a quantidade de agua aplicada direto na tela, e a interferéncia dos operadores.

A atuacdo do autor como elo entre a aplicacdo da tela, o encontro dos defeitos e a
busca da solugdo, agora parece ser simples, mas a necessidade de convencer a empresa
fabricante da tela para usar os conceitos de mudanca de engenharia teve resisténcia, quando
foi usado o termo tropicalizacdo, a abordagem do problema teve aceitacdo da empresa e dai
para frente, todos fomos na busca da solucdo do problema. O capitulo 4 mostra como a

mudanga de engenharia foi aplicada neste trabalho.
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4 A APLICABILIDADE DOS CONCEITOS DE MUDANCA DE ENGENHARIA NA
TROPICALIZACAO DA TELA

Este capitulo mostra como a empresa desenvolveu e aplicou a mudanca de engenharia
na solu¢do do problema da tela de centrifuga. O desenvolvimento da mudanca de engenharia
utilizado neste trabalho tem como referencia Jarrat (2011), mostrado na Figura 04.

A empresa ndo tinha a cultura e o conhecimento do ECM, mas havia uma percepcao
de que uma gestdao bem feita das mudancas reduziria o prazo de entrega e manteria os custos
dentro do objetivo. Outro item importante para a tropicaliza¢do da tela foi fazer um roteiro
com o objetivo de evitar problemas de clareza, interpretacao e objetivo (HORTA, 2001).

A empresa decide por adotar o ECM como oportunidade de melhoria e aprendizado. A
Solicitacdo de Mudanca de Engenharia inicialmente foi ad hoc, isto €, informal. A primeira
tela foi montada e trabalhou com sucesso, mas o0 mesmo nao aconteceu com a segunda tela.
Neste momento havia dois enfoques de andlise por parte da empresa. O primeiro: realizar
alteracdes na tela que ndo pode ser montada. O segundo: acompanhar o desempenho da tela
que foi montada com sucesso.

Uma forcga tarefa constituida de pessoas das dreas de vendas, engenharia e produgdo
recebeu a missdo de entender o que estava acontecendo com a tela e encontrar a melhor
solucdo para o problema. Em um curto espaco de tempo os participantes da engenharia e da
producdo deixaram a empresa, € a drea comercial ficou sozinha para encontrar a solu¢do do

problema da “tela nova”.

4.1 Caracterizacio da empresa

A empresa aqui pesquisada é a uma multinacional do setor de filtracdo, separacao
solido/liquido com matriz e centro de pesquisa e desenvolvimento nos Estados Unidos.
Desenvolveu a primeira tela de arame soldada com abertura predeterminada. Desenvolveu o
arame em “V” (Vee-Wire®), que permite somente dois pontos de contato.

O fato de ser fornecedor de telas para as peneiras rotativas e estiticas para as usinas de
acucar nos Estados Unidos, e, em atencdo a necessidade dos clientes, aceitou o desafio de
desenvolver tela para centrifuga.

O diretor de engenharia contratou um especialista americano vindo da academia para

desenvolver a tela nova, um académico que ja tinha vérios trabalhos publicados sobre o uso
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de telas em centrifugas. Adicionalmente, a empresa ja tinha desenvolvido uma maquina que
fabricava tela de arame soldado com abertura pré-determinada e estava procurando novos
mercados.

No Brasil a empresa fez alguns testes no inicio dos anos 2000, mas o custo na época
era invidvel. O retorno aconteceu em 2008, ano em que o autor deste trabalho iniciou na
empresa como prestador de servigos, tendo como objetivo a implantagdo da tela nas usinas de

acucar e alcool.

4.2 A tela para centrifuga e sua importancia no processo de fabricacio de acicar

As centrifugas continuas utilizam a for¢a centrifuga para a separac¢io sélido (magma)
do liquido (mel final), esta separacdo faz uso de telas de niquel, que s@o montadas em
segmentos em todo perimetro do cesto conico da centrifuga. Pelo fato de ser um processo
continuo, toda parada de maquina tem como consequéncia a perda de producao.

A etapa inicial da pesquisa foi a identificacdo da situa¢do que justificava a troca da
tela de niquel, mais comum/usual, de produ¢do nacional, pela tela nova, projetada e utilizada
nos Estados Unidos. As motivagdes das usinas para realizar a troca da tela sdo:

- Vida util da tela de niquel estimada entre sete e quarenta e cinco dias, enquanto a tela

nova promete opera¢ao continua por trés safras, cerca de setecentos e vinte dias, a Tabela
09 mostra o comparativo do uso das telas.

- Desgaste prematuro da tela de niquel, aumento da ranhura por onde passa o mel. Na
grande maioria dos casos, apoés trinta dias (30) dias de uso da tela, ocorre o aumento da
pureza do mel final, aumentando a perda de acucar e a reduc¢io na recuperacio de fabrica
ou recuperacdo do acucar. Na pratica, o desgaste aumenta o furo da tela, permitindo a
passagem de cristais de actcar, o que implica em perdas na produgdo final, pois o cristal
acaba sendo processado como mel final, produto de menor valor agregado.

- Tempo médio de troca de tela € de duas horas e trinta minutos, trabalho realizado por
duas pessoas da drea mecanica preferencialmente. O tempo de troca € igual para os dois
tipos de tela, o que muda € a quantidade de vezes que a tela € trocada durante a safra. A
tela de niquel é trocada ao menos seis vezes por safra, enquanto a tela nova prevé
somente uma troca por safra no mesmo tempo € com as mesmas pessoas, uma clara

reducgdo de custo. A Tabela 09 mostra o comparativo do uso das telas.
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E importante comentar que todo inicio de safra € comum o uso de telas ja desgastadas

uma vez que nas primeiras massas ¢ comum a presenca dos refugos da manutencio da entre

safra que € composto de partes de eletrodo, carepas de solda, parafusos, porcas e arruelas. A

tela nova € instalada ap6s o processo estar estabilizado, o que ocorre num prazo de duas

s€émanas.

Tabela 09 — Comparativo do uso de telas

COMPARACAO DE USO DAS TELAS

CONSUMO DE TELAS POR SAFRA

TELA DE TELA
1- ITENS CONSIDERADOS NIQUEL NOVA
TELA 2- VIDA UTIL (dias)(¥) 30a45 720
3- CONSUMO POR SAFRA (240 dias) 6 0,33
4- CUSTO UNITARIO R$2.000,00 R$28.000,00
5- CUSTO POR SAFRA (linha 4 X linha 5) R$12.000,00  R$9.420,00
PERDA DE PRODUCAO (*%)
6- TEMPO DE TROCA DA TELA (hora) 2h30min 2h30min
7- TORCA POR SAFRA (*%*) 6 1
PRODUCAO 8- PRODUCAO POR HORA (1.<g) . . 10.000 10.000
9- PERDA DE PRODUCAO (linha 6 x linha 7 x linha 8) 150.000 25.000
10- PRECO DO QUILO DE ACUCAR R$0,76 R$0,76
11-PERDA DE PRODUCAO EM R$ (linha 9 x linha 10) R$114.000,00 R$19.000,00
CONSUMO DE MAO DE OBRA
11- PESSOAL ENVOLVIDO 2 2
PESSOAL 12- VALOR HOMEM/HORA R$7,00 R$7,00
ENVOLVIDO 13- CUSTO DA TROCA DE TELA (R$ direto)(linha 12 X linha 6 x
linha 11) R$35,00 R$35,00
14- CUSTO TOTAL POR SAFRA R$210,00 R$35,00
CONCLUSAO
CUSTO POR SAFRA R$126.210,00  R$28.275,00

(*) 3 safras com 240 dias cada, (**)Producdo 10.000 kg/hora, (***) Instalacdo no inicio da safra.

Fonte: Autor

NOTA: O Brasil tem duas safras canavieiras, a do Norte-Nordeste, com inicio em Agosto e
término em Marco. No Sudeste e Centro-Oeste a safra tem inicio em Abril e término em
Novembro.

A relevancia empresarial tem como ponto forte os ganhos na producao, tem somente

uma instalacdo durante toda a safra, enquanto a tela de niquel tem em média seis trocas
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durante a safra. Cada troca de tela, na Tabela 09, foi considerada a perda de produgdo, em
reais (R$) deixando evidente o ganho com a tela nova.

A Tabela 09 mostra também que o investimento inicial da tela nova é maior que o da
tela de niquel, por outro lado quando se compara a vida qtil por safra, o custo total da tela
nova, em comparacdo com a tela de niquel, € vinte e dois por cento menor. Esses dados
quando apresentados para as usinas de cana, geram valor significativo para a troca da tela de
niquel pela tela nova.

Neste momento € importante relembrar que a empresa enviou duas telas para teste, a
primeira tela foi montada e trabalhou com sucesso, mas 0 mesmo ndo aconteceu com a
segunda tela. Como citado anteriormente ocorreu a necessidade da tropicalizacdo. Devido a
fatos internos a drea comercial foi a campo levantar dados para producdo das telas
tropicalizadas dando origem a seis unidades produzidas no Brasil e instaladas em clientes
também no Brasil. A evolucdo — linha do tempo - do desenvolvimento da tela nova é
mostrado na Figura 07.

O acompanhamento do desempenho da tela também foi feito pela area comercial que
contou com a ajuda dos supervisores de fabricacdo de agicar das usinas uma vez que nao
havia conhecimento desta aplicagdo.

Na prética, percebemos que sdo quatro os passos que ditam as condicdes de uso das
telas: Processo (antes e depois da tela), Maquina (centrifuga), Operador e a Tela.

1. Processo - antes da tela: O termo “antes da tela” recebe este nome porque trata do
processo de fabricacdo da massa de acticar que € chamada de massa B e € esta massa que serd
centrifugada e separada pela tela objeto deste estudo. A forma de fabricacdo da massa B, que
¢ funcdo do tipo de acticar — basicamente a cor, brix (concentragdo), temperatura (0C), pureza
(quantidade de agicar na massa).

2. Centrifuga: Marca, modelo, producao por hora, amperagem (sem carga, com carga),
rotagdo de trabalho, dgua 1 (abertura da valvula — manual — mistura direto na massa), dgua 2
(abertura da védlvula — manual — mistura direto na centrifuga), angulo da contra tela.

3. Tela de Niquel/Tela Nova: Marca/fabricante, abertura/furo, area aberta (%), vida
util, espessura. Tela/Cesto: Abertura/furo, area aberta (%), vida ttil.

4. Operador: A experiéncia do operador € de alta importancia. Ele conhece as
regulagens da centrifuga para cada tipo de massa que chega, sabe qual valvula deve ser

manuseada e quanto deve ser a quantidade de agua que serd adicionada na massa.
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5- Processo — depois da tela — O termo “depois da tela” significa que a massa B que
entrou na centrifuga ja foi separada pela tela, dando origem a dois novos produtos: Magma e
mel final.

Os itens Brix esperado/Brix encontrado, Mel final: Pureza esperada/Pureza encontrada
sdo itens de controle do processo e sdo analisados pelo laboratério da usina. Os valores
variam de acordo com o produto final e cada usina tem os valores “esperados” que sdo os
parametros que orientam a producao.

Dados esperados:

Massa B: Brix: > 93%, Pureza =74% a 78%,
Temperatura da dgua = 650C a 700C Magma “B”: Pureza = 92% a 94
A Figura 7 apresenta a aplicacdo dos conceitos e técnicas de ECM na organizacido pesquisada.

A seguir o item 4.3 mostra um grafico com a linha do tempo.



4.3 A evoluciao da mudanca de engenharia na tropicalizacio da tela nova
FASE 2

Figura 07: Evolucdo do ECM
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A evolugdo da mudanca de engenharia na tropicaliza¢do da tela nova aconteceu em 3
(trés) fases:

Fase 1: Periodo de 2008 a 2009 — Introdu¢do da Tela no Brasil

2008 e 2009 — O cendrio econdmico aponta para elevado consumo de agucar e a
matriz da empresa fabricante da tela decide trazer a tela nova para o Brasil. A tela foi
desenvolvida nos Estados Unidos para as centrifugas de ag¢icar de milho. O Brasil é o maior
produtor de agucar de cana de acucar e, sob a Otica de marketing, o maior mercado
consumidor de telas. Ocorrem os primeiros problemas com a tela nova no final de 2009.

Fase 2: Periodo de 2010 a 2011 — Antes do ECM

2010 e 2011 — A solugdo para os problemas € feita caso a caso, ndo havia interesse em
procurar a causa raiz. Nesse momento, a matriz enviou um técnico americano, que era
responsavel pela fabricacdo e montagem da tela. O técnico ja tinha feito varias reunides com o
chefe de fabrica e com o engenheiro de projeto sobre como fabricar a tela, mas ambos
deixaram a empresa, causando a perda do conhecimento formal. Fabricacdo de seis telas
adaptadas ao Brasil.

As alteragdes na tela continuam informais. Necessidade de registrar as mudangas
ocorridas. Busca do conhecimento de como fazer para que as dreas envolvidas troquem as
informagdes € mantenham o histdrico da evolucao das melhorias nas telas.

Fase 3: Periodo de 2012 a atual (2014) — Durante o ECM até data atual Outubro/2014.

2012 — Inicio do trabalho com o0 ECM como oportunidade de melhoria e aprendizado.
Problemas de interpretacio do ECM, criagao do CCB e do CM. Novas telas ja sdo produzidas
com todas as modificagdes necessdrias para atender o cliente. Inicio efetivo da tropicalizacao.

2013 — Evolucao no entendimento do ECM. Aplicacdo do processo de mudanca de
engenharia para tropicalizacdo da tela com a finalidade de atender o mercado brasileiro. No
final da safra a tela tropicalizada foi aprovada pelos fabricantes de centrifugas. A matriz
comeca a divulgar o novo produto para as filiais em todo o mundo.

2014 — A tabela 09 compara as atividades as atividades académicas com a implantacdo
na pratica e a figura 08 mostra o fluxo da mudanga de engenharia. Acompanhar os novos
lancamentos dos fabricantes de centrifuga. Utilizar o banco de dados para construgao de telas

em centrifugas reformadas e com dimensdes fora do padrao.

4.4 O fluxo da mudanca de engenharia aplicado na tropicalizacao
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O processo de mudanca de engenharia aplicado neste trabalho apresenta uma
particularidade, ele ndo aconteceu no desenvolvimento do produto e também na aplicagdo, o
produto ja existia e ndo apresentava problemas. Houve a necessidade de adaptar o produto
para outro tipo de equipamento que faz o mesmo trabalho, por este motivo € que foi utilizado
o termo tropicalizagdo.

A necessidade de encontrar a solugdo provocou a unido entre os departamentos
Comercial, Engenharia e Producdo. O consenso foi que a peca precisaria ser tropicalizada,
mas nao havia literatura sobre o tema. Por outro lado existia a possibilidade do uso das teorias
e técnicas da mudanca de engenharia e o como gerenciar esta mudanca.

A Figura 03 mostra modelos que foram estudados, o modelo escolhido foi o de Jarrat
(2011), a forma de aplicar o modelo teve o trabalho de Horta (2001) como referéncia, e a
empresa através dos departamentos envolvidos compraram o desafio na busca da solugao.
Uma caracteristica da empresa € a adoc@o das figuras dos clientes interno (prépria empresa e
seus departamentos) e o cliente externo (usudrio final). Ndo existe a revenda. A Engenharia é
responsavel pelo cliente interno e a drea Comercial pelo cliente externo.

O CM em conjunto com a sua equipe analisa todas as funcdes chaves ligadas ao
produto: por exemplo, design de produto, fabricacdo, comercializa¢do, fornecimento, garantia
de qualidade, finangas, suporte ao produto, etc. JARRAT, 2011).

O CCB vai validar ou solicitar mais informacgdes. Identificada a melhor solugdo, o
passo seguinte € verificar qual seu impacto. O CCB é responsédvel pelo impacto da solucao, o
documento utilizado € o ECR que neste ponto ja teve a solucao identificada pelo CM. Abaixo
os itens que foram considerados pelo CCB e pelo CM;

- Viabilidade econdmica: Neste caso foram considerados: a reducdo de custo, o tempo de
producdo, a relacdo custo-beneficio e a margem de lucro.

- Cronograma de producao: o lead-time (tempo de obtencdo do produto), quanto menor, mais
rapido € entregue ao cliente.

- O impacto nos fornecedores e os estoques existentes: Neste caso o fornecedor da matéria
prima mais importante é a matriz da empresa que fabrica os painéis de tela. Os outros
materiais sdo de uso comum e podem ser utilizados nos outros produtos que a empresa
comercializa.

O Comité de Engenharia, neste caso o CCB analisa cada mudanga, fazendo uma
andlise custo-beneficio para a empresa como um todo e, em seguida, concede ou ndo a
aprovacao para implementac¢do. Na implementacao da solugao existe a figura do Coordenador

de Producgdo, o documento utilizado é o ECO, que traz as informagdes necessdrias para a
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solucdo do problema. No caso da tela a ECO trata das alteracdes e envolve a Produgdo e
Montagem da tela no usudrio.

Figura 08: Fluxo da Mudanca de Engenharia na empresa.
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Em seguida € descrito como foi realizada a ligacdo entre o estudo de Jarrat (2011) com
a empresa e o trabalho de Horta (2001), e como os documentos pertinentes a mudanca da

engenharia foram utilizados durante o desenvolvimento do estudo.

Ponto 1: A mudanca de engenharia tem necessidade de alterar os documentos
pertinentes ao produto. Estas alteracdes precisam ser registradas via sistema ou por processo
manual, neste caso, a opcao foi pelo processo manual, uma vez que o problema era especifico
para as pecas das maquinas utilizadas em um determinado pais, o Brasil.

A solicitacdo da mudancga € feita através do ECR, onde é informado o problema e a
solucdo possivel. Todos os departamentos podem criar uma ECR. As ECRs sao analisadas
pelo CM e apés avaliac@o pode continuar ou ndo o processo, no caso positivo é determinada a
sua prioridade.

Ponto 2: O CM apresenta ao CCB, as ECRs prioritarias. O CCB avalia os riscos e
impactos da solu¢do. O CCB, neste caso, € composto pelos departamentos de Engenharia e
Comercial, e também contaram com a Engenharia da matriz. No caso da tela nova as pessoas
sdo fixas, isto €, sempre as mesmas.

Ponto 3: O CCB em conjunto com 0 CM selecionam e aprovam a solu¢@o para o caso
especifico. O relatério é anexado a ECR e segue para o ponto quatro.

Ponto 4: Neste ponto € criada a ECO e no caso da tela surge a figura do Coordenador
de Producdo que vai implementar a solucdo. A tela é fabricada dentro das especificacdes que
constam na ECO. Apds a liberacdo final pelo Controle de Qualidade o Coordenador de
Producdo encerra a ECO e entrega para o CM.

O CM revisa o processo de mudanga e arquiva a ECR e a ECO.

4.5 Analise dos parametros modificados no produto ‘““tela de centrifuga”

Neste topico sdo apresentadas as mudangas realizadas nos cestos de centrifuga,
considerando todo o periodo apresentado na figura 07.

A drea comercial vende a tela para o cliente/usudrio final, que informa qual a
centrifuga que serd montada a tela. Ocorre que varias centrifugas perderam a condicdo
original por motivos desconhecidos em funcdo do préprio desgaste por uso ou problemas de
manuten¢do. A maioria dos clientes/usudrios ndo informa ou ndo sabe desta situacdo. Neste

ponto temos duas situacdes: a centrifugas que utilizam as telas ja padronizadas e as que por
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motivo de reforma necessitam de uma tela sob medida, neste caso € necessario conseguir as
novas dimensoes.

A Solicitacdo de Mudanca de Engenharia segue um modelo padrdo através de
formuldrio impresso - ECR. A razdo da mudangca e o tipo de alteracdo também sao
informados. O CM € uma pessoa da Engenharia e faz a primeira avaliagdo, podendo ou ndo
continuar o processo. O CM € sempre o mesmo para o caso das telas.

As demandas de alteragdo surgiram durante o levantamento das medidas das
centrifugas ao longo do tempo.

E importante mencionar que, inicialmente, a empresa concentrou a comercializacio
nas centrifugas da Mausa e da Vetek, devido ao maior parque instalado. A Mausa tem cinco
modelos de centrifugas com trés angulos diferentes para o cesto e, por consequéncia, para a
tela. A Vetek possui dois modelos de centrifugas, mas como nao possui engenharia, cada
maquina tem uma medida diferente. Para efeito de fabricacao da tela, ficou decidido que a tela
de referéncia seria as das centrifugas da Mausa.

O CM e o CCB sio os responsaveis pela identificacdo da solucdo. O documento
utilizado € o ECR. O foco estd nas ECRs prioritarias e como o CCB analisa a viabilidade da
mudanca.

O processo de fabricacdo da tela consiste “desenvolver” um cesto conico (tela nova)
em quatro partes iguais. Cada parte da tela tem origem numa placa plana que serd recortada e
soldada formando um cone. Nas partes superior e inferior do cesto (tela nova), as pontas do
arame ficam expostas havendo a necessidade de colocar material para eliminar o contato com
as pontas. Na parte superior, onde o didmetro é maior, é soldado um anel de formato
cilindrico e na parte inferior € soldado um anel de chapa que tem &drea de contato para ser
pressionado pelo anel de acelera¢do ao cesto da centrifuga, fixando a tela na centrifuga. Em
seguida as figuras ilustram o processo de fabricacdo da tela.

A tela é formada por quatro segmentos que sdo soldados no formato de cone, a figura
09 mostra um segmento do cone.

O fabricante utiliza os termos “tela nova”, “cesto”, “tela continua” e “tela” com o

mesmo significado.
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Figura 09: Lay out do segmento da tela.

CONSIDERAR ALTURA I —_— —
DO ANEL DE FECHAMENTO ™,
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\RAIDZ

A matéria prima para construcdo da tela chega na forma de painéis. Cada painel tem
quatro segmentos que serao recortados para montar a tela em formato de cone.

O controle de qualidade retira duas amostras de cada painel conforme indicado acima
para rastreabilidade.

Fonte: Autor

Figura 10: Painel da tela preparada para o corte.
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Fonte: Autor

Apés a fabricagdo do cone o préximo passo € chamado de fechamento superior e
inferior do cone, uma vez que as pontas dos arames da tela ficam expostas, podendo provocar
acidentes.

O fechamento superior, diametro maior, € feito com arame redondo soldado em todo o
diametro da tela, é chamado de anel de fechamento superior.

O fechamento inferior, diametro menor, é feito com chapa de ago inox, ¢ chamado de
anel inferior ou anel interno.
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Figura 11: Anel de fechamento inferior.
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Fonte: Autor.

A figura 12, abaixo, mostra a tela montada, os quatro segmentos de tela, o anel de
fechamento superior e o anel inferior ou anel interno.

Figura 12: Tela nova montada.
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Fonte: Autor.

As primeiras telas fabricadas no Brasil foram reprovadas na fabrica. O motivo foi a
ovalizacdo dos diametros superior e inferior. A solu¢do encontrada foi a confeccdo de
dispositivo de soldagem e maior rigor no controle de qualidade nestes itens. A ovalizacdao
ocorre devido a grande quantidade de solda aplicada numa tela de pequena espessura e grande
dimensdo. Este tipo de problema ja havia sido informado pela matriz, e os dados do
dispositivo foram enviados para a filial do Brasil. O diametro do anel inferior varia entre
quatrocentos milimetros e seiscentos milimetros e o didmetro do anel superior varia de um mil
e duzentos milimetros até um mil e seiscentos milimetros.

Em seguida é mostrado na Tabela 10 as mudancgas no projeto da tela nova e os
detalhes de fixacdo que também foram alterados. A referida tabela consolida as alteragdes

realizadas na tela nova, as quais sdo discutidas a seguir.
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Tabela 10: Parametros alterados no projeto inicial para tropicalizar a tela

DESENHO

TELA NOVA - INICIO

TELA NOVA - FINAL

DIMENSIONAL.:
Comprimento x Altura x
Largura — e angulo nio
compativeis com as
centrifugas do Brasil, na
maioria dos casos.

ANEL INFERIOR :
Problemas nas dimensdes
devido a capacidade de
producio da centrifuga.

FIXACAO INFERIOR: A tela
era fixada na parte inferior pelo
disco de fixacao/aceleragao,
mais um adaptador.

GARRAS DE FIXACAO
SUPERIOR: A tela era fixada
na parte superior com quatro
a seis garras. O processo de
fabricagdo e a vibracdo da
maquina causavam atrito € a
garra perfurava a tela.

DIMENSIONAL:
Comprimento x Altura x
Largura — e angulo conforme
as centrifugas do Brasil.

ANEL INFERIOR:
Dimensdes modifi¢adas na
espessura e na latgura,
permitindo maior. drea’de
contato com o disco de
fixacdo / aceleracgao.

J.
/.

FIXACAO INFERIOR: A
tela € fixada na parte
inferior pelo disco de
fixacdo/aceleragcao

GARRAS DE FIXACAO
SUPERIOR: A fixa¢do por
garras foi eliminada.

Fonte: Autor

¢ Dimensional: A geometria da tela utilizada no Brasil é diferente da utilizada

nos Estados Unidos, isto foi confirmado principalmente com relacao ao angulo

da tela. Os fabricantes de centrifugas tem como base as centrifugas europeias e

nao as americanas.
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¢ Anel inferior ou anel interno oferece a drea de apoio para fixacdo da tela. O
disco de aceleragcdo da centrifuga é montado na parte interna da tela e fixado
no corpo da centrifuga por parafusos. Ver figura 06. A parte externa da tela
fica apoiada na contra tela da centrifuga.

O anel inferior foi modificado porque ocorria vazamento de massa pela
diferenca de altura entre o anel e a tela. A solucdo encontrada foi soldar o anel
inferior paralelo com a tela, o que evitou o vazamento de agucar.

e Fixacdo inferior: a condicdo inicial de fixacdo da tela utilizava um adaptador
que foi eliminado devido a alteracdo na nova posi¢do da solda do anel inferior
citado acima.

e (Qarras de fixacdo superior: A tela de niquel por ser segmentada é necessdria a
fixacdo na parte inferior e na parte superior da tela. A parte inferior € fixada
por baixo do anel de aceleracdo e a parte superior por garras, que fixam os
segmentos da tela. Inicialmente a tela nova utilizava as garras para fixacdo
superior. Como a tela nova € uma peca Unica e é fixada na parte inferior por

um anel decidiu-se eliminar a utilizagao das garras.

4.6 Revisao do processo de mudanca e arquivo

O produto, tela nova e os processos de fabricacdo e montagem, neste caso, sdao
constantemente revisados e por consequéncia devem ser gerenciados.

Até o momento, as revisdes referentes a8 montagem nao sofreram alteracdes, 0 mesmo
ndo aconteceu com a tela nova. No caso das maquinas centrifugas, que sdo padronizadas, a
tela nova ja estd definida. No caso das maquinas reformadas, em alguns casos a tela nova nao
consegue ser montada. Nestas situacdes, a solucdo encontrada € o levantamento das
informacdes necessdrias para a fabricacado da tela, gerando o que a empresa chama de revisao.

Todas as revisdes geram relatorios com informacdes que podem seguir para a
Engenharia e o processo € retomado do inicio, ou o relatério segue para o arquivo que
também fica na Engenharia.

A Engenharia tem banco de dados para cada centrifuga, onde constam as telas

modificadas e a padrdo. Quando a drea Comercial necessita de uma tela para teste, anexo a

solicitacdo vem a informag¢do do tipo de tela, isto €, se € padrdo ou modificada. O cliente é
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que informa o tipo de tela, no caso da tela ser modificada é necessario o levantamento de
dados para fabricacao.

A fabrica de agucar trabalha com pessoal safrista, isto é, com contrato temporario, € o
mesmo funciondrio pode ndo ser contratado para a préxima safra, neste ponto a informacao é
perdida, sem contar que a maioria das usinas ndo tem os manuais dos equipamentos. Este € o

motivo da necessidade da busca da informacao no local, o que impacta no custo final.

4.7 Os resultados do uso do ECM

Com a utilizacdo do ECM foi possivel realizar a tropicalizacdo da tela nova, a drea
comercial ficou responsavel em produzir os ECRs e fazer as primeiras criticas/anélises das
informacdes contidas no formuldrio de ECR. A tela nova que veio dos Estados Unidos e foi
montada com sucesso, foi a de menor tamanho da Mausa. Todas as outras telas “novas” foram
desenvolvidas no Brasil. O ECR mostrou que o maior problema estava situado no
levantamento do dimensional da tela, principalmente na altura efetiva da tela e no angulo,
conforme mostrado na Figura 12. As telas “novas” tem tamanhos diferentes e as telas
“novas” maiores tem maior custo e demandam maior tempo para fabricagao.

No momento existe somente uma ECR aberta, que a empresa pediu para ndo divulgar
os detalhes.

Na andlise dos documentos pelo CCB fica claro a existéncia de familias de telas:

- Familia Mausa — cinco tamanhos de telas com trés angulos diferentes, fazendo um
total de quinze telas diferentes.

- Familia Fives Lille: um tamanho de tela com um angulo constante.

- Familia Vibromaq: um tamanho de tela com um angulo constante.

- Familia Vetek e diversos: dimensional deve ser obtido caso a caso, nao existe
padrdo.

- Familia de centrifugas importadas: dimensional deve ser obtido caso a caso.

- Familia de maquinas reformadas: dimensional deve ser obtido caso a caso.

Apds o acerto do dimensional novos problemas comecaram a surgir, a alteragao do
anel inferior, a fixacdo pela parte inferior e a eliminacdo das garras de fixacdo superior, todos

eles abordados pela mudanca de engenharia e solucionados com sucesso. Sob o ponto de vista
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da producdo a alteragdo do anel inferior e a fixacdo pela parte inferior permitiu um ganho
maior na retenc¢do dos cristais de agucar.

As empresas que nao possuem padrao de produgdo, tipo Vetek, diversos e maquinas
reformadas, implicam em maior dificuldade na tropicalizacdo, por outro lado a quantidade de
telas que ndo montam no cliente foi reduzida em grande parte.

A documentacdo para levantamento de informacdes no campo foi sistematizada,
padronizada e inserida num banco de dados. Toda vez que chega uma nova solicitacdo para
producdo da tela nova, € possivel verificar se o projeto ja existe ou se haverd necessidade de
novo projeto.

A padronizacdo trouxe a reducdo de custo sob a Otica de redugdo de retrabalhos e
logistica, o leva e traz da tela. Outro item foi a criacdo de dispositivos para padronizacdo que
s@o usados em todas as familias de tela.

A tropicalizagdo também agregou valor ao cliente uma vez que a tela é montada
somente uma vez durante a safra e tem vida util estimada de trés safras com retorno de
investimento em uma safra.

Outros itens de grande importancia para este trabalho:

e - O quantitativo de telas alteradas por tipo de problema:

Os tipos de problemas encontrados:

- anel inferior: a solucdo foi replicada para todas as telas;

- fixagdo inferior: a solugdo foi replicada para todas as telas;

- garras de fixacao superior: a solugdo foi replicada para todas as telas.

E possivel afirmar que aproximadamente oitenta por cento das telas de
centrifugas em uso ja tem a documentacio pronta para produgdo, os vinte por cento restantes
estdo sendo levantados caso a caso.

¢ - A influencia da tela no processo de producao:

No apéndice item 8.2 — Questiondrio de coleta de dados é mostrado os dados de
producdo num determinado momento sem a tela nova. No momento estes dados somente
informam se a produgdo do agicar VHP esta dentro do padrdo solicitado pelo cliente. A
tomada de amostra apds a tela nova, nio € padronizada, algumas empresas fazem analise de
cada centrifuga e outras fazem andlise global, isto €, de todas as centrifugas juntas. Nas visitas
p6s venda, somos informados pelos responsaveis pela drea de aglcar que ocorreu uma
melhora na pureza do mel final na ordem de dois a quatro por cento em media, este nimero €
encontrado apds analise do laboratério da usina, isto é, a tela nova recuperou mais acticar. A

empresa ndo liberou a divulgacdo dos relatérios apds o uso da tela nova.
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O ganho em pureza € utilizado pela drea comercial como argumento de venda.

4.8 Aplicabilidade dos conceitos e técnicas de mudanca de engenharia

Sumarizando o resultado desta pesquisa, entende-se o seguinte quanto aos conceitos e

técnicas de mudanca de engenharia:

1- Change Manager — CM — conforme discutido, em 2012 foi instituido a figura
de um CM, tendo como primeira fungdo organizar as informacdes sobre o
assunto telas para centrifugas. O proximo passo foi criar um formulério
onde as informagdes seguem um roteiro. A padronizacdo de grande parte
das informagdes deu origem a um banco de dados, gerenciado pelo CM,
otimizando a produgdo e evitando trabalho em duplicidade. Portanto, o
conceito teve forte aplicabilidade no caso aqui apresentado.

2- Configuration Control Board — CCB — a figura do CCB foi instituido em 2012,
na mesma data do CM. E responsével pelo impacto da solucdo, analisa a
viabilidade econOmica, o cronograma de producdo e o impacto nos
fornecedores e nos estoques existentes, a partir dai vai validar ou solicitar
mais informagdes definindo ou ndo a solug@o. O passo seguinte € verificar a
implementacdo da solu¢do. O CCB também ajudou na fabricac@o criando
dispositivos que podem ser aplicados em todas as telas independente do
tamanho, sendo importante para o processo de mudanca de engenharia,

3- A Mudanga de Engenharia - EC (Engineering Change) — O nome mudanca de
engenharia ndo foi bem recebido, somente com a adocdo do termo
tropicalizacdo € que o projeto evoluiu. Esta evolu¢do esta descrita deste
ponto em diante. A funcdo do autor deste trabalho estava na montagem da
tela, como nao montou o erro foi do montador e ndo da pega. O problema
foi parcialmente resolvido quando verificou-se que o dimensional da
centrifuga ndo permitia a montagem da tela, mas nao havia condi¢do de
fabricar a tela no Brasil. A matriz enviou técnico, matéria prima e
dispositivos para fabricacdo da tela, a drea comercial buscou as dimensoes
das centrifugas com maior parque instalado e foram produzidas seis telas. O
problema continuou parcialmente resolvido, ndo havia conhecimento da

interferéncia da tela no processo de fabricacdo. Durante a operacdo da tela
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surgiram novos problemas. Numa reunido sobre os problemas apresentados
pela tela foi decidido que a tela tinha necessidade de ser tropicalizada. Deste
ponto em diante a mudanca de engenharia recebeu o nome de tropicalizagao
e comegou a ser implantada na empresa.

4- Pedido de mudanca — ECR (Enginnering Change Request): Inicialmente os
problemas da tela foram tratados informalmente, praticamente sem registros.
Ap6s a fabricacdo da tela no Brasil ndo havia mais motivo de preocupacao
por parte da Engenharia, acontece que durante a produgdo de agucar a tela
apresentou problemas. As dreas Comercial e a Engenharia sabiam que havia
necessidade de tropicalizar a tela. Sob a orientacdo do CM foi criado um
formuldrio que retine as informagdes necessdrias para a tropicalizagdo. Um
banco de dados foi criado com estas informagdes. A matriz adotou o
formulério, (a empresa ndo permitiu divulgar o formulario). O ECR ¢é de
vital importancia para a tropicalizacdo, ele detectou que uma empresa nao
tinha padrao definido e que as centrifugas reformadas normalmente perdem
as caracteristicas originais, tendo a necessidade de levantar os dados caso a
caso, e ja € notado que as modificagdes dependem do prestador de servigo,
este trabalho, padronizacdo por prestador de servico, esta na fase inicial.

5- Autorizacdo de mudanca — ECO (Enginnering Change Orders): A autorizagdo
de mudanca envolve o CM e o CCB, que sdo as partes interessadas na
solu¢do do problema. O ECO é o documento que descreve a alteracdo de
engenharia aprovada e a autorizag@o para implementar ou mudar o produto e
sua documentacdo. O ECO implementa a solucdo, registra e arquiva o0s
documentos relacionados com a tela. No caso deste estudo quem implanta a
solu¢do € um coordenador de producao utilizando o ECO, que € a base da
folha de processo.

6- Processo de mudanga — ECP (Enginnering Change Process): O processo de
mudanca de engenharia, aqui chamado de tropicalizacdo, envolve varios
departamentos, tem inicio na proposta de mudanga que pode ser feita pelo
cliente ou pelo departamento comercial, a solicitagio pode ou ndo ser
aprovada pelo CM, em caso positivo o CM e o CCB identificam uma
solu¢do possivel, avaliam os riscos e impactos, selecionam e aprovam a

solu¢do. Um coordenador ligado a producao implementa a solu¢do. Apds
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um tempo determinado, uma safra canavieira — nove meses, € feita uma

revisdo no processo de mudanca. E o caminho realizado pela mudancga.

7- Gerenciamento da Mudanga de Engenharia — ECM (Enginnering Change

Management), no caso deste trabalho os problemas ou oportunidades estao

relacionadas com o produto, Na empresa existe a figura do CM, que assume

o gerenciamento de mudancas de engenharia. O gerenciamento envolve

desde a solicitagdo de mudanga até a revisdo do processo e arquivo da

documentagao. E quem faz a tropicalizacdo ter sucesso.

A Tabela 11 a seguir mostra as solugdes encontradas apds o uso da mudanga de

engenharia.

Tabela 11: Problema x solucao

PROBLEMA

ITEM

SOLUCAO com uso da
ECM

As dimensoes das centrifugas em
Dimensional operagdo no Brasil sdo diferentes das
encontradas nos Estados Unidos.

Vazamento de massa pela parte debaixo

Anel Inferior da tela

Como fixar a tela na parte inferior da

Fixacgao Inferior .
centrifuga.

Como fixar a tela na parte superior da

Fixacao superior )
§ p centrifuga.

Identificar os fabricantes de
centrifugas.

Separar as centrifugas por
familia.

Fazer os projetos das telas novas
para cada centrifuga.

Soldar anel inferior paralelo ao
corpo da tela.

Fixar a tela nova pelo anel de
aceleracdo.

Eliminar o uso das garras de
fixagdo superior, fixar a tela
somente pela parte inferior.

Fonte: Autor



51

Um breve resumo esta na Tabela 12 onde € feita a comparagdo entre o antes e o depois
da aplicagdo dos conceitos de mudanca de engenharia, onde deixa claro a evolucdo no
encontro da solucdao dos problemas encontrados e como estas solucdes passaram pelas pessoas
envolvidas, foram produzidas/fabricadas, aprovadas e chegaram até o cliente.

A troca do termo mudancga de engenharia para tropicalizacdo ajudou no sucesso do

trabalho. Fica a sugestdo deste item ser considerado na implantacdo da mudanca de

engenharia em novos projetos.

Tabela 12: A implantacao da mudanca de engenharia neste trabalho.

A implantacdo na pratica

Antes da aplicacdo dos conceitos de mudanca
de engenharia

Informava a engenharia da necessidade de
mudanca

Fazer relatério de montagem da tela
informando sucesso ou ndo. O relatério tem
somente numero sequencial e cliente.
acompanhamento por cliente.

A Engenharia envia um funcionario ao cliente
para obter informacdes e avaliar os riscos.

A Engenharia autoriza a fabricacdo

A tela nova é fabricada

A area comercial recebe a informacdo que a
tela nova esta pronta para ser enviada ao
cliente final. E também responsavel pela
montagem e acompanhamento do
desempenho da tela nova

Depois da aplicacdo dos conceitos de
mudanca de engenharia

O pesquisador "pega” as medidas no
cliente

Neste caso o relatério de montagem serd
a ECR, e acompanha dimensdes da tela
com fotos e comentarios

O CCB e o CM analisam a informacao e
fazem as avaliagOGes necessarias.

A solugdo da origem ao ECO, onde sao
registradas as informacdes das mudancas
necessarias.

O Coordenador em posse da ECO autoriza
a producao

O CM é responsavel pelo arquivo dos
documentos gerados.

Fonte: Autor

Antes da aplicacdo dos conceitos de mudanga de engenharia:

O departamento de Engenharia e a drea Comercial eram os atores envolvidos e ndo

eram pro ativos, os registros eram fornecidos pelo cliente e creditados como verdadeiros

dando origem a fabricacdo da tela nova, sem confirmacdo no local pela empresa. As



52

informacdes ficavam dispersas onde despertou a necessidade da busca de uma ferramenta

para auxiliar na solu¢do do problema.

Depois da aplicagao dos conceitos de mudanga de engenharia:

O uso do ECM — mudancga de engenharia foi a ferramenta selecionada e implantada
para a solucdo do problema, como citado anteriormente a mudanca de engenharia foi a
ferramenta utilizada para a tropicalizacdo. A implanta¢do na pratica deixa de ser informal e
passa a ser documentada e discutida para selecdo, aprovacio, implementagcdo e revisao do
problema. As informagdes dao origem a um banco de dados que ird ajudar na solucdo de
problemas no futuro.

A mudanga de engenharia deixa claro que: “Nao sao todas as tecnologias que fardao o
mundo melhor, mas sem tecnologia o mundo definitivamente ndo serd melhor” (THIEL,

2014).



53

5. CONCLUSAO

Este capitulo fornece um resumo das principais contribui¢des do trabalho apresentado
nesta dissertacao. Ele destaca as aplicagdes em dreas que podem se beneficiar a partir deste
trabalho. Ele também discute as direcdes para pesquisas futuras.

A aplicacdo dos conceitos e técnicas de mudanca de engenharia foi necessaria para a
realizacdo deste trabalho, uma vez que varios parametros do projeto original para a tela de
centrifuga de processamento de acucar da cana ndo atendiam as condi¢Oes existentes no
Brasil, o resultado final denominamos de tropicalizacdo. Os itens considerados neste estudo
foram:

¢ I[dentificar os pontos importantes do processo de mudanca de engenharia que tenham
impacto significativo no aspecto da tropicalizacio de pecas, produtos e equipamentos;

e Mostrar o passo-a-passo da tropicalizacdo da tela nova utilizada em centrifugas
continuas para producdo de agucar: o levantamento de dados para fabricacao da tela de
acordo com as diferentes geometrias das centrifugas em uso, os diferentes tipos de
produto final, a concepcao da tela tropicalizada, a aplicacao, os problemas e resultados
encontrados.

Os estudos de Jarrat (2011) e Horta (2001) s@o utilizados como referencia para a busca
da solucao com base na mudanca de engenharia. Por outro lado a informalidade € a realidade
encontrada nas industrias brasileiras e o ECM tem na organiza¢do um dos pontos fortes.

A vantagem foi o compromisso dos colaboradores para as mudangas. A investigacao
para identificacao da solugdo trouxe a certeza que o produto — tela nova — teria a necessidade
de adaptacdo para uso, na pratica deu inicio a tropicalizagdo, isto €, uma solucdo especifica
para os equipamentos encontrados no Brasil.

Os passos utilizados para a tropicalizacdo foram adotados pela matriz para futuras
alteracdoes/mudanca de engenharia.

5.1 Perspectivas para pesquisa futura

A mudanca de engenharia faz parte do desenvolvimento de produto e sob o ponto de
vista académico pode contribuir de maneira significativa para prevenir erros em
desenvolvimento de produto. Esta afirmacdo mostra a existéncia de oportunidades para
profissionais de engenharia fornecerem suporte na identificacio de mudangas, nos mais
diversos tipos de empresa. Portanto onde houver possibilidade de melhorar um produto a

mudanca de engenharia estard presente, até com o nome de “tropicalizacdo”.
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7 - APENDICE

7.1 PROCESSO DE FABRICACAO DE ACUCAR

Conceitos e definicoes

Alguns conceitos e definicdes basicos sdo necessarios para homogeneizar a linguagem
deste trabalho. Entre eles destacam-se:

e Glicose e frutose: sao os agticares que compdem a cana em menor quantidade. A
partir deles s6 € possivel a fabricacdo do dlcool, uma vez que eles ndo sofrem o processo de
cristalizacao.

e Sacarose: ¢ o agicar mais importante e sintetizado em maior quantidade pela cana. A

partir dela é possivel fabricacdo de acucar em forma de cristais, assim como dlcool.

¢ Fibra: € a parte sdlida da cana formada pela celulose, lignina, vasos lenhosos, etc.

e Polarizacio ou Pol.: E a “porcentagem em peso de sacarose aparente” e sua
determinagdo tem base no desvio de uma luz polarizada proveniente de uma lampada de sédio
ou mercurio, por substancias opticamente ativas. O termo — sacarose aparente — informa que
as solucdes reais ndo sdo constituidas apenas de sacarose. E definida como a quantidade de
sacarose, em porcentagem, presente na cana ou no caldo da cana.

e Acucares redutores (AR): é a quantidade de massa de glicose e frutose presente na
cana, em porcentagem.

e Acucar Redutor Total (ART): fornece a quantidade de agucar total: sacarose, frutose
e glicose existentes na cana, em porcentagem.

e Solidos solaveis: sio todos os sélidos que se encontram dissolvidos no caldo da cana.
Entre eles estdo os agucares, ac. (4cidos?) organicos, amidas, sais, gomas, pectinas, ceras,
proteinas, etc.

e Brix: E o teor de sélidos dissolvidos numa solucio acucarada, também conhecida
como matéria seca (solidos insoldveis). O teor de matéria seca no caldo de cana ou qualquer
outro fluido industrial é expresso em porcentagem de peso, ou seja, gramas de solidos
dissolvidos por 100 g de solucdo. O Brix pode ser determinado por meio hidrométrico ou por
indice de refracdo. Fornece a quantidade de soélidos soliveis contidos no caldo em
porcentagem.

e Pureza: A Pureza de um solu¢do acucarada consiste na relac@o entre o Pol e o Brix da

solucdo, expressando a porcentagem de sacarose aparente em relagao aos solidos dissolvidos.
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E definida como a quantidade de sacarose presente no caldo em relacdo ao total de sélidos
soluveis.

¢ Impurezas minerais: sdo os detritos minerais carregados com a cana, na operacio de
corte e carregamento, provenientes do solo.

e Impurezas vegetais: sdo as impurezas de origem vegetal, provenientes da propria
cana e de outras culturas que competem com ela.

e Recuperacao: fornece a quantidade de sacarose que € extraida do caldo. O subproduto
do processo de fabricacdo de aguicar € o mel, cujos componentes principais sdo os acucares
redutores (glicose e frutose) e uma quantidade remanescente de sacarose. Uma alta
recuperacao significa extrair grande quantidade dessa sacarose.

e Teor alcodlico: indica a quantidade de alcool presente numa solug¢do. Essa medida é

expressa em °G.L.

e Laboratorio PCTS: laboratério para andlise quimico fisica da cana.

O processo de fabricacio de aciicar

O actcar pode ter como matéria prima a beterraba, principalmente na Europa e Leste
Europeu, o milho nos Estados Unidos, a batata doce, que tem pequena producdo em vérios
lugares do mundo, e finalmente, a cana de acucar.

O acgucar produzido no Brasil vem de varias matérias-primas: batata doce no estado de
Tocantins € no Acre, milho no estado de Mato Grosso, e a grande maioria do agucar
produzido tem como matéria prima a cana de acucar.

A cana de acicar tem na sua composi¢do a sacarose que € um tipo de acucar que
cristaliza, o que nao ocorre com a glicose e a frutose. A figura abaixo mostra a composi¢ao da

cana de acucar.
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Figural3 — Composi¢do da cana-de-agucar
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Fonte: Anotagdes de aula, Professor Oscar F. T. Paulino — Universidade Federal de

Sado Carlos — Campus Araras — SP. Curso MTA. 2010.

A industria sucroenergética € constituida basicamente de duas grandes empresas: a
agricola e a industria. A unidade agricola é quem fornece a matéria prima — cana de aguicar —
para a industria. A fun¢do da industria é esgotar ao maximo possivel as possibilidades de uso
e transformacdo da cana de actiicar em consumiveis. Um destes consumiveis é o acticar nas
suas mais diversas formas.

A cana de actcar € transportada para a industria de varias formas. A mais usual € por
caminhdo (bitrem, treminhdo). Temos outros meios que sdo via fluvial e por trem, mas este
dltimo ndo € utilizado no Brasil.

A cana que chega a usina vem da seguinte forma: cana crua picada, cana crua inteira,
cana queimada picada e cana queimada inteira. A cana € descarregada numa esteira metélica e
em alguns casos existe a chamada limpeza a seco, separando as impurezas minerais (areia e
terra) das vegetais (palha, pontas, palhico), segue para os picadores e posteriormente
desfibradores. A cana desfibrada segue por uma esteira de borracha chamada de esteira
rdpida. No meio desta esteira temos um eletrolma que retira os itens metdlicos que
acompanharam a cana, (pecas de maquinas, caminhdes, entre outros) no final da esteira temos

um espalhador de cana, que tem a funcao de eliminar os possiveis blocos de cana.
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O passo seguinte € a extra¢do, que pode ser via ternos de moendas, mais usual, ou por
difusor. Neste momento, temos dois produtos: O caldo da cana e o bagaco. O bagaco segue
para a queima na caldeira (estd em desenvolvimento o uso do bagago para fabricacdo de
etanol de segunda geracdo — dlcool 2G). O caldo de cana dependendo da necessidade de
producdo do dia segue para a fébrica de aguicar ou para a destilaria.

A figura a seguir mostra uma fabrica de agucar para duas massas ( massa A e massa
B). Na fabricacdo de agucar o caldo evaporado chega ao tanque de xarope, que pode ou nao
receber também os méis pobre e rico. Esta mistura vai para os cozedores (VC — Véacuo —
VCO03 e VC04) de massa B, que sdo aquecidos com o Vapor Vegetal 2 (VV2), durante o
aquecimento tem inicio a cristalizacdo do agucar e a parte que evapora € dgua com aguicar que
recebe a dgua fria para diluic@o e facilitar o transporte por bomba, retornando ao tanque de
xarope. A massa vai para os cristalizadores onde os cristais crescem até o tamanho desejado.
E formada a massa B e uma camada de mel envolve o cristal de acticar. A separacdo é feita
por centrifugas continuas (K12-K14). A tela que faz a separacdo sdlido — cristal de agucar —
do mel, é componente da centrifuga continua e objeto deste estudo. Apds a centrifugacao
temos o mel final e 0 magma. O mel final € constituido de d4gua e uma pequena quantidade de
actcar que ndo foi separada na centrifuga continua. Como a recuperacao deste acticar € mais
dificil, o mel final vai para a destilaria. O magma tem alta concentracdo de cristais de agicar e
na saida da centrifuga cai na rosca transportadora e por bombeamento vai para a caixa de
magma ou magmeira onde fica aguardando para ser cozido novamente. O cozimento acontece
nos VCs 01, VCO02 e VCO06 e sao aquecidos com VV — vapor vegetal — novamente temos uma
parte que evapora arrastando cristais de aguicar, recebendo dgua fria para diluicdo e facilitar o
transporte por bomba, retornando ao tanque de xarope. A parte cozida recebe o nome de
massa A, e tem alta concentracdo de agucar, novamente € cristalizada e centrifugada. Neste
ponto temos 3 (trés) produtos — o mel rico, o mel pobre com concentracdo de agucar, e o
acucar propriamente dito. Os méis sdo bombeados para os tanques de mel e o acticar vai para
os secadores de agucar.

O actcar que chega aos secadores esta quente e imido, ele € transportado por rosca e
elevadores de caneca para agucar imido. Na entrada do secador um radiador tem como func¢ao
esquentar o ar para retirar a umidade do actcar, No secador o agicar apds passar pela regido
quente segue para a regido fria onde recebe ar frio para secagem final do agucar.

O transporte do agucar seco € feito por rosca transportadora e elevadores de caneca,

dai para frente o agicar vai para o armazenamento via esteira de borracha.
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Figura 14: Fluxograma de processo — detalhe da fabricagao de agucar.
Armazém de aclcar

Tendo a opga0 de
SNVIar AGUCAr para
Disa0luGAD OU para o
Armazem de AgUcar

Fonte: Site http://www.vistaalegre.ind.br/fluxograma.pdf - consultado em 29/07/2012 —
09h45min

A Tabela 12 mostra dados para produgdo de 01 quilo de agticar ou 01 litro de dlcool.

Tabela 12: Quantidade necessaria para produzir 01 quilo de actcar ou 01 litro de alcool.

Produto Regido Centro-Sul Regido Norte-Nordeste
Acucar ( 1 kg) 7,4 kg de cana-de-acicar 7,8 kg de cana-de-agucar
Alcool etilico anidro ( 11) 12,5 kg de cana-de-agicar 13,0 kg de cana-de-agucar

Alcool etilico hidratado (11) 12,0 kg de cana-de-agticar 12,5 kg de cana-de-acticar
Fonte: Perfil do setor de agucar e alcool no Brasil — Safra 2009/2010 — Conab.

NOTA: A regiao Norte-Nordeste tem menor produtividade devido a idade dos canaviais, o

tipo de terreno e solo.

Tipos de aciicar estudados

Viérios sdo os tipos de agicar produzidos no Brasil, como mostra a figura abaixo. Na
prética, quanto mais branco o actcar, maior o valor de venda.

O acucar VHP - Very High Polarization é o tipo mais exportado pelo Brasil, € a
matéria prima para outros tipos de acucar, também é chamado de agucar bruto.

O processo de fabricagdo € o mesmo para todos os tipos de aguicar. No processo de
fabricacdo do agtcar refinado, o agticar bruto vai para a refinaria e € refinado de acordo com a

solicitag¢do do cliente.

Figura 15 — Tipos de Agucar



Demerara
Mascavo §

Cristal _Cristal

Refinado Refinado
granulado granulado

Fonte: Livro de Fabricagao de agucar, 2010 — Fernando Medeiros

O tipo de acticar produzido ndo tem influencia na mudanca de engenharia quando da
tropicalizacdo da tela nova. Os tipos de agticar que a tela nova trabalhou foram o VHP, o
VVHP e Cristal.
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8 ANEXOS

8.1 Questionario
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USINA
MASSA B TELA DE NIQUEL
TIPO DE ACUCAR TELA DE NIQUEL
BRIX (%) MARCA
PUREZA FURO (1)
TEMPERATURA (oC) AREA ABERTA (%)
CENTRIFUGA VIDA UTIL
AMPERAGEM
SEM CARGA
COM CARGA
MARCA TELA RIGIDA
MODELO FURO (n)
PRODUCAO/HORA AREA ABERTA (%)
ROTACAO DE TRABALHO VIDA UTIL
(rpm) AMPERAGEM
ANGULO DO CESTO (o) SEM CARGA
COM CARGA
RESULTADO FINAL
MAGMA
BRIX (ESPERADO) PUREZA (ESPERADO)
BRIX (ENCONTRADO) PUREZA (ENCONTRADO)
MEL FINAL
BRIX (ESPERADO) PUREZA (ESPERADO)
BRIX (ENCONTRADO) PUREZA (ENCONTRADO)
RECUPERACAO DA FABRICA
COM TELA DE NIQUEL COM A TELA RIGIDA
SUGAR SUGAR
JUICE JUICE
MOLASSES MOLASSES
RECUPERACAO RECUPERACAQO

COMENTARIOS:




8.2 Coleta de dados
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USINA: 01 — CENTRIFUGA M1 - K12 REL: 01
MASSA B TELA DE NIQUEL
TIPO DE ACUCAR VHP TELA DE NIQUEL
BRIX( %) 90 MARCA | e
PUREZA 73,85 —72,45 | FURO (u) 90
TEMPERATURA (0C) 55/ 60 AREA ABERTA (%)
CENTRIFUGA VIDA UTIL (dias) 20
AMPERAGEM
SEM CARGA 50
COM CARGA 120
MARCA M1 TELA RIGIDA
MODELO K12 | FURO (n) 90
PRODUCAO/HORA (ton/h) 15 AREA ABERTA (%)
ROTACAO DE TRABALHO (rpm) VIDA UTIL (dias)
1200 | AMPERAGEM
ANGULO DO CESTO (o) 32 SEM CARGA 50
COM CARGA 120
RESULTADO FINAL
MAGMA
BRIX (ESPERADO) | —een PUREZA (ESPERADO) >90-94<
BRIX (ENCONTRADO) | —omeen PUREZA (ENCONTRADO) | --------
MEL FINAL
BRIX (ESPERADO) | el PUREZA (ESPERADO) >58-60<
BRIX (ENCONTRADO) | —eeeee PUREZA (ENCONTRADO) | 58,72
RECUPERACAO DA FABRICA
COM TELA DE NIQUEL COM A TELA RIGIDA
SUGAR SUGAR
JUICE JUICE
MOLASSES MOLASSES
RECUPERACAO RECUPERACAO

COMENTARIOS: O Boletimde Producao do dia 25/03/2013 informa que a Eficiéncia

Industrial ART = 89,74 %.
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USINA: 02 — CENTRIFUGA M1 — K14REL: 02

MASSA B TELA DE NIQUEL
TIPO DE ACUCAR VHP TELA DE NIQUEL
BRIX( %) 90 MARCA |
PUREZA 73,85 — 72,45 | FURO (p) 90
TEMPERATURA (0oC) 55/60 AREA ABERTA (%)
CENTRIFUGA VIDA UTIL (dias) 20
AMPERAGEM
SEM CARGA 50
COM CARGA 120
MARCA MI TELA RIGIDA
MODELO K14 | FURO (n) 90
PRODUCAO/HORA (ton/h) 40 AREA ABERTA (%)
ROTACAO DE TRABALHO (rpm) VIDA UTIL (dias)
1200 | AMPERAGEM
ANGULO DO CESTO (o) 32 SEM CARGA 50
COM CARGA 120
RESULTADO FINAL
MAGMA
BRIX (ESPERADO) | e PUREZA (ESPERADO) >90-94<
BRIX (ENCONTRADO) | —ooeeee PUREZA (ENCONTRADO) | --------
MEL FINAL
BRIX (ESPERADO) | —eeeeee PUREZA (ESPERADO) >58-60<
BRIX (ENCONTRADO) | —oeeee- PUREZA (ENCONTRADO) | 58,72
RECUPERACAO DA FABRICA
COM TELA DE NIQUEL COM A TELA RIGIDA
SUGAR SUGAR
JUICE JUICE
MOLASSES MOLASSES
RECUPERACAO RECUPERACAQ

COMENTARIOS: O Boletimde Producio do dia 25/03/2013 informa que a Eficiéncia
Industrial ART = 89,74%.
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USINA: 03 — CENTRIFUGA M1 — K14REL: 03

MASSA B TELA DE NIQUEL
TIPO DE ACUCAR VHP TELA DE NIQUEL
BRIX( %) 92 MARCA | e
PUREZA 72,00 FURO (u) 90
TEMPERATURA (0C) 65 AREA ABERTA (%) 19
CENTRIFUGA VIDA UTIL (dias) 10
AMPERAGEM
SEM CARGA 50
COM CARGA 80
MARCA M1 TELA RIGIDA
MODELO K14 | FURO (u) 90
PRODUCAO/HORA (ton/h) 32 AREA ABERTA (%)
ROTACAO DE TRABALHO (rpm) VIDA UTIL (dias)
1200 | AMPERAGEM
ANGULO DO CESTO (o) 32 SEM CARGA 50
COM CARGA 80
RESULTADO FINAL
MAGMA
BRIX (ESPERADO) 92,00 PUREZA (ESPERADO) 95,00
BRIX (ENCONTRADO) 91,50 PUREZA (ENCONTRADO) | 94,00
MEL FINAL
BRIX (ESPERADO) 55,00 PUREZA (ESPERADO) 58,00
BRIX (ENCONTRADO) 52,00 PUREZA (ENCONTRADO) | 57,00
RECUPERACAO DA FABRICA
COM TELA DE NIQUEL COM A TELA RIGIDA
SUGAR SUGAR
JUICE JUICE
MOLASSES MOLASSES
RECUPERACAO 72 -74 | RECUPERACAO 77-80

COMENTARIOS:
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USINA: 04 — CENTRIFUGA M1 — K12REL: 04

MASSA B TELA DE NIQUEL
TIPO DE ACUCAR Branco Cristal | TELA DE NIQUEL
BRIX( %) 91 MARCA | e
PUREZA 71,69 FURO (u) 90
TEMPERATURA (0C) 60 AREA ABERTA (%) 19
CENTRIFUGA VIDA UTIL (dias) 20
AMPERAGEM
SEM CARGA 45
COM CARGA 100
MARCA M1 TELA RIGIDA
MODELO K12 | FURO (u) 90
PRODUCAO/HORA (ton/h) 14 AREA ABERTA (%)
ROTACAO DE TRABALHO (rpm) VIDA UTIL (dias)
1200 | AMPERAGEM
ANGULO DO CESTO (o) 32 SEM CARGA 45
COM CARGA 100
RESULTADO FINAL
MAGMA
BRIX (ESPERADO) 90,00 PUREZA (ESPERADO) 80-90
BRIX (ENCONTRADO) 90,00 PUREZA (ENCONTRADQO) | 89
MEL FINAL
BRIX (ESPERADO) 80-85 PUREZA (ESPERADO) 58,00
BRIX (ENCONTRADO) 85,00 PUREZA (ENCONTRADO) | 55,00
RECUPERACAO DA FABRICA
COM TELA DE NIQUEL COM A TELA RIGIDA
SUGAR SUGAR
JUICE JUICE
MOLASSES MOLASSES
RECUPERACAO 72 -74 | RECUPERACAO 77-80

COMENTARIOS: A usina utiliza tela de Niquel marca P — k12/34° - furo 90 p. Informou

que a Recuperacao de fabrica aumentou entre 2 a 5 pontos.




