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RESUMO

A pesquisa foi pautada em um do estudo de caso que teve como objetivo 0 processo
quimico de producdo do HPMC (hidroxipropil metil celulose), focando nas etapas do
processo de reacdo e filtracdo. Através ndo apenas de observacdo, mas também na
pratica colaborativa da empresa participando ativamente nos procedimentos realizados
na mesma. Além disso, descrever algumas etapas dos procedimentos desenvolvidos,
mostrando 0 seu passo a passo, assim como as falhas no processo de lavagem do filtro.
Apontando atraves do historico as falhas e as acGes propostas para compor um plano de
acdo, para sanar os problemas decorrente das ocorréncias, no desenvolvimento do
trabalho também constam um pouco do que é e quais suas aplicagcbes do HPMC, que é
conhecido nas inddstrias alimenticias, farmacéutica, construcao civil e entre outras, bem
como outros ramos, sdo abordadas as etapas da reacdo quimica do HPMC. Oferece-se
um conceito ainda sobre filtracdo e reacdo, descreve ainda o processo da preparacdo de
suspensao para filtracéo.
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ABSTRACT

The research was based on a case study that aimed at the chemical production process
of HPMC (hydroxypropyl methyl cellulose), focusing on the stages of the reaction and
filtration process. Through not only observation, but also in the collaborative practice of
the company by actively participating in the procedures performed there. In addition, to
describe some steps of the developed procedures, showing its step by step, as well as the
failures in the filter washing process. Pointing through the history the failures and the
proposed actions to compose an action plan, to solve the problems arising from the
occurrences, in the development of the work also contains a little of what is and what
are the applications of HPMC, which is known in food industries, pharmaceutical,
construction and others, as well as other branches, are addressed the steps of the
chemical reaction of HPMC. A concept of filtration and reaction is offered, and the
process of preparing a suspension for filtration is described.

Keywords: HPMC; Reaction; Filtration; Washing; Thickening; Sedimentation.

1. INTRODUCAO

A producdo de HPMC (hidroxipropil metil celulose) no Brasil apresenta-se
como uma novidade para as industrias petroquimicas, sendo um processo fortemente
exotérmico composto por reagentes quimicos e proveniente da familia de éteres de
celulose.

O projeto de producdo foi iniciado no Brasil em 2010, em parceria com
incentivos do BNDES. No decorrer desses anos foram desenvolvidas receitas em
laboratorio teste e plantas pilotos para se obter o conhecimento com a nova tecnologia e
aprimorar seu desenvolvimento no processo.

Depois de todo trabalho de pesquisa, iniciou-se o desenvolvimento e a
construcdo do projeto para alta escala de producdo, visando produzir inicialmente 250
toneladas/més com especifica¢des de equipamentos de alta tecnologia.

Esse processo passa tanto na area operacional como nas subestacdes elétricas e
instrumentacdo em geral, focando nos conceitos da industria 4.0, facilitando as analises
dos processos com o uso de indicadores mais precisos.

Em tempo real, como ferramentas analiticas para informac@es preditivas e com
diagndsticos, auxiliando na rapida tomada de decisdo com mais assertividade, garantido

maiores indices de confiabilidade nas operacdes.



O HPMC é muito presente em aplicacdes na composicdo de diversos produtos
do nosso dia a dia e em inumeros itens comercializados no mercado, podendo ser
facilmente encontrado nas areas da construcdo civil, na formulagdo de itens como
argamassa, cosméticos, produto de limpeza, farmacéuticos, alimenticios, alcool em gel
entre outros.

Este Processo foi desenvolvido no Brasil pensando em customizar um produto
que é o principal composto de beneficiamento de diversos subprodutos. A sua aplicagdo
melhora a qualidade de diversos produtos tornando-os mais competitivos, ajudando a
aquecer o mercado com otimizacdo do custo-beneficio para as empresas de pequeno e
grande porte em toda América Latina nos mais diversos segmentos, gerando produtos
de alta qualidade, com suas propriedades e especificacfes para atender todo mercado
consumidor.

Neste estudo de caso observa-se os processos desenvolvidos na unidade, a partir
do processo quimico do HPMC relacionado a reacdo e filtracdo, e as matérias primas
utilizadas na reacdo quimica do mesmo, seguindo etapas para a sua formulacdo. Neste
estudo, também se descreve as etapas da preparacdo de suspensdo para o filtro, assim
como os principais desafios para a eliminagéo de falhas que podem ocorrer no processo
de lavagem e filtracdo. Estas ocorréncias podem gerar impactos ambientais, alterar as
propriedades do produto ao final do processo, gerando insatisfacdo do cliente pela sua
ineficiéncia. Ainda no que confere as questdes ambientais, faz-se referéncia a
preocupacao ao descarte e o destino dado aos residuos que sdo produzidos nas etapas do
processo.

Para facilitar o entendimento e oferecer uma melhor compreensdo do processo,
serdo apresentados ao longo deste trabalho alguns graficos com analises de dados
coletados durante o estudo real e ao final, serdo apresentadas a uma proposta de solucdo
validada e aprovada pelo controle de qualidade. Diante do exposto, faz-se necessario
apresentar o seguinte problema de pesquisa: “COMO SE DESENVOLVE O
PROCESSO QUIMICO DE REACAO E FILTRACAO DO HPMC?”

1.1 OBJETIVO GERAL

Através do estudo de caso, pretende-se analisar o processo sistematico do filtro
BHS (Filtro de pressdo rotativo) no intuito de identificar os gargalos da producao,

controle de paramentos e paradas ndo programadas e geracdo e descarte de residuos. No



processo de filtracdo do HPMC é necessario seguir os procedimentos pré-definidos por
projeto nas bateladas e fazer todas as operacdes criticas e analises laboratoriais para
certificar a concentracdo de sal que contem no produto final, garantindo a especificacao
do produto, qualidade e estabilidade no processo, focando na reducdo dos impactos

ambientais e reducao dos residuos gerados nas operac@es da filtragem.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar variaveis do processo como temperatura, vazdo, pressao e amperagem
de rotacdo do filtro rotativo BHS ao longo do processo de producdo do HPMC;

e Apontar as falhas operacionais durante o processo de filtracdo do HPMC,;

e Observar o comportamento operacional do equipamento de entrada no filtro
BHS;

e Identificar e classificar as falhas operacionais;

e Validar as competéncias e qualificacdes da mao de obra.

2. METODOLOGIA

A pesquisa é classificada como exploratdria no processo ja implementado e com
sua producdo em escala industrial proposta pelo projeto, assim serd realizada a busca
através de observagdo, revisando procedimentos, fazendo consultas em materiais
descritos pela engenharia de processo.

Podendo ser encontrados também em pesquisa bibliografica ou estudo de caso,
como abordado por Gil (2008) que descreve o funcionamento e estrutura das
modalidades apresentadas.

Para o escopo da pesquisa serd necessario a coleta de dados que constam em
procedimentos definidos por projeto, assim como, em dados encontrados in loco em
plena operacéo.

Utilizando-se materiais que vdo desde requerimentos técnicos operacionais,
oportunidades de melhoria observadas no processo produtivo, documentacao de escopo
do projeto como plantas e diagramas com o dimensionamento e especificacGes dos
equipamentos instalados e produtos utilizados como 0s insumos e agentes quimicos

durante o processo de reacao.



Também, forma utilizadas ferramentas de gestdo industrias de melhoria de
processos como: ciclo PDCA, Kaizen, 5S e TPM. Além disso, também foram utilizados
artigos académicos, assim como foi realizada a consulta em sites confiaveis que
fornecam subsidios para a construcao do trabalho de conclusdo de curso.

Além da coleta e sele¢do de material para o devido referenciamento do trabalho,
também sera realizado um estudo de caso sobre as atividades realizadas na empresa,
apresentando elementos reais do dia a dia nas etapas produtivas.

Podem ser citados como exemplo: graficos de producdo de indicadores de
controle de qualidade, analises laboratoriais, conformidade e desvios operacionais, a
partir destas investigacdes foi formulado um plano de acdo que terd como objetivo
classificar todos os itens e suas devidas acdes para um acompanhamento individual com
0 intuito de medir e comparar os potenciais impactos ao longo do processo.

O estudo de caso segundo Yin (2005) é um evento real que passa a ser verificado
a partir de um processo de investigacdo que tem como objetivo definir situagdes em um
contexto real utilizando fontes variadas que evidenciem o objeto estudado.

Para o tipo de estudo em questéo, foi elaborado um mapa conceitual em formato
de espinha de peixe para explicar, por meio de um exemplo, 0 processo existente quanto
a variacdo no processo de filtragem do HPMC, facilitando assim a compreenséo dessa

etapa do trabalho.

Figura 1: Variagdo no Processo de Filtragem do HPMC.

- Revisar Indicadores de - Documentos e procedimentos - Revisar plano de treinamentoe
controle da Materia necessitam ser revisados e perfil técinico na contratagdo
atualizados dos operadores.

- Garantir o cumprimento de todos os Criar procedimento de Passa- - Revisar plano de treinamento
procedimentos pré defiinos pela Passa operacioal com de reciclagem dos operadores
Engenharia com lista de checagem. informagBes do turo anterior

Digite causa... - Identificar desvios operacional
- Passagem com troca de turno
gerando atrasos

VARIACAO NO
PROCESSO DE

- Expessura da Celulose

FILTRAGEM DO HPMC

- Instalagdo de tela especifica BHS - Local sem protegdo de agentes - Densidade da Celulose
climaticos

- Falta plano de manutengdo - Acumolo de Residuo - Demora na Entrega da Materia
Preditiva e preventiva

Prima (Celulose)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022



Ainda, além da figura situada anteriormente, &€ importante que exista a
elaboracdo de um plano de agdo com o intuito de exibir resumidamente o processo de
filtragem, afim de eliminar variaveis que possivelmente podem surgir, alem de melhorar
a qualidade do produto em questdo, sem esquecer de levar em consideracdo também que

vai ocorrer uma reducdo no tempo de producdo do mesmo.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Abordar sobre a utilizacdo da hidroxipropil metil celulose nos diversos
segmentos das industrias € uma tarefa que requer um entendimento do que vem a ser
este produto, pois ao mesmo tempo que é utilizado na industria alimenticia, pode ser
usada também na construcdo civil. A Anfarmeg 2015 também faz consideracdes a
respeito desta utilizacdo e o percentual indicado para determinados fins. Oliveira (2016)
faz consideracGes sobre a utilizagdo do HPMC e os resultados que este pode promover
para determinado fim. O autor afirma ainda que “Quatro diferentes tipos de HPMC
estdo comercialmente disponiveis para suprir diferentes necessidades de aplicacdo cada
um deles encontrados em diversas faixas de massa molar.” (p.14)

H& também por parte de Queiroz (2008) um refor¢o da utilizagdo do produto na
composicdo de medicamentos e os formatos em que sdo encontrados e as diferentes
especificidades na area médica. E dentre as informacgfes, apresenta 0s conceitos

formulacéo e aspecto a depender da manipulagéo.

3.1 O HPMC E SUAS APLICACOES

A hidroxipropilmetilcellulose (HPMC), tem sido utilizado nos mais variados
ramo das industrias. Queiroz (2008) faz referéncia ao uso da substancia na indudstria
farmacéutica presente na composicdo de medicamentos. Este funciona como, agente de
revestimento, cobertura; formador de pelicula (filme); agente estabilizador; agente de
suspensdo; unificador de comprimidos; agente de incremento da viscosidade.

De acordo com a Anfarmag 2015, o HPMC pode ser usado para diversas

finalidades, e descreve que:

[..] entre as quais como agente de revestimento, formador de filme, matriz
para liberacdo controlada, agente estabilizante, agente suspensor, aglutinante,
agente de viscosidade. Também pode ser empregada na manufatura de
capsulas como adesivo, plastificante e agente umidificante. Na concentracdo
de 2% a 5%, é empregada com a funcéo de agente aglutinante tanto para via
Umida como seca para comprimidos. J em altas concentrac¢fes (10% a 80%),
€ empregada para a liberacéo retardada em comprimidos ou cépsulas.

Queiroz (2008) define o HPMC como um éter de propileno glicol e metil
celulose que pode ser apresentado na forma de pd fibroso ou granular, branco ou
levemente esbranquicado, que em contato com a agua produz uma dispersdo coloidal

viscosa.



A depender do manuseio pode apresentar diferentes aspectos, sendo que, sob
aquecimento se transforma em estado de gel, com resfriamento retorna ao estado sol, e
insoltvel em etanol. Este tem sido utilizado na indUstria farmacéutica desde a década de
60.

Quanto ao armazenamento o p6 de PHMC deve permanecer em local fresco e
seco, em recipiente bem fechado. O material é considerado ndo tdxico e nao irritante,
contudo, 0 uso em excesso pode causar problemas gastrointestinais.

Esse produto € utilizado em diversos subprodutos para a fabricacéo de produtos de
varios ramos, como fitas adesivas, na agricultura, na construgdo de tecidos, em materiais
de construcdo como cimento, argamassa, em cosméticos, maquiagem, shampoo, creme,
alimentos industrializados como salame, calabresa e em produtos farmacéuticos capsulas
de comprimido, creme de massagem, revestimentos, tintas para pintura ou impressao, na

estabilizac&o de latex e na polimerizacdo (QUEIROZ, 2008).

3.2 PROCESSO DE FILTRACAO

A filtracdo € uma operacdo unitaria muito importante que permite solucdes
inovadoras em diversas aplicacdes. Nos processos, suspensdes podem ser filtradas,
lavadas e secadas mesmo em altas temperaturas e pressées na operacdo do filtro para
separar o solido do liquido.

O filtro horizontal a tambor com pressao e vapor, tem a funcéo de girar em baixa
velocidade para garantir uma sedimentacao, seguindo em estabilidade e com vapor. Para
0 processo de lavagem, é retirado o sal da torta concentracdo com baixa umidade no
produto, além de injetar vapor para limpar as telas e retirar a umidade do produto.

Executa se a abertura da torta realizacdo das lavagens, assim como a retirado o
sal da concentracdo com baixa umidade no produto, durante o processo de secagem da
torta injetando vapor para limpar as telas e retirar a umidade do produto.

O filtro rotativo é um equipamento continua que proporciona grandes vantagens:
teor de umidade da torta extremamente baixa, Solidos puros através da lavagem da
torta, simplificacdo do processo. Esse sistema foi desenvolvido para atender as
exigéncias para operacdes de separacdo de liquido do solido nas industrias quimica,
farmacéutica e alimenticia.

O fluido em suspensdo entra na lateral do filtro rotativo BHS preenchendo as

calhas e as telas formando uma polpa que sera prensada nas telas passada por varias



etapas. A diluicdo na alimentacdo dessa suspensdo que vem do vaso de preparacdo
aumenta a velocidade de sedimentacdo de particulas, melhorando a qualidade e

otimizando o tempo de residéncia da filtracdo, que significa melhor separacao.

1° Etapa: Separacdo solido da agua

A caracteristica espessamento é a operacdo de separacao liquido do solido esta
diretamente relacionada com o estado de dispersdo baseada na sedimentacao da polpa, o
porcentual de solidos na polpa em maiores concentragdes lancada no filtro pode ser

critico para o desempenho.

2° Etapa: Lavagem da polpa para retirar a concentracéo sal

Importante para garantir uma lavagem eficiente e eficaz atendendo os limites de
especificacles, entre outra recuperacdo das dguas 1% 2° lavagem para polpa, contendo
concentracdo mais adequadas para operacdes subsequentes e rejeitos para outros
destinos descarte.

Passando acompanhar melhor essa operacdo unitaria ficou, mas facil de
interpretar as varidveis de medicdo temperatura, rotacdo, pressdo, vazdo, da filtracéo.
Foi analisando as variaveis graficamente e fisicamente desse equipamento
importantissimo no processo de fabricacdo do HPMC. Além do filtro temos outros
loops de processo lavagem secagem da polpa essas operacdes define a qualidade do
produto final, tendo a figura 3 como um exemplo de saida da polpa lavada e seca,
localizada no apéndice.

Nessa etapa da filtracdo o produto e coletado e enviado para o laboratério uma
amostra para certificar algumas propriedades da polpa, humidade, concentragédo de Sal e
solidos com o resultado da amostra e tomado uma acdo para corrigir essas propriedades
é enquadra o produto na especificacdo do cliente.

O loop de condensado para lavar as telas e retirar o sal vem de dois vasos
responsavel pela 1% 2° lavagem tornando o loop uma malha fechada as condicdes de
operacao sdo criticas desse loop de lavagem, manter a temperatura em 96 °C, niveis
55%, vazdes do loop estaveis e renovacao do condessado.



4. ESTUDO DE CASO

A unidade em que o estudo de caso foi desenvolvido situa-se em Candeias,
regido metropolitana de Salvador, e atua na producdo de produtos quimicos, como por
exemplo o HPMC, HCL, Sulfato de Potassio e Cloreto de Metila, e conta com
quantitativo de funcionérios, sendo eles 156 diretos e 20 indiretos, e com venda e

distribuicéo para diversos seguimentos industriais.

(a) Equipamentos envolvidos:

Os equipamentos que compdem uma planta que produz HPMC €é um projeto
muito complexo, além de ser técnico e atrativo ao mercado industrial com todas as
exigéncias no que se refere as especificacbes de material de construcdo, e dos
equipamentos bombas especiais, tubulac@es revestidas, trocadores térmicos, radiadores,
granulado, sistema de despressuriza¢cdo, moinho, queimador e reator.

Cada um desses equipamentos tem sua importancia no processo de producdo do
HPMC, levando em consideracado as criticidades citadas abaixo.

e Reator quimico, com agitacio horizontal: E responsavel por transformar em
reacdo quimica do HPMC os produtos de cadeias fisicas extintas em estado
liquido, solido, gas de taxa inflamaveis muito alta e fortemente exotérmica a
reacao.

e Tanque de armazenamento, preparacdo e trituracdo da suspencdo: essa
etapa é importantissima para garantir uma homogeneizacdo, e com uma bomba
de trituracdo deixando a suspensao uniforme para facilitar o escoamento e poder
corrigir o PH da suspenc¢do com sulfurico ou soda caustica 50%, dependendo de
como encontrasse acida ou alcalina. Outra funcdo deste tanque € fazer as
amostragens laboratoriais analisando concentragdo de solidos, Sal (NACL), PH,
subprodutos produzidos na reagéo.

e Filtro rotativo pressurizado com injecdo a vapor e &guas de lavagens:
equipamento responsavel por separar o liquido dos sélidos e diminuir a
concentracdo de sal que € um subproduto produzido pela reacao.

e Vasos de 1° e 2° lavagem: responsaveis pela retirada do SAL (NACL) da
suspencdo que entra no filtro BHS, com isso a vazdo da agua segue em
estabilidade e o tempo de residéncia e que torta passa no filtro e onde garante a
qualidade do produto na saida do filtro.



4.1 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS NA REACAO QUIMICA DO HPMC

Para exemplificar as matérias primas utilizadas nas rea¢fes quimicas do HPMC,
a tabela 1 contém as informac0es referentes a quantidade de quimicos na batelada e esta
situada no apéndice deste artigo. Dessa forma, a partir dos valores estimados na tabela,
é possivel compreender as reagdes referentes ao processo.

Tais reagdes sdo aquelas que ocorrem durante a fabricagdo de HPMC
(Hidroxipropilmetil Celulose) onde R é a unidade anidro glicose da cadeia celulésica:
l. R(OH)3 + NaOH + CH3CI ->R(OH)2(OCH3) + NaCl + H20
I. CH3Cl + NaOH - CH30H + NaCl
I1l.  CH3Cl + CH30H + NaOH -> CH30CH3 + NaCl +H20

Reacdo |. E a reacdo primaria, enquanto reacdes Il e 111 sdo secundarias ou reacdes de
subproduto.

Quando o HPMC é produzido, varias matérias-primas além da celulose, sdo
adicionadas ao reator. Soda, Cloreto de Metila, e Oxido de Propileno sio as matérias-
primas puras utilizadas. Uma corrente de reciclo chamada de gases de venteio é também
carregada ao reator. Este gas de venteio reciclado é composto de 10-30% Cloreto de
Metila, 40-80% éter de dimetilico e 1-3% metanol, agua e glicol. Todas as matérias-
primas e quantidades de gas do sistema de venteio sdo adicionadas proporcionalmente a
quantidade de celulose.

A reacdo quimica do HPMC (hidroxipropil metil celulose) segue varias etapas
até chegar ao produto final, a reacdo e iniciada com a adi¢do da soda caustica, e agitagdo
para homogenias toda massa que se encontra no reator.

Em seguida, descarrega uma massa de celulose ou algodao pelo topo do reator,
essa fase € muito importante para fazer amostragem para saber a concentracdo de
0xigénio no reator.

Passando por essa etapa continua a adicdo dos quimicos, Oxido de Propileno,
produto altamente inflaméavel de alta taxa calorifica muda rapidamente a caracteristica
de reacdo dentro do reator, as duas variaveis, temperatura e pressdo sobem rapidamente.

Por final entra o cloreto de metila por ter uma caracteristica gelada 10 °C para
estabilizar as elevagdes das variaveis, assim mantendo o controle da reagdo em 135°C,

passa para 0 cozimento por 60min.
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4.2 PREPARACAO DA SUSPENCAO PARA A FILTRACAO

A torta que se encontra no vaso D-4205A de suspensdo é agitada e triturada pela
bomba GM-4209A responsavel para de-grumar toda essa massa do inicio ao fim da
filtracdo garantindo uma homogeneizacdo e evitar que a torta sedimente no fundo do
vaso ou obstrua nas tubulagdes.

Com isso, segue 0 set de operacdo 1500 RPM no agitador e nivel de 95% no
tanque de suspencdo e temperatura da torta 96°C, facilitando o escoamento da
suspencao garantido uma estabilidade na operacgédo de transferéncia da suspencao pelas
tubulacdes sem obstrugdes, para ndo gerar residuos e perda de producéo.

Observa-se que problemas podem surgir com o avanco de cada etapa, como
falhas operacionais durante o processo de filtragdo do HPMC que impactam na cadeia
de producdo, qualidade do produto final e por fim, langamento de residuos ao meio
ambiente com alta concentracdo. As falhas operacionais acontecem, quando nao sao

cumpridos os padrdes de operacao.

4.3 FALHAS OPERACIONAIS X OBSTRUCAO DO FILTRO BHS:

Gréfico 1: Variaveis Criticas na Entrada do Filtro BHS

Variaveis Criticas na entrada do filtro BHS
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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Analisando o grafico 1 e as variaveis em questdo, é vista uma turma de
operadores de processo operando a filtracdo de forma aleatdria. Avaliando a vazéo,
observa-se claramente que o processo teve dois distarbios em funcdo da alta vazao de
suspensdo de entrada no equipamento de filtracdo BHS. Com a vazédo da suspen¢do em
5.0 a 6.5 m3h na entrada do filtro, a pressdo aumenta até 1.2 BAR, chegado ao set de
seguranca, assim toda a malha de alimentacdo para a entrada do filtro BHS esta
parcialmente obstruida.

Acdes tem que ser tomada para assegurar a integridade do selo do equipamento,
uma vez que disturbios como este causam obstrugdo no loop, magotes e perda de
producdo, aumento na demanda de servico da operacdo e manutencdo e paradas nao

programadas no equipamento.

43.1 AG’UA DE PROCESSO - 12 LAVAGEM COM ALTA CONCENTRACAO
DE RESIDUO

Grafico 2: Obstrucao — 12 Lavagem
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====FC-4300-12/PV(kg/h) ~ ===FC-4300-12/OUT(%)
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
Analisando o gréfico 2, é possivel observar que o loop da lavagem ndo estd em

condi¢Bes normais. A valvula de controle FC-4300-12 estd modulando para abrir,

chegando até a abertura 100%, que € caracteristica (PID), onde acdo ndo teve aumento

Vaz3do Kg\h
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Concentragao NACL (%)

de vazdo no FT-4300-12, com os dados das variaveis acima fica confirmada a obstrucéo
no loop da 1° lavagem que vem do D-4310 em que a concentracdo de sal, HPMC
gelificado e glicois é muito alta em relacdo as outras lavagens.

A caracteristica de operacdo dessa malha de processo é (PID) diretamente
proporcional: aumentando a abertura da valvula aumenta-se a vazdo de agua da 1°

lavagem.

4.3.2 INEFICIENCIA NA 12 LAVAGEM CAUSA ALTA CONCENTRACAO DE
SAL

Grafico 3: Resultados 2022 NaCl (%)

RESULTADOS NACL (%)

E NaCl(3) =6,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Analisando o gréfico 3, sdo vistos resultados laboratoriais das anlises que
mostram a concentracdo do sal no produto final do HPMC, assim ndo tem estabilidade
nas especificacdes requerida do cliente, com isso grandes problemas sdo gerados como,
a insatisfacdo do cliente, além da baixa qualidade do produto e danos ao meio ambiente.

O grande problema da concentracdo de sal é a ineficiéncia da 1° lavagem com
baixa vazdo e agua saturagdo com residuo de HPMC gelificado, glicdis e sal em excesso

na lavagem do processo da filtracéo.



4.4 RESIDUOS PARA EFLUENTE

A empresa tem a responsabilidade de tratar os efluentes e os residuos por ela
produzidos. Contudo, essa ainda é uma dificuldade de acordo com Braski (2008). Para
que tenha seu destino adequado o residuo precisa ser classificado de acordo com a NBR
10004, que é divide em classe | o residuo perigoso e classe Il residuo nao perigoso.

No que se refere ao tratamento de residuos produzidos pela industria, Crespilho
(et al 2004) faz consideragdes importantes, corroborando com 0 pensamento expresso

por Braski, e afirma que:

Os tratamentos de efluentes industriais envolvem processos necessarios a
remocdo de impurezas geradas na fabricacdo de produtos de interesse. Os
métodos de tratamento estdo diretamente associados ao tipo de efluente
gerado, ao controle operacional da industria e as caracteristicas da agua
utilizada. (p. 387)

Cabe a industria cumprir com seu papel dentro da sociedade, que € a promocéo
de seguranca para a populacéo local, tendo como objetivo o devido tratamento e destino
aos residuos que por ela sdo gerados a partir da producao de insumos.

Esta devera atender as normas que tratam da tematica acima, lembrando que o
tratamento esta diretamente relacionado com a atividade desenvolvida, que pode ser
enquadrado como residuo perigoso ou residuo ndo perigoso, ainda que o tratamento seja
de certa forma oneroso para a companhia, 0 mesmo precisa ser realizado, para o bem da
sociedade, assim como para 0 meio ambiente.

Com os residuos gerados na filtracdo, agua de lavagem e o residuo de obstrucao
com alta concentracdo de SAL, HPMC gelificado e Glicdis, o custo para manter esse

efluente sempre no nivel e nos pardmetros ambientais fica muito elevado.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como todo procedimento é passivo de falhas, constatou-se que a realizacdo de
algumas tarefas desenvolvidas na empresa apresentou falhas em algumas de suas etapas,
e a partir da observacdo e conhecimento adquiridos em relacdo as préaticas das
atividades do setor por fazer parte da vivéncia, p6de-se pontuar as falhas e apresentar

um plano de agéo que contribua para a resolugéo dos problemas.



a) E necessario definir solucdes benéficas para reducdo do tempo da filtracéo,
garantir a qualidade do produto final, otimizar 1° lavagem residuais gerados na
producéo do HPMC.

Padronizacao nas operacdes do filtro BHS.

(VEOL) é um documento determinado pela engenharia de processo que define
os valores de operagdo como limites MIN ou MAX, alarmes, interlock.

LT-4205-07A nivel do vaso de suspencdo que transfere para o filtro BHS. (Valor
do nivel max. 95% e min 15%)

FT-4300-10 vazéo da suspencéo para entrada do filtro BHS. (Valor de vazéo 3,5
a 4,5 m3\h) acima desse valor comeca a ter distirbios no processo OBSTRUCAO NA
ENTRADA FILTRO BHS.

PT-4300-17 pressao da suspencao na entrada do filtro BHS. (Valor de pressao
0.35 0.50 bares) acima desse valor mostra que a entrada esta obstruindo

FT-4300-12 manter agua da 1° lavagem com vazdo de 3 m3\h para retirar todo o
sal que encontrasse na polpa. Ao finalizar a filtracdo manter dgua de lavagem em 3 m3/h
e vapor para limpa as calhas e telas por 15min e em seguida renovar a &gua D-4310 D-

4320 e aguarda a proxima filtracao.

Solucéo da problematica da 1° e 2° lavagem:

Na 1° e 2° lavagem do filtro BHS foram realizados varios testes, analises laboratoriais
para encontrar dados de operacdo, para as tomadas de decisbes em que varidveis ajustar,
na malha de processo do D-4310, D-4320, onde a concentracdo de sal e HPMC

gelificado € muito alta.



Fluxograma do processo: Filtracéo e 12 e 22 lavagem

BATELADA 364

Grafico 4: 12 Lavagem da Torta
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BATELADA 364

Graéfico 5: 22 Lavagem da Torta

22 Lavagem da Torta
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Realizado uma batelada para comprovar a melhoria e estabilidade na operagéo
do loop da 1° e 2° lavagem, elaborado procedimentos e operagdes padronizadas para
operadores de painéis determinado parametros em funcao dos testes e analise.

Novos valores de operacdo para os loops de lavagem, renovacdo da &gua D-
4310, D-4320 e seguimos os padrbes exigidos do (VOEL) com isso as variaveis
mantearam-se em operacdo continua dando estabilidade do processo.

Avaliando o grafico as FV-4300-12 / FV-4300-13 valvulas de controle modulam
38% e 21% abrindo para alcancar o valor de operagéo (SET 3.0 kg\h) mantendo o FT-
4300-12/FT-4300-13 vazdo de agua da 1° e2° lavagem sem distarbio e paradas ndo

programadas, a eficiéncia na retirada de sal no HPMC.

5. CONCLUSAO

Através do estudo, poOde-se perceber a importancia da hidroxipropil
metilcelulose, conhecida popularmente apenas pela abreviagdo HPMC, como um
produto quimico alterado por meio de um tratamento com Oxido de propileno e alcali
muito utilizado como, espessante, emulsificante e estabilizador. Este produto resulta de
uma série de reacOes quimicas e € usado para diversas finalidades e nos mais variados
segmentos, como na industria alimenticia e farmacéutica. Dentre as diversas
aplicabilidades do produto, destaca-se aqui a producdo de molhos, e a composi¢do de
medicamentos como por exemplo colirios. Foram feitas constatacdes através de autores,
a ndo toxidade do produto, contudo, avaliou-se que a ingestdo em excesso pode causar
desconforto no trato gastrico.

Com a observacdo do passo a passo do processo quimico do produto
desenvolvido na unidade, foi possivel perceber da necessidade de interacdo e
comprometimento da equipe para atingir resultados favoraveis. Dessa observacdo
também poOde-se identificar algumas falhas apresentadas no momento da 1% e 22
lavagem, porém com a correcdo das falhas o processo pode ser realizado com sucesso.
Observou-se ainda a importancia de um plano que vise o tratamento correto dos rejeitos
produzidos por conta das atividades desempenhadas na industria. Ressalta-se que o
tratamento precisa seguir as normas e 0 custo ndo é baixo, contudo, deve ser realizado.

Destaca-se que além do material humano ser peca importante na realizacdo das
atividades, o filtro é outro elemento importantissimo, pois este garante a qualidade do

produto final que se d& através do processo de filtragdo. Esse quesito se faz essencial



dedicar uma atencdo redobrada a partir do momento que a rea¢do quimica passa para
essa etapa. Ainda, é importante frisar que os objetivos gerais e especificos foram
alcancados por meio da analise do processo sistematico ocorrido por meio do filtro
BHS.

A identificacdo de todos os quesitos de controle de parametros necessarios, e que
sdo programados para funcionamento do equipamento, levando em consideracdo
também todas as especificacdes de execucdo, afim de garantir qualidade e estabilidade.

Além desses, pdde ser avaliado também quesitos como as variaveis de
temperatura, pressao e vazdo, comportamento do equipamento e demais operagoes que
sdo essenciais para 0 seu correto funcionamento. Ndo podendo esquecer das falhas
apresentadas, que foram apontadas nesse estudo, assim como a qualificagdo da méo de

obra aplicada para essa funcéo.

REFERENCIAS

ANFARMAG. Revestimento entérico — uma revisdo bibliografica. Revista
Anfarmag, n. 75, p. 13-16, 2008.

BARSKI, Angelita Aparecida. Gestdo de Efluentes e Residuos: estudo de
caso em uma producédo de metil éster e biocombustivel a partir do 6leo de soja.
2008.

CRESPILHO, Frank Nelson. Tratamento de efluente da industria de
processamento de coco utilizando eletroflotacdo SP, 2004.

DIAS, Sandra Mena. Filtracdo por batelada ou filtracdo continua, qual
escolher? Rio de Janeiro,2017.

Gil, Antonio Carlos, 1946- Como elaborar projetos de pesquisa, 3. ed. S&o
Paulo: Atlas, 1991.

TELES, Jhonata. Industria 4.0 — Tudo que vocé precisa saber sobre a
Quarta Revolucao Industrial. Gestdo de Manutencdo, Manutencdo, PCM -
ENGETELES. Disponivel em: <https://engeteles.com.br/industria-4-0/.> Acesso
em: 25 de nov. 2020.

PURIFARMA. Hidro Propil Metil Celulose. Disponivel em:
<http://sistema.boticamagistral.com.br/app/webroot/img/files/HIDRO%20PROPI
L%20METIL%20CELULOSE_Nova%?20Literatura.pdf>. Acesso em: 01 de dez.
2020.


https://engeteles.com.br/industria-4-0/.Acessso

OLIVEIRA, Vicente Gomes. Hidrogéis de PVA/HPMC mucoaderentes para a
liberacado topica de 6xido nitrico, Campinas, SP, 2016.

QUEIROZ, Maria Bernadete Rodrigues. Desenvolvimento e estudo da
estabilidade de gel e extrato de matricaria recutita (L.) e avaliacdo da
atividade anti-inflamatéria topica compara com gel de diclofenaco sodico.
Brasilia 2008.

Separagéo sélido liquido - apostila. Disponivel em:
<https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/596/o/apostila_separacao_solido_liquido.
pdf>. Acesso em: 01 de dez. 2020.

VERGARA, S. C. Projetos e relatérios de pesquisa em administragdo. 11.
ed. Sao Paulo: Atlas, 2012.

YIN, R. K. Estudo de caso: planejamento e métodos. 2. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2001.

APENDICE

Figura 1: Filtro BHS




Figura 2: Entrada da Suspengéo

Figura 3: Saida da polpa lavada e seca




