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RESUMO

Este trabalho foi realizado em parceria com a empresa BASF S.A., na sede de
Guaratingueta, Sdo Paulo. Nele foi desenvolvido um estudo com foco sobre a linha de
producédo de fungicidas, visando os dois atuais maiores produtos de venda no mercado,
Orkestra e Abacus, a fim de identificar potenciais de melhorias no processo de fabricacdo
dos mesmos através do aumento de capacidade e confiabilidade da planta. Apds a analise
em toda a etapa de fabricacéo, foi constatado alguns potenciais de melhorias em relagéo:
ao trocador de calor; purgo-bomba; etapa de dosagem do Pyraclostrobim; variaveis de
temperatura. Com isso, foi implementado a mudanga do setpoint de temperaturadurante o
processo de dosagem do Pyraclostrobrim, resultando em diminuicao de perda da matéria
prima e tempo total do processo. A substituicdo do trocador de calor ja foi precificada e
terd seu investimento pago em dois meses devido ao beneficio estimado. As outras
medidas propostas ainda estdo sobre anélise para implementagao. E esperado que apds a
realizacéo de todas as melhorias propostas que o processo se torne mais eficiente e gerando
produtos de melhor qualidade.

Palavras-chave: Automacao; Industria quimica; Otimizagdo de processo.



ABSTRACT

This work was carried out in partnership with the company BASF S.A., at the headquarters
in Guaratingueta, Sdo Paulo. In it, a study was developed focusing on the fungicide
production line, aiming at the two current biggest selling products on the market, Orkestra
and Abacus, in order to identify potential for improvements in the manufacturing process
of the same by increasing capacity and reliability of the plant. After analyzing the entire
manufacturing stage, some potential improvements were found in relation to: the heat
exchanger; pump purge; Pyraclostrobim dosing step; temperature variables. With this, a
change in the temperature setpoint was implemented during the Pyraclostrobrim dosing
process, resulting in a reduction in raw material loss and total process time. The
replacement of the heat exchanger has already been priced and will have its investment
paid off in two months due to the estimated benefit. The other proposed measures are still
under review for implementation. It is expected that after carrying out all the proposed
improvements, the process will become more efficient and generate better quality
products.

Keywords: Automation; Chemical industry; Process optimization.
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INTRODUCAO

A Badische Anilin & Soda Fabrik (BASF) é uma industria quimica, nascida em
1865 em Ludwigshafen na Alemanha, presente atualmente em mais de oito paises,
operando em seis segmentos de negdcios: produtos quimicos, materiais, solugdes
industriais, tecnologias de superficie, nutricdo e cuidados e solucGes agricolas. Suas
atividades tiveram inicio no Brasil h& cerca de 110 anos e no momento contam com dez

sedes por diferentes estados, distribuidas entre Sdo Paulo, Bahia, Pernambuco e Goias.

Este trabalho foi elaborado no maior complexo quimico da BASF S.A. na América
do Sul, responsavel pela producdo de mais de 1500 produtos de diversos segmentos,

localizado na cidade de Guaratingueta no estado de S&o Paulo.

O maior segmento de negécio da BASF S.A. é o agricola, com a producao de
fungicidas, herbicidas, inseticidas e solucdes biologicas, sementes, produtos de tratamento
de sementes e solucBes digitais, produtos responsaveis por movimentar grande parte da
receita anual da empresa. Portanto, o foco deste trabalho foi na fabricagéo de fungicidas,

importante aliado ao agronegdcio para manejo e controle de doencgas fungicas.

Atualmente, os produtos de maior demanda sdo os fungicidas Orkestrae Abacus,
produzidos em torno de 322 e 160 lotes, respectivamente, por ano, média muito superior
quando comparado a producgéo de outros fungicidas do mesmo setor. Como por exemplo,
o Pirate, que é feito por volta de 10 lotes por ano. Um lote representa uma quantidade

especificade produto acabado em litros, kilogramas ou toneladas.

Tendo em vista a alta demanda desses produtos e a busca pela otimizacédo e
eficiénciado processo de producéo de fungicidas, a geréncia da planta contratou o time de
Exceléncia Operacional. Este time conduziu um estudo utilizando da metodologia de
otimizacdo técnica de processos para aumentar a confiabilidade e capacidade da plantae
qualidade dos produtos. Por se tratar de um processo composto por diversas etapas, foi

realizado um estudo minucioso da etapa que estava apresentando os maiores problemas.

Sendo assim, a etapa deste processo estudada foi a que ocorre no reator R2020,
equipamento utilizado para conter todas as rea¢cdes quimicas que ocorrem nesta etapa de
dispersao, e os equipamentos que influenciam no funcionamento do mesmo. Atualmente,
esta fase vem apresentando perdas de matéria prima durante a dosagem de um ativo, golpes
de ariete e vazamento nas juntas do trocador de calor, falta de indicadores de vazéo,

controle ineficiente de variaveis do processo, baixa eficiénciatérmica nas trocas de calor,
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dentre outros problemas. Entdo, com o intuito de sana-los foram desenvolvidas oito

propostas de melhorias que serdo discutidasao longo deste trabalho.

1.1  Objetivos Gerais

O objetivo geral do trabalho € identificar potenciais de melhorias visando o
aumento de capacidade e confiabilidade da planta através da andlise de uma linha de
producdo de fungicidas da industria quimica BASF S.A., com foco nos produtos Abacus

e Orkestra.

1.2  Objetivos Especificos

Tem como objetivo especifico apresentar a alteracdo do setpoint de temperatura do

banho-mariana etapa de dosagem do Pyraclostrobim.
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REFERENCIAL TEORICO
Processos quimicos industriais

Os processos quimicos industriais sdo opera¢des ou conjunto de operacbes que
geram alteragdes quimicas ou fisicas em substancias (matérias-primas) com o intuito de

transforma-lasem um produto final.

Estes podem ser processos continuos ou por bateladas (lotes). A APICS —American
Production and Inventory Control Society os define como: “Processo no qual as
interrupc¢des sdo minimas em qualquer corridade producdo ou entre corridas de producdo
de produtos que exibam caracteristicas de processo, tais como liquidos, fibras,
pulverizados, ou gases” e “Um processo industrial que prioritariamente programa curtos

ciclos de produgao de produtos” (apud Fransoo e Rutten, 1993, p.48), respectivamente.

Todo processo em que ocorre reagdo quimicaé realizadoem um reator (Figura 1).
Este equipamento € um recipiente projetado especificamente com o objetivo de conter
essas reacdes. Através do fluxograma dos processos (Anexo A) é possivel observar este e
outros equipamentos que fazem parte do mesmo, como trocadores de calor, bombas,
tanques e outros. Além disso, o fluxograma permite a visualizagdo do funcionamento de

todo o processoe a interligacao desses equipamentos.

Figura 1 — Reator industrial

i8S

Fonte: SolucBes industriais (2022)

Ao longo de um processo industrial existem diversas etapas, a comecar pelo
manejo da matéria prima que geralmente é carregada para dentro de um reator através de
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uma bomba centrifuga, dispositivo utilizado parabombear fluidos em um alto volume. Em
paralelo ocorrem agbes em outros equipamentos para que o processo sigaem frente, como
por exemplo a troca térmica entre dois fluidos, como o vapor e a agua gelada que ocorre
em um trocador de calor gerando agua quente. Esta agua quente ird entrar na serpentina
do reator para realizar uma operacao unitariacom a matéria prima. Neste mesmo exemplo,
caso ocorra 0 acumulo de condensado gerado pelo vapor de agua o purgador é acionado
para a eliminacdo do mesmo. Apo6s 0 término dessa operacao unitaria, diversas outras
podem ser realizadas para chegar ao produto desejado que ao final do seu processo é

primeiramente armazenado em um tanque para entdo ser envasado e distribuido.

Para assegurar a qualidade e a estabilidade desses processos, sdo instalados
sensores e valvulas de controle em pontos especificos para que 0 processo possa ser

monitorado e controlado.

Exceléncia Operacional

O conceito de Exceléncia Operacional surgiu no livro In Search of Excellence de Tom
Peters e Robert Waterman e foi disseminado por Toyota através da criacdo do modelo da
Casa Toyota. Este modelo, ao fazer uma analogia com a constru¢do de uma casa,
demonstra que as etapas de um processo sdo dependentes uma das outras. Entdo, para que

o teto tenha uma qualidade maior, a parede e a base precisam estar estaveis.

Composta por quatro pilares (Estratégia, Gestdo, Processos e Pessoas), esta
metodologia vem sendo cada vez mais utilizada por empresas de diversos ramos e visa
aumentar a qualidade e a eficiénciadas operagdes com a integracdo de todas as partes do

processo.

Os programas de Exceléncia Operacional sdo desenvolvidos exclusivamente para cada
empresae envolve as etapas de planejamento estratégico com umaboa definigdo de metas
e objetivos, gestdo e andlise dos processos buscando a melhoria continua por meio de
metodologias Lean e otimizacdo técnica de processos através de pessoas motivadas e

capacitadas para uma melhor tomada de decisao.
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Otimizacao técnica de processos

A otimizacdo técnica de processos é uma das ferramentas utilizadas para a busca da
Exceléncia Operacional. Com foco nos pilares de gestdo e processos, esta metodologia
procura mapear e analisar processos através do estudo de fluxogramas, analise de
variaveis, percentual de ocupacéo e perdas da producdo, dentre outros fatores buscando a
reducdo de custos variaveis (Ex. Consumo de energiae matéria prima), o desgargalamento

dos processos e 0 aumento de capacidade e confiabilidade do processo.

Funcionamento de instrumentos, atuadores e controladores

Trocadores de calor

Consiste em um equipamento muito comum utilizado na inddstria, que possui
diversos tipos e configuracGes aplicado em processos de resfriamento ou de aquecimento.
De acordo com a literatura, a troca entre dois fluidos, separados por uma parede sélida, a

diferentes temperaturas, ocorre em um trocador de calor.

O processo de troca de calor entre dois fluidos que estdo em diferentes
temperaturas e separados por uma parede sélida ocorre em muitas
aplicacdes de engenharia. O dispositivo utilizado para implementar essa
troca é chamado de trocador de calor, e aplicacdes especificas podem ser
encontrados em aquecimento e ar condicionado, producdo de energia,
recuperacdo de calor residual e processamento quimico. (BERGMAN,
T.L., 2011, p. 706)

Uma de suas aplicacGes é o aquecimento de agua através de vapor, transferindo
energiatérmicado mesmo para a agua gelada sem haver contato direto entre estes fluidos,

gerando agua quente na saida.

Dentre os diversos tipos deste equipamento podemos citar o trocador de calor duplo

tubo, casco tubo, serpentina, aletados e de placas.

« Placa

Os trocadores de calor tipo placa (Figura 2) sdo amplamente empregados nas
industrias devido a sua alta performance, eficiéncia, reducao de espaco fisico em relacéo

a outros trocadores, facilidade na expansdo, praticidade na limpeza e manutencao,
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economia de energia, dentre outros. Possuem uma infinidade de possibilidades de

configuracgéo considerando a quantidade de canais de escoamento e a disposi¢do de seus
lados com os fluidos quentes e frios.

Este tipo de trocador de calor consiste basicamente de um pacote de finas
placas metélicas corrugadas comprimido por parafusos de aperto em um
pedestal. Entre cada par de placas sdo usadas gaxetas para formar canais
de escoamento pelos quais os fluidos quente e frio circulam
alternadamente, trocando calor através das placas metélicas. (GUT, J. A.
W, 2003, p. 2).

Figura 2 — Trocador de calor tipo placa

e
j{/ &

<)

Fonte: GUT, Jorge A. W (2003)
e Casco e tubo

O casco e tubo consiste em um modelo de trocador de calor (Figura 3), sua alta
utilizacdo em industrias de processo se da ao fato de serem equipamentos robustos com
grande resisténcia mecanica corroborando para um nimero menor de falhas devido a
variacGes no processo, diferentemente de outros modelos de trocadores. Dado estas

caracteristicas costumater uma vida util maior e um custo menor de manutencéo.

O trocador de calor casco e tubo conta com um casco com algunstubos
dentro dele para a realizacdo da troca dos fluidos. Enquanto um fluido
passa pelos tubos, o outro fluido passa sobre eles através do casco,
fazendo a troca de calor entre os dois elementos. Os tubos que compde
o trocador de calor casco e tubopodem ser aletados, planos e possuir
outras variacdes. (MAZE, 2022)



Figura 3 — Trocador de calor tipo casco-tubo

CASCO
CONEXAO CHICANAS Tubo Ago carbono

Luva ago forjado Ago carbono
1 galvanizado

JUNTA
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TAMPA ESPELHO FIXO

Acgo carbono Ago carbono

Fonte: M consultoria (2022)

2.3.2. Termoresistores (RTD)

17

Os termoresistores sdo sensores de temperatura em que a resisténcia varia com a

alteracdo da temperatura.

Os RTDs séo usados quando as aplicagdes exigem precisdo, estabilidade,
linearidade e repetibilidade a longo prazo. Os RTDs podem funcionar
em uma ampla faixa de temperatura; alguns sensores de platina lidam
com temperaturas de 165°C a 650°C. Os materiais comuns para RTDs
incluem platina, niquel, cobre, balco e tungsténio. (CONTROL

STATION INC, 2005, p. 65).

Os sensores de temperatura feitos de platina sdo 0s mais comuns por possuirem

uma curva estavel e praticamente linear da resisténcia em relacdo a temperatura (Figura

4). Devido a esta caracteristica, a sua exatiddo, estabilidade, alta faixa de temperatura e

menor influéncia de ruidos, sdo os sensores mais utilizados nas industrias. Sendo o PT100

(Figura5), o mais comum.
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Figura 4 — Resisténciax TemperaturaRTD

Relative Resistance Vs Temperature
of Typical RTDs and Thermistors

R
“RoT)

Relative Resista

1

0 } T
*C 100 O 100 200 300 400 500 600 700
°F 148 32 212 392 572 762 932 1112 1292

Temperature
Fonte: (CONTROL STATION INC, 2005)

Figura 5 — Sensor de temperatura PT100

Fonte: Zurich (2022)

2.3.3. Valvula de controle

As valvulas servem para controlar o fluxo de um fluido dentro de uma tubulagédo

seja de forma manual ou automatica.
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As valvulas de controle sdo os atuadores ou elementos finais de controle
mais usados nas industrias de processo. Eles manipulam os fluidos que
fluem para manter as variaveis sendo controladas nas posicdes
desejadas. Uma véalvula de controle é conhecida como o elemento de
controle final porque é o elemento que manipula o valor da variavel no
processo de controle. E definido como um mecanismo que altera o valor
da varidvel que esta sendo manipulada em resposta ao sinal de saida de
um controlador, seja automatico, manual ou por acdo humana direta. E
o elemento que implementa a decisdo dos controladores. (HOLLOWAY,
M. D., 2012, p. 9)

Pode-se encontrar trés tipos de atuadores combinados as valvulas automaticas, sendo
eles: pneumaticos, elétricos ou hidraulicos. Os mesmos sdo utilizados para substituir a acéo
humana de fechar e abrir as valvulas. O tipo pneumatico (Figura 6) € o maiscomum devido
ao seu modo de funcionamento que trabalha com ar comprimido, resultando em maior
economia quando comparado aos outros, alta durabilidade, forca e velocidade, ndo possui

nenhum risco de toxicidade, aléem de apresentar mais seguranca por ndo gerar faiscas.

Figura 6 — Valvula com atuador pneumaético

Fonte: MGA (2022)

2.3.4. Purgo - Bomba

A purgo-bomba une as func¢des de um purgador com a de uma bomba de condensado.
Os purgadores (Figura 7) sdo valvulas automaticas que abrem com intuito de eliminar o
condensado gerado pelo vapor de agua e outros gases que ndo sao condensaveis e geram

0 desgaste das pecas ou permanecem fechadas quando possui apenas vapor de agua.
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Figura 7 — Purgador

Fonte: FARIA, Joana R. C (2014)

J& as bombas de condensado servem para carregar o condensado de baixa pressao até
0 tanque de condensado. Entéo, a purgo-bomba funciona como purgador quando a presséo

for positiva e como bomba de condensado quando a mesma for negativa.

Controle

Malhas de controle

Uma malha de controle pode ser subdividida em duas categorias: malha aberta e malha
fechada. A primeira consiste em um sistema composto por uma entrada, controlador e
saida em que a variavel de saida ndo influencia na acdo do controlador. J& a segunda
(Figura8), é composta por um controlador, atuador e sensor. Com o intuito de manter uma
variavel de processo estabilizadaem um determinado valor (setpoint), 0 sensor envia para
o controlador o valor da variavel de processo que tenta minimizar ou eliminar o erro do
sistema, que é a diferenca do valor de saida (variavel de processo) pelo de entrada

(setpoint), indicando como o atuador deve funcionar.
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Figura 8 — Diagrama de blocos de um controle em malha fechada
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Fonte: Claiton Moro Franchi (2011)

Existem diversas técnicas para controlar esse processo em malha fechada, como por
exemplo On/Off, PI, PD, PID, controladores por Idgica nebulosa (fuzzy logic), hibridos

baseados em redes neurais, dentre outros.

Controle PID

Existem trés bases de controladores: proporcional, integral e derivativo. Dessas trés
bases sdo formados os controladores PD (proporcional — derivativo), Pl (proporcional -
integral) e PID (proporcional — integral — derivativo). O controlador PID une as trés

técnicas visando obter o melhor controle possivel.

A utilidade dos controles PID esté na sua aplicabilidade geral a maioria
dos sistemas de controle. Em particular, quando 0 modelo matematico
da planta ndo é conhecido e, portanto, métodos de projeto analitico ndo
podem ser utilizados, controles PID se mostram os mais Uteis. Na area
dos sistemas de controle de processos, sabe-se que 0s esquemas basicos
de controle PID e os controles PID modificados provaram sua utilidade
conferindo um controle satisfatério, embora em muitas situacdes eles
possam ndo proporcionar um controle 6timo. (OGATA, K., 2010, p. 521)

Para entender o que a alteracdo dos ganhos de cada técnica gera no sistema,
precisamos de quatro conceitos: tempo de subida, overshoot, tempo de acomodagéo e erro.
O tempo de subida é o tempo necessario para que o sinal de saida alcance de 10% a 90%
do valor de referéncia do sistema. O overshoot, também conhecido como maximo
sobressinal, é o valor que ultrapassa o setpoint, ou seja, a diferenca entre o valor maximo
atingido pelo valor de referéncia. O tempo de acomodacdo é o tempo necessario para o
sinal se estabilizar em um intervalo de tolerancia. Intervalo que varia de 1% a 5%, sendo

0 mais comum o valor de 2%. E o erro é a diferenca do valor do sinal de saida pelo de
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entrada (setpoint).

O controlador proporcional gera uma saida diretamente equivalente ao sinal de erro,
e para remover essa proporcionalidade é utilizado um ganho proporcional Kp. Este ganho
diminui o tempo de subida, aumenta o overshoot, ndo interfere muito no tempo de
acomodacdo e diminui o erro estacionario.

O controlador integral gera uma saida diretamente proporcional a integral do sinal de
erro e para remover essa proporcionalidade é utilizado um ganho integral Ki. Este ganho
diminui o tempo de subida, aumenta o overshoot, aumenta o tempo de acomodacao e
eliminao erro estacionario.

E o controlador derivativo gera uma saida diretamente proporcional a derivada do
sinal de erro, utilizando o ganho derivativo Kd. Este ganho néo influencia muito no tempo
de subida, diminui o overshoot, diminui o tempo de acomodacao e ndo influencia muito
no erro estacionario.

A combinacdo desses trés ganhos ira gerar a melhor resposta ao controle do sistema,
porém ao alterar um desses parametros ele pode influenciar em como o outro iré operar,
por isso a tabela 1 indica apenas uma aproximacao de como esses parametros funcionam,

precisando servir como guia na hora de parametrizar estes ganhos.

Tabela 1 — Influéncia dos ganhos dos controladores no sistema

Tempo de Tempo de Erro
Ganhos _ Overshoot . .
subida acomodacdo estaciondrio
Kp Diminui Aumenta | Pouca influéncia Diminui
Ki Diminui Aumenta Aumenta Elimina
Kd Pouca influéncia | Diminui Diminui Pouca influéncia

Fonte: Autor (2022)

Existem diversos modos de sintonia desse controlador para ajustar esses parametros,

como o tentativae erro, método de Ziegler-Nichols, autotuning, dentre outros.

O meétodo de tentativae erro pode vir a ser um processo demorado caso necessite de
diversas tentativas para encontrar os melhores parametros para o sistema. O mesmo se
inicia setando os valores dos ganhos integral e derivativo, sendo Ki para o seu valor
maximo e Kd para o valor minimo. Em seguida, coloca-se um valor baixo para o ganho

proporcional Kp e vai alterando o mesmo até obter uma oscilacdo com amplitude
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constante. Quando isso ocorre, reduzimos o valor de Kp pela metade e diminuimos o valor
de Ki até que o sistema atinja novamente uma oscilacdo com amplitude constante. Setamos
o0 valor de Ki trés vezes maior do que o valor encontrado nessa etapa e aumentamos o valor

de Kd até a mesma oscilacéo, finalizando ao parametrizar esse valor obtido a um terco.

O método de Ziegler-Nichols se inicia com os valores de Ki e Kd setados em zero,
para entdo alterar o valor de Kp até que o sistema atinja a oscilacdo com amplitude
constante. O valor encontrado nesse momento é chamado de ganho supremo Kpu e o
tempo necessario para atingir esse ponto de periodo supremo Pu. Com esses valores

encontrados, os parametros do sistema podem ser obtidos através da tabela 2.

Tabela 2 — Método de Ziegler-Nichols

Controlador Kp Ki Kd
P 0.50Kpu - -
PI 0.45Kpu Pu/l.2 -
PID 0.60Kpu Pu/2.0 Pu/8.0

Fonte: Autor (2022)

O método de autotuning tem um funcionamento parecido com o de Ziegler-Nichols.
A Unica diferenca é que utiliza um relé para gerar as oscilacGes no sistema e obter 0s
parametros Kpu e Pu, para entdo serem substituidos nas formulas do método Ziegler-

Nichols e encontrar os ganhos do sistema.
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DESENVOLVIMENTO

Descrigéo do sistema

Esse processo consiste na producdo de dois fungicidas do sistema 2000, Abacus
e Orkestra, indicado para lavouras de milho ou trigo e multiculturas, respectivamente. O
sistema de producdo é composto por sete etapas e quatro operacfes unitarias: disperséo,

emulsdo, moagem e adensamento. O Anexo A apresenta o fluxograma de todo o processo.

Neste estudo focamos na etapa que ocorre no reator R2020 (anexo B) e alguns
equipamentos que influenciam no desempenho do mesmo. A etapa de emulséo In situ
(Pyraclostrobim) consiste na misturade liquidos que ndo se misturam (imisciveis) e entéo
comeca com o controle da temperatura do reator que deve estar por volta de 25 °C na
producdo do Orkestra e por volta de 39 °C na producdo do Abacus, seguida pela agitacéo
do dispersor. Apds a dosagem de algumas substancias, da inicio ao aquecimento da
emulsdo. Esse controle da temperatura é feito pela entrada de 4gua gelada e 4gua quente
no sistema, sendo que esta segunda é feita por meio do trocador de calor W8600 (anexo
C), que transfere o calor do vapor para a 4gua. Quando a temperatura é atingida, 60 °C
(Orkestra) e 80 °C (Abacus) a recirculacdo via siefer comeca e a dosagem do ativo esta
liberada. Apos a dosagem do ativo Pyraclostrobim, a linha de recirculagédo para e ocorre
uma amostragem para analisar o resultado da emulsdo. Caso esteja dentro das

especificacOes, o processo é liberado para a proxima etapa.

Levantamento de dados, analise do sistema e definicdo de escopo

A area de Exceléncia Operacional da BASF é uma area de consultoria que se
subdivide para suportar projetos utilizando metodologias Lean e otimizacdo técnica de
processos. E composta por um time de sete profissionais, sendo trés destes destinados a
segunda metodologia. Este time foi contratado pela geréncia da planta de fungicidas para
realizar um estudo do sistema 2000 para identificar os potenciais de melhorias visando o
aumento de confiabilidade e capacidade da planta, ou seja, um aumento na qualidade e
quantidade de produto acabado com um processo com menos falhas e paradas de producao.
Para a realizacdo desse estudo foi elaborado um cronograma de atividades, seguindo a

metodologia de otimizagdo técnica de processos da empresa, a serem seguidas (Tabela 3).



Atividade

Resultado

Tabela 3 - Cronograma de Atividades

Abril 2021 Maio 2021 Ago 2021 Mar 2022 Abril 2022

Primeiro contato " Apresentacéo / Analisar dados da Discusséo de = Definir medidas
* |nfroducéo breve visita da planta planta ideias e hipoteses | |= Ayaliar viabilidade
= Definicdo de data e| |* Identificacio dos | |= Analise com preliminares de implementacéo
participantes do problemas chaves especialistas = Elaboracio de ® Finalizar
workshop = (Obtencéo de = Preparacio de medidas concretas potenciais de
ideias e dados da hipoteses = Alinhamento com a economia e custo
planta preliminares geréncia da planta
= Plano do projeto = Esclarecimento do | |® Apresentacao do = Documentacéo do | = Relatdrio final
status da planta e workshop workshop

escopo de projeto

Fonte : Autor (2022)

A metodologia utilizada tem como principios a busca pela reducdo de custos
variaveis, o aumento da confiabilidade do processo e o desgargalamento, ou seja, a
identificacdo da etapa do processo mais lenta ou sobrecarregada que esta afetando todas
as outra etapas. Para atingir esses objetivos sdo analisados o tempo de ciclo de bateladas,
ou seja, 0 tempo necessario para a conclusdo do processo, 0 aumento da quantidade
produzida por lote, a comparacdo do sistema com processos parecidos, as variaveis do
processo (pressao, temperatura, vazao) e a estatistica das mesmas, a analise dos motivos
que levaram a paradas da produgdo, 0 acompanhamento em campo para identificacdo de
problemas, dentre outros fatores.

Seguindo estes fatores, na figura 9 foi analisada a quantidade de bateladas (lotes)
realizadas por produto na linha de producéo do sistema 2000 para identificar os dois mais
fabricados. Além disso, foi analisado o tempo médio de batelada por més por produto para
identificar os periodos de melhor e pior tempo de producdo. Com esse periodo definido,
foi possivel fazer a comparacao das variaveis do processo e identificar aquelas que tiveram
seu comportamento alterado levando a um aumento do tempo de processo e uma ma
performance do sistema.

A demarcacéo 1 indica a quantidade de lotes fabricados nessa linha de produgéo
por cada tipo de produto em um periodo de dois anos. Sendo observado os produtos
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Orkestra e Abacus como os principais, com 644 e 319 lotes, respectivamente.

A demarcacéo 2 indica o tempo médio por més da batelada de determinado produto.
Ao analisar os tempos do Orkestra no ano de 2021, identificamos que o més de abril foi o
pior periodo com 35,8h e o melhor foi em outubro com 9,2h. E no Abacus o pior periodo

foi em dezembro com 28,1h e o melhor em maio com 9,9h.

Figura9 — CIC|0 de batelada (lote) da linha de producéo

cyc‘e T|me [hrs] Individual Grouping 1 Incivichual Grouiping 2 \civickeal Grouping
Todos Todes ot W
Navigation Augerage Cycle Time by Year <= Month - Week == Batch Start
Y .

2t

MNumber of 5&;"’21[5 Average Cycle Times by Month

ORKESTRABULK B4
Abacus HE BULK 3

Fonte: Autor (2022)

Depois de determinado os principais produtos, através das figuras 10 e 11 foi
analisada a performance desses produtos para identificar o percentual de ocupacgéo e de
perdas esperadas e inesperadas de cada, ou seja, motivos que levaram a parada da
producéo.

A demarcagéo 1 indica o percentual da performance de determinado produto por
més. A coloragdo azul indica o percentual do tempo em que este produto estava sendo
fabricado. A coloracdo amarela indica o percentual de tempo em que este processo de
producéo ficou parado por perdas que ja eram esperadas, como por exemplo a parada para
manutencao. E a coloracdo vermelha indica o percentual de tempo em que este processo
ficou parado por perdas inesperadas, como por exemplo a falha de equipamentos.

A demarcacéo 2 indica uma média de todos os meses desse percentual. Entdo, ao

analisar apenas esta parte dos graficos, concluimos que o Orkestra obteve um percentual
de ocupacéo (azul) de 72,8% e um percentual de 23,8% de perdas inesperadas (vermelho).
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potenciais de melhorias estdo localizados no percentual de perdas inesperadas.
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Figura 11 — Perfomance do produto Abacus

AE Anahysis Toal
AE Performance
Percent [%]

Individual Grouping 1

Todos W

™ A DY B

Category Level Main Categary

2 Main DT~ Todos ~
Show data as

Parcert [%] -
Is Production Is Min. Req.
Todos ~ Todos ~
Date

0102021 0112022

OO

¢ O Pesuisar
Selecionar udo
BB1G_S0486429 DPO1 (V!

] BB1G_S07IS183_DPO1 (5
EB1G 53206448 DP12 (FiraleS...
BB1G 53234292 DP03 (Momat ..

. W EB1G_586RST17_DPO1 (Abacus

" BB1G_591768_DPO01 (ORKES..
HOP

W EB1G_SBERGTIT_VOOI {Akmous ..
P

Seleghes milligks ~

Last Rafresh: 2MER022 4.36 AM

Assst Bar Chart per Year -= L‘mth - Day

& a
1

Individual Grouping 2

Todos

Reset  Stant
Individual Grouping 3

W Todos W

\

W@ULIAC)
UL [OAC)
Undedared

Overdeclared

100

Aszat Bar Chart per 00 - BU -= Site - Cluster -» Plant -» Asset

34

19,2

Fonte: Autor (2022)



28

Conforme figuras 12 e 13, observamos os motivos que levaram a paradas da produgéo

e a quantidade de horas relacionadas aos mesmos. No produto Orkestra, a falha de

equipamento técnico foi a principal causa de parada com 218 horas no ano de 2021,
enquanto no Abacus, 0 mesmo tipo de falha esta em terceiro lugar com 102 horas.
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Figura 13 — Paradas de producdo Abacus
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Para aprofundar a analise da categoria de paradas de producdo por falha de
equipamentos técnicos, criamos um diagrama de pareto para classificar os principais
equipamentos a serem corrigidos. No periodo de janeiro de 2020 a abril de 2021, foi
observado que 0s principais equipamentos que causaram parada de producdo foram a
bombaP2021 (parte do sistemado reator R2020) e o trocador de calor W8600 (responsavel
pelo aguecimento de agua para o reator R2020), com 69 horas e 67 horas, respectivamente.
O percentual deste diagrama indica que ao sanar os problemas relacionados a esses dois

equipamentos, aproximadamente 60% dessa categoriasera corrigida (Figura 14).
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Figura 14 — Diagrama de pareto de falhas de equipamentos técnicos
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Fonte: Autor (2022)

Com a identificacdo dos dois principais produtos da linha SC e dos principais
equipamentos que estavam causando paradas de producao, o escopo do projeto foi definido
para estudar e identificar potenciais de melhorias na etapa do processo do R2020 e
equipamentos que interferem no seu funcionamento na fabricacdo dos produtos Abacus e
Orkestra.
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Estudo e apresentacdo de solugdes e melhorias

Com acompanhamentos em campo das etapas de producéo, analise das variaveis
de processo através do PIMS (Plant Information Management Systems) e levantamento
dos custos de manutencao do trocador de calor W8600, foram identificados oito
potenciais de melhorias: alterar a localizacdo do trocador de calor e da purgo-bomba;
substituir trocador de calor de placas W8600 para casco-tubo; instalar valvula automatica
na entrada de vapor do W8600; melhorar controle de temperatura para o W8600; aumentar
setpoint de temperatura do banho mariade 88 °C para 93 °C; substituir sistema de dosagem
do Pyraclostrobim de tambores para isocontainers; instalar indicador de vazao na linha do
Pyraclostrobim; e instalar isolamento nas tubulages.

Alterar a localizacao do trocador de calor e da purgo-bomba

Através de analises em campo, observamos a presenca de golpes de ariete nas
tubulacdes, que sdo marteladas muito faceis de identificar devido ao barulho produzido.
Este fendmeno ocorre devido a variagdo de pressao, entdo, com o intuito de eliminar a
queda de pressao devido a alturado trocador W8600 em relagao ao reator R2020, local em
que ocorre todas as reacdes quimicas do processo, foi proposto alterar a localizagdo do
trocador de calor e da purgo-bomba do piso zero metros para o doze metros ao lado do
reator R2020.

Substituir trocador de calor de placas W8600 para casco-tubo

Apos o levantamento historico dos ultimos trés anos de manutencao do trocador de
calor W8600 (periodo de 2018 a 2021) foi observado que foram gastos aproximadamente

R$134.324,00 com revisbes e reparos do equipamento, conforme figura 15 e tabela 4.



RS 40.000,00
RS 35.000,00
RS 30.000,00
RS 25.000,00
R$ 20.000,00
RS 15.000,00
R$ 10.000,00
RS 5.000,00
RS 0,00

Aquisigdo placas /

juntas

Revisdo trocador NN

Figura 15 — Histérico de manutencdo W8600
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Tabela 4 — Histérico de manutencéo

Rotulos de Linha
-12018
Aguisigdo placas / juntas
Revisdo trocador
Vazamento
CQuebra vacuo
Revisdo mandmetro
Instalar purgo bomba
-12019
Elevar altura trocador
Purgador
Revisdo trocador
Isolamento
Aperto de flange e parafuso
-1 2020
Vazamento
Purgador
Walvula gquebra vacuo
-1 2021
Revisdo trocador
Vazamento
Total Geral

Fonte: Autor (2022)

+t| Soma de Total real

R$ 47.987,22
R% 21.823.61
RF 17.211,76
R% 6.197.53
R$ 2.410.43
R 343,84
RE 0,00

R$ 33.554,71
R$ 18.765,85
R% 7.455 68
R% 6.816.26
R$ 367,68
R 149,24
R$ 38.569,56
R$ 35.024 17
RF 2.036.56
R% 1.508.83
R$ 14.212,94
R% 14.060,53
R$ 152 41

R$ 134.324,43

Purgador

2020
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Revisdo trocador [N
Vazamento |

2021
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Dado o alto indice de parada de producao devido a problemas no trocador de calor e

seu alto custo de manutencdo nos ultimos anos, principalmente com vazamento, foi

sugerida a substituicdo do trocador de calor W8600 do tipo placa para o tipo casco tubo.

Essa substitui¢do diminui o tempo de aquecimento em cinco minutos, aumenta o fluxo de
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calor médioem 37 kW (11,9%), a vazdo média em 63 kg/h (11,8%) e a area do aquecedor
em 1,232 m2 (37,7%) (Tabela 5). Além disso, por ser um trocador de calor mais robusto,
possui uma resisténcia mecanica maior evitando vazamentos caso ocorra alguma variagao
no processo, diferentemente do trocador tipo placa.

Tabela 5 — Comparacédo tipos de trocador de calor

Vazio
meédia
kaih
i Tern.p.eraiur TEmp.Eratur Célculo p/ | Tempo paraa Fluxo Entalpia Formula: Presséo
Aquecimento Area do a inicial afinal Massa aquecer p/ T| massa atingir de (ahv) m_steam Q=U.AAT| wvapor
4gua TIPO trocador aauec?dor Prod. Prod. {ka) cp Massa -B0°C Temp final C.?Ic)_r Vapor = (m?) entrada
. . m? Abacus Abacus Kl (min) edio ikg QiAhv*360 (barg)
| Equipamento Especificagdo C C kW) (1]
Trocader para aguecimento
dgua para camisa R2020 de | .
smbiente parag0Cna | pame | Placas 3,268 39 80 5151 4,10 875176 47 0 20 532,97 |3,275| <5
producdo Abacus & 80 C na
800 producdo Orguestra
Trocador para aguecimento C
agua para camisa R2020 de | ,, . -
ambiente para 80 C na “muggzcuam'sa asco 45 39 80 5151 410 875.476 42 3 20 | 596 | 45 45
producdc Abacus ¢ 80 C na tubO
WEE00 producio Orguesira
Q=UADT 310,103 W
Heat Load 265688 kcalh
MLDT 85
ASLLFF Site S5 (HOIzen mit ROnOERSIerenaen F3raamprl
T vapor 156 °C

Fonte: Autor (2022)

3.3.3. Instalar valvula automatica na entrada de vapor do W8600

3.3.4.

A controladora do trocador de calor esta dando passagem, ou seja, esta deixando
que a substancia passe quando ndo deveria ocasionando vazamento. Para que ocorra a
eliminacdo desse vazamento, foi proposto a instalacao de uma valvula automatica para que
seja feito o controle desse fluxo. Dentre os diversos tipos de atuadores combinados a
valvulas automaticas, o recomendado é o pneumatico por ter uma durabilidade maior, ter
mais seguranca por trabalhar com ar comprimido (zero risco de toxicidade) e por ndo gerar

faiscas.

Melhorar controle de temperatura para o W8600

Ao analisar a temperatura do W8600 foi constatado que esta com muita oscilacéo,
0 que indica que os ganhos proporcional, integral e derivativo do controle PID nédo estdo
com os parametros adequados (Figura 16). Além disso, através de uma analise estatistica
(Tabela 6) dessa temperatura no periodo de um ano, pudemos observar que o valor maximo
atingido pela temperatura, 106,8 °C, foi quase duas vezes o valor na maior parte do tempo
(54,0 °C).
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Figura 16 — Controle de temperatura T86001

-

01/10/2021 00:00:00 01/12/2021 00:00:00
Fonte: Autor (2022)

Tabela 6 — Estatisticatemperatura T86001

Data -|T86001 |~
AVG 35,1
STD 23,8
MAX 106,8
MIN 8,3
MED 23,3
Quartil 3 (75%)| 54,0

Fonte: Autor (2022)

Por se tratar de uma malha de controle fechada com um unico controlador, a
variacdo da pressao altera o fluxo de vazédo que ir& provocar uma alteragao na temperatura,
que é a variavel controlada. A dindmicade cada processo estabelece um tempo necessario
para que o controlador perceba a alteragdo da temperatura para agir na atuacao da valvula.
Esse tempo para a atuacdo da valvula, muitas vezes vai atuar em um momento que ja
ocorreu uma mudanca do valor de pressdo o que ira gerar oscilagcdes no sistema. Para que
esse problema seja sanado, é recomendada a implementacdo de uma malha de controle
cascata em que a alteracdo da pressdo ndo iréd influenciar na vazdo do fluido, sendo esta

controlada unica e exclusivamente pelatemperatura.
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Aumentar setpoint de temperatura do banho maria de 88 °C para 93 °C

O ativo Pyraclostrobim precisa atingir uma certa temperatura para que possa Ser
dosado durante o processo. Esse aquecimento é feito por um sistema de banho maria
localizado no piso zero metros. Paletes com quatro tambores cada sdo retirados por vez
desse banho maria, colocados em um carrinho de transporte para serem levados até o piso
doze metros onde € feitoa dosagem desse ativo. Essa € uma etapa completamente manual,
entdo apos a chegada dos tambores no piso, um operador dosa um tambor dessa méteria-
prima por vez. Por se tratar de uma substancia que apresenta diferenca de viscosidade a
diferentes temperatura, o Gltimo tambor a ser dosado, que ja esta com uma temperatura
menor, dosa uma quantidade de matéria prima menor por estar mais viscoso. Entdo, para
que a temperatura dos tambores permaneca mais alta na hora da dosagem e para que 0
resto da matéria-prima seja menor, foi proposto aumentar o setpoint das temperaturas do
banho maria de 88 °C para 93 °C. Este valor foi estipulado considerando a temperatura de
intertravamento do processo de 95 °C. Caso essa temperatura seja ultrapassada, as
propriedades fisicas da matéria-primapodem ser alteradas levando a uma interferénciana

qualidade do produto acabado.

Substituir sistemade dosagem do Pyraclostrobim de tambores para isocontainers

Através do acompanhamento da dosagem de Pyraclostrobim em campo observamos a
diferenga de quantidade de méateriaprimadosada. Em cada batelada sdo dosados 3600 Kg
dessa substancia. A mesma € feita por tambores e cada tambor possui 240 Kg, sendo

necessario 15 tambores por batelada (lote).

Para comparar a quantidade de produto dosado, monitoramos essa etapa em trés
métodos diferentes: subindos dois paletes com quatro tambores cada por vez, subindo dois
paletes e depois um palete por vez e por fim subindo um palete por vez. A tabela 7
demonstraa quantidade deste ativo dosado em cada método, que pode ter sido repetido, e
a quantidade de ativo perdido. Dentre estes trés métodos, o Gltimo foi o mais eficiente
trazendo a menor quantidade de matéria prima perdida por batelada (41,0 Kg). Isso
aconteceu devido ao fato da temperatura do tambor permanecer mais alta quando os paletes

sdo levados um de cada vez.

Como essa etapa é completamente manual, necessita de operadores para retirar 0s

paletes do banho maria, transferir do piso zero metros para o doze metros e fazer adosagem
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manual. A disponibilidade dos mesmose a logisticaparaa transferéncia de pisos interfere
diretamente na temperatura que o ativo vai chegar para ser dosado e consequentemente na
quantidade de matéria primadosada. Entdo, para que o resto de produto nos tambores seja
reduzido a zero, foi proposto a substitui¢do desse sistema de dosagem por tambores para
isocontainers que seria interligado atraves de tubulacGes até o reator R2020, em que ocorre
a dosagem.

Tabela 7 — Dosagem de Pyraclostrobim

Oportunidade
reducdo
Resto PYRA nos Comentarios Produto
tambores
(batelada)

Quantidade
Quantidade PYRA dosado PYRA

por batelada (kg) pela balanca
campo

Subiram 2 paletes com 4 tambores FYRA
cada + 2 paletes com 4 tambores PYRA cada
(primeira dosagem sem interferéncia, so
abservandao "as-is")

3600 3508,3 91,7 Orkestra

Subiram 2 paletes com 4 tambores PYRA
3600 3546,5 53,5 cada + 1 palete com 4 tambores + 1 palete | Abacus
com 4 tambares

3600 3546,5 53,5 Subiu 1 palete com 4 tambores de Pyra e Abacus
assim por diante, um palete porvez

3600 3559,0 21,0 Sub_’lu 1 pEI|E_tE com 4 tambores de Pyra e Abacus
assim por diante, um palete por vez
Subiu 1 palete com 4 tambores de Pyra e

3600 3536,9 63,1 assim por diante, um palete por vez Orkestra
[dosagem sem acompanhamento checklist) Pz

3600 3558,6 21,4 Sub_|u 1 pale_te com 4 tambores de Pyra e Orkestra
assim por diante, um palete por vez

3600 35426

3600 171

3600 3559,0

3600 3508,3

3600 3546,5

3600 3558,7

==1,0 <=15,0 |A ser validado e definido pelo time FFP

Fonte: Autor (2022)

3.3.7. Instalar indicador de vazdo na linha do Pyraclostrobim

A gquantidade exata de Pyraclostrobim dosado durante o processo sé é obtida quando
ocorre 0 acompanhamento da dosagem em campo ao fazer anotagdes da balanca manual
presente. Para que a mesma possa ser acompanhada no PIMS, facilitando o estudo e
monitoramento da variavel futuramente, propomos a instalacao de um indicador de vazédo

nessa linha.
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3.3.8. Instalar isolamento nas tubulacdes

3.6

O isolamento nas tubulacdes serve para que ndo ocorra uma troca de calor da
substancia com a atmosfera. A linha do trocador de calor ndo possui esse isolamento, o
que esta diminuindo a eficiéncia de troca térmica. Entdo, para melhorar essa eficiéncia,

propomos a instalacdo de isolamento nas tubulagdes na linha.

Discussfes

Dentre as oito medidas propostas para o gerente da planta de fungicidas, apenas uma
delas ja foi implementada, aalteracdo do setpoint do banho maria de 88 °C para 93 °C que

ocorreu em dezembro de 2021 (Figura 17).

Figura 17 — Alteracdo de setpoint banho maria

e o SN L 1 ——
[ 1071172021 18:43:43 __ |NANA[05/12/5021 03.0624
3 5

e — — i

01/1172021 00:00-00 26/01/2022 11-33:30

Fonte: Autor (2022)

Esta alteracdo aumentou a temperatura em que o ativo chegava para a etapa de
dosagem contribuindo para 0 aumento da quantidade de matéria-primadosada por tambor.
Ao realizar um estudo estatistico de algumas bateladas no periodo antes da alteracdo do
setpoint (Tabela 8), obtivemos uma mediana de 3432,0 Kg de materia-prima dosada por
batelada em um tempo de dosagem de 1,4 horas. Em comparacgdo com o estudo realizado
apos a alteracdo do setpoint (Tabela 9) em que a mediana obtida foi de 3482,5 Kg por
batelada e 1,0 hora de dosagem, observamos que a quantidade de matéria-prima perdida
por batelada passou para 117,5 Kg que em comparag¢do com a anterior de 168,0 Kg, traz
um beneficiode 50,5 Kg recuperados de matéria-primapor batelada. Além disso, o tempo

necessario para a dosagem diminuiuem 0,4 horas.
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Tabela 8 — Estudo dosagem com setpoint a 88 °C

Massa Final aw 1 3
(M.F.) {R2020) DE;:Z':E;
(ke) (kg)
8763 3812 12
8754 3806 11
8361 3803 15
8784 3750 11
8541 3518 10
5853 3834 14
8476 3597 10
8741 3687 14
a7z 3637 07
g748 3708 11
8684 3653 12
8707 3657 15
8757 3693 15
8745 3652 15
8767 3703 24
872 3690 15
8737 3700 12
8732 3T1e 15
8765 3725 2,0
8748 3723 18
8689 3654 24
AVG 34332 14
STD 735 0.4
MAX 3566.,0 Z4
MIN 3250,0] 0.7
MED 3432,0| 14]
Quartil 3 (75%) 3457,0] 1.5]
68,0

11,2 perda por tambor
Fonte: Autor (2022)

Tabela 9 — Estudo dosagem com setpoint a 93 °C

Massa Final aw
(M.F.) (R2020) Tempo de Dosagem
(kg) (ke)

i aveT 3825 10
i 8517 3433 0.6
: 8259 3268 1.2
1 5852 3Tz 1.0
i 8537 3667 0.3
. &§73d 3736 1.0
| 8767 3726 14
. 8733 3TES 11
i 8553 3302 1.3
1 8826 3815 03
8531 3635 11

i 8z 376 10
| G706 3710 13
| 2358 3ITE 1.0
i 5538 37TS 03
8739 37e0 10

748 3633 1.0

' 8573 i=x) 11
| 8353 3305 1.0
i 8324 3668 13
AVG 34735 1.0
STD 1419 0.2
MAX 3637.0 1.4
N 30000 0.6
MED 34825 1,0
Quartil 3 (75%) 3558,5] 1.1

s 0.4k

7.8 perdaportambar
kg recuperado por
tambor [diferenga
entre antes e depois
3,4 do aumento da temp)

50,5 kg por batelada

Fonte: Autor (2022)

A préximamedidaa ser implementada sera a substitui¢do do trocador de calor tipo
placapara o tipo casco-tubo que necessita de um investimento de EUR 166.000,00, no pior
cenario (Tabela 10). Para chegar nesse valor precisamos entender como o valor de baseline
foi calculado. A primeira parte deste investimento esta relacionada ao custo de um

equipamento novo (EUR 23.000,00). A segunda parte estd relacionada ao custo de
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implementacdo: engenharia, tubulagdes, instrumentacdo, dentre outros fatores que podem

ser observados pela marcacdo 1. Este percentual relacionado a cada fator ja é pré-definido

pela empresa e é em relagdo ao valor do equipamento. A soma destas duas partes

multiplicadas por um fator de 1,23 é igual ao baseline (EUR 119.000,00). J& o valor do

investimento no pior cenério é a multiplicacdo do baseline por um fator de 1,4. Sendo

ambos os fatores ja pré-definidos pela empresa. Levando em consideragdo esse

investimento e beneficio potencial estimado de EUR 981.000,00 com 80% de chance de

sucesso, percentual estipulado pela area como uma margem de seguranga, 0 investimento

se pagariaem um periodo de aproximadamente dois meses.

Tabela 10 — Custo trocador de calor casco — tubo

Ouartidades de bateladas produzidas 2020

299

bafOrquestra

151

battabacus

450

batCrguestra + Abacus

A

4

Horas parada produgdo In Situ 2020

36,3 hia Orkestra
18,3 hia Abacus

Potential benefit

1.226 kKEUR
981 KEUR

Investimento estimado

Usado valor trocador
cazco-tubo PRaudler 4.2
i sirnilar W5I06 G200

estimado 100 kl-a0z

New WS8€E00

140 KBAL
23 KEUR
114 KEUR| 74 KEUR]

97 kEUR

1 19 Baseline
166 worst case

71 Best case

Pay Back Time

0,17
2,04

ano

rnesestan

Fonte: Autor (2022)

005

a0z

2782520221 batla
1534613357 bata

292 ta
217 va

Chance of Success

Chance of Success

51 ta

Azzemnbly cost

152 Engeneering

202 Mechanical equiprent
002 Fiping

403 Instrurnentation

403 Electrical

755 Ciwil

24 lsolation

B Painting of pipes
Murnber of 1.0 [autornation)]

A medida de substituicdo do sistema de dosagem do ativo Pyraclostrobim de tambores

para isocontainers estd em processo de analise de viabilidade. Atualmente a matéria-prima

é importada no estado solido via transporte maritimo e caso haja a substituicdo do tipo de

dosagem passaria a ser importada no estado liquido. A questéo logisticaainda esta sendo

avaliada, porém o beneficio potencial da implementacdo desta medida ja foi calculado
trazendo um valor de R$12.488.755,45 caso tenha 100% de sucesso e R$9.991.004,36

considerando 80% de chance de sucesso (Tabela 11). Este beneficio foi calculado levando

em consideracdo uma média de 4Kg de matéria-primaperdida por tambor multiplicada

pela média da quantidade de matéria-prima utilizada nos ultimos trés anos multiplicada

pelo preco da matéria-prima.
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Tabela 11 — Beneficio isocontainer Pyraclostrobim

Preco Pyraclostrobin por kilo 229 BRL/kg
Beneficio potencial com 100% chance de sucess R$ 1 2,488,75545 BRL/Pyra perdido por ano no tan
Beneficio potencial com 80% chance de sucesso R$ 9,991 ,00436 80% Chance of Success
Isocontainer 25,000 kgfisocontainer
Beneficio potencial eliminacio tambores Pyra 153 isocontainer/ano
Consumao por batelada Abacus e Orkestra 3,600 kg/batelada
Batelada Abacus e Orkestra por isocontainer 6.9 batfisocontainer
Consumo diario Pyraclostrobin 15,956 kgidia considerando 8 meses produci

OAE= 66.70%
Fonte: Autor (2022)

As outras cinco propostas ainda ndo foram implementadas porém possivelmente irdo
gerar mais beneficios para plantaem questdo de confibialidade, capacidade e qualidade do

produto assim que forem concretizadas.
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CONCLUSAO

O estudo foi realizado atraves da metodologia de otimizacao técnica de processos com
0 intuito de aumentar a confiabilidade e capacidade da plantade fungicidas, englobada no
maior segmento da BASF S.A, sendo responsavel por movimentar uma grande parte da
receita anual da empresa. Por se tratar de um processo composto por diversas etapas,
apenas uma foi analisada profundamente, a que apresentava os maiores problemas para o

processo.

Sendo assim, a etapa analisada ocorre no reator R2020 e os equipamentos que
influenciam no funcionamento do mesmo. Através de um estudo das variaveis do processo,
fluxogramas, falhas de equipamentos e perdas na producdo foram identificados alguns
problemas que estavam ocasionando na perda de confibalidade e qualidade da planta. Para
sana-los, foram apresentadas oito propostas de melhorias: alterar alocalizagdo do trocador
de calor e da purgo-bomba; substituir trocador de calor de placas W8600 para casco-tubo;
instalar valvula automatica na entrada de vapor do W8600; melhorar controle de
temperatura para o W8600; aumentar setpoint de temperatura do banho maria de 88 °C
para 93 °C; substituir sistema de dosagem do Pyraclostrobim de tambores para
isocontainers; instalar indicador de vazao na linha do Pyraclostrobim; e instalar isolamento

nas tubulacoes.

Dentre estas, apenas uma ja foi implementada, a que ndo necessitava de nenhum
investimento, possuia umaimplementacdo facil e ganhos rapidos paraa planta. A proposta
de aumento do setpoint de temperatura do banho maria de 88 °C pra 93 °C trouxe um
beneficio com a reducdo de desperdicio de matéria-prima em aproximadamente 50,5 Kg
por batelada e uma reducdo no tempo de dosagem de 0,4 horas. Para que esta medida seja
ainda mais eficiente, os parametros de controle das temperaturas do banho maria

precisariam ser verificados por apresentarem uma oscilagdo grande.

Dentre as propostas restantes, uma ja foi precificada e estd caminhando para o
processo de implementacéo, outraestad em andlise de viabilidade e ja tem seu potencial de
beneficio calculado e as restantes ainda estdo sobre anélise para ordem de execucao.
Apesar de ainda ndo terem sido implementadas, estas propostas provavelmente irdo gerar

mais beneficios assim que forem concretizadas.

A metodologia utilizada se mostrou bastante eficiente por identificar diversos pontos
de melhorias na etapa estudada. Porém, para que o processo de fabricacdo de fungicidas se

torne cada vez mais confiavel, com mais capacidade e qualidade dos produtos, € necessario
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que os gerentes da planta implementem todas as melhorias sugeridas, além de continuar a
parceriacom o time de exceléncia operacional para que todas as etapas desse processo sejam

analisadas profundamente atraves da metodologia de otimizacéao técnica de processos.
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ANEXO A - Fluxograma do processo
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ANEXO B - Fluxograma reator R2020
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ANEXO C - Fluxograma trocadores de calor

w | Iy 1 1 1 w3 1 = 1 ]

47

I AN RS

e e T T ]

i T ] $m-m

"“—@”""""’“"'.’ i el




