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RESUMO EXECUTIVO

O cloreto de benzalconio é uma substancia do grupo quimico conhecido como

guaternarios de amonio e possui uma excelente aplicacdo como agente sanitizante.

E uma substancia obtida a partir da reacdo de uma amina terciaria e cadeia
carbbnica com alto indice de carbonos (entre 8-24) e o cloreto de benzila, que propiciam
uma reacdo de ampla conversdo, formando uma substancia com alta capacidade

sanitizante.

O presente projeto tem por objetivo realizar uma analise da viabilidade técnica e
econdmica da producédo de cloreto de benzalconio em escala industrial, empregando
duas aplicacBes com suas respectivas rotas tecnoldgicas, onde a partir da primeira sera
feita a comercializagcdo de um cloreto de benzalconio concentrado para atuagcdo como
matéria prima e a subsequente serd para producdo de um desinfetante proprio com

destino ao consumidor final, isto €, visando o uso doméstico.

O processo produtivo proposto compreendera trés macro etapas, a reacédo de
produgcéo do cloreto de benzalconio, a divisdo das correntes para cada respectivo

produto final e a mistura dos reagentes para formacéo do desinfetante de uso doméstico.

A rota tecnoldgica da reacdo de formacédo do cloreto de benzalconio tem como
caracteristica principal a necessidade de apenas uma reacao exotérmica para producao
do cloreto de benzalcbnio, enquanto a rota de producdo do desinfetante tem como
principais caracteristicas o0 baixo custo da matéria prima adotada, bem como, a
simplicidade de formacgé&o ser apenas pela mistura dos reagentes.

A unidade industrial idealizada foi projetada para atender a especificacdo da
industria brasileira, bem como, ter uma diversidade de aplicacbes para a matéria prima
principal, visando garantir uma possivel estrutura inicial rentavel para que se realize tanto
um processo de expansdo das vendas para atender demandas de importacdo, bem
como, aumentar seu portfolio e evoluir na captagdo de acordo com as demandas de
mercado de agentes sanitizantes que vem crescendo, desde a pandemia global do
Coronavirus em 2020.



A implantacao da unidade industrial esta prevista para ocorrer no distrito industrial
de Joinville (SC) em funcédo da crescente economia da regido e das vantagens em
relacdo a estrutura, vantagens geogréaficas (logistica), baixos custos de vida e de
operacao e facilidade de implantagao.

A unidade foi projetada para produzir 1415,85 toneladas de cloreto de benzalconio
por ano, correspondendo a um aproveitamento de 87,6% dos dias do ano para a mesma.
Junto a unidade fabril, a planta possuira setores de armazenamento e expedicéo,

escritorio, refeitério e laboratério de controle de qualidade.

Levando em consideragdo 0s custos operacionais anuais, considerando custos
fixos, custos empregaticios, taxas de licenca, seguros e encargos de capital, custos
variaveis, referente as utilidades, matérias-primas e insumos e, levando em conta as
receitas das duas vertentes da industria, projeta-se um faturamento mensal de R$
164.754.487,29, sendo um lucro de R$ 945.077,93 por més.

Para viabilizar o projeto € necessario investimento inicial de R$ 18.563.500,31
relativo a investimento direto, indireto, fixo, de giro, de partida, ISBL e OSBL. Assim, ap6s
3 anos e 6 meses, obteve-se o payback do investimento realizado, periodo de tempo em

gue o projeto passa a ter saldo total positivo.

Considera-se esse um projeto de baixo risco ao analisar-se o potencial econémico
e indices como VPL, TIR e Payback, onde a atuacao principal se dara com capacidade
intermediaria da planta e do terreno industrial na comercializacdo de galdes de 5 litros
de cloreto de benzalcénio concentrado e embalagens de desinfetante de 1 litro para uso

doméstico, mostrando-se esse um projeto economicamente viavel.

Palavras-chave: Cloreto de benzalconio, desinfetante, viabilidade econémica, agente
sanitizante.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da evolucao, o ser humano adquire novos desafios com a
vivéncia em sociedade como o combate a criminalidade, desigualdade social, entre
outras situacdes desfavoraveis. Porém, um dos desafios mais complexos a serem
vencidos € a contaminagdo do ser humano por microrganismos patogénicos que causam
doencas e sdo facilmente transmissiveis. Isso é comprovado, principalmente, pela
pandemia do coronavirus, que comecou no ano de 2020 e, de acordo com a OMS
(Organizacdo mundial da Saude), ja atingiu mais de 103 milhdes de pessoas no mundo

todo, até a data de publicacdo deste trabalho.

Com esses desafios a serem enfrentados, surge no mundo uma constante e
crescente demanda de substancias sanitizantes de superficies materiais e humanas,
como é o caso do alcool, que na sua forma de gel, teve uma alta de 67% no seu consumo,
somente no Brasil, enquanto seu consumo cresceu cerca de 10 vezes em escala
mundial, fazendo com que seus precos também crescam, nhaturalmente e
proporcionalmente. Isso comprova uma oportunidade de mercado para a inddstria
produtora desse tipo de substancia, pois h4 uma expansao acontecendo no mercado,
necessitando de oferta com uma boa alternativa de preco, além de se demandar
substancias alternativas que tenham maior eficacia sanitizante e que ndo facam mal a

superficie da pele do ser humano.

Uma das substancias que possui enorme potencial por possuir caracteristicas
semelhantes e que garante propriedades sanitizantes tao efetivas quanto o préprio alcool
€ o Cloreto de Benzalconio. O Cloreto de Benzalcbnio pertence ao grupo de compostos
de quaternario de amdnia e também é conhecido como cloreto de alquil dimetil benzil
amonio. E uma substancia que se apresenta como um pé branco ou liquido com uma
viscosidade quase como de uma massa gelatinosa, de odor aromatico, sabor amargo,
muito solivel em agua. No caso da pandemia do coronavirus, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, ANVISA, através da Nota Téecnica N°22 de 2020 estabeleceu que,
para a desinfeccdo de ambientes externos, essa substancia pode ser utilizada, o que

comprova e garante aumento significativo do seu consumo.
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Esse amonio quaternario foi sintetizado pela primeira vez em 1935 pelo quimico
alemdao e ganhador do prémio Nobel, Gerhard Domagk, que reportou uma acao inibitoria
em uma grande gama de bactérias e leveduras, sendo comercializado na época da
Segunda Guerra Mundial, com o nome de Zephiran Chloride ®. Além disso, € uma
substancia utilizada em uma grande variedade de aplicacbes, domésticas, agricolas,
industriais e clinicas, onde as suas propriedades sanitizantes a garantem como um bom

aliado no combate de microrganismos patogénicos.
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS DO PROJETO

Este projeto visa elaborar a planta de uma industria de producdo de Cloreto de
Benzalcbnio concentrado, um surfactante amonio quaternario, além da producédo de um
desinfetante com base nesse composto. A rota tecnologica foi desenvolvida a partir de
estudos apresentados pelas patentes EP1505058-A1 e W02002065839-A1, as quais
forneceram informacdes cruciais sobre as composicdes de cada produto, além da
obtencdo de um produto com elevado nivel de pureza. Além disso, espera-se que 0
projeto traga melhorias, tanto econémicas quanto sociais, na cidade de Joinville, local

escolhido para situar a empresa, gerando na ordem de 85 empregos diretos.

A planta possui capacidade de producéo de 520,833 kg de Cloreto de Benzalconio
50%, sendo 147,926 kg/batelada utilizados para a producdo de um desinfetante
concentrado a base desse aménio quaternario e 372,907 kg/batelada de Cloreto
destinados a venda direta. Cada batelada tem duracdo de 3 horas. Esse surfactante
apresenta pureza massica de 97,23%, podendo ser utilizado para constituicdo de outros

produtos de limpeza e assepsia.

Ao longo do trabalho, fez-se uso dos conhecimentos adquiridos na graduacao de
Engenharia Quimica em diversos ambitos. Destacam-se, principalmente, os célculos e
dimensionamento de equipamentos, bem como balan¢co de massa e energia, o uso de
ferramentas de analise mercadolégica e econbmica, além do projeto de instalacdes
industriais, com a constru¢do da planta do presente projeto e o dimensionamento das

tubulacdes necessarias.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, analisou-se o contexto da substancia alvo (Cloreto de
Benzalcbnio) do projeto, bem como, o processo produtivo principal para se obter a
mesma e 0 processo complementar para chegar a um desinfetante concentrado a base
de Cloreto de Benzalconio. A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas
do Cloreto de Benzalconio, junto de uma descricdo detalhada das etapas do processo
de manufatura e mistura de reagentes, que balizaram o modelo de negdcios a ser

implementado e as peculiaridades para o dimensionamento da industria.

3.1 CARACTERIZAQAO DOS REAGENTES

Para producdo tanto do cloreto de benzalcénio quanto para o desinfetante
concentrado, utilizou-se como base as formulacdes presentes nas patentes EP 1505058-
Al e WO 2002065839-A1, respectivamente. Considerando as mesmas, descreve-se a

seguir os reagentes utilizados nessas formulagdes.

3.1.1. Aminas Terciarias
Para a producéo do cloreto de benzalconio se utilizou como reagente uma mistura
entre duas espécies de aminas terciarias: N,N-Dimetiltetradecilamina e N,N-

Dimetildodecilamina, que sao vistas nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Conformacgéo da N,N-Dimetiltetradecilamina

Fonte: Pubchem (2020).
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Figura 2. Conformacao da N,N-Dimetildodecilamina.

Fonte: Pubchem (2020).

Segundo a empresa Sigma-Aldrich (2020), a N,N-Dimetiltetradecilamina (também
encontrada na forma de oxido, conhecido como “Myristamine oxide”) € uma amina
terciaria com cadeia carb6nica principal com 14 carbonos e dois grupos metil, ligados ao
nitrogénio central, caracteristico do agrupamento amina. Seu uso esta ligado,
principalmente como uma substancia estabilizadora de espuma em produtos com
objetivo de limpeza como condicionadores e shampoos em sua forma de éxido. Porém,
sua caracteristica principal € sua propriedade antimicrobiana contra bactérias

ligeiramente comuns, como S. aureus e E. coli.

Na Tabela 1, pode-se observar as principais caracteristicas fisico-quimicas da
N,N-Dimetiltetradecilamina, segundo Pubchem (2020).

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas da N-N-Dimetiltetradecilamina.

Propriedade

Valor da propriedade

Massa especifica

Peso molecular
Ponto de fusao
Ponto de inflamacao

pKa

795 Kg/m3
241,46 g/mol
-3°C
131 °C
9.78+0.28

Fonte: Pubchem (2020).

Segundo a empresa Sigma-Aldrich (2020) a N,N-Dimetildodecilamina (também

encontrada na forma de 6xido, como “Lauryldimethylamine oxide (LDAO)”) é uma amina
terciaria com cadeia carb6nica principal 12 carbonos e dois grupos metil, ligados ao

nitrogénio central. E uma substancia geralmente utilizada como surfactante na sua forma
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de 6xido, sendo um bom agente antimicrobiano. Além disso, € uma substancia que nao

se desnatura, sendo assim, utilizada para a solubilizacdo de proteinas.

Em altas concentracdes, a N,N-Dimetildodecilamina na sua conformacéo de 6xido
forma uma fase cristalina, devido a conformacé&o curvada da sua cadeia carbbnica, como
na Figura 3. Além disso, é uma substancia muito hidrofilica, o que pode ser explicado
pelo fato de que esse composto forma ligacdes de hidrogénio com agua.

Na Tabela 2, pode-se observar as principais caracteristicas fisico-quimicas da
N,N-Dimetildodecilamina.

Tabela 2.Propriedades fisico-quimicas da N,N-Dimetildodecilamina.

Propriedade Valor da propriedade
Massa especifica 787 Kg/m3
Peso molecular 213,4 g/mol
Ponto de fuséo -20 °C
Ponto de inflamagéo 110 °C
pKa 9.78+0.28

Fonte: Pubchem (2020).

3.1.2. Cloreto de benzila

Segundo o IFA (Institute for Occupational Safety and Health of the German Social
Accident Insurance), o cloreto de benzila € um composto organico, em forma de liquido
incolor. Além disso, € um composto organoclorado reativo que € uma substancia
largamente usada como um "bloco de construgdo” em sintese organica, ou seja, é a base
para diversas substancias organicas que necessitam de um grupo benzil na sua
conformacao, como é o cloreto de benzalcénio.

Na Tabela 3, pode-se observar as principais caracteristicas fisico-quimicas do
cloreto de benzila.
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Tabela 3. Propriedades fisico-quimicas do cloreto de benzila.

Propriedade Valor da propriedade
Massa especifica 1100 Kg/m?
Peso molecular 126,58 g/mol
Ponto de fuséo -41,2 °C
Ponto de inflamagéo 74 °C

Fonte: Pubchem (2020).

3.1.3. EDTA (&cido etilenodiamino tetra-acético)

EDTA ou &acido etilenodiamino tetra-acético € um composto organico que age
principalmente como agente quelante, formando complexos muito estaveis com diversos
fons metalicos. E um &cido que atua como ligante hexadentado, ou seja, pode complexar

o ion metélico através de seis posi¢cbes de coordenagcdo, como na estrutura vista na

Figura 3.
O
OH HO N
(o) 0
N OH HO

@)

Figura 3. Estrutura do EDTA.

Fonte: PhytoTechnology Laboratories (2020).

O EDTA é um composto com muitos usos. Segundo o departamento de quimica
da Purdue University e o colégio de ciéncia da University of Cantebury, essa substancia
é utilizada em grande escala como descolorante para cabelos, na fabricacdo de

desodorantes e de pées e derivados na industria alimenticia. Também é usado durante
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tratamento endoddntico por ter uma fungédo quelante e retirar ions calcio. Essa afinidade
com o calcio, faz com que seja também utilizado como anticoagulante e para anélise de
dureza da a&gua, bem como, na agricultura como estabilizante de micronutrientes e em

Microscopia Eletrbnica para contrastar o DNA e descontrastar o RNA.
Na Tabela 4 observa-se as principais caracteristicas fisico-quimicas do EDTA.

Tabela 4. Propriedades fisico-quimicas do EDTA.

Propriedade Valor da propriedade
Massa especifica 860 Kg/m3
Peso molecular 292,2 g/mol
Ponto de fuséo 252 °C

Fonte: Pubchem (2020).

3.2. CARACTERIZACAO DA REACAO

Considerando o processo descrito na patente EP 1505058-Al, para a producao
do cloreto de benzalcénio em um reator encamisado, levou-se em conta a reacao entre
o cloreto de benzila e uma mistura (nesse estudo definido numa propor¢cdo como
50%/50% em massa) das aminas terciarias, pois considera-se essa mistura uma solucao
mais acessivel economicamente e capaz de manter as propriedades desinfetantes do
produto final. Além disso, essa mistura pode ocorrer devido ao fato de que as

reatividades das duas aminas sao similares.

Segundo a patente, para se formar o cloreto de benzalcénio desejado deve-se ter
uma cadeia carboénica de, no minimo, 8 carbonos e no maximo 25 carbonos, assim néo
apresentara diferenca em propriedades microbianas pela quantidade de carbonos em
sua cadeia carbonica principal. Ademais, a patente também faz uso de cloreto de benzila
com alto grau de pureza, a fim de obter um cloreto de benzalcénio com elevada pureza

e evitar reacdes periféricas (sub-reacdes).

A reacdo que ocorre entre a amina e o cloreto de benzila depende do par de

elétrons livres da amina terciaria, e esta reatividade pode mudar dependendo do
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tamanho da cadeia. Esse efeito € denominado estabilizacdo de carga por efeito de
hiperconjugacéo, ou seja, quanto maior for a cadeia carbbnica presente no reagente
(neste caso a amina) mais a molécula estara estabilizada por este excesso de elétrons,
fazendo naturalmente com que a amina seja menos reativa. Logo, devido as aminas
possuirem um numero similar de carbonos (12 e 14), tem-se uma reatividade similar.
Ressalta-se que, se 0 numero de carbonos for maior que 14 nessas cadeias carbdnicas,
o produto final pode ter uma toxicidade maior, devido a reacdes paralelas que formam

cloretos de amoénia.

Além disso, deve-se atentar ao efeito estérico da reacdo, devido as aminas
utilizadas possuirem um tamanho grande de cadeia, podendo interagir entre si, se
"enrolando”, numa linguagem mais pratica, atrapalhando o ataque do par de elétrons do
nitrogénio no cloreto de benzila. Isso pode ser medido ao se analisar o rendimento da

reacao de forma experimental.

A reacdo genérica para formacéao do cloreto de benzalconio pode ser observada

na figura 4.

R(CH3),N + CgHsCH,Cl — R(CH5),NCH,CzHCl

Figura 4. Reacédo genérica de formacéao do cloreto de benzalcénio.

Fonte: EP 1 505 058 Al (2005).

3.3. CLORETO DE BENZALCONIO

Segundo Chemax (2019), o Cloreto de Benzalcbénio € um sal, do grupo “amoénio
quaternario”. E facilmente soltvel em agua, alcool e acetona. Ele é utilizado, geralmente,
como antisséptico, espermicida, descongestionante nasal e, historicamente, seu maior
uso é como bactericida, como no caso dos antissépticos para pele, mucosa, feridas e no

uso de desinfetantes com fung¢éo sanitizante em escalas industriais e domésticas.
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Seu uso varia desde desinfeccdo de pele e limpeza de membranas mucosas até
como matéria prima para produtos que visam esterilizacdo de instrumentos e cultivo de
frutas. Isso é possivel porque esse composto tem poderes esterilizantes e conservantes.

Além disso, € aprovado para o uso em induastrias alimenticias em concentracdes

especificas.

O Cloreto de Benzalcénio é comercializado em, basicamente, duas
concentracfes: 50% - para utilidades de alto nivel de sanitizacdo como no caso da
industria alimenticia e 80% - para consumo em medicamentos e sanitizacdo humana em
produtos de higiene (pele, mucosa e feridas) e produtos que demandam um grau
extremamente alto de limpeza. Essa substancia oferece a vantagem em destruir a
superficie de patogenos, formando ligacfes eletrostaticas com carga negativa de ions,

gracas a presenca de um grupo catiénico hidrofilico.

As caracteristicas dessas duas concentracdes podem ser observadas na Tabela

Tabela 5. Propriedades das diferentes concentragdes de Cloreto de Benzalconio.

Propriedade Cloreto de Cloreto de
P Benzalcbnio 50% Benzalcbnio 80%
Aspecto a 25°C Liquido incolor e Liquido incolor e
amarelado amarelado
Aparéncia Translucida Translucida
Odor Caracteristico Caracteristico
Peso molecular 358 358

(g/mol)

i 0
Biodegradabilidade : Acima de 78% em 28

dias
Massa especifica
3 0,9-1,00 0,9-1,00
(g/cm?)
0 ~
pH (10% em solugéo 5,00 a 8,00 5,00 a 8,50

aguosa a 25°C)
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AminaLivre (em Max: 2,00 Max: 2,00
percentagem)

Materia ativa (em 49,00 - 52,00 Min: 78,00
porcentagem)

Incompatibilidade Tensoativos anionicos Tensoativos anidnicos

Fonte: (Chemax, acesso em 27/04/2020).
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4. ANALISE DE MERCADO DO CLORETO DE BENZALCONIO

Neste capitulo analisou-se o contexto da producdo de Cloreto de Benzalcbonio,
principio ativo com a¢éo bactericida empregado em formulacfes de produtos de limpeza.
A seguir sdo apresentados dados relacionados ao mercado consumidor desse produto,
informacao necessaria para definir a capacidade de producdo da unidade industrial que
sera projetada, bem como, definir o modelo de negdcios a ser empregado no

empreendimento.

4.1. CONTEXTO DE MERCADO

Em pesquisa de mercado realizada pela Global Market Insight’'s em 2018, foi
possivel destacar os principais segmentos, aplicacGes, industrias-destino e paises
produtores do cloreto de benzalcénio no mundo, conforme mostra a Figura 5. Essas
aplicacdes comprovam que a substancia possui um amplo espectro e ampla usabilidade,
pois estd presente em grandes setores que proporcionam muitos avancos da
humanidade como a industria cosmética e farmacéutica que impactam diretamente na
gualidade e expectativa de vida das pessoas e em setores e industrias fundamentais na

vida moderna como alimentos, polimeros e em controle de pragas.

BAC 80%
Catalisador de .
BAC 50% Transferéncia de Fase
—
Petrdleo e Gas

Figura 5. Destino do Cloreto de Benzalconio mundial.
Fonte: Global Market Insight’s (2018).
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Nessa mesma pesquisa, foi apontado que o Cloreto de Benzalconio tem como
principais destinos a industria quimica (cerca de 80 milhdes de toneladas anuais,
incluindo a industria de produtos de limpeza), industria farmacéutica (cerca de 45 milhdes
de toneladas anuais) e industria de cosméticos (cerca de 40 milhBes de toneladas
anuais), comprovando o poder de investimento presente na substancia, como
comprovado pela Figura 6, que justifica a prerrogativa de que a substancia tem, mesmo

gue de forma subjetiva, um grande impacto no dia a dia da humanidade.

140.0
120.0
100.0

80.0

60.0
40.0

o

2018 2025
= Alimentos m Cosméticos Polimeros
m Farmacos m Industria Quimica = Papel e Celulose
Téxtil Petréleo e Gas Outros

Figura 6. Projec&o de mercado do Cloreto de Benzalconio por setor em Kilo Toneladas.

Fonte: Global Market Insight’s (2018).

4.1.1. Contexto Mundial do Cloreto de Benzalc6nio

Segundo a Global Market Insight’s (2018), somente o0 mercado do Cloreto de
Benzalcénio no mundo superou os 609 milhdes de délares em faturamento em 2018. A
industria produtora dessa substancia espera aumentar o crescimento do seu consumo

da substancia em mais de 8,7% ao ano até 2025.

Isso se deve principalmente ao amplo crescimento de outras industrias, que séo
publico alvo desse mercado, principalmente por buscarem cada vez mais substancias
antissépticas que ndo afetem negativamente a saude humana, onde o Cloreto de

Benzalcbnio possui ampla eficiéncia em controle de patdgenos e ndo agride a pele,
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mucosa e demais partes do corpo humano em concentracdes variadas, sendo uma
substancia viavel e eficiente. Essa demanda pode ser comprovada pois, 0 mercado
global de substancias antissépticas foi orcado, em 2018, em cerca de 220 bilhGes de
dolares, o que indica grande potencial econdbmico em modelos de nego6cios com

corebusiness voltados a esse viés, como no empreendimento descrito neste estudo.

Esse papel de controle de patégenos do Cloreto de Benzalcdnio é crucial em
produtos cosméticos e em produtos de limpeza em geral. Somado a isso, em industrias
como microeletrbnicas, de petroleo e gas e de mineracdo essa substancia tem esse
papel no desenvolvimento de processos viaveis de tratamento de 4gua, o que também

faz com que a demanda se eleve.

Ainda, o constante crescimento populacional e o avanco de doencas transmitidas
por virus nos ultimos anos, como visto na pandemia de 2020 do coronavirus, faz com
gue se aumente a procura de substancias de limpeza que controlam a proliferacéo dos
agentes de transmissdo, como em superficies de moveis e objetos pessoais, locais de
amplo fluxo de pessoas e até a superficie da pele humana, consolidando um crescimento

ainda mais rapido da demanda desse tipo de substancia.

Porém, conforme Rinen (2019), a exposicédo a Cloreto de Benzalcénio pode ter
efeitos colaterais como irritacdo da pele, coriza e dermatites, se aplicados em grande
concentracdo ou quantidade. Isto causa um impedimento na aplicagdo em maior
concentracao da substancia, o que limita, em certo ponto, um maior crescimento a curto
prazo do mercado, porém, mostra-se um agente extremamente eficiente quando dosado

de forma controlada.

O Cloreto de Benzalcbnio, vendido como matéria prima, é comercializado, na sua
maioria, em concentracfes de 50% e 80%. O mercado para o Cloreto de Benzalconio
50% ira crescer aproximadamente 5% até 2025, enquanto o mercado para o Cloreto de
Benzalcbénio 80% corresponde a 450 milhdes de dolares do mercado global (cerca de
609 milhdes de ddlares no total) em 2018, segundo a Global Market Insight’s (2018).

Em 2018, a maior parte do crescimento do mercado foi observada para fim de

aplicagbes em desinfetantes com destino para vermicida, uso doméstico, hospitalar,
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industrial, e usos do género, registrando um crescimento de 6% ao ano na sua demanda.
Essa propriedade de sanitizacdo possui alta demanda, principalmente no processamento
de comida, seja na inddstria ou em restaurantes, que € uma industria que possui
demanda constante no mundo afora por ser uma necessidade priméaria da populagéo.
Essa demanda, somente na industria alimenticia, ird ultrapassar os 100 milhdes de
dolares até 2025, principalmente em sanitizadores para comida e estoque, segundo a
Global Market Insight’s.

Segundo a pesquisa, a demanda norte-americana devera superar os 270 milhdes
até 2025, na Europa, ja superou os 125 milhdes em 2018, enquanto na Asia
(principalmente india, Japdo e China) o mercado tende a crescer em 6% até 2025, devido
a amplos motivos, mas primordialmente, as demandas nas industrias de papel,

farmacéutica e de pesticidas.

4.1.2. Contexto brasileiro do mercado de produtos de limpeza

No Brasil, o setor de limpeza possui organiza¢gfes ativas como a ABIPLA —
Associacdo Brasileira das Industrias de Produtos de Higiene, Limpeza e Saneantes de
Uso Domeéstico e de Uso Profissional — e o SIPLA — Sindicato das Industrias Produtos
de Limpeza — que possuem o propdsito de representar o setor perante agentes publicos,
promovendo discussdes sobre pautas como competitividade, inovagao, satude publica e
consumo sustentavel. Essas entidades sdo referéncia nacional em assuntos regulatérios
e tributarios, combate a contrafacdo (clandestinidade) e adequacdo as normas de

protecdo ao meio ambiente.

O setor de limpeza se divide em 3 grandes areas de atuacdo: sabdes e
detergentes sintéticos, desinfetantes domissanitarios e produtos de limpeza e polimento.
O Cloreto de Benzalconio, atuando como desinfetante, € uma substancia que esta
inclusa no setor de desinfetantes domissanitarios, que podem ser utilizados tanto em uso
doméstico quanto profissional, dependendo da concentracdo de seus agentes

sanitizantes.
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O setor esta inserido atualmente em um contexto de amplo crescimento no Brasil
e no mundo, principalmente a partir de 2020, devido a crise do coronavirus, crescendo

cerca de 58% no primeiro semestre do respectivo ano, segundo o SEBRAE (2020).

Pode-se observar que o crescimento no setor de limpeza no Brasil € consistente,
como pode ser observado, por valores coletados do Wordpanel, ABIPLA, Nielsen e
Kantar pelo Valor Econémico (2012) na Figura 7, que mostra um crescimento no

faturamento do setor em cerca de 11% ao ano entre 0os anos de 2008 e 2012.

o
Em expansao
Dados do mercado de produtos de limpeza

M Evolugéo do faturamento
R$ bilhdes
* 11%

foi 0 aumento do valor médio
gasto por compra em 2012,

5 184 |12
135
em relagdo ao ano anterior
12,2
2z 114
R$ 271,68
» foi o gasto anual
médio por domicilio,
o uma alta de 8,1%

2008 2009 2010 2011 2012

Melhores desempenhos em 2012 Piores desempenhos em 2012

Crescimento das vendas em valor Reducdo das vendas em valor

Inseticida de gas fumigante 597% Inseticida liquido -6%
Produto para cozinha 173% Inseticida espiral -4,8%
Panos de limpeza 12,5%  Sabdo em barra 3,7%
Lava-roupas em pé e liquido 115%  Limpador de piso com brilho -3,6%
Detergente de lavar lougas 10,2%  Lustra-mével -33%

Fonte: Kantar Worldpanel, Nielsen, Abipla.

Figura 7. Evolugéo do faturamento no setor de produtos de limpeza no Brasil.
Fonte: (Valor Econémico, acesso em 17/04/2020).

Analisando o desempenho do setor de limpeza no Brasil, a partir de 2014,
tomando como base a pesquisa da ABIPLA (2019), podemos observar que o setor
manteve o histérico de crescimento visto até 2012, tendo um decrescimento apenas em

2016, como observado na Figura 8.

O decaimento em 2016 pode estar relacionado a acontecimentos importantes no
contexto econdmico brasileiro como o Impeachment e esquemas de corrupcdo da
empresa JBS, da Construtora Odebrecht e na estatal Petrobras, os quais contribuiram
para um aumento nas taxas de inflacdo acumuladas até entdo — cerca de 6,29%,
segundo IPCA (2017). Isso impactou diretamente a geracao de empregos e renda no

pais, diminuindo drasticamente o poder econdmico da populacédo e, naturalmente, o
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poder aquisitivo da populacéo, principalmente por seus principais consumidores estarem
presentes na classe C. Isso mostra que o0 ano teve um comportamento com bastante

disparidade dos demais, justificando o decrescimento no setor.

Desempenho do setor de limpeza

desempenho das industrias de todos os CNAEs do setor
(2052, 2061 e 2062)

2014

5,83% 2018
5,4%

-1,03%
2016

Figura 8. Crescimento do setor de limpeza no Brasil.
Fonte: ABIPLA (2019).

Segundo a ABIPLA, a industria de produtos de limpeza homecare (doméstica)
mundial representa um faturamento de cerca de 155,9 bilhdes de ddlares, sendo uma
das industrias mais constantes em crescimento. O faturamento brasileiro representa
cerca de 3,8% desse faturamento mundial (cerca de 5,9 bilhGes de ddlares), mostrando
gue h&d amplo espaco para o pais elevar sua representatividade no setor.

Com a retomada do crescimento em 2017, pode-se observar que o setor ainda ira
garantir um amplo crescimento, que ja registra crescimento de 58% no mercado
brasileiro no primeiro semestre de 2020 segundo o SEBRAE (2020). Esse crescimento
tende a ser exponencial, devido a neste ano o mundo ter enfrentado a pandemia do
coronavirus, fazendo com que a demanda por produtos antissépticos como alvejantes e
desinfetantes tenha um salto no consumo. Porém, a medida que 0s processos de
desenvolvimento de curas, vacinas e controles para a pandemia sejam melhorados,
deve-se observar uma maior estabilizagdo no crescimento do setor, como ja se observa

no crescimento na categoria de desinfetantes domissanitarios (categoria segmentada em
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desinfetantes, agua sanitaria e alvejantes) de 2014 até 2018 (cerca de 29,35%) pela

Figura 9.

Desinfetantes
Valor, em R$ Mil
2017
2016 1.003.100
923.108

2015
914.992

2014
775.477

Agua sanitaria e alvejantes
Valor, em R$ Mil
2017

2016 1.959.649
1.863.132

2015
1.873.392

2014
1.649.299

Figura 9. Desempenho de desinfetantes e alvejantes no Brasil.

Fonte: ABIPLA (2019).

4.1.3. Concorréncia

Segundo a pesquisa de mercado da Global Market Insight’s de 2018, o mercado
manufatureiro de Cloreto de Benzalcbénio tem seu market share controlado em quase
100% a ambito mundial por 5 empresas que estdo em constante aquisicdo de industrias
menores que trabalham com a substancia para aumentar seu espectro de atuacéo e
melhorar seu produto e capacidade produtiva. Segundo a pesquisa, essas empresas
véem essa estratégia como a forma mais assertiva de conseguirem ter maior vantagem

competitiva e consolidarem um maior crescimento no mercado de cloreto de benzalconio.

° FeF Chemicals (Novo Nordisk): empresa dinamarquesa e principal
fornecedora mundial de produtos como insulina recombinante para meios de crescimento
celular e compostos de aménio quaternario para uso no setor farmacéutico e de

healthcare.
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° Dishman India: € uma multinacional especializada em manufatura
farmacéutica. POssui mais de 1000 empregados e tem um faturamento anual de US$
200,00 anual. Sua matriz é localizada em Ahmedabad, na india e esta presente com seu

capital na Bolsa de Bombay (BSE).

° Merck Millipore: € uma marca utilizada pela area global de ciéncia do
grupo Merck. Isso ocorreu quando a Merck comprou a Millipore Corporation em 2010,

gue era uma fornecedora de matéria prima para a industria farmacéutica.

° Manus Aktteva Biopharma: com base na india, a Manus Aktteva
Biopharma LLP atende clientes privados, institucionais e corporativos na area de

produtos farmacéuticos e nutracéuticos em mais de 50 paises.

° Jinshan Jingwei Chemical: a Shanghai Jinshan Jingwei Chemical
Co.,Ltd. é uma empresa chinesa que fabrica produtos quimicos finos para as mais
diversas finalidades, como triacetato de glicerol, ftalato de dimetil, ftalato de dietil,

surfactante catiénico e anfotérico, alquil dimetil amina, agente de branqueamento Optico.

Analisando o contexto brasileiro, mais especificamente na industria de produtos
de limpeza, observa-se um numero expressivo, porém, com valores que representam
uma boa oportunidade de exploracdo do mercado. Segundo a ABIPLA (2019), o niUmero
de CNPJ’s ativos no ramo de produtos de limpeza no Brasil ndo passa de 2500
empresas. Essas empresas sao distribuidas nas 3 categorias de produtos de limpeza,

como mostra a Figura 10.
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Figura 10. Namero de CNPJ's ativos de empresas de limpeza na Receita Federal

brasileira.
Fonte: ABIPLA (2019).

Essas empresas estdo divididas em 4 grupos de acordo com 0 seu porte,
considerado pelo IBGE (2020) pelo numero de funcionéarios regulares na empresa de

acordo com a categorias presentes na Tabela 6.

Tabela 6. Classificacao do porte de empresas.

Classificacao Setor Secundario Setor terciario

Micro empresa Até 19 funcionarios Até 9 funcionarios
Pequena empresa De 20 a 99 funcionarios De 10 a 49 funcionarios

Média empresa De 100 a 499 funcionarios De 50 a 99 funcionérios
Grande empresa Mais de 500 funcionérios Mais de 100 funcionarios

Fonte: (IBGE, acesso em 18/06/2020)

Segundo a Figura 11, com dados levantados pela ABIPLA (2019), observa-se uma
maior concentracdo no numero de microempresas no setor de limpeza, enquanto no
ramo de médias e grandes empresas (ramo industrial) ainda ha uma baixa concentracéo

de empresas do setor, gerando, em 2018, 49.419 empregos regulares.
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Figura 11. Namero de empresas brasileiras de limpeza por porte.
Fonte: ABIPLA (2019).

Para o estudo realizado essas empresas se apresentam de duas formas: como
concorrentes no viés de oferta de produtos desinfetantes domésticos para o mercado e
como possiveis clientes para consumo do Cloreto de Benzalcénio produzido com
concentragao de 50%.

Isso mostra amplo potencial para o empreendimento, visto que, pode-se
administrar um maior controle do processo como concorrente e fornecedores, adotando-
se uma estratégia de bom relacionamento com o mercado e participando de dois pontos
da cadeia de producdo do setor de limpeza: como fornecedor de matéria prima para

empresas e como fornecedor de produto para consumidores.

4.1.4. Importacao e exportacao no Brasil

O mercado brasileiro se mostra bastante presente no ramo de importacdo e

exportacdo, sendo um agente econdmico mundial bastante ativo.

Segundo a ABIPLA (2018), o pais ainda consome produtos de limpeza em maior
guantidade do que oferece para outros paises. Isso é comprovado ao se observar o

volume (em toneladas) desse balanco: o Brasil, em 2018, exportou cerca de 58,543 mil
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toneladas de produtos de limpeza (representando cerca de 77,02 mil délares em
guestdes monetarias) principalmente para Paraguai, Argentina, Uruguai, Bélgica e
Alemanha em respectiva ordem de representacdo, enquanto importou cerca de
2.667.814 toneladas de produtos de limpeza (representando cerca de 778,872 mil
dolares em questdes monetarias), principalmente de EUA, Espanha, Pol6nia, China e

Tunisia.

Isso mostra que a exportacdo do setor no pais ainda é subdesenvolvida e esta
concentrada na América do Sul, principalmente. Além disso, ainda ha espaco para um
investimento que consiga equilibrar o balan¢co e impactar positivamente a economia
brasileira, através da venda de produtos competitivos no mercado europeu (onde o Brasil
ja esté parcialmente inserido) e norte-americano, principais economias consumidoras de
produtos de limpeza. Assim é possivel construir uma boa oportunidade de mercado para
ser explorada no futuro, apds consolidar a fidelizacdo de clientes e um produto de

gualidade, para otimizar ainda mais o lucro da empresa.

4.2. ANALISE DE CLIENTES

A andlise de clientes é vital para o crescimento de qualquer negocio. Ela deve ser

baseada em dados, que s&o cruciais para esse processo.

Essa etapa visou caracterizar o mercado consumidor de desinfetantes no Brasil e
no mundo, com o objetivo de trazer conclusdes que direcionaram uma boa construcao
do publico-alvo, modelo de negdcios e escala adotadas neste estudo com profundidade

e assertividade.

4.2.1. Perfil dos Consumidores

O mercado consumidor de produtos desinfetantes tem um amplo espectro de
consumidores, principalmente no Brasil. O Cloreto de Benzalconio tem sua aplicagao

extremamente ligada a producédo de substancias de limpeza, logo, buscou-se analisar,
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como acontece 0 consumo desses produtos no pais e quais as caracteristicas presentes

no seu publico.

Segundo a ABIPLA (2019), como visto na Figura 12, o consumo de produtos
desinfetantes se concentra principalmente em publicos da classe C (renda de até R$
8.640,00 por familia, segundo FGV (2019)), que representa quase 50% (48%) do publico
gue mais consome esse tipo de produto, sendo a maioria absoluta dos consumidores
dessa linha de produtos. Se analisarmos o0 consumo nas classes AB (renda a partir de
R$ 8.641,00 por familia, segundo FGV (2019)) temos um consumo alto, porém reduzido
em relacdo a classe C, de 32%, enquanto nas classes CD (renda de até R$ 2.004,00 por
familia, segundo FGV (2019)) fica em torno de 20% do consumo.

Isso comprova que o poder aquisitivo da populacédo possui alta influéncia na sua
forma de consumir produtos de limpeza, pois a classe que possui menos poder de
compra é a que menos os consome. Além disso, percebeu-se que a classe C, mesmo
possuindo menor renda que AB, possui maior demanda por produtos de limpeza pois,
levando em conta a proporcao da populacdo brasileira, tem-se mais pessoas residentes
na classe C brasileira (49% da populagéo brasileira € de classe C, segundo a ABIPLA
(2019)).

Além disso, ao observar-se a distribuicdo da populacédo consumidora de produtos
de limpeza pelo Brasil, percebeu-se que o publico consumidor desse tipo de produtos se
concentra, principalmente, nas regides sul e sudeste do Brasil, que concentra, segundo
IBGE (2019), 56,36% da populacéo total brasileira.
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Figura 12. Perfil geogréfico dos consumidores de produtos de limpeza em 2018.
Fonte: ABIPLA (2019).

Portanto, pode-se concluir que os publicos predominantes em produtos de
limpeza se concentram nas classes C e AB brasileiras, chegando a 68% do consumo no
setor. Também, pode-se comprovar o consumo abrangente e de grande parte da
populacdo, pois seu consumo se concentra nas regides que, combinadas, possuem a
maior populacéo do Brasil (Sul e Sudeste), bem como, na classe predominante do pais
(classe C).

Levando em conta o gasto por habitante, pode-se dizer que os produtos de
limpeza se mostram acessiveis para 0 mercado consumidor, pois se adaptam a renda
da populacéo. Isso pode ser comprovado por pesquisa realizada pela ABIPLA (2019),
gue mostrou o gasto anual e ticket médio com produtos de limpeza de cada uma das 5

classes sociais presentes no pais, como mostrado na Figura 13.
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Gasto médio anual por domicilio em 2018:

R$ RS
496 408

IH

344 TOTAL W

Desempenho por classe:

Frequéncia Tiquete médio
2017 2018 2017 2018
26,1 259 R$ 1601 RS 16,05

26,1 259 R$ 16,01 R$ 16,05

26,1 259 R$ 16,01 R$ 16,05

26,1 25,9 R$ 16,01 R$ 16,05

Figura 13. Desempenho geral dos produtos de limpeza pelas classes sociais
brasileiras.

Fonte: ABIPLA (2019).

Pode-se observar que ha uma variacdo de ticket-médio proporcional entre as
classes. 18% de aumento da classe DE para C e 21% de aumento de C para AB,
enquanto a frequéncia de compra permanece constante em todas as classes com quase
nenhuma variacdo. Isso gerou uma analise de que os valores dos produtos se adaptam
conforme a classe social alvo. Ou seja, conforme a classe social, existem os produtos
gue se adaptam para que se torne acessivel para o seu publico alvo. Além disso, isso
comprova que existe um amplo processo de concorréncia e varios aspectos que se
podem explorar no mercado, como variacbes em volume e concentracbes de

substancias nos produtos ofertados.

Além disso, destaca-se também o consumo do produto por instalacées médico-
sanitarias, em que o uso de desinfetantes e saneantes s&o necessarios a fim de
higienizar equipamentos e materiais, por exemplo. Dessa forma, esse mercado se
mostra estavel, tendo em vista a necessidade de hospitais e clinicas serem continuas e
constantes em situacfes normais. Entretanto, no cenario de pandemia de 2020, em que

0 uso de produtos antissépticos aumentou exponencialmente, a fim do combate do
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coronavirus, observou-se a necessidade de produtos que pudessem suprir esse
aumento da demanda. Assim, o desinfetante e o produto matéria prima do mesmo, o
Cloreto de Benzalcbnio, tornam-se alternativas vidveis e essenciais, para que essas

instalagGes possam enfrentar a nova realidade.

4.2.2. Modelo CANVAS

Um modelo de negdcio de uma empresa pode ser elaborado a partir de diversas
ferramentas. Uma delas, construida como base de um planejamento estratégico, é
Business Model Canvas (popularmente, Canvas), a qual € usada para idealizar e ilustrar
as atribuicdes do negdcio visando construir como a empresa ird gerar renda e obter lucro.

Esse modelo se subdivide em 4 grandes areas como na Figura 14.

Parcerias-Chave Atividades-Chave Relacionamento Segmentos de

clientes

Recursos-Chave Canais

Estrutura de Custos Fontes de Receita

Figura 14. Modelo Business Model Canvas.

Fonte: (Treasy, acesso em 18/06/2020)

° Como (em azul): é a etapa inicial do modelo que esta dividida em trés
etapas. Os principais parceiros, as praticas da empresa e 0S principais recursos
necessarios para implantacdo da empresa;

° Para quem (em verde): este momento conta também com trés etapas. A
primeira ilustra o relacionamento entre a empresa e 0s clientes. A préxima etapa
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descreve os canais de comunicacdao utilizados pela empresa. A terceira descreve o0s tipos

de clientes, que irdo usufruir dos beneficios da implantacédo da empresa.

° O que (em vermelho): descreve-se os valores da empresa, ou seja, 0

porqué dela existir, 0 que entrega para os seus stakeholders.

° Quanto (em amarelo): este ultimo momento, que é fragmentado em trés

etapas descreve a estrutura de gastos e fontes de receita.

Com isso, é possivel construir o Canvas preenchendo cada etapa.

42.2.1. Parcerias-Chave

Em um projeto avaliado, é necessario relacionar os principais parceiros e
fornecedores que poderdo ajudar a combinar conhecimento e especializacdo. Para a
empresa em questdo, as parcerias chave foram: fornecedores, tanto de matéria prima,
guanto de maquinarios, a prefeitura de Joinville e demais 6rgdos governamentais,
empresas locais, universidades e centros de pesquisa, organizacdes meédico-sanitarias

e associagoes do setor de limpeza.

42.2.2. Recursos-Chave

S&80 0s recursos que serao necessarios para tirar o projeto do papel. Eles podem

ser categorizados como recursos fisicos, intelectuais, financeiros ou humanos:

o Recursos fisicos incluem ativos como maquinas e equipamentos;

o Recursos intelectuais incluem conhecimento, marcas e patentes;

o Recursos financeiros estéo relacionados ao fluxo de caixa e as fontes de
renda;

o Recursos humanos compreendem a mé&o de obra.

Os recursos chaves para a producéo do Cloreto de Benzalconio e do desinfetante

concentrado foram: patentes, as quais foram utilizadas como rota tecnologica e também
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fonte de pesquisa, mdo de obra operéaria e qualificada, maquinarios e equipamentos

necessarios e matéria prima e insumaos.

4.2.2.3. Atividades-Chave

S&o as atividades que serdo necessarias para a entrega da proposta de valor, ou
seja, de que forma o negdcio da empresa ira impactar o meio que esté inserida. Compra
de matéria prima, gestao de pessoas, controle de qualidade, controle e manutengéo dos
processos produtivos, logistica, vendas e marketing foram as atividades chave desta

empresa.

4.2.2.4. Segmentos de Clientes

E onde divide-se clientes por segmento de atuacg&o com o objetivo de ter publicos
especificos para direcionar o produto estipulado. Assim, fica mais claro saber como a
empresa atuara para satisfazer a necessidade de cada segmento. Através desta analise
de mercado foi possivel obter os segmentos de clientes da empresa foco deste trabalho:
classes BC, instalagbes médico-hospitalares e demais organizacbes de saude,
estabelecimentos com especialidade em limpeza, inddstrias quimicas, setor alimenticio
e a populacdo como um todo das regides sul e sudeste que buscam solucbes na area

de limpeza.

4.2.2.5. Canais

Sao os canais de comunicagdo, distribuicdo e venda que a empresa ird utilizar
para atingir seus clientes. Essa comunicacgéo se deu através do site oficial da empresa,

centros de distribuicéo, central de atendimento, midias sociais e propagandas.
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4.2.2.6. Relacionamento com clientes

Com base no projeto e nas andlises do publico consumidor deve-se definir como
a empresa se relaciona com os segmentos de clientes que seréo atingidos. Dessa forma,
participacdes em licitacdes, prospeccéo ativa de empresas ha regido Sul e Sudeste, além
de orgcamento personalizado proporcional a venda e enfoque na capacidade antisséptica
do produto foram estratégias adotadas de relacionamento.

4.2.2.7. Proposicdes de Valor

Dizem respeito ao motivo da empresa existir e mostra como ela atende a uma ou

mais necessidades dos clientes. Deve-se responder a duas perguntas:

o Qual o valor principal que o projeto, produto ou servigco entregara ao
cliente?
o Quais necessidades do seu cliente a empresa atendera?

A proposta de valor da presente empresa foi fornecer uma solucgéo de limpeza de
utensilios e superficies de forma pratica e acessivel para os clientes, eliminando

microrganismos patogénicos de forma eficiente e segura.

4.2.2.8. Fontes de receita
A fim de preencher essa etapa, responde-se a seguinte pergunta:

o Com base na proposta de valor, quanto os clientes estao dispostos a pagar

pelo novo produto ou servigo?

Portanto, as fontes de receita utilizadas foram basicamente contratos de

fornecimento e licitagdes.
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4.2.2.9. Estrutura de custos

S&o todos os custos necessarios para fazer o projeto sair do papel. Os principais
gastos da empresa foram em relacdo a matéria prima e insumos, estrutura fisica da

empresa, gastos operacionais, maquinarios e, também, sua regulamentacao.

4.2.2.10. Quadro CANVAS

A Figura 15 apresenta o preenchimento do modelo CANVAS com as informacdes

descritas anteriormente, para a empresa alvo deste trabalho.

Parceiros-Chave ‘ Atividades-Chave ‘ Proposta de Valor Relacionamento Segmentos de Clientes
- Fornecedores de | - Compra de Fornecer uma solugéo de - Participacéo em - Classes BC;
matérias primas;; matéria prima; limpeza de utensilios e licitagbes; ~ .-
b o . = ... . | -Instalacbes médico-
- Fornecedores de | - Gestéo de superficies de forma pratica, - Prospeccao ativa;
equipamentos; pessoas; acessivel para nossos clientes, - Orgamentario hospitalares e indUstrias
- Prefeitura de - Controle de eliminando microrganismos personalizado; o
g o X ) . > N quimicas;

Joinville e 6rgéos qualidade; patogenos de forma eficiente e - Dar enfoque a
governamentais; - Controle e segura. capacidade. - Setor alimenticio;
- Redes de manutenao; - Regido Sul e Sudeste
mercados; - Logistica;
- Empresas locais; | - Vendas e do Brasil;
- Organizagbes marketing. ~ -
médico-sanitérias; [ EIEEENeIE Canais de - Instalagges médico-
- AssociagOes do Comunicagado sanitarias.
setor de limpeza. - Patentes; - Site oficial;

- M&o de obra - Contrato de

operaria,; distribuicéo;

- M&o de obra - Central de

qualificada; atendimento;

- Magquinario; - Midias sociais;

- Matéria prima; - Propaganda em

- Insumos. video.

Estrutura de Custo Fontes de Receita

- Matéria prima e insumos; - Magquinatrio; - Contratos de fornecimento;
- Estrutura fisica da - Regulamentacao da - Licitagdes.
industria; empresa.
- Gastos operacionais;

Figura 15. Modelo CANVAS da industria projetada.
Fonte: Autores (2020).

No modelo de negécio adotado, buscou-se estruturar uma industria com duas
frentes de atuacdo na comercializacdo do Cloreto de Benzalconio. A primeira frente visou
uma comercializacédo da substancia produzida com uma concentracéo de 50% e elevada
pureza, visando a venda para outras industrias utilizarem-na como matéria prima de
qualidade para producgéo de produtos a base de Cloreto de Benzalcénio em substancias

antissépticas. Ja a segunda frente, visou realizar a producdo de um produto desinfetante
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concentrado, com formulacao propria, destinado a instalacdées médico-hospitalares. O
desinfetante também pode ser utilizado pelas classes B e C, mas € necessario atentar-
se que o0 mesmo € concentrado, dessa forma, para usos domésticos é necessario a

diluicdo do mesmo (informagé&o contida na rotulagem do produto).

O modelo de negdcio levou em consideracdo duas comercializagbes e tracou
medidas que impactam diretamente o processo produtivo da industria. Esse modelo ficou
voltado a atender demandas de forma B2B (business to business) de duas formas. A
primeira visando a venda do produto Cloreto de Benzalconio 50% para industrias
médicas, farmacéuticas, frigorificos e industrias alimentares que desejam utiliza-lo como
reagente ou para formula¢gdes de saneantes proprias e a segunda forma com a venda
do desinfetante concentrado para essas empresas, as quais necessitam de elevadas
quantidades do produto. Outro modelo de negdcios adotado foi de forma B2C (business
to client) em que o objetivo € atingir instituices de varejo como agropecuarias, lojas de
limpeza, hiper e supermercados com a venda do desinfetante concentrado a base de
Cloreto de Benzalconio.

Com o tipo de produto e publico a ser atendido, buscou-se estruturar os demais
pilares do modelo de negocios onde se trouxe um maior foco no relacionamento com
clientes por meio de marketing digital e realizando a manutencéo efetiva de parceiros
locais, a fim de se obter vantagens competitivas ao se oferecer diferenciais para cidade

e oferecendo uma solucéo de qualidade.
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5. DEFINICOES DA EMPRESA
5.1. EXIGENCIAS LEGAIS

Nesse tépico serdo abordadas as exigéncias legais de registo do produto, regime
tributario adotado pela empresa, além do licenciamento legal e ambiental previstos pelo
CONAMA.

5.1.1. Exigéncias legais de registro do produto

A Resolucdo-RDC N° 34, de 16 de agosto de 2010 da ANVISA (Agéncia Nacional
de Seguranca Sanitaria) regulamenta produtos saneantes desinfetantes estabelecendo
as definicdes, caracteristicas gerais, substancias ativas e coadjuvantes de formulacdo
permitidos, forma de apresentacéo, adverténcias e cuidados a serem mencionados na
rotulagem de produtos saneantes desinfestantes, além de regulamentar o registro de

novos produtos.

Dessa forma, o registro de novos produtos deve atender ao anexo desta

resolucédo, a qual esta simplificada nos tdpicos abaixo:

D.3) Somente serdo permitidos saneantes desinfestantes para venda livre ao
consumidor produtos formulados cuja toxicidade oral aguda (dose letal 50 - DL50),
determinada através de metodologia experimental aceita e reconhecida
internacionalmente, seja superior a 2000 mg/kg de peso corpéreo para produtos sob a
forma liquida, ou a 500 mg/kg de peso corpéreo para produtos sob a forma soélida,
incluidos na classe Il ou seguintes da Classificacdo de Pesticidas segundo o grau de

perigo, recomendada pela Organizacao Mundial da Saude (OMS).

D.3.1) Somente serao permitidos saneantes desinfestantes para venda restrita a
instituicbes ou empresas especializadas, produtos formulados cuja diluicdo final de uso
apresente toxicidade oral aguda (DL50) determinada através de metodologia
experimental aceita e reconhecida internacionalmente, seja superior a 2000 mg/kg de

peso corpdéreo para produtos sob a forma liquida, ou a 500 mg/kg de peso corpéreo para
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produtos sob a forma solida, incluidos na classe Il ou seguintes da Classificacdo de

Pesticidas segundo o seu grau de perigo, recomendada pela OMS.

D.6) Na fabricacdo de produtos saneantes desinfestantes somente podem ser

usadas substancias ativas permitidas pela Autoridade Sanitaria Competente.

D.9) Por ocasiéo da solicitagao do registro de produtos saneantes desinfestantes
devem ser apresentados os testes de eficacia contra as pragas indicadas no painel
principal do rotulo. Para comprovacéo da acdo sobre outras pragas indicadas no painel
secundério, devem ser apresentados testes de eficacia ou literatura sobre a a¢do dos
ativos nas concentracdes propostas. Os relatorios referentes aos testes de eficacia
devem incluir dados sobre a aplicacédo dos produtos, simulando as condi¢cées de uso com
a utilizacdo das pragas contra as quais se destinam, utilizando preferencialmente

protocolos de Organizacdes Internacionais.

D.9.1) Os testes de eficacia podem ser realizados em laboratérios nacionais ou
internacionais, oficiais ou privados, desde que sigam as praticas de laboratorio

adequadas e utilizem metodologias internacionalmente reconhecidas.

Tendo em vista o item D.6) da resolucédo citada anteriormente, destaca-se a
resolucao N° 35, de 3 de junho de 2008 da ANVISA, a qual estabelece as substancias
ativas permitidas e concentracdo maxima para formulacdo de produtos saneantes.
Através desta resolugcéo, tém-se que para Cloreto de Alquil Dimetil Benzil Amonio
(Cloreto de Benzalcbnio, produzido por esta empresa) uma concentragdo maxima de
0,10 % p/p (relacdo peso/peso). Assim, o produto produzido respeita essa resolucao,
pois € necesséria a diluicdo do mesmo para uso do segmento de clientes atingidos, a fim

de que a concentracao da solucédo esteja dentro da estabelecida pela legislacao vigente.

Dessa forma, o uso de concentracdo de Cloreto de Benzalconio utilizado neste
trabalho respeita os critérios da ANVISA, além de ser produzido por uma metodologia
internacional aceita (patenteado). Quanto a testes de eficacia contra pragas, ao final da
producdo do desinfetante, objetivou-se a realizacdo do teste de coeficiente de fenol, o
qual mede a atividade bactericida do componente quimico em questdo em relacdo ao

grupo organico fenol. Além disso, averiguou-se através de outros trabalhos reconhecidos
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internacionalmente, testes de eficacia do componente Cloreto de Benzalcénio frente a
outros micro organismos, inclusive ao combate SARS-Cov-2, que embora néao seja foco
do presente trabalho, pode ser utilizado a concentracédo de 0.05% para desinfeccéo de

objetos, de acordo com a ANVISA.

A presente resolucao também estabelece critérios de quantidade de produtos nas
embalagens para o consumidor final, sendo de 1000 mL para liquidos para pronto uso e
produtos que necessitem conteiddos menores, 0s mesmos podem estar contidos numa

embalagem secundaria. Além disso, é proibido o uso de embalagens de vidro.

Para o comércio da solucdo de cloreto de benzalcénio, recomenda-se que o
mesmo seja embalado e transportado em tambores e bombonas plasticas, contéineres

de HDPE e aco inox, ndo sendo adequado o seu transporte em tambores metalicos.

Os itens citados abaixo, dizem respeito exclusivamente aos dados necessarios
para o relatério técnico do produto, o qual foi utilizado para o registro do produto em

guestao neste trabalho:

1. Nome e marca do produto;

2. Categoria (inseticida, rodenticida, repelente);

3. Destino/Aplicacao (venda livre /instituicdo ou empresa especializada);

4. Composicdo qualitativa e quantitativa do produto, expressa em

concentracao percentual (peso/peso ou peso/volume);

5. Nome quimico e comum, férmula estrutural, féormula bruta dos ingredientes
ativos e niumero Chemical Abstract Service (CAS), quando disponivel. Nome quimico ou

comum, com o numero CAS, quando disponivel, para os demais componentes da

formulacéo;
6. Descricao da embalagem primaria e secundaria;
7. Descricao do sistema de identificagéo do lote ou partida;
8. Metodologia de analise do(s) ingrediente(s) ativo(s) e sua(s)

determinacao(des) no produto formulado;
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9. Grau de pureza e procedéncia do(s) ingrediente(s) ativo(s) e demais
componentes da formulacéo;

10. Identidade, concentracdo e toxicidade, quando aplicavel, das impurezas

presentes no(s) ingrediente(s) ativo(s);

11. Classe segundo a atividade contra a praga alvo, grupo quimico e modo de

acao;
12. Modo e restricbes de uso;
13. Forma de apresentacao, caracteristicas fisicas e quimicas da formulacéo;
13.1. Incompatibilidade fisico-quimica com outras substancias, se houver;
14. Indicacdo das pragas contra as quais € recomendado;

15. Especificacdes do fornecedor das valvulas, com respeito a porcentagem

de particulas com um diametro inferior a 15 micra, segundo o tipo de formulacéo;

16. Determinagéo experimental da DL50 oral para produtos de venda livre ao

consumidor exceto para rodenticidas e aqueles produtos abrangidos pelo item D.4;

17. Dados toxicoldgicos, para produtos inseticidas de venda restrita a
instituicbes ou empresas especializadas, envolvendo aspectos de toxicidade aguda:

DL50 dérmica, DL50 oral, irritabilidade dérmica, ocular e sensibilidade cutanea;
18. Avaliacédo de Risco de acordo com o Apéndice 5;

19. Provas de eficacia do produto na diluicdo final de uso, em relacdo as

pragas principais contra as quais é indicado, com os dados da experimentacgéo;

20. Os informes/laudos dos testes realizados com o produto formulado devem
ser acompanhados dos resultados das analises quimicas quantitativa e qualitativa do

laboratorio responsavel pelos mesmos;

21. Resultados de estudos que comprovem a estabilidade do produto pelo

prazo de validade pretendido;
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22. Para produtos de venda restrita a instituicbes ou empresas especializadas,
meétodos de desativacdo e descarte do produto e da embalagem, de modo a impedir que

0s residuos remanescentes provoquem riscos a saude humana e ao meio ambiente;

23. Resumo das informacgdes toxicoldgicas relativas aos cuidados com a
salude humana, com destaque para 0s primeiros socorros, tratamento médico de

emergéncia e antidoto para cada formulacao.

5.1.2. Informacgdes de seguranca

A fim de caracterizar a substancia Cloreto de Benzalconio em relacdo a
seguranca, deve-se identificar o0s perigos que a mesma pode apresentar,
comprometendo tanto a sua producéo, caso nao seja levado em conta suas boas praticas
de fabricacdo, quanto o seu modo de uso. Dessa forma, foram utilizados diferentes
sistemas de identificacdo e sinalizacdo da substancia em questéo, os quais estao citados

abaixo:

a) REGULAMENTO (CE) N.o 1272/2008 do Parlamento Europeu e do
Conselho: baseia-se no uso de simbolos estandardizados sob a forma de pictogramas
gue identificam os riscos da utilizacdo da substancia, a colocacdo no mercado e a
utilizacao de certas substancias quimicas.

b) Diagrama de Hommel (NFPA 704): também conhecido como diamante do
risco, ou diamante do perigo, € representado através de um losango tipos de risco em
graus que variam de 0 a 4, cada qual especificado por uma cor (branco, azul, amarelo e
vermelho), que representam, respectivamente, riscos especificos, risco a saude,
reatividade e inflamabilidade.

C) Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagcdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos (GHS): uma abordagem técnica desenvolvida para definir os perigos
especificos de cada produto quimico, criando critérios de classificacao utilizando dados
disponiveis sobre os produtos quimicos e seus perigos ja definidos. Assim é possivel
organizar e facilitar a comunicacdo da informacédo de perigo em rétulos e FISPQ’s

(Fichas de Informacédo de Seguranca para Produtos Quimicos).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
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Os pictogramas da Tabela 7 abaixo sédo utilizados para representar a substancia
Cloreto de Benzalcbnio e indicar seus perigos, tanto em ambito nacional como
internacional. Na Figura 16 tem-se a representacdo do composto pelo Diagrama de
Hommel (NFPA 704). Além disso, na tabela 8 € possivel identificar as frases de perigo e
prevencdao utilizadas, além de ditar a maneira correta de armazenamento e disposi¢ao
dos produtos. E importante ressaltar, que todas as informacdes descritas devem ser

apresentadas na rotulagem do produto.

Tabela 7. Pictogramas e classificacdo para a substancia Cloreto de Benzalcoénio.

Pictograma Classificacao Frases de perigo

(=

H314: Provoca
GHSO05: Corroséao gueimaduras na pele e
lesBes oculares graves.

(>

GHSO09: Risco e H400: Muito téxico para
periculosidade ao 0S organismos
ambiente aquaticos.

H302: Nocivo por
ingestao.
H312: Nocivo em
contacto com a pele.

GHSO07: Nocivo

Fonte: Autores (2020).
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Figura 16. Diagrama de Hommel para o Cloreto de Benzalconio.

Fonte: NSA Quimica (2006).

Tabela 8. Frases de perigo e prevencao utilizadas.

Palavra-sinal Perigo, Corrosivo

H301: Toéxico se ingerido
H312: Nocivo em contato com a pele
H314: Provoca queimaduras na pele

e lesbes oculares graves

H400: Muito téxico para os
organismos aquéaticos

Frases de perigo

P260: Nao respirar as
poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/
aerossois.

P280: Usar luvas de

Frases de precaucao protecao/vestuario de
protecao/protecao ocular/protecéo
facial.

P273: Evitar liberacdo para o meio
ambiente

Armazenamento P403+P233: Armazenar em local
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bem ventilado. Manter o recipiente
hermeticamente fechado

P501: Eliminar o conteudo/recipiente
Disposicao de acordo com legislacéo local e
nacional

Fonte: NSA Quimica (2006).

Dessa forma, constatou-se que o0 maior perigo apresentado pela substancia em
guestdo se deve a corrosao e sua toxicidade no meio ambiente. Entretanto, também é
necessario deixar o produto longe de faiscas ou fogo, visando medidas de combate a

incéndio, as quais serédo abordadas mais adiante neste trabalho.

Além disso, informacdes em caso de acidente devem estar igualmente dispostas
no rotulo, para que haja facil e rapida identificacdo do consumidor. Importante ressaltar
gue essas informacdes ndo substituem a procura de um médico em caso de persisténcia

dos sintomas, ou qualquer lesdo mais grave que possa ocorrer.

5.1.3. Prevencgao e combate a incéndio

A NR 23 é a norma que regulamenta a protecdo e combate a incéndio em locais
de trabalho. A vista disso, os locais de trabalho dever&o dispor de saidas, em nimero
suficiente e dispostas de modo que aqueles que se encontrem nesses locais possam
abandoné-los com rapidez e seguranca, em caso de emergéncia. Todas as escadas,
plataformas e patamares deverao ser feitos com materiais incombustiveis e resistentes
ao fogo. Exemplifica também, passos que devem ser seguidos para que o combate do

mesmo possa ocorrer:

a) Acionar o sistema de alarme;

b) Chamar imediatamente o Corpo de Bombeiros;

C) Desligar maquinas e aparelhos elétricos, quando a operacdo do
desligamento n&o envolver riscos adicionais;

d) Ataca-lo, o mais rapidamente possivel, pelos meios adequados.
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A norma também estabelece classes de fogo, e sua identificacédo auxilia para que

0 mesmo possa ser combatido. Sao elas:

Classe A: sdo materiais de facil combustdo com a propriedade de queimarem em
sua superficie e profundidade, e que deixam residuos, como: tecidos, madeira, papel,

fibra, etc.;

Classe B: séo considerados inflamaveis os produtos que queimem somente em

sua superficie, ndo deixando residuos, como 0leo, graxas, vernizes, tintas, gasolina, etc.

Classe C: quando ocorrem em equipamentos elétricos energizados como

motores, transformadores, quadros de distribuicao, fios, etc.
Classe D: elementos piroféricos como magnésio, zirconio, titanio.

O Cloreto de Benzalcbonio, substancia do trabalho em questéo, apresentou pelo
Diagrama de Hommel abordado anteriormente, inflamabilidade e reatividade 0, quando
o produto é armazenado, aplicado e processado corretamente. Entretanto, é avaliado
com alta corrosividade. Dessa forma, por se tratar de uma substancia quimica corrosiva,
a qual sera produzida em grande quantidade, cuidados especificos devem ser adotados

em caso de emergéncia. Os mesmos podem ser visualizados na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9. Cuidados especificos da substancia em casos de incéndio.

COg2, p6 quimico, agua pulverizada ou

Meio de extincao de fogo apropriadas espuma.

Em casos de incéndio, combustédo pode
Perigos especificos gerar gases toxicos de 6xido de
nitrogénio (NOXx), e carbono e HCI

Usar roupas especiais com protecéo
contra fogo e aparatos de respiracao.
Retire o material do local se possivel, e
mantenha o material resfriado com agua

Protecdo dos bombeiros

Usar equipamento de protecéo individual
Demais cuidados adequado - Mascara de ar fresco, luvas,
oculos e avental de P.V.C.

Fonte: Autores (2020).
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Com o objetivo de garantir a seguranca dos colaboradores e do processo
produtivo, fez-se a compra de extintores apropriados para os devidos locais de
instalacdo. Dessa forma, o pavilhdo industrial, onde esta localizado o processo produtivo,
conta com 5 extintores, localizados em pontos diferentes e estratégicos, além de mais 1
extintor na sala de recepcdo da matéria prima. O prédio auxiliar também conta com 1
extintor, sendo este com objetivo de protecdo aos colaboradores que trabalham em

setores administrativos ou na cozinha.

5.1.4. Boas praticas de fabricacdo

As boas préticas de fabricacdo para produtos saneantes sdo descritas pela
Resolucao da diretoria colegiada — RDC N° 47, de 25 de outubro de 2013 da ANVISA, a
qual objetiva a seguranca do produto e da producdo. Dessa forma, as boas préticas
refletem os requisitos minimos indispensaveis a serem cumpridos pelas industrias na
fabricacdo, embalagem, armazenamento e controle de qualidade dos referidos produtos

para garantir a qualidade e seguranca dos mesmos.

Faz-se necessario que os processos sejam claramente definidos, as areas de
fabricacdo com infraestrutura necessaria para a seguranca e qualidade da producéo,
além da capacitacdo do colaborador a fim de que desempenhe corretamente 0s
procedimentos. Além disso, conta-se com registros referentes a fabricacao,
armazenamento adequado para os produtos internos e implementacdo de qualquer

procedimento necessario caso haja recolhimento do lote.

Na empresa deste trabalho, auditorias internas trimestrais sao planejadas,
objetivando avaliar o cumprimento das boas préticas e avaliar a fabricacdo. Com isso, se
necessario, aplica-se também medidas corretivas, a fim de que qualquer procedimento
possa ser corrigido e adequado conforme o plano de acdo estabelecido pela medida
corretiva. Também sdo aplicadas medidas preventivas ao longo dos processos,
objetivando prevenir qualquer agcado que possa comprometer a seguranca do processo,

do colaborador ou do produto final.
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Os procedimentos operacionais padrdo também foram elaborados, a fim de
registrar atividades como: recebimento de matéria prima e sua posterior identificacao,
ensaios de controle de qualidade do produto, descrevendo os métodos e o0s
equipamentos a serem utilizados, aprovacao ou reprovagao de materiais e produtos e
definicdo da pessoa ou setor responsavel, atividades de limpeza e sanitizacdo de
materiais, utensilios, equipamentos e areas, incluindo as freqiiéncias, os métodos e o0s
materiais de limpeza a serem utilizados, calibragem e manutencdo dos equipamentos e
medidas emergenciais em caso de derrames de substancias toxicas, corrosivas e outras

de perigo potencial.
5.1.5. Uso de recursos hidricos

A Lei n° 9.433/97 determina que 0 uso da agua deva ser autorizado pelo poder
publico e que deve ser considerado sujeito as penalidades previstas nesta Lei todos
aqueles usuarios que ndo possuirem a outorga de direito de uso. Sendo uma industria,
faz-se necessario o uso de agua, tanto para a formulacdo do produto em questdo, como

para a manutencéo das atividades diarias.

Dessa forma, realizou-se um cadastro através do Cadastro Estadual de Usuarios
de Recursos Hidricos — CEURH, criado pela secretaria de estado do desenvolvimento
sustentavel - SDS, érgdo gestor de recursos hidricos do Estado de Santa Catarina. Esse
cadastramento é um dos documentos necessarios para que o empreendedor solicite o
requerimento da outorga de direito de uso de recursos hidricos, destinada a utilizacdo
em sua atividade produtiva, atendendo aos requisitos de autorizacdo de captacédo de
agua, lancamento de efluentes nos corpos hidricos, financiamentos em bancos de

fomento oficiais e licenciamentos ambientais.

Portanto, através da solicitagdo de outorga de direito de uso de 4gua, a empresa
em questao pode fazer uso dos recursos hidricos providos pela Bacia Hidrogréafica do
Rio Cubatao, localizada ao norte de Joinville, através da rede de distribuicdo de agua da
cidade, Aguas de Joinville. Dessa forma, tem-se uma caixa d’agua que fornece agua
para 2 reservatorios da empresa, sendo que, 1 reservatorio distribui &gua para o pavilhdo

industrial e o outro, para o prédio auxiliar.



57

5.1.6. Gerenciamento de residuos
5.1.6.1. Politica nacional de residuos sélidos

A presente empresa é amparada pela Lei N° - 12305, de 2 de agosto de 2010,
gue institui uma politica nacional de gestédo integrada e gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos. Desta forma, um dos principais objetivos da lei diz
respeito a reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos. Além disso,
pelo Art. 24 desta mesma lei, ttm-se que o plano de gerenciamento de residuos soélidos
€ parte integrante do processo de licenciamento ambiental do empreendimento ou

atividade pelo érgdo competente do Sisnama.

Tendo em vista a corrosividade do produto produzido por esta empresa, o plano
de gerenciamento de residuos sélidos deve apresentar tépicos como a descricdo do
empreendimento, o diagnostico dos residuos quanto a origem e volume, definicdo de
procedimentos operacionais, medidas preventivas e corretivas, além de periodicidade de

revisao.

5.1.7. Licenciamento legal

Tendo em vista que a presente industria faz parte das atividades listadas pela
Resolucdo CONAMA 237, de 19 de dezembro de 1997, fez-se necesséario o
licenciamento ambiental. O licenciamento ambiental € o procedimento administrativo em
gue, o 6rgdo ambiental competente licencia a localizacao, instalagcdo, ampliacdo e a
operacgao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, as quais
séo consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢des legais e

regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Dessa forma, de acordo com a Lei Federal 6.938/81, o Licenciamento Ambiental
tornou-se obrigatério em todo o territdrio nacional e o empreendimento citado s6 pode

funcionar com o licenciamento em dia e atualizado. Sabendo-se que o licenciamento
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ambiental € concedido pelos 6rgdos estaduais e que a presente industria esta localizada
em Joinville - Santa Catarina, realizou-se o pedido de licenciamento ao IMA (Instituto do

meio ambiente de Santa Catarina).

O processo de licenciamento ambiental € constituido principalmente de trés tipos
de licengcas. Cada uma é exigida em uma etapa especifica do licenciamento. Tem-se
entdo: Licenca Prévia (LP) Licenca de Instalagdo (LI) Licenca de Operacdo (LO). A
Resolucdo CONSEMA N° 98 de 05/07/2017, em vigor desde entdo, € a responsavel por
orientar as diretrizes da Politica Estadual do Meio Ambiente no estado de Santa Catarina,
estabelecendo os critérios de licenciamento e os empreendimentos sujeitos a

licenciamento no estado.

5.1.7.1. Licenca Prévia

E avaliado a localizacdo do empreendimento atestando sua viabilidade ambiental,
com o estabelecimento dos requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas
proximas fases de sua implementacao. Dessa forma, essa documentagdo aprova ou hao

a concepcao da empresa no local requerido.

A fim da obtenc¢&o da Licenca Ambiental Prévia (LAP), e tendo em vista a atividade
da empresa quimica proposta, € necessario a apresentacdo do Relatério Ambiental
Prévio (RAP), o qual apresenta elementos para a analise da viabilidade ambiental de
empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras de
degradacdo do meio ambiente. Esse relatorio apresenta a caracterizacao da area, com
base na elaboracdo de um diagndstico simplificado da area de intervencdo do
empreendimento ou atividade e de seu entorno, contém a descri¢do sucinta dos impactos
resultantes da implantacdo do empreendimento e a definicdo das medidas mitigadoras

de controle e compensatorias.

Além disso, para empresas de porte grande dentro do tipo de atividade sujeitas
ao licenciamento ambiental (Fabricacdo de sabao, detergentes, desinfetantes, glicerina,
preparados para limpeza e velas), como o caso da empresa descrita, torna-se necessario

também o preenchimento do Estudo Ambiental Simplificado (EAS), o qual tem como
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objetivo abordar a interacdo entre elementos dos meios fisico, biolégico e
socioecondémico, buscando a elaboracdo de um diagndstico integrado da area de
influéncia do empreendimento ou atividade. Também utilizado para avaliacdo do impacto
ambiental e controle de medidas mitigadoras, contem estudo geotécnico para fins de
ocupacédo, uso do solo e urbanizacdo para no caso de areas com possibilidade de
subsidéncia, risco de deslizamento, de erosdo, de inundacdo ou de qualquer

suscetibilidade geotécnica.

5.1.7.2. Licenca de Instalacdo

Esta documentacdo, por seguinte, autoriza a instalacdo do empreendimento, de
acordo com as especificacdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados,

incluindo as medidas de controle ambiental e demais condicionantes.

5.1.7.3. Licenca de Operacao

Por fim, tem-se ainda, o documento de autorizacdo da operacdo da atividade,
licenciado apés a verificacdo do efetivo cumprimento das licencas anteriores, com as
medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a operacdo. Para
fins de emissdo da LAO devera o 6rgdo ambiental exigir um Estudo de Conformidade
compativel com o Porte e o Potencial poluidor do empreendimento. Dessa forma, esse

documento devera conter, no minimo:
a) Diagnostico atualizado do ambiente;

b) Avaliagdo dos impactos gerados pela implantacdo e operagdo do

empreendimento ou atividade, incluindo os riscos;

C) Medidas de controle, mitigacdo, compensacdo e de readequacdo, se

couber.
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5.2. LOCALIZACAO

Com base nos quesitos discutidos até entdo na abordagem, foi possivel construir
uma analise para a escolha da localizacdo do empreendimento. Levaram-se em conta
os fatores expostos na figura 1, onde foram atribuidos pesos de 1 a 5 de acordo com os
principais parametros que podem afetar a localizagdo, no qual 1 influencia pouco e 5
influencia muito. Foram consideradas trés cidades para localizacdo da empresa: Caxias

do Sul (Rio Grande do Sul), Joinville (Santa Catarina) e Maringa (Parana).

. . Caxias do Sul Joinville Maringa
Item Quesito Avaliado 1121314151112 3141511234
1 Proximidade dos maiores consumidores X X X
Disponibilidade/facilidade de obtencao de
2 matéria-prima X X X
3 Disponibilidade de méo de obra X X X
4 Disponibilidade de recursos energéticos X X
5 Disponibilidade de area para instalacéo X X X
6 Impacto ambiental X X X
7 Proximidade da concorréncia X X X
8 Condig¢ées climaticas X X X
9 Politicas e legislacéo local X X X
10 | Apoio ao desenvolvimento e inovacéo X X X
11 Capacidade de expansdo em linhas X X X
12 | Relevarcia ecénomica da cidade (PIB) X X X
13 | Disponibilidade de agua X X X
Total 49 65 54

Figura 17. Ficha de avaliacdo das cidades potenciais para a industria.
Fonte: Autores (2020).

Segundo a andlise dos dados apresentados verificou-se que, entre 0s municipios
considerados para implantacdo do empreendimento, o municipio de Joinville no estado
de Santa Catarina apresentou vantagem com relagéo a Caxias do Sul e Maringa. Optou-
se pela implantacdo do empreendimento nesse municipio, pois dentro dos aspectos
politicos, econdmicos, climaticos e logisticos, houve um maior desempenho, como visto

na Figura 17.

O municipio de Joinville esta localizado na regido norte do estado de Santa
Catarina, como mostra a Figura 18. Com 590.466 habitantes, conforme estimativa IBGE


https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Catarina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Santa_Catarina
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de 2019, é a maior cidade do estado, a frente da capital Floriandpolis, e € a terceira
cidade mais populosa da Regido Sul do Brasil, atras apenas de Porto Alegre e Curitiba.
A cidade possui um elevado indice de desenvolvimento humano (0,809) entre os
municipios brasileiros, ocupando a 212 posi¢ao nacional. Um estudo do veiculo Estadao,

apontou Joinville como a segunda melhor cidade para se viver no Brasil.
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Figura 18. Localizacdo do municipio de Joinville no estado de Santa Catarina.
Fonte: Wikipédia (acesso em 02/07/2020).

5.2.1. Localizagao especifica

A presente empresa foi instalada no bairro Zona Industrial Norte, a 800 metros da
BR 101, como mostra a seguinte Figura 19. A area foi escolhida estrategicamente, visto
a localizacéo de portos e cidades principais. Tendo em vista que a matéria prima utilizada
na producdo da substancia final, é praticamente importada, fez-se necessario situar-se
de maneira logistica. Dessa forma, o empreendimento esta localizado a 60 km do Porto
de Séao Francisco do Sul, 94 km do Porto de Itajai e 119 km do Porto de Paranagua.

Além disso, encontra-se a 120 km de Curitiba e 180 km de Florianépolis.

O projeto esta situado em um terreno industrial da companhia Grunville Parque
Empresarial, com uma area total de 42012,60 m?, permitindo a construcdo de 60%, ou

seja, 25507 m?. O mesmo também ja estd urbanizado, amparado com licencas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Florian%C3%B3polis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Sul_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Alegre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Curitiba
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ambientais e urbanas, como a Licenca Ambiental Prévia — LAP e a Licenca Ambiental de
Instalacdo — LAI. As duas foram emitidas pela Fundacédo Estadual - FATMA, atual IMA,
com anuéncia do 6rgdo municipal, além de contar também com o Alvara de
Terraplenagem e Drenagem, emitido pela Secretaria de Meio Ambiente - SEMA, da
Prefeitura. Dessa forma, fez-se apenas necessario o pedido de Licenca de Operacao da

empresa.
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Figura 19. Localizagdo do empreendimento na cidade de Joinville - SC.

Fonte: Grunville (2020). Acesso em: http://www.grunville.com.br/area-empresarial/.

5.3. PRODUGAO DA INDUSTRIA

Com o proposito de definir qual seria o porte industrial e a escala de fabricacdo
de Cloreto de Benzalcbnio e de desinfetante a base de Cloreto de Benzalconio, realizou-
se uma busca por dados mercadoldgicos do setor, principalmente, em relacdo a
producdo meédia de produtos de limpeza e através das informacdes disponiveis pela
Associacéo Brasileira das Industrias de Produtos de Higiene, Limpeza e Saneantes de
Uso Domeéstico e de Uso Profissional (ABIPLA). Apés, os dados foram refinados, para

produtos de limpeza com usos similares aos desinfetantes, objetivo da pesquisa, e sao
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mostrados na tabela 10, em que se usou como base as producdes anuais de 2014 aos

dados mais atuais, 2018.

Tabela 10. Producéo de produtos de limpeza por seu respectivo tipo.

Ano
Produto
2014 (Ton) | 2015 (Ton) | 2016 (Ton) | 2017(Ton) | 2018(Ton)

Detergente

para Lavar 461.179 484.902 475.829 479.366 484.304

Louca
AguasSanitana| g1 759 | g59.294 | 622572 | 670.770 | 679.179
e Alvejante

Desinfetante 253.540 272.683 253.252 273.758 241.377
Limpadores | )5 554 13361 | 13537 | 13.576 13.347
para Banheiro

Multiusos 185.254 189.842 176.814 189.974 193.765
Saé’;‘fraem 178.569 | 183.506 | 169.198 | 158.186 | 145.864
Amaciantes 536.534 562 525 503 504
Detergente

para Lavar 963.987 1.037.665 | 1.012.601 971.731 993.379
Roupa

Total/Ano |2.215.173,7 |2.359.412,7 |2.250.990,5| 2.280.994,3 | 2.269.917,2

Fonte: Autores (2020).

A partir dos dados de producéo anual levantados, foi possivel calcular a relacéo

percentual entre cada produto e a producao total. Dessa forma, obteve-se uma margem

de, aproximadamente, 11% da producdo anual total, destinada a producdo de

desinfetantes. Os percentuais obtidos podem ser visualizados na Tabela 11.
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Tabela 11. Relacéo percentual anual de diferentes produtos de limpeza.

Ano
Produto
2014 (Ton) | 2015 (Ton) {2016 (Ton) | 2017 (Ton)| 2018 (Ton)
Detergente para| ) 59, 002% | 0,02% 0.02% 0.02%
Lavar Louca
AguaSanitaria | oo a900 | 27049 | 27.66% | 29.41% | 29.92%
e Alvejante
Desinfetante | 11,45% | 1156% | 11.25% | 12,00% | 10,63%
Limpadores 0.59% 0.57% 0,60% 0,60% 0,59%
para Banheiro
Multiusos 8.36% 8.05% 7.85% 8.33% 8.54%
Sabdo em Barra| 8,06% 7.78% 7.52% 6,93% 6,43%
Amaciantes 0,02% 0,02% 0,02% 0,02% 0,02%
Detergente para| 3 o0y | 43089 | 44.98% | 42.60% | 43,76%
Lavar Roupa

Fonte: Autores (2020).

Com esses percentuais de producéo de desinfetante, procedeu-se uma busca que

visava encontrar o numero de industrias, faturamento e tamanho das empresas ja
existentes no setor. O niumero de industrias e o seu porte esta a disposicao no sitio

eletrénico da ABIPLA.

Para obter o faturamento por porte, considerou-se uma pesquisa realizada pelo
veiculo Supervarejo (2019), que aponta que o faturamento das industrias médias (entre
100 e 499 funcionarios) do setor de limpeza representam cerca de 8% do faturamento
desse setor. Esses 8% representaram cerca de R$ 1.760.000,00 no ano de 2017. Logo,
levando em conta o nimero de médias indUstrias no setor de limpeza de 80 empresas,
levantado pela ABIPLA (2019), pode-se dizer que o faturamento médio para cada uma

dessas empresas girou em torno de R$ 22.000.000,00.
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Esse faturamento do porte foi estimado através da equacdo 1, fazendo uma

divisdo do faturamento total do porte pelo nimero de empresas desse porte.

Faturamento total por porte

(1)

Faturamento por empresa = —;
Numero de empresas do porte

Além disso, considerando-se um ticket-médio de R$ 9,00 e um volume médio por
produto de 500 mL, foi possivel estimar-se o volume de desinfetantes vendidos nesse
faturamento, com base na equacéo 2, em uma divisado do faturamento do porte pelo ticket

meédio e multiplicando-se pela média de volume vendido por unidade.

Faturamento por empresa
Ticket Médio

Volume produzido por empresa = * Volume médio (2)

As informacdes coletadas estdo presentes na tabela 12.

Tabela 12. Porte industrial, faturamento médio e média unitaria vendida.

NUmero Faturamento | Média de Volume
Faturamento . .
de do Porte (R$) por Empresa| Unidades | vendido
Empresas (R$) Vendidas (mL)
Micro 2110 |4.400.000,000| 2.085.308.1 | 231.701 |115.850.45
Empresas
Pequenas | 549 |3 960.000,000| 12.857.142,9 | 1.428.571 | 714.285,71
Empresas
Empresas 80  [1.760.000,000| 22.000.000,0 | 2.444.444 |1.222.222.2
Médias
Empresas 17  |5.060.000,000|297.647.058,8|33.071.895|16.535.94.7
Grandes

Fonte: (Super Varejo, acesso em 13/08/2020).

Com o valor obtido de 16.535.94,7 mL de produtos de limpeza para uma empresa
grande esse numero foi transformado para kg de Cloreto de Benzalcénio considerando

a densidade do composto, e posteriormente, para toneladas.

A informacao obtida na Tabela 11 foi essencial para a determinacéo do percentual
utilizado anualmente para desinfetantes, e essa média de valor foi utilizada para o calculo
da producdo de toneladas/ano de uma industria de grande porte que produz
desinfetantes. O valor obtido serviu como base para a producdo de uma indastria descrita

neste trabalho.
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Os dados obtidos pelos calculos anteriores estéo representados na Tabela 13.

Tabela 13. Célculos realizados para determinacdo da massa de desinfetante vendida
por uma empresa de grande porte.

Volume vendido (m3ano)

16.535,948

P Cloreto de benzalconio (kg/m3)

980

Massa de produtos vendido

16.205.228,76

(kg/ano)

Massa de produtos vendido 16.205,23
(ton/ano)

Massa de desinfetante vendido 1.415.85

(ton/ano)

Fonte: Autores (2020).

Dessa forma, o dado obtido de massa de desinfetante vendido de 1.415,85

ton/ano foi utilizado para os fins de producéo de desinfetante da indUstria deste trabalho.

Com o valor de massa de desinfetante, buscou-se entdo, quantidades de Cloreto de

Benzalcbnio que suprissem essa producéo, além de quantidade suficiente de um Cloreto

de Benzalcdnio com elevado teor de pureza de 50% solucao para a venda as industrias.

Buscou-se entdo, nos dados estatisticos de comércio exterior do Brasil, Comex

Stat, valores e informacdes de importacao de Cloreto de Benzalcdnio nos ultimos anos.
Os dados obtidos de 2016 a 2020 estédo expostos na Tabela 14.

Tabela 14. Dados de importacéo referentes ao cloreto de benzalconio de 2016 a

atualidade.
2020 2020 | 2019 | 2018 | 2017 | 2016
estimado
Cloreto de
Benzalconio | 5.869.84 | 2.768.79 | 5.574.50 | 4.703.30 | 664.014 | 459.440
(kg liquido)

Fonte: Comex Stat (2020).

Foi possivel, assim, estimar uma producdo de Cloreto de Benzalcdnio com o

propdsito de suprir parte da quantidade desse composto importada. Tendo em vista que

até entdo, em 2020, importou-se cerca de 2000

toneladas liquido de Cloreto de
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Benzalcbnio, determinou-se que a industria em questéo seria responsavel pela producao

de metade dessa quantidade, ou seja, 1000 ton liquido/ano de Cloreto de Benzalconio.

Com as quantidades de Cloreto de Benzalcénio de 1.000 ton/ano e de
desinfetante a base desse composto de 1.415,85 ton/ano, foi possivel partir para os
calculos de balanco de massa, para a determinacdo das correntes de entrada e saida

dessa produgéo.

5.3.1. Enquadramento de porte do empreendimento

Na mesma resolucao proposta pelo CONSEMA, os potenciais poluidores, além
do porte de empreendimento e documentagdo necessaria sdo descritos para cada tipo
de atividade. Para a atividade de industria quimica de desinfetante, proposta neste

trabalho, obteve-se entdo, as seguintes informacdes descritas na Tabela 15 abaixo.

Tabela 15. Potencial de industrias de limpeza por porte.

20.81.00 - Fabricacao de sabéo, detergentes, desinfetantes, glicerina,

preparados para limpeza e velas.

Potencial poluidor/Degradador: Ar: M; Agua: M; Solo: P; Geral: M

Porte pequeno 0,1 <AU(3) = 0,2 (RAP)

Porte médio 0,2 <AU(3) <1 (RAP)

Porte grande AU(3) 2 1 (EAS)

Fonte: Res. CONSEMA N° 98 (05/07/2017).

Dessa forma, observa-se que industrias quimicas de fabricacdo de sabé&o,
detergentes e principalmente, desinfetantes (produto alvo desta empresa) possuem

potencial poluidor médio para ar, agua e pequeno potencial poluidor para o solo. Além
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disso, para portes pequeno e médio tém-se a necessidade de apresentacao do relatorio

ambiental prévio (RAP) para obtencéo da licenca ambiental prévia.

O tamanho da area util geral é representado por AU(3), que abrange as areas
utilizadas pelo empreendimento para a realizacdo da atividade licenciada incluidas, as
areas dos setores de apoio, as areas destinadas a estocagem, a circulagédo, as manobras
e ao estacionamento de veiculos pesados, além das areas efetivamente utilizadas ou
reservadas para disposicdo ou tratamento de efluentes e residuos. Essa area util
medida em hectares e tem seu valor variando entre 0,1 e 0,2 para empresas de porte

pequeno e 0,2 e 1 para empresas de porte médio.

Ja para empresas de grande porte, tem-se a necessidade da apresentacdo do

estudo ambiental simplificado (EAS), além de area til geral maior ou igual a 1 hectare.

Assim, para a empresa deste trabalho em questéo, tendo em vista as informacoes
demonstradas na Tabela 15 acima, a producdo anual de 1.415,85 ton/ano, calculada e
a area total, area ocupada pelo pavilhdo industrial, prédios auxiliares, localizacao,

namero de funcionérios pode-se chegar aos dados dispostos na Tabela 16 abaixo.

Tabela 16. Dados do empreendimento desenvolvido.

Dados da empresa

Localizacao Distrito Industrial - Joinville-SC
Cidade Joinville - Santa Catarina
Area do terreno 25.207 m2

) ) s )
Area do pavilhdo industrial 110,84 m* (materia prima) + 233,70 m

(escritério)
Area dos prédios auxiliares 28,065m x 39,365m = 1104,78 m?
Area total (considerando circulag&o) 2391,34 m?
Numero de funcionarios 85
Classificacdo da empresa Empresa de grande porte

Fonte: Autores (2021).
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Apesar da area da empresa ser inferior a 1 hectare, o que a classifica como
empresa de médio porte de acordo com a Resolugdo CONSEMA N°98, a empresa foi
classificada como de grande porte devido ao seu faturamento. Dessa forma, de acordo
com a ANVISA e pela Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6938, por possuir
faturamento anual superior a 50 milhées de reais, a presente empresa deste trabalho

pode ser enquadrada como Empresa de Grande porte - Grupo |I.

5.3.2. Regime de trabalho

Para que a meta produtiva anual fosse atingida, optou-se pelo funcionamento de
18 horas diarias da empresa, distribuidas em 3 turnos de 6 horas, sendo que alguns
cargos, como cargos de chefia no prédio auxiliar, sdo 2 turnos de 8 horas. Dessa forma,
para os funcionarios em geral os turnos sao distribuidos pelos seguintes horarios:
funcionamento matinal (4h-10h), funcionamento vespertino (11h-17h) e funcionamento
noturno (18h-00h). Quanto aos dias de operacédo, determinou-se que seriam 320 dias de
funcionamento da industria e 45 dias de paradas programadas. Essas paradas possuem
objetivo de manutencdo de equipamento, limpezas mais ‘profundas’ apds determinado

numero de lotes produzidos e paradas preventivas e corretivas.

Logo, considerando o volume de producdo, além da quantidade de turnos da
empresa, chegou-se na estimativa de que seriam necessarios 85 colaboradores para o
funcionamento da industria. S&o precisos, aproximadamente, 21 colaboradores no
pavilhdo industrial por turno e 13 colaboradores no prédio auxiliar (sendo 2 engenheiros
quimicos, 1 farmacéutico, 1 administrador e 9 auxiliares de cozinha). Além disso,

considerou-se também a necessidade de 3 vigilantes por turno.

Os colaboradores que trabalham no pavilhdo industrial foram distribuidos entre os
processos e equipamentos utilizados na producéo, além de considerar a necessidade de
colaboradores que devem trabalhar no laboratério de qualidade, verificando amostras e

concentracOes das solucdes obtidas.
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5.3.3. Enquadramento de regime tributario do empreendimento

Tendo em vista o faturamento anual de R$ 1.977.053.847,48 da empresa, a
adesdo ao Lucro Real torna-se obrigatoria para empresas que possuem faturamento
superior a 78 milhdes de reais no periodo de apuracdo. Os impostos recolhidos por esse
regime tributério sdo: IRPJ (Imposto de renda pessoa juridica), CSLL (Contribui¢ao social
sobre lucro liquido), PIS (Programa de Integracao Social) e Cofins (Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social). O IRPJ e o CSLL sao aplicados sobre o lucro
liquido, sendo a aliquota de IRPJ de 15% sobre seu lucro. Para empresas que excedem
o valor de R$ 20 mil de lucro por més, deve ser pago uma aliquota de 10%, sobre o total
do valor excedente. J& o PIS e o Cofins séo tributos recolhidos mensalmente, incidindo
sobre a receita bruta (o faturamento da empresa). A Tabela 17 abaixo apresenta as
aliquotas utilizadas para os impostos anteriores. Além disso, se faz necessario
considerar o ICMS, Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos, do estado de

Santa Catarina, onde se localiza a empresa.

Tabela 17. Taxas das aliquotas.

Aliquotas Taxa

15%
IRPJ
Adicional: 10% valor excedente

CSLL 9%
PIS 1,65%

Cofins 9%

ICMS 12%

Fonte: Autores (2021).
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6. DEFINICOES DO PROCESSO

6.1. ROTA TECNOLOGICA

6.1.1. Patentes utilizadas

6.1.1.1. Producéo de Cloreto de Benzalcbnio

A patente EP 1505058-A1 foi adotada como a tecnologia base para o processo de
producdo do Cloreto de Benzalconio, pois traz as tecnologias necessarias sobre a
reacdo, bem como, as consideracfes e equipamentos a serem utilizados para melhor

processamento. A descricdo geral da patente pode ser vista na Figura 20.

(57)  The invention is meant for chemical industry 177-178” C. The derived quaternary ammonium com-

and is applicable in production of household sanitizers
and detergents. A mixture of commercial tertiary amines
or a mixture of straight-run tertiary amines is rectified
and fed into the reactor for synthesis of a quaternary
ammonium compound by a reaction of said mixture with
benzyl chloride under stiring and at an elevated tem-
perature. The mass ratio of the tertiary amines-benzyl

pound consists essentially of dimethyl dodecyl benzyl
ammaonium chloride and tetradecyl dimethylbenzyl am-
monium chloride, the mass ratio of which is controllable.
The product can be obtained in the form of gel. Where
water or an organic solvent is added to the reaction mix-
ture, a dissolved product is obtained. The productis free
from alkyl radicals with the number of carbon atoms over

chloride mixture iz between 1.57 and 1.81. Itis preferred 14, is low-toxic, and its purity is at least 95 mass %. The
that the use is made of benzyl chloride refined by distil- proposed invention renders it possible to use inexpen-
lation at the atmospheric pressure and a temperature of sive and procurable raw materials, to lower energy in-

tensity and process time, 1 claim, 1 fig., 3 tabl., 5 emb.

Figura 20. Descricdo da Patente EP 1505058A1.
Fonte: (EP 1505058-A1, acesso em 14/09/2020).

Em suma, a patente apresenta a experimentacdo visando a producdo de um
cloreto de benzalcénio com pureza melhorada em relagdo a processos mais antigos,
reduzir a toxicidade do produto final, bem como, simplificar o processo do mesmo
objetivando a economia de energia e, como consequéncia, reduzir os custos de

operacdo, enquanto preserva a eficiéncia maxima do produto final.

Assim, a patente baseia-se na reacdo entre o cloreto de benzila e uma mistura
equimassica de duas aminas terciarias: a N,N-dimetiltetradecilamina e a N,N-
dimetildodecilamina. Esta mistura de aminas foi justificada como uma forma de reduzir o
custo de producéo sem tornar o produto toxico. Ainda, a patente apresenta 5 formulacoes
diferentes para o processo, exibindo os dados de eficiéncia de cada uma e, visando uma

melhor eficiéncia com um produto de interesse comercial, a formulacdo escolhida é
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formada por uma equivaléncia massica entre a mistura de aminas e o cloreto de benzila
de 1:1,81 em base massica. A formulacdo ainda conta com a adicdo de agua de forma

a produzir um cloreto de benzalcénio com concentracéo 50%.

Além da formulacdo usada para a reacao, a patente ainda expde as condicdes de
operagdo e o tipo de equipamento utilizado. Assim, primeiramente ocorre um
aguecimento das aminas e, ap0s a mistura chegar a 40°C, o cloreto de benzila entra no
sistema, assim como a agua. O sistema continua aquecendo, sempre sob uma agitacao
de 200 rpm, fica por cerca de 2,5 horas a uma temperatura de 80°C e, apds este periodo
é transferido para um tanque de estabilizacdo, onde o cloreto de benzalconio é resfriado

até a temperatura ambiente.

A patente ainda informa que cloreto de benzalconio formado a partir destas

condi¢cBes possui a seguinte composicdo, exposta na tabela 18.

Tabela 18. Fracdo massica de saida exposta pela invencao.

Componente % massica
Cloreto de Benzalcénio 97,23
Cloreto de Benzila 0,2
Clorododecano 0,01
Dimetil Dodecanamina 2,54
Clorotetradecano 0,01
Metilbenzil Dodecanamina 0,01

Fonte: EP1505058-A1 (2005).
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6.1.1.2. Produgdo do desinfetante concentrado a base de Cloreto de

Benzalcbnio

Visando aplicar a um produto o principio desinfetante concentrado do cloreto de
benzalcbnio, uma parcela da producdo do mesmo visou a producdo de um desinfetante
a base de cloreto de benzalconio, com base na patente WO 2002 065 839-Al. Essa
patente descreve uma formulagao de desinfetante para diversos usos, como tratamento
de agua, esterilizacdo, conservacdo de equipamentos médicos, sanitizacdo e
desinfeccdo, além de outras aplicacdes, bastando apenas variar a concentracao de

cloreto de benzalcénio na formulacéo (indo de 0,0003% a 40%).

Para o desinfetante desenvolvido, visou-se principalmente, 0 uso em ambientes
meédico-hospitalares, ou seja, a utilizacdo como sanitizante de objetos, superficies,
equipamentos que demandam uma maior desinfec¢cdo e maior propriedade antisséptica.
Esse produto também pode ser utilizado como aplicacdo doméstica, mas sua diluicdo
(tendo em vista a maior concentracado de Cloreto de Benzalcénio, na férmula) se faz
necessaria. O desinfetante a base de Cloreto de Benzalc6nio possui ampla vantagem
em relacdo a produtos desinfetantes classicos, pois além da sua eficacia (equivalente a
outros produtos sanitizantes) contra grande parte de microorganismos patégenos e
contaminantes como virus, 0s quais sdo formados por uma cépsula ou envoltérios
proteicos, e bactérias, possui melhor biocompatibilidade com seres vivos eucarioticos,

ou seja, ndo € um desinfetante agressivo a seres Vivos superiores, como 0S Seres

humanos e animais.

O produto é basicamente uma dissolucao aquosa do cloreto de benzalcnio com
a adicdo de um agente quelante, que nesse caso, adotou-se o EDTA. Na Tabela 19,

pode-se observar a formulagédo recomendada descrita na patente.

Tabela 19. Formulagéo geral do desinfetante descrito em WO 2002 065 839-A1.

Substancia Concentracao

Cloreto de benzalcbnio 0,0003-40% p/v
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EDTA (agente quelante) 0,0003-2% p/v

Completa-se o volume até se chegar a 1

Agua desmineralizada , !
litro de agua

Fonte: WO 2002 065 839-A1 (2002).

Para o desinfetante espera-se desenvolver uma formulacdo com concentracéo de
cloreto de benzalcénio de 10%, sendo adicionada uma formulagao proporcional a essa
concentragcdo dos demais componentes. Essa concentracéo, que necessita de diluicdo

antes do uso, visa uma alta eficiéncia para o produto desinfetante desenvolvido.

Para a producéo desse desinfetante basta realizar a dissolugdo dos componentes
principais (cloreto de benzalconio e EDTA) em agua desmineralizada de acordo com as
proporcdes definidas no quadro 2. A dissolucédo ocorre de forma facil, pois ambos os
componentes sdo sollaveis em agua, mesmo em temperatura ambiente (n&o

necessitando controle de temperatura para sua producao).

6.2. PROCESSO PRODUTIVO

O diagrama de blocos que apresenta o processo produtivo desenvolvido neste

projeto é apresentado na Figura 21.

Aminag |
] 3
terciarias 1 A<

ecebimento &
B Tanque de

controle de
matéria prima

Estabilizacdo
Reator -

) - ; ——— | (calor, pressdo e
mistura encamisado v I;JH}

| Cloreta de Denziia

1Y
: EDTA 1 i izacd Agua
- ! Desmlnerallzapaol——bl destilada |7
L4 C\ ¥
] 5
O ~ Clareto de

Tanque de Trocador de
estabilizacdo calor

&

Misturador de
desinfetante

benzalcdnio
(gelfaquosao)
Teste de

G—— @
Cloreto de Armazenamen-
benzalcénio 50% Envase to e distribuicao
qualidade

Estabilizacio e Armazenamen-
- Envase P
transporte to e distribuicéo

Figura 21. Processo produtivo da industria desenvolvida.
Fonte: (Autores, 2020)
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Como visto na Figura 21, a producéo do Cloreto de Benzalconio se dara por meio
dos seguintes procedimentos: o recebimento da matéria prima, a mistura das aminas
terciarias, a reagdo em um reator encamisado e a estabilizacdo do produto para obter a
substancia alvo. Ao final dessa producado, este produto se dividirhA em duas etapas
concomitantes: a venda do Cloreto de Benzalcénio aquoso 50% para industrias e 0 uso
dessa substancia para a producéo de um desinfetante concentrado a base de Cloreto de

Benzalconio.

6.2.1. Producao do cloreto de benzalcbnio
6.2.1.1. Recebimento da matéria prima

O processo produtivo comeca com o0 recebimento das matérias-primas
necessarias para producdo tanto da substancia principal, quanto do produto final: as
aminas terciarias, N,N-Dimetiltetradecilamina e N,N-Dimetildodecilamina, o cloreto de
benzila e o EDTA — acido etilenodiamino tetra-acético. As matérias primas sao recebidas
e armazenadas para devido controle, enquanto a agua ficara disponivel num tanque de
armazenamento proprio (a temperatura, pressao e com manuseio adequado para cada
substancia), sendo utilizada conforme a necessidade do processo. E importante ressaltar
gue os reagentes sao liquidos, com exce¢do do EDTA, que é vendido sdlido. Dessa
forma, o mesmo é armazenado em pellets, em local adequado, mas na mesma sala de

recepcao que as demais matérias.

6.2.1.2. Desmineralizacdo de agua

Concomitantemente com o recebimento da matéria prima, inicia-se o processo de
tratamento da Aagua, a fim de obter-se &agua com qualidade superior. Agua
desmineralizada € necessaria para formulacdo dos produtos finais, o desinfetante
concentrado a base de Cloreto de Benzalconio e o préprio Cloreto de Benzalconio em
uma solucdo 50%. Dessa forma, optou-se pela utilizacdo de resinas trocadoras

catibnicas, que removem ions como o Calcio, Magnésios e resinas anidnicas,
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responsaveis por eliminar ions Cloreto, Sulfato e Nitrato. Esse processo é denominado
desmineralizacdo e, em suma, elimina sais minerais presentes na agua, obtendo-se agua

desmineralizada.

6.2.1.3. Tanque de mistura de aminas

A mistura das aminas terciarias € realizada por uma questao econdémica, a fim de
diminuir o custo produtivo e maximizar o rendimento do Cloreto de Benzalcbnio
processado, de acordo com a invencdo EP1505058-A1 utilizada como base para essa
producdo. Devido a isso, utliza-se uma concentracdo de 50% para a N,N-
Dimetiltetradecilamina e 50% para a N,N-Dimetildodecilamina, em proporcdes de massa,
as quais reagem com cloreto de benzila. Pela propor¢cdo massica entre os reagentes é
possivel definir a pureza final do Cloreto de Benzalcdnio. No presente trabalho, utilizou-
se uma proporcdo massica da mistura de aminas em relacédo ao cloreto de benzila de
1,81:1, também embasado em experimento realizado pela patente, sendo o cloreto de

benzila o reagente limitante da reagéo.

6.2.1.4. Reator encamisado

A reacdo ocorre em um reator termostatizado de 800 L com camisa de
aguecimento por energia elétrica, o qual € alimentado com a mistura de aminas e
aquecido até 40°C sob agitacdo continua de 200 rpm. Ap@s, adiciona-se o cloreto de
benzila com alto grau de pureza ao reator em pequenas por¢cdes, além da agua
desmineralizada que compde a solucao de cloreto de benzalcénio 50%, enquanto o calor
aumenta até atingir a temperatura de 80°C. A reacado ocorre por 2,5 horas e a fim de
estimar o tempo de batelada, considerou-se 0,5h de tempo morto (tempo para
enchimento e descarga do reator, assim como para aquecimento da camisa térmica). Ao
final da reagéo, espera-se uma pureza de 97,23% (desconsiderando a 4gua) do produto

alvo.
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6.2.1.5. Tanque de estabilizag&o

ApOs as etapas 2, 3 e 4 da Figura 21, se direciona o produto da reacao exotérmica
para um tanque de estabilizacdo, onde o objetivo € controlar sua temperatura e pressao,
gue se elevam apos a reacdo, até o armazenamento da substancia nas condicfes
devidas. Ao atingir os requisitos necessérios, o Cloreto de Benzalconio esta apto para

ser utilizado.

Em seguida a estabilizacdo do produto da reacdo, o mesmo é direcionado para
os dois objetivos da industria. Uma parte é direcionada para o envase e posterior venda
direta da solucéao de Cloreto de Benzalcénio 50% para outras industrias quimicas que o
utilizam como matéria prima, enquanto a outra parte é destinada a producdo do
desinfetante concentrado a base de Cloreto de Benzalc6nio. Tendo em vista a producao
anual do desinfetante, ja descrita em 1.5 PRODUCAO E PORTE DA INDUSTRIA, de
1415,85 ton/ano e a formulacdo adotada para o desinfetante que sera produzido, descrito
pela patente WO 2002065839-A1, cerca de 10% do Cloreto de Benzalcdnio produzido
sera designado para a producao do desinfetante e o restante sera comercializado de

forma direta.

6.2.1.6. Envase, armazenamento e distribuicao

Para o cloreto de benzalcénio 50%, que sera comercializado para outras
industrias, 0 envase se dara em bombonas plasticas de 5L feitas de polietileno de alta
densidade (HDPE).

A distribuicdo, conforme a demanda dos clientes, sera realizada via transporte
rodoviario e aéreo (em caso de longas distancias) através de uma transportadora

terceirizada.
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6.2.2. Producéo do desinfetante concentrado

A partir do Cloreto de Benzalconio (provindo da etapa 5, vista na Figura 21),
realizam-se as etapas necessarias para a formulacdo de um desinfetante a base do

Cloreto de Benzalconio produzido.

A patente WO 2002065839-A1 foi adotada como base para a producdo do
desinfetante final. Ela contém a formulac&o do produto desejado, a adaptacdo necessaria
para se garantir as caracteristicas antissépticas do produto, bem como, a conducéo do

processo de mistura e condi¢cdes de manutencéo.

6.2.2.1. Misturador de constituites

Ocorre entdo, a mistura dos componentes necessarios para a formulacdo do
desinfetante. S8o esses: agua desmineralizada, EDTA e cloreto de benzalcénio. Essa
mistura é feita através de um tanque de mistura com agitacdo constante e temperatura

ambiente.

6.2.2.2. Adequacéo de concentracdes e estabilizacao

A partir da mistura dos componentes do desinfetante, observa-se nos controles
as caracteristicas esperadas e realiza-se, caso necessario, a adequacdo de
concentracfes do processo e a estabilizacdo dos reagentes de acordo com a rota
tecnoldgica adotada (WO 2002065839-A1). Com isso tem-se o produto desinfetante
domeéstico desejado.

6.2.2.3. Controle de qualidade

Para comprovar a capacidade antisséptica do produto, realizam-se testes como o
do coeficiente de fenol para comprovar a real efetividade do produto, aprovando ou ndo
o lote produzido do desinfetante.
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6.2.2.4. Envase, armazenamento e distribuicao.

A partir da conclusdo do teste de qualidade, realiza-se o transporte do produto
para envase a vacuo. Para o desinfetante concentrado a base de cloreto de benzalcénio,
conforme legislacdo apresentada no item 3.1, seu envase se dara em embalagens de

plastico com volume de 1L.

Cada embalagem sera armazenada em caixas com 12 unidades mantidas na area
de armazenamento até a distribuicdo, que, assim como no caso do cloreto de
benzalconio 50%, serd feita via transporte rodoviario e aéreo por uma transportadora

terceirizada, conforme demanda dos clientes.
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7. TRATAMENTO DE EFLUENTES

O tratamento de efluentes de uma empresa € responsavel por lidar com os
subprodutos liquidos ou gasosos gerados por uma determinada operacdo. Tem como
principal objetivo o tratamento correto de qualquer substancia nociva, tanto para o ser
humano quanto para o meio ambiente, para que seu descarte ou reaproveitamento possa

ser realizado de maneira segura.

Tendo em vista que esta empresa ndo possui produtos ou reagentes gasosos,
nao se fez necessario pensar em rotas ou estratégias para o tratamento desses residuos.

Dessa forma, identificou-se que todos os efluentes da empresa seriam liquidos.

Como a empresa trabalha com a elaboracdo de um produto quimico, que possui
formulacéo exata, além de misturadores, que apenas interagem as solucdes, considerou-
se gque o reator ndo gera subprodutos ou ndo gera subprodutos em que sao necessarias
etapas de tratamento posterior. Entretanto, tendo em vista a corrosividade do Cloreto de
Benzalcbnio, produto em questédo, identificou-se que o fluido utilizado na limpeza do
reator, quando a mesma se faz necessaria, poderia ser considerado como efluente e seu
tratamento seria necessario. Para fins de calculo, considerou-se que todo Cloreto de
Benzalcbnio deixa o reator, entretanto, pode acontecer de alguma quantidade pequena
de solucao permanecer. Além disso, aponta-se também que as resinas de troca ibnica e
o filtro de carvao ativado do deionizador de agua, responsaveis pela extracdo e captacao
dos sais na agua da distribuidora, também precisam ser limpos a fim de evitar

incrustacdes e mau funcionamento do equipamento.

Outros efluentes identificados foram os produtos saneantes produzidos que nao
estiverem em conformidade com o esperado. Durante o processo, algumas correcdes
podem ser necessarias e realizadas pelos operadores e engenheiros, entretanto, existem
situagcbes em que o produto da batelada ndo atende aos requisitos e padrdes de
gualidade impostos pela Resolu¢cdo-RDC N° 34, de 16 de agosto de 2010 da ANVISA,
gerando um efluente liquido. Dessa forma, esse efluente também deve ser tratado e
descartado. A fim de evitar qualquer desperdicio de matéria, que pode resultar em

descarte quimico, a empresa realiza 0os procedimentos operacionais padrdo das boas
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préaticas de fabricacéo, descritas pela Resolucdo da diretoria colegiada — RDC N° 47, de
25 de outubro de 2013 da ANVISA.

O tratamento dos efluentes acima citados se da por meio da terceirizacdo do
servico a uma companhia de Joinville de tratamento de efluentes industriais. Os mesmos
séo coletados e armazenados de maneira segura em local adequado, para que possa
ocorrer a coleta pela outra empresa. As coletas ocorrem conforme a demanda de

efluente armazenado, sendo principalmente, de forma semanal ou quinzenal.
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8. CALCULO SIMPLIFICADO DA VIABILIDADE ECONOMICA

Este capitulo visou analisar, inicialmente, uma possivel viabilidade econémica
para a industria descrita. Para andlise econémica da empresa vista neste capitulo,
utilizou-se uma estrutura basica de receitas e custos, conforme a descricdo do mesmo

no modelo de negécios desenvolvido no capitulo de analise de mercado.

Nessa estrutura de custos da empresa, tem-se uma série de custos fixos para a
elaboracdo dos produtos comercializados (desinfetante para consumidores finais e
cloreto de benzalcénio com 50% de pureza para industrias). Dentre estes custos, 0s
principais sdo: a aquisicdo e manutengdo de equipamentos, manutengéo da estrutura da
empresa, bem como salario dos associados e aquisi¢do de recursos e pagamento dos

servicos terceirizados.

Nos custos variaveis estdo incluidos os custos associados as agfes de marketing

e promocao da empresa e custos de estocagem de matéria-prima e produtos finalizados.

8.1. ESTRUTURADE CUSTOS

A estrutura de custos da empresa se divide basicamente, entre dois tipos: 0s

custos fixos e os custos variaveis.

Os custos fixos sdo aqueles que nédo sofrem alteracdo de valor em caso de
aumento ou diminui¢cdo da producédo. Independem, portanto, do nivel de atividade. Entre
0s custos desse tipo, 0s principais estdo relacionados a compra e manutencdo de
equipamentos, manutencdo e regulamentacdo da estrutura da empresa, salario dos

colaboradores, aquisi¢cdo de recursos e também o pagamento dos servicos terceirizados.

J& os custos variaveis sdo aqueles que variam proporcionalmente de acordo com
o nivel de producdo ou atividades. Seus valores dependem diretamente do volume
produzido ou volume de vendas efetivado em um determinado periodo. Os custos desse
tipo, incluidos nessa analise, sdo o0s custos associados as ac¢des de marketing e
promo¢do da empresa, bem como, com estocagem de matéria-prima e produtos

finalizados.



83

8.1.1. Custos com matéria prima

Para se realizar a andlise de viabilidade econdmica simplificada, levou-se em
conta apenas 0s custos variaveis correspondentes a compra de matéria prima. Para a

construcéo da industria projetada, tém-se a necessidade de 4 reagentes.

Através da patente EP 1505058-Al, adotada como rota tecnoldgica do estudo,
definiu-se 3 produtos principais para producdo do cloreto de benzalcénio: cloreto de
benzila e uma mistura de duas aminas (N,N-Dimetildodecilamina e a N,N-
Dimetiltetradecilamina). J& na producéo do desinfetante comercial concentrado, através
da patente WO 2002065839-A1, sdo necessarios mais 2 reagentes: agua destilada e o
EDTA.

Para cada um desses reagentes necessarios na planta industrial, utilizou-se das
informacdes disponiveis da plataforma alibaba e analisou-se o preco de mercado para
0s mesmos. E importante ressaltar que para a conversio de dolar para real, considerou-
se o valor de U$ 1,00 - R$ 5,00, além disso, o custo do frete com a internalizacdo do

produto foi adicionado ao custo de aquisi¢do de cada produto.

Tabela 20. Preco da matéria prima da producao.

Componente Valor (R$/ton)
Cloreto de benzila 7.000
N,N-Dimetildode-cilamina 82.500
N,N-Dimetiltetra-decilamina 82.500
EDTA 24.750

Fonte: Autores (2020).

8.2. FONTES DE RECEITAS

No projeto descrito, se utilizou uma fonte de receitas de duas frentes: o cloreto de
benzalcénio com pureza de 50% com publico-alvo para industrias de todos os portes e

um desinfetante com formulag&o de cloreto de benzalcénio, agua e EDTA com foco no
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consumidor final. Para cada um desses produtos finais definiu-se um preco de venda

especifico, correspondente ao seu mercado alvo.

8.2.1. Cloreto de benzalc6nio 50%

Com base nos dados de mercado, conforme pesquisa do veiculo Global Market
Insight’s (2018) e nos custos para producao e distribuicdo do cloreto de benzalcénio com
formulacdo de 50% de pureza, levou-se em conta um pre¢co de aproximadamente R$
257,40 para o galao de 5 litros dessa formulacao.

8.2.2. Desinfetante a base de cloreto de benzalc6nio

Para o desinfetante a base de cloreto de benzalcénio com concentracdo de 10%
do mesmo, considerou-se uma breve pesquisa via Google Shopping (2020) para
levantamento de no minimo 3 fornecedores a fim de se ter uma média do preco de
mercado, sendo essa média, o preco adotado para o desinfetante de uso domeéstico a

base de cloreto de benzalcbénio, conforme a tabela 21.

Tabela 21. Preco do desinfetante a ser produzido.

Fornecedor Valor (em reais) Unidade de venda
Empresa 1 40,50 1L
Empresa 2 79,90 1L
Empresa 3 41,31 1L
Empresa 4 44,90 1L

Média 51,65 Por unidade

Fonte: Autores (2020).
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8.3. Calculo simplificado da viabilidade

Para a implantacdo da unidade industrial, faz-se necessario a realizacdo do
célculo da viabilidade do empreendimento de forma simplificada, somente considerando

os lucros com a venda nas duas frentes de atuacéo e 0s gastos com matéria prima.

Dessa forma, considerou-se uma demanda especifica para os dois produtos da
industria projetada. Estimou-se uma producéo anual de 900 toneladas (900.000 kg) de
cloreto de benzalconio a ser vendido na concentracdo de 50%, enquanto estimou-se uma
producgéo de 1.415,85 toneladas ao ano (1.415.850 kg) de desinfetante a base de cloreto
de benzalcénio para uso doméstico, sendo que sua formulagdo envolve 10% p/v de
cloreto de benzalcénio. Isso reflete uma producédo de 75.000 kg ao més com destino a
comercializacdo de cloreto de benzalcénio 50% e para a producdo de desinfetante
estima-se a utilizagédo de 8.333,33 kg ao més de cloreto de benzalconio. Totalizando uma
producdo mensal de 83.333,33 kg de cloreto de benzalconio.

Assumindo que toda essa quantidade produzida seja vendida mensalmente, a
receita bruta mensal seria de R$ 9.986.191,47, com faturamento anual de R$
119.834.297,66. A quantidade de matéria prima necessaria para a producdo esta
presente na Tabela 22. Com as necessidades mensais se fez a multiplicagdo com os

valores por quilo para se estimar o custo mensal com a matéria prima.

Tabela 22. Quantidade de matéria prima necessaria.

Quantidade
. _ Valor por kg . Valor total
Matéria prima necessaria (ao
(em R$) R mensal (em R$)
més em kQ)
Cloreto de Benzila 7,00 17.499,87 122.499,09
N,N-Dimetildodecilamina 82,50 15.837,37 1.306.583,03
N,N-Dimetiltetradecilamina 82,50 15.837,37 1.306.583,03

Agua 0,00839 148.836,24 1.248,74
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EDTA 24,75 67,04 1.659,18

Total 198.007,89 2.738.573,07

Fonte: Autores (2020).

O célculo do valor para a aquisicdo de matéria-prima é feito considerando-se que
sejam adquiridos os 198.007,89 kg de matéria prima, porém, espera-se obter parcerias,
firmadas, dentro do possivel, antes do comec¢o do funcionamento da empresa visando

abatimento desse custo.

Por fim, com todas as consideracdes feitas, realizou-se a subtracdo do
faturamento bruto com os custos totais, chegando-se a um lucro bruto de R$
4.780.183,23 mensais correspondente a R$ 57.362.198,79 anuais. Lembrando que
todas as consideracfes feitas sdo apenas para iniciar, pois célculos mais precisos e
completos serao efetuados na secéo 14 de viabilidade econdémica do projeto.

Tais valores foram utilizados somente para direcionar quanto a viabilidade do
projeto, que nesse primeiro momento, se mostra viavel. Ademais, os itens como:
magquinario, despesa com funcionarios, servicos terceirizados, entre outros serdo
englobados em calculos mais precisos na Analise da Viabilidade Econémica da secédo
14.
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9. BALANCO DE MASSA
9.1. BALANCO DE MASSA GLOBAL

O balanco de massa global para a producéo de cloreto de benzalcénio e para o
desinfetante concentrado a base de cloreto de benzalconio foi realizado. Considerou-se
todas as entradas do processo e todas as suas saidas, inclusive de demanda de agua

necessaria para a producao. Dessa forma, tém-se que entrada é igual a saida.

Algumas consideracbes adotadas para o balanco de massa global estédo
apresentadas na Tabela 23 abaixo e seus respectivos célculos estdo presentes no
‘APENDICE A - Balanco de Massa’. Os dados obtidos para o balanco global podem ser

visualizados na Tabela 24.

Tabela 23. Consideracdes de calculo.

Item Valor
Producao anual de Cloreto de 1000
Benzalcbnio (ton/ano)
Producédo anual de desinfetante (ton/ano) 1415,85
Tempo de operacado da industria (h/dia) 18
Numero de bateladas tanto para 6
desinfetante quanto para o Cloreto
Tempo da batelada (h) 3
[tempo de operacgéo + tempo morto]
Dias de operacao da industria 320
Producao por batelada de Cloreto de 520,833
Benzalconio (kg/bat)
Producéo por batelada de desinfetante 737,421
(kg/bat)

Fonte: Autores (2020).

Tabela 24. Dados obtidos pelo balanco de massa global na entrada.

Item Valor (kg/bat)
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Massa de aminas utilizada 172,52
Massa de cloreto de benzila utilizados 95,32
Consumo de agua desmineralizada 1099,99
Massa de inertes 15,251
Massa de EDTA utilizado 0,372
Total 1383,453

Fonte: Autores (2020).

Além disso, para mais facil visualizacao dos balancos, construiu-se o fluxograma
do processo, levando em conta todas as entradas e saidas dos equipamentos, como

exposto na Figura 22 abaixo.

F1=193,76 Kg/bat

Xa=0,92 F3 = 185,53 Kglbat

Misturador

Xa3=0,465

F, = 91,77 Kg/bat Xa2=0,465
a2=0;

Xaz = 0,94

*| Reator Encamisado Fio = 520,83 Kglbat Tanque de Fu=arzekgibar | 1anque de Cloreto
Fa = 97,26 Kglbat com Agitagdo Xc=05 Estabilizacéo de Benzalcdnio
X, =0,98

Fiz = 147,93 Kgfbat

Fy = 238,04 Kgfbat

Xa=1
Fi3 = 0,37 Kglbat . Fy4 = 737,42 Kglbat Tangue do
1)1 =099 = > Misturador 1‘xc = o,mnsg > Desircl‘fetante
Xe =0,0005
_Recsmazkeha | hesmineralizador FeZ 59932 Kolbat
X4 =0,09692148 Xg=1

F; = 0,06 Kg/bat

A

Figura 22. Fluxograma do processo com correntes detalhadas.
Fonte: Autores (2020).

9.2. BALANCO DE MASSA PARCIAL
9.2.1. Balango de massa no misturador de aminas

Antes de irem para o reator, as duas aminas terciarias utilizadas, N,N-

Dimetiltetradecilamina e N,N-Dimetildodecilamina, passaram por um misturador, de
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forma a garantir a mistura equimassica. Para os calculos do balanco, considerou-se a
massa das duas aminas e a pureza de cada uma delas.
O resultado deste balanco pode ser observado na Tabela 25.

Tabela 25. Balango de massa para o misturador de aminas.

Item Massa (kg/bat)
Massa de N,N-Dimetiltetradecilamina 86,26
Massa de N,N-Dimetildodecilamina 86,26
Massa de Inertes 13,01
Massa total 185,53

Fonte: Autores (2020).

9.2.2. Reator de cloreto de benzalconio

Para os célculos no balanco de massa no reator fez-se as consideracfes de
producéo ja expostas na anteriormente, além da consideracdo de uma composicéo 50%
e pureza de 97,23% ao final do processo para a substancia em questédo. Além disso, fez-
se uso da informacé&o fornecida pela patente base EP1505058-A1 de que a proporgéo

massica entre as aminas terciarias e o cloreto de benzila é de 1,81:1, respectivamente.

Os valores obtidos estdo expostos na Tabela 26 e 27 abaixo.
Tabela 26. Frac6es massicas obtidas no reator batelada de Cloreto de Benzalconio.

Balanco de Massa da Batelada no Reator
Fracdo Massica | Corrente Corrente Corrente Corrente de
Entrada 1 Entrada 2 Entrada Agua Saida
Amina tetradecil 0,4649 0 - -
Amina dodecil 0,4649 0 - -
Cloreto de benzila - 0,98 - 0,001028
Cloreto de - - - 0,5




benzalcbnio
Residuos
Inertes
Agua

desmineralizada

0,0701

0,02

90

0,01321
0,02928

0,45647

Fonte: Autores (2020).

Tabela 27. Dados obtidos para o balanco de massa no reator de cloreto de

benzalcénio.
Corrente
Corrente Corrente Corrente
Massa (kg/bat) Entrada de )
Entrada 1 Entrada 2 ; Saida
Agua
Amina tetradecil 86,26 - - -
Amina dodecil 86,26 - - -
Cloreto de
, - 95,32 - 0,54
benzila
Cloreto de
. - - - 260,42
benzalcénio
Residuos - - - 6,38
Inertes 13,01 1,94 - 14,95
Agua
) i - - 238,04 238,04
desmineralizada
Total (kg/bat) 185,53 97,26 238,04 520,83

Fonte: Autores (2020).

9.2.3. Balanc¢o de massa no misturador do desinfetante

O célculo do balanco de massa desta etapa envolveu parte do cloreto de

benzalcénio produzido no reator (sendo mantidas as fragdes massicas de composicéo),



EDTA e a agua destilada, que apenas foram misturados. Na saida do tanque de mistura,

tem-se apenas uma corrente, a do desinfetante.

Nas tabelas 28 e 29 abaixo, observam-se os resultados destes calculos.

Tabela 28. Fracdes massicas obtidas no misturador de desinfetante.

Balanco de Massa da Batelada no Misturador de Desinfetante

Fracdo Massica | Corrente Corrente Corrente
3 Corrente Saida
Entrada 1 Entrada 2 Entrada Agua
Cloreto de
. 0,5 - - 0,1003
benzalcbnio
EDTA - 0,99 - 0,0005
Inertes 0,04352 0,01 - 0,008736
Agua
. . 0,45647 - 1 0,89046
desmineralizada

Fonte: Autores (2020).

Tabela 29. Dados obtidos para o balanco de massa no desinfetante.

Corrente
Corrente Corrente Corrente
Massa (kg/bat) Entrada de ]
Entrada 1 Entrada 2 ; Saida
Agua
Cloreto de
. 73,9632 - - 73,9632
benzalcbnio
EDTA - 0,36871 - 0,36871
Inertes 6,4387 0,003724 - 6,44248
Agua
_ _ 67,5245 - 589,1215 656,6460
desmineralizada
Total (kg/bat) 147,9265 0,37243 589,1215 737,4205

Fonte: Autores (2020).
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10. BALANCO DE ENERGIA
10.1. REATOR DE CLORETO DE BENZALCONIO

O reator utilizado para a producao de cloreto de benzalconio necessita de agitacao
de 200 rpm, além de ser aquecido, através da camisa térmica, até uma temperatura de
80°C, demandada para a reacédo ocorrer. Desta forma, realizou-se o célculo da poténcia
requerida pelo agitador, chegando-se a um valor de 232,09 W. Ainda, a partir dos dados
do sistema, também previu-se a quantidade de energia requerida para o aquecimento do
reator, que foi de 24.921,88 KJ/batelada.

Todas as informacbes referentes as consideracdes adotadas e aos calculos

realizados para o balanco de energia do reator podem ser conferidas no APENDICE B.

10.2. TROCADOR DE CALOR

O trocador de calor possui o papel fundamental de resfriar a solugcéo de cloreto de
benzalcénio de 80°C para 40°C. Nesta operacao, € utilizada como fluido refrigerante
agua destilada em temperatura de 25°C até atingir 30°C. A troca de calor envolvida neste
processo € de 18.010,445 KJ, desta forma, através do método DTML, obteve-se um AT=

29,07°C, fator de correcéo f = 0,96, e ainda, aferiu-se o coeficiente global de transferéncia

w

de calor (U = 166,84 ZK) para realizacdo do dimensionamento do equipamento.

m
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11. PROJETO DOS EQUIPAMENTOS
11.1. TANQUES DE MATERIA PRIMA
11.1.1. Tanqgue de N,N-Dimetildodecilamina

Sabe-se que por batelada sdo utilizados 86,26 kg de amina e que sao realizadas
6 bateladas por dia, totalizando 517,56 kg por dia. Calculou-se o volume para o
composto, considerando que a densidade da N,N-Dimetildodecilamina a 20°C é 787
kg/m3. Dessa forma, obteve-se que o volume ocupado pela solucdo de aminas é 0,6576
m? por dia. Tendo em vista que o carregamento do mesmo sera quinzenal, optou-se
entdo pela compra de um tanque de 10000L de fibra de vidro, resistente a produtos
guimicos que podem ser corrosivos. O comprimento do tanque € de 8 metros. Além
disso, o tanque escolhido possui peso leve, alta resisténcia, impermeabilidade, além de
isolamento térmico. O equipamento escolhido pode ser encontrado no ANEXO C.

11.1.2. Tanque de N,N-Dimetiltetradecilamina

Da mesma forma como realizado com a amina anterior, transformou-se a massa
da N,N-Dimetiltetradecilamina de 86,26 kg/batelada para volume, considerando a
densidade de 795 kg/m3. Dessa forma, obtém-se um volume total diario de 0,651 m3.
Concomitantemente, fez-se compra de um mesmo tanque de 10000L para os 15 dias

de operacgdo. O equipamento escolhido por ser encontrado no ANEXO C.

11.1.3. Tanque de cloreto de benzila

Para cada batelada adotada na producéo, sabe-se pelo balanco de massa que
sdo necessarios 97,26 kg de cloreto de benzila, onde, ao se realizar 6 bateladas diarias,
h& uma necessidade de 583,56 kg por dia da substancia. Com base na densidade do
cloreto de benzila de 1100 kg/m3, € possivel converter essa massa em uma volume,
obtendo-se uma necessidade em volume dessa substancia de 0,5305 m?3 por dia
(equivalente a 530,4 L diarios). Com base na logistica de recebimento de matéria prima

gue se dara de forma quinzenal e, levando em conta a necessidade de um tanque de
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armazenamento com material especifico de formacdo, optou-se pela compra de um
tanque de 10 m3 (ou 10000 L).

As dimensdes desse tanque sdo de 5,940 m, 1,620 m, 2,040 m, onde essas
dimensdes representam comprimento, largura e altura, respectivamente. Esse tanque
adotado é formado de ao Q345R que possui caracteristicas como antioxidagéo, peso

leve e alta resisténcia.

O equipamento escolhido por ser encontrado no ANEXO C.

11.1.4. Armazenamento do EDTA

Ja no caso do EDTA utilizado como agente quelante na producéo do desinfetante,
sabe-se que para cada batelada adotada na producdo sdo necessarios 0,3724 kg da
substancia. O EDTA adotado para compra € recebido na sua forma natural, sélido,
havendo necessidade de se estocar no formato de pallets. A solubilidade do EDTA é de
0,001 mol/L em agua, segundo Gustavo Andere de Deus (2005). Sendo assim, com a
massa molar do EDTA de 292,24 g/mol, a demanda de EDTA diario se equivale a
1,14697 mol da substancia, sendo entdo necessarios 1146,97 litros de agua para a
dissolugéo do EDTA.

Entretanto, devido a quantidade de &agua demandada pelo misturador de
desinfetante ser mais de 1000 vezes superior a quantidade exigida de EDTA, optou-se
por ndo diluir o reagente previamente, pois a diluicdo ocorre j& no misturador de
desinfetante. E importante ressaltar que isso foi apenas possivel devido & baixa demanda
deste reagente em relacdo ao seu solvente, que ja faz parte da composicéo do produto
final. Além disso, deve-se atentar a conservagcdo do produto, com boa vedacéo, a

temperatura ambiente e ao abrigo da luz.

Dessa forma, o mesmo serd estocado em pellets e armazenado de maneira
propria, na mesma sala que os demais reagentes. Tendo em vista a baixa quantidade
desse reagente na producao do desinfetante, a fim de facilitar e diminuir custos com

maguinarios, o mesmo sera adicionado manualmente, por um operador responsavel pelo
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misturador de desinfetante. Assim, utilizando EPI's adequados, que garantam a

seguranca do operador e do processo, optou-se por essa rota.

11.2. DESMINERALIZADOR DE AGUA

Tendo em vista a grande necessidade de agua no processo, fez-se necessario a
compra de um equipamento desmineralizador de agua que pudesse fornecer a
guantidade exigida pelo processo e que fornecesse essa matéria prima com maior
pureza possivel e permitida para a formulacdo de produtos saneantes. Dessa forma,
realizou-se a compra de um deionizador pressurizado que trabalha conjuntamente com
um sistema de osmose reversa. O deionizador utiliza resina de troca idnica catidnica e
anibnica, dispostas em mesma coluna como leito-misto e o instrumento de osmose

reversa possui um pré-filtro de Polipropileno 5 micra e um pré-filtro de Carvao Ativado.

O processo demanda 238,04 kg/batelada de agua para ser utilizada no reator e
861,95 kg/batelada para ser utilizada no trocador de calor e resfriar a solucao de Cloreto
gue sai do reator. Apés a saida do trocador de calor, 589,1215 kg/batelada de 4gua séo
reaproveitados no misturador do desinfetante. Dessa forma, sdo necessarios 1099,99
kg/batelada de agua. Considerando a densidade da agua para a mesma temperatura
ambiente adotada para as aminas, de 20°C, tem-se 1103,3 L/bat. O equipamento de
desmineralizacao utilizado também esta disposto no ANEXO C.

11.3. MISTURADOR DE AMINAS

A fim de obter elevado rendimento na reacéo do Cloreto de Benzalconio e visando
a economia de custos com matéria prima, fez-se a mistura das duas aminas 50% de N,N-
Dimetiltetradecilamina com 50% de N,N-Dimetildodecilamina. Foi necessario a compra
de um misturador, sendo esse um tanque com agitac¢ao. Utilizou-se um impelidor do tipo
turbinas de pas inclinadas de 45° de fluxo axial. Os dados obtidos de dimensionamento
do misturador estio expostos na tabela 30 abaixo e os célculos realizados no APENDICE
C.
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Com esses valores também foi possivel a selecdo do equipamento necessario e

0 mesmo esta disposto no ANEXO C.

Tabela 30. Dados de dimensionamento do misturador de aminas.

Dimensdes Valores
Volume do tanque (m3) 0,5
Volume de liquido (m?3) 0,2345

Altura do tanque (m) 0,995
Diametro do tanque (m) 0,8
Diametro do impelidor (m) 0,333
Numero de rotacdes (rps) 1
NPO 1,5
Poténcia requerida (W) 22,4996
Nivel de agitacao Suave - 0,1287 HP

Fonte: Autores (2020).

11.4. REATOR ENCAMISADO

Para o dimensionamento do reator encamisado, é necessario levar em conta trés

fatores principais: volume interno, agitacéo e troca térmica.

11.4.1. Volume interno

O volume interno do reator foi definido com base no balanco de massa. Tendo em
vista que em uma batelada, sdo gerados 520,83 kg de cloreto de benzalcénio 50%,
utilizou-se a massa especifica do cloreto de benzalconio de 992,85 kg/m? para chegar a
um valor de volume ocupado pelo cloreto de benzalcénio de 524,58 L. Como o conteudo
do reator esta sob agitacdo e a uma temperatura de 80°C, adicionou-se um volume de

seguranca, chegando a um volume interno do reator de 800 L ou 0,8 ms.
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11.4.2. Agitacao

O processo de formacédo do cloreto de benzalconio ocorre sob uma agitacao de
200 rpm. Desta forma, precisou-se calcular as dimensdes do agitador. Os dados
encontrados estdo dispostos na tabela 31 e os calculos realizados podem ser
observados no APENDICE C.

Tabela 31. Dimensdes do tanque do reator encamisado.

Dimensdes Valores
Volume do tanque (m?) 0,8
Volume de liquido (m?3) 0,5246

Altura do tanque (m) 1,592
Diametro do tanque (m) 1
Diametro do impelidor (m) 0,333
Numero de rotacdes (rps) 3,333
NPO 1,5
Poténcia requerida (W) 232,09
Nivel de agitacao Forte - 0,6 HP

Fonte: Autores (2020).

11.4.3. Camisa térmica

A camisa térmica do reator € necessaria para que a temperatura da mistura seja
elevada e mantida em 80°C. Para isto, utilizou-se uma resisténcia do tipo fio Kanthal® de
4mm posicionada no exterior do reator. Assim, calculou-se o comprimento do fio, de
37,87 m, a partir do calor necessario para o aguecimento da mistura, que € de 24.921,88
kJ/batelada ou 2769,09 W. O calculo do calor necessario para o aquecimento e o

dimensionamento do fio podem ser conferidos no APENDICE F.



11.5. TROCADOR DE CALOR

O dimensionamento do trocador de calor € influenciado por muitas variaveis,
como: massa do fluido quente e frio que passa pelo trocador, temperatura de entrada e
saida das correntes, tipo de geometria do equipamento, sentido do fluxo, etc. A partir das
informacdes obtidas no balanco de energia, calculou-se a &area de troca térmica
necesséaria (A = 12,89 m?) e buscou-se um equipamento que cumpra o objetivo do
processo. As dimensdes e configuracdes do dispositivo estdo disponiveis na tabela 32.

Além disso, é possivel obter mais informacbes e detalhamento dos calculos no

APENDICE C.

Tabela 32. Dimensdes e configuracdes do trocador de calor.

Variavel

Valor

Massa do cloreto de benzalcénio
Massa da agua destilada

Temperatura de entrada do cloreto de
benzalconio

Temperatura de saida do cloreto de
benzalconio

Temperatura de entrada da agua
destilada

Temperatura de saida da agua destilada
Troca térmica do processo

Diferenca média logaritmica de
temperatura

Coeficiente global de transferéncia de
calor

Area do trocador de calor
NUmero de tubos do trocador de calor

Comprimento dos tubos do trocador de
calor

Comprimento do trocador de calor

520,83 kg/bat
861,95 kg/bat
80 °C

40 °C

25°C

30 °C
18.010,45 kJ
29,07 °C

166,84 W/m2K

14,72 m2
40

2m

2,12m
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Diametro dos tubos do trocador de calor 0,014 m
Diametro do casco do trocador de calor 0,26 m
Numero de passes 2

Fonte: Autores (2021)

11.6. TANQUE DE ESTABILIZACAO

ApOGs sair do trocador de calor, a mistura de cloreto de benzalc6nio vai ser
resfriada no tanque de estabilizacédo até atingir temperatura ambiente e estabilizacdo da
solucdo. Tendo em vista a massa que sai do reator é de 520,833 kg/batelada e a
densidade do cloreto de benzalcénio de 980 kg/m3 obtém-se um volume de 0,5315
mé/batelada. Ou seja, considerando-se uma margem de tamanho de 6 bateladas, o
tanque escolhido precisaria ter disponibilidade de volume de pelo menos 3,189 ms.
Porém, com levantamento de mercado de equipamentos e levando em conta a
disponibilidade do mercado o tanque adotado para estabilizacdo esta de acordo com a
descricdo presente no APENDICE C, com uma capacidade méaxima de 15 m3 (15000

litros) e dimensdes de 2,40 m de comprimento, 2,40 m de largura e 7,552 m de altura.

11.7. TANQUE DE CLORETO DE BENZALCONIO CONCENTRADO

Apés a reacdo para producdo do cloreto de benzalcénio, sabe-se que parte da
producdo serd destinada para producdo do desinfetante de forma caseira e parte
direcionada para comercializacdo da substancia. Sendo assim, a parte da producao
destinada a ser comercializada como matéria prima necessita de um armazenamento
efetivo, logo, necessita-se o dimensionamento de um tanque de armazenamento de

cloreto de benzalco6nio.

Ha uma necessidade de 3,125 toneladas (3125 kg) de cloreto de benzalcénio
produzido diariamente, levando em conta todas as 6 bateladas. Logo, considerando a

massa especifica do cloreto de benzalcénio de 980 kg/ms3, é possivel converter essa
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massa diaria em volume, obtendo-se uma necessidade em volume dessa substancia de
3,1888 m3 por dia (equivalente a 3188,8 L diarios).

Sendo assim, levando em conta que haja uma previsdo na logistica de se
despachar pelo menos metade dessa quantidade para estoque ou para venda
diariamente, leva-se em conta uma margem de erro de 50% para dimensionamento do
tanque. Sendo assim, € necessario um tanque de armazenamento que comporte, 4783,2
L, dimensionando-se um tanque de 5000 L para armazenamento do cloreto de

benzalcénio comercializado como matéria prima com foco no uso industrial.

Logo, conforme a disponibilidade de mercado e para garantia de estoque, caso a
capacidade de producao ultrapasse o esperado, o tanque de armazenamento de cloreto
de benzalconio utilizado seré o presente no APENDICE C, com uma capacidade maxima
de 15 m3 (15000 litros) e dimensdes de 2,40 m de comprimento, 2,40 m de largura e
7,552 m de altura.

11.8. MISTURADOR DO DESINFETANTE

Para a realizacdo da mistura da formulacdo de desinfetante de uso domeéstico,
considerou-se necessaria a compra de um tanque misturador. Utilizou-se um impelidor
do tipo turbinas de pas inclinadas de 45° de fluxo axial. Os dados obtidos de
dimensionamento do misturador estdo expostos na tabela 33 abaixo e os célculos
realizados no APENDICE C.

Com esses valores também foi possivel a selecdo do equipamento necessario e

0 mesmo estéa disposto no ANEXO C.

Tabela 33. Dimensdes do misturador de desinfetante.

Dimensdes Valores
Volume do tanque (m3) 1
Volume de liquido (m?3) 0,6724

Altura do tanque (m) 1,273
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Diametro do tanque (m) 1
Diametro do impelidor (m) 0,333
Numero de rotacdes (rps) 1

NPO 15

Poténcia requerida (W) 36,8

Nivel de agitacao Suave - 0,07 HP

Fonte: Autores (2021).

11.9. TANQUE DO DESINFETANTE

ApdOs a mistura realizada no misturador do desinfetante, a solugdo pronta €&
colocada no tanque do desinfetante, esperando para ser envasada e expedida. Dessa
forma, considerou-se a massa de entrada no tanque de desinfetante igual a massa de
saida do misturador. Calculou-se o volume para o composto, considerando que a massa
de desinfetante obtida € de 737,4206 kg/batelada e que a densidade do composto é de
996,978 kg/m3. Obteve-se que o volume ocupado pela solucéo de desinfetante é 0,7396
m? por batelada. Sabendo-se que é necessario deixar um volume de seguranca, optou-
se pela compra de um tanque que pudesse armazenar no minimo o valor de volume de
desinfetante correspondente a seis bateladas do processo (niumero de producéo do dia),
ou seja, 4,4379 m3. Realizou-se a compra do mesmo equipamento que o utilizado para

o tanque de cloreto de benzila, um tanque de 10 m3

O equipamento escolhido pode ser encontrado no ANEXO C.

11.10. TANQUES RESERVATORIOS DE AGUA

Com o intuito de maior eficiéncia na utilizacdo da agua provinda da concessionaria
de agua na regido industrial, adaptou-se a planta para se ter uma extragdo prévia da
agua e armazena-la para utiliza-la conforme a demanda diaria da planta industrial. Logo,
previu-se a instalacédo de trés tanques reservatorios de agua. Um dos tanques tem o

objetivo de abastecer o pavilhdo industrial e outro para abastecer o prédio auxiliar
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(administrativo), como pode-se observar no APENDICE G. Ainda, Se possui um terceiro
tanque com o objetivo de armazenar agua destilada, que € utilizada no processo

produtivo.

O primeiro tanque tem como objetivo abastecer o pavilhdo industrial, contando
com uma demanda de 14452 L referente aos banheiros, bebedouros, lavatorios e
laboratério de controle de qualidade. O segundo tanque armazenard a dgua destilada
necessaria no processo, sabendo-se que tem uma demanda de 826,8681 kg/batelada
de agua destilada, sendo 237,7465 kg/batelada de agua para ser utilizada no reator e
589,1216 kg/batelada para producao do desinfetante de uso doméstico. Logo, levando
em conta uma densidade de 1 kg/L da agua, tem-se um volume necessario de 826,868
L/dia.

Ja para o prédio auxiliar, hA uma demanda diaria de 6450,5 L/dia, melhor

especificada no topico 12.3.1.2. Demanda de agua fria no prédio auxiliar.

Considerando a mesma margem de erro que para 0S equipamentos anteriores,
concluiu-se a necessidade de compra de um tanque de 16000L para o pavilh&o industrial,
de 8000L para o prédio auxiliar e um tanque de armazenamento de agua destilada de
1000L.
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12.  PROJETO DE INSTALACAO INDUSTRIAL

A partir do conhecimento de todo o processo produtivo da industria, foi possivel
projetar as instalacdes industriais necessarias. Tendo em vista a matéria prima e a saida
de produto, o layout de producao pbéde ser definido de acordo com o porte da empresa

e a melhor distribuicdo de cada equipamento.

Dessa forma, através do estudo do consumo e demanda de cada equipamento e
também instalacdes industriais, foi possivel realizar o dimensionamento da tubulacéo,

tanto da utilidade principal, como a 4gua, como de matérias primas e produtos.

12.1. PLANTA BAIXA DA INDUSTRIA

A planta baixa da industria foi projetada utilizando o software Visio, como presente
no APENDICE G. O projeto consiste em organizar o processo produtivo e dependéncias.
A planta deste trabalho contém, principalmente, os equipamentos do processo, as
correntes e tubulacbes que serdo dimensionadas no proximo item, além de
dependéncias, como a cozinha e lavatorios e visdo geral do prédio auxiliar situado ao

lado do pavilhdo industrial.

12.2. PROJETO DE INSTALACOES DAS UTILIDADES

A utilidade de agua fria, tanto no pavilhdo industrial quanto no prédio auxiliar péde,
entdo, ser dimensionada. Calculou-se a poténcia das bombas necessérias, além da

perda de carga dos acessorios e da tubulagéo.

Além disso, dimensionou-se também as instalacbes de reagentes e produtos
utilizados no processo produtivo. Tendo em vista que sao todos liquidos, com excec¢ao
do EDTA o qual é sdlido e inserido manualmente no misturador de desinfetante, pode-

se também calcular e distribuir as bombas no processo e determinar a perda de carga.
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12.3. INSTALACOES E DIMENSIONAMENTO DAS INSTALACOES
12.3.1. Tubulacgéo de agua fria
12.3.1.1. Demanda de &gua fria no pavilh&o industrial

O processo produtivo em questdo demanda de Agua fria tanto para os
equipamentos utilizados quanto para fornecimento tanto em lavatorios e bebedouro. E
necessario ressaltar que toda a agua fria utilizada no processo produtivo, ou seja, que &
utilizada como matéria prima para o produto final, € tratada antes pelo desmineralizador
de 4gua. Além disso, como apresentado pelo item ‘7.5. TROCADOR DE CALOR’, sédo
necessarios 861,95 kg/batelada de agua destilada para resfriar a solucéo de cloreto de
benzalcbnio apos sua saida do reator. Depois do resfriamento da solucéo, parte da agua
de saida é encaminhada para o misturador de desinfetante, que necessita de 589,1215
kg/batelada de agua destilada. Assim, ocorre a bifurcacdo da tubulacdo de saida do
trocador, em que essa vazéao é destinada ao misturador e o restante € encaminhado ao
reservatorio de agua do pavilhao auxiliar, como demonstrado na planta baixa anexada a

esse trabalho.

Dessa forma, a Tabela 34 abaixo representa a demanda de agua fria das

instalacdes no pavilhdo industrial.

Tabela 34. Demanda de agua fria.

Equipamento/ Demanda total
Dependéncia
m3/batelada L/dia
Reator encamisado 0,2384 1430,77
Trocador de calor 0,8645 5202,87
Lavatoérios - 7128
(Chuveiros, torneiras e
sanitarios)
Bebedouro - 144
Laborat6rio de controle de - 50




106

qualidade

Total 1,1029 13955,64

Fonte: Autores (2020).

De acordo com Macintyre sdo necessarios 3 sanitérios para cada 25 a 49 pessoas.
Como no pavilhdo industrial tem-se 72 funcionarios distribuidos em 3 turnos, optou-se
pela instalacdo de 4 sanitarios, 2 masculinos e 2 femininos. Considerando que uma
descarga € equivalente a 7 L de agua, que a duracdo da mesma € de 30 segundos e que
um operario utiliza o sanitério até 4 vezes ao dia, estima-se um consumo diério de 1008
L/dia de agua fria. Tendo em vista o calculo dos sanitarios, realizou-se 0 mesmo para o
céalculo das torneiras e dos chuveiros. Foram instalados 4 chuveiros, 2 femininos e 2
masculinos, com vazao de 12 L/min e estimou-se 0 uso de apenas uma vez ao dia por 5
minutos para cada trabalhador. As torneiras também foram instaladas, com vazéo de 10
L/min e uso de 5 vezes ao dia. Os resultados obtidos est&o descritos na Tabela 34 acima.

E necessaria a instalacdo de um bebedouro a cada 75 funcionarios. Dessa forma,
dois bebedouros foram instalados no pavilh&o industrial sendo estimado o consumo de
agua fria por funcionario como sendo 2 L/dia. Além disso, é necesséria a disposicéo de
agua fria para torneiras no laboratério de controle de qualidade para a limpeza de

material, sanitizacdo e uso na dependéncia.

12.3.1.2. Demanda de agua fria no prédio auxiliar

O prédio auxiliar da empresa situa 3 escritérios, 1 cozinha e 1 refeitério, 1 sala de
reunido, 1 sala de estar, 1 lavanderia e 2 banheiros (1 feminino e 1 masculino). Essas
dependéncias também fazem uso da agua provida pela concessionaria de agua
municipal e esse prédio possui um reservatorio de agua proprio. E importante ressaltar
gue parte da agua destilada utilizada no trocador de calor do pavilhdo industrial, €
reaproveitada para ser utilizada no prédio auxiliar, sendo armazenada no reservatorio de
agua 1. Tendo em vista que essa agua nao possui temperatura de saida muito elevada,
de 30°C, ndo se fez necessario adicionar uma etapa de resfriamento posterior ao

trocador e antes de entrar no reservatorio. As demandas de agua no prédio auxiliar sdo
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descritas pela tabela 35 e, apos a primeira batelada de producdo de cloreto de
benzalcénio no pavilhdo industrial faz-se uso de um medidor de nivel no reservatorio do
prédio auxiliar, para demonstrar a diferenca de vazao necesséria que a bomba deve

puxar da caixa d’agua ao reservatorio para suprir a demanda diaria.

Tabela 35. Demandas de agua no prédio auxiliar.

Dependéncia Equipamento Demanda total (L/dia)
Alimentos e uso geral 2125
Cozinha , .
o Maqguina de lavar louca 204
Refeit6rio q ¢
Caldeirao industrial 80
Lavatoérios Sanitarios e torneiras 3315
Maquina de lavar roupas 262,5
Lavanderia
Torneira 150
Sala de estar Bebedouro 170
Total 5951,3

Fonte: Autores (2020).

Para os célculos de demanda total necessaria nos lavatorios utilizou-se um calculo
semelhante ao do pavilhdo industrial, considerando a mesma vazdo e duracao,
entretanto, levando em consideragdo os funcionarios em cargos de chefia e que
trabalham nos escritérios (4) e os colaboradores na cozinha (9) juntamente com 0s

funcionarios no pavilh&o industrial.

Na cozinha, estimou-se um consumo de 25 L/dia por refeicdo por pessoa para a
coccao de alimentos e uso geral. Para a preparacao do alimento, tem-se também o uso

de dois caldeirbes industriais elétricos de 100 L, em que considerou-se que 40L s&o
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demandados de agua fria e que o restante do volume é utilizado pelo alimento. Além
disso, considerou-se o consumo da maquina de lavar louca (ver se tem que colocar o
tipo), que gasta em média 2,4 L de agua por pessoa. A sala de estar também possui um
bebedouro, que assim como no pavilhdo industrial, foram estimados os consumos de

agua fria por funcionario como sendo 2 L/dia.

No prédio auxiliar tem-se também uma lavanderia com uma maquina de lavar
roupa de 50kg. Considerou-se que cada funcionario necessita de lavagem de 1 kg de
roupa uma vez ao dia e que a cada ciclo a maquina utiliza 175 L de agua para lavar 50

kg, foi possivel estimar o consumo de lavagem.

Dessa forma, obtém-se que a demanda total de agua fria no pavilhdo industrial &
de 13955,64 L por dia e no pavilhdo auxiliar de 6306,5 L por dia.

A partir da demanda levantada e do desenho industrial da planta baixa,
dimensionou-se a tubulacéo de agua fria, considerando a perda de carga dos acessorios

e bombas. Os resultados s&o apresentados no APENDICE D.

12.3.2. Tubulacao de N,N-Dimetildodecilamina e N, N-

Dimetiltetradecilamina

Sabe-se que sdo necessarias 95,6363 kg/batelada de cada amina para que o
produto, Cloreto de Benzalconio, seja formado. Considerando a massa especifica da
dodecilamina igual a 787 kg/m? e da tetradecilamina a 795 kg/m? foi possivel determinar
a vazao volumétrica de cada corrente tanto antes da entrada no misturador, como apés.
Tal como no dimensionamento do misturador de aminas, considerou-se que a densidade
da solucdo na tubulacdo que deixa o misturador igual a média das densidades

individuais de entrada das aminas.

O dimensionamento da tubulagéo pdde ser realizado, assim como a determinacao
da velocidade de escoamento e a bitola selecionada. Os resultados estdo no APENDICE
D.
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12.3.3. Tubulacao de Cloreto de Benzila

Assim como as aminas, o cloreto de benzila também é um dos reagentes
utilizados na formulacdo do Cloreto de Benzalcénio. Dessa forma, séo utilizados 99,2056
kg/bateladas, que com o conhecimento da massa especifica sendo de 1100 kg/m3

determinou-se a vazao volumétrica.

Os resultados de dimensionamento e perda de carga estdao no anexo H.

12.3.4. Tubulacao de Cloreto de Benzalcénio

A tubulacdo de Cloreto de Benzalconio tem inicio na saida do reator, com uma
massa de 520,8330 kg/bateladas. Apds, ocorre a entrada de toda massa no trocador de
calor a fim de que a solucéo possa ser resfriada e, posteriormente, repousada no tanque
de estabilizacdo. A tubulacdo de Cloreto é entdo separada por um separador de fluido,
em que os 147,92 kg/bateladas necessarios para a producao de desinfetante possam

ser encaminhados ao misturador e o restante, a venda direta.

O dimensionamento de toda a tubulagdo e perda de carga também estdo no
APENDICE D.

12.3.5. Tubulacdo de Desinfetante

O dimensionamento da tubulacéo de desinfetante deu-se a partir do conhecimento
da sua massa especifica, sendo esta de 996,978 kg/m3. Com o valor de massa por
batelada determinado pelo balanco de massa, determinou-se a vazao volumétrica, a qual
manteve-se constante ao longo de toda tubulacéo, desde a saida do misturador até o

envase.

No APENDICE D encontram-se os resultados obtidos para escolha de bitola e

perda de carga da tubulagédo em questéo.
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12.3.6. Dimensionamento e poténcias de bombas

Para o dimensionamento das bombas, levou-se em conta as instalacdes de agua
principalmente, que possuem a maior estrutura dentro da inddstria projetada. Os
dimensionamentos das bombas foram baseados nos resultados das perdas de cargas e

altura manométrica das tubulagdes.

Os calculos das poténcias das bombas, junto com as equacdes e detalhes podem
ser verificados no APENDICE E, enquanto na tabela 36, pode-se verificar as bombas

dimensionadas.

Tabela 36. Dimensionamento das bombas.

Bomba Lozraelci:;a(l)do Substéancia Eficiéncia Poténcia (HP)
101 1-2 Agua 0.9 0.00008243
102 4-5 Agua 0.9 0.0000355
103 F-G Agua 0.9 0.00003345
104 7-8 Agua 0.9 0.00003434
105 3-13 Agua 0.9 0.000002242
106 3-13 Agua 0.9 0.000001264
107 12-B Agua 0.9 0.00001127
108 48-49 Agua 0.9 0.0000001254

0,9

109 50-51 Agua 0.000004238



201

202

203

301

401

402

403

404

405

406

407

501

502

503

6-7

1-2

10-11

1-2

1-2

5-6

9-10

12-13

16-17

19-20

1-2

3-4

5-6

Aminas

Aminas

Aminas

Cloreto de
Benzila

Cloreto de
Benzalconio

Cloreto de
Benzalconio

Cloreto de
Benzalconio

Cloreto de
Benzalcbnio

Cloreto de
Benzalcbnio

Cloreto de
Benzalcbnio

Cloreto de
Benzalconio

Desinfetante

Desinfetante

Desinfetante

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0,9

0.000006798

0.000006485

0.00001247

0.000003628

0.01502

0.01486

0.01503

0.004343

0.01062

0.01082

0.01089

0.00003166

0.00002935

0.00003066

Fonte: Autores (2021).
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12.3.7. Isolamento dos equipamentos

Em processos industriais que acontecem reagfes quimicas é comum a utilizacao
de equipamentos que necessitam de calor ou que produzem calor. Para 0s casos em
gue esse calor é fornecido ao sistema e deve ser mantido, faz-se uso de isolantes
térmicos, que evitam o desperdicio de energia. Os isolantes térmicos mais utilizados na

indUstria sdo a la de vidro ou rocha, a ceramica, além do inox e aluminio.

No processo produtivo desta empresa, o reator de producédo de Cloreto de
Benzalconio necessita de fornecimento de calor, pois a reagédo acontece a 80°C. Dessa
forma, em calculos anteriores, realizou-se o dimensionamento da camisa térmica do
reator. Entretanto, € necessario que esse calor possa ser mantido, otimizando o
funcionamento da camisa, além de evitar seu desgaste por superaquecimento. Realizou-
se entdo, a escolha de isolar o reator com um isolante térmico de manta de fibra

ceramica.

Utilizando os valores de condutividade térmica, tanto da parede do reator, do fio
de Kanthal da camisa térmica e da manta de fibra ceramica, foi possivel determinar que

o calor perdido para o meio foi de 11,03 W.

Com o conhecimento do calor perdido para o meio e o calor necessario para elevar
a temperatura do reator a 80°C (ja determinado pelo balanco de energia do reator) de
24.921,88 kJ/batelada, ou 2769,09 W. Calculou-se o calor total como sendo a soma

destas duas variaveis. Obteve-se um calor total de 2780,12 W.

Os célculos realizados estdo dispostos no APENDICE F.

12.3.8. Pintura de tubulacbes

As cores das tubulagcbes determinam que tipo de fluido passa internamente. Dessa
forma, para que a empresa esteja em conformidade quanto a pintura, através da ABNT
NBR 6493 2019, foi possivel determinar qual seria a cor mais apropriada para cada

tubulag&o. E importante ressaltar que a superficie a ser pintada esteja limpa e em bom



113
funcionamento, além de que a pintura consiste em trés demaos de tinta de fundo seguida
de acabamentos.

Assim, para as tubulacdes da empresa s&o usadas as seguintes cores.

o Agua: Verde-emblema.
° Agua destinada a combate a incéndio: Vermelho.

° Produtos quimicos ndo gasosos: Laranja.
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13. CONTROLE E INSTRUMENTACAO

De forma a manter o sistema operando com as condic¢des pré-definidas, buscando
a eficiéncia maxima e padronizacdo do processo, tanto de producdo do Cloreto de
Benzalcbnio 50%, quanto para a producédo do desinfetante, necessita-se de um controle

e instrumentacao em determinadas etapas do processo.

Assim, selecionou-se duas etapas das essenciais para 0 processo e construiu-se
uma malha de controle para cada uma delas, seguindo a simbologia estabelecida pela
norma ANSI/ISA S5.1-1984, conforme a Figura 23 e a Figura 24. As etapas selecionadas
séo o reator encamisado e o tanque de mistura do desinfetante. Ainda, vale ressaltar que
todas as valvulas de controle possuem acionamento elétrico, os indicadores e

transmissores sdo de montagem local e os controladores sdo montados em painel.

Figura 23. Malha de Controle para o reator encamisado.
Fonte: Autores (2021).
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Figura 24. Malha de Controle para o tanque de mistura do desinfetante.

Fonte: Autores (2021).

13.1. REATOR ENCAMISADO

Dentro do reator encamisado, ocorre a reacdo de formacdo do cloreto de
benzalcbnio, bem como a sua diluicdo a 50% de composicdo. Esta reacéo exige diversos
niveis de controle. Primeiramente, quando a amina € inserida no sistema, ocorre o seu
aguecimento a 40°C, em seguida é adicionado o Cloreto de Benzila e a mistura &
aguecida e mantida em 80°C. O sistema de aquecimento € realizado através da camisa

térmica, que utiliza energia elétrica para fornecer calor ao sistema.

Dessa forma, ha um transmissor de temperatura (TT 100) que envia um sinal
elétrico ao controlador indicador de temperatura (TIC 101), que atua na regulagem da
valvula de alimentacdo do Cloreto de Benzila (11), e a um indicador de temperatura (T
100) que sera consultado pelo colaborador responsavel pelo reator de forma que ele
possa ligar e desligar o resistor da camisa térmica de forma a manter a temperatura em
80°C.

Além do controle de temperatura, € necessario haver o controle da diluicdo do
cloreto de benzalcbnio, que deve estar em 50%. Assim, o reator conta com um
transmissor indicador de concentracdo (AIT 100) que envia um sinal elétrico para o
analisador de concentracdo (AC 100) que é responsavel pela regulagem da valvula de
alimentacdo da agua (K). Assim, a partir do momento que inicia a reacdo, a agua é
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adicionada ao sistema de forma a manter a concentracdo do cloreto de benzalcénio

sempre em 50%.

13.2. TANQUE DE MISTURA DO DESINFETANTE

Dentro do misturador de desinfetante, cloreto de benzalconio 50%, EDTA e agua
sdo misturados no tanque de agitacdo formando o desinfetante. Nesta etapa, o
importante é manter as concentracdes pré-definidas da composicéo do desinfetante, ou
seja, manter a concentracao do cloreto de benzalcénio em 10% e a do EDTA em 0,5%.
Como o EDTA sera colocado manualmente e o volume de cloreto de benzalconio na
corrente sera delimitado em uma etapa anterior, o volume a ser controlado neste tanque

serd o de agua.

Assim, o tanque de mistura do desinfetante possui um transmissor indicador de
concentracdo (AIT 101) que envia um sinal elétrico para o analisador de concentracdo
(AC 101) que é responsavel pela regulagem da vélvula de alimentacdo da agua (E).
Entdo, a d4gua é adicionada ao sistema até que a concentragdo do cloreto de benzalcdnio

chegue em 10%.

13.3. DEMAIS SISTEMAS DE CONTROLE

Além dos sistemas citados nos topicos anteriores, outras etapas do processo
precisam de um sistema de controle, como é o caso do misturador de aminas, que
necessita de um controle de concentracdo, de forma a manter a concentracdo massica

das duas aminas em 50%.

Por fim, no tanque de estabilizacdo do cloreto de benzalcénio é necesséario um
controle de temperatura, de forma a liberar o cloreto de benzalcdnio presente no tanque

assim que o mesmo atinge a temperatura ambiente.
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14.  AVALIACAO ECONOMICA DO PROJETO

Esta secédo tem como objetivo apresentar a avaliagdo econdémica do projeto, uma
vez que é influenciada por cada custo do processo (0s equipamentos, matéria-prima,

utilidades, instrumentacdo, acessorios, entre outros).

14.1. CUSTO COM MATERIA-PRIMA E REAGENTES

Os gastos relacionados a matéria-prima e reagentes utilizados no processo
produtivo séo referentes ao EDTA, Cloreto de benzila, N,N-Dimetildodecilamina e N,N-

Dimetiltetradecilamina, e estdo apresentados na tabela 37.

Tabela 37. Gasto com matéria-prima e reagentes.

Componente Preg(zl_\()j;/;gc;mpra %;QLZ/Z%%C)) Custo Anual (R$)
Cloreto de Benzila 7,00 194,804 1.363.628,00
EDTA 24,75 0,726 17.968,50
N,N-
Dimetildodecilamina 82,50 185,797 15.328.252,50
N,N-
Dimetiltetradecilami 82,50 185,797 15.328.252.50
na
Agua 0,00839 4.456,87 37.393,17
TOTAL 32.075.494,67

Fonte: Autores (2021).
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14.1.1. Custo com construcao

A unidade industrial sera instalada em Joinville - SC e para estimar o gasto de
construcdo foi utilizado o indicador monetario CUB (Custo Unitario Brasileiro de
Construcao) calculado conforme a Lei Fed. n° 4.591, de 16/12/64 e com Norma Técnica
NBR 12.721:2006 da ABNT.

Por intermédio do SIDUSCON de Santa Catarina para o projeto da unidade fabril
e o prédio auxiliar, o valor do m2, consultado em Janeiro de 2021 era de R$1.065,23.

Como a area do nosso projeto é de 2.391,34 m?, o custo total serd de R$ 2.547.327,11.

14.1.2. Custo de compra de equipamento

Os gastos relacionados a equipamentos sdo com tanques de armazenamento,
reator batelada, trocador de calor casco e tubo, membrana de filtracdo, tanques agitados,
bombas, compressores, entre outros, e estdo apresentados na Tabela 38.

Tabela 38. Gasto com compra de equipamentos.

Equipamento Quantidade Valor de Compra (R$)
Tangue de N,N- 1 375.853,65
Dimetildodecilamina
Tangue de N,N- 1 398.189,87
Dimetiltetradecilamina
Tanque de Cloreto de 1 689.578,32
Benzila
Osmose Reversa 1 248.256,36
Deionizador Leito Misto 1 58.685,32
Misturador de Amina 1 452.369,35
Reator 1 1.875.256,25

Trocador de Calor 1 178.457,32
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Tanque de Estabilizagéo 1 345.850
Tanque de Cloreto de 1 420.142
Benzalconio
Misturador do Desinfetante 1 820.235,44
Tanque do Desinfetante 1 400.547,63
Tanque para Agua 1 7.579,50
16.000L
Tanque para Agua 8.000L 1 3.890
Tanque para Agua 1.000L 1 15.787,97
Sistema de controle dos 676.053,32
equipamentos
Montagem 1.325.106,63
TOTAL EQUIPAMENTOS 6.288.868,05
TOTAL EQUIPAMENTOS
COM ENCARGOS DE 13.521.066,31
IMPORTACAO
TOTAL FINAL 15.549.226,25

Fonte: Autores (2021).

14.2. CUSTO COM TRATAMENTO DE EFLUENTE

De acordo com o item 7. TRATAMENTO DE EFLUENTES’ a empresa optou pela
terceirizagcdo do servigo. Assim, a fim de determinar um custo, estipulou-se um valor
aproximado de que 100 toneladas dos produtos produzidos (tanto o Cloreto de
Benzalcénio 50% quanto o desinfetante concentrado) seriam destinados a empresa

contratada. Os custos do servi¢o estao dispostos na Tabela 39 abaixo.
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Tabela 39. Custo para o tratamento de efluente da empresa.

Residuo Quantidade (kg) Custo (por kg) Custo total

Produtos quimicos 100.000 R$ 1,88 R$ 188.000,00

Fonte: Autores (2021).

14.3. CUSTO DE LABORATORIO

Os custos referentes aos utensilios do laboratério foram considerados para o
anico presente na planta industrial. Nele é realizado todo o controle de qualidade do
produto e matéria-prima. A tabela 40 apresenta os custos referentes as vidrarias

necessarias para os laboratérios.

Tabela 40. Gasto com a compra de vidrarias.

Utensilio Quantidade Valor Unitario (R$) Valor de Compra
Total (R$)
Béquer 150 mL 3 15,8 47,4
Béquer 250 mL 3 16,35 49,05
Béquer 500 mL 3 26 78
Proveta 25 mL 3 20,90 62,70
Proveta 50 mL 3 14,50 43,50
Proveta 100 mL 3 14,95 44,85
Proveta 250 mL 3 58,90 176,7
Pipeta Volumétrica 1 mL 3 19,29 57,87
Pipeta Volumétrica 5 mL 3 25,74 77,22
Pipeta Volumétrica 10 mL 3 25,50 76,5

Pipeta Volumétrica 15 mL 3 22,88 68,64



Bureta 25 mL
Bureta 50 mL
Tubo de Ensaio
Pisseta
Barra Magnética
Pipetador automético
Baldo Volumétrico 25 mL
Baldo Volumétrico 50 mL

Balao Volumétrico 100

mL

Baldao Volumétrico 250

mL
Erlenmeyer 50 mL
Erlenmeyer 250 mL

TOTAL

20

10

4

96

64

75

9,75

14

22,10

3.021,07

35,88

26,53

27

49,4

12,90

31,85

121

192

225

195

140

110,50

6.042,14

107,64

79,59

81

148,2

51,6

127,4

8.282,48

Fonte: Autores (2021).

A Tabela 41 apresenta os gastos referentes a estrutura necessaria ao laboratorio.

Tabela 41. Gasto com a estrutura do laboratorio.

Utensilio Quantidade Valor Unitario (R$) Valor de Compra
Total (R$)

Armario 2 1.041,20 2.082,40

Notebook 1 4.844,05 4.844,05

Bancada 2 1.999 3.998
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Pia 1 545 545
Ar condicionado 1 1.429,16 1.429,16
Chuveiro de
emergéncia com 1 1.850 1.850
lava olhos
Cadeira 3 39,99 119,97
TOTAL 9 14.868,58

Fonte: Autores (2021).

14.4. CUSTO DA AREA ADMINISTRATIVA E SERVICOS

Neste segmento considerou-se 0s gastos para a area administrativa e de servicos
gue engloba os mdveis, lavabos e utensilios gerais. A Tabela 42 esta apresentando 0s
gastos referentes a itens de banheiro e vestiario.

Tabela 42. Gasto com banheiros e vestiarios.

Valor de Compra

Item Quantidade Valor Unitario (R$) Total (R$)
Chuveiro 4 480 1.920
Lavatorio 8 109,90 879,20
Armario 10 1.055,30 10.553

Banco 4 220 880
Espelho 2 109,90 219,8
Vaso Sanitario 12 164,90 1.978,8
Assento 12 16,21 194,52

Lixeira 20 29,99 599,80
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Porta Papel Toalha 6 32 192
Porta Papel
o 12 26,90 322,80
Higiénico ’
Bebedouro 2 1.889,05 3.778,10
Torneira 8 47,90 383,20
TOTAL 100 21.901,22

Fonte: Autores (2021).
Ja em relacéo aos custos dos itens relacionados a cozinha, encontra-se na Tabela

43.
Tabela 43. Gasto com a cozinha e refeitério.
. o Valor de Compra
ltem Quantidade Valor Unitario (R$) Total (R$)
Mesa 7 388,54 2.719,78
Pratos (6 pecas) 5 27,25 136,25
Copos 30 4,15 124,50
Talheres (12 pecas) 4 32,97 131,88
Buffet 1 2.405,28 2.405,28
Colher de café (6
5 29,90 149,5
pegas) ’
Lixeira 4 29,99 119,96
Maquina de lavar
1 25.500 25 500
louca '
Cadeira 24 89,98 2.159,46

Porta papel toalha 3 32 96
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Xicara 30 5,67 170,10
Geladeira 2 4.818,56 9.637,12
Prateleira de inox 4 1.592,10 6.368,40
TOTAL 96 49.718,23

Fonte: Autores (2021).

Os objetos necesséarios para a recepcdo e 0 escritério da industria estédo

apresentados na Tabela 44.

Tabela 44. Gasto com recepcéao e escritorio.

Item Quantidade Valor Unitario (R$) Valor de Compra

Total (R$)

Mesa 6 292,52 1.755,12

Cadeira 13 199,90 2.598,70

Sofa 2 501,21 1.002,42
Poltrona 3 289,90 869,70
Telefone 2 119,90 239,80
Armario 1 229,90 229,90

Impressora 3 1.329,05 3.987,15
Lixeira 4 29,90 119,60

Computador 3 3.134,05 9.402,15
Ar condicionado 6 1.429,16 8.574,96
Projetor 1 2.298,95 2.298,95
Bebedouro 1 619,22 619,22
Tela de projecéo 1 263,89 263,89
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Vaso decoragao 4 85,35 341,40
Extintor ABC 7 249,80 1.748,60
TOTAL 50 34.051,56

Fonte: Autores (2021).
Ja para a lavanderia considerou-se somente o gasto com a maquina de lavar

roupa. Seu custo esta na Tabela 45.

Tabela 45. Gasto com a lavanderia.

Item Quantidade Valor Unitario (R$) Valor de Compra
Total (R9$)
Maquina de lavar 1 52.000 52.000
roupa
Tanque de 1 537,90 537,90
Marmore
Varal 5 90 450
TOTAL 7 52.987,90

Fonte: Autores (2021).
14.5. CUSTO COM TUBULACAO

A canalizacdo de cada unidade industrial ser4 de aco carbono e ao todo serédo
necessarios 622,21 metros de tubulacdo. A Tabela 46 apresenta a especificacdo do tipo

de tubulacéo e o valor total gasto na aquisicao.

Tabela 46. Gasto com tubulacéo.

Material Tipo Valor de Compra Total
(R$)
Aco Carbono Self® 161.774,60
TOTAL 161.774,60

Fonte: Autores (2021).
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14.6. CUSTO COM ACESSORIOS

Os acessorios da tubulacao (curva, valvula, té, cotovelo, etc.) foram contabilizados

e feito o levantamento do custo, conforme a Tabela 47.

Tabela 47. Gasto com acessorios.

Acessorio Quantidade Valor Unitario (R$ Valor de Compra
Total (R$)
Acessorios 101 537,19 54.256,36
Bombas 24 179,90 4.317,60
TOTAL 58.573,96

Fonte: Autores (2021).

14.7. CUSTO COM UTILIDADES

No processo produtivo a utilidade necessaria € a energia elétrica, pois é
necessaria para o funcionamento do reator, iluminacdo dos pavilhdes, equipamentos
eletrbnicos, etc. A tabela 48 apresenta a quantidade utilizada, bem como, o valor gasto

com esse item.

Tabela 48. Gasto com utilidades.

Valor Total
. . Preco (R$ por N Valor Total
Utilidade Quantidade por més
kWh) (RS) Anual (R$)
Energia
Elétrica (kWh) 8.506,27 0,512 130.656,31 1.567.875,69
Energia
Elétrica do 1.246,09 0,512 19.140,00 229.680,00
Reator (kwWh)
TOTAL 1.797.555,69

Fonte: Autores (2021).
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14.8. CUSTO COM LICENCIAMENTO E DOCUMENTACAO

Para abrir uma indlstria sdo necessérias algumas licencas obrigatérias, como:
alvara de construcao, taxas exigidas pelo Corpo de Bombeiros, plano de seguranca
contra incéndio e panico (PSCIP), entre outros. A Tabela 49 demonstra os gastos

envolvidos com o licenciamento da unidade industrial.

Tabela 49. Gasto com licenciamento e documentacao.

Tipo Valor Total (R$)

Licenciamento Ambiental -

Alvara de Construcéo -

Alvara de Bombeiros 7.825,60
Taxa de Incéndio 1.560,80
Pedido CNPJ 450,00
Alvara de Funcionamento 782,60
Registro na Junta Comercial 613,20
Declaracédo Cadastral 150,00
Cadastro no Sistema Tributario Estadual 178,87
TOTAL 11.561,07

Fonte: Autores (2021).

14.9. GASTO MAO DE OBRA

A induastria contara com 85 colaboradores ao todo, sendo 62 membros do pavilhdo
industrial e 23 fazem parte da area administrativa. Os respectivos cargos estao dispostos

na Tabela 50, bem como, o salario mensal e o custo anual de cada segmento.

Para o calculo dos custos, considerou-se 0s encargos sociais para empresa do
regime de Lucro real, sendo eles: Férias (11,11%), 13° salario (8,33%), INSS (20%),
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Seguro acidente de trabalho (3%), Salario educacéo (2,5%), FGTS (8%), FGTS/Provisao
de multa para rescisao (4%) e Previdenciario sobre 13°/Férias/DSR (7,93%). Tendo em
vista o porte da empresa classificado como grande, foi necessario também considerar a
aliquota de terceiros (Incra, SENAI, SESI), totalizando um percentual de encargo social
de 68,18%.

Tabela 50. Gasto com méao de obra.

Cargo N° Salario Tr':rllj;(;l)lgorte Valor Total
Colaborador (R$/més) (R$/més) (R$/ano)
Recepcionista 6 1.850.50 150 144.036
de Insumos
Supervisor do
Tanque de 3 2.125,60 150 81.921,60
Aminas
Operador do
Tanque de 3 1.532,30 150 60.562,80
Aminas
Supervisor do
3 2.125,60 150 81.921,60
Reator ’
Operador do
3 1.532,30 150 60.562,80
Reator ’
Supervisor do
Trocador de 3 2.125,60 150 81.921,60

Calor

Supervisor do
Tanque de 3 2.125,60 150 81.921,60

Estabilizacéo



Operador do
Tanque de

Estabilizagéao

Supervisor do
Tanque de
Cloreto de

Benzalconio

Operador do
Tanque de
Cloreto de

Benzalcbnio

Supervisor do
Misturador do

Desinfetante

Operador do
Misturador do

Desinfetante

Supervisor do
Tanque do

Desinfetante

Operador do
Tanque do

Desinfetante

Operador de

Envase

1.532,30

2.125,60

1.532,30

2.125,60

1.532,30

2.125,60

1.532,30

1.532,30

150

150

150

150

150

150

150

150

60.562,80

81.921,60

60.562,80

81.921,60

60.562,80

81.921,60

60.562,80

60.562,80

129
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Distribuicéo e

o 6 1.725,60 150 135.043.20
Logistica o
Técnico de
o 2 2.475,35 150 63.008.40
Laboratorio ' !
Vigilante 9 2.100,50 150 243.054
Diretor 2 10.245,50 150 249.492
Gerente
. 2 7.026,80 150 172.243,20
Industrial ' !
Analista de RH 1 1.835,90 150 23.830,80
Assistente 2 1.204,75 150
Administrativo S 32514
Comercial 4 1.975,30 150 102.014,40
Gerente
_ 1 2.440,25 150 31.083
Comercial :
Seguranca do 1 1.752,50 150
Trabalho R 22830
Técnico em TI 1 1.825,60 150 23.707,20
Cozinheiro 3 1.320,30 150 52.930,80
Auxiliar de
_ 4 1.100,00 150 60.000
Cozinha '
Encargos
o - 133.346,74 - 1.600.160,90
Sociais
TOTAL 85 3.953.338,70

Fonte: Autores (2021).
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14.10. CUSTO UNIFORME

Esta secao é designada ao gasto com EP/I’s e uniforme, como consta na Tabela
51. A maioria dos itens adquiridos foram acima da quantidade necessaria para cada

colaborador, pois poderéo ser utilizados para eventuais emergéncias ou danificagdes.

Tabela 51. Gasto com uniforme e EPI’s.

Valor de Compra

Item Quantidade Valor Unitario (R$) Total (R$)
Uniforme 115 73 8.395
Jaleco 10 36,39 363,90
Mascara 1.000 7,50 7.500
Botina de 115 47,90 5.508,50
Seguranca
Oculos de
Seguranca 115 19,90 2.288,50
Capacete 115 33,82 3.889,30
Luva Vinil 500 41,50 20.750
Protetor Auricular 115 3941 4.532.15
TOTAL 2.085 53.227,35

Fonte: Autores (2021).

14.11. INVESTIMENTO NECESSARIO

Analisando todos os gastos descritos nas sec¢des acima, o investimento inicial
necessario para abertura do projeto industrial sera de R$ 18.563.500,31, conforme

mostra a tabela 52.



Tabela 52. Gasto envolvido no investimento inicial.
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Gasto

Valor (R$)

Equipamentos

15.549.226,25

Laboratorio 23.151,06
Area Administrativa e Servigos 158.658,91
Tubulacéao 161.774,60
Acessorios 58.573,96
Construcéao 2.547.327,11
Tratamento de efluente 188.000
Licenciamento e Documentacéo 11.561,07
Uniforme 53.227,35
TOTAL 18.563.500,31

Fonte: Autores (2021).

14.12. FORMACAO DO PRECO DE VENDA

A partir do investimento total necessario, foi possivel realizar o calculo do preco

de venda dos dois produtos: Cloreto de Benzalconio 50% e Desinfetante Concentrado.

Para isto, levou-se em consideracao o custo de comercializacdo, que é formado

pela soma da aliquota do imposto sobre a circulacdo de mercadorias e servigos (ICMS)

com a da Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), de 21%,

e também, o gasto referente a producdo dos compostos e suas respectivas

embalagens. De modo a tornar os custos adequados para a formacao do preco de venda

de cada um dos produtos, fez-se a seguinte consideragéo de custo mensal de producéo

para cada produto, observado na Tabela 53.

Tabela 53. Custo mensal de producéo por produto.

Cloreto de Benzalconio 50%

Desinfetante Concentrado

R$ 2.490.997,00

R$ 123.003,16
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Fonte: Autores (2021).
Com este valor, foi possivel encontrar o custo por unidade de cada um dos

produtos, sendo de R$ 164,74 para o cloreto de benzalconio 50% e de R$ 1,04 para o
desinfetante concentrado.

Assim, utilizando-se a equacgao 3 (onde X é o custo unitario de producédo, CC € o
Custo de Comercializacdo e MDL € a margem de lucro), encontrou-se o preco de venda

para cada um dos produtos, disposto na tabela 54.

X

PV =
1 - (CC + MDL)/100

(3)

Tabela 54. Preco unitario de venda calculado dos produtos.

Cloreto de Benzalconio 50% Desinfetante Concentrado

R$ 257,40 R$ 51,65

Fonte: Autores (2021).

14.13. FINANCIAMENTO

O valor do investimento inicial serd obtido pelo Banco Nacional do
Desenvolvimento (BNDES), usando uma taxa de juros equivalente a 15,70 % ao ano. A

forma de pagamento esta descrita na tabela 55 e tera duracéo de 1 ano e 3 meses.

Esta tabela é fornecida pelo simulador de financiamento disponivel no préprio site

da instituicéao financeira, seguindo o Sistema de Amortizacdo SAC.

Tabela 55. Pagamento do financiamento.

[\ Pre(slgg)géo Juros (R$) | Valor (R$) Amo(réi;)a ¢do Devig?ro(R$)
0 0 0 0 0 18.563.500,31
1 | 1.464.550,16 | 226.983,47 18'563;500’3 1.237.566,69 | 17.325.933,62
2| 1.449.417,93 | 211.851,24 | 732%9%301 1 237.566,60 | 16.088.366,94
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3 | 1.434.285,70 | 196.719.01 16'083366’9 1.237.566,69 | 14.850.800,25
4 | 1.419.153,47 | 181.586,78 14'85%800’2 1.237.566.69 | 13.613.233,56
5 | 1.404.021,24 | 166.454,55 13'61%'233’5 1.237.566,69 | 12.375.666,87
6 | 1.388.889.00 | 151.322,32 12'3757'666’8 1.237.566.69 | 11.138.100,19
7 | 1.373.756,77 | 136.190,08 11'13%'100’1 1.237.566,60 | 9.900.533,50
8 | 1.358.624.54 | 121.057.85 | 9.900.533,50 | 1.237.566.69 | 8.662.966.81
9 | 1.343.492,31 | 105.925.62 | 8.662.966.,81 | 1.237.566.69 | 7.425.400,12
10 | 1.328.360,08 | 90.793.39 |7.425.400.12 | 1.237.566.69 | 6.187.833.44
11 1.313.227,85 | 75.661,16 |6.187.833,44 | 1.237.566,69 | 4.950.266,75
12 | 1.298.095,61 | 60.528.93 |4.950.266.75 | 1.237.566.69 | 3.712.700,06
13 | 1.282.963,38 | 45.396.69 |3.712.700.06 | 1.237.566.69 | 2.475.133.37
14 1.267.831,15 | 30.264,46 |2.475.133,37 | 1.237.566,69 | 1.237.566,69
15 1.252.698,92 | 15.132,23 |1.237.566,69 | 1.237.566,69 0
TOTAL | 20.379.368.11 |1.815.867,80 18.563.500,31 0,00

Fonte: BNDS (2021).

14.14. FLUXO DE CAIXA

Para determinar o montante de dinheiro recolhido e gasto pela industria, utilizou-
se do lucro da venda do cloreto de benzalconio 50% e do desinfetante concentrado.
Dessa forma, desconsiderando, inicialmente, o valor dos tributos, obtém-se um

faturamento mensal de R$ 9.986.191,47 e faturamento anual de R$ 119.834.297,66.
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Na tabela 56 é possivel observar o fluxo de caixa considerando 15 meses de
operacdo industrial. Em relacdo a coluna custo, considerou-se 0s seguintes gastos:
utilidades, matéria-prima, embalagens, mao de obra, tratamento de efluentes e aliquota
de 21% prevista para o regime tributario de Lucro Real. Dessa forma, como descrito em
‘6.3.3. Enquadramento do regime tributario do empreendimento’, os impostos de IRPJ e
CSLL incidem sobre o valor de lucro liquido mensal e ICMS, PIS e Cofins sobre o

faturamento mensal.

O investimento foi realizado com duracéo de 1 ano e 3 meses, entretanto, a partir

de 6 meses o fluxo de caixa da empresa ja se torna positivo.

Tabela 56. Fluxo de caixa da industria.

N Faturamento | Financiamento

Més (R9) (RS) Custo (R$) Lucro (R$) Saldo (R$)

1 |9.986.191,47 | 1.464.550,16 | 5.206.008.24 |3.315.633,07| -15.247.867,24
p | 9:986.19147 | 4 149 .417.03 | °-206:008.24 |5 354 265 30| -11.917.101,94
3 | 9:986.19147 1 4 434 085,70 | 0-206-008.24 15 5/5 897.53|  -8.571.204,40
4 |90.086.191,47 | 1.419.153,47 | 5.206.008,24 |3.361.029,76| -5.210.174,64
5 | 9-986.19L47 1 4 10402124 | 2-206-008.24 15 306 161,09  -1.834.012.,65
6 | 9:986.19147 | 4 399 889 00 | °-206-008.24 |5 391 594 23|  1.557.281.58
7 19.986.191,47 | 1.373.756,77 | 5.206.008,24 |3.406.426.46| 4.963.708,05
8 |9.986.191.47 | 1.358.624,54 | 2-206-008.24 15 151 g 60|  8.385.266,74
g |9:986.19L47 1 4 343 49037 | 2-206.008.24 15 105 600.02| 11.821.957.66
10 | 9.986.191.47 | 1.328.360,08 | 5.206.008.24 |3.451.823.15| 15.273.780.81
11 | 9:986.19147 | 4 315 59785 | ©-206.008.24 |4 )6 955 38| 18.740.736.19
12 | 9.986.191.47 | 1.298.095,61 | 5.206.008.24 |3.482.087.62| 22.222.823.82
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13 | 9.986.191,47 | 1.282.963,38 | 5.206.008,24 |3.497.219,85 25.720.043,67
14 | 9986ILATH ) 56783115 | >200008:24 15515 350 08| 29.232.395,75
15 | 9-98019LAT 1 565 698,02 | °200-008:24 13 557 484.31]  32.759.880,06

Fonte: Autores (2021).

14.15. PAYBACK

O payback diz respeito ao tempo necessario para que se tenha o retorno sobre o
investimento realizado. A partir desse momento em que o payback torna-se positivo, o
projeto passa a ser vantajoso do ponto de vista financeiro. Conforme mostra a Figura 25,

0 tempo para o caixa ficar com saldo positivo é de 6 meses.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

R$ 40.000.000

R$ 20.000.000

R$ 0

-R$ 20.000.000
Més

Figura 25. Representagdo grafica do payback.
Fonte: Autores (2021).

Como 6 meses é considerado um tempo baixo para uma industria obter retorno
em cima do investimento, considera-se que o investimento é de baixo risco em termos

financeiros.
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14.16. TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)

A TMA é uma taxa de juros que representa 0 minimo que uma empresa se propde
a ganhar quando faz um investimento. Neste projeto considerou-se uma TMA de 4 % ao

MESs, pois o investimento possui risco baixo.

14.17. TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A TIR é uma taxa representativa da rentabilidade do projeto e calcula a taxa de
desconto que um fluxo de caixa deve ter para que seu Valor Presente Liquido (VPL) seja
igual a zero. Para calcular seu valor utilizou-se do software Excel ®. Dessa forma,
obteve-se um valor de TIR de 54%. Quando o valor da TIR é maior que o valor da TMA

adotado, considera-se que o projeto é viavel.

14.18. VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

O VPL é outra maneira de determinar se um projeto € viavel ou ndo, pois ele é
obtido pela soma de todos os valores do fluxo de caixa na data presente. Assim,
utilizando do software Excel®, chegou-se a um VPL de R$ 92.466.845,44, o qual é maior
do que zero, indicando que o mesmo é capaz de trazer retorno positivo ao investimento.

Dessa forma, o projeto é viavel.
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15. CONCLUSAO

Em meio a uma crescente demanda por substancias capazes de eliminar
microrganismos patogénicos destaca-se entre elas, o cloreto de benzalconio, substancia
muito utilizada em produtos sanitizantes, tanto para uso doméstico quanto para uso
industrial. Assim, neste projeto, objetivou-se avaliar a implementacéo de uma industria
produtora de Cloreto de Benzalcdnio em uma solugéo de 50%, além de um desinfetante
concentrado a base de cloreto de benzalcénio, baseando suas respectivas rotas

produtivas em duas tecnologias cientificas.

A empresa, com producdo estimada a partir de uma pesquisa de mercado em
1.000 toneladas ao ano para o Cloreto de Benzalconio e 1.415,85 toneladas ao ano para
o desinfetante, se localiza na cidade de Joinville, devido a sua proximidade com vias de
escoamento de producédo estratégicas, além de possuir um bom incentivo a instalacéo

de novas industrias em seu territorio.

Quanto a producéo, ela foi composta pela reacdo entre o cloreto de benzila e a
mistura de duas aminas terciaria, a N,N-Dimetiltetradecilamina e a N,N-
Dimetildodecilamina, que ocorre em um reator encamisado e sob agitacdo e tem como
produto o cloreto de benzalcbnio 50%, e pela mistura de parte deste cloreto de
benzalcénio com agua e EDTA para a producdo do desinfetante. Ainda, devido a
necessidade de uma agua com qualidade superior, inseriu-se no sistema uma etapa de

desmineralizacdo da agua.

Realizaram-se calculos referentes ao balanco de massa, energia, escolha e
dimensionamento dos equipamentos utilizados, além do projeto das instalacfes
industriais da presente empresa. Durante todo o trabalho, procurou-se obter valores
préximos e condizentes com a realidade, no entanto, devido a necessidade de se adotar
algumas consideracdes para realizagdo de alguns calculos e aproximacdes, recomenda-
se 0 desempenho de testes em escala piloto, de forma a otimizar e identificar possiveis

gargalos no processo.

Por fim, o processo mostrou-se viavel economicamente, com uma taxa interna de

retorno de 54%, maior que a taxa minima de atratividade adotada. Além disso, o projeto
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apresentou um payback de 6 meses, ou seja, apds esse periodo de funcionamento, a

empresa passa a ter um saldo positivo.
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17. APENDICES
APENDICE A — BALANCO DE MASSA

Com o objetivo de realizar o balanco de massa para o processo produtivo, é
fundamental conhecer as consideragfes adotadas e as informagfes base do projeto
referente as patentes WO 2002065839-A1 e EP 1505058-Al. A tabela 57 retoma as
informacgdes definidas na pesquisa de mercado para a producdo anual de Cloreto de
Benzalconio e o desinfetante comercial.

Tabela 57. Informacdes definidas na pesquisa de mercado para a producéo de Cloreto
de Benzalconio e o desinfetante comercial.

ltem Valor
Cloreto de Benzalconio produgéo anual 1.000 ton/ano
Desinfetante comercial producéao anual 1.415,85 ton/ano

Fonte: Autores (2020)
Sendo assim, destas 1.000 toneladas de Cloreto de Benzalconio produzidas

anualmente, 10% é destinado para a producdo do desinfetante e o restante é
comercializado na venda direta. Além disso, determinou-se que o tempo de
funcionamento da industria durante o ano € de 320 dias continuos ao decorrer dos 3
turnos (manhd, tarde e noite) contendo 45 paradas programadas para manutencdes

necessarias e preventivas.

As principais consideracdes adotadas e informacodes utilizadas das patentes base,

encontram-se a seguir:

° Serdao realizadas 6 bateladas/dia no reator;

° Utilizou-se uma mistura de 50% de N,N-Dimetiltetradecilamina com 50%
de N,N-Dimetildodecilamina na corrente das aminas terciarias;

° Na reacéo de producéo do Cloreto de Benzalconio a propor¢éo massica de
amina terciaria para o cloreto de benzila € de 1,81 : 1;

° A pureza dos reagentes utilizados é demonstrada na Tabela 58 abaixo.
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Tabela 58. Pureza dos reagentes utilizados no processo produtivo.

Substancia Pureza (% massica)
Cloreto de Benzila 98
N,N-Dimetiltetradecilamina 92
N,N-Dimetildodecilamina 94
EDTA 99

Fonte: EP1505058-A1 (2005).

° A porcentagem massica da corrente de saida do reator (desconsiderando
a agua que é utilizada para a diluicao) € predefinida pela invencédo, presente no topico
relacionado a producéo de Cloreto de Benzalconio.
° O cloreto de benzalconio produzido possui concentracdo de solucédo de
50%.
|.BALANCO DE MASSA GLOBAL

O balanco de massa global é realizado para determinar as quantidades de
matérias-primas e insumos necessarios para a producao do cloreto de benzalcbnio e o
desinfetante comercial. Todos os calculos e o diagrama geral deste balanco material séo

apresentados conforme a equacgao 4 e pela Figura 26.

2 Mepirade = 2 Mgida (4)

Fi—- Fi—-
o Fr—ra-
- Fal—

Fi—-] F i

PROCESSO

Faz—= —Fc—~

L Fa

F Fi—

Fe Fe—p

Figura 26. Diagrama do balanco de massa global do processo produtivo.
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Fonte: Autores (2020).

Os calculos do balanco de massa foram referidos no software Excel. Além disso,
constata-se que o acumulo de massa em cada equipamento é zero, 0 que esta em
concordancia com o esperado pela Lei da Conservagédo de Massa, conforme a equagéo
4.

. BALANCO DE MASSA POR UNIDADE DO PROCESSO

O Balanco de massa por unidade do processo é realizado individualmente, pois

visa definir os valores das correntes de entrada e saida de cada equipamento.

a. BALANCO DE MASSA NO TANQUE MISTURADOR DE AMINAS

A primeira unidade do processo tem o papel de garantir a mistura das aminas
terciarias (N,N-Dimetiltetradecilamina e N,N-Dimetildodecilamina) de modo a obter um
composto 50% N,N-Dimetiltetradecilamina e 50% N,N-Dimetildodecilamina. Para obter
a pureza de cada matéria-prima alimentada ao sistema, utilizou-se as Equagbes 2 e 3
para determinar a quantidade massica de cada corrente. Todas essas informacfes sao

possiveis de observar de forma condensada na Figura 27.
Fpr + Fap = Fay (2)

Fpy. %41 + Fag. X4y = FapeXa1 + FapeXa2 (3)
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F. = 93,76 Kglbat

X41=0,92 >
- F3 = 185,53 Kg/bat
Misturador T
F2 = 91,77 Kglbat Xa2=0,465
L
Xaz = 0,94

Figura 27. Balango de massa no tanque misturador de aminas terciarias.
Fonte: Autores (2020).

b. BALANCO DE MASSA NO REATOR

Com base nas consideragfes iniciais de producdo do cloreto de benzalconio,

determinou-se a massa de Cloreto de Benzalc6nio 50% a ser produzida por batelada.

1000 ton/ano
320 dias/ano * 6 bat/dia

= 0,520833 ton/bat (4)

Este valor, convertido para quilogramas, € de 520,833 Kg/bat, que sera o valor

utilizado nos demais célculos.

Observando-se a composi¢cdo da corrente de saida, percebe-se que ela nao
considera a adicdo de 4gua. Desta forma, para encontrar o valor da fracdo massica de
cloreto de benzalconio que sai do reator, multiplicou-se o valor da massa de saida por
0,5 (uma vez que o cloreto de benzalcénio produzido é 50%). O valor encontrado
corresponde aos 97,23% de massa de cloreto de benzalcbénio que foi utilizado para
encontrar o valor da massa do restante das substancias na corrente de saida, utilizando-

se a seguinte equacao 6.
FS = F'S « x' (6)

Com o valor da massa de cada substancia na saida, subtraiu-se o valor da massa
de cada substancia da massa da batelada (520,833 Kg/bat), através da equacao 7, para

encontrar a massa de agua na corrente de saida.
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staida:Fb+Fc+Fd+Fi+Fr (7)

O valor da fracdo massica dos componentes foi recalculado, desta vez,

considerando a agua adicionada, através da equacao 8, abaixo.
Fe =F** x3 (8)

Apbs isso, descobriu a massa dos componentes na corrente de entrada, utilizando

a proporcao massica preestabelecida, através das seguintes equacdes.
F¢ = 1,81 * F£(9)
F¢ + F¢ = F° (10)

Juntando a equacdo 9 com a equacédo 10, foi possivel encontrar o valor das
massas de entrada das aminas (F;) e do cloreto de benzila (Fg). Como foi considerado
uma mistura equimassica das aminas, o valor encontrado foi dividido por 2 para descobrir
a massa de cada uma das aminas na corrente de entrada. Na figura 28 & possivel

observar, de forma resumida, as correntes do balanco

F; = 185,53 Kg/bat

Xa1=0,465 _
Xa;=0,465 Reator Encamisado | Fio = 520,83 Kg/bat

. ~ -
com Agitacao Xc=0,5

F4 = 97,26 Kg/bat
X, =0,98 >

Fo = 238,04 Kg/bat
Xd =1

Figura 28. Balango de massa no reator.
Fonte: Autores (2020).
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C. BALANCO DE MASSA NO MISTURADOR DO DESINFETANTE

Posteriormente, apds a bifurcacdo do Cloreto de Benzalconio produzido, iniciou-
se os calculos para o balanco de massa no tanque misturador, equipamento utilizado
para a producdo do desinfetante concentrado. A legislacéo brasileira permite produtos
sanitizantes com no maximo 0,1% p/p de cloreto de benzalcénio na sua formulacgéo.
Dessa forma, como mostra a tabela 59, o desinfetante concentrado sera necessério diluir
para sua utilizacdo, pois adotou-se os valores de 10% p/v de cloreto de benzalcénio e
0,05% p/v de EDTA como composicao do concentrado de interesse, bem como, ser base
de calculo, juntamente da producado preestabelecida (1415,85 ton/ano) para o balanco
de massa a seguir.

Tabela 59. Composicéo adotada para a producéo do desinfetante concentrado a base
de cloreto de benzalconio.

Componente Composicao adotada
Cloreto de Benzalconio 10% plv
EDTA 0,05% p/v
Agua Destilada Até completar 1L de solucdo

Fonte: Autores (2020).

Em seguida, buscou-se na literatura a massa especifica do produto de interesse,
todavia, ndo se obteve nenhuma informacdo pertinente. Desse modo, procurou-se
referéncias da correlacao entre o Cloreto de Benzalconio e a 4gua, tendo em vista ser
0S componentes em maior proporcdo massica na mistura e por intermédio do artigo
cientifico (A. Gonzalez-Perez et al./J. Chem. Thermodynamics 35, 2003), extraiu-se 0
valor de massa especifica para a mistura na temperatura de 25°C, conforme a Tabela

60, abaixo.
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Tabela 60. Massa especifica do Cloreto de Benzalconio com 12 carbonos e 14
carbonos na temperatura de 25°C.

Solucéao Massa Especifica (Kg/ms3)
Solugdo com 12 Carbonos 997,020
Solugdo com 14 Carbonos 996,935

Fonte: Autores (2020).

Fundamentado nesses dados e levando em conta de que o processo produtivo é
alimentado por uma mistura de 50% N,N-Dimetiltetradecilamina (14 Carbonos) e 50%
N,N-Dimetildodecilamina (12 Carbonos), realizou-se a média dos valores e considerou-

se como a massa especifica do desinfetante concentrado.

997,020 + 996,935
X = 5
p =996,978 Kg/m3

A partir do conhecimento da massa especifica (equacédo 11) é possivel determinar

o volume de solucdo que sera produzido diariamente, conforme a equacgéo abaixo.

m
p=+ (A1)
4.424,523344 Kg/dia
996,978 Kg/m?

=V

Dessa forma, obteve-se um volume de desinfetante de 4,4379 m3/dia. Sabendo
gue a composicao base do desinfetante é 10% p/v de cloreto de benzalconio, 0,05% p/v
EDTA e agua destilada até completar um litro de mistura, através do volume total diario
produzido, € plausivel aferir a quantidade massica de cada corrente de alimentagdo no
misturador, tendo em vista a corrente de saida ja ser preestabelecida.

Por fim, definiu-se a fracdo massica de cada componente na corrente de saida,
dispostos na tabela 61, abaixo, e, com isso, obteve-se a relacdo de correntes envolvidas
nesta etapa, como mostra figura 29. Além disso, assumiu-se que ndo ocorrem reagcdes
secundarias dentro do misturador e subprodutos e inertes da mistura apresentam fragdes

massicas muito baixas para apresentarem risco a saude ou comprometer a mistura.
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Tabela 61. Fracfes massicas para as correntes de saida do misturador de
desinfetante.

Correntes Fracdes massicas
Cloreto de Benzalconio 0,10030
EDTA 0,0005
Agua Destilada 0,89920

Fonte: Autores (2020).

Fi2 = 147,93 Kglbat

Xc=0,5
F13 = 0,37 Kglbat . F14 =737,42 Kglbat
o> Misturador —
e = Yy C = Y
Xe = 0,0005
A

Fs = 589,12 Kg/bat
Xa=1

Figura 29. Balanco de massa no misturador do desinfetante.
Fonte: Autores (2020).

d. BALANCO DE MASSA PARA DESMINERALIZADOR

A agua utilizada no processo foi previamente destilada e deionizada em um
desmineralizador. Através das informacdes fornecidas pelo site ‘Aguas de Joinville,
companhia de saneamento basico da cidade onde esta situada a industria, foi possivel
coletar dados acerca da agua utilizada na estacado de tratamento da cidade. Dessa forma,
as seguintes consideracdes foram baseadas no boletim mensal de potabilidade de

julho/2020 para as duas estacdes de tratamento de Joinville: ETA Cubatéo e ETA Pirai.
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Objetivou-se uma fracdo massica de agua destilada elevada e fluxo de permeado
de 1099,99 kg/bat sendo que, 238,0455 kg/bat sdo necessarios para o reator
encamisado na reacao de producgéo do cloreto de benzalconio e 861,95 no trocador de
calor. Apos, 589,1215 kg/bat, parte da vazdo de saida de agua do trocador, sdo
destinados ao misturador para a producéo de desinfetante. Os 272,82 kg/bateladas de
agua restantes sdo destinados ao reservatorio de agua 1 no prédio auxiliar, para ser

usado em utilidades.

A densidade da 4gua para a temperatura de 25°C utilizada foi de 997 kg/m3. Dessa
forma, obteve-se o volume de &gua de 1103,3 L/bat. Observados a equac¢éo de balanco
de massa na equagédo 12.

Yentra =X sai (12)

Ou seja, tém-se que o volume de saida e o volume de entrada séo iguais, de
1103,3 L/bat.

A composicao de cloro e fluoretos na alimentagcdo da membrana, presentes na
agua foram de, respectivamente, 2,5 mg/L e 0,85 mg/L. Dessa forma, obtém-se que a

fracdo massica de agua pura, sem sais, na entrada da membrana é 0,826341.

Considerando que o desmineralizador consiga desmineralizar até 97% da agua
de entrada com sais, obtém-se uma composicao de saida de 0,9826 de 4gua pura. Para
simplificacéo dos calculos de balanco de massa, utilizou-se a composicao de entrada de

agua pura p6s desmineralizador como 1.

APENDICE B — BALANCO DE ENERGIA
. TROCADOR DE CALOR

O trocador de calor é responsavel por resfriar a solucao de cloreto de benzalcénio,
provinda do reator, de 80 °C a 40 °C. Para isto, utilizou-se da corrente de 4gua destilada
empregada na producdo do desinfetante comercial. Nos calculos e para obter as
propriedades do cloreto de benzalconio usou-se como base o artigo “Synthesis and

properties of quaternary ammonium surfactants containing a methoxy benzyl substitute”,
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sendo valido ressaltar que algumas informacdes aplicadas na substancia foram a 25 °C.
Os termos envolvidos para determinar a area do trocador e a massa de liquido
refrigerante estdo presentes na Tabela 62. Além disso, utilizou-se um trocador de calor
casco e tubo, no qual nos tubos h& a passagem do cloreto de benzalcbnio e no casco a
agua refrigerante. Escolheu-se essa configuracao, pois o cloreto de benzalconio contém
maior teor de impureza do que a agua destilada.

Tabela 62. Propriedades para o cloreto de benzalcénio.

Variavel Valor
Temperatura de entrada do cloreto de 80 °C
benzalcénio (Te,q)
Temperatura de saida do cloreto de 40 °C
benzalcénio (Ts,q)
Entalpia do cloreto de benzalcénio (14C) 4,64 KJ/mol
Entalpia do cloreto de benzalconio (16C) 8,95 KJ/mol
Massa do cloreto de benzalcénio 520,83 Kg/bat
Massa especifica do cloreto de 980 Kg/ms3
benzalcbnio a 20°C
Viscosidade dindmica a 60°C 0,02 Kg/m.s
Massa molar do cloreto de benzalconio 311,9 g/mol

Fonte: Autores (2020).

Assim, conforme os dados, inicialmente € necessario converter a entalpia molar
para entalpia massica.

K] K] 1 mol de cloreto de benzalcbonio
AH14 carbono = 14,8766 Kg = 464 mol "0,3119 Kg de cloreto de benzalconio
AH — 286951 ﬁ _ 895 K] . 1 mol de cloreto de benzalconio
carbono ' Kg "% mol "0,3119 Kg de cloreto de benzalconio

Desse modo, utilizando a equacao 13, a entalpia do composto sera de 21,7859
KJ/Kg.
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_AH6 + AHq4

AH . (13)

Na literatura, encontra-se a equacao X e mediante ela, é factivel calcular o valor
da capacidade calorifica que sera necessario para determinar a quantidade de calor
trocada (equacao 14) entre os fluidos no equipamento, logo, o valor é 0,8645 KJ/Kg.K.

AH = Cp,cloreto de benzalcénio-AT (14')

Para o calculo da quantidade de calor trocado (q), foi usada a equacéao 15,
obtendo, assim, o valor de -18.010,416 KJ.

q = mq- Cp,cloreto- (Ts,q - Te,q) (15)

Como o liguido usado no resfriamento € agua destilada, aferiu-se a capacidade
calorifica e a massa especifica da substancia na temperatura de filme. A tabela 63

apresenta os valores das propriedades do composto refrigerante.

Tabela 63. Dados do fluido refrigerante.

Variavel Valor
Temperatura de entrada da 4gua 25 °C
destilada (Te,f)
Temperatura de saida da 4gua destilada 30 °C
(Ts,f)
Temperatura de filme da agua destilada 27,5°C
Massa da agua destilada 861,95 Kg/bat
Capacidade calorifica da 4gua destilada 4,179 KJ/Kg.K
Massa especifica da agua destilada 996,5 Kg/m3

Fonte: Incropera (2007).

Portanto, conhecendo o calor necessario ao processo, tem-se como determinar a
massa de agua destilada usada para o resfriamento do cloreto de benzalcénio, seguindo
o principio de conservacao de energia. Para isso, deve-se substituir o valor do calor (q)
na equacdo 16, conforme demonstrado abaixo. Entdo, o valor da massa de &agua
destilada é de 861,95 Kg/bat.
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q
(16)
Cp,égua- (Ts,f - Te,f)
Para o célculo da area de troca térmica (A), utilizou-se do método da DTML

mf=

(Diferenca da Temperatura Média Logaritmica), visto que esse procedimento é indicado
uma vez que as temperaturas de alimentacdo e saida dos fluidos quentes e frios sédo
conhecidas. A equacédo 17 representa a técnica implementada.
q
A =—7—— (17
U.ATp. f 17

O valor de 4T,,; é a diferenca média logaritmica de temperatura entre a corrente
guente (cloreto de benzalconio) e a fria (agua destilada). O fluxo é contracorrente e usa-
se as equacdes 18, 19 e 20 para o célculo do AT,,;.
AT, — AT,

AT
in (g7

ATy = (18)

Sendo:
ATy = Toy — Tsr (19)
AT, = Tgq — Ter (20)

Assim, o valor assumido pelo 4AT,,; é igual a 29,07 °C. Entretanto, trocadores de
calor de casco e tubo de multiplos passes necessita obter o fator de correcédo (f) que é

especifico para a configuracao do trocador de calor utilizado.

Para conseguir o valor do fator de correcao, recorreu-se ao ANEXO E, o qual

requer o calculo dos parametros P e Z, nas equagfes 21 e 22.

P = (21)
Ts,e - Tte
Tse - Igs

z == (22)
Tts - Tte

Onde:

T s = Temperatura de saida do fluido no tubo
T; . = Temperatura de entrada do fluido no tubo

T; s = Temperatura de saida do fluido no casco



161

T; . = Temperatura de entrada do fluido no casco

Desse modo, aferiu-se o valor dos parametros P e Z e através da leitura grafica

obteve-se um valor de f = 0,96

O coeficiente global de transferéncia de calor pode ser definido em termos da
resisténcia térmica total a transferéncia de calor entre dois fluidos, conforme a equacao

23 abaixo.

1

U= 73R

(23)

Quando a espessura da parede for desprezivel e a condutividade térmica for
elevada, a resisténcia do tubo pode ser desprezada, tornando assim, a equacao 23 na
equacao 24. Esta simplificacéo € valida para a maioria dos casos envolvendo trocadores
de calor.

1
U = ﬁ (24)

bR,

O coeficiente convectivo interno foi calculado mediante o nimero de Nusselt que
representa a razao entre a transferéncia de calor por convecgcao e a condugéo. Este
pardmetro € funcdo de outros dois nimeros adimensionais que sdo: o numero de
Reynolds e o nimero de Prandtl. Sendo assim, representado da seguinte maneira pela
equacao 25.

Nu = —— (25)

Sendo:
Di = Diametro interno do tubo
K = condutividade térmica do fluido

Para determinar o regime de escoamento em tubos circulares, utilizou-se a

equacao 26.

Re = (26)
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Onde para a condigéo de escoamento completamente desenvolvido no interior de
tubos, tem se os seguintes valores.
Regime laminar: Re < 2100
Regime de transicdo: 2100 < Re > 2300
Regime turbulento: Re > 2300

Sendo assim, o valor obtido foi de Re = 1.372. Dessa forma, para o escoamento
laminar em tubos usa-se a equacado de kays para estabelecer o numero de Nusselt, de
acordo com a equacéo 27.

0,0668(%)R8PT
Nu = 3,66 +

5 27)
1 + 0,04[(7)RePr]?/?

Onde:

L =2000 mm

D =14.10"3mm

Tais dimensdes foram obtidas conforme o ANEXO D.

O numero de Prandtl é calculado conforme a equacdo 28. Em relacdo a
condutividade térmica do cloreto de benzalcénio na temperatura de filme, ndo encontrou-

se informacdo na literatura, portanto, admitiu-se o valor da condutividade térmica da agua

k = 653,6.103 % Desse modo, obteve-se o valor de Pr = 26,45.

pr =2 (28)

A partir dos dados aferidos, calculou-se o valor do nimero de Nusselt, conforme

a equacdao 20, e, posteriormente, determinou-se o coeficiente de transferéncia de calor

interno. O valor obtido foi de Nu = 3,676 e h; = 171,63 % Ja para o coeficiente de

transferéncia de calor externo, por ser mais complexo, utilizou-se o valor de h, tabelado
w

m2K'

h, = 5.973,53 disponivel no ANEXO F. Deste modo, mediante a equacéo r,

calculou-se o coeficiente global de transferéncia de calor, obtendo U = 166,84

w
m2K’
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A partir disso € possivel encontrar a area de troca térmica necessaria para o
resfriamento da solucdo de cloreto de benzalcénio, sendo equivalente a A = 12,89 m?.
As configuracdes, dimensfes e as principais variaveis do trocador de calor estdo na

tabela 64, utilizando como base o modelo 17 do ANEXO D.

Tabela 64. Configuragdes do trocador de calor.

Variavel Valor
Numero de tubos 40
Area de troca térmica 14,72 m?
Numero de passes 2
Diametro dos tubos 0,014 m
Diametro do casco 0,26 m
Comprimento do trocador de calor 2,12m
Comprimento dos tubos 2,00 m
Massa do cloreto de benzalcénio 520,83 Kg/bat
Massa da agua refrigerante 861,95 Kg/bat
Coeficiente global de transferéncia de 166,84 W/m2.K
calor
Temperatura média logaritmica 29,07 °C

Fonte: Autores (2020).

II.REATOR ENCAMISADO E COM AGITACAO

Dentro do reator, ocorre a reagdo de formacao cloreto de benzalcénio, que,
para acontecer, necessita que a mistura de aminas seja aquecida da temperatura
ambiente até uma temperatura de 40 °C e que, apos a adicao do cloreto de benzila, a
temperatura deve ser aumentada e mantida em 80 °C. Além do aquecimento, que sera
feito pela camisa térmica, o reator ainda contard com a acdo de um agitador, que mantera
a agitacdo em 200 rpm. Para o calculo do balanco energético serdo feitas algumas

consideracoes:
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° O calor liberado pela reacdo de formacao do Cloreto de Benzalconio é
muito pequeno comparado com o calor fornecido ao reator e, por isso, sera
desconsiderado;

) Desconsiderou-se o calor que sai do sistema através das paredes do
reator;

° Considerou-se que o contetudo aquecido € o cloreto de benzalcénio e a
capacidade calorifica adotada € a de um composto semelhante ao cloreto de benzalcénio

(sal de amdnio quaternario com grupo metoxi).

Assim, primeiramente calculou-se o calor necessario para elevar a mistura de
25°C até a temperatura necessaria para o processo, que € de 80°C. Para isso, utilizou-
se a equacao 29, levando em conta a massa processada no reator em uma batelada, o
Cp do Cloreto de benzalcénio, que foi calculado no tépico anterior (Balanco de Energia

do Trocador de Calor), e a variacao de temperatura, presentes na tabela 65.

Q =m.C,.(T; — T;) (29)

Tabela 65. Dados para o calculo da quantidade de calor necesséria para o reator.

Variavel Valor
m (Kg/batelada) 520,8333
Cp (J/Kg.K) 0,87
Tf (°C) 80
Ti (°C) 25

Fonte: Autores (2020)

A partir dos célculos realizados, encontrou-se um valor de 24.921,88 KJ/ batelada

necessarios para elevar a temperatura da mistura de 25°C para os 80°C.
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APENDICE C — DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS
l. Dimensionamento dos sistemas de agitacéo

Trés sistemas de agitacdo sao requeridos para o sistema:

a) 1 agitador no misturador de aminas;

b) 1 agitador no reator encamisado;

C) 1 agitador no misturador do desinfetante.

Primeiramente é necessario fazer a escolha da pa. A escolha é feita em relacéo
ao fluido que sera agitado e sua viscosidade. Tendo em vista que a viscosidade dos
componentes presentes nos trés equipamentos € semelhante a viscosidade da agua,
verificou-se que o impelidor indicado para os trés equipamentos sdo turbinas de pas
inclinadas de 45° e de fluxo axial. Esse tipo de fluxo gera linhas de fluxo paralelas ao
eixo do agitador, ou seja, impulsiona a grande massa liquida contra o fundo do tanque.
E principalmente utilizado para mistura de produtos liquidos e possui baixo consumo de

poténcia, como pode ser visto no APENDICE C.

Para o calculo do volume de cada tanque, € necessario que se saiba a massa e a

massa especifica para cada um dos casos. Desta forma, utilizou-se a equacgéo 30.
V=1txQ (30)

Como o tanque esta sob agitacdo, ha elevacdo do nivel de liquido, desta forma,
foi adotado um volume de seguranca. Os dados utilizados para o célculo de cada volume,
o volume calculado e o volume adotado para cada equipamento estdo dispostos na
tabela 66.

Tabela 66. Dados e Volume para cada equipamento.

Equipamento Massa Massa Volume Volume
(kg/bat) especifica Calculado Adotado
(kg/m?) (m?) (m?)
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Misturador de 185,53 791 0,2345 0,5
Amina
Reator encamisado 520,83 992,8488 0,5246 0,8
Misturador 737,42 996,9775 0,7396 1

desinfetante

Fonte: Autores (2020).

Em seguida, calculou-se a altura do tanque, utilizando a equagéo 31.

__ Volume ( )
" Areada base

Para cada equipamento, foi adotado um diametro do tanque e o Diametro
adotado, bem como a altura calculada de cada equipamento podem ser observados na
tabela 67.

Tabela 67. Relacdo do diametro considerado e altura calculada para cada
equipamento.

Equipamento Diametro do tanque (m) Altura do tanque (m)
Misturador de Amina 0,8 0,995
Reator encamisado 0,8 1,592
Misturador desinfetante 1 1,273

Fonte: Autores (2020).

Com os valores de volume, altura e diametro do tanque, foi possivel determinar
0s demais parametros necessarios. Utilizou-se como referéncia os valores determinados
por CREMASCO (2014) para tanque de pas padrdes, considerando as seguintes

variaveis para esse dimensionamento:
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H, altura do liquido no reservatorio;

T, didmetro do tanque

h, distancia entre o impelidor e o fundo do tanque;
D, diametro do impelidor;

W, altura da pa do impelidor;

L, largura da pa do impelidor;

B, largura da chicana;

N. numero de rotac6es do impelidor.

Tem-se entdo as seguintes relacdes:

D 1
T 3
h
L
D
B_ 1
T 10
w
—=0,25
D
H
_:1
T

Assim, considerando o diametro adotado para cada tanque, calcula-se o diametro
do impelidor, como mostra a tabela 68. Os demais parametros também foram calculados

e estdo expostos nos itens “11.3. Misturador de Aminas”, “11.4. Reator Encamisado” e

“11.8. Misturador de Desinfetante”.

Tabela 68. Diametro do Impelidor calculado para cada equipamento.

Equipamento Diametro do Impelidor (m)
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Misturador de Amina 0,129
Reator encamisado 0,267
Misturador desinfetante 0,333

Fonte: Autores (2020).

Calculou-se, utilizando a equacéo 32 o valor do niumero de Reynolds dos tanques,
a fim de determinar a poténcia requerida por cada um dos sistemas.

p*D?xN
Re="—— (32)

Para isso, fez-se as seguintes consideracoes:

1) Tendo em vista que nao foram encontrados dados para a viscosidade das
aminas e que as duas aminas sO diferem no tamanho da cadeia carbbnica (sendo a
dimetiltetradecil com 14 carbonos e a dimetildodecil com 12) fez-se a primeira

consideracao de que suas viscosidades individuais seriam praticamente as mesmas;

2) O valor de densidade da mistura foi determinado através da média aritmética
entre o valor de densidade individual de cada componente;

3) Para o misturador de aminas, considerou-se que seria possivel utilizar o valor
de viscosidade dinamica encontrado para o Oxido de dimetiltetradecil, chamado de
Myristyl dimethylamine, visto que os 6xidos de amina sé@o derivados de aminas terciarias
e suas propriedades quimicas, tal qual a densidade, ndo variam tanto;

4) Para o reator encamisado e para o misturador de desinfetante, considerou-se
a viscosidade da solucdo como igual a da 4gua, devido a alta concentragédo de agua nos

dois sistemas.
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A partir disso, obteve-se os dados do Reynolds para cada situacdo. Os valores
considerados de viscosidade e numero de rotacdes por segundo (rps) e o Reynolds

calculado para cada um dos sistemas podem ser conferidos na tabela 69.

Tabela 69. Dados e numero de Reynolds calculado para cada equipamento.

Equipamento Viscosidade Rotagdes por Numero de
Dinamica () Segundo (N) Reynolds (Re)

Misturador de Amina 2,336.103 1 2,4079.10%

Reator encamisado 1,02.103 3,33 1,8799.10%

Misturador desinfetante 1,02.103 1 1,0838.108

Fonte: Autores (2020).

Com o valor de Reynolds encontrado pdde-se descobrir o valor de NPO de acordo
com o gréafico que relaciona numero de poténcia para diversos impelidores pelo numero
de reynolds (CREMASCO, 2014, pag.106, fig.5.10). Para os trés equipamentos, obteve-

se um NPO igual a 1,5. Calculou-se entéo a poténcia requerida a partir da equacao 33.
W = NPy, X p x N? x D3 (33)

Os valores de poténcia requerida calculados para os trés sistemas podem ser

observados na tabela 70.

Tabela 70. Poténcia requerida para cada um dos sistemas.

Equipamento Poténcia requerida (W)

Misturador de Amina 22,4996

Reator encamisado 232,0919
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Misturador desinfetante 36,8144

Fonte: Autores (2020).

Por fim, visando determinar o nivel de agitacdo fez-se uso da seguinte equacéo
34, que relaciona a poténcia com o volume de agitacao.

(34)

N, =
4™ Vreal do liquido

Os valores encontrados do nivel de agitacao foram compilados na Tabela 71.

Tabela 71. Nivel de agitacdo de cada sistema.

Equipamento Nivel de Agitacao (HP)
Misturador de Amina 0,2701
Reator encamisado 0,6066
Misturador desinfetante 0,0734

Fonte: Autores (2020).

De acordo com CREMASCO, 2014 (pag.109, tab. 5.10) o nivel de agitacdo do
tanque de misturador de aminas e do tanque de mistura do desinfetante sdo classificados
como suave, enquanto o nivel de agitacdo do reator encamisado é classificado como

forte.

Il. Dimensionamento da camisa térmica do reator

Para o dimensionamento da camisa térmica, primeiramente considerou-se que a
camisa térmica néo esta em contato direto com o fluido e que ele esta na forma de um
fio do Tipo Kanthal com diametro da secéo transversal de 4mm. Assim, primeiramente,

calculou-se a resisténcia do fio da resisténcia utilizando a equacao que descreve o efeito



171

Joule, descrito na equacao 35, junto com a relacdo entre corrente elétrica, resisténcia e

potencial, observada na equacéo 36.

Q=i?XRxt(35)
=7 36
i =2 (36)
Unindo as duas equacdes e rearranjando-as, tém-se a equacgéo 37, para o calculo

da resisténcia envolvida na camisa para o aquecimento da mistura.

V2.t

R:
Q

(37)

Para o célculo da resisténcia, utilizou-se o0s seguintes dados, presentes na tabela
72.

Tabela 72. Dados do sistema para o calculo da resisténcia.

Variavel Valor
Q (Joules) 24.921,875.103
V (Volts) 220

t (segundos) 9000

Fonte: Autores (2020).

Onde o Q refere-se a quantidade de calor necessaria para 0 aquecimento da
mistura, calculado no Balanco de Energia, V refere-se a tensdo, sendo adotada a tensao

padrao de 220 V e t, o tempo em segundos, referente ao tempo da batelada.

Assim, chegou-se a um valor de resisténcia de 17,48 ohms. Com o valor da
resisténcia, utilizou-se a relacdo expressa pela equacéo 38 para calcular a largura do fio

Kanthal necessario para a camisa do reator.

p X1
R=——-(38
— (38)

Onde o p ¢é a resistividade elétrica do condutor, retirado do catalogo da Kanthal, e

A é a area da secdo transversal do condutor, que foi calculada a partir do didmetro de
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4mm do fio escolhido. Os valores utilizados no calculo podem ser conferidos na tabela
73.

Tabela 73. Dados do fio Kanthal para o dimensionamento da camisa.

Variavel Valor
P (ohm.mm?#*m) 1,45
A (mm?2) 3,142

Fonte: Autores (2020).

Assim, chegou-se a um valor de comprimento do fio da resisténcia de 37,87

metros, dando um total de 6 voltas e meia, aproximadamente, na parede do reator.

APENDICE D — DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAC;()ES DO PROCESSO
a. Dimensionamento da tubulacdo de agua fria

Através do conhecimento das velocidades recomendadas para cada fluido, foi
possivel dimensionar a tubulacéo de agua fria. De acordo com as Normas ANSI B.36.10,
a agua doce em redes de instalacdes industriais deve ter velocidade entre 2 a 3 m/s.
Optou-se por utilizar a velocidade de 2,5 m/s para a agua utilizada no processo produtivo
e no carregamento dos reservatorios de agua e 2 m/s para agua fria das utilidades gerais
no pavilhdo e prédio auxiliar. Além disso, a tubulacéo utilizada foi de aco comercial, Std
40,40s, de acordo com Norma ASME B.36.10. como presente no ANEXO A.

Dessa forma, através da equacédo 39 abaixo calculou-se a &rea de cada trecho da
tubulacéo, levando em conta a vazao demandada por cada trecho (Q) e a velocidade de
agua correspondente do trecho. E importante ressaltar que a vazdo calculada para o
processo levou em conta o numero de bateladas realizadas em um dia, 6. Aléem disso,
com o valor obtido em m?3batelada, dividiu-se a vazdo por 0,0833 h, 5 minutos,
representando o tempo que o fluido é transportado pela tubulacdo. O tempo de

enchimento dos reservatérios de agua foi considerado como 30 minutos.
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As demais vazdes demandadas no pavilhdo industrial, como lavatodrios,
laboratorio e bebedouros e todas as vazfes do pavilhdo auxiliar, foram tratadas como
instalacées hidrossanitarias comerciais, com vazdo em m3h e tempo de 18 horas (tempo
total funcionamento da empresa).

Q _m/h

A=<=
v m/h

(39)

Com o valor de area, foi possivel determinar o diametro da tubulacdo pela

equacao 40 abaixo.

D—4XA40
= |—— (40)

Obtendo-se o resultado do diametro, foi necessario a escolha da bitola da

tubulacdo. A escolha da bitola se deu através do diametro obtido pelo calculo anterior.
Utilizando a tabela presente no ANEXO B, escolheu-se o valor de bitola imediatamente
superior e inferior ao diametro obtido, e com o valor de area tabelado, um novo diametro
pdde ser determinado. Com o valor da vaz&o no trecho e a nova area, calculou-se a
velocidade do fluido e a bitola escolhida foi a que apresentou valor de velocidade préximo
ou inferior a 2,5 m/s ou 2 m/s, valores estipulados anteriormente.

E possivel ver pela planta baixa deste trabalho, anexada, o correspondente a cada
trecho tratado nas Tabelas a seguir. Essa tabela 74 apresenta esses calculos e o valor
de bitola escolhido para cada trecho para a agua fria do processo, a tabela 75 os calculos

para demais demandas de agua no pavilhdo industrial e a Tabela 76 para o prédio

auxilliar.
Tabela 74. Escolha da bitola para agua fria do processo produtivo.
Menor Diametro Maior Diametro
Trech Dint Vazao Bitola
recho i i i i
(m) (m3h) Bitola A int u Bitola A int u escolhida
(in) (m?) (m/s)  (in) (m?) (m/s)
1-2

0.0628 27.9113 272" 0.00309 2.509 3" 0.00477 1.625 2%

45 0.0433 13.2726 17" 0.00131 2.814 2" 0.00217 1.699 2"



0.0433 13.2726

F-G 40433 13.2726

78 0433 13.2726

8-10  .0433 13.2726

10-11 0433 13.2726

11-12° 4 0384 10.4099

12-B 40317 7.0936

B-C 4.0317 7.0936

C-D 00317 7.0936

D-E 40317 7.0036

10-3 50201 2.8627
JK  0.0201 2.8627
12-L 0.0217 3.3163
LM 0.0217 3.3163

M-N 0.0217 3.3163

0.00131
0.00131
0.00131
0.00131
0.00131
0.00097
0.00056
0.00056
0.00056
0.00056

0.00034
0.00034

0.00034
0.00034
0.00034

2.814
2.814
2.814
2.814
2.814
2.997
3.519
3.519
3.519
3.519

2.339
2.339

2.678
2.678
2.678

0.00217
0.00217
0.00217
0.00217
0.00217
0.00131
0.00097
0.00097
0.00097
0.00097

0.00056
0.00056

0.00056
0.00056
0.00056

1.699
1.699
1.699
1.699
1.699
2.207
2.042
2.042
2.042
2.042

1.420
1.420

1.645
1.645
1.645
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Fonte: Autores (2020).

Tabela 75. Escolha da bitola para 4gua fria das utilidades do pavilh&o industrial.

Menor Diametro

Maior Diametro

Trecho pint Vazao Bitola Aint u Bitola A int u Bito@

(m)  (m3%h) escolhida
(in) (m?) (m/s)  (in) (m?) (m/s)

313 o090 04576 & 000012 43z W7 000007 4 g9, A

13-14 50042 0.0999 & 000012 555 7 000007 44, A

1315 50040 0.0894 & 000012 50, 7 000007 o7y

13-16 50037 00789 & 000012 47 %7 000007 go5p

1320 50034 00653 & 000012 4,7 %7 000007 o0,



13-21
13-22
13-H
H-I1
14-17
15-18
16-19
21-23
22-A
20-24
20-25
24-26
25-27
3-28
28-29
28-30
3-31
31-32
31-33
31-34
31-38
32-35
33-36
34-37
38-40
39-41

0.0013
0.0009
0.0035
0.0007
0.0014
0.0014
0.0014
0.0009
0.0009
0.0032
0.0022
0.0022
0.0022
0.0080
0.0049
0.0035
0.0063
0.0039
0.0037
0.0034
0.0032
0.0014
0.0014
0.0014
0.0022
0.0022

0.0090
0.0045
0.0684
0.0031
0.0105
0.0105
0.0105
0.0045
0.0045
0.0563
0.0281
0.0281
0.0281
0.3578
0.1350
0.0675
0.2228
0.0878
0.0773
0.0668
0.0563
0.0105
0.0105
0.0105
0.0281
0.0281

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
v

0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012

0.020
0.010
0.154
0.007
0.024
0.024
0.024
0.010
0.010
0.127
0.064
0.064
0.064
0.808
0.305
0.152
0.503
0.198
0.174
0.151
0.127
0.024
0.024
0.024
0.064
0.064

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007

0.037
0.019
0.283
0.013
0.044
0.044
0.044
0.019
0.019
0.233
0.117
0.117
0.117
1.483
0.560
0.280
0.924
0.364
0.320
0.277
0.233
0.044
0.044
0.044
0.117
0.117
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o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
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40-42 50022 00281 7F 000012 46, 7 000007 4445 0 W
343 o049 01350 & 000012 o5 W7 000007 g6,
4344 50049 01350 7F 000012 o5 7T 000007 g6,
4345 50035 00675 ° 000012 445, 7T 000007 59y
4446 [ ose oog7s B 000012 oo A 000007 o0 W
4547 [ ooss oosrs B 000012 oo A 000007 o0 W
Fonte: Autores (2020).
Tabela 76. Escolha da bitola para agua fria do prédio auxiliar.
. ) Menor Diametro Maior Diametro .
Trecho [:rlnr;t \(/r::;\(; Bitola A int u Bitola Aint u esizrrll?da
(in) (m?) (m/s)  (in) (m?) (m/s)
5282 ) 00vs 00270 % 000012 oo A 000007 .., A
8283 0017 ootes B 000012 oo A 000007 oo W
5184 oog1 oagry % 000012 oo A 000007 Lo W
8485 | 013 oooos % 000012 oo A 000007 .0 W
48-49 00422 126130 7% 000131 2675 2 000217 1.615 7%
50-51 o083 03942 7 000012 g9y 7 000007 4 g4,
5152 00083 03942 7 000012 gqq 7 000007 4 g4,
5153 50080 03578 & 000012 g4 T 000007 4 4ey A
5154 40078 03454 & 000012 4045 YT 000007 4 45 A
5155 40077 03330 & 000012 445, Y7 000007 4 55, A
51-56 o075 0.3206 & 000012 475, W7 000007 4559 A
5357 00015 0.0124 & 000012 445g W7 000007 o5y A
5458 0015 0.0124 & 000012 4458 W7 000007 o5y A
5559 0015 0.0124 7 000012 4 5g W7 000007 445y



56-60
56-61
56-62
60-63
60-64
60-65
63-66
64-67
65-68
60-69
69-70
70-71
70-72
71-73
72-74
61-75
61-76
75-77
76-78
62-79
52-80
80-81

0.0075
0.0062
0.0052
0.0043
0.0040
0.0037
0.0015
0.0015
0.0015
0.0034
0.0034
0.0034
0.0024
0.0024
0.0024
0.0034
0.0024
0.0024
0.0024
0.0052
0.0014
0.0014

0.3206
0.2170
0.1506
0.1036
0.0912
0.0788
0.0124
0.0124
0.0124
0.0664
0.0664
0.0664
0.0332
0.0332
0.0332
0.0664
0.0332
0.0332
0.0332
0.1506
0.0106
0.0106

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012
0.00012

0.724
0.490
0.340
0.234
0.206
0.178
0.028
0.028
0.028
0.150
0.150
0.150
0.075
0.075
0.075
0.150
0.075
0.075
0.075
0.340
0.024
0.024

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007
0.00007

1.329
0.900
0.624
0.429
0.378
0.327
0.051
0.051
0.051
0.275
0.275
0.275
0.138
0.138
0.138
0.275
0.138
0.138
0.138
0.624
0.044
0.044
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o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Fonte: Autores (2020).
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b. Perda de carga da tubulacéo de agua fria

Tendo dimensionado a tubulacdo, foi necessério o célculo da perda de carga. A
perda de carga € a energia dinamica perdida por unidade de percurso do fluido enquanto
ele escoa. Dessa forma, para o calculo de perda de carga total, utilizou-se 0 método de

comprimento equivalente.

Este método leva em conta a adicdo dos comprimentos equivalentes dos
acessorios ao comprimento fisico da tubulagao e, para valores de didametros entre %" a
4" como no presente caso, tem-se uma boa relagédo linear entre o comprimento

equivalente e o diametro da pega.

Dessa forma, a equacdo 41 é responsavel pelo célculo do comprimento
equivalente. Para o calculo do comprimento equivalente dos acessorios, utilizou-se as
relacbes lineares expostas na tabela 77, que apresentam relacdo com o diametro

daquele trecho.
Leq =L + Xle (41)

Sendo:

L: Comprimento do tubo/trecho (m)

Xle:Somatdrio dos comprimentos equivalentes dos acessoérios presentes na
tubulagéo/trecho (m).

Tabela 77. Relagdes lineares para calculo de comprimentos equivalentes de

acessorios.
. ~ . Relacao Linear
Acessorios Funcéao Material (Le =)
o Criar curvas em
COtOV,eI.O 90° raio terminais de baixa Ferro 0,114 + 26,56D
medio (Co) ~ galvanizado
pressao
Conexao de curva em Ferro
Curva 90°(C) terminais de maiores . 0,036 + 12,15D
~ galvanizado
pressdes
Reqistro de gaveta Controla o fluxo de
9 g agua e devem ser Metal 0,010 + 6,89D

aberto (RGv)

instalados perto do
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Registro de globo
aberto (RG)

Té 90° saida lateral
(Th)

Té 90° saida bilateral
(Th)

Vélvula de retencéo,
leve (Vr)

ponto de uso

Isola, controla ou

regula a vazao de

diversos tipos de
fluidos em tubulacdes.

Permite a saida de
fluido por um lado

Permite a saida de um
fluido por ambos os
lados

Permite o escoamento
do fluxo em sentido
Unico

Ferro fundido

Metal

Metal

Ferro fundido

0,01 + 340,27D

0,396 + 62,32D

0,396 + 62,32D

0,247 +79,43D

%20CONTEUDO0%20EXTRA.pdf>. Acesso em: janeiro de 2021.

Fonte: MONTORO. Disponivel em:
<http://sistemas.eel.usp.br/docentes/arquivos/5022779/LOM3212/AULA%209%20-%20FT%20-
%20A%20-%20PERDAS%20DE%20CARGAY%20EM%20ACIDENTES%20DE%20TUBULACA0%20-

Utilizou-se também Vélvulas de Pressdo (Vp), entretanto ndo se encontrou a

relacdo linear para esse acessorio. Foi utilizado entdo o valor da constante K = 3,6 para

diametros pequenos.

Com os valores de comprimentos equivalentes para os acessorios em cada trecho

da tubulacéo, fez-se uso da equacéo 42 abaixo, em que a perda de carga total péde ser

determinada.

Sendo:

Leq: comprimento equivalente considerando os acessorios (m).

Iwf = ><Leq v
wf=f D "2

D: didmetro interno do trecho (m).

g: valor da constante gravitacional (9,8 m/s?).

v: velocidade do fluido.

(42)

f fator de atrito de Darcy, o qual relaciona o nimero de Reynolds com a

rugosidade relativa da tubulacéo.
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A fim de determinar f, foi necessario o calculo do nimero de Reynolds, de acordo
com a equacdo 43 seguinte. A rugosidade relativa é obtida pela divisdo entre a
rugosidade relativa do aco comercial (¢ = 0.00015) pelo diametro interno da tubulacdo. A
densidade da agua utilizada foi de 997 kg/m? e viscosidade de 0.0008903 N.s/m?2, para

temperatura de 25°C.

pvD
Re = T (43)

Apés o calculo do numero de Reynolds, verificou-se que, para todos os trechos,
obteve-se regime turbulento (Re > 2400), exceto para a tubulacdo de Cloreto de
Benzalcbnio. Dessa forma, para determinar o fator de atrito de Darcy, fez-se uso da
equacao 44 de Colebrook-White para os regimes turbulentos e a equacao 45 para o

regime laminar.

Lo o <i+ﬂ) (44)
7o BT Re T
64
f = (45)

Os resultados de perda de carga localizada e total estao dispostos nas Tabelas
78, 79 e 80, assim como os valores de Reynolds e fator de atrito.
Tabela 78. Perda de carga da tubulacéo de agua fria do processo principal.

€

Trecho Re 5 f L AcessoOrios  yje Leq lwf
12 1777758 0.002 0026 14.16 Lvr 529 1945  2.525
45 1422206 0003 0028 396 ‘CTIRGY 4705 21901 3788
56 1422206 0.003 0028 10.75 Lvr 428 1503  2.599
PG 1420006 0003 0028 260 TRGY 03 206 0512
78 1422206 0003 0028 616 LV'YLITO 784 1400 2421
810 1422206 0.003 0028 550 1c 0.65 6.5  1.064

10-11 1499206 0.003 0.028 1485 TREV*FLTO 39> 1877 3246
11-12° 1066655 0.004 0.030 2.06 1Vp 360 5.66  1.420

12-B gg337.87 0.005 0032 200 IV'*1C 349 519 1652



C-D
D-E
10-J
J-K

12-L

L-M
M-N

88887.87
88887.87
88887.87
53332.72
53332.72
71110.30
71110.30
71110.30

0.005
0.005
0.005
0.008
0.008
0.006
0.006
0.006

0.032
0.032
0.032
0.037
0.037
0.034
0.034
0.034

1.35
8.00
2.70
25.35
0.75
6.6
4
8.6

1C

1Vr
1C+1Vp
1Vr+1C

1Vp

1vr+1C
1C

1 RGv+1Vr

0.42
2.77
4.02
2.03
3.60
2.609
0.345
2.450

1.77
10.77
6.72
27.38
4.35
9.21
4.34
11.05
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0.564
3.428
2.140
17.125
2.721
15.724
1.855
4.717

Fonte: Autores (2020).

Tabela 79. Perda de carga da tubulacédo de agua fria das utilidades do pavilhdo

industrial.
Trecho Re g f L Acessorios  yje Leq lwf

3-13 14222.06 0.024 0.057 28.10 ! VGl+V:; Ve 6.52 34.62 63.687
13-14 14222.06 0.024 0.057 0.59 1Tb +Vp 4.39 4.98 9.155
13-15 14222.06 0.024 0.057 1.52 - - 1.52 2.787
13-16 14222.06 0.024 0.057 2.39 1 RGv 0.05 2.44 4.486
13-20 14222.06 0.024 0.057 797 1Vp+1Tbh 4.39 1236 22.730
13-21 14222.06 0.024 0.057 10.42 - - 10.42  19.158
13-22 14222.06 0.024 0.057 13.28 - - 13.28  24.419
13-H 14222.06 0.024 0.057 4.53 - - 4.53 8.333

H-1  14222.06 0.024 0.057 0.25 1Tb 0.79 1.04 1.916
14-17 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tl 0.79 0.94 1.732
15-18 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tl 0.79 0.94 1.732
16-19 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tl 0.79 0.94 1.732
21-23 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tl 0.79 0.94 1.732



22-A
20-24
20-25
24-26
25-27

3-28
28-29
28-30

3-31
31-32
31-33
31-34
31-38
32-35
33-36
34-37
38-40
39-41
40-42

3-43
43-44
43-45
44-46
45-47

14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06
14222.06

0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024
0.024

0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057
0.057

0.15
1.20
1.90
0.15
0.15
31.50
0.61
1.57
32.50
0.60
1.50
2.42
7.87
0.15
0.15
0.15
2.13
0.15
0.15
35.99
0.63
1.56
0.15
0.15

1Co
1Vp
1Tl
1Co
1Vr
1Tl + 1Vp
1Co
1Vr+1Vp
1Tb
1Tb

1Tb +1RGv

1C

1Vp
1Tl
1Co

1Vr+1Vp

1C

1Co

0.28
3.60

0.79
0.28
0.75
4.39
0.28
4.35
0.79
0.79
0.85
0.11

3.60
0.79
0.28
4.35
0.11

0.28

0.43
4.80
1.90
0.94
0.43
32.25
5.00
1.85
36.85
1.39
2.29
3.26
7.98
0.15
0.15
0.15
5.73
0.94
0.43
40.34
0.74
1.56
0.43
0.15
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0.796
8.830
3.495
1.732
0.796
59.326
9.191
3.399
67.788
2.551
4.206
5.999
14.676
0.276
0.276
0.276
10.531
1.732
0.796
74.200
1.358
2.873
0.796
0.276

Fonte: Autores (2020).
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Tabela 80. Perda de carga da tubulacéo de agua fria do prédio auxiliar.
Trecho Re % f L Acessorios  yje Leq lwf
52-82 14222.06 0.024 0.057 455 1Tb+1Vp 4.39 8.94 16.448
82-83 14222.06 0.024 0.057 0.56 - - 0.56 1.026
51-84 14222.06 0.024 0.057 11.11 1vr 0.75 11.86 21.819
84-85 14222.06 0.024 0.057 1.96 1Thb 0.79 2.75 5.054
48-49 106665.5 0.004 0.030 2-50 1VG 12.97 1547  3.883
50-51 14222.06 0.024 0.057 491 1RGv+1C 0.17 5.07 9.330
51-52 14222.06 0.024 0.057 8.59 1Vr 0.75 9.34 17.187
51-53 14222.06 0.024 0.057 18.17 1Vr+1Vp 4.35 2252  41.426
51-54 14222.06 0.024 0.057 18.17 - - 18.17  33.422
51-55 14222.06 0.024 0.057 18.60 - - 18.60 34.215
51-56 14222.06 0.024 0.057 19.15 1vr 0.75 1990 36.610
53-57 14222.06 0.024 0.057 1.80 1Tl 0.79 2.59 4.767
54-58 14222.06 0.024 0.057 1.80 2Tl 1.58 3.38 6.224
55-59 14222.06 0.024 0.057 1.80 3Tl 2.38 4.18 7.680
56-60 14222.06 0.024 0.057 4.31 1C 0.11 4.42 8.135
56-61 14222.06 0.024 0.057 6.90 1Vr 0.75 7.65 14.075
56-62 14222.06 0.024 0.057 835 1Vp+1RGv 3.65 12.00 22.081
60-63 14222.06 0.024 0.057 0.35 1Tb 1.87 2.22 4.082
60-64 14222.06 0.024 0.057 1.25 - - 1.25 2.301
60-65 14222.06 0.024 0.057 2.03 1 RGv 0.05 2.08 3.826
63-66 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tb 0.79 0.94 1.732
64-67 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tb 0.79 0.94 1.732
65-68 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tb 0.79 0.94 1.732
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60-69 14222.06 0.024 0.057 245 1Vr+1Vp 4.35 6.80 12.513
69-70 14222.06 0.024 0.057 0.15 - - 0.15 0.276
70-71 14222.06 0.024 0.057 0.30 1Vr 0.75 1.05 1.927
70-72 14222.06 0.024 0.057 0.95 - - 0.95 1.748
71-73 14222.06 0.024 0.057 0.15 - - 0.15 0.276
72-74 14222.06 0.024 0.057 0.15 - - 0.15 0.276
61-75 14222.06 0.024 0.057 2.95 L I\ier * 5.143  8.09 14.885
61-76 14222.06 0.024 0.057 3.60 - - 3.60 6.628
75-77 14222.06 0.024 0.057 0.15 1Tl 0.792 0.94 1.732
76-78 14222.06 0.024 0.057 0.15 1C 0.113 0.26 0.484
62-79 14222.06 0.024 0.057 0.15 1C 0.113 0.26 0.484
52-80 14222.06 0.024 0.057 7.85 1 RGv 0.054 7.90 14.532
80-81 14222.06 0.024 0.057 0.30 - - 0.30 0.552
Fonte: Autores (2020)
C. Dimensionamento das tubulacées de amina

A fim da determinacao do diametro da bitola da tubulacdo envolvendo as aminas

terciarias Dodecil e Tetradecil, utilizou-se a mesma Equacédo X do dimensionamento de

agua fria. Apoés a transformacao da massa em volume, dividiu-se os valores obtidos pelo

tempo em que as aminas permanecem na tubulagéo, sendo esse de carga, de 5 minutos.

Além disso, pelo ANEXA A considerou-se a velocidade de escoamento de 1,7 m/s.

A tabela 81 abaixo representa a bitola escolhida para cada trecho e trechos que néo

estdo contemplados na tabela 80 apresentaram mesmo valor de diametro, logo tratou-

se como continuidade da tubulagéo anterior.

Tabela 81. Escolha da bitola para a tubulagcédo de aminas.

Trecho Dint

Vazao

Menor Diametro

Maior Diametro

Bitola
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(m) (m3%h) Bitola Aint u Bitola Aint u
(in) ~ (m3) (m/s) (in) (m? (m/s)

escolhida

1-2 0.0174 1.4588 2’ 0.0002 2,067 % 0.00034 1,177
6-7 0.0173 1.4441 2" 0.0002 2,005 %" 0.00034 1,18
10-11 0.0244 2.8720 %" 0.00034 2,346 1" 0.00056 1,432

3/4”
3/4”

Fonte: Autores (2020).

d. Perda de carga da tubulagédo de aminas

Fazendo uso das mesmas férmulas utilizadas para o dimensionamento da agua

fria, através da bitola escolhida pode-se determinar o nimero de Reynolds. E importante

destacar que considerou-se as densidades individuais de cada amina (787 kg/m?3 para

dodecilamina e 795 kg/m? para tetradecilamina), entretanto, na corrente de saida do

misturador, realizou-se uma média entre as densidades (como ja considerado no

dimensionamento do misturador). Além disso, considerou-se a velocidade do fluido como

1,7, de acordo com o ANEXO A.

Como o valor obtido, determinou o fluxo turbulento e fez-se uso também da

equacao de Colebrook-White, considerando que a tubulagao também é de aco comercial.

A perda de carga podde ser calculada levando em consideracdo o método de

comprimento equivalente, como exposto na tabela 82.

Tabela 82. Perda de carga para a tubulagéo de aminas.

€

Trecho Re — f L Acessorios  yje Leq lwf
D
12 1001053 0008 0045 12 IRGVHFIC 4.1 191 0666
23 1091053 0.008 0045 1215 1vr 176 1391  4.854
34 1091053 0008 0045 1 1C 027 127 0442
45 1001053 0.008 0.045 2893 1Vp 360 645  2.252
1RGv+1Vr
6-7  11021.44 0.008 0.045 96 217 1177  4.099

+1C
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7-8 11 1C

11021.44 0.008 0.045 027 137 0476
89 1102144 0008 0045 *2 1Vp 360 7.80 2716
10-11 4462131 0006 0041 32° 1VG 865 11.90 2.806

Fonte: Autores (2020).

e. Dimensionamento da tubulacéao de cloreto de benzila.

Com os valores de vazao e considerando-se a velocidade do fluido de 1,8 m/s

escolheu-se a bitola da mesma maneira e equacionamento para os fluidos anteriores.
A Tabela 83 mostra a escolha da bitola para os trechos.

Tabela 83. Escolha da bitola para tubulacao de cloreto de benzila.

Menor Diametro Maior Diametro
Dint Vazao Bitola

Trecho i i i i
m)  (m¥h) Bitola Alint u Bitola Aint U scolhida

(in) (m?) (m/s)  (in) (m?) (m/s)

1-2 0.0145 1,0826 va”  0.00007 4,48 2" 0.0002 1,534 Zs
2-3 0.0145 1,0826 va”  0.00007 4,48 2" 0.0002 1,534 Zs

Fonte: Autores (2020).

f. Perda de carga da tubulacéo de cloreto de benzila

Utilizando a informacéo de que a densidade do cloreto de benzila é 1100 kg/m3 e
sua viscosidade é 0,001380 kg/m.s o numero de Reynolds e posteriores calculos

puderam ser realizados. O escoamento calculado foi turbulento.

A Tabela 84 apresenta a perda de carga da tubulacdo considerando os acessorios
correspondentes.

Tabela 84. Perda de carga da tubulacéo de cloreto de benzila.

Trecho Re il f L Acessorios  yje Leq lwf

D
1-2 18221.74 0.012 0.046 08 1RGv+1C 0.29 1.09 0.646
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2-3  18221.74 0.012 0.046 8.7 1Vr+1Vp 486 1356 8.047
Fonte: Autores (2020).
g. Dimensionamento da tubulacdo de Cloreto de Benzalconio

Tendo em vista a variacéo da vazao volumétrica nos diferentes trechos, bitolas de

diferente diametro foram determinadas. Isso ocorre, pois, parte do Cloreto € separada

pelo separados de fluido e destinada a venda direta e a outra parte segue para o

desinfetante. Considerou-se a velocidade de escoamento de 1,7 m/s.

A Tabela 85 mostra a escolha da bitola para os trechos.

Tabela 85. Escolha da bitola da tubulacéo de Cloreto de Benzalconio.

Menor Diametro

Maior Diametro

Trecho pint Vazdo Bitola Alint u Bitola Aint u Bitmé
(m)  (m3nh) escolhida
(in) (M3 (m/s) (in) (M3 (mfs)
1-2 00364 638 1%’ 0.00097 1,836 1% 0.00131 1,353 1%
3-4 00364 638 1% 0.00097 1,836 172" 0.00131 1,353 1
5-6 0.0364 6.38 1%” 0.00097 1,836 17%" 0.00131 1,353 176"
6-7 00364 6.38 1%” 0.00097 1,836 17%" 0.00131 1,353 176"
7-8 00364 6.38 1%” 0.00097 1,836 17%" 0.00131 1,353 176"
0-10 0.0194 1.812 2" 0.0002 2,516 %° 0.00034 1,48 Yo"
10-11 0.0194 1.812 2" 0.0002 2,516 %° 0.00034 1,48 Yo"
12-13 0.0308 4.568 17 0.00056 2,278 17%” 0.00097 1,315 176"
13-14 0.0308 4.568 17 0.00056 2,278 1%” 0.00097 1,315 1%
14-15 0.0308 4.568 17 0.00056 2,278 1%” 0.00097 1,315 1%
16-17 0.0308 4.568 1”7 0.00056 2,278 1%” 0.00097 1,315 1%
17-18 0.0308 4.568 1”7 0.00056 2,278 1%” 0.00097 1,315 1%
19-20 0.0308 4.568 17 0.00056 2,278 1%” 0.00097 1,315 1%
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20-21 0.0308 4.568 17 0.00056 2,278 1% 0.00097 1,315 1%
21-22 0.0308 4.568 177 0.00056 2,278 1% 0.00096 1,315 1V

Fonte: Autores (2020).

h. Perda de carga da tubulagéo de Cloreto de Benzalconio

Para o céalculo do numero de Reynolds, considerou-se que a viscosidade do
Cloreto de Benzalconio ndo muda, apesar de sair da corrente do reator a 80°C e apds o
trocador de calor chegar a 40°C. Dessa forma, a viscosidade do Cloreto calculada foi de
0,02 kg/m.s. Além disso, pelo niumero de Reynolds, observa-se que o regime do fluido é

laminar, pois Re < 3000. Assim, o fator de atrito péde ser calculado pela Equacéo P.

Os mesmos acessorios foram inseridos na tubulacdo e a perda de carga foi
determinada, conforme a tabela 86 abaixo.

Tabela 86. Perda de carga da tubulagédo de Cloreto de Benzalconio.

€

Trecho Re 5 f L Acessorios  yre Leq Iwf
1-2  2644.775 0.005 0.024 3.25 1VG 10.81 14.06 1.579
3-4 2644.775 0.005 0.024 2.65 1 RGv 0.23 2.88 0.323
5-6 2644.775 0.005 0.024 0.6 1Co 0.96 1.56 0.175
6-7 2644.775 0.005 0.024 4.85 1vr 2.77 7.62 0.855

7-8 2644.775 0.005 0.024 2.1 1C+1Vp 4.02 6.12 0.687
9-10 1586.865 0.008 0.040 0.65 1C+1Co 0.89 1.54 0.479
10-11 1586.865 0.008 0.040 9.106 1Vr 1.76  10.87 3.389
12-13 2644.775 0.005 0.024 0357 1Vr+1Co 3.73 4.08 0.458
13-14 2644.775 0.005 0.024 8.7 1Vr+1C 3.19 11.89 1.335
14-15 2644.775 0.005 0.024 1.298 Vp 3.60 4.90 0.550

1RGv+1Vr
16-17 2644.775 0.005 0.024 12.45 1c 3.42 15.87 1.782
+
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17-18 2644.775 0.005 0.024 3 1Vr 2.77 5.77 0.648
19-20 2644.775 0.005 0.024 0375 1Co+1Vp 4.56 4.93 0.554
20-21 2644.775 0.005 0.024 11.9 1Vr 277 14.67 1.647
21-22 2644.775 0.005 0.024 4.35 1C+1Vp 4.02 8.37 0.940

Fonte: Autores (2020).

I Dimensionamento da tubulacédo de Desinfetante concentrado

A tubulacdo de desinfetante carrega o produto final desde o misturador de
desinfetante até o envase e sua distribuicao final. Dessa forma, a vazéo de desinfetante
€ igual por toda tubulacdo, com a escolha apenas da bitola. Considerou-se a velocidade
de escoamento do fluido como 1,7 m/s também. Como os trechos possuem mesma

vazao, a tabela 87 abaixo representa os célculos obtidos para o tamanho total do trecho.

Tabela 87. Escolha da bitola da tubulacdo de Desinfetante concentrado.

Menor Diametro Maior Diametro
Dint Vazao Bitola

Trecho i i i i
m)  (m¥h) Bitola Alint u Bitola Aint U scolhida

(in) ~ (m?» (m/s) (in) (M3 (m/s)

1-10 0.043 8.88 1%” 0.00131 1,883 2" 0.00217 1,136 2’

Fonte: Autores (2020).

J- Perda de carga da tubulagéo de Desinfetante concentrado

O numero de Reynolds da tubulacdo p6de ser determinado, considerando a
viscosidade do desinfetante como igual a da 4gua, sendo 0.0008903 kg/m.s. Obteve-se
um fluido com fluxo turbulento e determinou-se o fator de atrito, para o calculo da perda

de carga, como observado na tabela 88.

Tabela 88. Perda de carga da tubulacdo de Desinfetante.

Trecho Re f L Acessorios  yje Leq lwf

€
D
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3-4
5-6

6-8
6-9
6-10

96707.87
96707.87
96707.87
96707.87
96707.87
96707.87
96707.87

0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003
0.003

0.028
0.028
0.028
0.028
0.028
0.028
0.028

2.4
3.3
1.3
7.2
4.125
15.9
2.95

1VG 17.30

1 RGv 0.36
1Vvr+1Co 5.75
1Vr+1C 4.94
1Vr+1Co 5.75
1Vr+1Vp 7.88
1Vp 3.60

19.70
3.66
7.05

12.14
9.87

23.78
6.55

1.612
0.300
0.577
0.993
0.808
1.947
0.536

APENDICE E — DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS DO PROCESSO

Fonte: Autores (2020).

O dimensionamento das bombas leva em conta o comprimento e as perdas de

carga de cada trecho das tubulagdes calculados anteriormente.

A poténcia de bombas pode ser obtida pelo balanco de energia de acordo com a

equacao 46.

Onde:

Py

V2: velocidade do fluido no recalque (m/s).

V1: velocidade do fluido na sucgao (m/s).

Z»>—-Z1: diferenca de altura dos pontos de entrada e saida (m).

P1—P2: diferenca de pressdo na entrada e na saida da tubulagdo (Pa).

g: aceleracéo da gravidade (m/s?).

p: densidade do fluido (Kg/m?).

) e @ =new,

(46)
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n: rendimento da bomba/compressor (assume-se que [1=0,9, ou seja, eficiéncia
de 90%).

Ws: poténcia da bomba/compressor (W).

Q: vazao massica do fluido (Kg/s).

Logo, chega-se aos seguintes valores para o dimensionamento das bombas,

Tabela 89. Dados das tubulacdes.

Bom- Diferenca de Velocidad Diferencade Lwf  Densidade Poténcia
ba altura (m) e (m/s) Pressao (Pa) Total (Kg/m3)
101 2.78 2.5 101325 2525 997 ~ 0-0000824278
9653
102 3.11 2.5 101325  7.893 go7 ~ 0:0000354995
6483
103 3.44 2.5 101325  0.721 gg7 00000334533
4527
104 2.89 2.5 101325 21811  gg7 00000343447
9734
0.0000022425
105 3.11 2.5 101325  63.687 997 o0
0.0000012639
106 2.55 2 101325  376.089 997 i
107 3.11 2.5 101325 33589  gg7 00000112703
1822
0.0000001253
108 3.71 2 101325  57.560 997 20000
109 3.22 2 101325  297.539 ~ 9g7  0-0000042380

32131
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202

203

301

401

402

403

404

405

406

407

501

502

503

3.22

3.72

2.27

8.693

3.92

2.99

3.13

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

101325

8.213

2.716

2.806

8.693

1.578

1.717

3.868

2.343

2.429

3.140

1.781

1.612

0.300

4.861

787

785

786

1100

980

980

980

980

980

980

980

996.978

996.978

996.978

192

0.0000067977
46807

0.0000064848
15162

0.0000124731
8715

0.0000036278
50876

0.0150167951
4

0.0148654101
8

0.0150335022
1

0.0043432506
29

0.0106156582
9

0.0108253324
6

0.0108867204
7

0.0000316569
4369

0.0000293494
1196

0.0000306620
3611

Fonte: Autores (2021).
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APENDICE F — DIMENSIONAMENTO DO ISOLAMENTO NO REATOR DE
CLORETO DE BENZALCONIO

Sabe-se que o calor total do sistema é a soma do calor perdido e o calor fornecido
ao sistema para elevar a temperatura a 80°C. Dessa forma, foi necessario a
determinacao do calor perdido, considerando ndo s6 a camisa térmica que envolve o
reator, mas também o isolamento que é utilizado, de manta de fibra ceramica. Assim, a

equacao 47 abaixo descreve 0s parametros necessarios para o calculo.

Tfluido - Tar

Qperdido = 1 (47)

l+ €camisa + ea§0 + €isolante +
hi kcamisa aco kisolante har

Sendo:

Thuido € Tar @s temperaturas do fluido e do ar, respectivamente;

hi o coeficiente convectivo do fluido dentro do reator;

€camisa, €aco, Eisolante, &S €spessuras da camisa (do fio de Kanthal), da parede de
aco do reator e do isolante utilizado;

Kcamisa, Kaco, Kisolante, @ condutividade térmica desses elementos;

har 0 coeficiente convectivo do ar na temperatura ambiente por fora do isolante.

Pela Equacao X demonstra-se que é necessario o coeficiente convectivo do fluido
no interior do reator, para determinacao do calor transferido. De acordo com Arfelli (2009)
a intensidade do calor transferido depende, essencialmente, do tipo de impelidor utilizado
e das correntes de fluxo geradas por ele. Com o conhecimento do impelidor utilizado pelo
reator, calculado no ANEXO C, em ‘l. Dimensionamento dos sistemas de agitagéao’, péde-

se fazer uso da equacéo 48, abaixo, descrita por Arfelli (2009).
hi = kA, (d*Np b (uCp>
b= T u k

A2, b e M constantes dependentes do tipo de impelidor;

W=

(ﬁ)M (48)

Sendo:

p, 1,Cp e k propriedades do fluido na temperatura média do reator.
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A tabela 90 abaixo relaciona os tipos diferentes de impelidores com suas
respectivas constantes. Sabendo-se que o impelidor utilizado no reator € o de quatro pas

inclinadas 45°, fez-se uso dos valores das constantes.

Tabela 90. Relacao dos valores de constantes com o tipo de impelidor no reator.

Impelidor A2 b M Nrey
Naval 0,54 2/3 0,14 2000
Duas pas retas 0,36 213 0,21 300 a 300000

Rushton 0,54 2/3 0,14 40 a 300000
Quatro péas
inclinadas a 0,53 2/3 0,24 80 a 200
45°

Fontes: Perry,R.H.; Green, D.W.(1997) e Uhl,V.W; Gray, J. b. (1966).

Com os valores de constantes e considerando que as demais propriedades do
fluido sdo invariaveis com o tempo, calculou-se o coeficiente convectivo. Utilizou-se um
valor de densidade do Cloreto de Benzalconio de 980 kg/m3, Cp como 0,87 J/kgK
(calculado para o trocador de calor) e condutividade térmica de 669,5.10% (em que nesse
caso, como a solucéo de cloreto de benzalcénio é 50%, considerou-se a condutividade

da agua). A relacao ﬁ foi considerada como 1, tendo em vista a proximidade da

viscosidade entre o Cloreto de Benzalcbnio e a 4gua. Assim, obteve-se um valor de hi
igual a 6602,8308 W/m?K.

Determinado o valor de coeficiente convectivo do fluido, buscou-se as espessuras
utilizadas para os diferentes materiais. Utilizou-se uma espessura de 4 mm do fio de
Kanthal com condutividade térmica de 11,5 W/mK. Para a espessura do reator, utilizou-
se as informacgOes providas pelo fornecedor do equipamento de reator escolhido,
chegando-se em uma espessura de 100 mm e considerou-se o valor de condutividade
térmica do aco inoxidavel, de 15,9 W/mK. Por ultimo, os valores considerados de isolante
foram de 150 mm de manta de fibra cerdmica e 0,06 W/mK de constante de
condutividade térmica. A temperatura do ar ao lado de fora do reator e isolamento foi

calculada para 20°C, obtendo-se um coeficiente convectivo do lado de fora de 20 W/mK
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e atemperatura do fluido no interior do reator manteve-se como 80°C. Dessa forma, péde
ser calculado o calor perdido.
80 — 20

Cperaiaco = —7 L0004 01 015 "1
6602,8308 * 11,5 ' 159 ' 0,06 ' 20

w
Qperdido = 23’468W

Sabendo-se que o calor é perdido pela area do fio da camisa térmica e sendo o
comprimento do fio de 37,87 m, multiplica-se o valor de calor pela area, igual a 0,47 m?2.
Obteve-se 11,03 W. O calor total sera a soma entre o calor perdido e o calor necessario
para elevar a temperatura da solucdo. Essa relacdo esta expressa na equacgao 49, a
sequir.

Qtotal = Qperdido + Qreacao (49)
Qtotal = 11,03 + 2769,09
Qtotal = 2780,12 W
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APENDICE G — PLANTA BAIXA DA INDUSTRIA
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18. ANEXOS

ANEXO A - VELOCIDADES RECOMENDADAS DE ESCOAMENTO

Velocidade recomendada

Fluido (mvs)

Agua
- Lmha principal de abastecimento {16 10 a 36 ) 24a30
- Linha de entrada ou saida de equipamento 24a37
- Linha de sucgio de bomba 1.0a24
- Lmmha de descarga de bomba 1,8a36
Agua do mar ou solugdes salinas 1,5a 2.4 (minima = 1)
Acido cloridrico 5
Acido sulfunco

1

1

Amonia |
Benzeno i
Bromo i
Cloreto de calcio 1
Clorcto de metila 1
Cloreto de vinila i
1

|

|

1

1

1

|

Cloro

Cloroformio ( iquido)
1-2 Dibromo etano
1-2 Dicloro etano

1-1 Dicloro eteno
Estireno

o | | | e [ | | e | | o | o [ | [ |

Etileno glicol
Fragdes liquidas de petrdleo ¢ seus derrvados de viscosidade
media (ate 10 mPa.s)
- Sucgdo de bomba 09als
- Diescarpa de bomba 1,524
- Escoamento por pravidade 1.5a24
Fragdes liquidas de petroleo e seus derivados de viscosidade alta
{asfalto ¢ oleos pesados)
- Sucgdo de bomba 015203
- Descarga de bomba 1.2a 1.5
- Escoamento por gravidade 0L3adg
Hidroxido de sodio (ate 30% em massa) (I
Hidroxido de sadio (30% a 50%) 1.
Hidroxido de sodio (50% a T3%) 1.
1.
1.

Oleos lubrificantes
Propileno glicol
Solugio de ammas 1,5a2,1
Solugio de cloreto de sodio (sem solidos em suspensio)
Solugio de cloreto de sodio (com solidos em suspensio)
Tetracloroeteno

e | G | e | | GO

bk —
o0 | o | s e L)

Tetracloreto de carbono
Tricloroeteno
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ANEXO B — ESCOLHA DAS BITOLAS

[Deieoet | Deaguache | Expewass | Ditmeto | Arvah | Aves & | Seperfior | Pro mroumedy | Wowsss | Wewsss | R de
wuasd | de | depwods | mamo | g wphe | exwem |  vde |mamee| pnglo
b |egewm | ) | ) [ e & | ofw ) | m
it (e DNews 1)
eI
) | (v Notn)) | v Yeud) |

\ i) 0 | WA | OB AL | 0 | 6O | 0 | L | Le | e
woat| 3 | 92 | | 0 | oo | onm | axe | aup
= |wons| | | 0 | oo | | e | uw
+ 4 . |
19 | 8 | I® | O3 | I W1 | e | 0 | LN | 0% | L8 | N
D |sioes| | e |1y | e o | oo | oo | s | am
BEws| 2 | w | e | 1w 0 | oo | % | b | ats
17.1
% |MO@S| 37 | U3 | IW | | 1 | G| &9 | M1 | OF | o%
T olsees| i | ns |18 | i @ | s | oM | an | om
1% s | us | m | w e | | am | om
2 o w | @ || i | em | 1ot | o¢ | o
TRESMIR LSRRI LR IR A N .
o W | ows | Iy e 9| o3 |1 | 1w | ox
18 s | oms | oie | e TR RE T RE" R
» o W ous | e | 0| s | | W | en
BELIEEE AR I BE R LA
_ |mmes| an | W | e | an D | W | w | | |
1% & | A || 43 | e | | 2 | o
n 3 M | B2 | e o ga | e | osas | A% | e
™ Wl B | BTN oo
MOes | as | Nt |y e W s | W | 7 | 1
i 1% o | 3 |w | o | e | up | | 1>
o Mmoo 2T | 4 | % | sn | un | % | e
2
1% | WG| I8 | @F | 10 | 53 | ol | oW | 1 | oW | W | I
o |sems| se | om0 iw s | e | ey | & | 1m
1% e | Ny | | a2 | e o | o |
- oS THE B BET 09 | e | Be | e | 1N
1 [ MEW| W | & | B G| W | M| ¥ | o6 [ 3N | i |
S lsmms| su | @ | wme | ey 0 | 1o | wn | nm | 1
T an | @ | W W us | 1 | sl | e |
® ) e | a3 | we | m B | 1w | Msl | w0 | 1»
M |MOWs| LF | & [ | HA| 65 | e | I | s | ue | A
_o|smms| o | oW | 25| WS na | 2 oo | ous |
i | 2w we | 13 | s | M
n 0 Wy | ey |y | M0 2| 19 | ws | 2y | e
3 ] 0 | BF | 59 | B3 | 0N | &M | 19 | SW | 1 | 3
" |aas| 8 | 7 | a0 | W ux | a4y | e | u | im
woms| W | ns | 06 | 8 ¢ | 4% | n | ws |
% 8 | & | W | m (3| e x| au | 2w
-_L A N L PR My JI48 1M Me My | e




199

ANEXO C — EQUIPAMENTOS

l. Tanques de Matéria prima

a. Tanque de N,N-Dimetildodecilamina e N,N-Dimetiltetradecilamina

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/product-detail/frp-grp-fiberglass-alkali-liquid-storage-tank-or-
vessel-frp-horizontal-storage-tank-for-hcl-and-chemicals-60691678311.html. Acesso em: 18 de dezembro
de 2020.

b. Tanque de cloreto de benzila

hbtruck_en aliBEP

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/product-detail/50m3-liquid-ammonia-storage-tank-liquid-ammonia-

cryogenic-tank-liquid-ammonia-transport-tank-1845382195.html. Acesso em 17 de dezembro de 2020.
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C. Armazenamento de EDTA em pallets

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/product-detail/edta-507982962.html. Acesso em: 16 de dezembro
de 2020.

d. Tanque de 4gua

wzchinz.en.alibaba.com

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/product-detaiI/30000I-ss-horizontalatthbrage-tank-With:top-
mahole-60648626145.html?spm=a2700.8699010.normalList.19.7a5b7ce01seDHI. Acesso: 15 de
dezembro de 2020.
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e. Desmineralizador de agua

1

Fonte: VEXER INDUSTRIA E COMERCIO DE EQUIPAMENTOS LTDA. Acesso em: 11 de dezembro de
2020.

f. Misturador de aminas

i o,

Fonte: https://portuguese.aIibaba.com/product-detaiI/the-high-speed-500-liter-stainIess;sieel-electric-

stirrer-is-used-to-mix-soap-ssolutions-food-and-drugs-1700003753252.htmI?spm=a2700.
galleryofferlist.normal_offer.d_title.3e065678cM6ndT. Acesso em: 23 de fevereiro de 2021.


https://portuguese.alibaba.com/product-detail/the-high-speed-500-liter-stainless-steel-electric-stirrer-is-used-to-mix-soap-ssolutions-food-and-drugs-1700003753252.html?spm=a2700
https://portuguese.alibaba.com/product-detail/the-high-speed-500-liter-stainless-steel-electric-stirrer-is-used-to-mix-soap-ssolutions-food-and-drugs-1700003753252.html?spm=a2700
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g. Reator encamisado

REATOR OF
PROCESSD

Visao Externa

Sistema de
Agquecimento

ou Resfriamento
HALF-PYPE

Lay-0ut

Fonte: https://ultratanques.com.br/project/reator-de-
processo/?gclid=CjOKCQjwreT8BRDTARISAJLIOKLmM4vP1KXc-
535QcjnyUuojy7MhivVeiRhVeZUHDSo0JUqg_01QIGdmcaAsp7EALwW_wcB. Acesso em: 10 de dezembro
de 2020.

h. Trocador de calor

Fonte: https://bermo.com.br/produtos/detalhes/trocadores-de-calor-casco-e-tubo-bchad/. Acesso em: 10
de dezembro de 2020.
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I Tanqgue de estabilizacéo de cloreto de benzalconio e desinfetante

£59% =
L EA L]

nxam

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/product-detail/15000I-easily-operated-liquid-ammonia-oxygen-gas-
storage-tank-60409565920.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_image.3fa94a49pADHan.
Acesso em: 20 de dezembro de 2020.

J. Misturador de desinfetante

Fonte: https://portuguese.alibaba.com/product-detail/300I-1000-litre-agitating-fermentation-alcohol-
beverage-single-layer-capacity-mixing-tank-62153755685.htmI?spm=a2700.galleryofferlist.normal_
offer.d_title.263d6692DM7R6B. Acesso em: 21 de fevereiro de 2021.


https://portuguese.alibaba.com/product-detail/300l-1000-litre-agitating-fermentation-alcohol-beverage-single-layer-capacity-mixing-tank-62153755685.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_
https://portuguese.alibaba.com/product-detail/300l-1000-litre-agitating-fermentation-alcohol-beverage-single-layer-capacity-mixing-tank-62153755685.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_
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ANEXO D — DIMENSOES DO TROCADOR DE CALOR

RIBUEDY €351y
Os modelos CST {Condensodor “shell ond tube”), nossa radicional linka de condenzadores,

passuem grande copocidode recclhimento de refrigerante lquide.
Copocidode: & o 355 Mcal/h, 7 a 412 kw. S3o 17 modekos ¢ 3 didmetros.

o x

DINENSOLS (mm

o ML00s
4 asy o | *
Wi ™
‘ oo LA ) ol 17 4 1 An L L% w o’ w o 47 @ WM 1% e n
3O e LR OIT 4 L Am Aaw e o wr WO G7 W 1% e N
‘. NAr MId 1A N ¢« 1m an i 1% " i w o 7 @ M 1% W n
T W M5 M N ¢ 1M am am e W - w W a7 M e % e B
. BIR N 1N N ¢ R 1. % w r " m W B M W M "
T omm WH N N ¢ Lu i ne e W “r " MW M W e M MmN
W R VM 48 ¥ ¢ am an "wn i» mn w ” » B ™M W 1N N N
M AWM NS IN & & I TN W e et ot 1T N TI0 N e 1M M
1 A% AN 6N & 1 W i “as nwn L S o Thiu® 1508 0430 1500 3600 1M 290 W
1 WIse TE W & 1 ue M Ui M T L e 2508 210 100 '™ I R M
W 1AM N3 N N 4 W 518 28 »ne ” W™ 25" 6 110 10 %a W ™
1B N6 MM MO N ¢ WM In MM G0 I 1%" 1% 15d N IS N M ™ W
T IMI0 INAS U N T a1 N wn > oA Tw r 00 JI0 W0 VM MM X W
W28 4N WM N T s 109 W I 1w T N T W I I W W
ENTRADA DE GAS
i
- 1 [_1
SADA {
ceaoua |
ENTRADA -
DEAGUA ™= |
|l ' - fl
afF
C 3
B
A
1] As copocrdodes Sermican volem pora um A tml = 10°C. Paro A sl diwrenies dindir os volores cora por 10 « mulplear
pelo A el demjeda
2] As vorde de Sgen volem poro os copocdodes Nrmico do lobela, derando uma velocidode do dgea de 2,0 m/a
3) O codh globdl de So de codor ubbzodo & de 220 w/m2 "C com um futer de 000010 =2 'C/w.
4] A copexidade de recchi de R.12 ligeide o 40°C eats baswado em &0 do volume e do condersador.
Poro determinar o copocidade de h peraR. 22, B 404A « R. 502 muliphcar o walor de R.12 por 0,90
5] Esta tobeks foi elcboradn pora condcSen de 1o em lorms de malrianento
&) Os "HP" 350 ca valores maxi beaecdm e terp de svoporocse de -10°C e Semperatea
de condersocso de 40°C

7] Pore modekea C5T4 0o CST-13 sS0 wodcs tubca de #°/4" e para o modeka C5E14 00 CSEI7 sboa 0¥/

B) Oh conderaadcrn C5T 380 komecidm con valvda no sntroda de gas ok ¢ modelc 12 ¢ vihule
ne saida de kquido em kedos cs modelon.

Rua Twadentes, 2356 - Sao Bernarde do Campa - SP
C_EP 09781-220 - Tel'Fax: 55 (11) 4128.2577
£.mail: vendas ® apemacom.br - Internet: www.apema.com.br
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ANEXO E — COEFICIENTES PARA O CALCULO DO BALANCO DE ENERGIA

TABLE 8.5. Typical Ranges of Individual Film and Fouling Coeflicients [h Btu /{hr}{sqft){*Fl]

Fluid and Process Conditions P (atm) am,,. [F 10 h 10 &
Sensible
Water ligued T8=114 B-14
Ammonia Higuahcd T.1=8.5 -6
Light organibcs Tigquid J8-38 &1
Medium organics liquid B|-78 8-23
Heawy organics liguid haating 23-78 11-&7
Heavy organics liguid cooling 142-378 11-57
Very haavy organics lkquid haating g 23-170
Vary heavy organics ligquid coaling 378-346 23170
Gas 1-2 450100 ]
Gas 10 140-130 -6
Gas 100 57=113 -6
Condensing transfer
Steam ammania il condanaalia 0.1 4.7=7.1 -6
Steamn ammaonia 1% noncondensable 0.1 B.6—-14.2 0-8
Stearmn ammonia 4% noncondensable Q.1 19=28 0-8
Steam ammonia all condensable 1 3.8-5.7 08
Stoam ammonia all condensable 10 2.3-38 L
Light organics pure a1 28-38 08
Light erganics 4% noncondensable o1 57-78 -8
Light organics pure 10 8-18 06
Medium grganics MEFTOW TRINGE 1 14-38 530
Heswy organics NBITOW Fange 1 894 1-28
Light condersable mixes narTow Tange 1 -5 -1
Medium condensable mixeés  narmow range 1 3B-9% 23
Heavy condensable mixes miedium range 1 95190 11--45
Vaparizing transfer
Water <5 45 5.7=19 =12
Watar <100 36 3.8-14 &-12
ArmEmarnia <230 36 11=18 =12
Light organics pure 20 36 14-67 B-12
Light organics RAFFOW ranga 20 n 18=76 B=17
Medium organics g 20 36 16-67 17
Medium organics MOFFOW FRRgE 20 27 23-86 =17
Heavy organics puri 20 38 23-06 1M-28
Heavy organics NOIFOW FEnga 20 7 38142 1146
Vary heavy organics DETTOW FRnGE 20 4 §7-188 11-57

Light organics have wiscosity <1 cP, typically similar to octane and lighter hydrocarbons.

Madium organics have vigcosities in the ranga 1-5cP, like kerosene. hot gas oil, light crudes, st
Heawy crganics have wiscosities in the rangs 5—100 cP, cold gas oil, lube oils. heavy and reduced crudes. #1c.
Viry Ipdvy ongarkes bave viscosities above W0 &P, asphalts, molter oolyrmerE. graeses. &ls
Gases aro all noncondensables except hydrogen -rgmrmmhluinl-uhumm:linu.

Conversion factor: 1 Btu/[hrisgfthFl = S.6745W/m™ K

(Ader HED®, 1983, 3.1.4-4]



ANEXO F — REFERENCIA INCROPERA

TapLE A6 Thermophysical Properties of Saturated Water”

Specifi Heat of Specid Thermal

Valume Vapor- Heat Viscosity Conductivity Prandil
Tempera- {mkg) fation,  (kJikg - K) N -sim) (Wim-K) Number
ture, T Pressure, ————— h
1K) P (bars) vy ! v, (Kl ke Gt [ g in* e ' ke i k! - 10 Pry Prl
27315 000611 1000 2063 2502 4217 1854 1750 s 569 182 1299 0815
275 000697 1000 18LT 2497 4211 1.ESF 1652 B9 574 183 1222 0817
280 000990 1000 1304 2485 409E  LESE 1422 3 SK2 186 1026 0825
2H5 CUOT3ET 1000 99.4 24713 4180 1861 1225 B 5490 (1] EE1 0833
90 0.00917 1001 69,7 2461 418 1B64 10D 869 598 19.3 7.56 0841
205 Q2617 1002 1% 240 4.181 1L.EGE 939 BED 6 195 662 0849
300 003531 1.003 39,13 2438 40T 1E72 #55 9.9 613 196 583 0857
305 0.7 1005 29.74 2426 4178 LEIT 69 9.1 620 1 520 0865
] L] 006221 10407 2293 2414 4178 |.EEZ 05 9449 G1E 04 462 073
33 008132 1008 17.82 240 4079 LLERR 63l 9,60 634 W07 416 DEE8R
320 01053 1010 1398 2390 4180 189S STT 9.59 640 210 377 08%
a5 01351 1013 1106 2378 4082 1903 SZE 1009 645 3 342 0901
R 01719 1016 B2 a6 4084 1911 489 10.29 650 7 X5 090K
335 02167 1018 79 2354 4086 1920 453 1049 656 20 288 0916
340 0.2713 1021 574 2342 4,186 1,930 420 10,649 660 n3 266 0925
345 0,3372 1024 4653 23119 4.191 Ll 4 10,84 Ghd ne 245 0833
350 0.4163 1027 1846 237 4,195 1.954 a5 (R LEih Lo 229 03542
355 0.5100 1.030 3180 1304 4199 198 M3 1. a7l nBai 14 0951
60 06209 1034 2645 2291 4203 1983 324 1 LAY a74 Ll 202 0960
365 0.7514 1038 212 2178 4208 1999 £l 1169 LT .0 191 0969
370 09040 1041 LBEL 2265 4214 21T 289 1159 679 M5 L8O 0978
373,15 10133 1044 1679 2257 4217 L9 e 12,02 GEO M8 176 0984
375 LOB 1S 1.045 1.574 2352 4217 L3 74 1209 (1] M8 170 0987
380 L2869 1049 1337 2239 4226 2057 260 12.29 683 254 L6l 0999
3ES 1.5233 1053 1.142 2125 43232 L0BO 48 12,449 GRS 58 153 1004
390 1.794 1058 0.980 2212 421¥W  L104 137 12.69 [i1.13] 63 147 1013
400 2455 1067 0.731 2183 425 2158 a7 13.05 GEE 2 134 1033
410 3302 1077 0.553 2153 4278 1IN 200 13.42 GEE H2 124 105
40 4,370 18R 0425 2123 4302 111 185 13,74 GRE M LI&é 1075
430 5.699 1,099 0.331 2091 4331 2369 173 14,14 GR35 04 LO9 110
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