UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
COORDENAGCAO DO CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA

KAYLANA ANGELA RAMOS
MARIA ISABELLA LIMA GARCAO
MAYCON APARECIDO DE MORAIS MEIRA

ECOGENIE: INDUSTRIA DE PRODUTOS DE LIMPEZA

APUCARANA
2021



KAYLANA ANGELA RAMOS
MARIA ISABELLA LIMA GARGAO
MAYCON APARECIDO DE MORAIS MEIRA

ECOGENIE: INDUSTRIA DE PRODUTOS DE LIMPEZA

Ecogenie: cleaning products industry

Trabalho de conclusdo de curso de Engenharia
Quimica apresentado como requisito para obtencéo do
titulo de Bacharel em Engenharia Quimica da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR).

Orientadora: Prof.2 Dra. Maria Carolina Sérgi Gomes
Coorientador: Prof.° Dr. Fernando Alves da Silva

APUCARANA
2021

Esta licenca permite remixe, adaptagao e criagcado a partir do trabalho,

@@@ para fins ndo comerciais, desde que sejam atribuidos créditos ao(s)
@ autor(es) e que licenciem as novas criagdes sob termos idénticos.
Conteudos elaborados por terceiros, citados e referenciados nesta obra

4.0 Internacional ndo sdo cobertos pela licenca.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR

SEI/UTFPR - 2432136 - Graduagdo: Termo de Aprovagdo TCC Aluno 15/12/2119:38

Ministério da Educacio 3
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA COORD .CURSO DE ENGENHARIA QUIMICA_AP

TERMO DE APROVACAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC

ECOGENIE: INDUSTRIA DE PRODUTOS DE LIMPEZA

Por
Kaylana Angela Ramos
Maria Isabella Lima Gar¢ao

Maycon Aparecido De Morais Meira

Monografia apresentada as 16 horas 30 min. do dia 02 de dezembro de 2021 como requisito parcial para conclusdo do Curso de Graduacdo em Engenharia
Quimica da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus Apucarana. Os candidatos foram arguidos pela Banca Examinadora composta pelos

professores abaixo assinados. Apds deliberacéo e conferidas, bem como achadas conforme, as alteracdes indicadas pela Banca Examinadora, o trabalho de
conclusdo de curso foi considerado APROVADO.

Banca examinadora:

Profa. Caroline Casagrande Sipoli, D.Sc. Membro
Universidade Tecnolégica Federal do Parand

Profa. Marafsa Lopes de Menezes, D.Sc. Membro
Universidade Tecnolégica Federal do Parand

Profa. Maria Carolina Sérgi Gomes, D.Sc. Orientadora
Universidade Tecnolégica Federal do Parand

I

eil Documento assinado eletronicamente por (Document electronically signed by) MARIA CAROLINA SERGI GOMES, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em
5 . E (at) 03/12/2021, as 08:01, conforme horario oficial de Brasilia (according to official Brasilia-Brazil time), com fundamento no (with legal based on) art. 4°, § 3°, do Decreto n°
10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrénica

-

)eil ﬂ Documento assinado eletronicamente por (Document electronically signed by) MARAISA LOPES DE MENEZES, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em (at)
il K]

03/12/2021, as 09:02, conforme hordrio oficial de Brasilia (according to official Brasilia-Brazil time), com fundamento no (with legal based on) art. 4°, § 3°, do Decreto n°®
10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrdnica

——

JEiI Documento assinado eletronicamente por (Document electronically signed by) CAROLINE CASAGRANDE SIPOLI, PROFESSOR DO MAGISTERIO SUPERIOR, em

: 7 | | (at) 03/12/2021, as 12:57, conforme horirio oficial de Brasilia (according to official Brasilia-Brazil time), com fundamento no (with legal based on) art. 4°, § 3°, do Decreto n°
assinatura
‘ eletrénica 10.543, de 13 de novembro de 2020.

| A autenticidade deste documento pode ser conferida no site (The authenticity of this document can be checked on the website) https:/sei.utfpr.edu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o c6digo verificador (informing the verification code) 2432136 e o cédigo CRC (and the CRC code) CCO3A5A9.

Referéncia: Processo n° 23064.035650/2021-60 SEI n° 2432136

Criado por mariagomes, versdo 5 por fernandoa em 02/12/2021 19:49:08.

https://sei.utfpr.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_vis...2ec34fbae3cac617911edfab2742e56d0b310f8e681568d0141ed4ad4bc5a7d1 Page 1 of 1


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/decreto/D10543.htm
https://sei.utfpr.edu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como finalidade desenvolver uma
industria de produtos de limpeza. A escolha da industria, nomeada de Ecogenie, foi
baseada no crescimento econdmico do segmento devido a pandemia da Covid-19,
juntamente com a preocupagéo ambiental em processos industriais, possibilitando um
menor impacto ao meio ambiente desde a escolha da matéria-prima até o descarte
dos residuos na rede publica de esgoto. Foram levantados dados atuais, com graficos
representativos, mostrando o quanto esse segmento se destacou no mercado
produtivo. Com estes dados, foram definidos os produtos da industria: sabdo em
barra, detergentes e desinfetantes. Serdo produzidos, mensalmente, 14.240 kg de
sabao glicerinado em barra, 87.120 L de detergente liquido lava-lougas, 43.560 L de
detergente concentrado, 1.980 L de detergente liquido enzimatico e 83.920 L de
desinfetantes nas fragrancias eucalipto, citronela e lavanda. A partir da escolha do
ramo de producao, foi definido que a instalacdo da industria sera em Umuarama-PR,
por ser uma cidade que se preocupa com empreendimentos e desenvolvimento
econdmico, com publico alvo em ambientes domésticos, hospitalares e comerciais.
Além disso, foram definidas as etapas de producdo dos produtos, e realizados os
balangos de massa e energia de todas as matérias-primas envolvidas no processo.
Posteriormente, foi realizado o dimensionamento dos equipamentos necessarios para
a Ecogenie e definido o layout da empresa. Por fim, foi feita a analise financeira do
investimento por meio dos parametros de VPL, TMA, TIR, payback e ponto de
equilibrio e concluiu-se que o mesmo seria rentavel e teria um retorno financeiro

positivo entre o terceiro e quarto ano.

Palavras-chave: |Industria de produtos de limpeza. Domissanitarios.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

The present course completion work aims to develop an industry of cleaning products.
The choice of the industry, named Ecogenie, was based on the economic growth of
the segment due to the Covid-19 pandemic, along with environmental concern in
industrial processes, enabling a lower impact on the environment from the choice of
raw material to the disposal of waste in the public sewage network. Current data were
collected, with representative graphs, showing how much this segment stood out in the
productive market. With these data, the products of the industry were defined: bar
soap, detergents and disinfectants. 14,240 kg of bar glycerin soap, 87,120 L of liquid
dishwashing detergent, 43,560 L of concentrated detergent, 1,980 L of enzymatic liquid
detergent and 83,920 L of disinfectants in eucalyptus, citronella and lavender
fragrances will be produced per month. From the choice of the production branch, it
was defined that the installation of the industry will be in Umuarama-PR, because it is
a city that cares about enterprises and economic development, with a target audience
in domestic, hospital and commercial environments. In addition, the stages of
production of the products were defined, and the mass and energy balances of all the
raw materials involved in the process were carried out. Subsequently, the necessary
equipment for Ecogenie was dimensioned and the layout of the company was defined.
Finally, the financial analysis of the investment was made through the parameters of
NPV, TMA, IRR, payback and equilibrium point and it was concluded that it would be

profitable and would have a positive financial return between the third and fourth year.

Keywords: Cleaning products industry. Sanitary care. Sustainability.
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1. INTRODUGAO

O ano de 2020 foi de muitos desafios. Segundo a ABIPLA, Associagao
Brasileira das Industrias de Produtos de Higiene, Limpeza, Saneantes de Uso
Doméstico e de Uso Profissional, foi também neste ano que ficou evidente que as
condi¢cbes de saneamento, limpeza e desinfecgdo sdo essenciais para a continuagao
da existéncia humana (ABIPLA, 2020).

Diante da disseminacao do coronavirus pelo pais, a saude publica e a sanitaria
do Brasil ficam cada vez mais preocupantes. Essa doencga continua fazendo vitimas
todos os dias e, em comparagcdo com outras partes do mundo, o Brasil vive uma
situagao devastadora. Além disso, também se enfrenta o historico de negligéncia da
falta de saneamento basico. Milhbes de pessoas vivem em residéncias sem agua
tratada e sem sistema de coleta de esgoto (ABIPLA, 2020).

Ao se tratar da relagdo entre saude e higiene, € imprescindivel inseri-la no
contexto de exposicdo a relagcdo entre saude e meio ambiente. O objetivo da
preocupagao com questdes sanitarias e ambientais ndo € apenas prevenir doencgas,
mas, também, garantir a longevidade da populagdo por meio da mudanga de habitos
e comportamentos. Uma dessas preocupacdes esta relacionada a reducéo do uso de
matérias-primas prejudiciais ao meio ambiente (HELLER, 1998; ABIPLA, 2020).

A expansao do consumo de produtos desenvolvidos com base na natureza esta
de acordo com as novas exigéncias da sociedade contemporanea, que se relacionam
com a qualidade geral de vida e saude, obtidos a partir de ingredientes e formulas
mais naturais (MIGUEL, 2011).

Em 2019, houve uma forte expectativa de um periodo de crescimento
econdmico nacional. Porém, a pandemia instalada no inicio de 2020 impactou todos
os setores produtivos ndo s6 do pais, mas do mundo inteiro. Todavia, o setor de
produtos de limpeza foi considerado como essencial e as fabricas mantiveram suas
atividades em pleno funcionamento (ABIPLA, 2020).

Apesar da decadéncia mundial nos sistemas econdmicos e de saude, causada
pelo coronavirus, a industria de limpeza, higiene e saneantes foi elevada a um novo
nivel, por ter um papel fundamental na luta contra o virus (ABIPLA, 2020).

Em suma, a demanda atual do pais é de industrias saneantes, fundamentais
no periodo em que se vive. Além disso, é ideal que essas mesmas industrias se

preocupem com a sustentabilidade e reducédo da poluicdo do meio ambiente.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Elaborar o projeto de uma industria brasileira de produtos de limpeza com
enfoque em distribuicdo de saneantes para hospitais, ambientes domésticos e

comerciais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implantar uma industria produtora de detergentes liquidos, sabdes em barra e
desinfetantes, denominada Ecogenie, localizada em uma regi&o economicamente
atrativa, tendo em vista o crescimento da demanda de mercado e a necessidade de
investimentos em produtos mais sustentaveis.

Apresentar o processo produtivo e seus balangos de massa e energia, a etapa
de tratamento de residuos gerados pela industria, o dimensionamento de
equipamentos, desenvolvimento do layout da planta e a andlise de viabilidade

econdmica.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1HISTORIA

A higiene e o0 saneamento nem sempre existiram do modo como se conhece
hoje, porém, as ideias de saneamento e higiene ndo sdo novas. Na verdade, essas
ideias existem ha milénios, mas foram perdidas e redescobertas com o passar dos
anos. Elas datam de pelo menos 7 mil anos atras, quando foi descoberto pelos
babilénios que agua contaminada causava doencgas (HELLER, 1998).

Na Idade Média, na Europa, as mas condicbes de saneamento levaram ao
surgimento de pragas mortais, como a Peste Negra espalhada por ratos, que matou
um tergco de todo o continente. Por séculos, a propagacao de doengas néo era
associada com saneamento basico (SUPER, 2016).

A partir do século 19 foram acontecendo as primeiras grandes mudancas, por

conta do desenvolvimento das cidades, desencadeado pela revolugao industrial.



Levaram décadas para que esse conceito basico de higiene se tornasse uma rotina
nos hospitais e um habito das pessoas. Foi s no inicio do século 20 que houve uma
melhoria substancial. Inclusive, ndo foi a necessidade de melhor saude que
impulsionou essa tendéncia, mas sim o desejo de ganhar dinheiro (FANTASTICO,
2020).

Nos dias de hoje, pode-se relacionar a questdo de saneamento e saude com o
momento pandémico vivido globalmente. A nova realidade imposta pela Covid-19
desafia o mundo. Esta doenga incentiva a ciéncia a desenvolver rapidamente
inovacdes no mercado de saude para fortalecer, criar e satisfazer novos habitos de

higiene, incluindo o combate a propagac¢ao do novo coronavirus (ABIPLA, 2020).

3.2 INDUSTRIA E PRODUGAO DE SANEANTES

A industria quimica existe em quase todas as atividades econbmicas -
agricultura, industria automobilistica, servigos eletrbnicos e de saude sao alguns
exemplos. As empresas do setor também sdo responsaveis por criar solucdes
sustentaveis que ajudem a proteger o planeta e a melhorar a qualidade de vida e a
longevidade das pessoas (ABIQUIM, 2018).

Incluido na industria quimica, o setor de produtos de limpeza, também
conhecido como produtos saneantes, vem ganhando cada vez mais espaco no Brasil.
Esse crescimento acompanha a demanda da populacdo, que cada vez mais busca
produtos eficientes e praticos no seu dia-a-dia (ABIPLA, 2020).

Os produtos de limpeza sao um grande negdcio, porque ninguém vive sem
eles. Esses bens de consumo existem nas casas de todos os brasileiros e sao
essenciais para a saude, higiene, bem-estar e qualidade de vida das pessoas.
Anteriormente dominado por grandes industrias, hoje 0 mercado esta aberto cada vez
mais para pequenas e médias empresas que atuam neste campo (FAZER, 2021).

Os produtos de limpeza, no Brasil, sdo definidos por meio da Resolucdo RDC

n° 184, de 22 de outubro de 2001, como:

“as substancias ou preparacdes destinadas a higienizagédo, desinfecgao,
desinfestacdo, desodorizagcdo, odorizacdo, de ambientes domiciliares,
coletivos efou publicos, para utilizagdo por qualquer pessoa, para fins
domésticos, para aplicagcdo ou manipulagdo por pessoas ou entidades
especializadas, para fins profissionais” (BRASIL, 2001).



Segundo a ABIPLA (2020), os produtos que mais se destacaram no segmento
de limpeza em 2019, em relagao ao volume produzido em 2018, foram os detergentes,

multiusos, amaciantes e desinfetantes, como demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Aumento do volume produzido em 2019 em relagao ao ano anterior

Detergentes 1,10%

Multiuso 2,70%

Amaciantes 2%

Desinfetantes 1,10%

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00%

Fonte: Adaptado de ABIPLA (2020).

Os principais processos na producao dos saneantes sdo a mistura e a
saponificagao, sendo o primeiro utilizado em detergentes e desinfetantes e o segundo

na producgéo de sabdes.

3.3 SAPONIFICAGAO

As gorduras s&o substancias insoluveis em agua, de origem animal ou vegetal,
formados pela jungdo de trés moléculas de acidos graxos superiores com uma
molécula de glicerol, também conhecidas como triglicerideos (GAUTO; ROSA, 2013).

Essa gordura pode passar por um processo de hidrélise acida ou basica,
conhecida como saponificagdo. A reagdo envolve a quebra da gordura, liberando
sabao em forma de sal de acido graxo, e glicerol como coproduto (GAUTO; ROSA,
2013).

O sal de acido graxo tem caracteristicas anfipaticas e age como tensoativo,
diminuindo a tensao superficial da agua. O carater anfipatico é favoravel em produtos

de limpeza, pois a porgao polar interage com a agua enquanto a porgcao apolar



interage com a gordura formando micelas que séo arrastadas durante as lavagens
(BELLE; SANDRI, 2014).

As bases mais utilizadas nas reagdes de saponificagdo sdo o NaOH, originando
sabdes duros, e KOH, originando sabdes mais moles (BIZERRA; DE BESSA, 2013).

3.4 MATERIAS-PRIMAS

3.4.1 SOLVENTES

Em toda solugao existem pelo menos dois componentes: o soluto e o solvente.
O solvente é uma substancia na qual se dispersam outras substancias, que séo os
solutos. O estado fisico do solvente é sempre 0 mesmo da solugéo, seja ele gasoso,
soélido ou liquido. Geralmente, o componente em maior quantidade na solucéo é o
proprio solvente. A agua é o solvente mais comum, mais conhecido e mais utilizado,

inclusive na producgdo de produtos de limpeza (LIMA, 2014).

3.42 OLEO

Devido a falta de informacédo da populagdo, os residuos de 6leo de soja,
também conhecido como 6leo de cozinha, gerados nas residéncias, industrias,
restaurantes e instituigdes do pais todos os dias sdo despejados em pias e vasos
sanitarios e, consequentemente, chegam as aguas de rios e corregos poluindo o meio
aquatico (CASTELLANELLI, 2007).

O 6leo de cozinha usado pode ser utilizado como matéria-prima para a
fabricagdo de diversos produtos, como biodiesel, tintas, 6leo de engrenagem, sab&o
e detergente (PITTA JUNIOR et al., 2009). Segundo o mesmo autor, o ciclo reverso
do produto pode trazer uma vantagem competitiva e evitar a degradagdo ambiental e
problemas nos sistemas de tratamento de agua e esgoto. Além de evitar a degradagao
ambiental e os custos socioecondmicos decorrentes, essa acdo também desempenha
um papel em evitar o consumo de recursos escassos, como recursos ambientais,
humanos, financeiros e econémicos.

A Ecogenie contara com um sistema de coleta de oleo residual interno e
externo, possibilitando que tanto funcionarios quanto moradores da regido contribuam

com o cunho sustentavel da empresa. Todos os contribuintes participarao, ao final de



cada més, de um sorteio de um kit dos nossos produtos de limpeza, incentivando o
projeto, bem como difundindo nossa marca.

Uma das ideias da empresa foi também coletar o 6leo residual de restaurantes,
lanchonetes e bares de Umuarama. Com a pandemia e o aumento do desemprego,
muitos comerciantes resolveram abrir seus préprios negocios, principalmente na area
alimenticia com o sistema de delivery, porém, muitos desses locais desconhecem a
destinacdo correta do 6leo utilizado na preparagdo dos alimentos. Visando criar
vinculos estaveis de parceria no projeto, a Ecogenie ofertara desconto nos nossos
produtos de limpeza para estes parceiros, sendo essa uma das nossas estratégias de

negocios, mantendo os principios sustentaveis da empresa.

3.4.3 SEQUESTRANTES E FOSFATOS

Algumas caracteristicas da agua sao essenciais nas consideragbes de
preparagcdo de saneantes. Uma dessas caracteristicas € a dureza da agua, que
consiste no nivel de ions metalicos dissolvidos na mesma. Quanto mais ions, mais
dura a agua é considerada (BARROS, 2014).

A agua dura contém excesso de sais de calcio e magnésio, que reagem com
os anions dos tensoativos presentes no detergente, produzindo compostos insoluveis
e diminuindo a eficiéncia do mesmo. Para que a capacidade de limpeza dos
detergentes seja aumentada, sdo adicionados os chamados agentes sequestrantes
ou quelantes. Esses compostos agem retirando os ions de calcio e magnésio
presentes na agua dura (GAUTO, ROSA, 2013).

Vérias substéncias séo utilizadas como agentes sequestrantes, como por
exemplo os fosfatos. Apesar de aumentarem a eficacia de limpeza, baratearem o
custo do produto final e serem nao-tdxicos, esses compostos sdo extremamente
prejudiciais ao meio ambiente (ECYCLE, 2014).

Produtos de limpeza sdo apontados como a terceira maior fonte de descarte de
fosfatos em aguas superficiais. Os mesmos sao utilizados na forma de tripolifosfato
de sodio (STPP) e agem diminuindo a dureza da agua. Quando a sujeira se solta do
material (lougas ou roupas, por exemplo), o STPP fica responsavel por manter a
mesma em suspensao nha agua, para que possa ser removida posteriormente
(ECYCLE, 2014).



O excesso de fosfatos na agua provoca a proliferagao de algas e bactérias que
se alimentam desses nutrientes causando, assim, a morte dos organismos aquaticos,
o0 aumento da deposicao de biomassa nos leitos hidricos e a diminuicdo da incidéncia
de luz na agua e das trocas gasosas (GAUTO; ROSA, 2013).

A pressao dos ambientalistas levou a criagcédo de leis que restringem a adigao
de fosfatos em detergentes, como a resolugdo do CONAMA 359/05, que dispde que
o limite maximo do teor de fosforo deve ser de 4,80% (BRASIL, 2005).

Embora menos efetivas, existem opg¢des a serem utilizadas como substitutas
dos fosfatos, como carbonatos ou silicatos. Outra opgdo é proporcionada por sais
soédicos dos acidos nitrilotriacético e etilenodiaminotetraacético (EDTA). O EDTA
dissédico e EDTA tetrassodico sdo os agentes quelantes mais comumente usados
(AMIRALIAN, FERNANDES, 2018).

3.4.4 SURFACTANTES

Também conhecidos como tensoativos, os surfactantes funcionam como
agentes de atividade superficial. Sdo moléculas anfipaticas, ou seja, formadas por
uma parte hidrofilica e outra parte hidrofébica (SILVA, 2015).

O surfactante € uma substancia de origem sintética ou natural utilizada na
fabricagdo de produtos de limpeza que provoca a jungdo de substancias que néo
seriam misciveis em seu estado natural, como é o caso de agua e 6leo (ECYCLE,
2011).

Existem surfactantes dos tipos anfoéteros, catiénicos, aniénicos e nao-idnicos.
Os mais comumente utilizados em produtos de limpeza s&o os anidnicos, que
apresentam sulfato na estrutura e produzem bastante espuma, sendo um agente de
limpeza eficiente (ECYCLE, 2014).

Os surfactantes podem ter estrutura linear ou ramificada, e para que seja
considerado biodegradavel, a cadeia deve ser linear. Os microrganismos na agua
produzem enzimas que podem quebrar as moléculas da cadeia linear presentes nos
detergentes biodegradaveis. No entanto, essas mesmas enzimas nao conseguem
reconhecer as cadeias laterais presentes em detergentes ndo biodegradaveis, razao
pela qual permanecem na agua sem se quebrar (ECYCLE, 2014).

A maioria dos surfactantes produzidos atualmente é obtido na industria do

petréleo e, portanto, sdo muito prejudiciais ao meio ambiente. Devido a crescente



preocupagao com o meio ambiente, existe a necessidade de produzir surfactantes
ecoloégicos que sejam biodegradaveis e menos toxicos do que os surfactantes
derivados do petroleo. Portanto, os biossurfactantes, que sdo surfactantes produzidos
por microrganismos, tém se mostrado alternativas eficazes aos surfactantes sintéticos
(NITSCHKE; PASTORE, 2002).

Diversos estudos tém demonstrado que, além dos beneficios ambientais, os
biossurfactantes apresentam vantagens sobre os surfactantes sintéticos. Ainda de
acordo com Nitschke e Pastore (2002), em geral, os biossurfactantes apresentam

eficacia constante em uma ampla faixa de temperatura e pH.

3.4.5 ENZIMAS

As enzimas sao catalisadores organicos, pertencentes a classe das proteinas
globulares, responsaveis por reacdes bioquimicas dos sistemas vivos. Suas
vantagens s&o alta seletividade e menores problemas ambientais e toxicologicos
(COURI; DAMASCO, 2011).

De acordo com a Resolugdo Normativa n® 1/78 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), as enzimas devem ser utilizadas como aditivos ou
coadjuvantes na formulagao de produtos de limpeza. Apenas enzimas amiloliticas,
enzimas proteoliticas, enzimas lipoliticas e celulase podem ser usadas. Em sujidades
existentes nos tecidos, essas enzimas presentes nos detergentes tém funcgdes
especificas (BRASIL, 2007).

Essas enzimas sado especificas na hidrolise de ligacbes glicosidicas,
catalisando a amilopectina do amido. Uma fungao possivel é remover manchas de
amido, que ndo apenas aderem as fibras de algodéo e celulose, mas também se
combinam com as manchas para formar um filme sob a superficie do tecido (GUPTA
et al., 2003).

O detergente enzimatico tem um efeito seletivo, por isso tem a capacidade de
catalisar reacdes por meio da acao de enzimas. Enquanto os complexos enzimaticos
contidos no detergente estiverem ativos na formulagao, estes irdo degradar substratos
especificos, agilizando e otimizando o processo de limpeza (DE MIRANDA MATI,
2018).



3.4.6 OLEO ESSENCIAL YLANG-YLANG

O dleo essencial de ylang ylang é feito de flores amarelas que crescem na
arvore Cananga odorata. Na aromaterapia, o 6leo essencial de ylang ylang € usado
para melhorar o humor, aliviar a ansiedade e a depressao, entre outros beneficios.
Seu aroma é doce, frutado e sedoso. Um estudo concluiu que o éleo essencial de
ylang ylang pode reduzir a ansiedade e aumentar a auto-estima quando aplicado na
pele ou inalado. Esses beneficios sdo corroborados por outros estudos
complementares (LEGNAIOLI, 2021).

O terceiro estudo descobriu que a inalacdo do 6leo essencial de ylang ylang
pode reduzir significativamente a pressao arterial sistélica e diastélica e a frequéncia
cardiaca. Além disso, o ylang ylang contém linalol, um composto com propriedades
antibacterianas, antifungicas e antiinflamatérias. De acordo com uma revisao, o ylang
ylang é eficaz contra Candida albicans, um fungo que pode causar infecgdes
(LEGNAIOLI, 2021).

4. ESTUDO DE MERCADO

4.1 DEMANDA

A Industria Quimica Brasileira ocupa o oitavo lugar no mundo, respondendo por
2,5% do Produto Interno Bruto (PIB) total do Brasil, empregando dois milhdes de
pessoas direta ou indiretamente (ABIQUIM, 2018). A Figura 2 mostra o crescimento
acumulado até abril de 2020 de alguns setores em que se nota que a industria de
limpeza mantém seu crescimento positivo, apesar da crise econdmica instaurada em
2019.
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Figura 2 - Crescimento acumulado da produgio até abril de 2020

Produtos do fumo -2,70% -
IndUstria extrativa -2,30% -
Farmoquimicos e farmacéuticos -0,60% I
Limpeza, cosméticos, produtos de perfumaria o
e de higiene . 1,40%
Celulose e papel - 2,50%
Produtos alimenticios - 2,50%
Coque, derivados do petréleo e de
biocombustiveis
-10,00% 0,00% 10,00%

Fonte: Adaptado de ABIPLA (2020).

A Industria Brasileira de Produtos de Higiene e Limpeza Domeéstica e
Profissional representa 10,2% do PIB das Industrias Quimicas de Uso Final, ocupando
o quarto lugar mundial na producao de saneantes (ABIPLA, 2020).

Segundo a ABIPLA (2020), esse setor abrange 100% dos domicilios e
organizagdes comerciais, industriais e de servigos, atingindo o patamar de cerca de
50.000 empregos diretos (OLIVEIRA JUNIOR, 2018).

Dez grandes categorias respondem por 85% da receita do setor de produtos
de limpeza: agua sanitaria, alvejantes, amaciantes, concentrados de limpeza,
detergentes multiuso, desinfetantes, esponjas sintéticas, inseticidas, limpadores e
sabonetes (OLIVEIRA JUNIOR, 2018).

Nos ultimos anos, houve um crescimento significativo na produgdo e
rentabilidade de produtos como o sabdo em barra, que rendeu R$ 964.846.000,00.
Outros produtos também se destacaram, como detergentes e desinfetantes, rendendo
R$ 1.621.181.000,00 e R$ 1.065.118.000,00 respectivamente, todos no ano de 2019.

O crescimento ao longo dos anos estd ilustrado na Figura 3 (ABIPLA, 2020).
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Figura 3 - Lucro obtido na producao dos produtos selecionados
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Fonte: Adaptado de ABIPLA (2020);

4.2 PUBLICO ALVO

Dado o momento em que se vive, ndo somente no Brasil, mas também no
restante do mundo, o foco da industria de saneantes Ecogenie sera a fabricacado de
produtos para ambientes hospitalares e domésticos, contribuindo na luta contra a
pandemia.

Devido a producdo de detergentes enzimaticos, ambientes como clinicas,
saldes de beleza e centros de estética também se beneficiardo da producido da

Ecogenie, visto que esse produto € utilizado na esterilizagdo de instrumentos.

4.3 LOCALIZAGAO

A cidade escolhida para sediar a fabrica da Ecogenie é Umuarama, uma das
cidades mais relevantes da mesorregidao noroeste do estado do Parana, que faz
fronteira ao norte com o Estado de S&o Paulo e a oeste com o Estado do Mato Grosso
do Sul (PMAI, 2018).

Sua localizagdo permite uma conexao com as rodovias PR-323 e PR-487 que
ligam Umuarama a outros centros econdmicos, como Maringa, Guaira, Serra dos
Dourados e Mato Grosso do Sul, possibilitando que o escoamento de matéria prima e
produtos finais seja facilitado (UMUARAMA, 2021).
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Umuarama é uma cidade que possui influéncia politica e econdmica sobre sua
regiao, por esse motivo é considerada um Centro Regional. Esta inserida em um eixo
intensamente urbanizado, composto pelas cidades de Cianorte, Paranavai e Guaira,
e possui uma populagdo de aproximadamente 112 mil pessoas, segundo o censo de
2019 do IBGE (PMAI, 2018).

Quando comparada com cidades do mesmo porte que o seu, Umuarama possui
um elevado indice de Desenvolvimento Humano, avaliado em 0,761, indicando que
detém um bom padrao de vida. Alinhado ao IDH, existe o Coeficiente de Gini, um valor
que varia de 0 a 1, avaliando a concentragao de riquezas. Quanto mais proximo de 0,
mais bem distribuida esta a renda. Umuarama tem o Coeficiente de Gini igual a 0,48,
mostrando que a cidade esta distribuindo melhor sua renda se comparado a média do
Brasil (0,54) (PMAI, 2018). Esses dados, além do PIB, sdo mostrados na Figura 4, em

que Umuarama € comparada com outras cidades.

Figura 4 - Comparagao dos indicadores dos municipios em relagido a Umuarama

MUNICIPIO PIB(R$ 1000) PIBPERCAPITA IDH GINI POPULACAO

Paranagua 6.306.433 4219281 0,750 0,52 140.469
Araxa 4.765.087 47.115,64 0,772 0,48 93.672
Toledo 4.490.370 34.463,11 0,768 0,47 119.313
Araras 4.431.291 34.711,39 0,781 048 118.843
Arapongas 4.263.876 37.457,29 0,748 047 104.150
Itumbiara 3.854.405 38.727,61 0,752 049 92.883
Campo Largo 3.757.564 30.688,27 0,745 0,45 112.377
Cambé 3.303.188 32,058,58 0,734 0,42 96.733
Tubarao 3.294.933 32.275,73 0,796 0,48 97.235
Apucarana 2.919.146 22.582,65 0,748 045 120.919
Ourinhos 2.847.364 26.005,94 0,778 0,51 103.035
Umuarama 2.703.445 25.190,74 0,761 0,48 100.676
Paranavai 1.986.181 23.036,73 0,763 048 81.590

Fonte: PMAI (2018).

Tratando-se da economia, o indicador de renda mais utilizado é o PIB per
capita, que mede a capacidade do municipio de gerar bens e servigos. Mensurar a
quantidade total de dinheiro pode avaliar quantitativamente a produ¢éo da economia

em um periodo especifico. Assim, pode-se dizer que o municipio € muito relevante,
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sendo claramente o centro econémico de sua microrregido. O PIB per capita foi
registrado a R$25.190,74 em 2018, segundo o PMAL.

Somadas a todas as vantagens sociais e econdmicas, a Lei Complementar N°
445, de 07 de maio de 2018, instituiu o PDM (Plano Diretor Municipal) de Umuarama.
Essa lei institui na Secéo I, Art. 26, que a politica de desenvolvimento econémico sera
pautada, entre outros, na ampliagdo na area de atragcdo de empreendimentos e
captagéo de novos investimentos (UMUARAMA, 2018).

Também aliada a Lei Complementar 445, Umuarama possui a Lei N° 4208, de
27 de julho de 2017, que se trata do Programa de Desenvolvimento Econémico de

Umuarama:

“‘com o objetivo de incentivar a expansao de empreendimentos existentes e
estimular a atragdo de novos empreendimentos no Municipio de Umuarama,

com o fim primordial de gerar novos empregos e renda”

Existem na cidade outras industrias no ramo da limpeza. No entanto, séo, em
sua maioria, distribuidoras cujos produtos principais ndo sdo saneantes. Dessa forma,
a concorréncia local ndo afetaria a Ecogenie. Por outro lado, esse fator indica que ha

facilidade de escoamento de produtos de limpeza na regiao.

5. JUSTIFICATIVA

Em vista dos pontos abordados em relagdo ao crescimento produtivo, as
exigéncias dos consumidores por produtos mais sustentaveis e a continua
necessidade de consumo na area de produtos de limpeza, surge a iniciativa de
desenvolver uma industria nesse segmento a fim de suprir a demanda elevada do
mercado.

Para minimizar os impactos ambientais, ndo serdo utilizados sequestrantes
fosfatados nos detergentes, sendo substituidos pelo EDTA. Para agregar valor e
qualidade no produto final, sera adicionada aos detergentes a Amida 90, responsavel
por aumentar a densidade e durabilidade da espuma. Além disso, a producdo de
sabao glicerinado em barra utilizara como matéria-prima o 6leo reciclado.

Como o publico alvo da Ecogenie inclui hospitais e clinicas, serao produzidos
detergentes liquidos enzimaticos, por sua eficiéncia na limpeza de manchas de

sangue e na esterilizagdo de materiais cirurgicos.
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6. APRESENTAGAO DA EMPRESA

6.1 A EMPRESA

A Ecogenie sera uma industria brasileira de produtos de limpeza de médio
porte. Seu nome é uma jung¢ao da palavra Eco, que vem do grego “oikos” e tem como
significados casa, lar, meio ambiente, com um anagrama de giene, proveniente de
higiene, trazendo a ideia de uma solug&o genial para a higiene do seu lar. Este nome
representa a principal filosofia da empresa: produzir produtos de limpeza de forma que
cause 0 menor impacto possivel no meio ambiente.

A Figura 5 apresenta a logo da Ecogenie. A letra g representa um borrifador,
de onde saem gotas e folhas, simbolizando o fato de o produto ser natural e eco
amigavel. A folha ao fundo reforga essa mesma ideia. A cor turquesa foi escolhida

pois remete ao conceito de limpeza e pureza.

Figura 5 - Logo da Ecogenie

oo
CCOTCNIC

6.2 ORGANOGRAMA

A Ecogenie optou por um organograma circular, pois acredita-se que essa
representagcédo pode identificar com mais clareza a importancia das agdes coletivas
entre diferentes areas ou departamentos para o alcance dos objetivos estratégicos da

organizagao. O organograma estabelece a estrutura dos cargos e mapeia quais séo
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os profissionais responsaveis por cada equipe. Na Figura 6 estdo dispostos os

diferentes cargos e setores que formarao a estrutura organizacional da empresa.

Figura 6 - Organograma da Ecogenie

Fonte: Autoria propria (2021).

Presidente: Figura central da empresa, que carrega 0 nome e a
responsabilidade de manter a harmonia e organizagdo dos seus funcionarios e
setores. Ele assegura que os objetivos operacionais e administrativos sejam
alcancados, seguindo sempre a missao e os valores da empresa. Além disso, mantém
contato direto com os gerentes de juridico e de auditoria interna, conseguindo assim
alcancar toda a cadeia de colaboradores e situar-se de todos os acontecimentos
dentro da industria.

Auditoria interna: E um conjunto de procedimentos técnicos destinados a
verificar a integridade, adequacgéo e eficacia do controle interno e das informacgdes
fisicas, contabeis, financeiras e operacionais de uma empresa (Conselho Federal de
Contabilidade, 2012). A auditoria interna é composta pelo setor financeiro e de

operacgoes.
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Financeiro: E o setor que controla o fluxo de capital dentro da empresa. Sendo
assim, desempenha fungbes de planejamento, contabilidade, remuneragao, gestéao
financeira e de custos. Esse departamento mantém contato direto com todos os outros
setores, seja em forma de pagamentos ou investimentos nas diversas areas.

Operacgdes: A area de operagdes envolve o PCP (Planejamento e Controle de
Producdo), manutengao, qualidade e logistica. O PCP, alinhado com a logistica e
qualidade, controla e planeja quando e quanto produzir, sequéncia e local de
producado. Ele € fundamental para que os produtos sejam feitos da melhor forma e
com a qualidade exigida pela industria.

O PCP ajuda a contornar imprevistos e desvios de produgédo. Para minimizar
as variagdes entre aquilo que é planejado e o que acontece, existem ac¢des de controle
que uma empresa pode tomar, proporcionando o acompanhamento e facilitando todas
as atividades da empresa que envolvem uma conexao com agentes externos, entre
os setores produtivos e de vendas. Ou seja, todos os eventos necessarios para que
uma empresa transforme seus insumos em produtos e os facam chegar ao
consumidor final (ENDEAVOR, 2021).

Por fim, existe também o setor de manutencgao, responsavel pela conservagao
e conserto dos equipamentos presentes na empresa, garantindo um fluxo operacional
continuo e com o menor numero possivel de falhas.

Juridico: O departamento juridico, composto pelos setores de marketing e
recursos humanos, é responsavel por alinhar as operagdes e 0s objetivos da empresa
com todas as questdes legais. Além de auxiliar os gestores sobre os melhores
procedimentos para intensificagao dos resultados.

Recursos Humanos: A area de recursos humanos €& responsavel pelo
recrutamento, treinamento e gestdo de pessoas. Sendo assim, este setor esta
comprometido em garantir o bem-estar no ambiente de trabalho, tornando-o favoravel
a criagao e a produtividade.

Dentro do setor de Recursos Humanos esta incluida, também, a Seguranga do
Trabalho, que consiste em medidas de prevengao empregadas para a protegcéo dos
trabalhadores e redugao dos riscos de acidentes de trabalho. A Seguranga do
Trabalho proporciona um meio de trabalho saudavel para que as fungdes laborais
sejam realizadas com exceléncia.

Marketing: Setor responsavel pela publicidade, parcerias e midias digitais com

0 objetivo de impulsionar o crescimento da empresa. Este departamento representa
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todo o conjunto de agdes feitas para fomentar o empreendimento, captando a atengao

de possiveis clientes e mantendo o vinculo com os atuais. Outras fungdes do

marketing incluem conhecer o mercado, gerenciar a marca, aumentar a visibilidade e

posicionar a empresa no mercado.

6.3 MISSAO, VISAO E VALORES

O tripé primordial para uma empresa € definido por sua misséo, visao e valores.

Desse modo, a identidade organizacional da Ecogenie é fundamentada nos seguintes

critérios:

Missao: Produzir e comercializar produtos de limpeza preocupando-se com a

qualidade de vida e satisfagcdo dos clientes, prezando pela conservacdo do meio

ambiente.

Visao: Tornar-se referéncia no segmento de fabricagdo e comercializagcédo de

produtos de limpeza de alta qualidade e baixo impacto ambiental.

Valores:

Valorizagdo do ser humano: valorizar e respeitar o ser humano em si,
pois o respeito € um dos valores mais importantes nas relagoes
interpessoais, além de ser um sentimento que leva a obediéncia e ao
cumprimento de normas. Ademais, ha a preocupagado com a saude e
bem-estar dos consumidores e dos usuarios finais.

Etica e transparéncia: a ética deve orientar os principios e valores da
empresa, para que a mesma crescga em justica, harmonia, integridade e
transparéncia.

Qualidade: preocupagéo com a qualidade do produto final, bem como da
linha de producéo, oferecendo capacitagao aos funcionarios.
Sustentabilidade: nossos produtos serdo de origem majoritariamente
natural, sem oferecer riscos a natureza e aos consumidores. Além disso,
nao serao feitos testes em animais, nem teremos fornecedores que
facam testes em animais. As embalagens poderdo ser reutilizadas ou
recicladas.

Valorizagdo da mao de obra local: a escolha estratégica do local se deve

ao fato das universidades presentes na regido de Umuarama gerarem
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mao de obra qualificada e util para os propésitos da nossa empresa, bem

como o desenvolvimento de projetos em parceria.

7. DIAGRAMAS SIMPLIFICADOS E DESCRIGAO DOS PROCESSOS
PRODUTIVOS

7.1 SABAO

A producgao do sabao permanece quase inalterada desde o inicio da fabricacéo
deste produto. Basicamente, sdo conhecidos dois processos de produgao de sabéo,
sendo um deles realizado em batelada, baseado na saponificacédo direta da gordura,
onde ocorre a reagao quimica das gorduras com o alcali liberando sabao e glicerol
(GAUTO; ROSA, 2013).

De acordo com Motta (2007), o processo mais simples e econbmico para a
producao de sabao com baixos investimentos iniciais € o de semi fervura. Este
acontece em batelada, em um tanque de reagéo constantemente agitado. O éleo e o
NaOH diluido em agua sao adicionados ao tanque e permanecem em agitagao por
cerca de 90 minutos com uma temperatura de 80,00°C.

As vantagens dos ciclos de produgdo mais curtos e dos custos de produgao
mais baixos tornam o processo de semi fervura um processo flexivel que pode ser
modificado para atender aos objetivos do fabricante. Além disso, nenhuma agua
residual € langcada no meio ambiente (CDI, 1995).

O processo se inicia na degomagem do 6leo, que consiste na lavagem do 6leo
com agua para a remogao de solidos soluveis, como os fosfatideos. Essa lavagem
deixa os acidos graxos livres para a reagao (GAUTO; ROSA, 2013).

O éleo degomado segue para o reator, juntamente com uma solu¢cdo de NaOH
previamente preparada, onde acontecera a saponificacao.

ApOs essa etapa, ocorrera a extrusdo. Esta é a etapa que dara a forma
desejada ao sabdo que, em seguida, sera cortado e embalado para posterior
armazenamento e expedicédo (PEREIRA, 2012).

As etapas de producdo sdo demostradas na Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma de produg¢ao do sabao
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Fonte: Autoria prépria (2021).

7.2 DETERGENTE

Serao produzidos detergentes liquidos lava-lougas, concentrado e enzimatico
com a finalidade de limpeza multiuso. A producéo do detergente ocorre com a mistura
de compostos ativos, como o linear alquilbenzeno sulfonato, lauril sulfato de sédio e
amida 90, hidroxido de sodio (NaOH) e agua em um tanque de neutralizagdo. A etapa
seguinte € a de homogeneizagéo, quando sdo adicionados agentes sequestrantes e
outros aditivos que melhoram a qualidade do detergente, sendo um deles a glicerina,
que proporciona um efeito hidratante no composto (TOLENTINO, 2015).

Os detergentes se categorizam pela parte hidrofilica da sua cadeia, podendo
ser classificados em quatro grupos: catidnicos, anidnicos, ndo iénicos e anfoteros,
como ja citado anteriormente. Os tensoativos utilizados serdo os aniénicos por terem
maior biodegradabilidade (TOLENTINO, 2015).

Serdo produzidos detergentes lava-lougas e concentrados. Ao segundo,
destinado a lavagem de roupas, sera adicionado um 6leo essencial de ylang-ylang,
que possui propriedades antibacterianas, antifungicas e anti-inflamatdrias
(LEGNAIOLI, 2021).

Com o objetivo de aumentar a qualidade do produto, serdo adicionadas
enzimas que hidrolisam peptideos insoluveis facilitando a remogédo de manchas. Sera
utilizada uma protease liquida de alta eficiéncia, estavel em meio alcalino. Assim, um
outro produto é adicionado a esta linha, que é o detergente liquido enzimatico
(TOLENTINO, 2015). Por representar um alto custo de producédo e venda, serao
produzidos em menor escala.

As Figuras 8 e 9 mostram o processo produtivo dos detergentes.
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Figura 8 - Fluxograma de producgao de detergentes liquidos ndo enzimaticos
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Fonte: Autoria propria (2021).
Figura 9 - Fluxograma de produ¢ao de detergente liquido enzimatico
Balse Sequestrantes Glicerina
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Fonte: Autoria propria (2021).
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7.3 DESINFETANTE

O processo de producado do desinfetante ocorre com a mistura das matérias-
primas em um tanque agitado. A agua é adicionada primeiro, sendo o solvente dessa
mistura, e, em seguida, entram as correntes dos demais componentes do produto. Os
principais componentes sao tensoativos catibnicos, tensoativos n&o-idnicos,
fragrancia (BORSATO; GALAO; MOREIRA, 2004).

Os tensoativos catidnicos sao bactericidas que podem matar ou prevenir a
propagacao de micro-organismos patogénicos ou que causam odores desagradaveis.
Os tensoativos sdo componentes essenciais para a limpeza, pois sao capazes de
diminuir a tensao superficial da agua tornando o processo de lavagem mais facil. A
fragrancia serve para deixar o produto com cheiro agradavel (BORSATO; GALAO;
MOREIRA, 2004).

A Figura 10 mostra o fluxograma simplificado da producao dos desinfetantes.

Figura 10 - Fluxograma de produc¢ao de desinfetantes
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Fonte: Autoria propria (2021).

8. BALANCO DE MASSA E ENERGIA DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Para os calculos do balanco de massa, foram considerados os consumos
meédios de produtos de limpeza da populagcdo brasileira. Foram assumidas
quantidades mensais de cada produto que sera produzido, sendo 14.240 kg de sabao
glicerinado, 83.920 L de desinfetante, 132.660 L de detergente liquido, sendo
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87.120 L de detergente liquido n&o enzimatico, 43.560 L de detergente liquido nao
enzimatico concentrado e 1.980 L de detergente liquido enzimatico.

As produgdes de sabdo em barra, detergentes e desinfetantes acontecerdo em
batelada, de forma que em dois turnos de 6 horas, considerando 22 dias uteis no més,
essa producdo desejada seja satisfeita.

A Equagdo 1 apresenta a forma geral do balango de massa para um

determinado volume de controle.

dm

E:mE_mS-l'mR (1)

Na qual nig; é a vazdo massica de entrada, nig a vazdo massica de saida, nig
r - ~ am . ’ ~
a taxa massica formada na reacao e — €0 acumulo de massa em relagao ao tempo.

Em um processo em batelada ndo ha entrada nem saida continua de massa,
portanto niy; = nig = 0, como é o caso da saponificagdo. Assim, restam apenas os
termos de acumulo e de taxa de reagao.

Nos detergentes e desinfetantes, o processo também ocorrera em semi-
bateladas, sem acumulo e sem reagao. Portanto, o balango se resume na Equacgao 2.
Esse balanco pode ser reescrito em termos das composi¢cdes de entrada e saida do
reator, multiplicando-se a fragdo do componente presente na corrente, x;, pela vazao

massica, como mostrado na Equacéo 3.

me = My (2)

xEm, = x7my 3)

Para realizar o balango de energia, deve-se considerar o volume de controle da
mesma forma que no balangco de massa. Além disso, o balanco de energia deve
obedecer a primeira lei da termodinamica, a qual expressa que embora a energia
tenha conformacdes diferentes, sua quantidade é constante. Portanto, quando um tipo
de energia desaparece, ela reaparece em outra configuragdo ao mesmo tempo,
sempre seguindo o principio da conservagao da energia. A energia é apresentada de
diferentes maneiras (KORETSKY, 2007; MORAN; SHAPIRO, 2009):

e Calor (Q): A forma de transferéncia de energia entre o sistema e o
ambiente circundante causada por gradientes de temperatura;
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e Trabalho (w): Transferéncia de energia é geralmente definida como o
deslocamento da fronteira do sistema causado por uma forga;

e Energia interna (U): Relacionada aos atomos e moléculas do sistema;

e Energia cinética (k): Refere-se a forma de energia que esta relacionada
ao movimento, massa e velocidade instantanea de um corpo;

e Energia potencial (P): Associada a posi¢cédo de um corpo sujeito a forga
gravitacional, é determinada pela massa, altura e aceleracédo da
gravidade;

e Entalpia (h): refere-se a energia interna e trabalho de fluxo.

A forma geral do balanco de energia com varias entradas e saidas é

demonstrada de acordo com a Equacgéao 4.

dE . . . vZ . vE
EzQ—w+2me.(he+7+g.ze)—2ms.(hs+7+g.zs) (4)

dE . . .
Em que = representa o acumulo de energia no volume de controle, g € a

aceleragéo da gravidade e os termos do somatorio correspondem a taxa de energia
interna, cinética e potencial, respectivamente, como ja citadas anteriormente.

As variagcdes de energia potencial e cinética sao despreziveis em relagéo as
trocas de calor e variagdo de entalpia. Além disso, ndo ha acumulo de energia no
sistema, por serem processos em regime permanente. Dessa forma o balango se

resume a Equacéao 5.

Q=-Y1,.h, +Ym.hg (5)

Na produgdo de sabado sera utilizada uma solugcdo de NaOH, que sera
previamente preparada em tanques misturadores. Por se tratar de um processo
exotérmico, é preciso determinar a temperatura das correntes de entrada e saida.
Para isso, utiliza-se apenas o termo de conservacao de entalpia presente no balango
de energia, mostrado pela Equacgao 6.

Zme-hezzms-hs (6)
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E valido ressaltar que alguns equipamentos da Ecogenie, como os
misturadores da producdo de detergentes e desinfetantes, operam de forma
isotérmica. Por esse motivo o balan¢o de energia n&o € aplicavel, visto que nao ha
necessidade de transferéncia de calor.

De forma geral, o processo produtivo do sabao se inicia na degomagem do 6leo
e preparagao da solugdo de NaOH. Estas correntes se misturam para dar inicio a
saponificagdo que, quando finalizada, passa pelas etapas de extrusdo, corte e
embalagem.

O desinfetante e o detergente liquido sdo produtos obtidos por meio de uma
mistura.

A Figura 11 mostra o PFD (Process Flow Diagram) do processo. Um diagrama
de fluxo do processo ilustra os equipamentos principais e o fluxo de produtos quimicos

incluidos no processo.



Figura 11 - Process Flow Diagram da Ecogenie
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8.1 BALANGCOS DE MASSA E ENERGIA PARA O SABAO

As horas trabalhadas por turno associadas as produgdes mensais de sabdo
glicerinado em barra possibilitam que seja realizada uma batelada a cada dia
trabalhado. Assim, havera tempo suficiente para que a reacado de saponificagao,
mostrada na Figura 12, atinja a conversao de 100% e os reatores sejam higienizados

para uma nova batelada.

Figura 12 - Reacgao de saponificagao

0 ‘ﬁ
o—nﬂ—m N G—c—r,
CHy CHz——0H
‘ ” B CH—OH @ g ”
CH——0—~C—R. + 3MaOH — ‘ NaO—~C—R,
in H CH;—OH
0—C—R; @ ”

a O—C—R,

Fonte: Gauto; Rosa (2013).

Pela proporgao estequiométrica da reacido de saponificagao, tem-se que:

1 kmol Oleo — 3kmol Sabdo

1 kmol Oleo N 3 kmol Base

A producdao mensal de sabdo glicerinado foi estipulada em 14.240,51 kg.
Utilizando a ferramenta Solver do Excel, sabe-se que para essa produgao ser atingida,
€ necessario que cada batelada produza 564,65 kg de sabao, desconsiderando-se a
umidade e a glicerina gerada na reagado. Dessa maneira, utilizando a proporc¢éo
estequiométrica, € possivel determinar a quantidade de 6leo e de NaOH a ser utilizado

na reacao. Calcula-se:

564,65 kg 1 kmol 63 kmol
= * = —
batelada 900,32 kg """ batelada

1 kmol 6leo — 3 kmol sabao

x — 0,63 kmol sabao
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) 873,32 kg )
x = 0,21 kmol de 6leo ¥ ————— = 183,40 kg de 6leo
kmol

1 kmol 6leo — 3 kmol NaOH
0,21 kmol 6leo - y

40 kg
y = 0,63 kmol de NaOH *
kmol

= 25,20 kg NaOH

Para que a reacdo ocorra, serao adicionados 25,86 L de solugdo de NaOH
50%, ou seja, 0,6466 kmol. A partir dessas informagdes bases foram criadas as
tabelas de balangco de massa para cada etapa da produg¢ao de sabao, mostradas no
Apéndice A.

O Odleo utilizado na producdao de sabao sera reciclado das residéncias e
estabelecimentos comerciais de Umuarama. Por esse motivo, devemos considerar
um certo teor de impurezas, que serao filtradas antes do armazenamento. Considera-
se também uma fragao de fosfatideos que serdao removidos por meio da degomagem.

A degomagem consiste na retirada dos fosfatideos presentes no 6leo de soja,
que representam aproximadamente 3% em fracdo massa/massa do 6leo. Para uma
produgao mensal de 14.240,51 kg de sabao, 194,00 kg de 6leo serdo utilizados em
cada batelada. A proporgdo de agua no processo € equivalente a proporgao de
fosfatideos presentes no dleo.

Considera-se que nesta etapa a perda de calor para as vizinhangas nao é
significativa, portanto, as correntes de saida do misturador possuem a mesma
temperatura das correntes de entrada, de 22,50°C, sendo esta a temperatura média
anual da cidade de Umuarama.

A Figura 13 mostra as correntes presentes no processo de degomagem e a

Tabela 1 a composi¢ao de cada corrente.



Figura 13 - Degomagem do 6leo de soja
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Tabela 1 - Composigao das correntes de degomagem do éleo

Fracao Massa (kg) Temperatura
Corrente  Agua Oleo Fosfatideos Agua Oleo Fosfatideos (°C)
A101 1,0000 0,0000 0,0000 5,82 0,00 0,00 22,50
A102 0,0000 0,9700 0,0300 0,00 188,18 5,82 22,50
A105 0,0000 0,9998 0,0002 0,00 188,18 0,04 22,50
P101 0,5016  0,0000 0,4984 5,82 0,00 5,78 22,50

Fonte: Autoria prépria (2021).

A corrente A101 representa a corrente de agua utilizada no processo e A102 o
Oleo a ser degomado. Segundo Moraes (2015), o 6leo que passa pelo processo de
degomagem com agua resulta em um teor de fosfatideos de, aproximadamente, 200
ppm, ou 0,02%. Portanto, a corrente A105 representa o 6leo degomado com baixo
teor de fosfatideo.

A corrente P101 representa a goma resultante do processo, que € agua com
alto teor de fosfatideos. Essa mistura é rica em lecitina de soja, muito utilizada como
emulsificante na industria de alimentos. Por esse motivo, sera encaminhada a uma
empresa parceira para ser purificada e reutilizada.

Seguindo a reacdo de saponificacdo, o 6leo deve reagir com uma solugao
basica para formar o sabao glicerinado. Sendo assim, a proxima etapa do processo
consiste na mistura de NaOH com agua para formar a solugdo a ser utilizada na
reacao. A Figura 14 mostra esse processo e a Tabela 2 a composi¢cao das correntes

de entrada e saida.



Figura 14 - Preparo da solugao de NaOH
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Fonte: Autoria propria (2021).
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Tabela 2 - Composigao das correntes de mistura do NaOH

Fragcao Massa (kg) Temperatura
Corrente  Agua NaOH Agua NaOH (°C)
A103 0,50 0,50 19,59 19,59 22,50
A104 1,00 0,00 139,58 0,00 22,50
A106 0,89 0,11 159,17 19,59 35,00

Fonte: Autoria propria (2021).

As correntes A103, A104 e A106 sdo de NaOH 50%, agua pura e da solugéo
resultante, respectivamente. Como a solugéo resultante é rica em agua, a perda do
processo foi desconsiderada.

Por se tratar de uma mistura exotérmica, € necessario realizar também o
balanco de energia para que se conhega a temperatura de saida da solugao final. Os
calculos estao detalhados no Apéndice A.

ApOs estes dois processos iniciais, as correntes se misturam em um reator
batelada onde acontecera a saponificagdo. Em um sistema transiente com reagao

quimica, o balango de energia global pode ser escrito conforme a Equagéo 7.

dT _ Q-W—Fa0 X 6iCpi(T—To)+[-AHrx](-T4V)
dt ZNiCpi

(7)

Como a producdo de sabdo sera em batelada, ndo ha alimentagdo nem
retirada de produto, eliminando o termo Fao. Além disso, o reator deve operar
isotermicamente a 80°C e o trabalho do reator sera desconsiderado. A partir do
balanco molar para um reator em batelada, obtivemos uma expressao que relaciona

a taxa de reagdo com a conversdo, como mostrado na Equacao 8.
ax
TAV = _NAOE (8)

Reescrevendo a Equacao 7 e fazendo as consideragdes necessarias, € obtida

a Equacao 9.
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=0~ [BHy]. [Nao o (9)

Integrando ambos os lados da equacgéao, temos a Equacéao 10:
Tf . X
[ Car=a- [ (ate o). dx
T 0

E necessario fornecer calor ao reator por meio de um trocador de calor para
que a reacao seja ativada e o mesmo opere a 80,00°C. Além disso, a propria reagao
libera calor depois de iniciada, por ser exotérmica, que pode ser calculado a partir da
Equacdo 10. Dado que a reacdo libera uma quantidade de calor elevada, ha
necessidade de um trocador de calor para resfriar o meio e manter a temperatura em
80,00°C. Os calculos sao mostrados no Apéndice A.

Foram calculadas as quantidades de calor necessarias para a etapa de
aquecimento e resfriamento, bem como as temperaturas, vazao massica de fluido e

area de troca térmica de cada trocador de calor, conforme dispostas no Quadro 1.

Quadro 1 - Resultados dos célculos de balanco de energia

Etapa Te (°C) | Ts(°C) | Q (W) m (k—g> Area de troca térmica (m?)
S
Aquecimento | 140,00 | 100,00 | 9,60.103 0,13 0,36
Resfriamento 20,00 | 40,00 | 1,33.10° 1,59 4,96

Fonte: Autoria prépria (2021).

A Tabela 3 mostra a composi¢ao do sabao obtido no processo e a Figura 15 o
fluxograma. Em raz&o da viscosidade do produto final, que facilmente se adere nas
paredes e nas pas dos reatores ou misturadores, foi estimada uma perda de 2% no
processo.

Apos o tempo suficiente para que a reagao alcance 100% de converséao, a
mistura sera deixada em repouso até que se atinja a temperatura de 50,00°C, ideal
para a etapa de extrusdo. Segundo empresas parceiras, ndo ha necessidade de
inserir um trocador de calor para alcancar essa temperatura, pois a troca de calor com

0 ambiente é suficiente para essa redugao.
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Figura 15 - Fluxograma da saponificagao
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Fonte: Autoria prépria (2021).
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Tabela 3 - Composigao das correntes de saida do reator de saponificagao

Fracao Massa (kg) Temperatura
Corrente Agua Sabdo Glicerina Agua Sabdo Glicerina (°C)
A107 0,21 0,76 0,03 151,21 553,01 18,86 50,00
P102 0,21 0,76 0,03 3,18 11,64 0,40 50,00

Fonte: Autoria propria (2021).

As correntes A105 e A106 tém suas composi¢gdes mostradas nas Tabelas 1 e
2, respectivamente. A corrente A107 é de sab&o glicerinado umido e P102 representa
a perda do processo.

Segundo Lima (2014), a umidade final de sabdes em barra €& de
aproximadamente 16%. De acordo com o processo de empresas conhecidas, a
umidade final da massa que sai do reator deve ser em torno de 20% pois o restante
da umidade sera perdido para o ambiente. Assim, a corrente A107 identifica a corrente
do sabao final com esse teor de agua.

Por ultimo, o sabdo passa pelos processos de extrusdo e corte, para ser
moldado como uma barra de 6 x 2,5 cm que sera cortada com 9 cm de comprimento,
resultando em barras de 200 g.

Também existem perdas no processo devido a retengdo do produto tanto na
maquina extrusora quanto no cortador, sendo representadas por P105 e P106,
correspondendo, respectivamente, a 2% e 0,10% da massa de sabao na entrada.

As correntes tanto de entrada quanto de saida, mostradas na Figura 16, sé&o
compostas apenas por sabdo glicerinado. A Tabela 4 indica as massas de sabao
resultantes de cada etapa, bem como a temperatura de saida de cada corrente. O
aumento na temperatura na corrente A108 se deve ao trabalho da extrusora sobre a

massa de sabao.
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Figura 16 - Processo de extrusao e corte
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Fonte: Autoria propria (2021).

Tabela 4 - Massa de sabao nas correntes finais

Corrente  Sabé&o glicerinado (kg)  Temperatura (°C)

A107 723,08 50,00
A108 708,62 57,20
A109 707,91 57,20
P103 14,46 50,00
P104 0,71 57,20

Fonte: Autoria propria (2021).

Ao final do processo, o produto sera encaminhado para a embalagem.

8.2 BALANCOS DE MASSA E ENERGIA PARA OS DETERGENTES
LiQuiDOS

A produgdo mensal estipulada € de 132.660 L de detergente liquido, sendo
1.980 L de detergente liquido enzimatico e o restante de detergente liquido nao
enzimatico dividido entre 43.560 L de detergente concentrado e 87.120 L de
detergente lava-lougas.

Todos os dias seréo feitas duas bateladas de cada detergente liquido nao
enzimatico e uma vez por semana havera producédo do detergente enzimatico. Dessa

forma, a produgéo diaria se dividira conforme a Tabela 5.



Tabela 5 - Produgao mensal de detergentes
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Tipo de detergente

Producéo por batelada (L)

Bateladas por més

Produgé&o mensal (L)

Liquido ndo enzimatico
Liquido ndo enzimatico
concentrado

Liquido enzimatico

1.980,00
990,00

198,00

44

44

10

87.120,00
43.560,00

1.980,00

Fonte: Autoria propria (2021).

O processo produtivo dos detergentes liquidos se da por meio da mistura de

um veiculo, compostos ativos, espessante, controlador de pH, coadjuvante e

conservante, como mostrado nas Figuras 17, 18 e 19.

Primeiramente, € adicionado no tanque de mistura o conservante, que é

composto por uma mistura de isotiazolinonas. Apds, adiciona-se o primeiro composto

ativo, o LAS - linear alquilbenzeno sulfonato, e a solugdo de NaOH 50%, para

neutralizar o acido. Posteriormente, incorporam-se os demais compostos ativos, que

sao o lauril sulfato de sddio (SLS) e a amida 90. Por fim, coloca-se a glicerina, EDTA

e NaCl, que atuam como hidratante, sequestrante e espessante, respectivamente. No

detergente concentrado adiciona-se também o 6leo essencial de ylang-ylang.

A composic¢ao dos detergentes em %v/v esta apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Composic¢ao dos detergentes

Composto l\.lao’—. Enzimatico Concentrado
enzimatico

Agua 87,82% 87,34% 84,79%
LAS 5,00% 5,00% 7,00%
SLS 2,50% 2,50% 3,50%
NaCl 2,00% 2,00% 2,00%
Amida 90 0,50% 0,50% 0,50%
NaOH (50%) 1,48% 1,47% 1,48%
EDTA 0,10% 0,10% 0,10%
Glicerina 0,50% 0,50% 0,50%
Enzimas 0,00% 0,49% 0,00%
Oleo de ylang-ylang 0,00% 0,00% 0,03%
Arc Iso S 0,10% 0,10% 0,10%

Fonte: Autoria propria (2021).
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Figura 17 - Fluxograma de producgao do detergente liquido lava-lougas
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Figura 18 - Fluxograma de produg¢ao do detergente concentrado
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Figura 19 - Fluxograma de producgao do detergente enzimatico
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A féormula dos detergentes foi determinada com base em formulagdes ja
existentes de marcas conhecidas no mercado. A composigdo das correntes de
entrada e saida s&o as mesmas, diferindo no volume em raz&o da perda de 1% em
volume, como mostra a Tabela 6 para o detergente liquido lava-lougas, na Tabela 7
para o detergente concentrado e na Tabela 8 para o detergente liquido enzimatico.

O detergente concentrado conta com um 6éleo essencial de ylang-ylang. Esse
oleo tem um composto com propriedades antibacterianas, antifungicas e
antiinflamatorias, o linalol. De acordo com analises, o ylang-ylang também é eficaz
contra Candida albicans, um fungo que pode causar infecgdes (LEGNAIOLI, 2021).

A enzima utilizada sera comprada mensalmente para que nao haja
necessidade de um armazenamento especial. A quantidade de enzima adicionada
segue as recomendacgdes do fabricante de 0,50% v/v da composigdo do detergente
liquido.

A temperatura de armazenamento das matérias-primas € ambiente, ou seja,
aproximadamente 22,50°C. Dessa forma, desconsiderando o trabalho do misturador
e o calor da mistura, a temperatura da mistura final € a mesma temperatura da

corrente de entrada. Os calculos estao expostos no Apéndice B.

Tabela 6 - Vazao das correntes do detergente liquido lava-lougas

Vazao das correntes (L/batelada)

A210 P201
Agua 1738,84 17,56
LAS 99,00 1,00
SLS 49,50 0,50
NaCl 39,60 0,40
NaOH (50%) 29,30 0,30
Amida 90 9,90 0,10
Glicerina 9,90 0,10
EDTA 1,98 0,02
Arc Iso S 1,98 0,02
Temperatura (°C) 22,50 22,50

Fonte: Autoria propria (2021).
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Tabela 7 - Vazao das correntes de saida do detergente liquido ndo enzimatico concentrado

Vazao das correntes (L/batelada)

A310 P301
Agua 839,42 8,48
LAS 69,30 0,70
SLS 34,65 0,35
NaCl 19,80 0,20
NaOH (50%) 14,65 0,15
Amida 90 4,95 0,05
Glicerina 4,95 0,01
EDTA 0,99 0,05
Arclso S 0,99 0,01
Oleo ylang-ylang 0,30 0,00
Temperatura (°C) 22,50 22,50

Fonte: Autoria propria (2021).

Tabela 8 - Vazao das correntes de saida do detergente liquido enzimatico

Vazao das correntes (L/batelada)

Ad11 P401
Agua 172,93 1,75
LAS 9,90 0,10
SLS 4,95 0,05
NaCl 3,96 0,04
NaOH (50%) 2,91 0,03
Amida 90 0,99 0,01
Glicerina 0,99 0,01
Enzimas 0,97 0,01
EDTA 0,20 0,00
Arclso S 0,20 0,00
Temperatura (°C) 22,50 22,50

Fonte: Autoria prépria (2021).
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As correntes de saida seguem para o envase. O detergente liquido nao
enzimatico sera vendido em embalagens de 500 mL, enquanto o enzimatico sera de
5 L e destinado apenas para uso profissional. O detergente concentrado sera

envasado em recipientes de 1 L.

8.3 BALANCOS DE MASSA PARA O DESINFETANTE

Assumindo que o processo de producéo de desinfetantes ira ocorrer em duas
bateladas diarias, e com o objetivo de atingir uma produgdo mensal de 83.920 L de
desinfetante, tém-se que s&o produzidos 1.907,27 L/batelada. O fluxograma do
processo esta demonstrado na Figura 22. A formula do desinfetante foi determinada
com base em formulagbes ja existentes de marcas conhecidas no mercado e a

porcentagem de esséncia segue as recomendacgdes do fornecedor.
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Figura 20 - Fluxograma de produc¢ao do desinfetante

Cloreto de

A - Alcool Laurilico Esséncia
Agua benzalconio 50%
A501 A502 A503 A59

\/
>—

Desinfetante

Fonte: Autoria propria (2021).

A corrente A501 indica a corrente de agua. A502 contém cloreto de benzalconio
50%, um desinfetante catibnico que tem atividade de superficie e efeito bactericida
sobre bactérias gram-positivas e gram-negativas e tem efeitos fungicidas e de
viricidas. Possui também efeitos hidratantes e de limpeza, propriedades
emulsificantes e esterilizantes (FROZZA, 2019). O AL, Alcool Laurilico, presente na

corrente A503, é o tensoativo ndo-idnico. Por fim, a mistura recebe uma corrente de
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esséncia, que podera ser de eucalipto, lavanda ou citronela, representada na corrente
A504.

A Tabela 9 apresenta a composi¢cdo das demais correntes, que representam o
produto final considerando uma perda de 0,1%. Assim como nos detergentes, a
temperatura de armazenamento das matérias-primas é de 22,50°C. Desconsiderando

o trabalho do misturador, a mistura final tem a mesma temperatura da inicial.

Tabela 9 - Vazao das correntes de produgao do desinfetante

Vazao das correntes (L/batelada)

Corrente  Agua C21H3sNCl AL Esséncia Temz)oecr? tura
A505 1826,21 38,14 19,07 23,84 22,50
P501 1,83 0,04 0,02 0,02 22,50

Fonte: Autoria prépria (2021).

Por fim, o processo segue para o envase em recipientes de 5 L.

8.4 EMBALAGENS

As embalagens dos produtos da Ecogenie sdo mostradas nas Figuras 21 e 22.

Figura 21 - Embalagens do detergente enzimatico diluido, desinfetante e detergente
concentrado

Fonte: Autoria propria (2021).



45

Figura 22 - Embalagem do sabao em barra

Fonte: Autoria propria (2021).

A embalagem do detergente enzimatico é similar a do desinfetante, e a
embalagem de detergente lava-lougas é similar ao do detergente concentrado, mas

com apenas 500 mL.

9. TRATAMENTO DE RESIDUOS

Devido ao desenvolvimento tecnolégico de maquinas e processos e a
expansao da capacidade de producao industrial de forma mais sustentavel, na atual
conjuntura socioeconémica, a demanda por industrias com minimo impacto ao meio
ambiente é crescente. Isso se deve a conscientizagdo sobre o0s recursos nao
renovaveis e ao possivel impacto do excesso de polui¢cao a curto prazo. Esses fatores
interferirdo diretamente na qualidade de vida e no dia a dia das pessoas (FERREIRA
FILHO, 2017).

Segundo a ABNT, os residuos sdo materiais decorrentes de atividades
humanas, que sdo gerados como sobras de processos, ou entdo que ndo podem ser
usados com a finalidade para a qual ele foi originalmente produzido.

A Norma 10.004 da ABNT dispde das classificacbes dos residuos, bem como
a destinacao, tratamento e disposicao final dos mesmos. Ela classifica os residuos em
perigosos (Classe |) e ndo perigosos (Classe Il A —nao-inertes e Classe Il B —inertes).
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Como citado anteriormente, o 6leo a ser utilizado para a produgao de sabéao é
proveniente da coleta de 6leo residual. Por apresentar impurezas, sera filtrado antes
do armazenamento. Esse filtrado € classificado como residuo perigoso de Classe |, e
devera ser destinado a um aterro sanitario especifico para esses residuos, conforme
as exigéncias da Norma 10.004 da ABNT.

Os demais residuos gerados na Ecogenie sdo majoritariamente restos de
embalagens de matérias-primas utilizadas no processo produtivo (plastico, papeléo,
bombonas). Além disso, existem os residuos e efluentes liquidos, que sao gerados na
limpeza de equipamentos e ambientes.

Os frascos de reagentes quimicos sao classificados como Classe |, perigosos.
Sendo assim, depois de vazios, devem passar por um processo de triplice lavagem e
serem descartados como residuo reciclavel. A agua de lavagem deve ser armazenada
em um tambor de residuos e, posteriormente, tratada por meio de floculagdo e
coagulagao.

As aguas provenientes da lavagem de equipamentos serdo armazenadas em
tanques e utilizadas posteriormente na higienizagdo dos outros ambientes fabris. Ja a
agua de lavagem desses ambientes onde acontecem os processos produtivos serao
destinadas a uma estagdo de tratamento, onde passara por processos fisicos e
quimicos.

Todo o efluente coletado sera destinado a um tanque, onde ficara armazenado,

e seguira as etapas de tratamento mostradas na Figura 23.

Figura 23 - Fluxograma do tratamento de efluentes
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Fonte: Autoria propria (2021).

O efluente sera encaminhado para um decantador, onde ocorrerao as primeiras

etapas de tratamento: coagulagdo, floculagdo e decantacdo dos solidos
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sedimentaveis. Os reagentes utilizados para a coagulagéo e floculagéo sao o sulfato
de aluminio e polimeros floculantes.

Apos a completa decantagao, a fase decantada passa por um filtro prensa. O
liquido retirado desse processo volta para o tanque de armazenamento e o lodo sera
destinado a aterros sanitarios, por ndo ter nenhum composto que o classifique como
residuo perigoso, segundo a NBR 10.004.

A fase liquida, o efluente clarificado, € direcionada ao filtro de carvao ativado
para a remogao de materiais particulados e redugdo da DQO (demanda quimica de
oxigénio).

Essa agua sera analisada e deve estar dentro dos padrbes exigidos pela
resolucdo CONAMA N° 357, que estabelece as diretrizes ambientais e as condigdes
de descarte de efluentes. Apds, uma parte da agua sera reutilizada dentro da industria,

e a outra sera descartada na rede publica de esgoto.

10.DIMENSIONAMENTO E ESPECIFICAGOES DOS EQUIPAMENTOS

10.1 SABAO GLICERINADO EM BARRA

10.1.1 ARMAZENAMENTO DO OLEO DE SOJA

Serdo utilizados, mensalmente, aproximadamente 4.000 L de 6leo de soja.
Para armazenar essa quantidade de Oleo, sera utilizado um tanque de
armazenamento de 5.000 L de polietileno, como mostrado na Figura 24, com uma
peneira superfina de aco inox acoplada para reter as impurezas presentes no 6leo
antes da etapa de armazenamento. As especificagdes do equipamento sdo mostradas

no Quadro 3.



Figura 24 - Tanque de armazenamento do 6leo de soja

‘,

Fonte: Web Plastico (2021).

Quadro 3 - Especificagoes do tanque de armazenamento

Altura Diametro de
Modelo Volume (L)
(m) entrada (m)
Tanque de 5.000 L
_ 2,89 5.000 0,6
vertical

Fonte: Autoria prépria (2021).

O 6leo armazenado sera enviado ao tanque de degomagem utilizando uma

bomba helicoidal de ferro fundido, como mostrada na Figura 25. Suas especificacbes

sdo mostradas no Quadro 4.

48
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Figura 25 - Bomba helicoidal

Fonte: Ebombas (2021).

Quadro 4 - Especificagdoes da bomba helicoidal

Modelo Vazao (L/h) Presséo (bar)
PS25 25 6
Fonte: Ebombas (2021).

10.1.2 DEGOMAGEM

A etapa de degomagem acontecera em um tanque misturador. Por conta da
diferenca de densidade entre os compostos adicionados, o volume do tanque sera
calculado com base no volume de agua e de éleo inseridos no misturador.

Considerando a densidade da agua a 22,50°C como 0,997 kg/dm?® e do éleo
0,930 kg/dm?, sédo adicionados 186,22 L da mistura no tanque. Assim, foi escolhido
um tanque de 200 L, mostrado na Figura 26, com as seguintes especificacbes
mostradas no Quadro 5.



50

Figura 26 - Tanque misturador

Fonte: Fenoquimica (2021).

Quadro 5 - Especificagoes do tanque misturador

Modelo Largura (m) Capacidade (L)

Tanque vertical 200 L 0,68 200
Fonte: Fenoquimica (2021).

10.1.3 MISTURA DA SOLUGAO DE NaOH 50%

O preparo da solugao de NaOH se dara em um tanque de mistura semelhante
ao da degomagem, diferindo apenas no volume.

Dado que a massa especifica da agua é 0,997 kg/dm? e da solugéo estoque de
NaOH 50%, 1,515 kg/dm?, a massa especifica da solugao final considerando a fragao
de cada composto na mistura é de 1,451 kg/dm3. A partir disso, calcula-se o volume
da solugéo final, resultando em 232,17 L. Assim, o tanque escolhido tem volume de
250 L, com aspecto similar ao da Figura 26 e tem suas especificagbes mostradas no
Quadro 6.
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Quadro 6 - Especificagdes do tanque de mistura da solugdao de NaOH

Modelo Largura (m) Capacidade (L)
Tanque vertical 250 L 0,68 250
Fonte: Fenoquimica (2021).

10.1.4 SAPONIFICAGAO

A saponificagdo € o processo mais importante da Ecogenie e se dara em um
reator com agitacdo e encamisado. O déleo e a solugao de NaOH entram no reator
para formar sabdo e glicerina, que € uma mistura bem mais densa do que a de
entrada.

Dessa forma, entram 188 kg de 6leo e 159 kg de solugao de NaOH, resultando
em 347 kg de massa entrando no reator. Como a saponificagao vai gerar uma mistura
de sabao e glicerina muito mais densa que a mistura de entrada, o volume do reator
necessario seria de 420 L. Para obter um volume util maior, foi escolhido um reator de

500 L, mostrado na Figura 27 e com especificagdes no Quadro 7.

Figura 27 - Reator de saponificagao

Fonte: Adaptado de Alibaba (2021).
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Quadro 7 - Especificagoes do reator de saponificagao

Liquido de .
Modelo Capacidade real (L) ] Diametro (m)
aquecimento
FYF-500 509 Agua 0,9

Fonte: Alibaba (2021).

10.1.5 EXTRUSAO

O equipamento escolhido para a etapa de extrusdo do sabao foi a Extrusora
Claumaq Simplex 200, mostrada na Figura 28. As especificagcbes da maquina sao

mostradas no Quadro 8.

Figura 28 - Extrusora para sabao

Fonte: Claumaq (2021).

Quadro 8 - Especificagdes da maquina extrusora

Modelo Producao (kg/h) | Abertura (mm)
Claumaq Simplex 250 60 x 25

200
Fonte: Claumaq (2021).
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Posteriormente a etapa de extrusédo, o sabao segue para o corte, que sera feito

com a maquina cortadora Tarso 500, como demonstrada na Figura 29 e com

especificacées no Quadro 9.

Figura 29 - Maquina de corte para sabao

Fonte: Maksiwa (2021).

Quadro 9 - Especificagoes da cortadora Tarso 500

Comprimento dos

Capacidade de

Modelo Acionamento
perfilados (mm) producao (cortes/min)
Elétrico e
Tarso 500 12 a 650 . 300
pneumatico

Fonte: Maksiwa (2021).

10.1.7 EMBALAGEM

Para o processo de embalagem do sabao, sera utilizada a embaladora do

modelo CSS 60, que embala unidades individuais e também conjuntos de 3, 4 ou 5
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sabdes por pacote. A maquina € mostrada na Figura 30 e suas especificagdes estéao

no Quadro 10.

Figura 30 - Embaladora CSS 60

Fonte: Cassan Maquinas (2021).

Quadro 10 - Especificagoes da CSS 60

Capacidade
Modelo Comprimento (m) Altura (m) .
(embalagens/min)

CSS 60 2 0,75 60
Fonte: Cassan Maquinas (2021).

10.2 DETERGENTES

10.2.1 TANQUE DE MISTURA

O processo produtivo dos detergentes necessita apenas de misturadores, como
mostrado na Figura 31. Para o detergente liquido ndo enzimatico lava-lougas, serdo
necessarios 2 tanques de 1.000 L em série, enquanto o detergente concentrado
precisa de apenas um tanque de mesmo volume. Por fim, para o detergente liquido
enzimatico, que sera produzido em baixa escala, um tanque de 200 L ¢é suficiente.

Os tanques sao feitos sob encomenda, de forma que a capacidade de produgao

sera de acordo com a necessidade da empresa.
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Figura 31 - Tanques em linha

Fonte: Fenoquimica (2021).

10.2.2 ENVASADORA

No processo de envase, foi especificado que os frascos de detergente lava-
lougas seriam de 500 mL e concentrado seriam de 1 L. A Ecogenie utilizara a
envasadora GC-A 1000-5000 que possui um bico de envase e capacidade de 500 a
5000 mL, sendo suficiente para envasar a quantidade produzida por turno, tanto de
detergentes quando do desinfetante.

A Figura 32 mostra a envasadora e o Quadro 11 suas especificagbes.
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Figura 32 - Envasadora de liquidos
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Fonte: Cetro (2021).

Quadro 11 - Especificagoées da envasadora

Model Compressao | Capacidade de produgao Capacidade
odelo
de ar (L/min) (frascos/hora) de envase (L)
GC-A 1000-5000 400 1200 - 3000 0,5-5
Fonte: Cetro (2021).
10.2.3 ROTULADORA

Todos os frascos utilizados na Ecogenie serao cilindricos, portanto, foi
escolhida uma rotuladora semiautomatica com datador de frascos cilindricos, como
mostrado na Figura 33. Utilizando um ciclo rotativo, o equipamento imprime a data no
rétulo, que em seguida é transferido para a embalagem apenas com o acionamento

de uma alavanca. Suas especificacoes estdo no Quadro 12.
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Figura 33 - Rotuladora semiautomatica

- »%

Qf‘-’

Fonte: Cetro (2021).

Quadro 12 - Especificagoes da rotuladora

Produtividade Diametro do
Modelo
(rétulos/min) recipiente (mm)
Rotuladora semiautomatica
50 10-150
com datador

Fonte: Cetro (2021).

10.3 DESINFETANTES

10.3.1 TANQUES DE MISTURA

Para a produgdo dos desinfetantes, assim como nos detergentes, sao

necessarios apenas 2 tanques de 1.000 L em linha, como mostrado na Figura 34.
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Figura 34 - Tanques em linha para desinfetantes

Fonte: Fenoquimica (2021).

10.4 TRATAMENTO DE RESIDUOS
10.4.1 TANQUES AGITADORES

Para o tratamento de residuos, a Ecogenie optou por utilizar dois tanques
agitadores de 3.000 L, com base na quantidade de residuos geradas mensalmente.
O primeiro tanque sera destinado a deposicao e aeragao dos efluentes e o segundo
tanque para a etapa de decantacdo. A Figura 35 mostra o esquema dos tanques.
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Figura 35 - Esquema do tanque agitador do tratamento de residuos

Fonte: Mercado Livre (2021).

10.4.2 FILTRO DE CARVAO ATIVADO

Posteriormente a etapa de decantagao, o efluente clarificado passa por um filtro
de carvao ativado, como o da Figura 36, para a remog¢ao de materiais particulados.

Figura 36 - Filtro de carvao ativado

Fonte: Aguas Claras (2021).
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10.4.3 FILTRO PRENSA

O lodo gerado na etapa de decantagao deve passar por um filtro prensa, como
o da Figura 37, para retirar o excesso de agua que devera retornar ao tanque. O lodo

filtrado deve ser descartado em aterro sanitario.

Figura 37 - Filtro prensa

Fonte: Aguas Claras (2021).

11. LAYOUT DA INDUSTRIA

O local de implantagao da Ecogenie foi a Rua Projetada F, no Parque Industrial
da cidade, como mostrado na Figura 38. O terreno esta localizado proximo a rodovia
Jodo Jorge Saad e ao Codrrego Pinhalzinho. Tal localizagdo permite uma maior

facilidade de escoamento de matéria-prima e produtos finais.

Figura 38 - Terreno da Ecogenie

2284 m

3.203,5 m*

Fonte: Autoria prépria desenvolvida com o auxilio do software Google Earth (2021).
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A Figura 39 apresenta a planta baixa da Ecogenie, que foi desenvolvida de
modo a utilizar a maior parte do terreno disponivel, visando futuras ampliagcdes para o
desenvolvimento e crescimento da empresa. No Apéndice D é possivel visualizar a

planta com maior qualidade e detalhes de dimenséo.

Figura 39 - Planta baixa da Ecogenie

50,00 m

Legenda

Arza Administrativa

Arza de Produgdo

Area de Tratamento de Residuos
Banheira Social

Banheiras da producdn

Estogue de Produta Final
Laboratoria

Ponto de Coleta de Glea

Recepcao

Refeitdria

Rua Projetada F Westizrio

Fonte: Autoria propria (2021).

Para se obter uma melhor visualizagdo, as Figuras 40 — 43 mostram alguns

pontos de vista em 3D da planta.
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Figura 40 - Vista 3D da entrada

Fonte: Autoria propria desenvolvida com o auxilio do software Archicad (2021).

Figura 41 - Vista 3D das areas

Fonte: Autoria propria desenvolvida com o auxilio do software Archicad (2021).
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Figura 42 - Vista 3D superior

Fonte: Autoria propria desenvolvida com o auxilio do software Archicad (2021).

Figura 43 - Vista 3D dos fundos

Fonte: Autoria prépria desenvolvida com o auxilio do software Archicad (2021).



64

Figura 44 - Vista 3D com cobertura

Fonte: Autoria propria desenvolvida com o auxilio do software Archicad (2021).

12. ANALISE FINANCEIRA

De forma a verificar a viabilidade econémica da Ecogenie, foi realizada uma
andlise financeira do projeto, levando em consideracdo varios fatores, como
investimento imobiliario, construgdo civi,b mao de obra, custos de producéo,
rendimentos e tributagdo fiscal. As informag¢des detalhadas sdo mostradas no

Apéndice E.

12.1 INVESTIMENTOS

Em termos de investimento, € necessario obter um terreno no municipio de
Umuarama-PR e disponibilizar recursos para a construgcéo de plantas industriais. Além
disso, também se deve considerar a compra de equipamentos, utilidades, moveis,
itens de laboratério e equipamentos de proteg¢ao individual (EPI's), bem como
despesas administrativas, que incluem internet, papel, computadores e documentos.

Todos os custos de investimento sdo mostrados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Investimento total

Investimento

Terreno R$ 653.130,00
Equipamentos R$ 450.676,18
Construcao R$  3.037.920,00
Veiculos R$ 488.190,00
Laboratodrio R$ 150.000,00
Materiais Gerais R$ 100.000,00
Demais Investimentos R$ 300.000,00

TOTAL R$ 5.179.916,18

Fonte: Autoria propria (2021).

12.2 CUSTOS FIXOS

Os custos fixos correspondem a parcela constante dos custos, ou seja, que
sera independente da variacdo de parametros operacionais, como volume de
producdo ou tamanho da equipe de trabalho (BLANK, TARQUIN, 2010). Os custos
fixos da Ecogenie compreenderdo gastos com agua e esgoto, energia, 71
funcionarios, manutencao de equipamentos, materiais de laboratério e administrativo
(internet, telefone, papel e produtos de limpeza).

Nossa equipe contara com um presidente, dois engenheiros quimicos, um
gerente de PCP, um gerente de RH, quatro profissionais de marketing e vendas, trés
profissionais no setor financeiro, dezenove encarregados de diferentes setores com
trinta e quatro auxiliares, quatro profissionais de limpeza e dois da area de tratamento
de residuos.

A Tabela 11 mostra os custos fixos anuais totais.
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Tabela 11 - Custos fixos anuais

Custo

Administrativo R$ 12.000,00
Agualesgoto R$ 19.638,24
Laboratério R$ 12.000,00
Funcionarios R$ 2.756.406,42
Alimentacao R$ 136.752,00
Energia R$ 23.048,76
Manutencao R$ 45.067,62

TOTAL R$ 3.004.913,03

Fonte: Autoria propria (2021).

12.3 CUSTOS VARIAVEIS

Os custos variaveis sdo correspondentes ao custo que se altera conforme o
volume de produgédo. Ele engloba os gastos com agua, esgoto e energia utilizados na
producdo, matérias-primas, embalagens e tratamento de residuos (CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2010). Os custos estao apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Custo variavel anual

Custo
Energia R$ 26.456,38
Agua/Esgoto R$ 43.22424
Matéria-prima R$ 2.106.990,67
Embalagens R$ 1.708.903,26
Tratamento de residuos R$ 1.788,00
TOTAL R$ 3.887.362,54

Fonte: Autoria propria (2021).

12.4 CAPITAL DE GIRO INICIAL

O capital de giro inicial serve para subsidiar o funcionamento da empresa até

que as receitas das atividades sejam recebidas (GITMAN, 2010). Esse valor
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corresponde ao capital necessario para financiar 3 meses de funcionamento da
Ecogenie, sendo igual a R$ 1.723.068,89.

12.5 RECEITAS

A receita da Ecogenie sera proveniente integralmente da venda de seus itens,
sendo eles o sabdo em barra glicerinado, os detergentes e os desinfetantes.
Considerando que toda a produgdo mensal sera vendida, a receita anual sera de

R$ 10.407.960,00 e o detalhamento esta apresentado na Tabela 13.

Tabela 13 - Receita anual da Ecogenie

Quantidade Valor
Produto Receita mensal Receita anual
mensal unitario
Sabao glicerinado
77.880 R$ 1,30 R$ 101.244,00 R$ 1.214.928,00
em barra
Detergente lava-
174.240 R$ 1,25 R$ 217.800,00 R$ 2.613.600,00
loucas
Detergente
43.560 R$ 9,50 R$ 413.820,00 R$ 4.965.840,00
concentrado
Detergente
o 396 R$ 75,00 R$ 29.700,00 R$ 356.400,00
enzimatico
Desinfetantes 16.784 R$ 12,00 R$ 201.408,00 R$ 2.416.896,00
TOTAL - - - R$ 11.567.664,00

Fonte: Autoria prépria (2021).

12.6 CARGAS TRIBUTARIAS

Os impostos que incidem sobre os produtos da Ecogenie sédo: PIS (Programa
de Integragao Social), COFINS (Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade
Social), ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos), IRPJ (Imposto
de Renda Pessoa Juridica), CSLL (Contribuigcdo Social sobre o Lucro Liquido) e IPI

(Imposto sobre Produtos Industrializados).
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Como o faturamento da empresa ndo ultrapassa a marca de R$ 6,5 milhdes
por més, o sistema adotado foi o de tributacdo sobre o lucro presumido (PORTAL
TRIBUTARIO, 2021). Na Tabela 14 estdo apresentadas as aliquotas incididas sobre

os produtos e na Tabela 15 a aliquota de IPI sobre cada produto.

Tabela 14 - Impostos incididos sobre a Ecogenie

Imposto Taxa (%)
PIS 0,65
COFINS 3,00
ICMS 12,00
IRPJ 15,00
CSLL 12,00

Fonte: Autoria propria (2021).

Tabela 15 - Aliquota de IPI

Produto IP1 (%)
Sabao em barra 0,00
Desinfetante 0,00
Detergentes 5,00

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para o regime de tributagdo sobre o lucro presumido, as taxas sdo as mesmas
independente do produto, menos para o IPIl. As aliquotas estdo de acordo com os
tributos disponiveis no Portal Tributario (PORTAL TRIBUTARIO, 2021).

12.7 FINANCIAMENTO

Os sécios da Ecogenie investirdo R$ 1.000.000,00 e também arcardo com o
custo do terreno. Sendo assim, o valor a ser financiado engloba os investimentos e o
capital de giro inicial, totalizando R$ 5.249.855,07.

O financiamento sera realizado pelo BNDES (Banco Nacional do
Desenvolvimento Econémico e Social). Por se enquadrar na categoria de micro,
pequenas e médias empresas, o financiamento sera realizado a uma taxa de juros de

5,32% a.a., com caréncia de 1 ano e prazo total de 10 anos (BNDES, 2021).
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Optou-se, também, pelo financiamento do tipo SAC (Sistema de Amortizagao
Constante), em que as parcelas sao de amortizagdo constante. Desse modo, as
parcelas sdo decrescentes, visto que os juros diminuem com o passar dos anos. A

Tabela 16 mostra o perfil do financiamento.

Tabela 16 - Financiamento SAC

Ano Amortizagao Juros Parcela Saldo Devedor
0 R$ - R$ - R$ - R$ 5.249.855,07
1 R$ - R$ 279.292,29 R$ - R$ 5.529.147,36
2 R$ 614.349,71 R$ 294.150,64 R$ 908.500,35 R$ 4.914.797,66
3 R$ 614.349,71 R$ 261.467,24 R$ 875.816,94 R$ 4.300.447,95
4 R$ 614.349,71 R$ 228.783,83 R$ 843.133,54 R$ 3.686.098,24
5 R$ 614.349,71 R$ 196.100,43 R$ 810.450,13 R$ 3.071.748,54
6 R$ 614.349,71 R$ 163.417,02 R$ 777.766,73 R$ 2.457.398,83
7 R$ 614.349,71 R$ 130.733,62 R$ 745.083,32 R$ 1.843.049,12
8 R$ 614.349,71 R$ 98.050,21 R$ 712.399,92 R$ 1.228.699,41
9 R$ 614.349,71 R$ 65.366,31 R$ 679.716,52 R$ 614.349,71

RN
o

R$ 614.349,71 R$ 32.683,40 R$ 647.033,11 R$ -

Fonte: Autoria propria (2021).

12.8 DEPRECIAGAO

A depreciacao de ativos refere-se a diminuigdo do valor dos ativos devido ao
desgaste ou perda de utilidade devido ao uso, agao da natureza ou obsolescéncia. O
processo de depreciagdo comega apos o ativo estar disponivel para uso, ou seja,
quando o ativo esta instalado e em condi¢gdes de funcionamento. Seu valor é calculado
com base na taxa anual de depreciacdo de cada bem de consumo. A Tabela 17

representa as depreciagdes da Ecogenie em um periodo de 10 anos.
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Tabela 17 - Depreciagao dos ativos

Ano Valor Total Valor Depreciado
0 R$ 3.743.478,08 R$ -
1 R$ 3.937.563,76 R$ 289.222,42
2 R$ 3.679.736,38 R$ 257.827,38
3 R$ 3.448.503,40 R$ 231.232,97
4 R$ 3.239.923,17 R$ 208.580,24
5 R$ 3.050.749,40 R$ 189.173,77
6 R$ 2.878.299,67 R$ 172.449,73
7 R$ 2.720.349,43 R$ 157.950,24
8 R$ 2.575.046,64 R$ 145.302,79
9 R$ 2.440.842,94 R$ 134.203,70
10 R$ 2.316.438,04 R$ 124.404,90

Fonte: Autoria propria (2021).

12.9 DEMONSTRATIVO DO RESULTADO DE EXERCICIO

O Demonstrativo do Resultado de Exercicio (DRE) é usado para analisar o
desempenho financeiro de um negdcio. Ele € um resumo das receitas e despesas da
industria em determinado periodo. Ao fim desse periodo, o DRE indica se a empresa
teve lucro ou prejuizo (CONTAS ONLINE, 2021).

A entrada representa a receita bruta da industria e a saida sdo os impostos,
custos de operacdo, depreciagdo dos equipamentos, juros e amortizacdo do
financiamento e imposto de renda.

O EBITDA (Earnings before interest, taxes, depreciation and amortization) e o
Lucro Antes do Imposto de Renda (LAIR) representam, respectivamente, o caixa
baseado apenas nas atividades operacionais e o lucro antes de descontos dos
impostos.

A Tabela 18 representa o DRE detalhado e a Figura 45 representa o Fluxo de

Caixa da Ecogenie.
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Ano

1

2

3

4

5

Receita Bruta Anual
Impostos Diretos
Custos Operacionais
EBITDA
Depreciagao

Juros Financiamento
LAIR

Imposto De Renda
Lucro Liquido
Amortizacao

Depreciagao

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$257.827,38
-R$294.150,64
R$3.043.676,78
-R$456.551,52
R$2.587.125,26
-R$614.349,71
R$257.827,38

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$231.232,97
-R$261.467,24
R$3.102.954,59
-R$465.443,19
R$2.637.511,40
-R$614.349,71
R$231.232,97

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$208.580,24
-R$228.783,83
R$3.158.290,73
-R$473.743,61
R$2.684.547,12
-R$614.349,71
R$208.580,24

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$189.173,77
-R$196.100,43
R$3.210.380,61
-R$481.557,09
R$2.728.823,52
-R$614.349,71
R$189.173,77

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$172.449,73
-R$163.417,02
R$3.259.788,05
-R$488.968,21
R$2.770.819,84
-R$614.349,71
R$172.449,73

Fluxo Liquido

R$2.230.602,94

R$2.254.394,67

R$2.278.777,65

R$2.303.647,58

R$2.328.919,86

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Ano

6

7

8

9

Receita Bruta Anual
Impostos Diretos
Custos Operacionais
EBITDA
Depreciagao

Juros Financiamento
LAIR

Imposto De Renda
Lucro Liquido
Amortizagao

Depreciagao

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$157.950,24
-R$130.733,62
R$3.306.970,94
-R$496.045,64
R$2.810.925,30
-R$614.349,71
R$157.950,24

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$145.302,79
-R$98.050,21
R$3.352.301,80
-R$502.845,27
R$2.849.456,53
-R$614.349,71
R$145.302,79

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$134.203,70
-R$65.366,81
R$3.396.084,29
-R$509.412,64
R$2.886.671,65
-R$614.349,71
R$134.203,70

R$11.567.664,00
-R$1.079.733,62
-R$6.892.275,58
R$3.595.654,80
-R$124.404,90
-R$32.683,40
R$3.438.566,50
-R$515.784,98
R$2.922.781,53
-R$614.349,71
R$124.404,90

Fluxo Liquido

R$2.354.525,84

R$2.380.409,61

R$2.406.525,64

R$2.432.836,72

Fonte: Autoria propria (2021).



Figura 45 - Fluxo de Caixa da Ecogenie
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Fonte: Autoria propria (2021).
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12.10 VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL), TAXA INTERNA DE RETORNO
(TIR) E PAYBACK DESCONTADO

O fluxo de caixa da Ecogenie se inicia no ano 0, em que é contabilizado
somente o valor do financiamento. Nos anos seguintes, o fluxo de caixa recebe o
mesmo valor do Fluxo Liquido mostrado no DRE.

Para qualquer investimento lucrativo, os investidores esperam receber mais
fundos do que capital investido. Em outras palavras, deve ser possivel obter uma taxa
justa de retorno ou retorno sobre o investimento. A TMA (Taxa Minima de Atratividade)
e a TIR (Taxa Interna de Retorno) sado formas de avaliar se o investimento é lucrativo
(BLANK; TARQUIN, 2010).

A TMA também é chamada de taxa anual de rendimento minimo, isto &, para
ser considerada financeiramente viavel, a TIR esperada deve atingir ou exceder a
TMA. A TMA nao é calculada como a TIR, e sim estabelecida pela empresa. Ela
envolve riscos de investimento e, por norma, é comparada com a TIR como alternativa
para tomar a decisao de aceitar ou rejeitar um projeto de investimento. Em outras
palavras, para que o investimento seja rentavel, o valor da TIR deve ser igual ou maior
que o valor da TMA (BLANK; TARQUIN, 2010).

O valor da TMA encontrado foi de 15,43% e seu calculo esta detalhado no
Apéndice E.

O valor presente é equivalente ao valor do investimento no ano 0. Ja o método
do VPL (Valor Presente Liquido) é obtido ao se subtrair o investimento inicial do valor
presente de seus fluxos de entrada de caixa. O valor presente liquido mostra o
resultado econémico do projeto atualizado (ALVES; MATTOS; AZEVEDO, 2017).

Segundo Alves, Mattos e Azevedo (2021), o payback sobre o investimento é
um meétodo de avaliagdo da qualidade do investimento e do tempo necessario para
recupera-lo por meio do investimento. O payback nada mais é do que o menor tempo
necessario para que a soma do fluxo de caixa (FC) seja zero. O método de célculo
dos paybacks descontados é semelhante ao método utilizado para os paybacks
simples, exceto que o FC é trazido ao valor presente. Ao calcular os paybacks

descontados, o custo de capital deve ser considerado.
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A Tabela 19 mostra detalhadamente o fluxo de caixa, o valor presente e o

payback descontado. Por meio dessa tabela € possivel notar que o investimento da

Ecogenie tera retorno entre o 3° e 4° ano.

Tabela 19 - Fluxo de caixa e payback descontado

Ano Fluxo de Caixa Valor Presente Payback descontado
0 -R$ 5.249.855,07 -R$5.249.855,07 -R$5.249.855,07
1 R$ 2.230.602,94 R$1.932.429,12 -R$3.317.425,95
2 R$ 2.254.394,67 R$1.691.969,61 -R$1.625.456,34
3 R$ 2.278.777,65 R$1.481.650,82 -R$143.805,52
4 R$ 2.303.647,58 R$1.297.601,25 R$1.153.795,73
5 R$ 2.328.919,86 R$1.136.478,09 R$2.290.273,82
6 R$ 2.354.525,84 R$995.385,45 R$3.285.659,26
7 R$ 2.380.409,61 R$871.807,95 R$4.157.467,22
8 R$ 2.406.525,64 R$763.556,06 R$4.921.023,28
9 R$ 2.432.836,72 R$668.720,60 R$5.589.743,87
10 R$ 3.056.306,58 R$727.796,50 R$6.317.540,37

Fonte: Autoria prépria (2021).

Por meio do fluxo de caixa & possivel calcular também o VPL e a TIR, que
resultaram em R$ 6.317.540,37 e 42,32%, respectivamente. Como o VPL resultou em
um valor positivo, e a TIR foi maior que a TMA, o investimento € dado como aceitavel

e rentavel.

12.11 PONTO DE EQUILIBRIO

O ponto de equilibrio € um indicador de seguranca do negdcio. E ele o que
indica qual deve ser a receita para que se iguale ao custo; isso indica quando a
empresa vai combinar sua receita e custos com base na previsdo de vendas do
empresario (SEBRAE, 2021).

Assim, n&o se trata de uma meta, mas sim um referencial. Quanto menor esse
indice, menor serdo os riscos (SEBRAE, 2021). A Figura 46 mostra graficamente o

ponto de equilibrio da Ecogenie.
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Figura 46 - Ponto de equilibrio
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Fonte: Autoria propria (2021).

A partir do grafico é possivel notar que o ponto de equilibrio esta entre 100.000
e 110.000 unidades de produto. Isso significa que, para que se tenha um lucro mensal,
mais de 133.627 unidades dos nossos produtos, que € o valor em que as retas se

interceptam, precisam ser vendidos.

13.CONCLUSAO

Diante do contexto pandémico de 2020 e do aumento da demanda de produgéao
e comercializagao de produtos de limpeza, houve um crescimento econdmico neste
segmento.

Partindo disso, surge a idealizagdo do trabalho de concluséo de curso voltado
ao desenvolvimento de uma industria no ramo de produtos de limpeza chamada
Ecogenie. A industria se localiza em Umuarama-PR, local com o6timo potencial
socioecondmico e que apresenta foco na producéo de sabdes em barra, desinfetantes
e detergentes liquidos.

Foram realizados diversos calculos de balango de massa e energia para cada
produto da Ecogenie. Dessa forma, a producdo mensal péde ser determinada para

cada produto, sendo de 15.574 kg para sabdes em barra, 41.960 L para desinfetantes,
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132.660 L para detergentes, sendo 43.560 L de detergente concentrado, 87.120 L de
detergente lava-lougas e 1.980 L de detergente liquido enzimatico.

Com base na producdo mensal, foi feito o dimensionamento dos equipamentos
e o layout da industria. Paralelamente a isso, realizou-se a analise financeira do
investimento.

O custo fixo anual calculado foi de R$ 3.004.913,03; o custo variavel foi de R$
3.887.362,54; e o investimento inicial foi de R$ 5.179.916,18. Por meio destes
parametros foram calculados o capital de giro inicial, o valor de financiamento
necessario e os indicadores de analise de viabilidade do negdcio.

O financiamento necessario foi de R$5.249.855,07, feito pelo BNDES a uma
taxa de juros de 5,32% a.a., pelo sistema de amortizagdo constante. A partir do
desenvolvimento do demonstrativo de resultado do exercicio (DRE), concluiu-se que
o fluxo de caixa foi positivo em todos os anos.

Foram utilizados trés métodos de analise de viabilidade, o VPL, TIR e o payback
descontado, obtendo-se resultados satisfatérios em todos os métodos, e por meio do
payback observou-se que a empresa teria lucro entre o terceiro e quarto ano.

Em tempos atuais, ha uma crescente abordagem em temas como
sustentabilidade, fazendo com que a industria esteja alinhada na fabricagdo de
produtos mais naturais possiveis com um menor impacto ao meio ambiente. A fim de
garantir esse menor impacto, a industria se preocupa desde a utilizagdo dos tipos de
matéria-prima até o tratamento dos efluentes, de forma que todas as etapas atendam

as especificagdes ambientais.
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APENDICE A - DESCRIGAO DOS CALCULOS DE BALANGO DE MASSA E DE

ENERGIA DO SABAO GLICERINADO EM BARRA

1) Degomagem do déleo

O processo de degomagem nao envolve geragdo nem consumo de

componentes, sendo assim o balango se resume a:

Mentra = Msai

Ou seja,

My101 T My102 = Ma105 T Mpio1

(1)

(2)

Sabendo-se as fracbes massicas de cada corrente, pode-se determinar a

composi¢cao das correntes de saida do 6leo degomado por meio dos balangos por

componente.
A101 s _ .A105 _.
Xsleo -Ma101 = Xsleo - MA105
A102 - — .P101 _.
xégua'mAloz - xégua'mPlol
A103 _: _ .A105 _; P101 :
Xfosf -MA103 = Xfosf -Mat0s + Xfosf - Mp1o1
Em que:

Xiieo = 0,97; xfp0’ = 0,9998; x402 = 1,00; xfpsf = 0,03; xfy57 = 0,0002;
kg kg
at01 = 194,00 M1z = 5,82 ;
Mazo1 batelada’ ' 1% batelada

Substituindo os valores conhecidos nas Equacgdes 2, 3, 4 e 5, obtém-se:
194,00 + 5,82 = ny195 + Mp1o1
0,97 * 194,00 = 0,9998 * my,05
1,00 % 5,82 = xF10% « 1itpy o4

dgua

0,03 * 194,00 = 0,0002 * 1itg105 + Xfosf * Mp1g1

Isolando r,;05 da Equagao 3, tem-se que:

)
(4)
()
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o _097x200 . kg
Ma105 = 709998 °U*“ batelada

Com o valor de 114445, € possivel isolar mp,y; Na Equagao 2:

k
Mp1o1 = 194,00 + 5,82 — 188,22 = 11,60%

A partir dos resultados obtidos, calcula-se x{,.); e x/ 5/, sendo 0,50 e 0,50

agua
respectivamente.
Degomagem
Oleo + Agua — Oleo refinado + Goma
A101 + A102 — A105 + P101
Entradas Saidas

A101 194,00 kg A105 188,22 kg

Xoleo 0,97 Xoleo 0,9998

Xfosfatideos 0 , 03 Xfosfatideos 0 , 0002
Temperatura 22,50 °C Temperatura 22,50 °C
A102 5,82 kg P101 11,60 kg

Xagua 1 ,00 Xagua 0,50

Temperatura 22,50 °C Xfosfatideos 0,50
Temperatura 22,50 °C

2) Solugao de NaOH

O preparo da solugao de NaOH se dara pela diluicao de 0,65 kmol (25,86 kg)
de uma solugdo de NaOH 50% em 250,00 kg de agua. O balanco segue a Equacéao
1, e os balancos por componente sao descritos nas Equacdes 6 e 7.

A103

. A104 — 4 A106
Xagua-MA103 + Xsgua-MAa104 = Xzgua-MAa106 (6)

A103 .: _ LA106
XNaOH-MAa103 = XNaoH-MA106 (7)
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Sendo:
A104 A103 . kg
xégua = 1,00, XNaOH = 0,50, My104 = 250,00%,
s = 25869 i~ 975,869
My103 = 49, dia’ Mp106 = 6T

Isolando os termos x£:2¢ e x#419¢ encontram-se os valores de 0,89 e 0,11,

agua
respectivamente.
Solugao de NaOH
A103 + A104 — A106
Entradas Saidas
A104 250,00 kg A106 275,86 kg
Xagua 1 ,00 Xagua 0,89
Temperatura 22,50 °C XNaOH 0,11
Temperatura 35,00 °C
A103 25,86 kg
XNaOH 0,50
Xagua 0,50
Temperatura 22,50 °C

Para o balango de energia utilizou-se o Anexo | que se trata de um diagrama
entalpia-concentragéo para hidroxido de soddio aquoso a 1 atm. A dgua e a solugéo de
NaOH 50% encontram-se em temperatura ambiente, de aproximadamente 22,50°C.

Sabendo que nessas condi¢gdes a agua se comporta como liquido saturado,
sua entalpia a 22,50°C tem valor 94,42 kJ/kg (MORAN; SHAPIRO, 2009).

Utilizando o diagrama, obteve-se a entalpia da solugdo 50% de NaOH a
22,50°C, resultando em 295,00 kJ/kg (PERRY, 2007). Considerando que nao ha troca

de calor com o ambiente, o balango energético se resume em:

Tie. hy = Tit. hg
mA103' hA103 + mA104-' hA104— = mA106' hA106
k] kJ
39,18 kg. 295,00 ot 139,58 kg.92,42 i 178,76 kg. ha1o6

k]
h’A106 = 138,39@
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Sabendo que a fragdo de NaOH na solugao final é 129, = 0,11 e que a entalpia

€ 138,39 kJ/kg, utilizou-se novamente o diagrama para determinar a temperatura da

solucao, que resultou em 35,00°C.
3) Saponificagao
A saponificagdo acontece por meio da mistura das duas correntes calculadas

anteriormente. Por ser uma reagdo, o balangco de massa segue uma equagao

diferente, descrita pela Equacéo 8.
= nig (1)

Considera-se que a reagao ocorre em um tanque de mistura perfeita e, além
disso, por conta da viscosidade do produto, foi considerada uma perda de 2% no
processo.

Os calculos do balango levaram em conta a estequiometria da reacao mostrada

na Figura 1, resultando em um balango molar.

Figura 1 — Reacgao de saponificagao

| oo |

MaO—nr——
CHZ,/O_C?R1 CHa 0N e
‘ ” Hio CH—OH @ ”
LT‘H—O—OI::—R2 + 3NaCH —— = NaO—C—R,
CHa H CH— OH ”
O—C—FR; @

Ma 0—C—FR,

Fonte: GAUTO; ROSA (2013).

Diante dessa reagdo e com o objetivo de produzir 723,00 kg de sabéao
glicerinado, calculou-se uma alimentagao de 0,22 kmol de 6leo e 0,65 kmol de NaOH,
que geram 0,66 kmol de sabao e 0,22 kmol de glicerina. Como a base entra em forma

de uma solucdo de NaOH, o sab&o resultante possui uma umidade de 20,91%.
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A saida do reator se divide em duas correntes. A primeira de sabao glicerinado
€ a segunda das perdas do processo.
Conhecendo as massas molares do sabéo, glicerina e agua, calcula-se que a

corrente de sab&o final possui 723,08 kg.

Saponificagao
Oleo + Solugdo de NaOH — Sab3o Glicerinado
A105+ A106 — A107 + P102

Entradas Saidas

A105 188,22 kg A107 723,08 kg
Xoleo 1 ,00 Xsabao 0,76
Temperatura 22,50 °C Xglicerina 0,03
Xagua 0,21

A106 178,76 kg Temperatura 50,00 °C

XNaOH 0,11

Xagua 0,89 P102 15,22 kg
Temperatura 35,00 °C Xsabzo 0,76
Xagua 0,03
Xglicerina 0,21

Temperatura 50,00 °C

O reator em que ocorre a reagao de saponificagao tem acoplado um sistema
de serpentinas para o aquecimento e resfriamento da mistura.

Primeiramente, sera feito o aquecimento das matérias primas no reator para
que a reagao seja ativada. Para isso, calculou-se o calor necessario a ser fornecido

para o reator pela Equacgao 2.

Q = n.c,. AT 2)

Sendo Q o calor necessario para aquecer a mistura, n o numero de mols da
mistura de 6leo e solugao de NaOH presentes no reator, cp a capacidade calorifica da
mistura, e AT a variagao de temperatura.

O cp da mistura de NaOH foi calculado por meio da média ponderada das

capacidades calorificas de cada elemento presente na mistura, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 — Capacidade calorifica dos elementos

Cp (J/mol.K)
Oleo 417,01
Agua 33,64
NaOH 47,50

Fonte: Yaws (2015).

Foi calculada a capacidade calorifica média da mistura de NaOH, resultando
em 35,16 J/mol.K. A temperatura inicial foi considerada como uma média ponderada
entre as temperaturas das correntes A105 e A106, ou seja, 28,75°C.

A partir disso, foi possivel calcular a quantidade de calor necessaria para

aquecer a mistura da base (Q1) e a quantidade de calor para aquecer o 6leo (Qz2).

Q, = 646,60 * 35,16 * (80,00 — 28,75) = 1,16.10° J
Q, = 215,50 * 417,01 = (80,00 — 28,75) = 4,59.10° J
Q,=Q,+Q, =576.10°]
Considerando que o tempo de aquecimento sera de 10 minutos, a taxa de calor
resulta em:

._Qt_5,76.106_960 0w
Qt_t_10*60_' '

O fluido utilizado para a troca térmica sera a vapor superaquecido.
Considerando que o fluido entra a 140,00°C e sai a 100,00°C, é possivel calcular a
Média Logaritmica das Diferengas de Temperaturas (LMTD) que permite calcular a
area de troca térmica e a vazao necessaria do fluido, em que ATy e AT representam,
respectivamente, a diferenca entre as temperaturas de entrada e de saida do fluido
de aquecimento e de mistura.

O coeficiente global de troca térmica (U) é de 500, segundo Kern (1950), e o ¢p
do vapor é de 1900,75 J/kg.K.

Dessa forma, tem-se:

ATy — AT (140,00 — 28,75) — (100,00 — 80,00)

LMTD = -
In(ATz) — In (ATs)  In(140,00 — 28,75) — In (100,00 — 80,00)

= 53,17
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4= 0 _9,60.10° 0362
~IMTD+U 5317+500 ~~°™
, 0 9,60.103
m =0,13kg/s

T ¢, *AT _ 1900,75 * (140,00 — 100,00)

Durante a reagdo, uma quantidade de calor é liberada. Por esse motivo, &
necessario inserir um trocador de calor que mantenha a temperatura a 80,00°C, que
€ ideal para a reagao de saponificagdo. O calor liberado é equivalente a entalpia da
reagdo, ou seja, -7,16.108 J, considerando que o dleo é o reagente limitante.

A reacao acontecera em um periodo de 90 minutos, sendo assim, a taxa de

calor liberada é de:

. —7,16.10° _ 133105 W
Q= 90«60 7

Considerando que o fluido de resfriamento seja a agua, sua temperatura de
entrada é de 20,00°C e a temperatura de saida 40,00°C. O coeficiente global de troca
térmica segue sendo 500. O cp da agua nessa temperatura é de 4184,00 J/kg.K.

Analogamente ao trocador de calor para aquecimento, foram calculados o
LMTD, a area de troca térmica e a vazao de fluido necessaria para que a mistura

permaneca a 80,00°C.

LMTD = 53,61
A =496 m?
m=159kg/s

Como citado anteriormente, a mistura sera deixada em repouso até que atinja

a temperatura de 50,00°C para passar pelo processo de extrusio.
4) Extrusao e corte
Os processos de extrusao e corte possuem correntes de entrada e saida de

mesma composi¢ao, variando apenas a massa total devido as perdas de 2,00% na

extrusora e 0,10% no corte.
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My107 = Ma108 + Mp1o3

My108 = Ma109 T Mp1oa

Sabendo que 7y, = 723,08—2— & 1itpies = 2,00% * 723,08 —2

batelada batelada

Kk . K .
14,46 —9— calcula-se 1iiy05 = 708,62 —2—. Com esse valor e com 7ipyos =
batelada batelada

0,10% * 708,62 —"—- = 0,71-—"—-, calcula-se, por fim, 14199 = 707,91 ——, que

sera a massa de sabao produzida ao final de cada batelada, resultando em mais de
3.200 barras de 200g.

Extrusao
A107 — A108 + P103

Corte
A108 - A109 + P104

Entradas Saidas

A107 723,08 kg A109 707,91 kg

Xsabéo 1,00 Xsabao 1,00
Temperatura 50,00 °C Temperatura 57,20 °C
A108 708,62 kg P103 14,46 kg

Xsabao 1 ,00 Xsabao 1 ,00
Temperatura 57,20 °C Temperatura 57,20 °C
P104 0,71 kg

Xsabao 1,00
Temperatura 57,20 °C

O eixo da extrusora exerce uma quantidade de trabalho sobre a massa de
sabado, o que faz sua temperatura se elevar. Considerando que sejam fornecidos
370,00 J por batelada, a temperatura de saida do sabdo na extrusora pode ser
calculada por:



+T,

W =qQ

B 370,00/

803,05 mOlsabéo * 231]/m0l K

= 57,18°C

92
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APENDICE B — DESCRIGAO DOS CALCULOS DE BALANGO DE MASSA
PARA A PRODUGAO DE DETERGENTES LIiQUIDOS

Como a producéo de detergente se trata apenas de uma mistura, o balango de

massa segue a Equacgao 1:

Ventra = Vsai OU Menirq = Mqi (1)

1) Detergente liquido

Considerando as perdas do processo no balango dos detergentes liquidos, tem-

se:
Vsgua t Vras + Vsts + Unact T Vamida 90 + Unaon + Vepra T Vglicerina + Venzimas
+ Varcisos T Vsleo essencial = Vdetergente T Vperda
A composicao dos detergentes é mostrada na Tabela 1.
Tabela 1 — Composigao de detergentes
Composto I\.léc?-. Enzimatico Concentrado
enzimatico
Agua 87,82% 87,34% 84,79%
LAS 5,00% 5,00% 7,00%
SLS 2,50% 2,50% 3,50%
NaCl 2,00% 2,00% 2,00%
Amida 90 0,50% 0,50% 0,50%
NaOH (50%) 1,48% 1,47% 1,48%
EDTA 0,10% 0,10% 0,10%
Glicerina 0,50% 0,50% 0,50%
Enzimas 0,00% 0,49% 0,00%
Oleo de ylang-ylang 0,00% 0,00% 0,03%
Arclso S 0,10% 0,10% 0,10%

Fonte: Autoria prépria (2021).



94

Primeiramente, para o detergente lava-lougas, considerou-se a perda do
processo, Upzo1 = 1% * (Vsgua + Vras + Usis + Unact + Vamida 90 + Vnaon + Vepra +
Vgiicerina T Varcisos), € teéndo em vista a produgéo final de 1.980 L de detergente por
batelada, calcula-se a vaz&o volumétrica de cada corrente para que se atinja a
composic¢ao determinada na Tabela 1.

Portanto,

. . L
Uégua = 1738 84 ULAS 99 00 t; USLS 4‘9 50 t; UNacl = 39,60@,
, L L
Vamida 90 = 9,90 7—; Unaon = 29,30 7—; Vgpra = 1, 98_

bat bat bat’

lbglicerina =990 ﬁ; Varcisos = 1'98%; Upzo1 = 20,00 ﬂ

O calculo é analogo para o detergente enzimatico, porém as correntes tém os

seguintes valores:

L L L
vagua = 172 93— bat Vias = 9 90_, vSLS 4 95_, vNaCl = 3,96

bat bat @;
Vamida 90 = 0,99ﬁ; UNaoH = 2'91E; Vepra = 0, 20@
1.7glicerina = 0'99%; Venzimas = 0'97%; Varcisos = 0'20%; Up3o1 = 2, Ooﬁ

Para o detergente concentrado, os seguintes valores de corrente sao utilizados:

L L L L
Vigua = 839,42 7—; Vs = 69,30 7—; Usus = 34,65 7— Dnaey = 19,805 —

bat bat bat’
. L
Vamida 90 = 4,95 ﬁ; Unaon = 14,65 — bat ; Vepra = 0,99 b_at
. . : : L
Vglicerina = 4,95 %; Vsleo essencial = 0,30 M; Varcisos = 0,99 @; Upso1 = 10,00 bat

O balancgo de energia é desconsiderado para todos os tipos de detergente em
razdo da temperatura de entrada dos reagentes ser igual a temperatura de saida.

Dessa forma, ndo ha variagao de entalpia nem geragao de calor nas misturas.
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APENDICE C - DESCRIGAO DOS CALCULOS DE BALANGO DE MASSA
PARA A PRODUGAO DE DESINFETANTE

Como a produgéao de desinfetante se trata de uma mistura, o balango de massa

segue a Equacao 1:

Ventra = Vsai (1)

Tendo determinada a composi¢ao do produto final, que é descrita na Tabela 1,

chegamos na seguinte equacgéo:

Vaso1 1 Vasoz t Vasos t Vasos = Vasos T Vpsor

Tabela 1 — Composicao do desinfetante

Composto Desinfetante
Agua 95,75%
C21H3sNCl 2,00%
AL 1,00%
Esséncia 1,25%

Fonte: Autoria propria (2021).

Baseado em uma producdo de 1.907,27 L/batelada, que resultara em
83.920,00 L/més de desinfetante, e juntamente com a composi¢do mostrada na

Tabela 1, temos que:

. L . L . L L
Vgs01 = 1828,04%, Vgs02 = 38,18%, Vgs03 — 19,09%, VUps04 — 23,86%,

. L L
UASOS = 1907,27% e UPSOI = 1,91%

Da mesma forma que nos detergentes, ndo é necessario realizar balanco de

energia por nao haver variagdes nas entalpias dos reagentes.
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APENDICE D — PLANTA BAIXA DA ECOGENIE

50,00 m

ARCHICAD VERSAO EXPERIMENTAL
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Legenda .
Area (m?)

L Area Administrativa 222,09

@ Area de Produgio 623,54
Area de Tratamento de Residuos 141,99
Banheiro Social 49,75
Banheiros da produgao 205,85

Tt
Estoque de Produto Final 209,31
Laboratério 133,50

 m— 1
Ponto de Coleta de Oleo 85,95
Recepgao 35,52
Refeitério 183,87
Vestiario 125,00

2.016,37 m?
Rua Projetada F
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APENDICE E — ANALISE FINANCEIRA

1) Investimentos

Os investimentos iniciais com a construgdo foram calculados de acordo com
valores disponiveis no SINDUSCON - PR (Sindicato da Industria da Construgao Civil
do Parana) referentes a novembro de 2021. A Tabela 1 mostra o custo de produgao

de acordo com o terreno.

Tabela 1 — Custo com terreno e obras

Area construida (m?) R$/m?2 Total
Terreno - - R$ 653.130,00
Obras 3.000,00 1012,64 R$  3.037.920,00

Fonte: Autoria propria (2021).

Referente ao preco dos equipamentos, tem-se os gastos mostrados na Tabela
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Tabela 2 — Custos com os equipamentos

Setor Equipamentos Custo médio

Tanque de armazenamento de dleo
Bomba
Tanque de degomagem
Tanque de mistura do NaOH
Sabéo N R$ 294.478,45

Reator de Saponificagao
Extrusora
Cortadora

Embaladora

Tanques misturadores de 1000 L e 200 L
Envasadora R$ 100.680,00

Rotuladora

Detergentes e

desinfetantes

Tanques de armazenamento e

decantagao
Tratamento de
) Filtro de carvao ativado R$ 55.517,73
residuos
Filtro prensa
Bombas
Total R$ 450.676,18

Fonte: Autoria propria (2021).

Os demais investimentos, como do setor administrativo, laboratério, veiculos e

EPI’'s, foram determinados com base em pesquisas com empresas parceiras.

2) Custos Fixos

Um dos custos fixos inclui a folha de pagamento dos funcionarios. Nela esta
incluido o salario mensal, o 13° salario, 1/3 de férias, auxilio transporte, alimentacao,
FGTS (Fundo de Garantia por Tempo de Servigo), RAT (Risco Ambientais do

Trabalho), INSS e sua provisdo. Os custos s&do mostrados na Tabela 3.



Tabela 3 — Folha de pagamento dos funcionarios
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Salario

Auxilio

Cargo 1° 2° Comercial 13° 1/3 Férias Alimentacdo  FGTS
mensal Transporte

Presidente 1 R$ 10.000,00 R$ 833,33 R$ 277,78 RS - R$ 160,00 R$ 800,00
Diretor de marketing 1 R$ 3.218,00 R$ 268,17 R$ 89,39 RS - R$ 160,00 R$ 257,44
Auxiliar de marketing 1 R$ 1.462,00 R$121,83 R$ 40,61 RS$ - R$ 160,00 R$ 116,96
Diretor de RH 1 R$ 3.500,00 R$29167 R$ 97,22 RS - R$ 160,00 R$ 280,00
Diretor de Financeiro 1 R$ 6.528,00 R$ 544,00 R$ 181,33 RS - R$ 160,00 R$ 522,24
Auxiliar de Financeiro 2 R$ 2.579,00 R$21492 R$ 71,64 RS - R$ 160,00 R$ 206,32
Auxiliar de Vendas 2 R$ 3.551,00 R$29592 R$ 98,64 RS - R$ 160,00 R$ 284,08
PCP 1 R$ 5.844,00 R$487,00 R$ 162,33 R$ - R$ 160,00 R$ 467,52
Engenheiro 1 1 R$ 6.529,00 R$544,08 R$ 181,36 RS - R$ 160,00 R$ 522,32
Responsavel pelo abastecimento do reator 3 2 R$ 1.836,68 R$ 153,06 R$ 51,02 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 146,93
Operador de maquinas 1 R$ 1.529,56 R$ 127,46 R$ 42,49 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 122,36
Operador de embaladora 1 R$ 1.529,56 R$ 127,46 R$ 42,49 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 122,36
Responsavel do envase 2 2 R$ 1.836,68 R$ 153,06 R$ 51,02 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 146,93
Auxiliar do envase 8 8 R$ 1.529,56 R$ 127,46 R$ 42,49 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 122,36
Responsavel da Rotulagem 2 2 R$ 1.836,68 R$ 153,06 R$ 51,02 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 146,93
Responsavel da expedigdo 2 2 R$ 1.836,68 R$ 153,06 R$ 51,02 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 146,93
Auxiliar da expedigao 6 6 R$ 1.529,56 R$ 127,46 R$ 42,49 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 122,36
Auxiliar de laboratorio 1 1 R$ 1.19240 R$ 99,37 R$ 33,12 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 95,39
Responsavel da pesagem 1 1 R$ 1.836,68 R$ 153,06 R$ 51,02 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 146,93
Auxiliar da pesagem 1 1 R$ 1.529,56 R$ 127,46 R$ 42,49 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 122,36
Auxiliar de limpeza 2 2 R$ 1.529,56 R$ 127,46 R$ 42,49 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 122,36
Responsavel do tratamento de residuos 1 1 R$ 1.836,68 R$ 153,06 R$ 51,02 R$ 100,00 R$ 160,00 R$ 146,93

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Cargo RAT INSS Provisdo INSS Custo mensal Custo anual
Presidente R$ 300,00 R$ 2.000,00 R$ 1.400,00 R$ 14.371,11 R$ 172.453,33
Diretor de marketing R$ 96,54 R$ 64360 R$ 386,16 R$ 4.733,14 R$ 56.797,63
Auxiliar de marketing R$ 43,86 R$ 29240 R$ 131,58 R$ 2.237,66 R$ 26.851,97
Diretor de RH R$ 105,00 R$ 700,00 R$ 490,00 R$ 5.133,89 R$ 61.606,67
Diretor de Financeiro R$ 195,84 R$ 1.305,60 R$ 913,92 R$ 9.437,01 R$ 113.244,16
Auxiliar de Financeiro R$ 77,37 R$ 51580 R$ 309,48 R$ 7.650,09 R$ 91.801,09
Auxiliar de Vendas R$ 106,53 R$ 710,20 R$ 497,14 R$ 10.412,73 R$ 124.952,77
PCP R$ 175,32 R$ 1.168,80 R$ 818,16 R$ 8.464,97 R$ 101.579,68
Engenheiro R$ 195,87 R$ 1.305,80 R$ 914,06 R$ 18.876,87 R$ 226.522,43
Responsavel pelo abastecimento do reator R$ 55,10 R$ 367,34 R$ 165,30 R$ 14.350,63 R$ 172.207,58
Operador de maquinas R$ 45,89 R$ 30591 R$ 137,66 R$ 2.433,67 R$ 29.204,10
Operador de embaladora R$ 45,89 R$ 30591 R$ 137,66 R$ 2.433,67 R$ 29.204,10
Responsavel do envase R$ 55,10 R$ 367,34 R$ 165,30 R$ 11.480,51 R$ 137.766,07
Auxiliar do envase R$ 45,89 R$ 305,91 R$ 137,66 R$ 38.938,80 R$ 467.265,54
Responsavel da Rotulagem R$ 55,10 R$ 367,34 R$ 165,30 R$ 11.480,51 R$ 137.766,07
Responsavel da expedicdo R$ 55,10 R$ 367,34 R$ 165,30 R$ 11.480,51 R$ 137.766,07
Auxiliar da expedigcao R$ 45,89 R$ 305,91 R$ 137,66 R$ 29.204,10 R$ 350.449,16
Auxiliar de laboratério R$ 35,77 R$ 23848 R$ 107,32 R$ 3.909,07 R$ 46.908,79
Responsavel da pesagem R$ 55,10 R$ 367,34 R$ 165,30 R$ 5.740,25 R$ 68.883,03
Aucxiliar da pesagem R$ 45,89 R$ 30591 R$ 137,66 R$ 4.867,35 R$ 58.408,19
Auxiliar de limpeza R$ 45,89 R$ 305,91 R$ 137,66 R$ 9.734,70 R$ 116.816,39
Responsavel do tratamento de residuos R$ 55,10 R$ 367,34 R$ 165,30 R$ 5.740,25 R$ 68.883,03

Total anual

R$ 2.797.337,84

Fonte: Autoria prépria (2021).
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O consumo de agua e energia da fabrica, exceto do processo produtivo, foi
considerado como 30% do consumo médio diario da populagéo brasileira. Em média,
uma pessoa consome 0,20 m® de agua por dia e aproximadamente 8,20 kWh de
energia, segundo a SABESP (2021) e a EPE (2020).

Considerando que todos os funcionarios consomem a mesma quantidade de
agua, e que a energia é gasta majoritariamente na area administrativa, os custos se

resumem aos dados da Tabela 4.

Tabela 4 — Custos com energia e agua/esgoto

Consumo Consumo

. Custo unitario  Custo mensal Custo anual
diario mensal

Agua/ 0,06 m? 93.72m®* R$ 17.46/m°* R$1.63652  R$ 19.638,24
Esgoto

Energia 2,46 kWh 1082,4 kWh R$ 1,77/kWh R$ 1.920,73 R$ 23.048,76

Fonte: Autoria propria (2021).

O custo de manutencao anual foi determinado com base na depreciagéo anual
dos equipamentos. Considerando uma taxa de depreciagao de 10% a.a., o custo da
manutencao fica por R$ 45.067,62.

Os custos do setor administrativo sdo baseados nos gastos basicos de
papelaria e internet. Os custos do laboratério sdo de insumos como agua destilada e
materiais de analise. Ambos foram estimados com base em pesquisas com industrias

parceiras.

3) Custos Variaveis

Os custos variaveis incluem os gastos com agua, energia, matéria-prima e

embalagens utilizados no processo produtivo, conforme as Tabelas 5, 6, 7 e 8.

Tabela 5 — Custos com agual/esgoto

Consumo Custo unitario
Custo mensal Custo anual

mensal (m?) (R$/m?)
Agua de 6.28 17.46 R$ 109,66 R$ 1.315,92
lavagem
Aguado 544 44 17,46 R$3.492,36 R$41.908,32
processo
Total R$ 43.224,24

Fonte: Autoria propria (2021).
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Tabela 6 — Custo mensal com energia

Consumo

Equipamento diario Custo Custo mensal

qulp (i (RS/KWh)
Tanque de Degomagem 0,60 R$ 1,77 RS 23,42
Tanque Misturador de NaOH 060 R$ 1,77 RS 23,42
Reator de Saponificacao 1,80 R$ 1,77 R$ 70,27
Trocadores de Calor 10,97 R$ 1,77 R$ 428,26
Extrusora 9,55 R$ 1,77 R$ 372,98
Cortadora 210 R$ 1,77 RS 81,98
Embaladora 1,50 R$ 1,77 R$ 58,56
Tanques Misturadores 1000 L 6,00 R$ 1,77 R$ 234,24
Tanque Misturador 200 L 060 R$ 1,77 RS 23,42
Envasadora 10,00 R$ 1,77 R$ 390,39
Rotuladora 1,20 R$ 1,77 R$ 46,85
Filtro de Carvao Ativado 240 R$ 1,77 R$ 93,69
Filtro Prensa 240 R$ 1,77 R$ 93,69
Bombas 555 R$ 1,77 R$ 216,67
Tanque de Decantagao 1,20 R$ 1,77 R$ 46,85
Total R$ 2.204,70

Fonte: Autoria propria (2021).
Tabela 7 — Custo com matéria-prima
i Quantidade  Preco
Matéria-prima mensal (kg) (RS$/kg) Custo anual

LAS 7980,00 15,23 R$ 1.458.424,80
SLS 3990,00 5,08 R$ 243.230,40
NaCl 2680,00 1,20 R$ 38.592,00
Amida 90 710,00 24,16 RS 97.123,20
NaOH 50% 2669,60 260 R$ 46.216,56
EDTA 142,00 7,00 RS 11.928,00
Glicerina1 710,00 7,00 R$ 59.640,00
Arc Iso 181,00 15,92 R$ 27.127,68
Cloreto de Benzalconio 50% 1680,08 340 RS 68.547,26
Alcool Laurilico 840,04 220 R$ 22.177,06
Esséncias de Desinfetante 3150,15 0,34 R$ 12.758,11
Oleo de ylang-ylang 13,20 134,00 R$ 21.225,60
Floculante 5,00 29,80 RS 1.788,00
Total R$ 3.817.681,92

Fonte: Autoria prépria (2021).
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Tabela 8 — Custos com embalagens

Embalagem Quantidgde mensal Cugto Custo anual
(unidade) (R$/unidade)
500 mL 174.240 0,48 R$ 994.797,26
1L 43.560 0,77 R$ 404.866,00
5L 17.180 1,50 R$ 309.240,00
Total R$ 1.708.903,26

Fonte: Autoria propria (2021).

4) Capital de Giro Inicial

O capital de giro é calculado da seguinte maneira:

Custo Fixo Anual + Custo Variavel Anual
Capital de Giro = * 3 meses
12 meses

Os dados para calculo estdo na Tabela 9.

Tabela 9 — Capital de Giro

Total
Custo Fixo Anual R$ 3.004.913,03
Custo Variavel Anual R$ 3.887.362,54
Total R$ 6.822.594,96
Capital de Giro R$ 1.723.068,89

Fonte: Autoria propria (2021).

5) Depreciagao

A depreciagao dos ativos foi calculada com base na taxa de depreciagao anual,
segundo a MM Contabilidade (TAXAS DE DEPRECIACAO, 2021). O periodo de 10
anos foi definido conforme o tempo de vida util dos equipamentos. Os calculos estao

detalhados na Tabela 10.



Tabela 10 — Depreciagao sobre os ativos
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Ano

Taxa (% a.a.) 0 1 2 3 4 5
Equipamentos 10,00 R$ 450.676,18 R$ 45.067,62 R$ 40.560,86 R$ 36.504,77 R$ 32.854,29 R$ 29.568,86
Construgéo 4,00 R$ 3.037.920,00 R$ 121.516,80 R$ 116.656,13 R$ 111.989,88 R$ 107.510,29 R$ 103.209,88
Veiculos 20,00 R$ 488190 R$ 97.638,00 R$ 78.110,40 R$ 62.488,32 R$ 49.990,66 R$  39.992,52
Laboratério 10,00 R$ 150.000,00 R$ 15.000,00 R$ 13.500,00 R$ 12.150,00 R$ 10.935,00 RS 9.841,50
Materiais Gerais 10,00 R$ 100.000,00 R$ 10.000,00 R$ 9.000,00 R$ 8.100,00 R$ 7.290,00 R$ 6.561,00
Valor depreciado R$ 289.222,42 R$ 257.827,38 R$ 231.232,97 R$ 208.580,24 R$ 189.173,77
Valor total R$ 3.743.478,08 R$ 3.937.563,76 R$ 3.679.736,38 RY$ 3.448.503,40 R$ 3.239.923,17 R$ 3.050.749,40

Ano

Taxa (% a.a.) 6 7 8 9 10
Equipamentos 10,00 R$ 26.611,98 R$ 23.950,78 R$  21.555,70 RS 19.400,13 R$ 17.460,12
Construgéo 4,00 R$ 99.081,48 R$ 95.118,22 R$ 91.313,49 R$ 87.660,95 R$  84.154,52
Veiculos 20,00 R$ 31.994,02 R$ 2559522 R$  20.476,17 R$ 16.380,94 RS 13.104,75
Laboratério 10,00 R$ 8.857,35 R$ 7.971,62 R$ 7.17445 R$ 6.457,01 R$ 5.811,31
Materiais Gerais 10,00 R$ 5.904,90 R$ 531441 R$ 4.782,97 R$ 4.304,67 R$ 3.874,20
Valor depreciado R$ 172.449,73 R$ 157.950,24 R$ 145.302,79 R$ 134.203,70 R$ 124.404,90
Valor total R$ 2.720.349,43 R$ 2.575.046,64 R$2.440.842,94 RY$2.316.438,04 R$2.316.438,04

Fonte: Autoria propria (2021).



6) Taxa Minima de Atratividade (TMA)

capital e por um fator de risco, conforme mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - TMA

105

A TMA foi calculada com base no custo de oportunidade, remuneragao do

Taxa Aliquota (% a.a.) Referéncia
Custo de Oportunidade 4,20 REDACAO ONZE (2021)
Remuneracao do Capital 6,23 TBF (2021)
Fator de Risco 5,00 CASHME (2020)
TMA 15,43

e custos de cada produto da Ecogenie. Esse calculo foi realizado com base na

Fonte: Autoria propria (2021).

7) Ponto de Equilibrio

demanda de cada produto, conforme as Tabelas 12 e 13.

Tabela 12 — Custo e receita ponderados

Para o calculo do ponto de equilibrio, foi feita uma média ponderada de receitas

Demanda % Demanda Receita Custo Receita Custo

ponderada ponderado

Detergente 174240  55,69% R§ 125 R$ 093 R$070 RS 0,52
lava-loucas

Sabao 77.880 24 .89% R§ 130 R$ 090 R$032 RS 0,22
em barra

Detergente 43560 1392% R$ 950 R$ 197 R$132 RS 027
concentrado

Desinfetante 16.784 5.36% R$ 1200 R$ 2,06 R$064 RS 0,11

Detergente 396 013% R$ 7500 R$2856 R$009 R$ 004
Enzimatico

Total 312.860 R$3.08 RS 116

Fonte: Autoria prépria (2021).

Tabela 13 — Dados para o calculo do ponto de equilibrio

Custos Fixos por Més
Custos Variaveis/item

Receita/item

R$
R$
R$

256.337,01
1,16
3,08

Fonte: Autoria propria (2021).
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