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RESUMO

Na industria de cosméticos, existem etapas e métodos especificos a serem cumpridos
no processo. Desta forma, torna-se necessério atentar-se ao tempo de fabricacdo dos
produtos, visto que a otimizacdo do tempo € importante para garantir a
competitividade da empresa. Deve-se dar atencao a fase do resfriamento do reator,
através de um projeto adequado, visando elevacéo da produtividade, com a reducéo
do tempo de resfriamento. Assim, permanecendo-se inalterada a qualidade do produto
final, ante a menor exposicdo a altas temperaturas. Inicialmente, considerando as
propriedades da tintura a ser resfriada (densidade, viscosidade, calor especifico e
condutividade térmica), para atingir o tempo de resfriamento desejado, devem-se
verificar as caracteristicas do reator: rotacdo do motor do agitador, tipo de ancora,
turbina, hélice, suas dimensées, entre outras. E necessario dar atencéo, também, as
temperaturas inicial e final do processo, podendo-se calcular a capacidade de troca

térmica, definindo a vazao e a temperatura do fluido de resfriamento do reator. Este
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trabalho académico foca-se na otimizacdo de um reator existente em uma industria
de coloracao e tinturas para cabelos, situada no presente estado do Rio de Janeiro.
O principal objetivo € utilizar maquinas para acumular energia térmica, aplicando a
técnica de resfriamento e amortecimento dos picos de cargas térmicas. Por
conseguinte, obter uma diminuicéo na utilizacdo de energia em funcao da otimizando

o tempo de resfriamento.
Palavras-Chaves: Resfriamento, tempo, reator, otimizar.

1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

1.1.1 BREVE HISTORIA DA INDUSTRIA DO COSMETICO

Aproximadamente ha quatro mil anos atras, no Egito, surgiram as primeiras evidéncias
de coloracdes capilares nas mumias, produzidas a partir de corantes naturais (henna)
e com folhas de um arbusto como Lawsoniainermis, sendo utilizados até nos tempos
atuais. (ABIHPEC, 2017)

Iniciaram com coloracdes capilares industriais em 1863, na ocasido que o quimico
August Wilhelm Von Hofmann, fez as primeiras criagbes das caracteristicas de
coloracdo da PPD (parafenilenodiamina). Apés quatro anos, o quimico britanico E.H.
Thiellay e o cabeleireiro francés Leon Hugot, encontraram a benesse do peréxido de

hidrogénio, onde, diminuiram os riscos de queda capilar. (ABIHPEC, 2017)

Um importante fato que ocorreu no ano de 1907, neste setor, quando um empresario
francés Eugene Schueller, inventou e comercializou a tonalidade definitiva oxidante,
sendo a primeira na eficacia de dar um novo tom a cor natural dos fios, além de tingir
os brancos. Consequentemente, a industria de cosméticos avangou nas pesquisas e
desenvolveu produtos diversificados, de maneira eficaz e pratica. No ano de 1931,
ocorreu a primeira divulgacdo do xampu tonalizante, e em 1953, foi a vez do creme

em atingir o tom duradouro, onde, agiria ainda mais rapido. (ABIHPEC, 2017)
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Investimentos em tecnologias garantiu a qualidade e resultados das coloracdes nos
altimos 30 anos. Foi desenvolvido em 2007, um descolorante capaz de minimizar os
danos capilares. Recentemente, o Quimico Craig Hawker desenvolveu uma molécula
que interage mais rapidamente que o ar exposto na agua oxigenada. Esta descoberta
preserva a integridade da fibra capilar e modifica apenas a cor dos fios (ABIHPEC,
2017).

1.1.2 AVANCO DA INDUSTRIA

Houve, na industria de cosméticos, um crescimento médio composto de 11,4% a.a.
nos ultimos 20 anos, obtendo um ganho real em negdcios comerciais, de R$ 4,9
bilhdes em 1996, para R$ 42,6 bilhdes em 2015. Varios fatores tém agregado para o
resultado positivo no crescimento do setor, destacam-se e representados em valores
na figura 1. (Panorama do Setor HPPC, 2016)

o Implantacéo dos grupos D e E as mercadorias do setor, devido ao crescimento
de renda.

e Constituintes do grupo C que passaram a adquirir mercadorias com alto valor
agregado;

e Integracdo das mulheres em diferentes formas de empregos;

o A aplicacdo de ferramentas e tecnologia para o aumento da produtividade, com
0 ganho nos precos praticados;

« Projecbes constantes de produtos satisfazendo ainda mais as necessidades do
consumidor;

« Maior longevidade demanda mais procura pela aparéncia jovial.
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Figura 1. Evolugcdo das Fabricas Territoriais de Higiene Pessoal, Perfumaria e

Cosmeéticos.
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Fonte: (ABIHPEC, 2016)

Os EUA sao lideres em vendas de produtos de HPPC, obtendo 16% das vendas totais
mundiais em 2013 (Euromonitor, 2014), porém, os brasileiros sdo grandes
consumidores ao se tratarem de tinturas e coloracdo capilar. De Acordo com uma
pesquisa realizada pela Nielsen em 2016, o padrao de hoje alcanca 51,4% dos lares
e cerca de 44,6% das usuarias pintam os cabelos em casa, tendo assim, uma
percepcdo para que as Industrias Cosméticas oferecam aos consumidores novas
tecnologias, cores e eficacia, dedicando-se a conhecer e estudar as necessidades e
comportamentos do seu publico-alvo, garantindo a qualidade e desempenho para
manter a satisfacdo e fidelidade do usuario.

A devida atengéo teve um aumento significativo quando se trata de cabelos, tanto que
nos ultimos cinco anos, o setor de coloracédo e tinturas para cabelos teve um aumento
de médio de 14,2%, referente a Associacao Brasileira da IndUstria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC, 2016).

“Na Industria de Cosméticos atualmente é muito importante ressaltar a economia
brasileira, tendo em vista a redugédo em energia e tempo”. De acordo com os dados
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do Ministério de Minas e Energia (MME) — BEM 2014. Este setor industrial representa
um grande gasto energético para pais, correspondendo por 39,9% de todo o consumo

final.

A definicdo oficial de cosméticos adotada por essa Camara compreende
todos os produtos de uso pessoal e perfumes que sejam constituidos por
substancias naturais ou sintéticas para uso externo nas diversas partes
do corpo humano — pele, sistema capilar, unhas, labios, 6rgédos genitais
externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral — com o
objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua
aparéncia, corrigir odores corporais, protegé-los e/ou manté-los em bom
estado. Os produtos do setor séo divididos em 4 categorias e 2 grupos
de risco, de acordo com as Resolug¢des 79/2000 e 335/1999 (Cosméticos
no Brasil sdo controlados pela Camara Técnica de Cosmeéticos da
ANVISA (CATEC/ANVISA) e pela Resolucdo RDC n°. 211, de 14 de julho
de 2005).

1.2 JUSTIFICATIVA

O presente estudo tem como justificativa a busca continua da melhoria de processo,
onde nao é possivel competir em nivel de igualdade sem desenvolver e aprimorar a
produtividade do processo da empresa, devido ao crescimento da concorréncia, o que
gera uma necessidade cada vez maior do controle dos processos e dos custos
exercidos pela empresa. Para desenvolver um método de trabalho foi preciso
acompanhar e compreender o processo de fabricacdo dos produtos pertencentes ao

portfélio da companhia.

Buscar meios para reduzir o tempo de fabricacdo de um produto, vem sendo o
principal objetivo dentro de um processo produtivo. O lucro de uma empresa néo
depende somente do custo repassado ao consumidor, mais principalmente da

melhoria continua do processo.
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A reducgéo do tempo envolvido no processo de fabricagdo tem impacto na expanséo
do resultado, através da adequacédo de forma mais eficiente, atendendo em um curto
prazo de demanda, ou seja, separando, melhorando, alterando e eliminando
desperdicios. (CORREA; GIANESI, 1996)

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho objetiva estudar a viabilidade técnico-econdmica da reducdo do tempo na
etapa de resfriamento do processo de producdo de tintura, em que possibilite o
aumento de desempenho, reducdo do custo e por conseguinte elevacdo da
produtividade.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Baseia-se em aquecimento e resfriamento as etapas do processo de fabricacdo de

coloragéo.

a) O objetivo é otimizar o tempo na etapa de resfriamento, ou seja, refrigerar a 4gua
gue se encontra em temperatura ambiente, para a realiza¢do da troca de calor com

maquina térmica, obtendo-se uma reducao no tempo.

b) Pretende-se alterar a trajetéria da agua, fazendo com que a mesma desenvolva um

caminho por condutos fechados, localizados ao redor do reator.

c) Apresentar experimentos em bancada e andlises através de calculos, para
demonstrar a efichcia da reducdo do tempo, gerando maior produtividade e

lucratividade.
1.4 METODOLOGIA

A atividade coordenada refere-se a uma empresa de proje¢éo internacional, a ser
denominada como “Empresa Z”.
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Por intermédio do estudo de caso, sao apontadas informac¢fes e dados internos que

serao descritos ao decorrer do tema.

A pesquisa é de caréater exploratorio e descritivo, pois, tem a funcéo, de acompanhar
e compreender os processos de fabricagdo de tinturas para cabelos, com foco na
reducdo de custos e no tempo gasto da etapa de resfriamento. Com apresentacéo

das analises qualitativas e quantitativas foi possivel chegar ao resultado esperado.
1.5 ORGANIZACAO DO ESTUDO

A organizacgao deste trabalho se deu da seguinte forma:

Capitulo 1 — INTRODUCAQO: expde sucintamente a literatura das industrias de
cosmeéticos, mostrando a necessidade da melhoria continua em um processo, visando

menor custo.

Capitulo 2 — REFERENCIAL TEORICO: descreve as etapas de processo na
fabricacéo de coloracdo em tempo real.

Capitulo 3 — ESTUDO DE CASO: apresenta o0 acompanhamento do processo de

fabricacéo, determinando as condi¢des que serao otimizadas.

Capitulo 4 — Planejamento Experimental: consiste na etapa experimental, para a
realizacdo dos ensaios, que, referéncia uma realidade em pequena escala, mostrando

assim, o método para obtencao de seus respectivos resultados.

Capitulo 5 — Resultados e Discussfes: apresenta dados matematicos para verificar-

se a eficiéncia do equipamento utilizado.

Capitulo 6 — CONCLUSOES FINAIS: neste capitulo sdo concluidos os principais
fatores que conduziram a realizacdo deste trabalho, analisando as hipoteses

levantadas e verificando os objetivos alcancados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

De posse do material teérico, todas as etapas a seguir ttm como base a empresa Bela
Chic Ltda.[3]., para melhor entendimento do processo real de uma fabrica de

cosmeéticos.
2.1 ETAPAS DO PROCESSO DE FABRICAQAO DE TINTURAS

A fabricagéo de tinturas envolve diversas etapas. As atividades relacionadas ao
recebimento, conferéncia, amostragem, pesagem e andlise de matérias-primas, para
fins de controle de qualidade, quando aplicavel, sdo consideradas comuns na
execucao da fabricagéo, e, portanto, sdo apresentadas na forma de fluxograma geral,
como mostra a Figura 2. Por conta das diversas diferencas existentes nos processos
industriais, distintas para cada tipo de produto, cada etapa e operacdo coerente a
producado de cosméticos foram detalhadas e caracterizadas em fluxograma especifico

sem funcgéo das respectivas similaridades fabris.
Nos proximos itens as etapas serdo apresentadas separadamente.

Figura 2. Fluxograma de Fabricacao

( Inicio }-) Recgplmelmo —> Conferéncia —> Amostragem —> Pesagem —> Analise
matéria-prima

NAO
Tomada de
decisdo

SiM

Fabricagao

Fonte: Elaboracdo Propria
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2.1.1 ETAPAS GENERICAS DO PROCESSO PRODUTIVO

« Recebimento de matérias-primas: onde verifica-se o material recebido, por
intermédio de amostragem e analises. Caso encontradas ndo conformidades
podem ocasionar o retorno dos compostos aos respectivos fornecedores.

« Armazenagem: onde realiza a estocagem de matérias-primas e/ou embalagens
para os produtos acabados e outros insumos podendo ser recebidos em
materiais retornaveis. Em alguns produtos pode haver separacao, por razdes
de conformidade, assim como uma obrigacdo de permanecer em condicdes
especiais de conservacgdo. A titulo de exemplo, cita-se 0s que necessitam de
armazenamento em camaras frias.

e Pesagem e separacdo de matérias-primas: onde realiza a separacdo e
pesagem de MP para cada produto a ser obtido de acordo com suas futuras
utilizagbes, e encaminhadas a producao. O setor recebe 0s insumos a granel,
onde séo estocadas em tanques ou silos, e assim, sdo encaminhados ao setor
de fabricacdo por responsaveis de distribuir os materiais necessarios, de
acordo com a capacidade técnica da referente empresa.

e Producao: onde os materiais serdo desenvolvidos e manipulados de acordo
com a producdo, cada empresa com uma funcdo diferenciada de seus
processos produtivos, para essa etapa necessariamente é desenvolvida
fluxogramas especificos por tipo ou grupo de produtos.

e Andlises: onde é realizada uma amostragem no lote que foi produzido e
necessariamente é submetido andlises fisico-quimicas e/ou microbiolégicas, e
caso for atestada conformidade ser4d encaminhado para processo de
envase/embalagem. Caso atestado a né&o-conformidade de acordo com
padrées estabelecidos, o material podera ser reprocessado para estar de
acordo com as exigéncias da do setor de qualidade.

« Envase/Embalagem: onde é realizada o processo de envase em recipiente
adequados, sendo realizada a identificagéo e a rotulagem necesséria de acordo
com a empresa. Estes produtos podem ser acondicionados em diferentes

embalagens.
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« Armazenamento de produtos acabados: onde o produto acabado, que ja
tenham sido armazenados em embalagem para comercializacéo, € direcionado
para o devido setor de armazenamento, e assim, permanecendo até que seja
expedido ao cliente.

» Expedicdo: setor onde € o local de saida dos produtos totalmente finalizados

em caixotes e/ou em palhetes para o comeércio.
2.2 PRODUQAO DE TINTURA PARA CABELOS

Na producdo de tinturas e coloragbes para cabelos, misturam-se diferentes
substancias durante a manipulacdo dos produtos. O processo € realizado em
diferentes lotes e necessidades correspondentes aos diferentes tipos de cabelo e
coloracbes. A quantidade produzida depende do tamanho dos respectivos

reservatorios.
2.3 MATERIAS-PRIMAS

O recebimento de matéria-prima (MP) da-se de acordo com a demanda para a
producdo. Para avaliar a qualidade e cumprimento do laudo daquela recebida, o
procedimento geral tem inicio com a realizacdo de amostragem seguida de andlise
laboratorial, que basicamente consiste na medi¢do do pH, densidade e viscosidade
dependendo da natureza da MP. Conhecendo a concentracdo real, determina-se a
guantidade que deve ser adicionada a receita, com isso, evita-se a necessidade de
corregcdo do produtor, que muitas vezes é trabalhoso. Muitos mecanismos de
formulacé@o e também uma vasta disponibilidade de matérias-primas para desenvolver
produtos que prometem colorir ou descolorir os cabelos. Todos os resultados sao

registrados em caderno especifico, e a MP liberada para descarregamento.
2.4 PROCESSO DE FABRICACAO

Depois do pedido liberado, as matérias-primas sédo separadas pelo setor de

manipulagcéo, onde sao alocadas em paletes com as quantidades especificadas para
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cada produto. Logo a apds, as matérias-primas sdo enviadas para o reator

semibatelada.
2.5 ETAPAS DO PROCESSO DO REATOR SEMIBATELADA

O reator do tipo semibatelada usualmente € fabricado em ago inoxidavel ou carbono,
também, podendo ser projetado em diversas ligas exéticas. Usa-se particularmente
onde realiza processos de homogeneizacdo, cisalhamento, mistura e controle de
temperatura. A essencial propriedade deste reator é a viabilidade de acrescentar ou
retirar reagentes de forma continua dentro do processo de fabricagao. Seu
planejamento é de forma que tenha sistema de agitacao, aquecimento e resfriamento.
Sua fabricacdo é de forma néo-continua (processo pelo qual as matérias-primas
inseridas sao alteradas em produto final), € em uma certa porcdo e um periodo de

7

tempo definido, o que requer € que as variaveis devem ser verificadas de uma
batelada[4] para outra. Opera-se um reator como este, em virtude, da diversidade de

produtos e das quantidades necessarias para abastecer a demanda de mercado.
2.6 ETAPAS DO PROCESSO A QUENTE E A FRIO

Processos fabris que sdo dotados de duas fases representadas na Figura 3. S&o
etapas onde o processo tem que ocorrer de modo distinto face as caracteristicas de

cada produto.

No processo a quente, as matérias-primas sao adicionadas ao reator semibatelada
para alcancar a temperatura de 80 °C. e misturadas formando uma base emulsionada

(agua e 6leo).

No processo a frio, as matérias-primas séo resfriadas até alcancarem a temperatura
de 37 °C, e sdo adicionadas as matérias-primas de baixo ponto de ebulicéo,

geralmente esséncias.
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Figura 3. Fluxograma das Etapas Quente e Fria
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Fonte: Elaboracao Propria

A andlise do produto acabado ocorre de forma similar a de MP. ApGs a producao
completa e antes do envase, coleta-se amostra em frasco de 250 ml, onde, é
encaminhada ao laboratério de controle de qualidade para a realizacdo das analises
cabiveis para o produto. O controle do pH é realizado durante a producao, para e

verificar anormalidades e proceder a corre¢cdo, caso necessario, antes da finalizacao.

A depender das caracteristicas do produto € aplicada a analise de acordo com os
Procedimentos Operacionais Padrao (POP’s). No laboratério também se verifica as
caracteristicas organolépticas e densidade de cada producdo. Apdés o aceite do

laboratorio o produto é encaminhado para o envase.
2.7 PROCESSO DO ENVASE

Os produtos sdo armazenados em silos e enviados para as linhas de envases. Os

silos possuem capacidade proxima a do reator, visando maxima produtividade.

As empresas modernas utilizam linhas de producdo autométicas, envasando 0s
produtos e finalizando o0 processo no armazenamento dos mesmos. O

armazenamento pode ocorrer por processo semi ou totalmente automatico.

RC: 48639
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-quimica/fabricacao-de-
tintura-para-cabelo



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-quimica/fabricacao-de-tintura-para-cabelo
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-quimica/fabricacao-de-tintura-para-cabelo
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2020/04/fluxograma-das-etapas.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

2.8 ARMAZENAMENTO DO PRODUTO

Os produtos podem ser armazenados em estantes compactas, que sao enderecadas
conforme lote e ano de fabricacédo. O transporte dos palhetes até as estantes ocorre

por meio de empilhadeiras ou por sistema de transporte automatico.
2.9 ASPECTOS AMBIENTAIS

Todos os produtos possuem rigoroso sistema de gestdo socioambiental, conforme
preconiza a norma NBR ISO 14001 da ABNT. Os aspectos ambientais sdo compostos
responsaveis pelos causadores do nosso convivio, como: emissdo atmosfeérica,

consumo de matéria-prima, agua, odor, residuo, energia, entre outros.

Identificou-se os principais aspectos ambientais consistente na etapa do processo de
producdo, das diversas entradas e saidas de matéria e/ou de energia (Norma NBR
ISO 14001 da ABNT).

3. ESTUDO DE CASO

3.1 INTRODUCAO

O presente trabalho realizou o estudo com base em uma situacéo real. Sera proposta
a otimizacdo do tempo do processo de fabricacdo de tintura para coloracdo de

cabelos, na etapa de resfriamento.

Para melhoria do processo de fabricacdo da tintura para coloracdo foi desenvolvido
um projeto, que se fundamenta em estabelecer o menor tempo de fabricacdo possivel.
Estipularam-se diferentes tempos para cada etapa do processo, sendo seguido o

mesmo padrdo em todas as plantas do grupo.

O tempo de producédo mais vantajoso sera utilizado como benchmark para todas as
plantas, conforme determinagéo do Diretorio Global de Operacéo (DGO).
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O cronograma interno apresenta os tempos planejados para cada etapa de processo
de fabricacdo, permitindo a organizacao e o controle do servico em todos os periodos

de sua aplicacéao.

Os produtos fabricados séo fracionados em categorias: fabricagao, controle, correcao,
transferéncia e limpeza. E cada categoria possui tempo ideal de execucdo. A meta é

atingir os padroes e.

Os tempos sdo medidos em minutos (min) para todas as etapas. Assim, para
determinar-se o tempo ideal foi desenvolvido um modelo mateméatico (1)

correspondente ao rendimento do processo:

TEMPO "IDEAL"
TEMPO DE PROCESSAMENTO

RENDIMENTO DO PROCCESSO =

(M

Apoés determinar o tempo realizado no processo, chegou-se ao tempo “ideal” de

7

fabricacdo, em que o mesmo é capaz de garantir a qualidade e a elevacédo da

performance, capaz de viabilizar o menor custo e alto rendimento para a industria.

Desta forma, os tempos sdo monitorados através de indicadores que estimam as
variaveis que tornariam possivel o melhor acompanhamento do processo, como

também, a implementacéo de novas estratégias de controle.
3.1.1 FABRICACAO

Consiste no tempo do desenvolvimento da fabricacdo no reator. Considera os
periodos do processo desde a adicdo de &gua, aquecimento, homogeneizacéo,
resfriamento e agitacdo. Considerando, também, as paradas para refeicdes e
manutenc¢des. A mensuracdo do tempo de fabricacdo inicia-se a partir da chegada do
operador no reator até a entrega da primeira amostra no laboratério fisico-quimico.
Conforme demonstrado no grafico 1, determinou-se o tempo critico de fabricacao,

sendo o tempo ideal de 60 minutos. Isto posto, comparou-se a média de trés meses
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anteriores com o més atual, com fito de verificar o tempo da fabricag&do. Desta forma,

obter-se a melhor visdo do processo de melhoria.

Gréfico 1. Tempo de Fabricagéo
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Fonte: Elaboracéo Prépria

3.1.2 CONTROLE

No laboratério fisico-quimico séo realizados testes de qualidade, a fim de monitorar
as variaveis quimicas do produto (viscosidade, pH, densidade, cor, odor e aspecto)

garantindo o bom desenvolvimento dos parametros do processo de fabricacéo.

E monitorada também, a qualidade da MP utilizada na fabricagdo. Assim, o analista
registra a hora de entrada e saida do laboratério na ordem de producao (OP), para
um melhor tempo de controle como mostra o gréafico 2, sendo comparado a média de
trés meses com o més atual, constando em porcentagem a quantidade de correcdes

aplicadas ao produto.
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Gréfico 2. Tempo de Controle
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Fonte: Elaboracéo Propria

3.1.3 CORRECAO

falha. Assim, é feito o monitoramento capaz de relatar o nivel de qualidade durante a
manipulagdo do produto e o respectivo més. Caso haja muitas correcbes na
fabricagdo durante o més, obtém-se um indicador chamado BPC (Bom de Primeira
Chance) baixo, no entanto, quanto menor a quantidade de correcfes, aumenta-se 0

BPC, como mostra o grafico 3.

Grafico 3. Tempo de Correcao
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Fonte: Elaboracao Propria
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3.1.4 TRANSFERENCIA

Apés todas as etapas de fabricacao, realiza-se a transferéncia do produto em boas
condicbes para que ndo ocorram mudancas fisico-quimicas. O tempo real e a
transferéncia dos produtos sdo monitorados e deste modo, verificam-se as
dificuldades de transferéncias. No entanto, a empresa Z necessita de melhorias na
etapa de transferéncia, todavia, o custo para viabiliza-la é elevado, face a
infraestrutura da fabrica. O grafico 4 compara o tempo equivalente a trés meses
referente ao més atual, assim, € possivel um controle da etapa, que a empresa deve

atingir estipulado pelo DGO.

Grafico 4. Tempo de Transferéncia
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Fonte: Elaboracéo Prépria

3.1.5 LIMPEZA

Consiste em realizar a lavagem e sanitizacdo de cada equipamento para reiniciar a
proxima fabricacdo. A limpeza do reator visa garantir o bom funcionamento e alto
desempenho do equipamento por meio da remocao de impurezas e possiveis crostas
de residuos, alojados em sua superficie e para isto, € monitorado o tempo gasto como

mostra o grafico 5.
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Gréfico 5. Tempo de Limpeza
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Fonte: Elaboracéo Prépria

3.2 VERIFICACAO DO PROBLEMA

Apds o acompanhamento de todo tempo de processo, verifica-se a possibilidade de
diminuir o tempo despendido. O objetivo € realizar o planejamento ligado a gestéao
dindmica e eficiente que estabeleca uma reducdo de custos com investimentos

viaveis.

Essa etapa baseia-se, na otimizacdo propriamente dita, através de melhor ajuste de
tempo na fase do resfriamento da tintura para coloracdo, em que é possivel a
visualizacdo no Gréafico 1. Tempo de Fabricacdo. Verifica-se que o produto A é o mais
extenso, se prolongando em 389 minutos durante o processo de fabricacdo da
manipulacdo, quando comparado ao tempo estabelecido de 60 minutos. Desta forma,

a empresa Z € capaz de obter uma performance 4 bateladas ao dia.

Conforme mencionado anteriormente, a fabricacdo fundamenta-se em duas etapas, a
etapa quente e a etapa fria. A etapa quente conclui-se na mistura das MP’s nao
volateis, onde, se eleva a temperatura a 80 °C para dissolvé-las, apos isto, a
temperatura do processo é resfriada até alcancar 35 °C, que € denominado etapa fria,
e resultam na adicdo das MP’s volateis (esséncias, silicones, aménia, queratina e
corantes). O tempo gasto € de 280 minutos na etapa de resfriamento, sendo muito

elevado em comparacédo ao padréo estipulado pelo DGO.
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Serd demostrado no planejamento experimental no capitulo 4.

4. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O planejamento deste experimento foi feito de acordo com as condicbes minimas e
méaximas que o processo do resfriamento deve desempenhar para suprir as
necessidades da planta quimica. Os parametros foram selecionados levando-se em
consideracao as limitacOes fisicas existentes e para que 0 processo possa ocorrer em

seguranca viabilizando menor custo.

4.1 EXPERIMENTO

Para determinar o tempo real do processo foram levadas em consideragdo as
propor¢cdes da planta em menor escala. Isto Posto, foi realizado um teste

experimental em bancada, comparando-se 0s tempos.

Antes da etapa do resfriamento, de um reator de 5.000 Kg foram retiradas duas
amostras a 80 °C utilizando-se um béquer de 500 ml, com 300 g de produto A (base
da coloracdo) cada. Foram realizados dois testes distintos, um com agua a 12 °C e

outro a 26 °C respectivamente, conforme ilustrado nas fotos abaixo:
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Figura 4. Amostra do produto A, a 80 °C
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Fonte: Elaboracao Prépria
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Figura 5. Amostra da 4gua a 26 °C

Fonte: Elaboracéo Propria
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Fonte: Elaboracao Prépria

Apés a adequacdo das temperaturas da agua nos béqueres, as mesmas foram
adicionadas lentamente ao produto, conforme o processo real.
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Para chegar a 35 °C, ambos, foram simulados em banho Maria simulando a camisa

em volta do reator. Conforme as fotos a seguir:

Figura 7. Amostra com agua a 12 °C

Fonte: Elaboracdo Propria
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Fonte: Elaboracao Propria

Na amostra da agua a 12 °C, o produto A, alcancou a temperatura de 35 °C
apresentando maior homogeneidade para a velocidade, e tempo de 13 minutos. E na
amostra da agua a 26 °C, o produto A alcancou a temperatura de 35 °C em 21 minutos.
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Figura 9. Amostra do produto apés alcancar 35 °C

Fonte: Elaboragéo Propria
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4.2 CONCLUSAO EXPERIMENTAL

O processo demonstrou uniformidade e eficicia, a qual foi potencializada com a
utilizacdo da técnica do resfriamento, alcancando a reducdo de até 8 minutos,

representando uma reducéo de 61,9% relativo ao tempo do processo.
5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 CALCULO PARA OTIMIZA(}AO DO PROJETO

Com base nos dados do experimento, realizou-se o dimensionamento de um
resfriador de liquido (chiller) para reducao de temperatura, face a esta necessidade,
foram desenvolvidos célculos para determinacdo da quantidade de calor a ser
retirada, necesséria a reducdo de temperatura, de 80 °C para 35 °C (AMHG editora
Ltda., 2013):

5.1.1 BALANCO ENERGETICO DO REATOR

e Primeira Lei da Termodinamica (Termodinamica 7° edicdo, 2013) (2).

) 1 1 .
Qw+2mex(he+§vj+gxze) =Zm5(h5+§XVsz+gXZe)+%c (2)

o [Equacéo da Continuidade (3)

. 1 1 ,
QUC+Zmex(he+EVez+nge) :st(h5+§xlfgz+gxze)+%c (2)

« Balanco de Energia

Consideracgoes:
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- Energia cinética: Ec, = Ec, .~ AEc =0

- Energia Potencial: Ep, = Ep, -~ AEp =0
- Trabalho: Vllql,c =0

- Calor: Q,, =0

e Rearranjando a Primeira Lei (4)

ZmeXhe=Z?’f‘lsth (4)

e Combinando a Equacgéo da Continuidade (3) com o rearranjo da Primeira Leli

(4), temos:

m; X h; + my X hy = my, X h,
m; X h; + M, X hy = (m; + k) X hy, (5)

m; X h, +ma Xh, (M +1iy) X h,
m; m; M,

0 Mg
m;
Onde:
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hi+0Xxh, =(1+86)Xh,
hi +8 Xh, =h,x6+ h,
6 Xhy,— 6XxXh,=h,— h

=2 (5)

Tabela 1. A-4(2): Propriedades da agua saturada (liquido e vapor), entrada de

temperaturas.
Specific volume Internal energy Enthalpy Entropy
- m’]ltg kJ/kg kJd/kg kJ/f({kg - K)
at.
Temp. press. . Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.
“C kPa liquid vapor liquid Evap. wvapor liquid Evap. vapor liquid Evap. vapor
T [ vy v, uy gy g hy hy hy Sr Sy g
0.01 06113 0.001000 206.14 00 23763 23753 0.01 2501.3 25014 0.000 9.1562 9.1562
5 08721 0.001000 147.12 2097 2361.3 23823 2098 24896 25106 0.0761 89496 9.0257
10 1.2276 0.001000 106.38 42,00 2347.2 2389.2 42,01 2477.7 25198 0.1510 B8.7498 B.9008
15 1.7051 0.001 001 77.93 6299 2333.1 2396.1 6299 24659 25289 0.2245 B.5569 B8.7814
20 2.339 0.001002 57.79 83.95 2319.0 24029 83.96 2454.1 2538.1 0.2966 B.3706 8.6672
25 3.169 0.001003 43.36 104.868 23049 24098 10489 24423 2547.2 0.3674 B.1905 8.5580
30 4.248 0.001 004 32.89 125.78 22908 2416.6 125,79 24305 25563 0.4369 80164 B8.4533
35 5.628 0.001 006 25.22 146,67 2276.7 2423.4 14668 24186 25653 0.5053 7.8478 B8.3531
40 7.384 0.001008 19.52 167.56 22626 2430.1 167.57 24067 25743 05725 7.6845 8.2570
45 9.593 0.001010 15.26 188.44 22484 24368 18845 23048 25832 06387 7.5261 B8.1648
50 12.349 0001012 12.03 209.32 22342 24435 20933 238277 25921 0.7038 7.3725 B8.0763
55 15.758 0.001015 9.568 230.21 22199 24501 230.23 2370.7 26009 0.7679 7.2234 7.9913
60  19.940 0.001017 7.671 251.11 22055 24566 251.13 23585 26096 08312 7.0784 7.9096
65 25.03 0.001020 6.197 27202 21911 2463.1 272.06 2346.2 26183 08935 69375 7.8310
70 31.19_ 0.001023 5.042 29295 21766 24696 20298 23338 26268 09549 6.8004 7.7553
75 38.58 0.001 026 4131 313.90 21620 24759 31393 23214 26353 1.0155 66669 7.6824
80 47.39 0.001 029 3.407 33486 2147.4 24822 33491 23088 2643.7 1.0753 6.5369 7.6122
a5 57.83 0.001033 2828 355.84 21326 2488.4 35590 2296.0 26519 1.1343 6.4102 7.5445
90 70.14 0.001036 2.361 376.85 2117.7 24945 376.92 22832 2660.1 1.1925 6.2866 7.4791
95 84,55 0.001 040 1.982 397.88 21027 25006 397.96 2270.2 2668.1 A 1.2500 6.1659 7.4159

Fonte: AMGH, 2013.

Valores extraidos da tabela 1:

RC: 48639
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-quimica/fabricacao-de-
tintura-para-cabelo



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-quimica/fabricacao-de-tintura-para-cabelo
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-quimica/fabricacao-de-tintura-para-cabelo
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2020/04/52.png
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2020/04/propriedades-da-agua.png

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 ) NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

K

h,: 146,67 K—; ~ Lig. saturado@ 35°C
K. .

h;: 334,86[(—g ~ Liq. saturado@ 80°C

Para calcular o valor da entalpia da agua (ha) a 12 °C, foram feitos célculos por
interpolacao linear conforme equacéao (6), com os dados da tabela 1, no valor de 10
°Ce 15 °C:

_ (x—xo) 6
Yy =Yo+ 1 —¥o) X o —x, (6)
Onde:

vo = 42,00 k] /kg

x=12°C
x, =10°C
x, = 15°C

12-10
y = 42,00 + (62,99 — 42,00) X (m) = 50,39K] /Ky

K
y=h, = 50’39@!{ ~ Lig. saturado@ 12°C

Com os valores das entalpias encontrados substituimos na formula (7)
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§=_2L
(hg— hp)

(7)

146,67 — 334,86
50,39 — 146,67)

Considerando 6 igual a 2, desta forma, para cada 1 kg de insumo ter-se-a4 2 kg de

agua.
5.1.2 CALCULO DA QUANTIDADE DE CALOR DO SISTEMA

A capacidade total do reator é de 5.000 kg, a quantidade de insumo no sistema e 1/3

do volume total, isto posto, pode-se calcular a quantidade de calor com a equacéao (8).

Q=mXcXAT (8)

1
Q= (5 kg°C —35)

Q = 75.000kcal

Utilizando o sistema internacional de unidades de medidas, temos a relacdo entre

caloria e Joule, em que 1 kcal equivale a 4,1868 kJ.

4,1868k]

Q = 75.000kcal x Tical

= 314.010kJ
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5.2 CALCULO PARA DIMENSIONAR O EQUIPAMENTO

5.2.1 CALCULO DA VAZAO MASSICA DO SISTEMA

Apéds determinar a quantidade de calor do sistema, tem-se que calcular a temperatura

de saida da agua (Tsa) (9) para obtencgdo da entalpia de saida da agua (hsa).

Teqe Toq + AT 9)
Toue 12 + (80 — 35)

T,,. 57 °C

Dispondo-se do valor da temperatura de saida pode-se calcular a entalpia a 57 °C,

com base nos dados da tabela 2.

K
heeoe: 230'21K_§]; =~ Lig. saturado@ 55°C

K
hggec: 251’111{_:; ~ Lig.saturado@ 60°C

y=yo+(yl—yo)><(x_3;0) (6)

X1 —Xp

Onde:
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Yo = 230,21 k] /kg
y, = 251,11 k] /kg

x =57°C
x0= SSOC
X, = 60°C

= 230,00 251,11 — 230,21 (57_55)
V= ,00 + (251,11 — ) )Xm

y = 238,36 kJ /kg

Baseando-se nos dados experimentais, a 26 °C o tempo decorrido foi de 21 minutos.
E para a temperatura de 12 °C foi de 8 minutos. Convertendo os tempos decorridos

de minutos para segundos, obtém-se:

21 min X 60 =1.260s
8min X 60 =480s

: Q
C=r—nu (9

Q =mx (hf — fi) (10)

Rearranjando as equacdes (8) e (9), podemos determinar a vazdo massica (11) e a

vazao volumeétrica:
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' 9 X ! (11)
m =
(&=t (hpa — hig)

314.010k/ y 1
1260s — 480s ~ 238,36 — 50,39

m =

2,14 kg
S

m =

2,14L 1m* 3600s 7,704m3
S 1000L 1h h

Para dimensionar o equipamento, além calcular as temperaturas de entrada e saida,

vazao volumétrica, torna-se necessario efetuar o calculo do fluxo de calor (12).

. __ 0
C=—a (12)

_ 314.010k/
~ ((21 - 8) X 605)

: k
Q= 402,58?] = 402,58 kW

Tendo em vista, que 1 kW equivale a 0,28434 TR, entdo 402,58 KW ¢ igual a 114,47
TR.

Para atender o processo envolvendo o reator de 5.000 kg, faz-se necessario um
equipamento de aproximadamente 115 TR, uma vazéo volumétrica de 7,704 m3/h e

que forneca 4gua gelada a 12 °C.
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5.2.2 SITUACAO POR BATELADA

O processo de uma batelada do produto A, leva em média 389 minutos, sendo que,
somente o tempo de resfriamento despende aproximadamente 280 minutos no
processo atual, ou seja, gasta-se em torno de 71% do tempo, restando somente 109
minutos para as demais etapas. No resfriamento, considerando um novo resfriador de

liquido, o tempo é reduzido de 280 para 107 minutos.
e Situacao 1:

280 minutos etapa de resfriamento + 109 minutos etapas auxiliares, para agua

utilizada a 26 °C = 389 minutos:
1 dia = 24 horas = 1440 minutos.
Numero de bateladas: 1440 minutos / 389 minutos = 4 bateladas
Onde:
280 min = tempo da etapa de resfriamento sem o equipamento.
109 min = tempo restante, etapas auxiliares.
26 °C = temperatura da agua ambiente utilizada no processo.
389 min = tempo total do processo.
4 = quantidade de bateladas realizadas em um dia.

o Situacao 2:

110 minutos etapa de resfriamento + 109 etapas auxiliares, para agua utilizada a 12
°C = 229 minutos:

1 dia = 24 horas = 1440 minutos
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Numero de bateladas: 1440 minutos / 229 minutos = 6 bateladas
Onde:

110 min = tempo da etapa de resfriamento com o equipamento.
109 min = tempo restante, etapas auxiliares.

12 °C = temperatura da agua resfriada, utilizada no processo.
229 min = tempo total do processo.

6 = quantidade de bateladas realizadas em um dia.
5.3 CALCULO DO RETORNO DO INVESTIMENTO

Apés calculada a quantidade de bateladas nas duas situagbes, podemos obter o

retorno:

O produto A possui 0,035 kg por unidade e o reator em questdo contém 5.000 kg por

batelada. Demonstra-se através de calculo por interpolagédo simples:
0,035 kg --------------- 1 unidade

5.000 kg ----------------- X unidades

X = 142.857 unidades por batelada

Estima-se que o valor do produto em mercado é de R$10,00 (dez reais) por unidade,
para calcular o valor da producdo, somente € multiplicado o valor total da unidade pelo

valor comercial:
X = 142.857 unidades por batelada x R$10,00 = R$ 1.428.570 reais por batelada
o Na situacéo 1, sdo quatro bateladas/dia, onde, € multiplicado pelo valor total da
producao:
RC: 48639
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R$ 1.428.570 reais x 4 bat. / Dia = R$5.714.280,00 Reais por dia.

o Na situacéo 2, sdo seis bateladas/dia, onde, € multiplicado pelo valor total da

producao:
R$ 1.428.570 reais x 6 bat. /Dia = R$8.571.420,00 Reais por dia.

O resfriador de liquido tem como base U$ 500,00 por TR, conforme a Empresa Tellus
Ar Condicionado[5], em que pelo cambio de R$ 3,25, e considerando a capacidade do
resfriador aproximadamente de 115 TR, desta forma, o investimento inicial sera de R$
186.875,00.

O lucro por batelada ao dia representa o valor obtido na situacéo 2 subtraido do valor
obtido na situacdo 1. Por conseguinte, observa-se que o chiller promove a benéfica
de R$ 2.857.140,00 ao dia, perfazendo aumento de 150%.

6. CONCLUSAO

O trabalho buscou apresentar as principais definicbes das etapas da fabricacdo e
mostrar a importancia da aplicacdo da melhoria em um processo de manipulac¢éo. De
acordo com os dados da pesquisa, foi possivel perceber a necessidade de reduzir o
tempo do processo a fim de se adequar ao padrao determinado pelo DGO.

A etapa de resfriamento foi identificada através do grafico 1, como a etapa mais longa
de toda a fabricacdo de tintura para cabelos. Decorrente disto, procurou-se verificar
um modo de otimizar o processo, levando em consideracdo as condi¢bes da

infraestrutura da fabrica e todas as variaveis para obter uma boa performance.

A partir dos dados gerados foi possivel estabelecer os fatores que apresentam maior
influéncia na determinacdo do equipamento: reducdo significativa do tempo na
producédo, aumento de 2 bateladas ao dia e ganhos reais de 150%. Desta forma, este
trabalho demonstra a, também, como as empresas de cosméticos podem alcancar

objetivos estratégicos e, estar assim, melhor preparadas para lidar com os constantes
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desafios de um mercado competitivo, podem que se busca resultado expressivo de

economia em tempo, proporcionando maiores retornos financeiros.

Assim, torna-se possivel notar que se obtém vantagem em investir a partir do estudo
realizado neste trabalho, e que os resultados s&o bons, ou seja, com custo

relativamente baixo sendo € possivel atingir resultados satisfatorios.
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APENDICE - REFERENCIAS DE NOTA DE RODAPE

3. Bela Chic: Empresa no ramo de cosmético na qual também fora usada como fonte

de consultar para este trabalho de concluséo do curso.

4. Batelada: sdo processos que sao recarregaveis, uma determinada carga passa por
um processo e ao fim é introduzida uma nova carga. E uma ferramenta flexivel,

permitindo a producdo de multiplos produtos em uma mesma linha de producéo.

5. Empresa Tellus Ar Condicionado: entrevista realizada em 03 de outubro de 2017,

com o Engenheiro Cail Wallace Rocha.
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