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1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA
1.1 MOTIVACAO

Atendimento a necessidade apontada pelo Férum de Competitividade de Nanotecnologia,
qual seja “Viabilizar o uso de insumos nanomeétricos como matéria prima da industria de
embalagens visando a obtencdo de vantagens competitivas no mercado nacional e
internacional, para a cadeia de produc¢ao da industria de embalagens plasticas brasileira”,
de maneira a apropriar, para o setor, as vantagens competitivas em relacdo ao campo de
avanco do conhecimento em nanomateriais.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Secretaria de Inovagcao desenvolve diversas a¢des de promog¢ao da nanotecnologia em
setores estratégicos, no Brasil. Uma delas trata da identificacdo de tecnologias a serem
desenvolvidas para atender demandas futuras nas cadeias produtivas e/ou eliminacdo de
gargalos tecnologicos, com vistas ao aumento da competitividade dos produtos
industrializados nacionais.

A cadeia produtiva da industria do plastico é geradora de empregos e impulsionadora de
distribuicdo regional de renda. De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de
Plastico (ABIPLAST) existem aproximadamente 12.000 estabelecimentos que empregam
diretamente mais de 350.000 pessoas, com faturamento superior a US$ 25 bilhdes no ano
de 2010.

O uso da nanotecnologia nessa cadeia pode representar melhoria de qualidade e reducéo
de custos nos produtos finais, o que conduzira ao ganho de competitividade para a
industria nacional.

Por outro lado, ndo existem informagdes sistematizadas sobre o montante a ser investido,
assim como sobre as possibilidades de aplicacdo de nanotecnologia em embalagens
plasticas. A auséncia dessas informacdes restringe o desenvolvimento do setor.

Pretende-se, com o presente Estudo, nortear a capacidade e o interesse dos
empreendedores brasileiros ou estrangeiros no investimento financeiro para construcao
de unidades industriais com vistas a producdo de insumos nanométricos para
aperfeicoamento de embalagens plasticas.

A viabilizagdo do uso de insumos nanométricos como matéria prima da inddstria de
embalagens pode conduzir o setor para a obtencdo de vantagens competitivas no
mercado nacional e internacional, tanto no ganho de qualidade, representado por reducéo
de peso e melhoria de acabamento de partes plasticas, como na reducdo de custos
operacionais.
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2 SUMARIO EXECUTIVO
2.1 INTRODUCAO

O uso da nanotecnologia em embalagens plasticas tornou-se uma realidade ao redor do
mundo nos ultimos cinco anos, representando, em 2011, um mercado superior a US$ 250
milhdes. Dentre os insumos nanométricos mais utilizados, destaca-se a nano argila com
uma participagao no mercado de cerca de 70% em volume.

A utilizagdo de nano argila como insumo nanométrico para aperfeicoamento de
embalagens plasticas esta presente nos casos de sucesso de empresas competitivas
localizadas em paises responsaveis pela geracdo de conhecimento e lideres na producéo
de patentes e produtos inovadores.

A partir da analise das caracteristicas do mercado brasileiro de embalagens plasticas,
identificou-se que o segmento de embalagens para alimentos ocupa uma posicao
estratégica em funcdo da forte tradicdo do Brasil enquanto produtor e exportador de
alimentos para o mundo.

As nano argilas avangadas/funcionalizadas, em particular, vém ganhando cada vez mais
atencdo da industria de embalagens plasticas para alimentos, por oferecerem beneficios
relacionados a presenca de novas propriedades como bactericida e eliminador de
oxigénio.

A estimativa da demanda, disponivel nesse estudo, mostra que o mercado brasileiro de
nano insumos para embalagens plasticas para alimentos em 2016 se situara entre R$14 e
R$41 milhdes, com um consumo potencial de cerca de 390 toneladas.

2.2 ROTA TECNOLOGICA

As rotas estudadas para os processos produtivos de masterbatches de nano argila pura
ou funcionalizada aqui apresentados sdo baseadas em estudos de inimeras patentes
nacionais e internacionais, artigos cientificos e estudos de casos.

A rota tecnoldgica proposta abrange etapas de tratamento de uma argila de tipo bentonita
com um modificador organico, obtendo uma argila organofilica, bem como argila
organofilica funcionalizada com sais de prata e ferro. Com essa rota € possivel produzir
masterbatches de nano argila pura ou funcionalizada por intercalagdo dos nano insumos
numa resina no estado fundido.

2.3 PRODUTOS DA PLANTA

Os produtos obtidos pela planta industrial serao o masterbatch de nano argila pura e o
masterbatch de nano argila funcionalizada.

Os masterbatches supracitados sdo nanocompositos de alta concentracdo em nano
insumo (25% em peso) destinados a serem diluidos pelos transformadores de
embalagens plasticas na posologia adequada em funcdo das propriedades desejadas.
Esse tipo de fornecimento € um padrao no setor por razdes de seguranca e facilidade de
manuseio. A oferta de insumos nanomeétricos atraves de masterbatch ao invez de poé
limita e controla o uso e a disperséo deste fora da planta industrial.
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Deve-se ressaltar, ainda, que para uma tonelada de embalagens plasticas a industria de
transformadores plasticos devera utilizar 80% de resina convencional e adicionar 20% de
um dos produtos masterbatch supracitados.

A planta tera capacidade de producdo de 1.800 toneladas por ano de masterbatches de
nano argila pura e 400 toneladas por ano de masterbatches de nano argila funcionalizada
com perspectivas de expansao para 4.100 e 900 toneladas por ano, respectivamente.

Neste Estudo de Viabilidade a capacidade nominal produtiva da planta industrial de
producdo de nano insumo para a industria de embalagens plésticas serd estabelecida
para atender 100% da expectativa do consumo brasileiro em masterbatch em 2019, com
perspectivas de expansao para atender a demanda até o ano 2025.

2.4 ANALISE ECONOMICA

O melhor cenéario avaliado neste estudo preliminar refere-se a Argila Natural, com
producdo de masterbatch de nano argila pura, com expansédo da planta e rota MO2 para
operacdo. Esse cenério oferece TIR de 63% para o acionista e payback de 5,5 anos no
limite superior do Capex. Caso o preco de venda caia em 10%, a TIR sera de 44% para
este mesmo Capex. A condicao para o projeto ser atrativo, é a taxa de retorno do projeto
ser superior ao custo de capital.

Cenario 12 - Argila Natural, somente com producéo

de Masterbatch Nanoargila Pura, com Expanséo, rota

MO2

Implantacéo

(R9)

Expanséo
(R$)

Capex Pontual Calculado 12.834.760 8.583.440 21.418.200
Limite superior (+ 50%) 10252140 | 12.875.160 | 32.127.300
Custos Fixos / ano 2.854.700 3.574.200 3.574.200
Custos Va”é"ae;so Sl 6.556.945 15553.915 | 15.553.915

Fonte: NanoBusiness (2012)

As precisbes do Capex e do Opex serdo melhoradas com o desenvolvimento da
engenharia no projeto conceitual em uma préxima fase. No presente estudo, as taxas de
retorno relativas as variacbes do Capex podem ser verificadas por meio da andlise de
sensibilidade.
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3 ANALISE DA INDUSTRIA DE EMBALAGENS PLASTICAS
3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados dados macroeconémicos do mercado brasileiro de
embalagens e uma andlise estrutural basica da industria brasileira de transformados
plasticos. Além disso, sdo também abordados os processos de producdo de embalagens,
bem como a segmentacdo das resinas termoplasticas aplicadas na producdo de
embalagens plasticas.

3.2 MERCADO BRASILEIRO DE EMBALAGENS

Segundo o Estudo Macroeconémico da Embalagem elaborado pela ABRE/FGV (2012), a
producdo fisica da industria de embalagem devera crescer 1,6% em 2012 e os fabricantes
nacionais de embalagem deverdo obter receitas proximas a R$ 46 bilhdes, superando os
R$ 43,7 bilhdes gerados em 2011. O nivel de emprego na industria de embalagem devera
prosseguir em expansao moderada, aproximando-se de 230 mil ocupac¢des em dezembro
de 2011. Os dados referentes a evolugdo do faturamento da industria de embalagens
entre 2006 e 2011 sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Faturamento da industria de embalagens (em bilhdes de R$)

Ano Receita Liquida de Vendas Valor Bruto da Producéo

2006 31,3 30,9
2007 33,2 32,9
2008 35,3 34,5
2009 35,1 33,8
2010* 40,7 39,2
2011* 43,7 42,1

Empresas com 30 empregados ou mais
(*) Dados estimados
Fonte: Estudo Macroecondmico da Embalagem ABRE/FGV — fevereiro 2012
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Em 2011, o segmento de embalagens plasticas no Brasil obteve uma participacdo de
29,7% da producéo fisica total de embalagens (Grafico 1). Em relacdo ao valor total da
producdo, o material plastico representou 38,03% ou cerca de R$ 16 milhdes no mesmo
periodo.

Gréfico 1 - Producédo fisica

Madeira
1,8%

Vidro
8,7%

Participacdo de cada segmento na industria de embalagem
Fonte: Estudo Macroecondmico da Embalagem ABRE / FGV - fevereiro 2012

Gréfico 2 - Valor da producéao

Madeira
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Valor da Produgdo / .
R$ 42.100 milhdes Metélicas
RS 7.030
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3,35%

Vidro
RS 2.204
5,24%

Participagdo de cada segmento na industria de embalagem
Fonte: Estudo Macroecondmico da Embalagem ABRE / FGV - fevereiro 2012
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A industria de plasticos € a que mais emprega quando comparada a outros materiais do
setor de embalagens, totalizando 117.230 (53,45%) empregos formais em 2011 (Gréfico
3). Em seguida, estdo materiais como o papel, papeldo e cartdo com 61.239 funcionarios
(27,92%), materiais metélicos com 18.437 (8,41%), madeira com 15.012 (6,84%) e vidro
com 7.417 (3,38%).

Gréfico 3 - Emprego formal

Madeira
15.012
6,84%

Metalicas 18.437
8,41%

Vidro
7.417
3,38%

Fonte: Estudo Macroecondmico da Embalagem ABRE / FGV - fevereiro 2012

A industria nacional de embalagens registrou um total de US$ 470,784 milhGes nas
exportacoes de 2011, que totalizaram 13,2% a mais que em 2010, com forte desempenho
da industria de plasticos, correspondente a 40,01% do total exportado, seguida das
embalagens metalicas (28,14%).

Grafico 4 - Exportacfes

Madeira
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Plastico
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4,28% 40,01%
Papel/papeldo
/cartédo
Us$ 101.016
21,46%
Vidro Metalicas
Uss 28.781 USS 132.481
6,11% 28,14%

Valores em milhares de délares
Fonte: Estudo Macroecondmico da Embalagem ABRE / FGV - fevereiro 2012
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Em 2011, as importacbes tiveram um crescimento de 3,03% em relacdo a 2010,
alcangando um faturamento de US$ 819.741 milhdes. Do total importando, o setor de
plasticos corresponde a 54,61%, seguido por papel, papeldao e cartdo (16,18%) e
embalagens metélicas (15,35%).

Grafico 5 - Importagdes

Metalicas
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15,35%

Vidro
Us$112.804
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Pléstico
Uss 447.671
54,61%

Papel/papeldo
/cartdo
UsS$ 132.663

16,18%
adeira

USS$ 738
0,09%

Valores em milhares de délares
Fonte: Estudo Macroeconémico da Embalagem ABRE / FGV - fevereiro 2012

3.3 A INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS PLASTICOS

A cadeia produtiva de transformacao plastica (Figura 1) é composta pela primeira geracdo
da induastria petroquimica na qual sao produzidas matérias-primas basicas como olefinas
e aromaticos. A etapa seguinte da cadeia € composta pela segunda geracao da industria
petroquimica que, com base em processos de polimerizacdo, é responsavel pela
producéo de resinas termoplésticas, principal matéria-prima da industria de transformados
plasticos. Na terceira geracdo da industria petroquimica (industria de transformados
plasticos), que responde por cerca de 4% do consumo de petréleo (praticamente metade
da participagéo da primeira e segunda geracdo petroguimica), sado fabricados uma ampla
variedade de produtos de material plastico que séo distribuidos para o consumidor final.

Segundo andlise setorial do BNDES (2010), dentre esses produtos plasticos a producao

de embalagens para inumeras aplica¢des industriais consome 43% do total de resinas
termoplasticas fornecidas pela segunda geracao da industria petroquimica.
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Figura 1 - Cadeia produtiva da industria de transformacgéao plastica
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Fonte: Padilha, G. “Caracterizagéo e Perfil Competitivo da Industria de Transformacgdo de Plastico: Um
estudo de Industrias do Rio de Janeiro, EQ/UFRJ, 1999

3.4 ANALISE ESTRUTURAL BASICA DA INDUSTRIA DE TRANSFORMADOS
PLASTICOS

Enquanto a primeira e a segunda geracao da industria petroquimica correspondem a um
caso tipico de oligopdlio concentrado com significativas barreiras a entrada, reduzido
namero de empresas e com forte investimento em pesquisa, tecnologia e inovacao, a
industria de transformados plasticos, por outro lado, ndo possui barreiras relevantes a
entrada e a substituicdo tecnoldgica e apresenta uma estrutura pulverizada e pouco
concentrada. Segundo a Abiplast, a industria transformadora de plasticos envolve cerca
de 11.465 empresas (Grafico 6), sendo a maioria de controle familiar em que 94,9%
correspondem a companhias de até 99 funcionarios que flutuam entre a economia formal
e a informal. Apenas 0,43% das empresas possuem mais de 500 empregados e 5,48%
sédo de médio porte, entre 99 e 499 funcionérios (Grafico 7).
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Grafico 6 - Empresas no setor de transformados plasticos 2000-2010
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Fonte: ABIPLAST (2011)

Gréfico 7 - Tamanho das empresas do setor de transformados plasticos por nUmero
de empregados
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Fonte: ABIPLAST (2011)

O faturamento da inddstria quimica brasileira, estimado pela Abiquim, foi de cerca de R$
206,7 bilhdes em 2009, dos quais metade corresponde as matérias-primas e produtos
guimicos intermediarios e, desses, 65% da indUstria petroquimica de primeira e segunda
geracdo. Por sua vez, a industria de transformacgéo plastica teria alcangado, segundo a
Abiplast (2011), faturamento de R$ 44,15 bilhdes em 2010 (Gréfico 8).
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Gréfico 8 - Faturamento do setor de transformados plasticos 2000-2010
(em bilhGes de R$)
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Fonte: ABIPLAST (2011)

As empresas participantes da indastria de transformados plasticos, particularmente as
produtoras de embalagens plasticas para alimentos, encontram-se sem qualquer poder de
barganha entre os principais fornecedores de matéria-prima (a industria de resinas
termoplasticas) e a industria alimenticia.

Do total das empresas transformadoras, 25,9% s&o representadas pelo segmento
alimenticio (na fabricacdo de PP, PEBD, PEBDL e EVA para a construcdo de potes,
bobinas, garrafas, frascos, tampas, baldes e adesivos); 14,6% da producdo € destinada
ao setor da construcao civil e outros 14,5% séo entregues a producdo de embalagens
(PEAD e PET para a fabricacdo de frascos, baldes, tanques e vasilhames). O restante
destina-se aos segmentos agricola, de utilidades domésticas, higiene e limpeza, calcados,
eletroeletrénicos, cosmético e farmacéutico, automobilistico e de brinquedos (Grafico 9).
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Gréfico 9 - Segmentacdo do mercado de transformados plasticos por aplicacéo
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Fonte: ABIPLAST (2011)

Cerca de 43% dos transformados plasticos produzidos no Brasil sdo empregados no
segmento de embalagens, dos quais cerca de 60% das embalagens plasticas sdo
consumidas pelo setor de alimentos.

Por sua vez, a competitividade da industria de alimentos demanda e abre uma janela de
oportunidades para inovagdes e desenvolvimento de novas aplicagbes em embalagens
com base em mudancas nas caracteristicas fisico-quimicas de polimeros, por meio de
aditivos e formulacdes de compositos (inclusive empregando, de forma crescente no
mercado internacional, os nanocompasitos), que poderdo colaborar com a reducédo de
barreiras técnicas nas exportacdes de alimentos e obter novas parcelas de mercado.

No entanto, a introducdo no mercado de inovagBes tecnologicas baseadas em
nanotecnologia envolve, frequentemente em paises desenvolvidos e inclusive entres os
BRICS, um esforco no estabelecimento de uma Parceria Publico-Privada (PPP), com a
participagcdo da industria de transformados plasticos, fabricantes de bens de capital,
investidores e o governo.
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Gréfico 10 - Producao de transformados plasticos 2000-2010
(em mil toneladas)
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Fonte: ABIPLAST (2011)

Gréfico 11 - Evolucgéo do indice de producéo fisica do setor de transformados
plasticos acumulado 2009/2010
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Fonte: ABIPLAST (2011)

Em 2000, o consumo per capita de plasticos no Brasil era da ordem de 22,6 kg/ano, em
2010 este se elevou, passando a ser cerca de 30,5 kg/ano. Nos paises desenvolvidos, o0
consumo per capita é cerca de trés vezes maior do que o brasileiro. Se os esperados
ganhos de escala obtidos através da continuidade de integragdo das empresas do setor
chegarem até o preco do consumidor final, & possivel que haja um aumento da velocidade
de crescimento do consumo per capita brasileiro.
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Gréfico 12 - Consumo aparente de transformados plasticos 2000-2010
(em mil toneladas)
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Fonte: ABIPLAST (2011)

3.5 PROCESSOS DE PRODUCAO DE EMBALAGENS

A extrusdo é o processo mais comum na producdo de plasticos (57%), seguida pelo
processo de injecdo (19%); sopro (16%); e outros processos como rotomoldagem, filmes
strech e shrink e termoformacéo (Grafico 13).

Gréfico 13 - Segmentacdo do mercado de transformados plasticos por processo de
producéo
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Fonte: ABIPLAST (2011)

A resina termoplastica que apresenta a maior participacdo de consumo (Grafico 14) pela
industria de transformados plasticos € o polietileno (39%), seguido pelo PP (25%), PVC
(19%), PET(9%), PS (7%) e EVA (1%). Na Figura 2 e Gréfico 14, verifica-se que essas
resinas termoplasticas estdo presentes na produgcdo de embalagens para alimentos com
aplicacado em praticamente todos os processos de producao.
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Gréfico 14 - Consumo aparente de resinas termoplasticas por tipo de resina

EVA
1% ps
7%

PVC
19%
PP

25%

POLIETILENOS
39%

Fonte: ABIPLAST (2011)

Figura 2 - Plasticos segundo os setores de aplicacdo e processos de transformacéo

Setores de Processos de transformacéo

aplicacéo Extruséo Injecéo Sopro Rotomoldagem Coextrusdo Termoformagem
Sacolas PES, PP, PVC

Sacos

Utensilios PP, PEAD, OS, PP, PEAD, PS,

domésticos PVC, PET, PS PVC, PET

Eletrodomésticos PS

Automobilistico PEAD, PP PEAD

Dutos PVC, PEAD, PP

Tubos

Construcao civil PVC, PEAD, PP PVC, PEAD, PP

Embalagens PEBD, EVA PEAD
Medicamentos
Embalagens
. PET, PP, PEAD, PEBD, PEBDL,
Allm.entosl PEBD, PEBDL PS, PP, EVA PVC PEAD, PP, PET PEAD, PS, PP
Bebidas
Embalagens PP, PEAD, PEBD,
Cosméticos PEBD, EVA PVC, PET

Fonte: O apoio do BNDES ao setor de transformados plasticos, BNDES Setorial 31, p. 99-146, 2010
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Gréfico 15 - Segmentacdo do mercado de transformados plasticos por processo de
producdao / tipo de resina

PEs PP

Outros Sopro Outros
8,1% 17,0% 3,2%

Fonte: ADIRPLAST (2011) Fonte: ADIRPLAST (2011)

PS PVC

Sopro Outros
0,6%

Outros
0,5%

Fonte: ADIRPLAST (2011) Fonte: ABIPLAST (2011)

No caso do PET, o processo por sopro representa 100% da segmentag¢do do mercado por
tipo de producéo.

3.6 TERMOPLASTICOS PARA EMBALAGENS - SEGMENTACAO DAS
RESINAS

Existem cerca de doze materiais plasticos normalmente empregados em embalagens,
que oferecem um amplo espectro de propriedades para atender determinadas
necessidades. Os principais tipos de termoplasticos usados em embalagens plasticas séao
Polietilenos (alta densidade, baixa densidade e baixa densidade linear) (PEs);
Polipropileno (PP); Poliestireno (PS); Policloreto de Vinila (PVC); Tereftalato de Polietileno
(PET) e os Biopolimeros.
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3.6.1 Polietilenos (alta densidade, baixa densidade e baixa densidade linear)
3.6.1.1 Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

O PEAD E responsavel por cerca de 24,8% da capacidade instalada da indlstria de
transformacao de resinas termoplasticas. Esta presente em embalagens para alimentos,
produtos téxteis, cosméticos, embalagens descartaveis, tampas de refrigerante, potes
para freezer e garrafées de dgua mineral, além de brinquedos e eletrodomésticos, cerdas
de vassoura e escovas, sacarias (revestimento e impermeabilizacdo), fitas adesivas, entre
outros.

3.6.1.2 Polietileno de Baixa Densidade (PEBD e PEBDL)

O PEBD é bem mais flexivel, além de leve, transparente e impermedével, o que o torna
adequado na producdo de filmes termocontrolaveis, como caixas para garrafas de
refrigerante, fios e cabos para televiséo e telefone, filmes de uso geral, sacaria industrial,
tubos de irrigacdo, mangueiras, embalagens flexiveis, impermeabilizacdo de papel
(embalagens tetrapak), entre outros.

O copolimero PEBDL possibilita fios e peliculas mais finas, resistentes e reciclaveis, que
tendem a substituir o PEBD tradicional. E aplicado, principalmente, na producdo de
embalagens de alimentos, fraldas, absorventes higiénicos e sacaria industrial.

O PEBD e o PEBDL respondem, respectivamente, por cerca de 9,6% e 19,9% da
capacidade instalada da industria de transformacao.

Grafico 16 - Segmentacao de mercado PEs

Construgdo Civil
3,5%
Pegas Técnicas
5.4%

Calgados
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14,4%
UD e Bninguedos

56%

Higiene Pessoal e
Limpeza
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Farmacéutica /
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Sacolas / Sacos
19,05

Fonte: ADIRPLAST (2011)
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Tabela 2 - Capacidade instalada PEs (t/ano)

Empresa Localizacéo Capacidade Instalada em 2010
BRASKEM BA/RS/RJ/SP 3.035.000
QUATTOR RJ/SP 1)

Total 3.035.000

(1) Empresa incorporada pela Braskem em fevereiro de 2011
Fonte: Anuério da Indlstria Quimica (2011)

Tabela 3 - Producéo e vendas declaradas PEs (t/ano)

Ano Producéo Vendas Internas Vendas Externas
2007 2.398.138,60 1.589.463,00 778.747,20
2008 2.121.201,40 1.490.099,10 530.581,80
2009 2.285.612,00 1.501.990,30 902.758,00
2010 2.380.650,50 1.670.426,30 720.361,40

Fonte: Anuario da Industria Quimica (2011)

Tabela 4 - Importacdo e exportacao PEs (t/ano e US$-FOB)

Importacéo Exportagcéo
(US$1.000 fob) (US$1.000 fob)
2007 315.340,20 472.892,50 820.493,70 1.100.902,20
2008 433.192,70 764.991,20 591.283,70 940.198,50
2009 502.479,40 633.239,50 883.160,50 902.167,60
2010 662.901,70 928.971,10 763.947,40 1.011.391,30

3.6.2

Fonte: Anuério da Indastria Quimica (2011)

Polipropileno (PP)

Obtido do propeno (grau polimero), tém alta tensdo de ruptura e baixa densidade, é
particularmente adequado a filamentos e a fibras cortadas tipo rafia. Os copolimeros com
5 a 30% de eteno apresentam maior resisténcia a impacto e facilidade de moldagem,
prestando-se a injecdo de grandes pecas e moldagem a sopro. E usado na producio de
autopecas, eletroeletrénicos, caixas engradadas para hortifrutigranjeiros, embalagens
para alimentos, produtos téxteis e cosméticos, tampas de refrigerante, potes para freezer
e garrafées de agua mineral.
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Em volume, é a principal resina termoplastica utilizada no Brasil. O aumento da
guantidade de plasticos nos automoéveis e a producdo de nado-tecidos para fraldas e
absorventes higiénicos descartaveis podem explicar o elevado crescimento da demanda
dessa resina.

O PP responde por cerca 22,8% da capacidade instalada da industria de transformacao.

Gréfico 17 - Segmentacdo de mercado PP

Alimenticio e
Bebidas
14,9%

Calcados
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Sacolas / Sacos
6,4%

Construgdo Civil
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Cosmética
7,0%
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11,4%
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Fonte: ADIRPLAST (2011)

Tabela 5 - Capacidade instalada PP (t/ano)

Empresa Localizacéo Capacidade Instalada em 2010
BRASKEM BA/RS/RJ/SP 1.965.000
QUATTOR RJ/SP @

Total 1.965.000

(1) Empresa incorporada pela Braskem em fevereiro de 2011
Fonte: Anuério da Indastria Quimica (2011)

Tabela 6 - Producéo e vendas declaradas PP (t/ano)

Ano Producéo Vendas Internas Vendas Externas
2007 1.239.389,00 1.054.620,00 231.332,80
2008 1.262.252,90 1.042.233,20 160.285,00
2009 1.485.531,00 1.164.005,00 420.457,00
2010 1.586.212,60 1.252.308,50 335.337,80

Fonte: Anuério da Industria Quimica (2011)
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Tabela 7 - Importacao e exportagcdo PP (t/ano e US$-FOB)

¢ Importacéo
(US$1.000 fob)

Exportacéo
(US$1.000 fob)

2007 166.243,60 254.472,60 245.144,90 328.371,90
2008 186.259,70 353.214,00 174.710,80 264.667,70
2009 179.429,00 226.348,20 419.738,00 416.061,10
2010 218.849,20 342.096,90 341.142,90 487.710,60

Fonte: Anuario da IndUstria Quimica (2011)

3.6.3 Poliestireno (PS)

As principais caracteristicas do PS sd8o a impermeabilidade, rigidez, leveza e
transparéncia. Foi o primeiro termoplastico, mas tende a ser substituido por poliolefinas,
0s quais sdo menos frageis, mais compactas e possuem menor tempo de degradacéo.
Entre as aplicacbes mais comuns do poliestireno (PS) destacam-se materiais diversos
para embalagens e descartaveis (copos para café, iogurte, pratos, talheres), fabricacao de
pecas internas de refrigeradores, caixas de CD's, componentes de eletrodomésticos e
eletroeletrénicos (Electrolux e Multibras sdo importantes consumidoras), aparelhos de
barbear descartaveis e brinquedos.

Na industria de transformacéo de plastico, o poliestireno responde por 6,8% (345 mil t em
2008) da demanda de resinas.

Grafico 18 - Segmentacao de mercado PS
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Fonte: ADIRPLAST (2011)
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Tabela 8 - Capacidade instalada PS (t/ano)

Empresa ‘ Localizacéo Capacidade Instalada em 2010 ‘
DOW BRASIL SP Q)
INNOVA RS 150.000
UNIGEL SP 310.000
VIDEOLAR AM 120.000
Total 580.000

(1) Unidade vendida para a Styron em abril de 2010 e adquirida pela Unigel em janeiro de 2011
Fonte: Anuario da IndUstria Quimica (2011)

Tabela 9 - Producéo e vendas declaradas (t/ano)

Ano Producéo Vendas Internas

Vendas Externas

L

2007 376.471,40 331.258,60 36.640,90
2008 345.285,30 313.104,90 25.370,60
2009 361.994,90 335.922,10 33.675,90
2010 390.234,20 369.112,80 21.791,90

Fonte: Anuario da IndUstria Quimica (2011)

Tabela 10 - Importagao e exportacado PS (t/ano e US$-fob)

Importacéo Exportacéo
(US$1.000 fob) (US$1.000 fob)
2007 16.156,10 31.640,10 40.169,30 62.697,10
2008 18.209,40 36.231,30 26.475,20 47.229,20
2009 15.981,10 29.658,90 34.479,90 42.019,70
2010 20.383,30 40.915,80 26.014,60 39.970,20

Fonte: Anuério da Indastria Quimica (2011)
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3.6.4 Policloreto de Vinila (PVC)

O PVC é particularmente resistente, mas seu processamento € dificil, pois precisa ser
combinado a outros ingredientes (plastificantes, estabilizantes, lubrificantes, cargas,
pigmentos) no produto final e € muito instavel e viscoso. Em func¢éo disso, é utilizado por
empresas de maior porte (Sansuy, etc.), com equipamentos e tecnologia mais complexos
do que é tipico em empresas processadoras de termoplasticos.

A demanda por PVC tem forte correlacdo com a construcdo civil, pois sdo utilizados
principalmente em tubos, conexdes, cabos elétricos, janelas, portas, esquadrias e cabos
de energia. Também pode ser aplicado na fabricacdo de brinquedos, alguns tipos de
tecido, chinelos, cartdes de crédito, tubos para maquinas de lavar roupa e caixas de
alimentos. No entanto, nos ultimos anos tem sofrido maior concorréncia das resinas de
PEAD.

O Policloreto de Vinila representa cerca de 9,7% da capacidade instalada da industria de
transformacao de plasticos, sendo sua oferta realizada pela Braskem (63%) e Solvay
(37%).

Grafico 19 - Segmentacao de mercado PVC
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Fonte: Instituto do PVC (2011)

Tabela 11 - Capacidade instalada PVC (t/ano)

Empresa Localizacao Capacidade Instalada em 2010
BRASKEM BA/AL 510.000
SOLVAY INDUPA SP 300.000*
Total 810.000

(*) Multipropésito
Fonte: Anuério da Industria Quimica (2011)
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Tabela 12 - Producéo e vendas declaradas PVC (t/ano)

Producéo ‘ Vendas Internas Vendas Externas ‘
2007 686.463,00 679.120,00 43.212,00
2008 698.661,00 644.650,00 21.655,00
2009 689.488,00 664.259,00 42.009,00
2010 724.926,80 732.919,30 2.189,00

Fonte: Anuério da Indlstria Quimica (2011)

Tabela 13 - Importacao e exportacao PVC (t/ano e US$-fob)

¢ Importacéo
(US$1.000 fob)

2007 176.793,30 188.695,00 58.844,80 64.569,10
2008 365.632,20 447.454,50 37.562,30 52.182,40
2009 285.766,90 269.883,30 52.553,50 40.399,00
2010 386.971,50 454.350,70 12.883,40 18.321,40

Fonte: Anuério da Industria Quimica (2011)

3.6.5 Tereftalato de Polietileno (PET)

Da familia dos poliésteres, produzido a partir da combinag¢do do acido tereftalico (PTA)
com monoetilenoglicol (MEG), é transparente, inquebravel, impermeavel e leve; reforcado
com fibra de vidro, compete com PBT (polibutileno tereftalato), nailons e metais.

E utilizado, principalmente, na fabricacdo de garrafas de refrigerante e agua mineral,
embalagens para produtos alimenticios, como 6leos e sucos, de limpeza, cosméticos e
farmacéuticos. Também esta presente em bandejas para microondas, filmes para audio e
video, fibras téxteis, entre outros.

Com relagéo aos principais segmentos usuarios da embalagem, o refrigerante lidera o
ranking, com 61% de participacdo, seguido pela agua, com 14%, e o 6leo, com 13%. Este
altimo, que aderiu mais recentemente as embalagens de PET, apresenta um crescimento
acentuado — em 2005 tinha 7% de participacao.
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Tabela 14 - Segmentacao de mercado PET

Aplicacdes Aplicacdes
Vasilhames 100 Vasilhames
Total 100 Total

Fonte: Anuério da Indlstria Quimica (2011)

Tabela 15 - Capacidade instalada PET (t/ano)

Empresa ‘ Localizacéo Capacidade Instalada em 2010 ‘
M&G FIBRAS MG/PE Q)
M&G POLIMEROS PE 550.000
Total 550.000

(1) Empresa desativada em dezembro de 2010
Fonte: Anuério da Inddstria Quimica (2011)

Tabela 16 - Producgéo e vendas declaradas PET (t/ano)

Ano Producéao ‘ Vendas Internas Vendas Externas ‘
2007 384.338,00 304.382,10 48.349,00
2008 340.317,00 333.075,00 6.939,00
2009 375.569,00 314.037,00 74.858,00
2010 466.978,00 399.356,00 68.285,00

Fonte: Anuério da Industria Quimica (2011)

Tabela 17 - Importacéo e exportacdo PET (t/ano e US$-FOB)

Importacéo Exportacéo
(US$1.000 fob) (US$1.000 fob)
2007 112.033,40 154.084,02 52.378,60 73.003,50
2008 119.389,70 181.222,80 12.548,50 17.085,30
2009 146.858,40 165.100,70 92.751,20 106.213,60
2010 115.144,60 146.078,50 72.729,90 103.057,50

Fonte: Anuério da Industria Quimica (2011)
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3.6.6 Biopolimeros

Os Dbiopolimeros sdo materiais poliméricos classificados estruturalmente como
polissacarideos, poliésteres ou poliamidas. A matéria-prima principal para sua manufatura
€ uma fonte de carbono renovavel, geralmente um carboidrato derivado de plantios
comerciais de larga escala como cana-de-acgucar, milho, batata, trigo e beterraba; ou um
Oleo vegetal extraido de soja, girassol, palma ou outra planta oleaginosa.

Gréfico 20 - Segmentacdo do mercado mundial dos Bioplasticos

Mercado dos bioplasticos 2011: Mercado dos bioplasticos 2018:
~USS 1,85 bilhoes ~USS 2,8 bilhdes; > 2M t/a

W Biodegradaveis W Biodegradaveis

M Outros M Outros

Fonte: Plastemart, 2012
O potencial de substituicdo dos polimeros convencionais pelos bioplasticos é indicada
pela literatura e mostrado no Grafico 21 (CGEE, 2006).
Exemplos de aplicacdes correntes e em desenvolvimento para 0s bioplésticos estédo

reunidos na Tabela 18. Dentre as substituicdes, destacam-se as areas de embalagens,
descartaveis e fibras téxteis, mercados dominantes no consumo de termoplasticos.
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Gréfico 21 - Potencial de substituicdo dos polimeros convencionais pelos
bioplasticos

Materiais PVC | PEAD | PEBD | PP PS |[PMMA| PA PET PC
Polimeros  de ) o " o o 3 ; } }
amido
PLA - + - + + - + + -
PTT -
PBT -
PHB -
PHB/HHXx + - - + -
++ substituicdo completa; PP: polipropileno
+ substituicdo parcial; PS: poliestireno
- ndo substituigdo. PMMA: polimetil metacrilato
PVC: cloreto de polivinila PA: poliamida
PEAD: polietileno de alta densidade PET: polietileno tereftalato
PEBD: polietileno de baixa densidade PC: policarbonato

PBT: polibutileno tereftalato
Fonte: PRO-Bip, 2004

Tabela 18 - Aplicacfes de bioplasticos

Polimero Aplicagdes ‘
Embalagens: sacos; bandejas; talheres; filme para
Amido emprulhar. _ .
Modificado e AgrlculturaN: filme de recqbrlmepto; vasos Qarfa mudas;
Amido-PCL encapsulacao e agente dg liberacdo de agroquimicos.
Outros: uso na composi¢do de pneus como enchimento
(filler)
Embalagens: alimentos, 6leos e produtos gordurosos.
PLA Fibras e tecidos: uso em interiores de automoveis;

tapetes, carpetes, tecidos para roupas.

Embalagens: Fibras e filmes para embalagens; cordas.
Fibras e tecidos: uso em interiores de automoveis;
PTT tapetes, carpetes, tecidos para roupas.

Outros: fitas magnéticas; pisos de recobrimento; corpos
de equipamentos eletrdnicos.

Elétrico-eletronico: isolamento em eletrodomésticos e

PBT relays; cabos de conexdo; componentes para chaves e
tomadas.
PBS e Embalagens: sacos; frascos; filme para embrulhar.

Agricultura: filme de recobrimento.

FESA Outros: plastificante para PVC.
Embalagens: frascos para alimentos e produtos aquosos
e gordurosos; artigos de descarte rapido; filmes para
recobrimento de cartdes.
PHB; PHB/HV Agricultura: vasos para mudas; encapsulacdo e agente
E PHB/HHXx de liberagéo de agroquimicos.

Outros: microcapsulas para liberacdo controlada de
ativos; moldes para engenharia de tecidos; partes de
fraldas e absorventes intimos.

Fonte: CGEE, 2006
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Tabela 19 - Capacidade instalada de bioplasticos (t/ano)

Estados Europa Outros
Unidos Ocidental
PA 12.000 84.000 n.i. 96.000
PLA 140.000 n.i. 1.000 141.000
PAA (*) 15.000 10.000 4.400 29.400
PHA 1.100 100 (**) 100 (**) 50 (***) 1.350
Outros 5.450 5.450
Totais 173.550 94.100 5.500 273.150

(*) Excluindo a producéo de polibutileno tereftalato (PBT) de cerca de 200.000 t/ano
(**) Valores estimados.

(***) Producéo no Brasil.
Fonte: PRO-BIP, 2004
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4 SELECAO DA TECNOLOGIA E ESTUDO DO MERCADO

4.1 INTRODUCAO

Nesta secdo sdo apresentadas informagbes do mercado de insumos nanométricos
aplicados as embalagens plasticas. A selecdo da tecnologia de nano insumos aplicados
as embalagens plésticas € estabelecida com base em métodos de inteligéncia competitiva
associados a um modelo de caracterizacdo do nivel tecnoldgico e de identificacdo de
janelas de oportunidades proposto pela NanoBusiness®.

4.2 OS INSUMOS NANOMETRICOS PARA EMBALAGENS PLASTICAS

Os insumos nanométricos oferecem novas possibilidades para o melhoramento de
materiais compdsitos plasticos. Atualmente, estima-se que cerca de 500 produtos de
embalagem em uso comercial possuem alguma nanotecnologia. Estima-se que o uso de
materiais nanomeétricos para aperfeicoamento de embalagens terd participacdo no
processo de fabricacao de 25% de todas as embalagens de alimentos dentro da préxima
década (Reynolds, 2007).

Diferente dos insumos convencionais, 0s materiais nanocompaositos requerem apenas
uma pequena quantidade de insumo nanométrico (menos de 10% em peso) para
apresentar melhorias significativas em suas propriedades, por exemplo:

Mecanica;

Térmica;

Elétrica;

impermeabilidade para gases;
estabilidade dimensional; e
retardamento de chama.

Além disso, a adicdo de tais melhorias ndo interfere negativamente na densidade do
compésito ou na transmisséo de luz dos plasticos.

A Tabela 18, elaborada pela NanoBusiness® com base em artigos, patentes e pesquisa
em produtos de embalagens existentes no mercado, apresenta uma lista exaustiva de
insumos nanométricos aplicados em embalagens, bem como os principais efeitos em
suas propriedades.
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Tabela 20 - Lista de insumos nanomeétricos e seus principais efeitos nas mudancas das propriedades em embalagens

/& e & © &L, @‘?o
& o S &/ o/ I IS
& /S L 20 S zé' o & & @‘}
W4 S S S 30, ¢ ? & éb R A & &
E YISO YA IV & 3 S b°‘ LI &
R4 N\ e\* N ,p\ & ¢ z&\ . \(@ & .\(@ ng E AR & Ry
S/ S S S S S EEE S
Nano argilas e silicatos + + + + +
Nano argilas (Camada por camada) +H+ | | ++ + +
Nanotubo de carbono ++ + + + | ++ + + + +
Nano prata + + + ++
Nanoparticula de ouro +
Nano éxidos de silicio + + + +
Nano éxidos de titanio + + + + +
Nano 6xidos de estanho +
Nano éxidos de aluminio + +
Nano 6xidos de zinco + + + +
Nano 6xidos de ferro + + + +
Nano 6xidos de cobalto + +
Nano 6xidos de magnésio +
Nano 6xido de cobre +
Nano 6xidos de zirconio
Nano carbonatos de célcio +
Nano quitin/quitosano + + + + +
Nano amidos +
Nanofibras de celulose + +

Fonte: Elaborac&o propria com base em artigos, patentes e produtos comerciais de embalagens atualizado em Margo 2012; +: 0 nano insumo leva uma
melhoria significativa na propriedade; ++: 0 nano insumo é considerado como o padréo de ouro para obter a propriedade.
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4.3 INTELIGENCIA TECNOLOGICA

Com base em métodos e aplicativos avancados de inteligéncia tecnoldgica, foram
avaliados dados relacionados a aplicacao de nano insumos para embalagens de produtos
da induastria de alimentos e bebidas, higiene e cuidados pessoais.

As fontes de informacao incluem publicagcBes académicas, relatérios de mercado, press
releases, patentes e noticiarios da imprensa em geral. Os documentos analisados foram
gerados entre os anos de 2000 e 2012. O periodo de analise desses documentos foi
realizada entre 07/02/2012 e 14/02/2012.

As bases de dados consideradas congregam informagcdo e dados dos instituicbes de
marcas e patentes distribuidas no mundo:

Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), Brasil;

European Patent Office (EPO), Europa;

United States Patent Office (USPTO), Estados Unidos;

Japan Patent Office (JPO), Japéo; e

World Intellectual Property Organization (WIPO), Organizacdo Mundial.

Cabe ressaltar que, no caso das patentes, ndao sao identificados os depdsitos nos ultimos
18 meses devido ao periodo de sigilo, pratica respeitada por praticamente todos os paises
gue possuem leis para os direitos de propriedade intelectual.

4.3.1 Resultado agregado

o 857 documentos de patentes foram encontrados, sendo destes documentos 174
familias de patentes e 727 artigos cientificos.

o Evidéncias da apari¢cdo da tecnologia em meados dos anos 90, porém ganhando um
grande incremento de produgdo nos ultimos 5 anos (a partir de 2007).

Figura 3 - Linha do tempo dos principais produtos de nanotecnologia

Toyota desenvolve Pesquisa comega no Comercializagio de
produtos que utilizam uso de nanocompasitos uma ampla gama de
nanocompdositos em embalagens produtos

1980 2000

® o o o
I 199 I 2010

Descoberta Descoberta
do fulereno dos nanotubos
de carbono

Fonte: Barnett, 2011
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No estudo de inteligéncia tecnoldgica os tipos de embalagens foram classificados como:

Figura 4 - Classificacdo das embalagens

Caracterizacao tecnologica

Terminologias associadas

Materiais avan¢ados incorporando nano-
materiais para manter contato direto com
alimentos com o objetivo de melhorar as
funcionalidades de embalagem, tais como
temperatura e umidade, estabilidade,
flexibilidade e resisténcia,;

Propriedades mecénicas / mechanical
properties

Barreira a oxigénio / oxygen barrier
Barreira a agua / water barrier

Barreira a luz / Light barrier
Anti-envelhecimento e durabilidade / Anti-
ageing e durability

Propriedades térmicas / thermal
properties

Embalagens ativas (controle do ambiente
interno, incluindo a interacdo com o
alimento contido dentro);

Bactericida / anti-bacterial
Eliminador de oxigénio / Oxygen
scavenger

Eliminador de CO,/ CO, scavenger
Eliminador de etileno / ethylene
scavenger

Imobilizacdo de enzima / enzyme
immobilization

Embalagens inteligentes (incluindo
funcionalidades como rastreamento e
indicacdo de autenticidade)

Nano sensores / nano sensors

Indicador de oxigénio ou de vazamento /
oxygen or leakage indicators

RFID

Materiais biodegradaveis para
embalagens.

Nano celulose / nano cellulose
Nano amido / nano starch

Fonte: NanoBusiness (2012)
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4.3.2 Evolucédo Tecnoldgica

O indicador de Evolucédo Tecnologica tem como objetivo revelar o grau de maturidade de
uma tecnologia a partir da intensidade do fluxo de informagdes gerados sobre o tema em
estudo e ajuda a explicar o porqué do interesse pelo mesmo.

Grafico 22 - Evolucdao tecnologica

——=Embalagens Inteligentes Materiais Biodegradaveis
- Embalagens Ativas = \ateriais Avancados
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Fonte: NanoBusiness (2012)

4.3.3 Andlise da evolucdo tecnoldgica

Ha uma grande associacdo entre Embalagens Avancadas e Embalagens Ativas, ou seja,
a capacidade de um material servir como barreira/protecdo de gases também possui forte
integracdo com embalagens ativas responsaveis por eliminar, isoladamente ou n&o,
gases como CO, , O, e etileno.

A intensidade de publicagbes de pedidos de patentes referentes a Embalagens
Inteligentes apresenta um crescimento estavel a partir de 2001, porém sua relevancia ou
interesse patentario ainda demonstra ser baixo comparado com as embalagens
Avancadas ou Ativas. As embalagens inteligentes responsaveis pela comunicacao direta
e indireta ao produtor/distribuidor/consumidor sobre as condi¢des fisicas e quimicas de
alimentos ou outros bens de consumo ainda possuem uma intensidade de baixa
evolugdo. Comercialmente, as etiquetas ou "tags” de identificacdo por radiofrequéncias
(RFID) poderiam conhecer um crescimento importante pelas melhorias em distancia de
emissao e diminuicdo de tamanho dos tags conferido pelo uso de nanotubo de carbono.

E possivel também observar que as citagdes relativas aos materiais biodegradaveis
apresentam uma evolucdo crescente de publicagbes de documentos de patente,
mostrando o interesse crescente no uso de solugbes baseadas em nanotecnologia para
tornar suas propriedades mais adequada com seus usos.
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4.3.4 Mercado das Embalagens Ativas e Inteligentes

Dados de mercado corroboram com a analise tecnolégica mostrando que o mercado das
embalagens ativas, além de ser mais maduro comparado com as embalagens
inteligentes, apresenta um crescimento mais acentuado.

Gréfico 23 - Evolucao do mercado de embalagens inteligentes e ativas
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Fonte: Business Insights (2009)

O mercado de embalagens ativas devera crescer cerca de 5,3% por ano entre 2009 e
2015 e o mercado de embalagens inteligentes cerca de 3,7%, principalmente devido aos
investimentos necessarios para o desenvolvimento de tecnologias inteligentes e o custo
de integracéo e difuséo.

A seguranca alimentar, bem como a extensdo do prazo de validade, terdo um papel
importante na conducdo da demanda por embalagens ativas e inteligentes para produtos
alimenticios e bebidas (Raithatha, 2010).

4.3.5 Mapa tecnologico

Os mapas cartograficos séo ferramentas graficas que agrupam os documentos a partir da
andlise da informagéo contida nos documentos de patente. Este exame se baseia no
estudo da correlacdo de terminologias. Com a visualizacdo gerada €& possivel obter
indicacdes relacionadas aos campos tecnolégicos e tecnologias mais desenvolvidas.

Os pontos que aparecem no mapa sao os documentos de patentes e, as linhas de
contorno visam agrupar as diferentes tecnologias ou aplicagbes encontradas neste
estudo, com base na correlagcdo de conceitos tecnoldgicos descritos nos mesmos. Os
documentos de patentes possuem maior grau de relacdo tecnoldgica quanto mais se
encontram proximos entre si. A altura do contorno reflete a concentracdo dos documentos
e consequentemente as areas que oferecem maior avanco tecnoldgico.
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Um Mapa tecnoldgico (Figura 5) de documentos selecionados ilustra o ambiente
tecnologico gerado a partir de todas as patentes encontradas para elaboragcdo deste
estudo.

Os pontos em vermelho referem-se aos nano-materiais aplicados em embalagens de
alimentos, os pontos em verde referem aos nano-compdsitos e os em branco referem-se
a intersecao dos pontos vermelhos e verdes.

Assim, € possivel observar que o0s pontos brancos referentes aos nanocompoésitos
aplicados em embalagens para o setor de alimentos estdo localizados nos dois principais
grupos representados pelas circunferéncias em azul.

Figura 5 - Mapa tecnoloégico

Fonte: NanoBusiness (2012)

E possivel observar que os pontos brancos referentes aos nanocompdsitos aplicados em
embalagens para o setor de alimentos estdo localizados nos dois principais grupos
representados pelas circunferéncias em azul.
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O grupo 1, localizado no extremo inferior da figura, apresenta os pontos brancos
localizados nos topos das regifes sendo as terminologias associadas a argilas, polimeros
e antioxidante e antimicrobiana.

Portanto, embora existam diversos nano-materiais aplicados em embalagens para
alimentos, 0s mais comuns ou tecnologicamente maduros referem-se aos
nanocompaositos de polimeros-argila.

4.3.6 Quantidade de citacbes de nano insumos em patentes

O estudo apresenta também uma analise quantitativa dos nano insumos empregados
para desenvolvimento de embalagens elaborada com base em 1002 documentos de
patentes.

Gréfico 24 - Quantidade de citacdes de nano insumos em patentes

Zn0 - ZnS zy0 Prata Alumina
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Fonte: NanoBusiness (2012)

Observa-se, no Grafico 24, que os trés principais nano-insumos séo a argila (36,2%), os
oxidos (22,7%), os metais (11,7%) e os nanotubos de carbono (7,9%). E importante
apontar que um documento pode citar mais de um nano-insumo.

4.3.7 Lideres tecnolégicos

Existem muitas empresas e Instituicdbes de Ciéncia e Tecnologia (ICTs) que atuam no
setor de nanotecnologia mundial, com mais de 2.000 empresas de nanotecnologia
pesquisando e/ou fabricando nano-particulas. A embalagem é apenas uma das muitas
aplicacdes para a nanotecnologia, com a maioria dessas 2.000 empresas concentrando-
se em outras aplicagfes que vao desde medicamentos a eletrénica (Barnett, 2011).

Ha relativamente poucas empresas dedicadas a producdo de nano-materiais para
embalagens. As empresas diretamente envolvidas podem ser amplamente divididas em
dois grupos: os fabricantes de resinas plasticas, e os fabricantes de aditivos para a
industria de plasticos (Barnett, 2011).
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4.3.7.1 Analise dos lideres tecnoldgicos

Observou-se que aproximadamente 77% dos titulares/requerentes possuem somente
uma invencao, 22% dos titulares possuem entre duas a cinco invencdes, e apenas 1%
dos titulares possuem mais de cinco invenc¢des ou patentes publicadas no mundo.

A andlise indica que ainda ndo ha um dominio de desenvolvimento tecnolbgico e,
consequentemente, uma concentracdo de mercado por parte de requerentes/titulares
sobre produtos que incorporam nanotecnologias aplicadas em embalagens.

Gréfico 25 - Natureza dos requerentes / titulares

Autonomo
6%

Empresa / ICT
4%

Empresa
76%

Total: 184 Inveng8es e 855 patentes
Fonte: NanoBusiness (2012)

As atividades de P&D estdo concentradas em empresas (76%), o que indica que as
solugdes apresentadas possuem um grau maior de maturidade ja passivel de aplicacédo
industrial por meio do desenvolvimento de produto e exploracdo comercial.

Logo, é possivel pressupor que o desafio tecnologico esteja também associado a
capacidade das empresas de desenvolverem produtos com nanotecnologias oferecendo
uma relacao custo/beneficio aceitavel para o consumidor.

Vale também destacar a participacéo de ICTs (14%), inclusive em projetos conjuntos com

empresas (4%), o que indica existirem atividades de pesquisa aplicadas para o setor em
estudo.
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4.3.8 Estudo da Informacéo tecnoldégica — Ambiente de mercado

4.3.8.1 Estratégia Geografica

O indicador de Estratégia Geografica tem como objetivo analisar as principais regides
e/ou paises responsaveis pela geracao de conhecimento e consequentemente, a origem
das invengdes, bem como os organismos de publicagcdo empregados para protecéo o que
permite identificar o interesse comercial em mercados comuns e distintos.

Figura 6 - Paises e regifes geradoras de conhecimento
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Fonte: NanoBusiness (2012)

Regibes geradoras de conhecimento e invengdes, indicam os paises ou regifes que,
dentro do estudo considerado, mais tém contribuido para os avancos tecnoldgicos
associados aos nano-materiais para embalagens e consequentemente, 0SS mais
importantes ao nivel da P&D nesta linha de pesquisa.
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Gréfico 26 - Paises e regides geradoras de conhecimento

Fonte: NanoBusiness (2012)

Apoés analise das regides geradoras de conhecimento e invengdes e partindo do principio
que a escolha dos paises designados, na selecdo de patentes em estudo, corresponde
aos paises mais importantes na area tecnolégica de interesse, podemos verificar que
solugbes associadas ao desenvolvimento de nano-materiais para embalagens estéo
concentradas em trés paises como principais geradores de conhecimento: os Estados
Unidos e o Japao, com respectivamente 86 e 30 invengdes, que correspondem a 67% do
total das invencdes em 2012, seguido da Alemanha com uma participacédo equivalente de
respectivamente 6,9% do total de invencdes conforme aponta o Grafico 26 — Paises e
regides geradoras de conhecimento.

E interessante observar que os EUA estdo na vanguarda do uso da tecnologia atual,
enquanto na Europa a tecnologia € menos generalizada e tem experimentado um
crescimento mais lento, devido principalmente as restricoes legislativas, medos de efeitos
nocivos a longo prazo, e uma relutancia e falta de conhecimento dos consumidores.
Embora a Unido Européia tenha criado diversas iniciativas de pesquisa e grupos de
discusséo sobre o assunto, atuais aplicacbes de tecnologia comerciais continuam a ser
relativamente limitadas (Barnett, 2011).

4.3.8.2 Principais mercados de interesse

Atentando para o mercado pela geografia, foram feitas estimativas sobre o tamanho do
mercado por regido. A empresa de consultoria Innovative Research and Products Inc.
(IRAP) sugere a regido da Asia-Pacifico, especificamente o Jap&o, como o lider em
nanotecnologia para alimentos e embalagens ativas de bebidas, com 45% do mercado
(Barnett, 2011).
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Figura 7 - Principais mercados de interesse
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Fonte: NanoBusiness (2012)

Olhando para o numero de pedidos de patente depositados nos principais mercados de
interesse sugere-se que os EUA sdo muito mais ativos nessa area do que em outros
paises, com 14% de destino dos documentos de patentes. Unido Européia e Japao
correspondem aproximadamente a 11% e 10%, respectivamente, dos documentos de
patente. Demais paises de interesse sdo a China, Australia, Coréia, Brasil, Canada e
México. Isto ndo significa necessariamente que estas patentes sdo utilizadas em produtos
comerciais, mas da& uma indicacdo do interesse em relacdo com a regido no
desenvolvimento de nano-materiais

Gréfico 27 - Organismos de publicacéo
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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Essa divisdo geografica em pedidos de patentes, com um viés para os EUA, também é
vista na divisdo regional de langamentos de produtos com alegacfes de nano compadsitos.
Dados do Projeto de Tecnologias Emergentes sugerem que os EUA representem a maior
parte desses produtos no mercado, a frente da Europa e da Asia Oriental.

No que tange aos organismos de publicacdo, os Estados Unidos, Japao e Unido Europeia
sdo os principais destinos das publicacdes de documentos de patentes (depositadas e
concedidas).

4.3.8.3 Informacgéo tecnoldgica — Brasil

O presente estudo também teve como objetivo analisar os documentos de patentes
depositados no Brasil referentes aos nano-compoésitos. A estratégia de busca nao

envolveu terminologias que pudessem estar associadas as embalagens para alimentos e
bebidas.

Gréfico 28 - Evolucdo tecnoldgica
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Fonte: NanoBusiness (2012)

E possivel observar, no Gréafico 28, uma modesta intensidade de publicaces de patentes
durante a primeira metade da década de 2000, assim como um crescimento mais intenso
nos ultimos cinco anos com pico de publicacdes em 2011.

4.3.8.4  Titulares / requerentes com seu namero de invenc¢des

Um ponto importante para ressaltar refere-se ao fato de que documentos de patentes que
envolvem a participacdo de ICTs representam cerca de 44%, um valor expressivo que
aponta que 0s nano-compositos ainda estdo em fase de pesquisa basica e aplicada no
pais.

Este entendimento é reforcado pelo fato de que entre as empresas que possuem
publicacdes de patentes relacionadas aos nano-compdsitos somente 27% sao nacionais.
As demais 73% pertencem a empresas fora do pais que ja possuem tradicdo no
desenvolvimento tecnoldgico e produtivo destes nano-insumos.
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Gréfico 29 - Natureza dos titulares/requerentes no Brasil
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Fonte: NanoBusiness (2012)

Além disso, as empresas brasileiras possuem uma meédia baixa de extensdes para outros

paises (1,5), enquanto as empresa estrangeiras, por sua vez, possuem uma média de 9,4
paises.

Grafico 30 - Média de extensfdes de documentos de patentes para paises de
interesse
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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4.4 CONCLU'SAO SOBRE OS RESULTADQOS DA INTELIGENCIA
TECNOLOGICA E DA ANALISE DO MERCADO MUNDIAL DE NANO
INSUMO

Para concluir a etapa de selecdo da tecnologia, foi elaborado pela NanoBusiness® um
modelo de caracterizacdo do nivel tecnoldgico e de identificacdo de janelas de
oportunidades. Esse modelo, Figura 8, apresenta a relacao da disponibilidade no mercado
de uma tecnologia em funcédo da sua complexidade de scale-up. A partir desse modelo,
foi possivel mapear, identificar janelas de oportunidades e selecionar tecnologias que
facam sentido para o mercado brasileiro. Além da selecao das tecnologias para realizacao
do estudo de viabilidade, foi possivel estabelecer uma classificacdo taxoldgica dos
insumos nanométricos aplicados em embalagens plésticas.

Figura 8 - Modelo de caracterizacdo do nivel tecnoldgico e de identificacédo de
janelas de oportunidades
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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4.4.1 Classificacao dos tipos de resinas

Os nanocompaositos podem ser classificados em duas familias:

o Os nanocompasitos baseados em resina da induastria petroquimica (PE, PP, PVC,
PET etc.)

o Os nanocompdésitos baseados em resina biodegradavel (PLA, celulose, amido de
milho etc.)

Figura 9 - Disponibilidade dos nanocompdésitos em fungdo da natureza da sua
resina
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Fonte: NanoBusiness (2012)

Os nanocompaositos baseados em resina da industria petroquimica ja estao disponiveis no
mercado e seu nivel de disponibilidade no mercado depende da complexidade de scale-
up das tecnologias associadas. Os nanocompdsitos baseados em resina biodegradavel
nao estado difundidos no mercado e suas propriedades sédo ainda inferiores quando
comparados aos hanocompdsitos baseados em resina da industria petroquimica.
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4.4.2 Classificacao dos nano insumos

Destacam-se no mercado algumas familias de nano insumos que podem ser classificadas
usando o seguinte modelo:

Figura 10 - Disponibilidade dos nanocompoésitos em fung¢do do nano insumo usado

v«, e e
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Fonte: NanoBusiness (2012)

As nano argilas sdo 0s nano insumos mais abundantes no mercado devido a sua
tecnologia de producdo que permite um preco relativamente baixo. Uma de suas
complexidades de scale-up advém do tipo de argila precursora utilizada, sendo a argila
montmorilonita, de elevada pureza, o precursor mais barato e facil de processar.

Com uma complexidade tecnologica média, estdo atualmente disponiveis no mercado
novas familias de nano insumos: nanometais (ex.: nano prata), nano 6xidos (ex.: nano
silica, nano alumina, nano titania etc.) e nano argilas funcionalizadas (ex: com prata, ferro
etc.).

Com alta complexidade de scale-up, encontramos 0s nanotubos de carbono. O preco em
funcdo desta complexidade, faz com que esses nano insumos tenham um volume de
producgédo relativamente pequeno. Seu mercado alvo se situa em produtos de alto valor
agregado.

Os nano organicos (ex.: nano celulose, nano amido etc.) ainda ndo séo produzidos em

larga escala, embora suas propriedades de biocompatibilidade recebam uma atencéo
particular.
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5 ANALISE DA DEMANDA
5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo € apresentada uma visdo geral do mercado de nanocompdsitos e
nanoinsumos aplicados ao setor de embalagens plasticas, bem como uma estimativa
parametrizada da demanda por insumos nanomeétricos. Para validar a estimativa da
demanda, os resultados obtidos pela inteligéncia competitiva e caracterizacdo do nivel
tecnolégico foram apresentados para a industria de transformacdo de plasticos em um
Workshop realizado na Abiplast - Associacao Brasileira da Industria do Plastico, no dia 20
de marco de 2012. O resultado do Workshop também é apresentado nesse capitulo.

5.2 MERCADO MUNDIAL DE NANO COMPOSITOS

Em 2010, o consumo global de nanocompdésitos foi de cerca de 120.000 toneladas com
um valor de mais de US$ 800 milhdes, podendo chegar a 138.389 toneladas e US$ 920
milhdes em 2011. Em 2016, o mercado devera atingir cerca de 330.000 toneladas e US$
2,4 bilhdes a uma taxa de crescimento anual composta (CAGR — 5 anos) de 19,2% em
termos de unidades e 20,9% em termos de valor (BCCReseach, 2012). Com base nos
dados apresentados, foi elaborada uma previséo da evolugdo do consumo e do mercado
mundial dos nhanocompdésitos, Grafico 31.

Gréfico 31 - Evolucao do consumo e do mercado mundial dos nano compdsitos.
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de diversas pesquisas e BBCResearch (2012)

55/122



.": NanoBusineSS Secretaria Miisteriodo e EeS 20 GO EE ESTUDO DE VIABILIDADE

: DUSINESS wiit et BIRASIL INSUMOS NANOMETRICOS

As embalagem representaram 19% do mercado dos nano compdsitos em 2005, tendo
alcancado 28% em 2011 (BCCReseach, 2006). Segundo o relatério de estudo de
mercado realizado pela consultoria Helmut Kaiser em 2007, o numero de embalagens
para alimentos contendo nano insumos aumentou de menos de 40 em 2002 para mais de
400 em 2006.

5.2.1 Mercado mundial de nano argila

Em 2010, os nano compaositos de argila foram responsaveis por mais de 50% do consumo
total de nanocompdésitos em valor, enquanto em 2005 sua participagdo era de apenas
24%. Em 2016, sua participacdo devera aumentar para cerca de 58%. (BCCReseach,
2012).

Nano argilas tém um vasto potencial comercial na industria de embalagens devido ao seu
custo-beneficio. Estes insumos foram o0s primeiros nanocompoésitos a chegarem ao
mercado de embalagens e sdo responsaveis por cerca de 70% dos nanomateriais
comerciais (Royal Society of Chemistry, Nanotechnologies in Food, 2010), devido a sua
estrutura natural de varias camadas que fornece uma protecao 6tima para permeacao de
gases. As nano argilas sao capazes de serem empregadas com materiais padronizados
para melhorar a qualidade da embalagem tornando-as mais resistentes, flexiveis e
impermeaveis. Em 2011, 44% da producdo de nanoargila foi destinada para o setor de
embalagem (BCCResearch, 2012)

De modo geral, o mercado de nano argila encontra-se consolidado no mundo e, mais
recentemente, as nano argilas avancadas/funcionalizadas tem ganhado cada vez mais

atencdo na industria devido a presenca de novas propriedades como bactericida e
eliminador de oxigénio.

Gréfico 32 - Evolucdo do consumo e do mercado dos nanocompositos baseados
em nano argila.
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Fonte: Elaboracao propria a partir de diversas pesquisas e BBCResearch (2012)
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Grafico 33 - Evolucgéo de prego de nano argila (montmorilonita)
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Fonte: Willems & van den Wildenberg - Roadmap Report on Nanoparticles - November 2005

5.2.2 Mercado mundial de nano prata

Segundo Mueller and Nowack, a producédo global de nano prata teria alcancado 500 t/a
em 2008, com 28% (140 t/a) de sua producdo destinada a aplicacdes para conferir
propriedade bactericida. Segundo previsdes do Silver Institute Report (2011), o uso
de nano prataem bens de embalagem e higiene ira gerar uma demanda de 124,4
toneladas de prata durante os préximos cinco anos. O preco médio da nano prata no
mercado é cerca de USD$ 80.000/tonelada (Willems & van den Wildenberg - Roadmap
Report on Nanopatrticles — Novembro 2005).

5.23 Mercado mundial de nano 6xidos

Os nano Oxidos mais importantes comercialmente sao os 6xidos de metais simples, como
silica (SiOy), titania (TiO), alumina (Al,O3), 6xido de ferro (Fe3O4, Fe,03), 6xido de zinco
(ZnO) e zirconia (ZrO,). No Grafico 34 temos a expectativa do preco médio desses nano
oxidos

Grafico 34 - Expectativa do preco e do mercado mundial dos nano 6xidos
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Fonte: Willems & van den Wildenberg - Roadmap Report on Nanoparticles - November 2005.
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5.24 Mercado mundial de nanotubos de carbono

Os compdsitos de nanotubos de carbono (NTC) foram responséaveis por 21% do total do
consumo de nanocompésitos em 2010, mas sua participacdo no mercado deve cair para
16% em 2016 (BCCReseach, 2012).

O preco do NTC caiu substancialmente, de mais de US$ 150/g em 2000 para menos de
US$ 50/g atualmente (2010).

Os lideres globais, séo:

o Arkema Group (Francga) — producéo 400 t/a, inicio da produgéo: 2011,
o Bayer AG (Alemanha) — producao 200 t/a; e
o ShowaDenko K.K. (Japéo) — producao 400 t/a.

Os NTC nao estdo sendo utilizados na industria de embalagens plasticas por terem um
custo incompativel com os produtos de baixo valor agregado caracteristicos do setor.
Contudo, encontram-se em protétipos de RFID para embalagens, nos quais a quantidade
necessaria reduzida néo inviabiliza o produto.

5.25 Resumo sobre o mercado mundial de nano insumo

A nanotecnologia ja esta sendo utilizada atualmente nas embalagens plasticas ao redor
do mundo com um mercado superior a US$ 250 milhdes em 2011.

Dentre os nano insumos utilizados, destaca-se a nano argila com uma participacdo no
mercado de cerca de 70% em volume. Isto se deve a seu baixo custo que permite trazer
melhorias as embalagens sem comprometer os custos de producao.

As nano argilas avangadas/funcionalizadas vem ganhando cada vez mais atencdo na
industria devido a presenca de novas propriedades: bactericida e eliminador de oxigénio.

Embora seja menos utilizada, a nano prata também pode ser encontrada em embalagens
por sua propriedade bactericida.

Conforme as fontes utilizadas neste estudo, os nanotubos de carbono nédo estédo sendo
utilizados na industria de embalagens plasticas, exceto em embalagens da inddstria
asiatica de componentes eletrbénicos.

A utilizacdo de nano argila como insumo nanométrico para aperfeicoamento de
embalagens plasticas esta presente nos casos de sucesso de empresas competitivas
localizadas em paises responsaveis pela geracdo de conhecimento e lideres na producéo
de patentes e produtos inovadores.
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5.3 METODOLOGIA DA ANALISE DA DEMANDA

A metodologia utilizada nessa fase do estudo de viabilidade foi baseada em estimativas
parametrizadas da demanda por insumos nanométricos para embalagens plasticas. Essa
estimativa foi validada em um Workshop realizado no dia 20 de marco de 2012 na
Abiplast - Associacédo Brasileira da Industria do Plastico. A coleta de informagdes para
validacéo da estimativa da demanda foi baseada em um questionario elaborado com base
nos resultados gerados pela inteligéncia tecnolégica. Durante o Workshop foram
apresentados estudos de casos de sucesso de insumos nanométricos para embalagens
plasticas, bem como suas caracteristicas técnicas e beneficios potenciais para cadeia
produtiva do setor de embalagens plasticas.

5.4 ESTIMATIVA DE DEMANDA
Segundo a ABIQUIM/Coplast (2011), a demanda pelas principais resinas termoplasticas €

apresentada na Tabela 21.

Tabela 21 - Volume da demanda das principais resinas termoplasticas em 2011.

Resina Volume (t) ‘
Polipropileno 2.758.213
PET 1.238.976
Polietilenos 3.551.159
Policloreto de vinila 1.348.346
Poliestireno 528.285

Desse volume, o setor de alimentos e bebidas consome cerca de 2,3 milhdes, como
detalhado na Tabela 22.

Tabela 22 - Segmentacdo do volume da demanda das principais resinas
termoplasticas utilizadas no setor de alimentos e bebidas em 2011

Porcentagem da demanda nas resinas Volume (t)
Polipropileno 17% 466.138
PET 100% 1.238.976
Polietilenos 14% 507.816
Policloreto de vinila 0% 0
Poliestireno 22% 116.223
TOTAL 2.329.152

Fonte: Adirplast, 2010
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Em 2011, o mercado mundial dos nanocompdsitos para embalagens (US$ 257 milhdes)
representou 0,14% do valor do mercado mundial das embalagens plasticas (BCC
Research 2012 e Visiongain 2011).

Neste estudo foi assumida a hipétese de que essa porcentagem também se aplica para o
volume de vendas considerando que o preco dos nanocompgésitos devem ser similares
aos das resinas convencionais (para tornar-se economicamente viavel).

Aplicando esse valor ao caso brasileiro em 2011, foi estimado um total de 3.260
toneladas de demanda potencial por nanocompdsitos no setor de embalagens para
alimentos no Brasil em 2011.

Considerando que o valor tipico em porcentagem de nano carga em um nanocompasito é
de 5% em peso, a demanda estimada de nano insumo em 2011 foi de 163 toneladas.
Esse valor representa o potencial de consumo em 2011.

Considerando que a evolucdo do consumo brasileiro segue a evolucdo do consumo

mundial em nanocompdsito, construiu-se uma expectativa de evolugcdo do consumo
brasileiro em nanocompasitos (Grafico 35).

Gréfico 35 - Expectativa da evolucdo do consumo brasileiro de nanocompadsitos
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Fonte: NanoBusiness (2012)

Considerando que o valor tipico em porcentagem de nano carga em um nanocomposito é
de 5% em peso, construiu-se uma evolugdo da demanda estimada de nano insumo
(Grafico 36).
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Grafico 36 - Expectativa da evolu¢cdo do consumo brasileiro de nano insumos
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Fonte: NanoBusiness (2012)

A expectativa da evolucdo do consumo brasileiro em nano argila, nano argila
funcionalizada e nano oOxidos (Grafico 37) tem como principal referéncia o consumo
mundial de nano argila aplicado no setor de embalagens, que representa 70% do
mercado mundial. Nesse sentido a expectativa da evolucdo de consumo por cada
nanoinsumo supracitado foi distribuida em 70% de nano argila, 15% de nano argila
funcionalizada com prata ou ferro e em 15% de nano Oxidos.

Grafico 37 - Expectativa da evolucdo do consumo brasileiro de nano argila, nano
argila funcionalizada e nano 6xidos
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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Considerando os precos dos nano insumos supracitados nesse capitulo, e resumidos aqui
na Tabela 23, foi calculada a evolugdo do mercado brasileiro de nanoinsumos para o
setor de embalagens plasticas (Grafico 38).

Tabela 23 - Estimativa do consumo e do mercado por insumo para varios cenarios

Preco (R$/Kg) ‘

Nano insumo Minimo Méximo
Nano argila R$ 9,16 R$ 22,90
Nano argila com prata R$ 137,40 R$ 180,20
Nano 6éxidos R$ 57,25 R$ 400,75

Fonte: Willems & van den Wildenberg - Roadmap Report on Nanopatrticles - November 2005.

Gréafico 38 - Estimativa do mercado brasileiro: cenarios maximo e minimo.
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54.1 Validacao da estimativa da demanda — Workshop Abiplast

Segundo a Abiplast foram convidadas cerca de 400 empresas. As empresas de micro e
pequeno porte representam 94.9% do numero das empresas de transformadores
plasticos, mas nenhuma participou do Workshop mostrando um fraco interesse no
assunto. Por outro lado, houve a participacdo do SEBRAE-SP que colocou-se como
representante dessas empresas na area de nanotecnologia.

A participacdo das empresas de médio e grande porte representou 9,4% das empresas
convidadas dessa categoria. Essa participacdo parece indicar que 0s principais
interessados em inovacdo baseada em nanotecnologia no setor dos transformadores
plasticos sdo as empresas de médio e grande porte.

Posicédo da ,
Cargo . Numero de
Empresa Departamento (Participante) empresa na cadeia SRR
P produtiva preg

A (SP) Desenvolvimento Assist. Técnico 3% > 500
3 Gerente Regional a
B (PE) Comercial de Vendas 3 >500
C (SP) Engii e Gerente 3° 100 - 499
Industrial
. Consultores de Outros: Projetos na
B (&) Projetos Competitividade area de plasticos >500

Fonte: NanoBusiness (2012)

5.4.1.1 Respostas e andlises do questionario

Neste item é apresentada uma compilacdo do questionario com suas respectivas
respostas. O questionario completo podera ser encontrado no Anexo 1.

Pergunta 1

Sua empresa tem conhecimento do impacto da nanotecnologia no setor de
embalagens plasticas?
() Sim () Néo

Respostas:

Sim: uma empresa com conhecimento minimo
N&o: duas empresas
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Pergunta 2
Sua empresa usa nanotecnologia?
(J Sim (J Nao
Se ndo, qual é a probabilidade de utiliza-la nos préximos cinco anos?
Probabilidade:

Nenhuma 0-10%  10-25% 25-50%  50-75% 75-100%
CJ CJ O O CJ )

Respostas:
Nenhuma das empresas utiliza hanotecnologia no momento
A probabilidade de utiliza-la nos proximos cinco ano € de:

0-10%: uma empresa
25%-50%: duas empresa

Andlise das respostas 1 e 2:
A nanotecnologia ndo esta sendo utilizada no momento nas empresas de médio e grande

porte, porém os resultados da Pergunta 2 mostram um interesse e uma abertura a
nanotecnologia e seus beneficios.
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Pergunta 3

Qual é a participacdo atual dos biopolimeros biodegradaveis na producdo da sua
empresa?

Participacdo em volume:

Nenhuma 0-10%  10-25% 25-50%  50-75%  75-100%
O O O O O O

Qual sera a participacdo dos biopolimeros biodegradaveis na producédo da sua
empresa daqui a cinco anos?

Participacdo em volume:

Nenhuma 0-10% 10-25% 25-50%  50-75%  75-100%
) ) O ) ) O

Respostas:

Pergunta: Qual € a participacdo atual dos biopolimeros biodegradaveis na producédo da
sua empresa?

Nenhuma: uma empresa
0-10%: uma empresa
10-25%: uma empresa

Pergunta: Qual sera a participacdo dos biopolimeros biodegradaveis na producédo da
sua empresa daqui a cinco anos?

0-10%: uma empresa
10-25%: uma empresa
25-50%: uma empresa

Andlise das respostas:

Os biopolimeros biodegradaveis ainda possuem uma participacdo fraca na producéo, e a
pressao dos custos foi apontada como principal razéo pelos participantes. Além disso,
pudemos perceber que as fracas propriedades de barreira destas resinas estdo limitando
bastante seu uso no setor das embalagens plasticas.

Porém, nos préximos cinco anos, as empresas entrevistadas indicaram um crescimento
na demanda de tais resinas.
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Pergunta 4

Sua empresa utiliza os nano insumos na producao de embalagens plasticas?
Quais? Qual o volume por nano insumo? Qual custo praticado?

(J Nano argila Kg/ano custo médio

() Nano oxidos Kg/ano custo médio

(J Nano prata Kg/ano custo médio

() Nano orgénicos Kg/ano custo médio

() Nanotubos de carbono Kg/ano custo médio
(J Qutros: Kg/ano custo médio

(J Nao utiliza

Respostas:

N/A

Andlise das respostas:

Conforme as respostas das perguntas 1, 2 e 4, a nanotecnologia ainda ndo esta sendo
utilizada no setor dos transformados plasticos.
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Pergunta 5

Quais das seguintes propriedades deveriam ser melhoradas para tornar seus
produtos mais competitivos?
Necessidade de melhoria

(Pontuacédo de 1 a5 por ordem
crescente de importancia)

Propriedades 0 1 2 3 4 5
Reducéo de custo o o o o o O
Durabilidade do plastico o o o o o O
Bactericida o o o o o O
Barreia a luz/Uv g o o o o O
Barreira a agua o o o o o O
Barreira a oxigénio o o o o o O
Eliminacéo de CO, o o o o o O
Eliminacéo de etileno o o o o o O
Eliminacéo de oxigénio o o o o o o
Imobilizacéo de enzima o o o o o o
Indicador de vazamento o o o o o O
Nano sensores o o o o o o
Propriedades elétricas o o o o o O
Propriedades mecéanicas O d O o 0O O
Propriedades térmicas o o o o O O
RFID o o o o o O
Detector de deterioracéo o o o o o O
Respostas:

Ver pagina 69.
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Pergunta 6

Caso as melhorias de propriedades impliqguem no encarecimento do custo de
producdao, haveria interesse em implementa-las?

Interesse
(Pontuacdo de 1 a5 por ordem
crescente de interesse)

Propriedades 1
Reducéo de custo
Durabilidade do plastico
Bactericida

Barreira a luz/UV
Barreira a agua

Barreira a oxigénio
Eliminacéo de CO,
Eliminag&o de etileno
Eliminacéo de oxigénio
Imobilizagéo de enzima
Indicador de vazamento
Nano sensores
Propriedades elétricas
Propriedades Mecénicas
Propriedades térmicas
RFID

Detector de deterioracdo

0000000000000000B0O-
00000000000000000
000000000000 O0OOOCOP
0000000000000 00O®
000000000000000040*
00000000000000000 @

Respostas:
Ver pagina 69.

Para obter uma visdo abrangente dos resultados, foram somadas as pontuagfes (1 a 5
por ordem crescente de importancia) de cada propriedade

Neste caso, foram consideradas as respostas de todos o0s participantes.
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25 1
M Pergunta 5 Pergunta 6

Andlise das respostas:

O maior interesse da industria na utilizacdo de nano insumos € a possibilidade de reducéo
de custos das embalagens.

Em segundo lugar, as propriedades de maior interesse sdo aquelas ligadas ao controle de
atmosfera dentro da embalagem: Barreira ao oxigénio, eliminador de oxigénio, detector de
deterioracdo, barreira a agua, bactericida e indicador de vazamento.

Foi também apontado pela industria o fato de que as vantagens competitivas ndo podem
representar um encarecimento além do qual os clientes estdo dispostos a pagar pelas
novas propriedades.
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Pergunta 7

Qual a proporgcdo de embalagens produzidas por sua empresa que necessita de
propriedade de barreira?

Participacdo em volume:

Nenhuma 0-10%  10-25% 25-50%  50-75% 75-100%
O O O O O O

Nos casos de produtos com alta necessidade de barreira a gases, quais tipos de
filme sao utilizados por sua empresa?

() Mono-camada () Multi-camadas

Nos casos de produtos com alta necessidade de barreira a gases, quais resinas
séo utilizadas por sua empresa?

) PET () Outros:
() Poli néilon
CJ PP
(J PEBD
(J PEAD

Quais plasticos de barreira sao utilizados na sua producdo de embalagens
plasticas?

(J EVOH - (Copolimero de etileno e (J Outros:
alcool vinilico)

() PVdC - poli(cloreto de vinideno)

() Néilon amorfo

(J PVOH - (Polyvinyl alcohol)

Comentarios:

Pergunta: Qual a propor¢cao de embalagens produzidas por sua empresa que necessita
de propriedade de barreira?

Entre 0-10%: uma empresa
Entre 10-25%: uma empresa
Entre 50-70%: uma empresa
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Pergunta: Nos casos de produtos com alta necessidade de barreira a gases, quais tipos
de filme sao utilizados?

Mono-camada: uma empresa

Multi-camada: as trés empresas
Pergunta: Nos casos de produtos com alta necessidade de barreira a gases, quais
resinas sao utilizadas?

PET: duas empresas

Poli nailon: uma empresa

PP: as trés empresas

PEBD: uma empresa

Pergunta: Quais filmes de barreira sao utilizados?

Nailon amorfo: uma empresa

Andlise das respostas:

A propor¢cdo de embalagens que necessitam de propriedade de barreira na industria é
grande, tornando-se um nicho para a insercdo de nano insumos para atender as
necessidades requeridas pela industria.

O tipo de filme mais utilizado é o filme multi-camada.

A resina mais utilizada é a resina de polipropileno, seguida da resina PET.

A partir das respostas, conclui-se que os filmes convencionais com propriedade de

barreira ndo sdo difundidos na industria devido a dificuldade de aplicacdo. No caso do
filme de nailon amorfo, a empresa compra o material co-extrusado.
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Comentérios levantados durante o Workshop

“Existe muita demanda hoje ndo atendida pela industria de transformacéo por falta de
produtos mais especificos / tecnologicos”.

‘O desenvolvimento da nanotecnologia vai de encontro aos desejos de
consumidores/fabricantes de embalagens”.

“Os plasticos biodegradaveis ja sdo uma tendéncia sem volta. Se 0sS nano insumos
puderem agregar novas vantagens competitivas sera extremamente requisitado”.

“‘No projeto que estamos trabalhando no Sebrae — Desenvolvimento de Embalagens
Plasticas para Alimentos Prontos (...) aos nossos clientes a buscar é que estes adotem
em primeiro lugar os sistemas multicamadas. A nanotecnologia ainda estd bastante
distante da realidade das Micro e Pequenas empresas”.

5.5 CONCLUSOES

Conforme demonstram o0s resultados do Workshop e discussées com diversos
especialistas, o0 consumo atual de nano insumos no setor de embalagens € praticamente
inexistente.

Porém, o resultado do Workshop mostra uma abertura ao uso de nanotecnologia para
melhorar as propriedades de embalagens plasticas e um desejo por parte da industria em
inovar nesse segmento.

A analise de inteligéncia tecnoldgica aponta que a maioria dos nanomateriais empregados
ou a serem desenvolvidos para uso na industria de embalagens de alimentos contém
particulas de nano argila . No entanto, a literatura descreve que outras embalagens de
alimentos contendo nanoparticulas ou nanofibras de metais e 6xidos metalicos estédo
sendo desenvolvidas.

As propriedades de maior interesse da industria destacadas no Workshop apontam a
nano argila como o nano insumo de maior potencial para a industria de embalagens
plasticas.

A analise da inteligéncia tecnoldgica e do mercado mundial de nano insumos para a
industria de embalagens plasticas mostra que a nano prata e 0os nano 6xidos, ainda que
em menor quantidade, também estdo sendo utilizados no setor.

A estimativa da demanda mostra que o mercado de nano insumo para embalagem de
alimento em 2016 se situara entre R$ 14 e 41 milh6es com um consumo de cerca de 390
toneladas.

Importante ressaltar que nestes calculos foi utilizado o valor de 0.14% como participacao
do volume de consumo de nanocompdésito em relacdo ao consumo de embalagem. Dessa
forma, este indicador representa a principal variavel critica que contribui com a margem
de erro da estimativa.
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6 ENGENHARIA
6.1 INTRODUCAO

Esse memorial descritivo tem como objetivo apresentar os critérios basicos de processo e
projeto para a elaboracéo futura do Projeto de Engenharia Conceitual de producdo de
masterbatches de nano argila pura e masterbatches de nano argila funcionalizada com
Estimativa de Investimentos — CAPEX — (Precisdo: +50%) e OPEX a partir de argila
organofilica ou argila natural, e resinas padrbes utilizadas no setor de transformacéo de
embalagens plésticas.

Os minerais de argila sdo alumino silicatos hidratados que sao geralmente classificados
como filosilicatos ou silicatos em camadas. Estas camadas estdo organizadas na forma
de um empilhamento de lamelas ou folhas dos quais uma das suas dimensdes é
nanométrica (<100 nm). E essa caracteristica estrutural que confere, quando essas
lamelas estdo dispersadas homogeneamente numa matriz polimérica, ao nanocompadsito
um aumento de suas propriedades tais como mecanicas, de barreira, de estabilidade
térmica e de resisténcia a chama.

As etapas principais na producdo de nanocompdésitos de argila sdo a transformacéo de
uma argila natural em uma argila organofilica seguindo da sua incorporacdo numa matriz
polimérica.

Os masterbatches supracitados sdo nanocompoésitos de alta concentracdo em nano
insumo (25% em peso) destinados a ser diluido pelos transformadores de embalagens
plasticas na posologia adequada em funcdo das propriedades desejadas. Esse tipo de
fornecimento é um padrdo no setor e, por razao de seguranca e facilidade de manuseio, a
escolha de fornecimento de masterbatch ao invez de p6 de nano insumo limita o uso de
pé nanométrico fora da planta.

Baseado nos dados apresentados no Grafico 37, o Grafico 39 monstra a expectativa da

evolucédo do consumo brasileiro em masterbatches com 25% em peso de nano argila pura
(MNAp) e nano argila funcionalizada (MNAY).
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Grafico 39 - Expectativa da evolucdo do consumo brasileiro de masterbatch
contendo 25% em peso de nano argila pura (MNAp) e nano argila funcionalizada
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Fonte: NanoBusiness (2012)
6.2 ETAPAS DE TRANSFORMAQAO DE UMA ARGILA NATURAL EM UMA

ARGILA ORGANOFILICA

O processo produtivo de nano argila consiste em transformar uma argila natural em uma
argila cujo tamanho, pureza e estrutura sdo compativeis com a sua incorporagdo numa
matriz polimérica.

Geralmente, os cations inorganicos hidratados presentes entre as lamelas de argila
natural sdo substituidos através de um troca ibnica por cations organicos. Essa etapa tem
a funcdo de modificar as caracteristicas hidrofilicas das lamelas de argila para torna-las
mais compativeis com as cadeias do polimero (resina). A escolha do tipo de modificador
organico € um dos parametros fundamentais da rota produtiva de nanocompdsitos
baseados em argila. Estes modificadores sdo, geralmente, cations de sais de amdnio
quaternario produzido a partir de reacdo de aminas com &cidos graxos hidrogenados.

6.3 ETAPAS DE INTERCALACAO DE UMA ARGILA ORGANOFILICA NUMA
MATRIZ POLIMERICA

Existem principalmente trés métodos de obtencdo de nanocompdsitos de argila:
intercalacdo em solucéo, polimerizagao in situ e intercalacdo no estado fundido.

O processo de intercalacdo no estado fundido apresenta trés grandes vantagens em
relacdo aos demais: ndo necessita solventes organicos, sendo menos nocivo ao meio
ambiente, oferece uma flexibilidade na escolha das matrizes poliméricas, além de ser
compativel com processos industriais de extrusdo e injecdo. Por esses motivos, este
método tem sido o mais estudado recentemente e parece ser 0 mais adequado a
intercalacdo da nano argila nas resinas utilizadas no setor de transformacdo de
embalagens plasticas, com minimo impacto ambiental.
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Na técnica de intercalacdo no estado fundido, a argila organofilica é misturada com o
polimero acima de seu ponto de amolecimento (para termoplasticos amorfos) ou de fusédo
(para termoplasticos semicristalinos), de modo que este penetre nas galerias da argila,
intercalando as lamelas e eventualmente esfoliando-as. Porém, para que haja a
intercalacdo é necessario algum grau de afinidade entre o polimero e a argila. A
intercalacdo pode ser estatica, a partir de recozimento estatico ou com auxilio de
cisalhamento por extrusdo ou misturador. Diversos polimeros foram utilizados no preparo
de nanocompdsitos via polimero fundido, sendo os mais estudados o polipropileno e o
poliamida 6.

A intercalacdo no estado fundido € o método preferido para obtencdo de nhanocompdsitos
argila montmorilonita e poliolefina por causa da facil processabilidade dessa familia de
polimero. Porém, devido a baixa compatibilidade entre os poliolefina (hidrofébico) e a
montmorilonita (hidrofilica) diversas estratégias tém sido utilizadas para superar esta
restricdo, geralmente baseadas na utilizacdo de modificadores organicos especificos ou
na adicdo de agentes compatibilizantes. Agentes compatibilizantes sdo moléculas
bifuncionais, que apresentam grupos funcionais capazes de interagir com a superficie da
argila além de possuirem uma cadeia apolar que interage com a matriz polimérica.

A modificacao de polipropileno com diversos grupos polares tem sido largamente utilizada
para obtencdo de agentes compatibilizantes, tais como o anidrido maléico, o acido acrilico
e o glicidil metacrilato na obtencdo de nanocompdsitos de polipropileno e argila
montmorilonita. Foi observado um maior incremento na dispersédo do refor¢co, bem como
nas propriedades mecéanicas dos nanocompositos compatibilizados quando comparados
aos materiais ndo compatibilizados. Também, estudos sobre as condicbes de
processamento indicam que as condi¢des de processamento tais como, velocidade dos
rotores, taxa de cisalhamento, tempo de residéncia e temperatura do fundido, influenciam
fortemente os niveis de dispersao da argila na matriz polimérica.

6.4 FUNCIONALIZACAO DA NANO ARGILA
A funcionalizacdo das nano argilas é utilizada principalmente para transformar os
nanocompodsitos em nanocompoésitos ativos. A atividade € obtida através da adicdo de um

aditivo especifico, baseado na intercalacdo entre as lamelas de argila de metais ou de
seus sais para conferir atividade bactericida e/ou de sequestro de oxigeno.

6.5 CARACTERIZACAO DO PROJETO
6.5.1 Rotas Tecnoldgicas

A planta industrial de produgdo de nano insumo para a industria de embalagens plasticas
foi projetada contemplando diversas rotas tecnoldgicas:

¢ Argila de partida: argila organofilica (AO) ou argila natural (AN);

e Modificadores organicos: de alto (MO 1) ou de baixo (MO 2) custos; e

e Tipos de produtos comercializados pela planta: Masterbatches de nano argila pura
(MNAp) e/ou Masterbatches de nano argila funcionalizada (MNATf).

Os rotas tecnoldgicas selecionadas com seus parametros estdo resumidas na Tabela 24.

75/122



.": NanoBuSineSS Secretaria Miisteriodo e EeS 20 GO EE ESTUDO DE VlAB'L.'DADE

‘ DUSINGSS whmt cermeie BIRASHL INSUMOS NANOMETRICOS

Tabela 24 - Parametros das rotas tecnoldgicas contempladas

Rotas Tecnolégicas Tipo de Produtos Argila de Partida Modificador Organico

1 MNAp e MNAf AO N&o aplicavel
2 MNAp AO Nao aplicavel
3 MNAp e MNAf AN MO 1
4 MNAp AN MO 1
5 MNAp e MNAf AN MO 2
6 MNAp AN MO 2

Fonte: NanoBusiness (2012)

As rotas estabelecidas para os processos produtivos de masterbatches de nano argila
pura ou funcionalizada sdo baseadas nas tecnologias identificadas e caracterizadas
descritas no capitulo 3, através de estudos de inumeras patentes nacionais e
internacionais, artigos cientificos e estudos de casos.

A rota tecnoldgica proposta abrange etapas de tratamento da argila de partida com um
modificador organico (somente para as rotas tecnolégicas de 3 a 6), obtendo uma argila
organofilica; funcionalizacdo da argila organofilica com sais de prata e ferro (somente
para as rotas tecnoldgicas 1, 3 e 5), obtendo uma argila organofilica funcionalizada;
secagem (somente para as rotas tecnolégicas de 1 e 3 a 6); intercalacdo no estado
fundido (todas rotas tecnoldgicas), produzindo masterbatches de nano argila pura ou
funcionalizada.

6.5.2 Capacidade da Planta

A capacidade nominal produtiva da planta industrial de producdo de nano insumo para a
industria de embalagens plasticas sera estabelecida para atender 100% da expectativa do
consumo brasileiro em masterbatch (Grafico 39) em 2019, com perspectivas de expansao
para atender a demanda até o ano 2025.

A capacidade nominal produtiva da planta a partir de argila organofilica ou argila natural
sera de 1.800 toneladas / ano de masterbatches de nano argila pura e/ou 400 toneladas /
ano de masterbatches de nano argila funcionalizada, conforme resumido na Tabela 25,
com perspectivas de expanséo para 4.100 e 900 toneladas por ano, respectivamente,
conforme resumido na Tabela 26.

Neste estado preliminar do estudo, foi assumido um rendimento operacional de 100%
para todas etapas das rotas tecnoldgicas.
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Tabela 25 - Capacidade produtiva de masterbatches de nano argila pura - 1.800 t/a e
masterbatches de nano argila funcionalizada - 400 t/a

ITEM UN. TOTAL |

Producéo de MNAp t/a 1.800

Producédo de MNAf t/a 400

Dias programadas / ano dia/ano 264

Rendimento operacional % 100

Horas efetivas / ano h/ano 2112

Producéo horaria de nano argila pura kg/h 160
Producéo horaria de nano argila funcionalizada kg/h 30
Producao horéaria de MNAp kg/h 850

Producao horaria de MNAf kg/h 190

Teor de argila na alimentacéo % 100
Rendimento de tratamento com modificador organico % 100
Rendimento do processo de funcionaliza¢ao % 100
Rendimento do processo de secagem % 100
Rendimento do processo de intercalacdo no estado fundido % 100
Rendimento global % 100

Fonte: NanoBusiness (2012)

Tabela 26 - Capacidade produtiva de masterbatches de nano argila pura - 4.100 t/a e
masterbatches de nano argila funcionalizada - 900 t/a

ITEM UN. TOTAL |

Producéo de MNAp t/a 4.100

Producéo de MNAf t/a 900

Dias programadas / ano dia/ano 264

Rendimento operacional % 100

Horas efetivas / ano h/ano 2112

Producéo horéria de nano argila pura kg/h 490
Producéo horaria de nano argila funcionalizada kg/h 100
Producéo horaria de MNAp kg/h 1940

Producédo horéaria de MNAf kg/h 430

Teor de argila na alimentacéo % 100
Rendimento de tratamento com modificador organico % 100
Rendimento do processo de funcionalizacdo % 100
Rendimento do Processo de secagem % 100
Rendimento do processo de intercalacao no estado fundido % 100
Rendimento global % 100

Fonte: NanoBusiness (2012)
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6.5.3 Parametros Gerais da Planta

ESTUDO DE VIABILIDADE
INSUMOS NANOMETRICOS

A planta ira operar continuamente durante 264 (duzentos e sessenta quatro) dias por ano e 8

(oito) horas por dia.

Considerando rendimento operacional de 100% teremos 2.112 horas-efetivas / ano.

6.6 DADOS PADROES DO PROJETO

6.6.1 Areas do projeto

Os codigos seguindo, serdo utilizado para localizar os diferentes equipamentos relativos a rotas

tecnoldgicas.

100 — AREAS DE PROCESSAMENTO

110 — Tratamento com modificador organico

120 — Processo de funcionalizacao

130 — Processo de secagem

140 — Processo de intercalacdo no estado fundido
150 — Granulagem

200 — UNIDADES AUXILIARES
210 — Agua desionizada
220 — Tratamento de efluentes

300 — ESTOCAGEM DE REAGENTES
310 — Argila de partida

320 — Agua desionizada

330 — Modificador orgéanico

340 — Nitrato de prata

350 — Sulfato de ferro/aménio

360 — Resina
361 — Polipropileno
362 — PET

363 — Polietileno baixa densidade

364 — Polietileno alta densidade

365 — Polietileno baixa densidade linear
366 — Poliestireno

370 — Nano argila pura

380 — Nano argila funcionalizada

400 — UTILIDADES
410 — Agua

500 — AUTOMAGAO
600 — SISTEMA ELETRICO

700 — INFRAESTRUTURA E APOIO ADMINISTRATIVO
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lvlljarfémr;a Produtos Fase Area do projeto Tipo Espec. Unidade | Qua
AO MNAp + MNAf | Implantagdo AO 500 SistCont-AO1 Sistema de controle unid 1
AO MNAp + MNAf Expansao AO 500 SistCont-AO2 Sistema de controle unid 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 500 SistCont-AN1 Sistema de controle unid 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 500 SistCont-AN2 Sistema de controle unid 1
AO MNAp + MNAf | Implantagdo AO 361 SILO2-PP-AO1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 10000 L 1
AO MNAp + MNAf | Implantagdo AO 362 SILO2-PET-AO1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 10000 L 1
AO MNAp + MNAf | Implantacdo AO 366 SILO2-PS-AO1 Silo Inox com fundo cénico Volume 1500 L 1
AO MNAp + MNAf | Implantacdo AO 364 SILO2-PEHD-AO1 Silo Inox com fundo cdnico Volume 3000 L 1
AO MNAp + MNAf | Implantagcdo AO 363 SILO2-PEBD-AO1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AO MNAp + MNAf | Implantagcdo AO 365 SILO2-PEBDL-AO1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AO MNAp + MNAf | Implantagéo AO 140 e 150 MASTERBATCH-PP-AO1 SR O ger)‘;rr]ﬁ;’(;i rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 1
AO MNAp + MNAf | Implantagio AO 140 e 150 MASTERBATCH-PET-AQ1 | Sistemacom ;:g;ﬁ;’éi rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 2
AO MNAp + MNAf | Implantagéo AO 140 e 150 MASTERBATCH-PS-AO1 IS T ;:g;ﬁ;’(;%rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 1
AO MNAp + MNAf | Implantacdo AO 140 e 150 MASTERBATCH-PEs-AQ1 | Sistemacom :r’g;ﬁgéﬁrd”p'a roscae Produc&o 200 kg/h 1
AO MNAp + MNAf | Implantagcdo AO 210 PUR.AGUA-AO1 Estagao de purificagdo de agua Vazao 1 m%h 1
AO MNAp + MNAf | Implantacdo AO 220 FILTRO-AO1 Filtro bolsa Vazao 1 m%h 1
AO MNAp + MNAf | Implantacdo AO 310 SILO1-AO-AO1 Silo Inox com fundo cdnico Volume 10000 L 1
AO MNAf Implantacdo AO 320 SILO3-AD-AO1 Silo Inox com fundo conico Volume 3000 L 1
AO MNAf Implantacdo AO 340 SILO4-NP-AO1 Silo Inox com fundo cénico Volume 200 L 1
AO MNAf Implantacdo AO 350 SILO5-SFA-AO1 Silo Inox com fundo cdnico Volume 200 L 1
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AO MNAf Implantagdo AO 380 SILO6-NAf-AO1 Silo Inox com fundo cénico Volume 1500 L 1
AO MNAF Implantag&o AO 120 REATOR 2-NA-AO1 VS agitadmi reator com serpentina |y me 1000 L 1
AO MNAF Implantagéo AO 130 SPRAY-DRYER2-NAf-AO1 Y d'yizﬂfri?lﬂtga‘gg"idade € Vazdo 500 L/h 1
AO MNAF Implantagdo AO 120 SISTEMA-ULTRA-SOM-AO1 Desag'Omera9§°s(°)‘r’nm SOOI Wi Poténcia 2 KW 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 361 SILO2-PP-AN1 Silo Inox com fundo cénico Volume 10000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 362 SILO2-PET-AN1 Silo Inox com fundo cénico Volume 10000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 366 SILO2-PS-AN1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 1500 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 364 SILO2-PEHD-AN1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 363 SILO2-PEBD-AN1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 365 SILO2-PEBDL-AN1 Silo Inox com fundo cénico Volume 3000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantagdo AN 140 e 150 MASTERBATCH-PP-AN1 SR 0 ::‘;;ﬁ;’éird”p'a rosca e Produc&o 200 kg/h 1
AN MNAp + MNAf | Implantagdo AN 140 e 150 MASTERBATCH-PET-AN1 | Sistemacom ::‘;;ﬁ;’éird”p'a rosca e Produgéo 200 kh/h 2
AN MNAp + MNAf | Implantagdo AN 140 e 150 MASTERBATCH-PS-AN1 IS T ;:g;ﬁ;’éi rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 1
AN MNAp + MNAf | Implantagéo AN 140 e 150 MASTERBATCH-PEs-AN1 | OSiStemacom ;:g;ﬁ;’éi rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 210 PUR-AGUA-AN1 Estagao de purificagdo de agua Vazao 1 m%h 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 220 FILTRO-AN1 Filtro bolsa Vazao 1 m%h 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 310 SILO1-AN-AN1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 5000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 330 SILO8-SQA-AN1 Silo Inox com fundo cbnico Volume 20000 L 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 320 SILO3-AD-AN1 Silo Inox com fundo cdnico Volume 15000 L 1
AN MNAf Implantagdo AN 340 SILO4-NP-AN1 Silo Inox com fundo cdnico Volume 200 L 1
AN MNAf Implantagdo AN 350 SILO5-SFA-AN1 Silo Inox com fundo cénico Volume 200 L 1
AN MNAp Implantagdo AN 370 SILO6-NAp-AN1 Silo Inox com fundo cénico Volume 3000 L 1
AN MNAf Implantagdo AN 380 SILO7-NAf-AN1 Silo Inox com fundo cénico Volume 1500 L 1
AN MNAp Implantagdo AN 110 REATOR1-NAp-ANL L agitado'“:feartﬁ; com serpentina. | ;o1 me 5000 L 1
AN MNAF Implantagdo AN 110 e 120 REATOR2-NAf-AN1 L agitado'ir:feartr?; com serpentina | ;o1 me 1000 L 1
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AN MNAp Implantagéo AN 130 SPRAY-DRYER 1-NAp-AN1 Y d’yigﬂfri?gga‘ggddade € Vazdo 2000 L/h 1
AN MNAF Implantagéo AN 130 SPRAY-DRYER 2-NAf-AN1 Sy dryi;ﬂfri"f"l'};a‘ggddade €z Vazdo 500 Lh 1
AN MNAp + MNAf | Implantacdo AN 110 e 120 SISTEMA-ULTRA-SOM-AN1 Desag'Omera9§°s(°)‘r’nm BT L Poténcia 10 KW 1
AO MNAp + MNAf Expansao AO 361 SILO2-PP-AO2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 10000 L 1
AO MNAp + MNAf Expansdo AO 362 SILO2-PET-AO2 Silo Inox com fundo cénico Volume 10000 L 1
AO MNAp + MNAf Expansdo AO 366 SILO2-PS-A02 Silo Inox com fundo cénico Volume 1500 L 1
AO MNAp + MNAf Expansao AO 364 SILO2-PEHD-AO2 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AO MNAp + MNAf Expansao AO 363 SILO2-PEBD-AO2 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AO MNAp + MNAf Expansao AO 365 SILO2-PEBDL-AO2 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AO MNAp + MNAf | Expansio AO 140 e 150 MASTERBATCH-PP-AO2 SR 0 ::‘;;ﬁ;’éird”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 1
AO MNAp + MNAf | Expansio AO 140 e 150 MASTERBATCH-PET-AQ2 | Sistemacom ;r’g;ﬁ;’éi rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 3
AO MNAp + MNAf | Expansdo AO 140 e 150 MASTERBATCH-PS-AO2 SIEEE T ;r’g;ﬁ;’éi rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h -
AO MNAp + MNAf | Expansdo AO 140 e 150 MASTERBATCH-PEs-AQ2 | Sistemacom ;:g;ﬁ;;ird”p'a rosca e Produc&o 200 kg/h 1
AO MNAf Expansdo AO 210 PUR-AGUA-AO2 Estagao de purificagdo de agua Vazao 1 m%h 1
AO MNAf Expansdo AO 220 FILTRO-AO2 Filtro bolsa Vazao 1 m%h 1
AO MNAp + MNAf Expansao AO 310 SILO1-AO-AO2 Silo Inox com fundo conico Volume 5000 L 1
AO MNAf Expansao AO 320 SILO3-AD-AO2 Silo Inox com fundo cbnico Volume 3000 L 1
AO MNAf Expansao AO 340 SILO4-NP-AO2 Silo Inox com fundo cbnico Volume 200 L 1
AO MNAf Expansao AO 350 SILO5-SFA-AO2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 200 L 1
AO MNAf Expansao AO 380 SILO6-NAf-AO2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 1500 L 1
AO MNAF Expans&o AO 120 REATOR 2-NA-AO2 VRS agitadmh:fe‘ﬁ?; B SEEENTE |y 1000 L 1
AO MNAF Expansdo AO 130 SPRAY-DRYER 2-NAf-AO2 SRR dryi;ﬂ‘friﬁ'fga‘gg"idade £ Vazdo 500 Lh -
AO MNAF Expansdo AO 120 SISTEMA-ULTRA-SOM-AO1 Desag'°mera‘?a°sf)‘r’nm SOTOIEEE Ui Poténcia 2 KW 1
AN MNAp + MNAf Expanséo AN 361 SILO2-PP-AN2 Silo Inox com fundo cénico Volume 10000 L 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 362 SILO2-PET-AN2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 10000 L 1
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AN MNAp + MNAf Expansao AN 366 SILO2-PS-AN2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 1500 L 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 364 SILO2-PEHD-AN2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 3000 L 1
AN MNAp + MNAf Expansdo AN 363 SILO2-PEBD-AN2 Silo Inox com fundo conico Volume 3000 L 1
AN MNAp + MNAf Expansédo AN 365 SILO2-PEBDL-AN2 Silo Inox com fundo conico Volume 3000 L 1
AN MNAp + MNAf |  Expans&o AN 140 e 150 MASTERBATCH-PP-AN2 lleuie: °°m;§;ﬂf:(;%rd“p'a rosca e Producéo 200 kg/h 1
AN MNAp + MNAf | Expans&o AN 140 e 150 MASTERBATCH-PET-AN2 | Sistema °°m;§;ﬁ§é§rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 3
AN MNAp + MNAf | Expans&o AN 140 e 150 MASTERBATCH-PS-AN2 sz Comg‘;’;t;ﬂ?;’ég rd“p'a rosca e Produgéo 200 kg/h -
AN MNAp + MNAf |  Expansdo AN 140 e 150 MASTERBATCH-PEs-AN2 | Sistema °°m;r’§;‘:f:£ rd”p'a rosca e Produgéo 200 kg/h 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 210 PUR-AGUA-AN2 Estacao de purificagdo de Aagua Vazéo 1 m3h 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 220 FILTRO-AN2 Filtro bolsa Vazao 1 m%h 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 310 SILO 1-AN-AN2 Silo Inox com fundo cbnico Volume 5000 L 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 330 SILO 8-SQA-AN2 Silo Inox com fundo cénico Volume 20000 L 1
AN MNAp + MNAf Expansao AN 320 SILO 3-AD-AN2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 10000 L 1
AN MNAf Expansao AN 340 SILO 4-NP-AN2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 200 L 1
AN MNAf Expansao AN 350 SILO 5-SFA-AN2 Silo Inox com fundo conico Volume 200 L 1
AN MNAp Expansao AN 370 SILO 6-NAp-AN2 Silo Inox com fundo conico Volume 3000 L 1
AN MNAf Expansao AN 380 SILO 7-NAf-AN2 Silo Inox com fundo cdnico Volume 1500 L 1
AN MNAp Expans&o AN 110 REATOR 1-NAp-AN2 VG agitadorir:feartn"; BRSSP | g e 5000 L 1
AN MNAF Expansdo AN 110 e 120 REATOR 2-NAf-AN2 VG agitador“:fear;o; com serpentina | ;o1 me 1500 L 1
AN MNAp Expans&o AN 130 SPRAY-DRYER 1-NAp-AN2 Sy dryi;ﬂfri?:ga‘g;'gddade €z Volume 500 Lh 1
AN MNAF Expansdo AN 130 SPRAY-DRYER 2-NAf-AN2 =iy dryi;ﬂfri?t'fga‘ggddade iz Volume 500 Lh -
AN MNAp + MNAf | Expans&o AN 110 e 120 SISTEMA-ULTRA-SOM-AN2 Desag'°meragé°sg‘r’nm SOTOIEEE Ui Poténcia 10 KW -
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6.7 DESCRICAO DOS PROCESSOS

Nessa parte sdo apresentados os diferentes processos produtivos de masterbatch de nano argila.
Serédo 4 diferentes processos utilizando como percursores a argila organofilica ou a argila natural
e de suas possiveis funcionalizac¢oes.

6.7.1 Processos produtivos utilizando como matéria prima uma argila
organofilica - rotas tecnoldgicas 1 e 2

6.7.1.1  Sem funcionalizacéo

A intercalacdo da argila nas resinas serd realizada com uma argila organofilica comercial, de
densidade 0,8 g/cm® numa relacédo 250 Kg de argila organofilica por 750 kg de resina.

O processo produtivo pode ser resumido conforme a Figura 11.

Figura 11 - Lay-out do processo produtivo de MNap a partir de argila organofilica

Argila organofilica Resinas
SILO 1 SILOS 2
v
masterbatches
EXTRUSORAS nano argila pura

Fonte: NanoBusiness (2012)

Sera utilizada uma unidade de producdo de masterbatch incluindo uma extrusora dupla-rosca co-
rotante e um sistema de granulagem (ambos representados na Figura 11 por “EXTRUSORAS”).

O po de argila e as pelotas de resinas serdo introduzidos na unidade por um side-feeder.

6.7.1.2 Com funcionalizagdo

Os masterbatches serdo produzidos a partir de uma argila organofilica comercial, de densidade
0,8 g/lcm®. A argila organofilica, depois de funcionalizada com nitrato de prata e sulfato de
ferro/lamoénio, serd introduzida nas resinas numa relagdo 250 Kg de argila organofilica

funcionalizada por 750 kg de resina.

O processo produtivo pode ser resumido conforme a Figura 12.
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Figura 12 - Lay-out do processo produtivo de MNAf a partir de argila organofilica

Sulfato de ferro/amonio
Nitrato de prata

Agua desionizada
Argila organofilica ‘l
R’

SILO3 | SILO 4

SILO 1 YSILO 8

v
Ultrasom
Lampada UV l_% | Misturador
REATOR 2

SPRAY DRYER 2 |+ Agua

Argila organofilica Resinas
funcionalizada vy

-I-SILO 7 SILOS 2

masterbatches
EXTRUSORAS [ nano argila
funcionalizada

Fonte: NanoBusiness (2012)

A etapa de funcionalizacdo sera efetuada dispersando a argila organofilica com nitrato de prata e
sulfato de ferro/laménio em &gua deionizada num reator sob mistura e aquecimento (REATOR 2).
Uma unidade de ultra-som sera acoplada ao reator para diminuir o tempo reacional bem como
garantir a eficiéncia da funcionalizagéo.

O pé6 de argila organofilica funcionalizada serd recolhido depois de passar num spray-dryer
(SPRAY-DRYER 2).

A intercalacdo da argila organofilica nas resinas sera executada numa unidade de producao de
masterbatch incluindo uma extrusora dupla-rosca co-rotante e um sistema de granulagem (ambos
representados na Figura 12 por “EXTRUSORAS”).

O p6 de argila e as pelotas de resinas serao introduzidos na unidade por um side-feeder.
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6.7.2 Processos produtivos utilizando como matéria prima uma argila natural -
rotas tecnolégicas 3a 6

6.7.2.1  Sem funcionalizacéo
Uma argila de tipo bentonita, densidade de 0,96 g/cm®, tamanho de particula < 5 pm sera
transformada em argila organofilica pela adicdo de um modificador orgéanico na forma de um sal

guaternario de amonio.

A argila organofilica assim produzida sera introduzida nas resinas numa relagéo 250 Kg de argila
organofilica por 750 kg de resina.

O processo produtivo pode ser resumido conforme a Figura 13.

Figura 13 - Lay-out do processo produtivo de MNAp a partir de argila natural

Agua desionizada . .
Sais quaternario

Argila natural de amoénio

ans

SILO 1 YSILO3 YSILO 8

Ultrasom

Misturador

REATOR 1

SPRAY DRYER 1 |+» Agua

Argila Organofilica Resinas

-I-SILOG iSILOSZ

masterbatches
EXTRUSORAS [~ nano argila pura

Fonte: NanoBusiness (2012)

A etapa de transformacédo da argila natural em argila organofilica sera efetuada dispersando a
bentonita com o modificador organico em agua deionizada num reator sob mistura e aquecimento
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(REATOR 1). Uma unidade de ultra-som sera acoplada ao reator para diminuir o tempo reacional
bem como garantir a eficiéncia da modificag&o orgénica.

O p6 de argila organofilica sera recolhido depois de passar num spray-dryer (SPRAY-DRYER 1).

A intercalacdo da argila organofilica nas resinas sera executada numa unidade de producado de
masterbatch incluindo uma extrusora dupla-rosca co-rotante e um sistema de granulagem (ambos
representados na Figura 13 por “EXTRUSORAS”).

O p6 de argila e as pelotas de resinas serdo introduzidos na unidade por um side-feeder.

6.7.2.2 Com funcionalizacao

Uma argila de tipo bentonita, densidade de 0,96 g/cm?® tamanho de particula <5 pm sera
transformada em argila organofilica pela adicdo de um modificador organico na forma de um sal
guaternario de amonio.

A argila organofilica assim produzida, depois funcionalizagdo com nitrato de prata e sulfato de
ferro/laménio sera introduzida nas resinas numa relacdo 250 Kg de argila organofilica
funcionalizada por 750 kg de resina.

O processo produtivo pode ser resumido conforme a Figura 14.

Figura 14 - Lay-out do processo produtivo de MNAf a partir de argila natural

Sulfato de ferro/amonio
Nitrato de prata
Sais quaternario de amomo
Agua de3|on|zada
Argila natural

SILO 8 YSILO 4 Y'SILO 5
SILO 1 SILO 3

— Ultrasom
Lampada UV / Misturador

REATOR 2

SPRAY DRYER 2 |+ Agua

Argila organofilica Resinas
funcionalizada y
ISILO 7 SILOS 2
masterbatches

EXTRUSORAS > nano argila
funcionalizada

Fonte: NanoBusiness (2012)
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A etapa de transformacgdo da argila natural em argila organofilica sera efetuada dispersando a
bentonita com o modificador organico em agua deionizada num reator sob mistura e aquecimento
(REATOR 2.) A etapa de funcionalizag&o ser& efetuada adicionando no reator o nitrato de prata e
o sulfato de ferro/ambnio. Uma unidade de ultra-som sera acoplada ao reator para diminuir os
tempos reacionais bem como garantir a eficiéncia da modificagdo organica e da funcionalizagéo.

O po6 de argila organofilica funcionalizada serd recolhido depois de passar num spray-dryer
(SPRAY-DRYER 2).

A intercalacdo da argila organofilica funcionalizada nas resinas sera executada numa unidade de
producdo de masterbatch incluindo uma extrusora dupla-rosca co-rotante e um sistema de
granulagem (ambos representados na Figura 14 por “EXTRUSORAS”).

O pé de argila e as pelotas de resinas serdo introduzidos na unidade por un side-feeder.

6.8 INFRAESTRUTURA

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.9 ENERGIA ELETRICA

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.10 AGUA

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.11 TRATAMENTO DE EFLUENTES

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.12 TAMANHO DA PLANTA

Foi estimado o tamanho 6timo ou Escala Minima Eficiente (EME) para instalacdo da planta
industrial de insumos nanométricos. Nesse sentido, serdo necessarios 300 m2 para acomodagao
da planta de producédo de 1.800 tonelada por ano de MNAp e 400 tonelada por ano de MNAf. O

tamanho considerado devera possibilitar a producdo suficiente de produto para atender a
demanda até o ano 7, sendo necessaria uma expansdo a partir do ano 8 para uma area de 500

m2.

6.13 CRITERIOS DE PROJETO

A seguir apresentamos os codigos referentes a cada matéria-prima e equipamentos apresentados
a seguir:

CODIGO FONTE

A Dados recomendados em inUmeras patentes nacionais e internacionais
B Dados recomendados em artigos cientificos

C Praticas industriais

D Dados indicados pelo fornecedor

E Dados obtidos por calculos

F Dados padrdes de engenharia

G Dados assumidos

H Dados de estudos de casos
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6.13.1
6.13.1.1 Argila organofilica

Cadigo

AB Substéncia

Nome quimico ou nome comum
Sinénimo

NUmero de registro CAS
Densidade aparente
Solubilidade

Temperatura de decomposicao
Estocagem na planta

(QAvAvVEvAvAUAW

6.13.1.2 Argila natural

Cadigo
AB Substancia
Nome quimico ou nome comum
Formula quimica
NUmero de registro CAS
Densidade aparente
Solubilidade
Temperatura de decomposicao
B Tamanho de particula
Estocagem na planta

O»r000000

6.13.2 Modificador Organico

6.13.2.1 Modificador Organico 1

AB Substéncia

AB Nome quimico ou home comum
D Sin6nimo

D Formula quimica
D NuUmero de registro CAS

G Densidade aparente

D Solubilidade

D Temperatura de decomposicao
C Estocagem na planta

6.13.2.2 Modificador Organico 2

AB Substancia

AB Nome quimico ou nome comum
D Sinénimo

D NuUmero de registro CAS

G Densidade aparente

D Solubilidade

D Temperatura de decomposicao

Caracteristicas da Alimentacao

Argila Organofilica
Quaternario-Algquilambénio-Bentonita
Quaternario-Alguilamdnio-Montmorilonita
68953-58-2

0,80-1,00 g/cm?®

Insoluvel em agua, porém solluvel em acidos
Decompde-se a partir de 200° C

Volume necessario para atender 2 dias de
producéo

Argila Natural

Bentonita, Argila Esmectitica

(Na, Ca)(Al,MQ)s(Si4010)3(OH)en-H20
52623-66-2

0,96 g/cm3

Insollivel em agua fria

N/A

<5 Hum

Volume necessario para atender 2 dias de
producédo

Modificador Orgénico 1

Brometo de Hexadeciltrimetilaménio
Cetyltrimethylammonium bromide (CTAB)
C19H4zBrN

57-09-0

~ 0,95 g/cm?®

36.4 g/l a 20 °C - completamente soltvel

N/A

Volume necessario para atender 1 més de
producédo

Modificador Orgéanico 2

Cloreto de alquil dimetil benzil aménio
Alkyl dimethylbenzyl ammonium chloride
8001-54-5

~ 0,98 g/cm?®

completamente soluvel

N/A
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C Estocagem na planta Volume necessério para atender 1 més de
producéo

6.13.3 Nitrato de prata

Cddigo
AB Substancia Nitrato de prata
D Nome quimico ou nome comum  Nitrato de prata
D Formula quimica AgNO;3
D Numero de registro CAS 7761-88-8
D Densidade aparente 4,350 g/cm?®
D Solubilidade N/A
D Temperatura de decomposicdo  N/A
C Estocagem na planta Volume necessério para atender 1 més de
producado
6.13.4 Sulfato de ferro/aménio
Cddigo
AB Substancia Sulfato de ferro/amonio
D Nome quimico ou nome comum  Sulfato de aménio-ferro(ll) hexahidratado
D Formula quimica HsFeN,OsS, - 6H,0
D Numero de registro CAS 7783-85-9
G Densidade aparente ~ 2,84 g/cm®
D Solubilidade N/A
D Temperatura de decomposicdo  N/A
C Estocagem na planta Volume necessério para atender 1 més de
producédo
6.13.5 Resinas
Cddigo
AB Substancia Polipropileno
F Nome quimico ou nhome comum  Polipropileno
F NUmero de registro CAS 9003-07-0
F Densidade aparente 0,855 g/cm?®
C Estocagem na planta Volume necessario para atender 2 dias de
producéo
Cddigo
AB Substancia PET
F Nome quimico ou nome comum  Poli(tetraftalato de etileno)
F Numero de registro CAS 25038-59-9
F Densidade aparente 1,4 g/cm?®
C Estocagem na planta Volume necessério para atender 2 dias de
producao
Cddigo
AB Substancia PEs
F Nome quimico ou nome comum  Polietileno
F Numero de registro CAS 9002-88-4
F Densidade aparente 0.91 g/cm?®
C Estocagem na planta Volume necessario para atender 2 dias de
producéo
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Cddigo

AB Substancia PS

F Nome quimico ou nome comum  Poliestireno

F Numero de registro CAS 9003-53-6

F Densidade aparente 1,05 g/cm?®

C Estocagem na planta Volume necesséario para atender 2 dias de

producéo
6.13.6 Esquema Operacional da Unidade

A planta ird operar continuamente durante 264 (duzentos e sessenta quatro) dias por ano e 8
(oito) horas por dia.

Considerando rendimento operacional de 100% teremos 2.112 horas-efetivas / ano.
6.14 ETAPAS DO PROCESSO - CONDICOES OPERACIONAIS
6.14.1 Estocagem dos reagentes

6.14.1.1 Argilade partida

Cadigo

D Tipo Silo cilindrico aco inox com fundo cénico
E NuUmero de silos variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Tempo de armazenamento 2 dias

C Capacidade do silo variavel (ver na lista dos equipamentos)
G Temperatura 20-30°C

6.14.1.2 Aguadeionizada

Cddigo

D Tipo Silo cilindrico ago inox com fundo cénico
E Numero de silos variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Tempo de armazenamento 1 dia

C Capacidade do silo variavel (ver na lista dos equipamentos)
G Temperatura 20-30°C

6.14.1.3 Modificador Orgéanico

Cddigo

D Tipo Silo cilindrico ag¢o inox com fundo cénico
E Numero de silos variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Tempo de armazenamento 1 més

C Capacidade do silo variavel (ver na lista dos equipamentos)
G Temperatura 20-30°C

6.14.1.4 Nitrato de prata

Cadigo

D Tipo Silo cilindrico aco inox com fundo cénico
E Numero de silos variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Tempo de armazenamento 1 més

C Capacidade do silo variavel (ver na lista dos equipamentos)
G Temperatura 20-30°C
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6.14.1.5 Sulfato de ferro/amoénio

Cddigo

D Tipo Silo cilindrico ago inox com fundo cénico
E Numero de silos variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Tempo de armazenamento 1 més

C Capacidade do silo variavel (ver na lista dos equipamentos)
G Temperatura 20-30°C

6.14.1.6 Resinas

Cddigo
D Tipo Silo cilindrico ago inox com fundo cénico
E Numero de silos variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Tempo de armazenamento 2 dias més
C Capacidade do silo variavel (ver na lista dos equipamentos)
G Temperatura 20-30°C
6.14.2 Reatores
Cadigo
D Tipo Misturador / Agitador / Aquecedor
E NUumero de reatores Variavel (ver na lista dos equipamentos)
E Volume do reator Variavel (ver na lista dos equipamentos)
C Fator de preenchimento 85%
AB Relagéo modificador 33% em peso
organico / argila natural
AB Relagédo cada aditivo / argila 5% em peso
organofilica
E Numero de bateladas / dia / 03
reator
G Tempo total da batelada 2 horas
G Adicao de modificador 30 min
organico
G Aquecimento da mistura 2 horas
G Adicao de aditivos 30 min
G Tempo de reagéo 2 horas
G Tempo de transferéncia 2 min
AB Temperatura 50°C
D Sistema de aquecimento Serpentina
6.14.3 Utra-som
Cddigo
AB Tipo Processador ultrassonico
E Numero de aparelho Variavel (ver na lista dos equipamentos)
D Poténcia Variavel (ver na lista dos equipamentos)
6.14.4 Spray-dryers
Cadigo
AB Tipo Spray-dryer de alta  velocidade  por
centrifugacao
E Numero de aparelho Variavel (ver na lista dos equipamentos)
D Vazao Variavel (ver na lista dos equipamentos)
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6.14.5 Sistema de processamento de masterbatch

Cddigo
AB Tipo Conjunto de extrusora dupla rosca co-rotante,
rosca 46mm L/D 40, side feeder, cabecote de
granulagdo, tanque de resfriamento e
granulador
E Numero de conjunto Variavel (ver na lista dos equipamentos)
D Velocidade produtiva 200 kg/h

6.14.6  Empacotamento

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.14.7 Tratamento dos efluentes

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.15 UTILIDADES

A ser desenvolvido no Projeto Basico.

6.16 COEFICIENTES TECNICOS
6.16.1 Matéria prima: Argila organofilica
6.16.1.1 Masterbatches de nano argila pura (MNAp)

Base:

e 1t de masterbatches de nano argila pura; e

¢ Reparticdo dos masterbatches: PP (20%), PET (53%), PEBD (7,33%), PEHD (7,33%), PEBDL
(7,33%), PS (5%).

Matéria prima - argila:

| Argila organofilica | kg | 250
Matéria prima - resinas:
PP kg 150
PET kg 398
PEBD kg 55
PEHD kg 55
PEBDL kg 55
PS kg 38
Utilidade:
Agua m° N/A
Eletricidade Kwh N/A
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6.16.1.2 Masterbatches de nano argila funcionalizada (MNA(f)

Base:

¢ 1tde masterbatches de nano argila funcionalizada;

¢ A argila organofilica é transformada em argila funcionalizada com a adicdo de 5% em peso de
prata e 5% de ferro; e

¢ Reparticdo dos masterbatches: PP (20%), PET (53%), PEBD (7,33%), PEHD (7,33%), PEBDL
(7,33%), PS (5%).

Matéria prima - argila:

| Argila organofilica | kg | 227
Reagentes:
Nitrato de prata kg 11,4
Sulfato de ferro/amonio kg 11,4
Solventes:
| Agua desionizada | m? | 1,25

Matéria prima - resinas:

PP kg 150
PET kg 398
PEBD kg 55
PEHD kg 55
PEBDL kg 55
PS kg 38
Utilidade:
Agua m° N/A
Eletricidade Kwh N/A

6.16.2 Matéria prima: Argila natural
6.16.2.1 Masterbatches de nano argila pura (MNAp)

Base:

¢ 1t de masterbatches de nano argila pura;

¢ A nano argila natural é transformada em argila organofilica com a adicdo de 33% em peso de
modificador orgéanico; e

¢ Reparticdo dos masterbatches: PP (20%), PET (53%), PEBD (7,33%), PEHD (7,33%), PEBDL
(7,33%), PS (5%).

Matéria prima - argila:

| Argila natural | kg | 188 |
Reagentes:

| Modificador organico | kg | 62 |
Solventes:

| Agua desionizada | m* | 1,25 |

Matéria prima - resinas:
| PP | kg | 150 |
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PET kg 398
PEBD kg 55
PEHD kg 55
PEBDL kg 55
PS kg 38
Utilidade:
Agua m° N/A
Eletricidade Kwh N/A

6.16.2.2 Masterbatches de nano argila funcionalizada (MNATf)

Base:

¢ 1t de masterbatches de nano argila funcionalizada;

¢ A nano argila natural é transformada em argila organofilica com a adicédo de 33% em peso de
modificador orgéanico;

e A argila organofilica é transformada em argila funcionalizada com a adicédo de 5% em peso de
prata e 5% de ferro; e

e Reparticdo dos masterbatches: PP (20%), PET (53%), PEBD (7,33%), PEHD (7,33%), PEBDL
(7,33%), PS (5%).

Matéria prima - argila:

| Argila natural | kg | 171
Reagentes:
Modificador organico kg 56
Nitrato de prata kg 11
Sulfato de ferro/amonio kg 11
Solventes:
| Agua desionizada | m? | 1,25
Matéria prima - resinas:
PP kg 150
PET kg 398
PEBD kg 55
PEHD kg 55
PEBDL kg 55
PS kg 38
Utilidade:
Agua m® N/A
Eletricidade Kwh N/A
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7 COMPETENCIAS NECESSARIAS PARA OS PROCESSOS PRODUTIVOS

7.1 INTRODUCAO

O presente projeto de identificacdo de habilidades e competéncias necessarias para 0s
processos produtivos da planta industrial de insumos nanométricos para embalagens
plasticas tem como fonte principal o Projeto Pedagdgico do Curso Superior Tecnologia em
Polimeros (2011) da Faculdade SENAI - Servico Nacional de Aprendizagem Industrial -
Departamento Regional de S&o Paulo.

Esse curso prepara profissionais com nivel superior, intitulado Tecn6logo em Polimeros. A
qualidade das habilidades e competéncias desses profissionais pode ser comparada com
profissionais com formacdo nas melhores universidades do pais em Quimica Industrial;
Bacharelado em Quimica; Engenharia de Alimentos (desenvolvimento de embalagens);
Engenharia de Materiais; Engenharia Quimica Tecnologia em Materiais e Engenharia de
Producado — Materiais.

Além dos profissionais com formacao tradicional, a planta industrial de insumos
nanomeétricos para embalagens plasticas podera contar, no futuro breve, com os primeiros
profissionais de nivel superior formados no Brasil em Bacharelado em Nanotecnologia
(p6los UFRJ e INMETRO) e Engenharia em Nanotecnologia (PUC-Rio).

Deve-se destacar que, na atual conjuntura econdmica internacional, o Brasil possui
capacidade de atracdo e retencdo de profissionais de alto nivel com mestrado e
doutorado através da continuidade de programas como RHAE e Ciéncia sem Fronteiras,
esse Ultimo é fruto de esfor¢co conjunto dos Ministérios da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI) e do Ministério da Educacédo (MEC), por meio de suas respectivas instituicbes de
fomento — CNPq e Capes, e Secretarias de Ensino Superior e de Ensino Tecnoldgico do
MEC.

7.2 COMPETENCIAS PROFISSIONAIS NECESSARIAS

O profissional selecionado para o trabalho na planta industrial de insumos nanométricos
para embalagens plasticas deveré ter a capacidade de gerenciar processos da industria
de materiais poliméricos e desenvolver produtos, garantindo a qualidade, a seguranca e a
saude do trabalhador e a protecdo do meio ambiente. Os perfis desejaveis de
competéncia poderdo ser classificados em gerencial ou técnica sendo as funcdes e
cargos estabelecidas pelas seguintes unidades de competéncia:

Unidade de Competéncia 1:
Gerenciar processos da industria de materiais poliméricos, garantindo a qualidade, a
seguranca e a saude do trabalhador e a prote¢cdo do meio ambiente.

Unidade de Competéncia 2:

Desenvolver produtos, garantindo a qualidade, a seguranca e a saude do trabalhador e
protecdo ao meio ambiente.
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Unidade de Competéncia n® 1: Gerenciar processos da industria de materiais poliméricos,

garantindo a qualidade, a seguranca e a saude do trabalhador e a protecdo do meio ambiente.
Elementos de Competéncia Padrdes de Desempenho

1.1.1 Estabelecendo recursos materiais € humanos,
em relacdo a equipamentos, utilidades, insumos e

custos;
1.1. Planejar processos da industria de materiais 1.1.2 Elaborando fluxograma;
poliméricos 1.1.3 Definindo a sistematica de controle;

1.1.4 Elaborando documentacéao técnica e registros;
1.1.5 Avaliando os impactos a seguranga e a saude
do trabalhador e ao meio ambiente.

1.2.1. Orientando equipes de trabalho;

1.2.2. Monitorando metas, variaveis de processo e
indicadores de desempenho;

1.2.3. Prestando Suporte Técnico; e

1.2.4. Minimizando os riscos do processo e de
postos de trabalho.

1.2. Controlar recursos fisicos e humanos

1.3.1 Mobilizando recursos materiais e humanos;
1.3.2 Estabelecendo pontos criticos do processo;
1.3. Implementar processos produtivos 1.3.3 Identificando os riscos dos postos de trabalho;
1.3.4 Aplicando normas técnicas de seguranga, de
salide e do meio ambientes; e

1.3.5 Ajustando as varidveis de processo.

1.4.1 Estabelecendo recursos materiais e humanos,
em relacdo a equipamentos, utilidades, insumos e

custos;
1.4. Planejar processos da industria de materiais 1.4.2 Elaborando fluxograma;
poliméricos 1.4.3 Definindo a sistemética de controle;

1.4.4 Elaborando documentacéo técnica e registros;
1.4.5 Avaliando os impactos a seguranga e a saude
do trabalhador e ao meio ambiente.

1.5.1. Orientando equipes de trabalho;

1.5.2. Monitorando metas, variaveis de processo e
1.5. Controlar recursos fisicos e humanos indicadores de desempenho;

1.5.3. Prestando Suporte Técnico; e

1.5.4. Minimizando os riscos do processo e de
postos de trabalho.

1.6.1 Mobilizando recursos materiais e humanos;
1.6.2 Estabelecendo pontos criticos do processo;
1.6. Implementar processos produtivos 1.6.3 Identificando os riscos dos postos de trabalho;
1.6.4 Aplicando normas técnicas de seguranga, de
salde e do meio ambientes; e

1.6.5 Ajustando as variaveis de processo

1.7.1 Elaborando documentacéao técnica e registros;
1.7.2 Orientando equipes de trabalho;

1.7. Implementar sistema de qualidade 1.7.3 Aplicando ferramentas da qualidade e
produtividade; e

1.7.4 Acompanhando indicadores.

1.8.1 Capacitando equipe de trabalho;

1.8.2 Analisando custos, valores, tempos e métodos;
1.8.3 Propondo tecnologias alternativas;

1.8.4 Adequando Fluxograma do Processo;

1.8.5 Avaliando os impactos a seguranga e a saude
do trabalhador e ao meio ambiente; e

1.5.6 Diminuindo desperdicios e perdas.

1.8. Otimizar processos e resultados

96/122



:NanoBusiness seceee Miniseriodo IR N GREE ESTUDO DE VIABILIDADE

- oASINGSS  wicss oo BIRASIL INSUMOS NANOMETRICOS

Unidade de Competéncia n° 2: Desenvolver produtos, garantindo a qualidade, a seguranca e a saude
do trabalhador e protecdo ao meio ambiente

Elementos de Competéncia Padrdes de Desempenho

2.1.1 Definindo as varidveis envolvidas na pesquisa;
2.1.2 Definindo recursos materiais, humanos e de
infra-estrutura;

2.1.3 Definindo o Cronograma de Atividades; e
2.1.4 Registrando o processo de pesquisa.

2.1. Planejar as atividades de pesquisa e
desenvolvimento

2.2.1 Fazendo pesquisas bibliograficas;

2.2. Avaliar a viabilidade técnica e econdmica 2.2.2 Analisando métodos e processos;

2.2.3 Compondo custos; e

2.2.4 Analisando custos, valores e mercado;
2.3.1 Realizando pesquisa bibliografica;

2.3.2 Interpretando a legislagéo e normas;
2.3.3 Consultando resultados de andlises;
2.3. Analisar o risco do produto a saude e ao meio 2.3.4 Identificando perigos e probabilidade de
ambiente ocorréncia; e

2.3.5 Analisando o ciclo de vida do produto.

2.4.1 Definindo os ensaios necessarios;
2.4. Realizar analises quimicas, fisicas e fisico- 2.4.2 Utilizando metodologias e normas;
guimicas 2.4.3 Utilizando técnicas analiticas; e
2.4.5 Utilizando ferramentas estatisticas.

2.5.1 Definindo especificagfes técnicas e funcionais
do produto;

2.5. Validar matéria-prima, processo e produto 2.5.2 Elaborando o produto;

2.5.3 Testando o desempenho do produto acabado;
2.5.4 Utilizando resultados de andlises; e

2.5.5 Simulando processos.

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Superior em Tecnologia em Polimeros - SENAI Sdo Paulo (2011)
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7.3 CONTEXTO DE TRABALHO DA HABILITACAO PROFISSIONAL

Meios (equipamentos, maquinas, ferramentas, instrumentos, materiais e outros.)

- Informatica (nivel de Usuario);

- Normas técnicas e metodologias especificas;

- Legislacdes de direitos trabalhistas, ambientais, de salde e seguranca;

- Computadores;

- Softwares de simulacdo de processos;

- Software de desenho assistido;

- Softwares de gerenciamento de producdo e processo;

- Interface Homem-Maquina — IHM (painéis de comando maquina e equipamento);

- Equipamentos de protecao individual e protecéo coletiva — EPI e EPC;

- Equipamentos de protecéo ao produto — EPP;

- Plantas piloto: de destilagdo continua, de evaporacao, multiprocesso, de tratamento de efluentes
(industrial), de reacao, de filtragem a vacuo, processos com membranas;

- Planta-piloto de tratamento de superficie;

- Bancadas para estudos: de processos de producéo biotecnoldgicos; de regimes de escoamento
(Reynolds-Osborne); de transporte hidraulico; de secagem e umidificacéo; vazao, pressédo e poténcia de
bombas; de agitacéo, mistura e impulsores; de perda de carga (eficiéncia de processo);

- Planta semi-industrial de multiprocessos;

- Instrumentos de medicédo, verificacdo e controle;

- Controladores de processo;

- Sistemas de comunicacao de dados sem fio (wireless);

- Equipamentos de controle do ambiente;

- Vélvulas e servo-vélvulas (automacao);

- Inversores de frequéncia;

- Motores de corrente continua e de corrente alternada;

- Sistemas pneumaticos, hidraulicos e eletroeletrénicos;

- Software para escritorio (Microsoft Office®);

- Bombas;

- Compressores;

- TubulacgBes e acessorios;

- Sistema de véacuo;

- Trocadores de calor;

- Caldeira;

- Torre de refrigeracao;

- Ciclone;

- Vidrarias e Instrumentos de laboratorio;

- Cromatografos (gasoso e liquido);

- Espectrometros (absorcao atbmica, UV-visivel, de chama, infravermelho, de massa);

- Balancgas (analitica e semi-analitica);

- Muflas;

- Estufas (com e sem circulagdo de ar, incubadoras);

- Deionizadores (maquina de corte e solda, sopradoras, pintura e impresséo);

- Destiladores (de agua);

- Publicacdes do setor (periddicos técnicos, artigos técnicos, catalogos de produtos e servicos, internet,
anais de congressos);

- Data-show;

- Karl Fischer;

- Potenciémetros/ condutivimetros e pHmetros;

- Medidores de gases;

- Microscopios;

- Capelas (fluxo laminar e outros tipos);

- Autoclaves;

- Moinhos;

- Glossmeter (medidor de brilho superficial);

- Agitadores Mecénicos e Magnéticos;

- Banhos—Matria;
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- Conjuntos de aquecimento (placas, mantas, baterias);
- Amostradores (coletores de amostras periddicas);

- Refratdmetros (indice de refracao);

- Gases especiais;

- Reagentes quimicos;

- Contadores de coldnias (polimeros biodegradaveis);

- Viscosimetros (copo ford, Brookfield, Saybolt, capilares);
- Retificadores de corrente continua;

- Medidores de espessura de camada (filmes e tubos);

- Calorimetros;

- Lavadoras industriais;

- Aplicadores de tintas (extensores e eletro-motorizado);
- Determinadores de tempo de secagem de tintas;

- Ponto de fulgor (vaso aberto e fechado);

- Medidor de tensao (usado em silk-screen);

- Densimetros;

- Picnémetros (densidade para soélidos);

- Polarimetros;

- Ultrassom;

- Maquina de jateamento (texturizacdo em ferramentas);
- Politriz;

- Camaras de salt-spray;

- Forno de microondas (teor de carga);

- Medidores de ions especificos;

- Fornos industriais;

- Jar-test (ensaio de turbidez);

- Sopradores térmicos;

- Injetoras de pléasticos;

- Filtros em geral;

- Extrusoras de rosca simples e dupla;

- Rotomoldadora;

- Micronizadores;

- Robds e manipulador de processo;

- Embaladoras;

- Serra;

- Equipamentos de movimentag&o e transporte de materiais;
- Maquinas de usinagem;

- Misturadores;

- Bobinadeiras;

- Aglutinador;

- Empilhadeira;

- Termoformadora,;

- Silos;

- Vélvulas rotativas;

- Leitos fluidizados;

- Moegas (sistemas de alimentacéo a granel);

- Injetores de resina de simulagéo;

- Camara de vacuo;

- Equipamentos e ferramentas para prototipagem rapida;
- Modelador tridimensional;

- Equipamento para laminagc&o manual (hand lay up);

- Equipamento para laminacédo por projecdo (spray up);
- Equipamento para centrifugagéo;

- Equipamento para pultruséo;

- Equipamento para casting;

- Equipamento para modelagem de resinas termofixas (RIM, RTM, SMC, BMC);
- Equipamento para unido (ultra-som, friccao, colagem, resisténcia elétrica, encaixe, térmica,quimica);
- Equipamento para Ressonancia Magnética Nuclear;

- Difratbmetro de Raio-X;

- Analisador por fluorescéncia de Raio-X;

- Controlador de gramatura para filmes;
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- Medidores de espessura;

- Metalizador a vacuo;

- Medidor de dimenséo;

- Maquina para soldagem de termoplasticos;

- Maquina de corte e solda e periféricos;

- Co-extrusora;

- Prensa;

- Maquina para tratamento corona (bi e tridimensional);

- Dosadores gravimétricos e volumétricos;

- Maquinas para impresséo (tampografica, serigrafica, rotogravura, estampagem com aquecimento, heat
transfer, flexografica, jato de tinta, por sublimagéo a laser);

- Peneiras vibratérias;

- Rotuladoras;

- Secadores e desumidificadores;

- Moldes e porta-moldes;

- Controladores de temperatura;

- Controladores de presséo;

- Resinas (termofixas, termoplasticas, compositos, blendas e elastdmeros);

- Cargas e reforgos (organicos e inorganicos);

- Chapas poliméricas para moldagem;

- Pré-formados para usinagem;

- Aquecedores de molde;

- Calibrador de abertura de matriz;

- Reatores de polimerizacéo;

- Banbury;

- Calandra;

- Redmetro;

- Plastébmetro;

- Maquina universal de ensaios (tracdo, compresséo, flexao entre outros);

- Sistema de automagcéo industrial;

- Durbmetro;

- Equipamento de ensaio de impacto;

- Ventiladores e compressores;

- Unidade de refrigeracao;

- Colorimetro

- Calorimeto Exploratério Diferencial (DSC);

- Analisador Termogravimétrico (TGA);

- Equipamento de HDT/ VICAT,;

- Equipamento de abraséo;

- Equipamento de fio incandescente;

- Equipamento de flamabilidade;

- Aspiradores industriais;

- Meios (equipamentos, maquinas, ferramentas, instrumentos, materiais e outros);

- Equipamentos para embalagens blister;

- Cabecgotes e matrizes;

- Equipamentos para teste de combustibilidade;

- Cabine de luz;

- Maquina de envelhecimento acelerado (0zdnio, weather-Ometer, entre outros);

- Medidor de coeficiente de friccao;

- Equipamentos para ensaios elétricos (arco voltaico, condutibilidade elétrica, ruptura dielétrica);

- Trancadeiras;

- Células de carga;

- Analisador PVT (presséo, volume, temperatura);

- Equipamentos para teste de presséo hidrostatica interna;

- Embolsadeiras;

- Porosimetros;

- Misturadores para disperséao de pigmentos;

- Haspas;

- Espalmadeiras;

- Cargadeiras;

- Alimentador lateral;
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- Teares;
- Equipamento para determinacdo de permeabilidade;
- Equipamentos para a producdo de ndo-tecidos;
- Medidor de tenséo de solda;
- Medidor de carga estética;
- Equipamento de ultra som de alta potencia; e
- Spray-dryer.
Fonte: Projeto Pedagdégico do Curso Superior em Tecnologia em Polimeros - SENAI Sdo Paulo (2011)

Métodos e Técnicas de Trabalho

- Gestdo da qualidade;

- Técnicas de segurancga e higiene do trabalho;

- Sistema de gestao ambiental,

- Técnicas de relagdes humanas no trabalho;

- Técnicas de detecc¢édo de falhas no processo;

- Técnicas de analises e ensaios quimicos, fisicos, térmicos, mecanicos, elétricos e fisico-quimicos;
- Técnicas de instrumentacao e controle de processos;

- Técnicas de operagéo de processos;

- Técnicas de operagéo de equipamentos;

- Aplicacao de normas e procedimentos;

- Técnicas de redacédo para elaboracéo de relatérios e procedimentos;
- Técnicas de interpretacéo e representacao de processos Industriais;
- Normas para gerenciamento de laboratérios de analises;

- Técnicas de calibragéo;

- Técnicas instrumentais de analises;

- Técnicas microbiolégicas;

- Técnicas de amostragem;

- Boas praticas de fabricagéo e boas praticas de laboratoério;

- Técnicas estatisticas para analise de resultados (metrologia quimica);
- Técnicas de validacao de ensaios;

- Técnicas de preparacdo de amostras;

- Técnicas de ensaios de corrosédo acelerado;

- Técnicas analiticas e laboratoriais;

- Técnicas de eletro-deposicao;

- 6-Sigma;

- Técnicas de sistemas integrados de gestéo; e

- Técnicas de grupo autdnomo de trabalho.

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Superior em Tecnologia em Polimeros - SENAI Sdo Paulo (2011)

Condicbées de Trabalho |

- Ambientes de fabrica, laboratérios e em campo;

- Trabalho sob tenséo emocional,

- Utilizacao de maquinas, ferramentas e equipamentos com diferentes graus de riscos;

- Ambientes insalubres e periculosos;

- Ambientes com riscos quimicos, ergondmicos, fisicos, biolégicos e de acidentes;

- Ambientes com grande volume de informagoes;

- Trabalho com alta velocidade de decisdes e respostas;

- Trabalho com exigéncia de capacidade de priorizagéo;

- Disponibilidade para trabalho em turnos e viagens;

- Manipulacdo de materiais perigosos — Medidas preventivas: uso de equipamentos de protecao individual e
coletiva — EPI e EPC, vacinacdo, exames médicos periodicos;

- Possiveis condi¢cdes ergondmicas desfavoraveis;

- Assisténcia e compras/vendas técnicas;

- Ambiente de negociacao; e

- Ambientes com presséo positiva.

Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Superior em Tecnologia em Polimeros - SENAI S&o Paulo (2011)
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8 TAMANHO E LOCALIZACAO
8.1 INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta o tamanho 6timo da planta industrial de insumos nanométricos e
ofecere um modelo de deciséo, com fatores e opc¢oes de localizacdo, que busca contribuir
com a decisdo do investidor na definicdo da localizacdo 6tima da planta industrial de
insumos nanométricos na proxima fase desse estudo.

8.2 TAMANHO OTIMO

Tendo em vista os calculos de volume e producdo e as dimensdes dos equipamentos
apresentados no capitulo 6, foi estimado o tamanho 6timo ou Escala Minima Eficiente
(EME) para instalacdo da planta industrial de insumos nanométricos. Nesse sentido,
serdo necessarios 300 m2 para acomodacéao da planta de producéo de 1800 tonelada por
ano de MNAp e 400 tonelada por ano de MNAf. O tamanho considerado devera
possibilitar a producao suficiente de produto para atender a demanda até o ano 7, sendo
necessdaria uma expansao a partir do ano 8 para uma area de 500 mz.

8.3 LOCALIZACAO

Como a analise quantitativa de macrolocalizagdo e microlocalizagdo da planta industrial
de insumos nanométricos envolvem aspectos bastante complexos, buscou-se
primeiramente identificar op¢cdes de localizagGes potenciais, para o0 investidor em
sequencia valida-las pela metodologia do FEL - Front End Loading através de modelos
logisticos e econométricos, focados em escala de projeto, custos de producéo e logistica
de insumos e nanoprodutos.

Entre as varias alternativas possiveis de localiza¢céo, a decisdo do investidor devera recair
sobre aquela que implicar na menor relacdo custo/beneficio, quando considerados
conjuntamente todos os fatores macrolocacionais sugeridos nesse estudo.

A indastria de nanomanufatura de alta tecnologia, contudo, demanda técnicos e
engenheiros altamente especializados. Nesse caso, as condicfes de acesso a lazer e a
cultura, condicbes e ambiente de trabalho e logistica de acesso demandadas por essa
mao de obra qualificada, exercem maior peso na captacdo e retencdo de talentos e
contribuem com a importancia dos fatores qualitativos e ndo econémicos no estudo de
localizacéao.

8.3.1 FATORES DE MACROLOCALIZACAO INDUSTRIAL

Considerando a premissa de que a planta industrial de insumos nanométricos sera uma
pessoa juridica privada com fins lucrativos e devera prover atracdo de méao de obra
altamente qualificada, sua localizagdo industrial deverd contribuir com a maxima
rentabilidade do capital a ser investido pelo potencial investidor, bem como estar proxima
de um ambiente favoravel ao desenvolvimento de inovacgdes tecnoldgicas.

Nesse sentido, um modelo basico de fatores de macrolocalizagéo da planta industrial de
insumos nanomeétricos foi elaborado para contribuir com as decisfes futuras do investidor.
Além do modelo, estdo disponiveis no Anexo 2 desse estudo de viabilidade, mapas
gerados por tecnologia de geoprocessamento com informacdes baseadas em fatores de
macrolocalizacdo considerados mais relevantes.
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Tabela 27 - Modelo bésico de fatores de macrolocalizac&o

Graulg(?;?i;;)géooes g Importéancia para o
c : )
Fatores projeto insumos

nanomeétricos

Acesso a Capital ai ai aj ain Irrelevante
Acesso a laboratérios de metrologia, materiais de Condicionante
referéncia, e procedimentos de caracterizagdo de

nanomateriais

Acesso a laboratérios de P&D&I Condicionante
Acesso arede de pesquisa e analises em nano Condicionante
toxicologia

Atuacéo de parceiros como setor publico e Pouco condicionante
associacdes de classe, etc.

Base cientifica e pantentaria local Critica
Condi¢6es de acesso a know how na producéo de Critica

nano insumos

Custo da terra Condicionante
Custo e eficiéncia dos transportes Condicionante
Disponibilidade de energia e agua Condicionante
Disponibilidade e custos da méo-de-obra Condicionante
Existéncia de instalagfes Pouco condicionante
Incentivos fiscais e financeiros Condicionante
Infra-estrutura para remogéo de residuos Critico
Licenca ambiental Condicionante
Localizagéo dos concorrentes Irrelevante
Numero de estabelecimentos industriais Pouco condicionante
Oferta de transporte aéreo Pouco condicionante
Proximidade com cursos superiores em Critico
nanotecnologia

Proximidade com escolas técnicas Condicionante
Proximidade da industria de resinas termoplasticas Pouco condicionante
Proximidade da industria de transformadores Critico
plasticos

Proximidade dos insumos argilo minerais Pouco condicionante
Proximidade e suprimento de outros insumos Pouco condicionante
materiais

Qualidade do meio ambiente (condi¢des de Condicionante
realizacdo do bem-estar do homem )

Universidades orientadas ami | ame ai am amn Critico

para pesquisa (conexao ciéncia-industria)

a; = Grau para opgdes de localizagdo (4 - Excelente, 3 - Bom, 2 - Regular e 1 - Fraco)
w; = Opcoes de localizacao

Fonte: NanoBusiness (2012)
As opcgOes de localizagdo sugeridas nessa fase preliminar consistem em parques
tecnologicos e distritos industriais existentes no Brasil. Nessa fase FEL1 as opcdes
sugeridas sdo o Distrito Industrial de Jodo Pessoa, Cetene, BH-tec, Parque Tecnolbgico
do INMETRO, Parque Tecnoldgico do Rio, Parque Tecnolégico de Sdo Carlos, Parque
Tecnologico de Sao José dos Campos, Sapiens Parque e Valetec.
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Figura 15 - Opcéao de localizacao - Brasil
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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Figura 16 - Opcéo de localizagéo - Sudeste
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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Sendo o fator de macrolocalizacao (Proximidade da industria de trasformadores plasticos)
considerado de importancia critica, construiu-se um mapa com a distribuicdo de empresas

fabricantes de embalagens plasticas associado as opcdes de localizacao.

Figura 17 - Distribuicdo de empresas fabricantes de embalagens plasticas
associado as opc¢oes de localizacao
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Fonte: NanoBusiness (2012)
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9 AVALIACAO ECONOMICO-FINANCEIRA

Este documento apresenta o Capex (Capital Expenditure), o Opex (Operational
Expenditure) e os resultados da avaliagdo econdmico-financeira das alternativas
estudadas para a implantacao de projeto de insumos manométricos.

9.1 CENARIOS

Os cenarios abaixo foram considerados para o Capex, Opex e analise econdémico-
financeira, totalizando 8 cenarios para Capex e 12 cendrios para Opex.

CENARIOS
Matéria-prima Fase Cod.

MNAp + MNAf Implantacéo AO.a.1

(Masterbatch Nanoargila Pura +
Masterbatch Nano Argila Expanso AO.a.2

Funcionalizada)

MNAp Implantac&o AO.b.1
(Masterbatch Nanoargila Pura) Expanso AO.b.2

) 1.MO1 | AN.a1-MO1
MNAp + MNAf Implantagdo | 5" M55 | AN.a1-MO2

(Masterbatch Nanoargila Pura +
Masterbatch Nano Argila

1.MO1 AN.a.2-MO1

Funcionalizada 5
) Expansao 2.M02 | AN.a.2-MO2
~ 1. MO 1 AN.b.1-MO1
Implantacao
2. MO 2 AN.b.1-MO2
MNAp

(Masterbatch Nanoargila Pura)
1.MO 1 AN.b.2-MO1

Expansao 2.MO 2 AN.b.2-MO2

Fonte: NanoBusiness (2012)

A capacidade de producdo de nano argila pura e funcionalizada na Implantacdo e
Expanséo para o caso de Masterbatch Nanoargila Pura + Funcionalizada (MNAp + MNA)
€ representada pelo total abaixo. Para o caso de Masterbatch Nanoargila Pura (MNAp)
somente a producdo de nano argila pura foi considerada.

Fases Produto Producao
- Masterbatch Nanoargila Pura 1.800 t/a
Implantacao
Masterbatch Nanoargila Funcionalizada 400 t/a
Expanséo Masterbatch Nanoargila Pura 4.100 t/a

(0 el el £ &) Masterbatch Nanoargila Funcionalizada 900 t/a

Fonte: NanoBusiness (2012)
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Neste item esta apresentada a estimativa de custos necessarios para a implantacao das
alternativas de plantas de nano insumo e as premissas consideradas nessa estimativa.

9.2.1

Premissas Gerais

A metodologia para custeio foi parcialmente por cotacBes e também pela aplicacdo de
fatores por analogia a outros projetos. Os critérios e premissas estéo indicados abaixo:

Item ‘ Dados Premissa
Engenharia 6% dos custos diretos para projeto conceitual, basico e detalhado.
Gerenciamento da construcéo 4% dos custos diretos para cobrir o time de gerenciamento durante a obra.
R$ 3000/m2. Area construida 300m2. Custo unitario galpdo com
Construc¢dao civil implantacéo 900.000 | acabamento de nivel médio, funda¢@es rasas e eventualmente
fundacdes profunda para alguns equipamentos, instalacéo elétrica.
Construcio civil expansao 20% Verba para reforma e reinstalacdes. Percentual do valor da
& P ? Construcgéo Civil da implantacéo.
Instalagdo / montagem 20% do fornecimento
Equipamentos Método de custeio: 80% cotacdo + estimativa + banco de dados +
auip fator para cobrir itens ndo listados pela Engenharia nessa fase

percentual itens néo listados 15% do valor dos equipamentos
Frete 1% Para frete rodoviario nacional
Outros materiais: tubulagao etc 40% Percentual estimado dos equipamentos
Outros custos 6% Verba com base em percentual do total para cobrir os custos abaixo.

Infraestrutura temporaria
(almoxarifado, escrit6rio)

. . Time que acompanha o projeto por parte da Nanobusiness, inclui

SEEe 2 Pl salérios, encargos, despesas de transporte e alimentacao.

Luz, 4gua, energia, esgoto
para periodo de construcao

Seguranca patrimonial

Treinamento dos operadores

Terreno

Outros
Contingéncia 15% Percentual adotado para cobrir as incertezas do projeto.
Seguros 1% Percentual estimado com base em historico.
Taxa Meio Ambiente 0,5% taxa de meio ambiente
Impostos e tributos Inclusos | Premissa: Rio de Janeiro
Moeda Real

Junho | As propostas dos equipamentos séo de Junho de 2012 e tem validade
Data Base .
2012 de 90 dias.

Fonte: NanoBusiness (2012)
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Abaixo estdo apresentadas as estimativas de custos para os 8 cenarios de Capex: Argila Organofilica e Argila Natural,
Implantacdo e Expanséao, para producdo de Masterbatch Nanoargila Pura e Funcionalizada e, alternativamente, para a producéo de
Masterbatch Nanoargila Pura unicamente.

ARGILA ORGANOFILICA (AO)

(valores em R$)

ARGILA NATURAL (AN)
(Valores em R$)

MASTERBATCH ARGILA NATURAL E FUNCIONALIZADA MASTERBATCH ARGILA NATURAL ASTERBATCH ARGILA NATURAL E FUNCIONALIZADA MASTERBATCH ARGILA NATURAL

Total Total
_ Implantagdo AO| Expansdao AO Total AO - Implantagdo AO [Expansdao AO| Total AO - Implantagdo AN | Expansdo AN -- Implantagdo AN |Expansdo AN --

Engenharia ~ as3000 836.000 418000 354000  772.000 577000 382000  959.000 564000  377.000 941000 4%
Gerenciamento da Construgso 302.000 255.ooo 557.000 3% 278.000 236000 514.000 3% 385.000  255.000  640.000 3% 376000  251.000  627.000 3%
Construggo Civil 900.000 180.000  1.080.000 6% 900.000  180.000  1.080.000 6% 900.000  180.000  1.080.000 5% 900.000  180.000  1.080.000 5%
Instalagio / Montagem 1108.800  1.032.920 2141720  11% _ 1009.960  952.000  1.961960  11% 1452360 1030960  2.483.320 11% 1415960  1.017.240  2.433.200 11%
Equipamentos 3960.000  3.680.000  7.649.000  40%  3.607.000  3.400.000  7.007.000  40% 5.187.000  3.682.000 8.869.000  41% 5.057.000  3.633.000 8.690.000  41%
Materiais 1584.000 1475600  3.050.600  16% 1442800  1360.000  2.802.800  16% 2074.800  1472.800 | 3.547.600  16% 2022800  1453.200  3.476.000 16%
Outros Custos 530.000 448.000 978000 5% 489.000  414.000 675.000  447.000  1.122.000 5% 660.000  441.000 1101000 5%

8.837.800 |

_7.463.520 |

|16.301.320 |

~11.251.160 |

7.449.760 |

L8700 20} e

| 7.352.440 |

Contingéncia 1.326.000 1.120.000  2.446.000  13% 13% 1.688.000  1.117.000  2.805.000 13% 1.103.000 13%
Seguros 102.000 86.000 183.000  1,0% 94.000 79.000 173.000  1,0% 129.000 86.000 215000 1,0% 126.000 85.000 211.000 1,0%
Meio Ambiente Y ) 40.000 87.000  0,5% 65000  43.000 108000 05%  64.000 43.000  107.000 0,5%

Precisdo da Estimativa:

Limite superior + 50%

10 316.800 |

15.475.200

8.712.520 |

13.068.780

£19.029.320 |

28.543.980

100%|

14.261.640

Fonte: NanoBusiness (2012)

12.073.500

9.507.760 | 8.049.000 | 17.556.760 |

26.335.140

100%

13 133.160

19.699.740

13.043.640

8.695.760 |

21.828.920 |

32.743.380

19.252.140

12.875.160

~ 12.834.760 |  8.583.440 |

21.418.200 |

32.127.300

109/122



.: NanoBusineSS Secretaria Miisteriodo e EeS 20 GO EE ESTUDO DE VIAB"_lDADE

: DUSINESS wiit et BIRASIL INSUMOS NANOMETRICOS

9.3 OPEX

Neste item sdo apresentadas a estimativa de custos operacionais e as premissas
consideradas.

9.3.1 Premissas gerais

A seguir sdo apresentadas as premissas adotadas para o Opex:

A capacidade nominal produtiva da planta industrial de produgéo de nano insumo para a
industria de embalagens plasticas, a partir de argila organofilica (AO) ou argila natural
(AN) sera de 1.800 toneladas/ ano de masterbatches de nano argila pura (MNAp) e/ou
sem 400 toneladas/ ano de masterbatches de nano argila funcionaliza (MNAf) com
perspectivas de expanséo para 4.100 e 900 toneladas por ano, respectivamente.

A planta ira operar continuamente durante 264 (duzentos e sessenta quatro) dias por ano
e 8 (oito) horas por dia.

9.3.2 Custos Variaveis

9.3.2.1 Reagentes e insumos

Tabela 28 - Reagentes e insumos MNAp - Matéra prima: argila organofilica

AO - Custos Insumo por tonelada de MNAp

Fracdo Quantidade (t)  Preco Unitério (RS/t) Valor (RS)
Carga 25%
Argila Organofilica 100% 0,25 15.000,00 3.750,00
Resina 75%
Resina PP 20% 0,15 4.699,00 705,32
Resina PET 53% 0,40 3.531,15 1.408,78
Resina PEs 22% 0,16 4.170,33 681,93
Resina PE 5% 0,04 4.281,00 160,21
Preco total MNAp (R$/t) 6.706,24

Fonte: NanoBusiness (2012)

Tabela 29 - Reagentes e insumos MNAf - Matéria prima: argila organofilica

AO - Custos Insumo por tonelada de MNAf

Fragdo Quantidade (t) Prego Unitario (RS/t) Valor (RS)
Carga 25%
Argila Organofilica 90% 0,23 15.000,00 3.375,00
Nitrato de Prata 5% 0,01 1.936.000,00 24.200,00
Sulfato de
Ferro/Aménio 5% 0,01 698.000,00 8.725,00
Resina 75%
Resina PP 20% 0,15 4.699,00 705,32
Resina PET 53% 0,40 3.531,15 1.408,78
Resina PEs 22% 0,16 4.170,33 681,93
Resina PE 5% 0,04 4.281,00 160,21

Fonte: NanoBusiness (2012)
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Tabela 30 - Reagentes e insumos MNAp - Matéria prima: argila natural - Modificador
organico 1

AN - Custos Insumo por tonelada de MNAp utilizando o MO1
Fracdo Quantidade (t) Preco Unitario (RS/t) Valor (RS)

Carga 25%

Argila Natural 75% 0,19 900,00 169,17
Modificador

organico 1 25% 0,06 874.000,00 54.214,29
Resina 75%

Resina PP 20% 0,15 4.699,00 705,32
Resina PET 53% 0,40 3.531,15 1.408,78
Resina PEs 22% 0,16 4.170,33 681,93
Resina PE 5% 0,04 4.281,00 160,21

Prego total tonelada de MNAp (RS$/t) 57.339,70
Fonte: NanoBusiness (2012)

Tabela 31 - Reagentes e insumos MNAf - Matéria prima: argila natural - Modificador
organico 1

AN - Custos Insumo por tonelada de MNAf utilizando o MO 1
Fragdo Quantidade (t)  Prego Unitério (RS/t) Valor (RS)

Carga 25%

Argila Natural 68% 0,17 900,00 152,26
Modificador

organico 1 22% 0,06 874.000,00 48.792,86
Nitrato de Prata 5% 0,01 1.936.000,00 24.200,00
Sulfato de

Ferro/Aménio 5% 0,01 698.000,00 8.725,00
Resina 75%

Resina PP 20% 0,15 4.699,00 705,32
Resina PET 53% 0,40 3.531,15 1.408,78
Resina PEs 22% 0,16 4.170,33 681,93
Resina PE 5% 0,04 4.281,00 160,21

Prego total tonelada de MNAf (R$/t) 84.826,35
Fonte: NanoBusiness (2012)

Tabela 32 - Reagentes e insumos MNAp - Matéria prima: argila natural - Modificador
orgéanico 2

AN - Custos Insumo por tonelada de MNAp utilizando o MO2
Fragdo Quantidade (t)  Prego Unitdrio (RS/t)  Prego (RS/t)

Carga 25%

Argila Natural 75% 0,19 900,00 169,17
Modificador

organico 2 25% 0,06 10.363,29 642,84
Resina 75%

Resina PP 20% 0,15 4.699,00 705,32
Resina PET 53% 0,40 3.531,15 1.408,78
Resina PEs 22% 0,16 4.170,33 681,93
Resina PE 5% 0,04 4.281,00 160,21

Prego total tonelada de MNAp (RS/t) 3.768,25
Fonte: NanoBusiness (2012)
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Tabela 33 - Reagentes e insumos MNAf - Matéria prima: argila natural - Modificador

orgéanico 2

AN - Custos Insumo por tonelada de MNAf utilizando o MO2

Fracdo Quantidade (t) Preco Unitario (RS/t) Valor (RS)
Carga 25%
Argila Natural 68% 0,17 900,00 152,26
Modificador
organico 2 22% 0,06 10.363,29 578,55
Nitrato de Prata 5% 0,01 698.000,00 8.725,00
Sulfato de
Ferro/Amonio 5% 0,01 698.000,00 8.725,00
Resina 75%
Resina PP 20% 0,15 4.699,00 705,32
Resina PET 53% 0,40 3.531,15 1.408,78
Resina PEs 22% 0,16 4.170,33 681,93
Resina PE 5% 0,04 4.281,00 160,21
Prego total tonelada de MNAf (R$/t) 21.137,05

9.3.2.2

Fonte: NanoBusiness (2012)

Resumo custos variaveis

Os custos anuais de insumos e utilidades estdo resumidos nas Tabelas 34, 35 e 36 em
funcdo da matéria prima, do modificador orgéanico, dos produtos finais e da fase da planta.

Neste estado preliminar do estudo, foi assumido um valor fixo em utilidades de R$
104.000,00 para todos cenarios de acordo com estudo similar.

Tabela 34 - Custos variaveis - Matéria prima: argila organofilica

Reagentes e Insumos  Utilidades Custo Variavel
RS/t RS/ano RS/ano RS/ano
Implantagao
MNAp 6.706,24 12.071.230 104.100 12.175.330
MNAp + MNAf 6706,24 / 39.256,24 27.773.725 104.100 27.877.825
Expansao
MNAp 6.706,24 27.495.578 104.100 27.599.678
MNAp + MNAf 6706,24 / 39.256,24 62.826.193 104.100 62.930.293

Fonte: NanoBusiness (2012)

Tabela 35 - Custos variaveis - Matéria prima: argila natural - Modificador organico 1

Reagentes e Insumos  Utilidades Custo Variavel
RS/t RS/ano RS/ano RS/ano
Implantagao
MNAp 57.339,70 103.211.455 104.100 103.315.555
MNAp + MNAf 57.339,70 / 84.826,35 137.141.996 104.100 137.246.096
Expansao
MNAp 57.339,70 235.092.759 104.100 235.196.859
MNAp + MNAf 57.339,70 / 84.826,35 311.436.475 104.100 311.540.575

Fonte: NanoBusiness (2012)
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Tabela 36 - Custos variaveis - Matéria prima: argila natural - Modificador orgéanico 2

Reagentes e Insumos  Utilidades Custo Variavel
RS/t RS/ano RS/ano RS/ano
Implantagao
MNAp 3.768,25 6.782.845 104.100 6.886.945
MNAp + MNAf 3.768,25/21.137,05 15.237.664 104.100 15.341.764
Expansao
MNAp 3.768,25 15.449.815 104.100 15.553.915
MNAp + MNAf 3.768,25/21.137,05 34.473.156 104.100 34.577.256

Fonte: NanoBusiness (2012)
9.3.3 Custos fixos
9.3.3.1  Custo total de operacéao
9.3.3.1.1 Custos de mé&o-de-Obra

Para todo os cenarios na fase de implantacao:

Tabela 37 - Custos de Mao-de-obra - implantacéo

P&D e Gestéao Salarios Encargos No. Salarios (*) Total (R$/ano)
Diretor Executivo 1 14.000 80% 15 378.000
Diretor de P&D 1 12.000 80% 15 324.000
Gerente de Vendas 1 9.500 80% 15 256.500
Gerente Financeiro 1 9.500 80% 15 256.500

Total: 1.215.000
Mao-de-Obra (Processo) Homens/Turno @ Salarios Encargos No. Saléarios Total (R$/ano)
Engenheiro 1 7.000 80% 15 189.000
Técnico 1 3.500 80% 15 94.500
Operador 2 2.000 80% 15 108.000
Estagiario 1 600 13 7.800
Total: 399.300

Fonte: NanoBusiness (2012)

(*) Foi incluido bonus de 14° e 15° salario para todos funcionarios.
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Para todo os cenarios na fase de expansao:

Tabela 38 - Custos de méo de obra — Expanséo

P&D e Gestao

Qtde

Encargos

No. Salarios (*)

Total (R$/ano)

‘ Saléarios

Diretor Executivo 1 14.000 80% 15 378.000
Diretor de P&D 1 12.000 80% 15 324.000
Gerente de Vendas 1 9.500 80% 15 256.500
Gerente Financeiro 1 9.500 80% 15 256.500
Total: 1.215.000
Mao-de-Obra (Processo) Homens /Turno | Salarios Encargos No. Salarios Total (R$/ano)
Engenheiro 2 7.000 80% 15 378.000
Técnico 2 3.500 80% 15 189.000
Operador 3 2.000 80% 15 162.000
Estagiario il 600 13 7.800
Total: 736.800

(*) Foi incluido bénus de 14° e 15° salario para todos funcionarios.

9.3.3.1.2 Diversos

Para todos os cenarios:

Tabela 39 - Aluguel das instalacdes

Valor Unit. (R$/m*/ano) | Area Total (m®)

48

1.000

L ENGEIEN)]

48.000

Fonte: NanoBusiness (2012)

Tabela 40 - Equipamentos de protecao individual

Valor (R$/conjunto) Conjuntos / Ano Total (R$/ano)

120

120

14.400

Fonte: NanoBusiness (2012)

9.3.3.1.3 Manutencéo

O valor apresentado sob esta designacéo foi calculado com base na aplicacdo da taxa
média de 2% sobre os investimentos fixos estimados.

Este valor corresponde aos dispéndios com pecas e suprimentos de natureza variada.

Para todos os cendrios em fungéo da matéria prima, dos produtos produzidos pela planta
e da sua fase:

Tabela 41 - Servigos de manutencéao

Matéria prima Produtos Instalagdo (R$/ano) Expansé&o (R$/ano)
AO MNAp + MNAf 309.504,00 537.279,60
MNAp 285.232,80 495.682,80
AN MNAp + MNAf 393.994,80 621.357,60
MNAp 385.042,80 642.546,00

Fonte: NanoBusiness (2012)
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9.3.3.1.4 Custos fixos indiretos

Os custo fixos indiretos sdo composto da overhead da planta (10% do custo total das
operacoes) e do seguro (3% do custo de Investimento total)

Para todos os cendrios em fungdo da matéria prima, dos produtos produzidos pela planta
e da sua fase:

Tabela 42 - Custos fixos indiretos

Matéria prima Produtos Instalagdo (R$/ano) Expanséo (R$/ano)

AO MNAp + MNAf 663.716,40 1.061.907,36
MNAp 624.882,48 995.352,48

AN MNAp + MNAf 798.901,68 1.196.432,16
MNAp 784.578,48 909.060,60

Fonte: NanoBusiness (2012)

9.34 Resumo do Opex

para total de toneladas)

~ Implantagio Expansdo

Custos Fixos Ambos 2.878.000 3.840.400

. MNAp + MNAf (Argila Pura + Funcionalizada) .. IMO1 137.246.096 | 311.540.575
Custos Variaveis

i MO2 15.341.764 : 34.577.256

Custos Fixos Ambos 2.854.700 3.574.200

MNA t il .315. .196.
p (somente argila pura) Custos Varidveis MO1 103.315.555 | 235.196.859
MO2 6.886.945 | 15.553.915

ra total de toneladas) _Implantagdo _ Expansdo

i Custos Fixos 2.658.300 3.621.800
. MNAp + MNAf (Argila Pura + Funcionalizada)
Custos Variaveis 27.877.825 | 62.930.293
Custos Fixos 2.595.200 3.513.600
MNAp (somente argila pura)
Custos Varidveis 12.175.330 | 27.599.678

Fonte: NanoBusiness (2012)

9.4 RESULTADOS DA ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

O critério adotado para afericdo da rentabilidade do projeto, para fins desta abordagem
preliminar, foi o fluxo de caixa descontado no periodo de 13 (treze) anos. Por esse
critério, a rentabilidade é expressa pela taxa que torna iguais os valores atuais da série de
desembolsos para investimentos ocorridos na implantacdo e expansédo, e da série de
entradas liquidas de caixa relativas a operacdo do empreendimento.

A taxa interna de rentabilidade é conferida no sentido estritamente econdmico, qual seja o
de aferir o grau de atratividade ao projeto, levando em conta financiamento de 90% com
juros 4% ao ano, 4 anos de caréncia e pagamento em 6 anos de acordo com a linha
inovacao PSI do BNDES. Além dessa operacéo de crédito, foi considerado beneficio fiscal
de 34% (sobre juros).

Devido a imprecisao intrinseca que essa fase de estudo de viabilidade apresenta, foi
utilizado o limite superior do Capex de 50%.
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A seguir sdo apresentadas as bases e premissas adotadas para a elaboracéo do fluxo de
caixa do empreendimento considerado assim como os valores obtidos.

9.4.1 Periodos de Implantacdo e Operacéao

O prazo considerado para implantacdo do empreendimento foi de 01 (hum) ano, com
investimento na implementacéo nesse periodo e uma opc¢éo de investimento no ano 8 na
expansao da capacidade produtiva.

O periodo operacional considerado foi de 13 (treze) anos sendo que, no primeiro ano
operacional, a planta atingira 33% da sua capacidade nominal e nos restantes o descrito
na Tabela 43 em dois cenarios: (1) sem expansao; e (2) com expansao.

Nesses cenarios, a capacidade de producdo anual tem como premissa atender 100% do
mercado brasileiro estimado na Estimativa da Demanda.

Tabela 43 - Producgéo anual (% capacidade)

Implantacéo + Exp999anséo Implantacéo
1 33% 33%
2 35% 35%
3 50% 50%
4 61% 61%
5 72% 2%
6 89% 89%
7 100% 100%
8 52% 100%
9 60% 100%
10 69% 100%
11 75% 100%
12 89% 100%
13 100% 100%
Fonte: NanoBusiness (2012)
9.4.2 Formacé&o da receita bruta

A formacdo da receita considera o preco de venda (FOB) para o Masterbatch Nanoargila
Pura de R$ 15.000,00 por tonelada do produto e para o Masterbatch Nanoargila
Funcionalizada R$ 30.000,00 por tonelada do produto.

Deve-se ressaltar que para uma tonelada de embalagens plasticas a industria de

transformadores plasticos tera que consumir 80% de resina convencional e adicionar 20%
de um dos produtos Masterbatch supracitados.
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9.4.3 Formacéo do capital de giro

O capital de giro adotado como sendo 1/12 sobre a receita projetada do ano seguinte.

944 Encargos sobre as vendas
Os impostos incidentes sobre as vendas foram calculados das seguintes formas:

e PIS / COFINS: calculado com base na aplicacdo da taxa de 9,25% sobre o valor
das vendas.

e ICMS: calculado com base em 19% sobre o valor das vendas (Rio de Janeiro)
9.4.5 Depreciacao

o Edificios em 25 anos

¢ Maquinas e equipamentos em 10 anos
9.4.6 Imposto de renda

e 34% sobre o lucro liquido apurado no ano. Inclui CSLL igual a 25% + 9%.
9.4.7 Valor residual

e O valor residual considerado foi de 5% do valor do investimento.
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A Tabela 44 abaixo indica os resultados dos 12 cenarios avaliados. Observa-se, pela taxa interna de retorno (TIR), que o melhor cenario
€ 0 12, relativo a: Argila Natural, somente producao de Argila Pura, com expansao, com a rota MO2. Além do cenério 12, os cenarios 9,
10 e 11, todos de Argila Natural com a rota MO2, mostram resultados positivos. Os cenarios com TIR < 0 podem ser descartados, pois
nao oferecem retorno.

Tabela 44 - Resultados do cenarios avaliados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cendrio AO.a.1 AO.a.2 AO.b.1 AO.b.2 AN.a.1-Nb AN.a.2-Nb AN.b.1-Nb AN.b.2-Nb AN.a.1-MO2 AN.a.2-MO2 AN.b.1-MO2 AN.b.2-MO2
Tipo Argila AO AO AO AO AN AN AN AN AN AN AN AN
Expansdo Ndo Sim Ndo Sim Ndo Sim Ndo Sim Ndo Sim Ndo Sim
Produtos MNAp+f MNAp+f MNAp MNAp MNAp+ MNAp+f MNAp MNAp MNAp+f MNAp+f MNAp MNAp

Input Capacidade inicial MNAp ton/ano 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Capacidade inicial MNAf ton/ano 400 400 0 0 400 400 0 0 400 400 0 (0
Capacidade pds expansdo MNAp |ton/ano 1.800 4.100 1:800 4.100 1:800 4.100 1:800 4.100 1.800 4.100 1.80Q 4.100
Capacidade pds expansdo MNAf |ton/ano 400 900 0 0 400 900 0 0 400 900 g 0
Preco Venda MNAp RS/ton 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Preco Venda MNAf RS/ton 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Custos Fixos iniciais RS/ano/ton 1.208 1.208 1.442 1.442 1.308 1.308 1.586 1.586 1.308 1.308 1.586 1.584
Custos Fixos p6s expansdo RS/ano/ton 1.208 724 1442 857 1.308 768 1586 872 1308 768 1584 872
Custos variaveis iniciais RS/ton 12.672 12.672 6.764 6.764 62.385 62.385 57.398 57.398 6.974 6.974 3.826 3.826
Custos variaveis pos expansdo RS/ton 12672 12.586 6.764 6.732 62.385 62.308 57.398 57.365 6.974 6.915 3.826 3.794
Capex implantag&o RS 15.475.200| 15.475.200| 14.261.640| 14.261.640| 19.699.740( 19.699.740( 19.252.140| 19.252.140| 19.699.740| 19.699.740| 19.252.140|| 19.252.140
Capex expansdo RS 0] 13.068.780 0[12.073.500 0] 13.043.640 0| 12.875.160 0| 13.043.640 0| 12.875.160

Output TIR Empresa % TIR <0 TIR <0 11% 11% TIR <0 TIR <0 TIR <0 TIR <0 19% 20% 19% 21%
TIR Acionista % TIR <0 TIR <0 23% 20% TIR <0 TIR <0 TIR <0 TIR <0 58% 56% 65% 63%
VPL @ 10% p.a. RS'000 -19.778 -31.576 -1.876 4.794 -283.389 -627.603 |-222.525 | -489.798 5.000 21.950 5.210 22.502
VPL @ 20% p.a. RS'000 -17.053 -20.349 583 106 -286.202 -339.486 |-223.701 | -265.419 8.032 8.929 8.414 9.508
Payback ano 7,5 10,2 5,8 5,8 5,6 5,5

Fonte: NanoBusiness (2012)
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9.4.9 Fluxo de Caixa

A Tabela 45 apresenta o fluxo de caixa e a taxa interna de retorno para a alternativa 12, por ser o melhor cenario.

Tabela 45 - Fluxo de caixa do Cenéario 12

Ano TIR -1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Fluxo de Caixa Empresa 21%| (20.002.140,00)| 1.607.273,00 | 2.522.881,00 | 4.525.361,00 | 5.430.932,00 | 6.901.315,00 | 7.612.090,00 | (3.788.352,00)| 10.557.396,00 | 10.641.483,00 | 12.406.888,00 | 14.305.687,00 | 23.667.643,00
Fluxo de Caixa Acionista 63%| (2.675.214,00)| 1.607.273,00 | 2.522.881,00 908.109,00 | 1.896.118,00 | 3.448.937,00 | 4.242.151,00 | (7.075.854,00)| 7.352.331,00

10.641.483,00 | 12.406.888,00 | 14.305.687,00

23.667.643,00

Fonte: NanoBusiness (2012)
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9.4.10 Anélise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade da TIR foi realizada para avaliar os impactos das variacdes do Capex e também do preco de venda de
Masterbatch Nanoargilas Funcionalizada e Pura na TIR. Neste relatério esta apresentada a analise para o cenario 12, por ser o melhor
cenario.

Considerando-se que no modelo econémico-financeiro foi utilizado o limite superior do Capex de 50%, a TIR relativa ao Capex pontual
calculado encontra-se a -33% (y = 150%x > x=67%y). A reducéo do Capex tende a uma TIR ainda mais atrativa, podendo compensar
reducgdes do preco de venda.

20% Sensibilidade da TIR para Empresa - Cenario 12
Variagio do prego de venda
2 == 10% 10%
E_ == 0% 21%
E ——10% 23%
= —m-20% 24%
53 a0% Variagdio do 26%
T T T 9% T | Capex 28%
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 4%
Variagdo prego venda ——-30%
Sensibilidade da TIR para Acionista - Cendrio 12
——20% Variagéio do prego de venda
. —=—10% -20% -15% -10% -5% 0% 5% 10%
] iy (1% 45%
2 49%
£ —m-10%
E 54%
He=-20% Variagéio do 59%
——-30% Capex 64%
T T T % T 1 9%
-30% -20% -10% 0% 10% 20% %
_— 5104, 74%
Variagdo prego venda o
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9.4.11 Conclusdes

O melhor cenério apresentado refere-se a Argila Natural, com producdo de Masterbatch
Nano argila Pura, com Expanséo, rota MO2 para operacgdo. Este cenério oferece TIR de
63% para o acionista no limite superior do Capex. Se o pre¢co de venda cair em 10%, a
TIR seré de 44% para este mesmo Capex. A condi¢cdo para o projeto ser atrativo, é a taxa
de retorno do projeto ser superior ao custo de capital.

Tabela 46 - Melhor cenario apresentado

Cenario 12 - Argila Natural, somente com producéao
de Masterbatch Nanoargila Pura, com Expanséo, rota
MO2

Implantacéo
(R$)

Expanséo
(R$)

Capex Pontual Calculado 12.834.760 8.583.440 21.418.200
Limite superior (+ 50%) 19.252.140 12.875.160 32.127.300
Custos Fixos / ano 2.854.700 3.574.200 3.574.200
Custos Variaveis / ano 6.886.945 15.553.915 15.553.915

Fonte: NanoBusiness (2012)

A precisdo do Capex sera melhorada com o desenvolvimento da engenharia no projeto
conceitual, proxima fase. Neste presente estudo as taxas de retorno relativas as variagées
do Capex ja podem ser verificadas através da analise de sensibilidade.

E importante ressaltar, contudo, que a escolha do cenario 12 como sendo a melhor
alternativa é baseada exclusivamente em variaveis econémicas e ndo de uma andlise
detalhada dos processos tecnoldgicos e de engenharia, condicdo comum e intrinseca
nessa etapa FEL1. O baixo custo do modificador organico empregado nessa rota (MO2)
comparado com o MO1 pode explicar os resultados da analise econdmica-financeira.
Serd necesséario, na préxima etapa desse estudo, validar as rotas tecnoldgicas e
caracterizar as propriedades dos produtos finais, com base em materiais de referéncia. A
escolha da matéria-prima precursora (argila organofilica ou natural) e do modificador
organico (MO1 de alto custo ou MO2 de baixo custo) sdo variaveis criticas que podem
representar um importante risco para esse empreendimento.

Além desse risco, uma lista dos riscos do empreendimento e da engenharia com acdes
sugeridas para mitigacdo é apresentada na Tabela 46.
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Tabela 47 - Lista dos riscos do empreendimento e da engenharia com acdes para mitigacao

VARIAVEIS CRITICAS

DESCRICAO DOS RISCOS

Preco considerado alto pelos

Demonstrar beneficios para competitividade do setor

Preco/ton dos produtos Econdémico L ~
& P transformadores plasticos Estar entre os fornecedores cadastrados do Cartdo BNDES
A Baixa taxa de demanda pelos Estabelecer politicas em parceria com a industria de alimentos
Taxa da demanda Econémico o o A :
transformadores plasticos Identificar novos mercados de aplicacdo da nanoargila
Salario Pessoal Salario pouco atrativo Incluir beneficios e programa de participacdo na empresa
Fazer uso da Lei do Bem e outros incentivos fiscais
Custos tributérios Politicos Carga tributéria elevada Definir localizagdo em uma regido com incentivos fiscais
favoraveis
Estabelecer modelo de negdcio com fornecedores
' Processo L - o
Custos dos insumos ; Alto custo dos principais insumos considerados criticos
operacional o S A o Co
Verificar a viabilidade econémica e técnica de verticalizacéo
o Processo C Estabelecer parceria com empresa que possui capilaridade de
Custos de distribuicao ; Alto custo de distribuicdo dos produtos Stabelecer p - P quep P
operacional distribuicdo no Brasil
Processo Alto custo no processo de nanonizacao da . .
Custos de processo ; . Estudar outras rotas na fase de engenharia conceitual
operacional argila
Processo Baixa eficiéncia de exfolicdo da argila nas | Utilizar outro modificador organico
Custos de processo ; ; o =
operacional resinas Utilizar um agente compatbilizante
Indice de qualidade dos Processo o . A Acelerar desenvolvimento com o INMETRO e/ou com redes
: ; Auséncia de material de referéncia X
nanoinsumos operacional de pesquisa

Custo de transferéncia de
tecnologia

Tecnoldgicos

Alto custo de transferéncia de tecnologias
de empresas internacionais

Utilizar base patentéaria nacional

Custo de know how

Tecnoldgicos

Alto custo de transferéncia de know how de
empresas internacionais

Utilizar base cientifica nacional e desenvolver Know how
proprio

Custo de royalties

Tecnoldgicos

Custos de royalties inviaveis

Desenvolver tecnologia propria com apoio de orgéos de
fomento e instituicdes de P&D&lI

indice de impacto ambiental

Meio ambiente

Auséncia de protocolos de caracterizacdo
de nano argilas

Acelerar desenvolvimento com o INMETRO e/ou com redes
de pesquisa

Taxa de introdugdo no
mercado

Processo de gestéo

Lentiddo na captacéo de recursos
financeiros para implementagdo da planta

Desenvolver modelo de negdcio atrativo

indice de impacto na satde

Seguranca e saude

Auséncia de regulamentacéo

Colaborar com o desenvolvimento de protocolos de
caracterizacdo de nanoparticulas com a rede da FIOCRUZ e
Nanotox
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EXTERIOR
TITULO: N° CLIENTE FOLHA
52250.001599/2011-11 SISPP31/2011 1/12
ESTUDO DE MERCADO (ANALISE DA DEMANDA) N° NANOBUSINESS REV.
EV_SI/MDIC-10001-001 0

Cadastro da Empresa Participante do Workshop

Nome da empresa:

Razéao social:

Endereco:

Numero de empregados:
(J1al9 (J20a99 (J100a 499 () >500

Posicdo na cadeia produtiva:

() Primeira geracdo (] Segunda geracao () Terceira geracdo [ Outros:

Se sua empresa participa da terceira geragdo, qual o principal processo de transformacao utilizado?
(J Extrusdo (JlInjecdo () Sopro (] Roto-moldagem () Co-extrusdo () Termoformagem

(J QOutros:

Nome do participante:

Cargo:

Departamento:

e-mail:

Telefones para contato:

Observacéo:
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TITULO: N° CLIENTE FOLHA
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ESTUDO DE MERCADO (ANALISE DA DEMANDA) N° NANOBUSINESS REV.
EV_SI/MDIC-10001-001 0

Pergunta 1

Sua empresa tem conhecimento do impacto da nanotecnologia no setor de embalagens
plasticas?
() Sim () Néo

Comentarios:

Pergunta 2
Sua empresa usa nanotecnologia?
(J Sim () Néo
Se ndo, qual é a probabilidade de utiliza-la nos pr6ximos cinco anos?

Probabilidade:
Nenhuma 0-10% 10-25% 25-50% 50-75% 75-100%
) ) ) ) ) )

Comentérios:
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Pergunta 3

Podemos amplamente dividir os tipos de polimeros em polimeros petroquimicos e
biopolimeros.

A maioria dos polimeros compdsitos é baseada em derivados de combustiveis fosseis. (ex.
poliamidas, nylons, poliolefinas, poliestireno, copolimero de etileno acetato de vinilo, resinas
epoxi, poliuretano, poliimidas e tereftalato de polietileno) e estédo difundidos no mercado de
embalagens plasticas.

Pesquisa em bioplasticos (proveniente de residuos de madeira e de culturas) esta oferecendo
alternativas biodegradaveis para o mercado de embalagens plasticas no futuro proximo.

Biopolimeros biodegradaveis incluem: polissacarideos (tal como celulose e quitosana),
proteinas, lipidos e 0s seus compostos.

Os biopolimeros sé@o excelentes veiculos para a incorporacdo de uma grande variedade de
aditivos, mas apresentam propriedades mecanicas pobres (por exemplo, lipidios) ou
propriedades pobres a barreira de vapor a 4gua (por exemplo, polissacarideos), o que explica
a absorcdo pouco na industria. No entanto, a adicdo de nanoparticulas tem apresentado
solucdes que poderdo acelerar a introducdo de produtos baseados em biopolimeros no
mercado.

As desvantagens inerentes dos biopolimeros puros (dependente do tipo, pode incluir
propriedades de barreira pobres e/ou pobres propriedades mecénicas) podem ser mitigadas
com a inclusdo da nanotecnologia para formar bionanocompositos.

Qual é a participacdo atual dos biopolimeros biodegradaveis na producdo da sua
empresa?

Participacdo em volume:
Nenhuma 0-10%  10-25% 25-50% 50-75% 75-100%
) O O O O O

Qual ser& a participagdo dos biopolimeros biodegradaveis na producdo da sua empresa
daqui a cinco anos?

Participacdo em volume:
Nenhuma 0-10%  10-25% 25-50% 50-75% 75-100%
O O O O O O

Comentarios:
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Pergunta 4

v' Materiais nanocompoésitos sdo empregados na industria de embalagens plasticas para
alimentos contendo um polimero e um aditivo nanoestruturado. As particulas de nanoargila
sdo as mais utilizadas, no entanto, outros compostos contendo nanoparticulas de metais e
oxidos, nanotubos ou nanofibras também estdo em fase de desenvolvimento.

(3 Nano argila
(J Nano oxidos
(J Nano prata

(3 Nano orgénicos

(1) Outros:

O Nanotubos de carbono

Kg/ano

Kg/ano

Kg/ano

Kg/ano

Kg/ano

Kg/ano

(O Nao utiliza

Sua empresa utiliza os nanoinsumos na producdo de embalagens plasticas? Quais? Qual
0 volume por nanoinsumo? Qual custo praticado?

custo médio
custo médio
custo médio
_________custo médio
custo médio

custo médio

Comentérios:
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Pergunta 5

v" Além do reforco, cuja principal funcédo é melhorar as propriedades mecanicas e de barreira de
polimeros, existem nano insumos capazes de conferir outras propriedades relacionadas com
as embalagens de alimentos. Por exemplo, quando incorporados em matrizes de polimeros,
podem interagir com o alimento e/ou seu ambiente conferindo, assim, propriedade “ativa” ou
“inteligente” para sistemas de embalagem. Tais propriedades, quando presentes em sistemas
de embalagem de alimentos, geralmente estdo relacionadas tanto a melhorias na
seguranga/estabilidade alimentar quanto a informacdes sobre o estado do produto contido.

Quais das seguintes propriedades deveriam ser melhoradas para tornar seus produtos

mais competitivos?

Propriedades

Reducéo de custo
Durabilidade do plastico
Bactericida

Barreia a luz/UV
Barreira a agua

Barreira a oxigénio
Eliminagéo de CO,
Eliminag&o de etileno
Eliminag&o de oxigénio
Imobilizagédo de enzima
Indicador de vazamento
Nano sensores
Propriedades elétricas
Propriedades Mecénicas
Propriedades térmicas
RFID

Detector de deterioracéo

Necessidade de melhoria
(Pontuacdo de 1 a5 por ordem
crescente de importancia)

00000000000000000O°
0000000000000000O0O+
000000000000000400~
000000000000000009%
00000000000000000*
000000000000000008 @

Comentarios:
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Pergunta 6

v" Além do reforco, cuja principal funcédo é melhorar as propriedades mecanicas e de barreira de
polimeros, existem nano insumos capazes de conferir outras propriedades relacionadas com
as embalagens de alimentos. Por exemplo, quando incorporados em matrizes de polimeros,
podem interagir com o alimento e/ou seu ambiente conferindo, assim, propriedade “ativa” ou
“inteligente” para sistemas de embalagem. Tais propriedades, quando presentes em sistemas
de embalagem de alimentos, geralmente estdo relacionadas tanto a melhorias na
seguranca/estabilidade alimentar quanto a informacdes sobre o estado do produto contido.

Caso as melhorias de propriedades impliguem no encarecimento do custo de producdo,
haveria interesse em implementéa-las?

Propriedades

Reducéo de custo
Durabilidade do plastico
Bactericida

Barreia a luz/UV
Barreira a agua

Barreira a oxigénio
Eliminagéo de CO,
Eliminag&o de etileno
Eliminag&o de oxigénio
Imobilizagédo de enzima
Indicador de vazamento
Nano sensores
Propriedades elétricas
Propriedades Mecénicas
Propriedades térmicas
RFID

Detector de deterioragcéo

Interesse

(Pontuacdo de 1 a5 por ordem

crescente de interesse)

1 2 3

0000000000000000OQO0°
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000
00000000000000000*

00000000000000000 @

Comentarios:
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Pergunta 7/

v" Nos dias de hoje, as embalagens plasticas com propriedade de barreira entram nos mercados
que eram inicialmente restritos aos metais e vidros. Apena nos Estados Unidos, o consumo
de embalagens com propriedade de barreira esta estimado a 3,6 milhdes de tonelada em
2011 (BCC Research, Jan 2012).

v' Em certas aplicacfes, o0 uso de nanoinsumos nao s6 melhora a barreira, mas também permite
baixar a quantidade de polimero utilizado. Isto traz economias de custo e maior
sustentabilidade devido & diminuigédo de peso por unidade de embalagem (Nanocomposites in
Food Packaging — A Review, Advances in Diverse Industrial Applications of Nanocomposites,
2011)

Qual a proporcdo de embalagens produzidas por sua empresa que necessita de
propriedade de barreira?

Proporgéo em volume:
0 0-10%  10-25% 25-50% 50-75% 75-100%
) O O O O O

Nos casos de produtos com alta necessidade de barreira a gases, quais tipos de filme séo
utilizados por sua empresa?

() Mono-camada (J Multi-camadas

Nos casos de produtos com alta necessidade de barreira a gases, quais resinas séo
utilizadas por sua empresa?

O PET () QOutros:
() Poli nailon

CJ PP

(J PEBD

(J PEAD

Quais plasticos de barreira sé@o utilizados na sua producao de embalagens plasticas?

(J EVOH - (Copolimero de etileno e (J Qutros:
alcool vinilico)

() PVdC - poli(cloreto de vinideno)

() Néilon amorfo

(J PVOH - (Polyvinyl alcohol)

Comentarios:
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Pergunta 8

Alimentos e bebidas foram os dois maiores mercados de embalagens ativas e inteligentes em
2010. Além disso, as oportunidades em embalagens ativas e inteligentes irdo refletir a
necessidade de solugbes tecnoldgicas para o0 monitoramento e rastreamento de produtos
pereciveis, principalmente apds a aprovacao da Lei de Modernizacdo da Seguranca Alimentar de
janeiro de 2011.

A lei de Modernizagdo da Seguranca Alimentar ou Food Safety Modernizagdo Act (HR 2751) é
uma lei federal norte-americana sancionada pelo presidente Barack Obama em 04 de janeiro de
2011. Essa lei, que afeta diretamente produtos importados, autoriza a Food and Drug
Administration (FDA) e a Secretaria de Saude e Servicos Humanos (HHS) a aumentarem as
inspecbes de produtos alimentares, além de desenvolverem outras atividades relativas a
seguranca alimentar. Nesse sentido, a lei exige que a maioria das empresas de alimentos
implante novos protocolos de seguranga para mitigar potenciais riscos.

Qual o impacto da Lei de Modernizacdo da Seguranca Alimentar americana no seu
negocio?

Impacto
(Pontuacéo de 1 a 5 por ordem crescente de importancia)
1 2 3 4 5
O O O O O

Comentarios:
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Pergunta 9

Como vocé vé atualmente a perspectiva da utiliza

¢ao de nanoinsumos no segmento

de embalagens plasticas no Brasil sob as 6ticas da competitividade do setor de

transformacao da cadeira produtiva de plasticos?

Pergunta 10

Considerando que cerca de 60% das embalagens
consumidas pelo setor de alimentos, como vocé

plasticas produzidas no Brasil sao
vé a perspectiva de utilizagao de

nanoinsumos no segmento de embalagens plasticas no Brasil sob as o6ticas da
competitividade nacional e intrenacional do setor de alimentos brasieiro?
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Pergunta 11

Qual sua perspectiva do desenvolvimento de tecnologia e produgao no Brasil de
nanoinsumos sob a o6tica da substituicao dos aditivos convencionais da industria de
tranformacao de plastico aplicados ao segmento de embalagens plasticas?

Pergunta 12

Além da nanoargila ja conhecida, quais sao os nanoinsumos que vocé julga
estratégicos para o segmento de embalagens plasticas?
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Pergunta 13

Como vocé vé a importancia da producao de plasticos biodegradaveis com adigao
de nanoinsumo, hoje inexistente no Brasil, cujo emprego abrange a area de
embalagens para a industria de alimentos?

Pergunta 14

Em relacdo aos biopolimeros (sem aditivos baseados em nanotecnologia) seria
correto afirmar que a expectativa inicial que se tinha nos anos 90 no Brasil de que
0 mercado pagaria um prémio por conta de suas caracteristicas de
biodegradabilidade ndo tem se cumprido?

Essa caracteristica do setor de transformacéo de plasticos também seria aplicada
aos inumeros beneficios e propriedade oferecidos pelos insumos nanométricos?
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Pergunta 15

Como vocé vé a importancia da regulamentacao na area de nanotecnologia para a
utilizacao de nanoinsumos no segmento de embalagens plasticas para alimentos?

Pergunta 16

Qual o modelo de negdcio mais eficaz para o desenvolvimento e comercializagao de
nanoinsumos aplicados ao segmento de embalagens plasticas para nosso pais:
modelo Embrapii, tropicalizagao de tecnologias externas, planta de nanoinsumos
multipropdsitos (modelo similar ao CTNanotubos) ou outros?
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