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Sumario

A lavagem automoével tradicional tem um gasto de cerca 150 a 200 litros de
agua. Como a escassez deste recurso natural € evidente, torna-se essencial a
sua poupanca nas atividades quotidianas. Assim, a EcoCarWash prop6s o
desenvolvimento de um produto sustentavel capaz de eliminar a sujidade dos
carros com baixo consumo de 4gua. Isto apenas é possivel com a utilizacao de

detergente adequado para a lavagem automovel a seco.

O produto mais utilizado pela EcoCarWash é composto principalmente por
alcool isopropilico e D-limoneno. Estes compostos tém, respetivamente, a

funcao de solvente e desengordurante com poder aromatizante.

Tendo em conta os detergentes utilizados pela empresa e as conclusdes
retiradas do estudo das patentes publicadas sobre detergentes para a lavagem
automoével a seco, formularam-se quatro composi¢des distintas. A melhor
formulacdo alcancada € composta por 25% de propanol; 25% de 4&lcool
isopropilico; 10% de D-limoneno; 0,5% de EDTA; 4% de lauril sulfato de sédio;

10% de trietanolamina e 25,5% de agua.

A EcoCarWash pretende produzir o detergente junto dos pontos de utilizagéo,
de forma a minimizar custos e reduzir problemas associados a transporte e
stocks. As alternativas seriam as seguintes: a empresa adquirir as matérias
primas para a formulacdo do detergente e os equipamentos necessarios a sua
producéo ou, entdo, subcontratar outra empresa com capacidade de produzir a
mistura pretendida. Os custos atuais com a importacdo do detergente sao de 5
820,54 €/ano. No entanto, com as opgdes supracitadas, obteve-se,
respetivamente, um aumento dos custos de 42% e 45%. Estes custos séo de 8
278,33 €/ano, admitindo que a EcoCarWash produz o detergente de forma
independente e 8 455,11€/ano quando subcontrata uma empresa. Assim, a
situacdo econOmica mais vantajosa é a atual, na qual h4d importacdo do

detergente concentrado.

Palavras Chave: Lavagem a seco, Detergente, Automovel, Ecoldgico.
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Abstract

Traditional car washing wastes about 150 to 200 liters of water. As the scarcity
of this natural resource is evident, saving this natural resource daily is essential.
Thus, an EcoCarWash proposed the development of a sustainable product able
to eliminate dirt from cars with low water consumption. This is only possible with

use of detergent suitable for dry car washing.

The product most used by EcoCarWash is mainly composed of isopropyl
alcohol and D-limonene. These compounds have, the function of solvent and

degreaser with flavoring power, respectively.

Taking account, the detergents used by the company and the conclusions
taken from published patents, developed on detergents for dry car washing, four
diferente compositions were formulated. The best formulation achieved is
composed of 25% propanol; 25% isopropyl alcohol; 10% D-limonene; 0.5%
EDTA,; 4% sodium lauryl sulfate; 10% triethanolamine and 25.5% water.

EcoCarWash intends to produce the detergent close to the points of use, to
minimize costs and to reduce problems associated with transport and stocks. The
alternatives would be the following: the company acquires raw materials for the
formulation of the detergent and the equipment necessary for its production or it
subcontracts another company with the capacity to produce the desired mixture.
The current costs of importing the detergent are € 5,820.54 per year. However,
with the above options, there was a 42% and 45% increase in costs, respectively.
These costs are € 8,278.33 per year, if EcoCarWash produces the detergent
independently and € 8,455.11 per year when it subcontracts a company. Thus,
the most advantageous economic situation is the current one, in which

concentrated detergent is imported.

Keywords: Dry cleaning, Detergent, Car, Ecological
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1. Introducéo

1.1 Enquadramento

A agua potavel é um recurso natural ndo renovavel que esti a escassear
devido ao seu mau uso e contaminacao. Este problema tem-se tornado cada
vez mais evidente e torna-se imperativo uma agao para poupar este recurso e,

consequentemente, diminuir o impacto ambiental que dai advém.

Estando consciente da falta deste recurso e sabendo que ha um gasto de
150 a 200 litros de agua por cada lavagem de um automovel, é essencial que
se desenvolvam produtos 100% ecolégicos, com um diminuto gasto de agua e
gue sejam capazes de remover a sujidade de superficie da carrocaria de um

automovel sem riscar e garantindo a protecdo da sua pintura.

Assim, foi proposto pela empresa EcoCarWash, em parceria com o CIETI
(Centro de Inovacdo em Engenharia e Tecnologia Industrial) o desenvolvimento
de um produto sustentavel e que fosse capaz de retirar sujidade dos carros com
baixo consumo de agua. Esta premissa constitui objetivo principal desta
dissertacao para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Quimica, ramo

opcional em Energia e Biorrefinaria.

1.2 A EcoCarWash

A EcoCarWash € uma empresa que se dedica a lavagem automével de uma
forma inovadora pois permite lavar, limpar, aspirar e higienizar veiculos através

de produtos ecoldgicos com um gasto de agua quase nulo [1].

A EcoCarWash para além de comercializar produtos de limpeza para
veiculos, totalmente biodegradaveis, faz servigos de limpeza a automéveis em

postos espalhados por todo o pais e, também, faz entregas ao domicilio [1].

A EcoCarWash procura afirmar-se em Portugal, tendo como objetivo chegar
ao maior numero possivel de clientes e, ainda, pretende apresentar-se como
marca de eleicdo e uma referéncia na qualidade dos servicos que presta. A

empresa tem sempre em conta a escassez dos recursos naturais e procurando
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oferecer solugdes sustentaveis tanto para o meio ambiente como para 0s

clientes. Tendo sempre como objetivo a implementacdo de um sistema
inovador de lavagem sem agua, a EcoCarWash esté consiste da escassez dos
recursos naturais e assim propdem alternativas viaveis com beneficios para os

clientes e 0 meio ambiente [1].

Os produtos usados pela EcoCarWash para limpeza de veiculos sem agua
cumprem os critérios de biodegradabilidade estabelecidos pelo Regulamento
(CE) n.° 648/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de 31 de marco de
2004 relativo aos detergentes [1].

Atualmente, os produtos comercializados on-line e utilizados nos postos de
lavagem automoével sdo importados pela EcoCarWash, o que acarreta elevados
gastos para a empresa. No sentido de minimizar custos e problemas com
transporte e stocks pensa-se em desenvolver os produtos proximo dos pontos
de utilizacdo sendo este o principal motivo para o desenvolvimento desta

dissertacao.

1.3 Definicao do Problema

A gestdo de recursos hidricos afeta quase todos os aspetos da economia,
em particular saude, producao alimentar e o ambiente. Segundo a UN-Water?,
a gestdo de recursos hidricos é de tal importancia que, se nao for efetuada
adequadamente, “o progresso em dire¢cdo a metas de reducdo da pobreza e
desenvolvimento sustentavel em todas as suas dimensdes econémicas, sociais

e ambientais sera comprometido” [2].

Assim, a agua € um fator vital para todos os seres vivos e ndo é surpresa
gue este recurso esta cada vez mais contaminado, 0 que consequentemente
leva a escassez de agua potavel. Varios estudos sugerem que o numero de
paises que irdo ter escassez de agua em 2025 aumentara drasticamente, pois
de acordo com a ONU o consumo de agua ird aumentar devido ao aumento da

populacdo mundial de 7 bilhdes para 9 bilhdes até 2050, levando a um aumento

1 UN-Water — United Nations Water
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de 60% na quantidade de alimentos necessarios globalmente e,

consequentemente, um aumento de 19% de gasto de agua na agricultura [3].

Espera-se que os problemas associados a este recurso irdo tornar-se mais
graves no futuro, o que podera pdr em causa o desenvolvimento sustentavel

do planeta [3].

A falta de agua tem sido um problema a nivel mundial e em Portugal a

situacao nao é diferente.

A 27 de dezembro de 2019 o jornal Sdbado publica referente a 31 de outubro
desse ano dados que mais de 87% do territério continental estava em situacéo
de seca meteorolégica e a Quercus? destaca negativamente a questéo da seca

e alteracdes climaticas, pois “é importante ndo desvalorizar a gravidade da

situacao” [4].

De acordo com indice meteorolégico de seca (PDSI) disponivel no website
do Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), no final de outubro de
2019 houve um desagravamento da situacdo de seca meteorologica nas
regides do Norte e Centro, mas na regido Sul mantinha-se em situagéo de seca
meteoroldgica. O relatério, publicado a 31 de outubro de 2019, indica que
33,5% do continente estava em seca moderada, 31,9% em seca severa, 17,5%

seca fraca, 6,8% normal, 6% em chuva fraca e 4,3% em seca extrema [5].

No Correio da Manha foi publicado, a 4 de janeiro de 2020, que as fortes
chuvadas de dezembro, provocadas pela passagem das tempestades ‘Elsa’ e
‘Fabien’, fizeram subir muito o nivel da agua armazenada nas barragens, mas
nao chegaram para travar a situacéo de seca no Sul do Pais. “As chuvas foram
mais concentradas no Norte e no Centro, o que é compativel com o cenario
previsto devido as alteracdes climaticas. E um problema que o Pais vai ter de
enfrentar”, disse ao Correio da Manha, Rodrigo Oliveira, professor do Instituto
Superior Técnico. De acordo com o especialista em recursos hidricos, para
minorar o problema €& preciso ‘um melhor uso da agua e controlo do

desperdicio”, sendo ainda necessario “equacionar novas infraestruturas para

2 Quercus — Associacdo Nacional de Conservacao da Natureza
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armazenar agua” [6]. Em Portugal, devido aos problemas de seca e de polui¢do

da agua, o consumo de agua tem de comecar a ser racionalizado.

Sabendo que had um gasto de 150 a 200L de agua por lavagem [1] de um
veiculo e que no pais ha 5059 000 automdveis ligeiros®, considerando que
cada automoével tem uma limpeza de duas em duas semanas sao gastos por
ano 2,63 x 10'° L que poderdo ser economizados. Esta poupancga pode ser
realizada recorrendo a uma lavagem seco do automovel. Este tipo de lavagem
€ executado com detergentes que permitem a remocao de todas as manchas

de sujidade e gorduras sem a necessidade de enxaguar.

Com este tipo de lavagem, ha uma reducao do gasto de agua de 150L para
150mL por lavagem (valor médio que depende do tipo de carro e do grau de
sujidade) [1]. Consequentemente, torna-se imperativo o desenvolvimento de

um tipo de lavagem automével onde haja um gasto de agua praticamente nulo.

Para realizar uma lavagem a seco basta borrifar a superficie do carro com o
detergente e limpa-lo com um pano de microfibras e assim toda a sujidade ou
mancha na superficie da carrocaria sera removida. E essencial usar um pano
de microfibra, devido a sua alta absorcédo e maciez, o que ajuda a recolher as

particulas de sujidade [7].

Funciona, idealmente, para carros que nao possuem lama seca e/ou
espessa. Este tipo de lavagem é recomendado apenas para carros com uma
sujidade baixa. Caso exista a presenca de lama ou elevada sujidade deve-se

proceder a uma pré-lavagem apenas utilizando agua [7].

Assim, além de reduzir o impacto ambiental direto, também se torna possivel
diminuir o impacto ambiental do processamento da &agua de lavagem,
diminuindo assim a pegada ecoldgica pela reducdo da quantidade gasta no
processo de lavagem e evitando, também, descargas de poluentes do
processo. A lavagem a seco pode ser feita em qualquer lugar [1]. Para além

disso, apresenta outras vantagens como:

v' Comodidade: sistema de facil aplicacdo, ndo necessita de maquinas

para a lavagem;

3 Dados avancados pela PORDATA referentes a 2017.
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v' Mobilidade: a limpeza pode ser realizada em qualquer local,

economizando tempo e custos;

v' Sem uso de agua: poupanca enorme no consumo de agua;

v Eficacia: limpa, da brilho e protege a superficie tratada no mesmo
processo;

v' Durabilidade: o produto aumenta a durabilidade da lavagem e
diminui a frequéncia da necessidade de lavagem;

v' Protecdo contra agentes externos como raios ultravioleta, chuva e
0 po;

v' Genérico: pode, também, ser usado em outros veiculos, tais como,
motas, bicicletas, barcos, caravanas, aeronaves e outras superficies
idénticas;

v' Qualidade: mantém a integridade dos materiais [1].

Os produtos de lavagem de carros sem agua normalmente tém propriedades

muito especificas [8], tais como:

v' nao deixam marcas e secam muito rapidamente: qualquer liquido,
incluindo agua, que permaneca na superficie do carro por muito
tempo, causa marcas e residuos particularmente visiveis na
carroceria preta;

v’ contém ceras emulsionadas que permitem obter um efeito de
polimento e protecéo, para além de limpar a superficie;

v’ contém surfactantes biodegradaveis: que garantem a maxima
compatibilidade ambiental quando se pretende eliminar os residuos
do produto que permanecerao no pano;

v sdo constituidos essencialmente por agua: a auséncia de
abrasivos e a presenca minima de solventes garantem a maxima

seguranca em qualquer tipo de superficie plastica e metalica [8].

1.4 Organizacéao do Relatorio

No capitulo 1, encontra-se uma descricdo detalhada do objetivo desta

dissertacao, assim como o enquadramento do problema. Encontra-se, ainda,
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uma breve descricao da EcoCarWash, empresa que prop0s a realizagdo deste

trabalho de investigacéo.

Seguidamente, no capitulo 2 encontra-se o estado da arte e uma breve
introdugdo sobre detergentes. E, ainda, explicada a funcdo dos tensoativos
como componente essencial na composicdo de produtos de limpeza

automovel.

No capitulo 2 séo, ainda, apresentadas as funcdes das ceras nos
detergentes utilizados para lavagem a seco em automéveis. Por fim,
apresentam-se algumas patentes que descrevem estudos ja desenvolvidos

sobre este tipo de produtos.

No capitulo 3 apresentam-se resultados da caracterizacdo dos produtos

mais utilizados pela EcoCarWash, do ponto de vista sensorial e fisico-quimico.

No capitulo 4 apresenta-se o desenvolvimento do produto, onde se inclui a
comparacao entre os produtos utlizados pela EcoCarWash e os detergentes
referenciados nas patentes, De seguida, é apresentada uma proposta de

formulacdo de um produto para lavagem a seco da carrocaria de automéveis

No capitulo 4, também ser&o discutidos os estudos relativos a formulagéo e
producédo do detergente para a lavagem a seco, assim como dimensionamento

e custos associados.

As conclusbes retiradas desta dissertacdo encontram-se no capitulo 5.
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2. Estado da Arte e Contexto

2.1 Detergentes

Em 1920, as maquinas de lavar roupa ainda funcionavam com flocos de
sabdo, o0 que trazia varios problemas como a baixa eficiéncia na lavagem. Os
detergentes tém sido objeto de aperfeicoamentos constantes, visando uma
melhor eficacia e eficiéncia da lavagem, uma maior protecao das superficies a

limpar e um menor impacto ambiental [9].

Detergentes sintéticos foram desenvolvidos durante a Primeira Guerra
Mundial, a partir do petréleo para suprir a falta de 6leos animais e vegetais,
muito utilizados para a producéo de sabéo [10]. Nos Estados Unidos, o primeiro
detergente liquido para lavar louca foi produzido na década de 1930, enquanto

na Europa o primeiro detergente foi fabricado em 1942 [11].

2.1.1 Tensoativos

Os detergentes sdo substancias quimicas formadas por uma mistura de
compostos organicos capazes de emulsionar 6leos e manter a sujidade em
suspensdo, aos quais se da o nome de tensoativo ou surfactante. Os
tensoativos sdo produzidos a partir de diversos produtos provenientes da
petroquimica e da oleoquimica (derivados de lipidios). Sao capazes de diminuir
a tensao superficial da dgua possibilitando a interacdo com a superficie a limpar
[10].

Tal como se referiu anteriormente, 0s tensoativos apresentam afinidade por
Oleos e, também, pela dgua. Estas caracteristicas permitem que os tensoativos
sejam utilizados como conciliadores destas duas fases imisciveis (6leo e agua),
formando emulsdes, espumas, suspensfes, microemulsées ou levando a
formacao de filmes [12]. Para representar esse tipo de molécula, usa-se
tradicionalmente a representacdo de uma barra (qQue representa a parte apolar

da molécula soltvel em hidrocarbonetos, 6leos e gorduras) e um circulo (que

7
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representa a sua parte polar, solivel em agua), como representado na Figura
2-1.

parte apolar
solavel em 6leo

parte polar
soluvel em agua

L " s

Figura 2-1 Representacdo esquematica de uma molécula dum tensoativo onde se pode

verificar a sua parte polar a apolar [12].

De forma a melhorar a lavagem, deve-se melhorar a molhabilidade das
superficies e para isso € necessario reduzir a tenséo superficial do detergente
para que este “molhe” as superficies de maneira mais uniforme e eficaz e é

essa a fungao de um tensoativo [9].

Para que se entenda a funcédo dos tensoativos na composicdo de um
detergente torna-se essencial definir o que é a tensao superficial. A tensao
superficial, representada por o, é a for¢ca que existe na superficie dos liquidos,
ou seja, € uma forca causada por forcas de atracdo que existem no liquido e
gue atuam na superficie de contacto ao longo de qualquer linha dessa
superficie [13].

A tensdao superficial resulta do desequilibrio das forcas intermoleculares, as
guais dependem das diferencas elétricas, estabelecidas pelas moléculas na
superficie do liquido. E, assim, a diferenca de coesdo entre os materiais, ou
seja, é a capacidade de uma da substancia de se envolver com outra. E uma
propriedade fisica do fluido, que depende da temperatura e do outro fluido na

interface [13].

Os tensoativos baixam a tensdo superficial melhorando a molhabilidade da
superficie pela agua e a forma como esta se espalha e se infiltra. De modo

eficiente, na superficie a limpar. Deste modo, define-se molhabilidade como a
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capacidade que um liquido tem de se espalhar e molhar uma superficie sollda

em contacto [10].

Compostos com elevada tenséo superficial tendem a formar gotas esféricas
sobre uma superficie e consequentemente levam a sua ma molhabilidade.
Quando a tensao superficial € menor, o liquido espalha-se mais facilmente
sobre a superficie adquirindo um formato tipo lente. Esta lente apresenta um
determinado tipo de angulo de contato com a superficie solida que depende

diretamente da tenséo superficial tal como se pode verificar na Figura 2-2 [12].

angulo de contato

liquido

solido

Figura 2-2 Angulo de contacto entre um liquido e uma superficie sélida [12].

A molhabilidade da superficie é avaliada pelo angulo de contacto do liquido
com a superficie. O angulo de contacto é funcao das for¢cas de coeséo, que
atuam no interior da fase liquida e de adesdo que atuam entre as superficies
em contacto. A superficie sélida s6 estara completamente molhada pelo liquido

se o angulo de contato for zero [12].

Por exemplo: o alcool etilico apresenta tensao superficial muito menor que a
da &gua, tendo menos tendéncia para formacao de gotas sobre a superficie do
vidro que a 4gua. E por isto que muitas pessoas limpam vidros utilizando papel
embebido em alcool. Como a formacédo de gotas € diminuta, existe menor

formacao de manchas nos vidros apos a secagem [12].

Tal como foi referido anteriormente, o surfactante ou tensoativo € constituido
por uma parte polar e uma parte apolar. A parte polar liga-se a agua e a parte

apolar associa-se a sujidade [10].
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A parte apolar do tensoativo tem, normalmente, origem numa cadeia
carbonica linear ou ramificada pois os carbonos deste tipo de cadeias apesar
de serem mais eletronegativos que os atomos de hidrogénio ndo formam polos

de concentracdo de carga e consequentemente ndo ha formacgao de um polo.

A parte polar é responsavel pela solubilidade da molécula em &gua, pois as
cargas negativas e positivas apresentam atracao eletrostatica pelas moléculas
da agua que tém carga positiva e negativa devido a presenca de oxigénio e
hidrogénio [12].

Os tensoativos podem ser anionicos, catidnicos, anféteros ou nédo iénicos e
podem ser aplicados em varios produtos como cosméticos e detergentes. Esta

classificacéo é feita de acordo com a natureza do grupo hidrofilico [14].

Os tensoativos aniénicos possuem uma parte hidrofilica anidnica que pode
ser constituida por um ou mais grupos funcionais que se ionizam quando se
solubilizam em &agua e conferem a molécula carga negativa. Estes grupos

funcionais podem ser: carboxilicos, sulfatos, sulfonatos e fosfatos [14].

Os tensoativos cationicos apresentam regides hidrofilicas com cargas
positivas e por¢des hidrofdbicas e sdo, geralmente, compostos por grupos
amina. Sao compostos sollveis em agua quando apresentam apenas uma
cadeia carbonica longa. Normalmente, sdo estaveis face a variacbes de pH
[14].

Um tensoativo aniénico ou catidnico sé é sollivel em dgua quando apresenta
cargas verdadeiras, isto €, quando as cargas sao originarias da dissociacao de
um sal com intensidade suficiente para se equiparar as forcas de dipolo forte
entre as moléculas de agua. A solubilidade em agua depende da substituicdo
das forcas de dipolo forte entre moléculas de agua por novas forcas de dipolo
formadas entre as moléculas da 4gua e o ido formado pela dissociacdo do

tensoativo [12].

Os tensoativos anfotéricos apresentam um grupo polar tanto com cargas
negativas como com cargas positivas que dependendo do valor de pH ou de
acidez da agua podem ser considerados anionicos, cationicos ou nao-ionicos.
Isto é: em solucdes acidas, as moléculas deste tipo de tensoativos adquirem

uma carga positiva comportando-se como tensoativos cationicos. No entanto,
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se estiverem em meio basico, tornam-se carregadas negativamente e

comportam-se como anides. Podem ser considerados nao-idnicos para
determinado valor de pH onde ambos o0s grupos i6nicos estdo igualmente

ionizados [12].

Os tensoativos nado iénicos sao eletricamente neutros e ndo se ionizam
pois apresentam cargas dispersas pela cadeia polimérica, o que faz com que a

molécula de agua seja atraida de forma muito ténue [12].

Nos tensoativos ndo idnicos podem-se identificar grupos hidroxilo, ésteres e
grupos com ligacg@es triplas. Os tensoativos ndo-iénicos geram pouca espuma
e ndo sao responsaveis por efeitos elétricos (pois sédo eletricamente nulos).

Porém, com o aumento da temperatura podem tornar-se insolaveis [14].

Quando se aquece uma solucdo aquosa de um tensoativo anionico, o
aumento de energia de agitacdo das moléculas de agua néo é suficiente para
superar a forca de atracdo entre a parte polar do tensoativo e a agua,
mantendo-o estavel e a sua solucdo limpida. No entanto, caso a solucdo
aguosa seja de um tensoativo nao idnico, como as forcas de atragéo sao fracas,
a agitacdo provocada pelo aquecimento consegue vencer as forcas de atracao
do tensoativo com as moléculas de agua. Quanto mais se aqguece a solucéo,
mais moléculas de agua deixam de estabilizar o tensoativo, até o ponto em que
ele se torna insoluvel e precipita na forma de uma névoa ou turvacdo. Essa
temperatura € conhecida como ponto de névoa ou turvacdo e € uma

caracteristica dos tensoativos nao iénicos [12].

Devido a sua ampla aplicacdo os detergentes sdo lancados no meio
ambiente constantemente e assim contribuem para a poluicdo dos rios e do
solo. Os tensoativos sao responsaveis pela espuma nos rios e afetam as
propriedades fisico-quimicas dos solos. Com isso, é de grande importancia
investir em materiais alternativos a fim de mitigar a sua contribuicdo para a

degradacao ambiental [9].

Para além de surfactantes, os detergentes podem conter abrilhantadores e
substancias quimicas ativas chamadas enzimas, que ajudam a quebrar e

remover sujidade mais dificil. As principais enzimas sdo protéases (que
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guebram proteinas), lipases (que quebram gorduras) e amilases (que atacam
o amido) [10].

2.1.2 Ceras

Do ponto de vista quimico, as ceras sdo neutras e sdo de natureza apolar e
como tal ndo sdo misciveis com a agua. Estes compostos séo triglicerideos que

provém de reacao do glicerol com acidos carboxilicos de cadeia longa [15].

A sua origem influencia a natureza de seus constituintes, como o
comprimento da cadeia, o grau de insaturacdo e o grau de ramificacdo. No
entanto, a cadeia alifatica €, geralmente, insaturada [16]. Classifica-se a sua
origem como natural se estes compostos advém de insetos como a cera de
abelha ou de origem vegetal se advém de carnauba. As ceras de fontes
minerais e sintéticas foram desenvolvidas para substituir as ceras naturais uma
vez que as haturais estdo sujeitas as alteracfes climaticas que podem afetar

gravemente a estabilidade da cadeia carbdnica da cera e preco [17].

As ceras sdo solidas a temperatura ambiente e ao serem submetidas a
temperaturas moderadamente elevadas tornam-se liquidos poucos Vviscosos.
Estes compostos, também, se podem deformar por aplicacdo de pressédo sem
gue haja necessidade de os submeter ao calor [17]. Geralmente, a textura das
ceras varia de macia e pegajosa a dura e plastica ou quebravel a 20°C. Séo
insollveis em &agua e a solubilidade em solventes organicos depende em

grande parte da temperatura [16].

A cera utilizada ha mais tempo é a cera de abelha. Ela é secretada pelas
abelhas e é usada para construir os favos nos quais estes insetos armazenam
o mel. A cera é colhida, remove-se o mel e o favo é fundido em agua a ferver.
Seguidamente o produto é filtrado com o objetivo de remover contaminantes
[17].

A composicdo da cera de abelha varia, dependendo de sua origem
geografica. Os principais componentes sdo ésteres de alcoois, acidos
carboxilicos, acidos gordos livres e hidrocarbonetos. A cera de abelha

apresenta, normalmente, um ponto de fusdo de 64°C, uma viscosidade de 1470
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mm?2/s a 98,9°C, um indice de acidez de 20mg/g e um numeroude saponificagao
de 84mg/g [17].

A composicao da cera de abelha depende em parte das suas subespécies,
da idade da cera, e das condic¢des climéticas da sua producdo. Esta variacao
ocorre principalmente na quantidade relativa dos diferentes componentes
presentes do que na sua natureza. Esta mistura inclui hidrocarbonetos, acidos
gordos livres, monoésteres, diésteres, triésteres, hidroximonoésteres,
hidroxipoliésteres, monoésteres de acidos gordos, poliésteres de 4cidos gordos
e alguns componentes nao identificados [18] .

Cada familia de compostos é constituida por uma série homaologa, diferindo
entre si no tamanho da cadeia por dois a&tomos de carbono. Na familia dos
hidrocarbonetos encontram-se dois grupos de compostos mais abundantes, 0s
alcanos e os alcenos. De entre os alcanos, os mais abundantes sdo moléculas
lineares apresentando um namero impar de atomos de carbono apresentando
entre 23 a 31 atomos deste elemento. Encontram-se presentes também
alcanos com um numero par de atomos de carbono, mas com uma abundancia
relativa muito mais baixa, sendo estes provenientes maioritariamente de fontes
exdgenas. Os alcenos mais abundantes sdo também moléculas com um
numero impar de atomos de carbono, maioritariamente com 27 a 39 atomos de

carbono, com uma dupla ligagao cis na posi¢ao 10 [18].

Os acidos gordos livres representam 12 a 15% da cera de abelha, sendo
esta familia de compostos constituidos por acidos gordos de cadeia linear com
um numero par de atomos de carbono, na sua maioria por 20 a 36 atomos deste
elemento. Os monoésteres constituem 41% do peso da cera. Estes séo
maioritariamente constituidos por ésteres do acido palmitico (C16:0) com
alcoois saturados de cadeia longa, com 38 a 52 atomos de carbono, e por
ésteres do &cido oleico (C18:1) com alcoois saturados, com 46 a 54 atomos de
carbono. Os ésteres mais abundantes na cera de abelha séo os ésteres com
40 atomos de carbono (12%). Um outro grupo de monoésteres, com uma
estrutura significativamente diferente da dos anteriores, € os designados
hidroxiésteres. Este grupo de compostos € constituido por ésteres de alcoois
de cadeia longa esterificados com um hidroxiacido, principalmente o acido 15-

hidroxipalmitico, ou por ésteres do acido palmitico com um alcool priméario. Um
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outro conjunto de ésteres presentes na cera de abelha sdo os diésteres

normalmente constituidos por 54 a 64 atomos de carbono [18].

As ceras tém uma ampla gama de aplicacéo pois sdo bastante Uteis pelas
suas propriedades de texturizacdo, gelificacdo em Oleo e aumento de
viscosidade. Alguns exemplos de aplicagéo das ceras séo:

v aglutinante de 6leo em graxa de sapato e batons;

v repelente a agua em revestimentos industriais;

v' promotor de resisténcia a arranhdes em polidores para automotivos e
tintas;

v’ lubrificante em trabalho com metais [16].

As ceras sao aplicadas na carrogaria do carro para proteger a pintura e
conferir brilho. Uma vez que séo hidrofébicas aumentam a rapidez da secagem
da 4gua minimizando a formacdo de manchas [19]. Conferem, ainda, maior

resisténcia a sujidade e a exposicdo ao sol [20].

2.2 Estudos desenvolvidos para a lavagem a seco

O conceito de lavagem de carros sem agua surgiu em Singapura devido a
necessidade de implementacdo de economias de politicas de gestdo de agua
[21].

A lavagem a seco de automoveis comecou depois a ser explorada na China
pois este pais tem tido uma elevada expanséo da industria automobilistica o
que levou, consequentemente, a um forte desenvolvimento da industria de

lavagem de carros.

Tendo em contas as condi¢des nacionais chinesas de escassez de recursos
hidricos e o seu forte consumo de agua, surgiu uma necessidade de alteracao
do tipo de lavagem automovel que tome em consideracdo a reducdo da
guantidade de agua gasta [22].

Dai advém a necessidade de lavagem de carros a seco que traz como
principais vantagens a diminui¢do de pelo menos 95% do consumo de agua e
de 90% de efluentes encaminhados para estacdo de tratamento de agua

residuais neste setor [23]. Para além de limpeza, os detergentes desenvolvidos
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tém como funcgao a protecéo da carrocaria e o retardamento da incrustacao de
sujidade [22].

Recentemente, tem-se desenvolvido alguns estudos sobre estes

detergentes que possibilitam a lavagem a seco de automoveis. Assim,

apresentam-se seguidamente alguns deles.

A patente CN106190597A [22] apresenta um detergente capaz de remover

a sujidade de um veiculo por meio de uma lavagem a seco e a sua composi¢cao

em massa € a seguinte:

a)

b)
c)

d)

a 58 a 98% de agua adicionam-se 0,5 a 2% de soluto alcalino
produzindo assim uma solucdo aquosa alcalina;

adicionam-se 0,1 a 3% de celulose:

acrescentam-se com agitacédo uniforme, 0,1 a 7% de micrograos de
silica ativada;

seguidamente, a solucédo adicionam-se 0,1 a 3% de um surfactante
aniénico e emulséo de cera de palma com concentragéo entre 0,5 e
14%;

por fim a mistura é neutralizada por adigcdo de um soluto &cido. Cada
substancia adicionada tem uma funcdo especifica: a agua
humedece a sujidade e a emulséo de cera, tal como silica ativada,
absorvem todas as particulas sélidas de sujidade. No final, obtém-
se uma mistura adequada para a lavagem de carros, enceramento

ea carroc;aria nao apresenta marcas.

A patente CN103275821A [24] divulga um agente de limpeza a seco para

automoveis com a seguinte composi¢cao massica:

a) 38 a 45% de um agente surfactante;
b) 25 a 40% de agua,;

c) 15 a 25% de Oleo de silicone;

d) 3 a 6% de cera natural.

O produto resultante tem pH neutro e ndo danifica nem provoca corrosao na

superficie pintada do veiculo. Este detergente tem como fungdes principais a

limpeza, o polimento e a manutencéo. Para além disso, tem funcéo de protecao
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da superficie da pintura do veiculo. Assim, o veiculo pode ser mantido brilhante

e limpo durante mais tempo.

Outra preparacao de um produto para a lavagem automovel a seco encontra-
se descrito na patente CN104498211A [21]. De acordo com esta patente, o
produto fornece um agente de limpeza de grau de eficicia elevado e apresenta

a seguinte constituicdo massica:

a) 6 a 8% de um liquido de disperséo de nanoparticulas;

b) 6 a 8% de polyoxyethylene octylphenol ether;

c) 6 a 8% de dodecyl dimethyl ammonium oxide;

d) 6 a 12% de silane ketone emulsion;

e) 1 a 2% de glicerina;

f) 2 a 4% de solucdo aquosa de acido bérico com concentracdo de
0,2%;

g) 59 a 71% partes de agua destilada.

O liquido de suspenséao de nanoparticulas € um liquido de disperséo de SiOz,
Al203 e ZrO2 em &gua. O teor de solidos do liquido de dispersdo de
nanoparticulas descrito € de 10 a 30%. A introducdo de nanoparticulas pode
fortalecer o poder de limpeza de manchas dificeis e, pode ainda absorver a

radiacéo ultravioleta protegendo a pintura do carro contra o envelhecimento.

Cada componente adicionado tem uma fungao especifica: o polyoxyethylene
octylphenol ether e o dodecyl dimethyl ammonium oxide funcionam como
sistema de limpeza; a silane ketone emulsion permite que a superficie do
veiculo fique brilhante; a glicerina apresenta um efeito retardador do
congelamento e o acido bérico pode desempenhar uma acéo germicida.

A descontaminac¢éo, o polimento e a protecdo da carrocaria de automaoveis
podem ser obtidos quando os componentes sdo misturados numa certa
proporcao. A preparacdo deste detergente € simples e é de facil de operacao
[21].

A patente CN102373129A [23] descreve um produto para a lavagem a seco

de automéveis, sendo este composto em massa por:

v 40 a 50% de cera de carnauba;
v 5a12% de 6leo de silicone;

N
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3 a 10% de um agente penetrante?;

1 a 9% de éter de alquilfenol polioxietileno;
8 a 20% de um tensoativo;

1% de absorvente de radiagéo ultravioleta;
1 a 3% de conservante;

AN NN N NN

0,01% de uma esséncia.

O método de producdo compreende as seguintes etapas:

a) Etapa de dissolucdo bruta: a cera de carnauba € aquecida e dissolvida; o
Oleo de silicone é adicionado a cera de carnadba e a mistura €
completamente dissolvida num misturador durante 10 minutos, a uma
temperatura entre os 80 a 90°C e a uma velocidade de rotagéo de 1000 rpm;

b) Etapa de mistura: as matérias-primas sdo misturadas de acordo com a sua

composicdo num reator para serem emulsionadas durante 20 a 25 minutos.

O produto obtido tem func¢des de protecéo e embelezamento [23].

A solucéo proposta na patente US5866532A [25] para minimizar o consumo
de agua nas lavagens automoveis é a producdo de uma mistura com uma

funcao protetora e de lavagem.

A composicao do produto de limpeza e protecao de superficie compreende

0S seguintes componentes principais, cujas percentagens sao massicas:

a) 1% a 10% de um surfactante ndo i6nico de baixa espuma
selecionado entre o grupo de alcoois;

b) 1% a 10% de uma emulsdo antiespuma de silicone em agua de modo
a que seja possivel suprimir a formacdo de espuma em sistemas
aquosos;

c) 5% a 25% de um fluido de silicone volatii com uma viscosidade
inferior a cerca de 10cSt. A 25°C, o que permite fornecer uma pelicula
protetora na superficie para exibicado de alto brilho;

d) 20% a 50% de fluidos de silicone néo volateis;

40 Liquido penetrante é formado por uma mistura de varios liquidos e deve ter capacidade
de penetrar em pequenas aberturas e de se manter de modo a que consiga selar fissuras.
Deve, ainda, ser estavel e removivel da superficie onde foi aplicado [62].
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e) 1% a 30% de surfactantes adicionais que compreendem uma mistura
de surfactante anionico e surfactante ndo-ibnico, em que o
surfactante aniénico € selecionado do grupo de sulfatos de alcool e 0

surfactante nao-ionico é selecionado do grupo de sulfatos de éter.

Apos a aplicacédo, a superficie pode ser seca com um pano.

Ao incluir dgua na composicdo deste detergente, pode-se garantir a
disperséo apropriada da composicao de limpeza e protecdo, mesmo quando o
produto é diluido antes da sua utiliza¢éo. Assim, a composicéo preferencial da

agua, de acordo com este estudo, deve ser entre 9 e 10% [25].

Infelizmente, a composicao divulgada requer agitacdo constante para manté-
la em suspensédo no produto de lavagem e, mesmo assim, apos um intervalo
de tempo, o produto separa-se e flutua. Este fendmeno implica que o utilizador
0 esteja continuamente a agitar a mistura para garantir que a composi¢ao esteja

completamente dispersa e homogénea [25].

A patente CN104974859B [26] apresenta um liquido para lavagem de carros

sem agua e a sua composi¢cdo massica é a seguinte:

a) 24 a 42% de um agente de protecao de filme de tinta,

b) 8 a 13% de um agente de lubrificacdo da adicéo de brilho,
c) 8 a43% de um liquido i6nico,

d) 20 a 26% de um surfactante,

e) 13 a 17% de um co-surfactante,

f) 0 a 8% de agua desionizada,

g) 0,04 a 0,25% de esséncia.

A invencdo descrita na patente CN101831360B [27] refere-se a um
detergente de limpeza para para-brisas de automOvel, que consiste nos

seguintes componentes em percentagem massica:

a) 1a50% de alcool,

b) 1 a 10% de etileno glicol,

c) 0,005 a 0,1% de agente complexante,
d) 0,005 a 0,1% de surfactante cationico,

e) 0,005 a 0,1% de surfactante ndo ionico,

N
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f) 0,1 a 3% de inibidor de corroséo composto,
g) 0,005 a 0,1% de corante

h) O restante de agua.

s

O agente complexante descrito € o EDTA que possibilita a remocédo de
sujidade do tipo inorganico da superficie por meio de uma acdo complexante e

pode reduzir a incrustacdo de catides como o calcio e o magnésio [27].

O agente de limpeza possui propriedades de limpeza, anticongelante, anti-
embaciamento e anticorrosdo. Pode, também, remover efetivamente poeira e
outro tipo de sujidade. O produto possui alta estabilidade a diferentes

temperaturas e ndo provoca qualquer dano no para-brisa do automoével [27].

Analisando as patentes acima referenciadas, pode-se verificar que o0s
componentes maioritarios sdo os tensoativos. Estes componentes baixam a
tensdo superficial entre a superficie a limpar e o detergente e aumentam a

eficiéncia da lavagem [28], tal como se viu anteriormente.

Seguidamente, 0 componente mais recorrente € o solvente. Este tipo de
componente permite que seja possivel dissolver as particulas de sujidade.
Geralmente, sdo componentes organicos como o alcool, éter e a cera. Estes
solventes encontram-se na vanguarda da industria quimica e sdo amplamente
utilizados para desengordurar, solubilizar, limpar e desempoeirar [29] o que vai
de encontro com o objetivo pretendido e constituem a maioria da composi¢ao
do detergente. No entanto, é ainda de salientar que as cera para além de serem
incorporadas como solventes também séo utilizadas para dar brilho e polir a

carrocaria dos automéveis.

Outro componente utilizado em todos os detergentes em estudo é um
aromatizante. Este encontra-se em pequenas quantidades com a unica funcao

de aromatizar o produto conferindo-lhe um cheiro agradavel.

Podem ser adicionadas substancias complexantes como o EDTA presente
na patente CN101831360B que possibilitam a formacdo de complexos muito
estaveis com diversos ides metalicos como 0 magnésio e célcio e permitem que

haja a remocé&o destes ides.
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Um outro composto utilizado com grande regularidade é o 6leo de silicone
gue apresenta funcdo de lubrificante, como foi referido anteriormente, e
encontra-se presente nas patentes CN102373129A, CN1032775821A,
CA2631897C, US5866532A e CN104974859B.

Podem, ainda, ser empregues produtos que aumentem a eficicia da limpeza
como agentes absorventes como a silica, tal como descrito pela patente
CN106109597A, ou de solucdes que aumentem a dispersao de particulas como
a solucéo de dispersdo de nanoparticulas a base de SiO2, Al203 e ZrO2 que
permite eliminar manchas dificeis protegendo a pintura do carro contra o

envelhecimento tal como descrito na patente CN104498211A.

2.3 Detergentes utilizados para limpeza da carrocaria pela
EcoCarWash

Tal como referido anteriormente, os detergentes usados para a lavagem de
automoveis na EcoCarWash dividem-se em dois grandes grupos: os produtos
de interior e os produtos de exterior, havendo também kits especificos para
limpeza de motor e jantes. No Anexo A: Lista de Produtos € apresentada uma
lista dos produtos utilizados e comercializados pela EcoCarWash assim como

as suas funcoes.

E de salientar que os produtos que mais distinguem a lavagem tradicional da
lavagem a seco sao os produtos usados na limpeza da carrocaria, ou seja, em
vez de se utilizar o habitual champ6 e agua é apenas utilizado um produto
capaz de remover toda a sujidade com recurso a um pano de microfibras e com
um gastos de dgua muito reduzido. Deste modo, os detergentes usados no

exterior serdo alvo de um estudo mais detalhado ao longo desta dissertacao.

2.3.1 Diamond NET e Diamond TROPICAL

O Diamond® NET é um produto que pode ser usado para limpeza da
carrocaria de qualquer veiculo conferindo um acabamento brilhante e deixa um

filme de protecao.

Este produto é usado sem dissolucao, é biodegradavel, ndo combustivel e

nao volatil. Apresenta cor azulada e aroma a menta.

B



33:8%. cieti eco
@9 centro de inovacio CarWash

» g 8
%@  omengenharia T
o ': e tecnologia industrial lavagem sem agua

O detergente Diamond® TROPICAL possui uma cor esverdeada e permite

limpar a carrocaria sem deixar manchas e/ou riscos.

A sua utilizacdo n&o acarreta perigo para materiais como lacado, banhado,

vidro ou borracha. Também é biodegradavel, ndo volatil e ndo combustivel.

As Fichas Técnicas e as Ficha de Seguranca destes produtos encontram-se
no Anexo B: Fichas Técnicas e Fichas de Seguranca dos Produtos utilizados

pela EcoCarWash.

Estes produtos séo fabricados de acordo com as normas 1ISO9001 e 14001
gue garantem a melhoria continua no desempenho ambiental [30]. Para além
disso, cumprem os requisitos do selo ECO LSE pois séo produzidos de acordo
com critérios rigidos de fabrico com baixo impacto ambiental, baixo consumo
de &gua, limitacdo na producédo de residuos, protecdo do solo e protecédo da

camada de ozono.

Na Tabela 2-1 encontra-se a funcdo destes produtos, a sua composi¢ao e

algumas propriedades fisico-quimicas.

Tabela 2-1 Composicao, funcdo e propriedades dos produtos Diamond®NET e Diamond®

TROPICAL.
Objetivo Composicéao CAS Propriedades
. <1% Alcool soltvel em agua
Limpeza b 67-63-0
da Isopropilico pH neutro
. _ 5989-27-5
carrocaria <1%D-limoneno d<1

O D-limoneno, CioHis, € um composto organico que pertence a familia dos

terpenos e € o responsavel pelo aroma forte a citrinos. A sua estrutura

Figura 2-3 Estrutura molecular do D-Limoneno [31].

molecular encontra-se na Figura 2-3 [31].
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Apresenta-se, principalmente, sob a forma do isémero D. Este, quando puro,
€ um liquido incolor (podendo apresentar uma ligeira coloracdo amarela), com
um aroma citrico, um ponto de fusédo de -74,35°C, um ponto de ebulicdo de
170-180°C, e uma densidade de 0,85. E inflamavel e irritante (quer para a pele,
como para os olhos e pulmdes). De acordo com a nomenclatura da IUPAC, é

designado de 4R-1-metil-4-isopropenil-ciclo-hex-1-eno [31].

O D-limoneno esta presente em produtos de lavagem e limpeza, produtos
de tratamento do ar, biocidas (por exemplo desinfetantes e produtos de controlo
de pragas), polidores e ceras [32]. Para além disso, a sua utilizagdo como
solvente tem vindo a crescer, pois para além de ser biodegradavel, o D-
limoneno é decomposto naturalmente pelos microrganismos existentes no meio
ambiente e também é menos téxico do que os solventes mais usuais. E, ainda,
um excelente desengordurante visto que € eficaz na limpeza de motores,
engrenagens e outras pecas metalicas podendo também ser utilizado para

lavagem de pisos industriais [33].

Os detergentes Diamond® NET e Diamond® TROPICAL contém 2-propanol
ou alcool isopropilico. A estrutura molecular deste composto esta representada

na Figura 2-4 e as propriedades fisico-quimicas encontram-se na Tabela 2-2
[34].

O alcool isopropilico é utilizado em lubrificantes, produtos anticongelantes,
produtos de revestimento, enchimentos, massas, gessos, argila de

modelagem, adesivos e selantes, desinfetantes polidores e ceras [35].

OH

H,C CHj

Figura 2-4 Estrutura molecular do alcool isopropilico [34].
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Tabela 2-2 Propriedades fisico-quimicas do alcool isopropilico [34].

Férmula Quimica C3HsO
Massa molecular, g/mol 60,1
Ponto de ebulicdo, °C (1atm) 82,4
Densidade g/cm?(20°C) 0,786
Limite de Exploséo, %(V) 2a134
Flash Point, °C 12
Temperatura de Ignicéo, °C 425
Ponto de Fuséao, °C -89,5
Presséo de Vapor, hPa (20°C) 43

2.3.2 Diamond ULTIMATE

O Diamond® ULTIMATE é usado para limpeza de carrocarias com pinturas
do tipo mate e € seguro para outro tipo de materiais como os lacados e
borrachas. No final da lavagem, o detergente deixa um acabamento brilhante.
Tem cor azulada e fragancia a menta. Este produto é isento de solventes, é

biodegradavel e néao é volatil.

E fabricado de acordo com a norma a ISO9001 e, também, atende aos
requisitos da ECO LSE [30]. Apesar de ter como objetivo a lavagem da
carracaria com acabamento mate a sua composicao é idéntica a ja mencionada
para o Diamond® NET e Diamond® TROPICAL.

A Ficha de Seguranca e a Ficha Técnica do Diamond® ULTIMATE
encontram-se no Anexo B: Fichas Técnicas e Fichas de Seguranca dos

Produtos utilizados pela EcoCarWash

2.3.3 Diamond CAR

O produto Diamond® CAR é um detergente cujas propriedades e
composicdo se encontram na Tabela 2-3Tabela 2-3. Para além de proteger tem

como fungdo limpar a carrocaria, permite o polimento rdpido de micro-
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arranhdes e reaviva as cores. Este produto é fabricado de acordo com a norma
ISO9001 e, também, atende aos requisitos do selo ECO LSE.

Tabela 2-3 Composicéo, funcéo e propriedades do produto Diamond® CAR (FP representa

Flash Point, PY representa pressdo de vapor e pu representa viscosidade).
Objetivo Composicéao CAS Propriedades

60°C < FP < 93°C

10 a 25% Nafta P < 110Kpa
Polimento pesada hidrotratada 64742-48-9 d=0,96
Carrocaria
<1% D-limoneno 5989-24-5 Soltvel em agua

u < 7 mm?s (40°c)

A nafta é um solvente que faz parte da composicdo deste detergente. E
constituida por uma combinacdo complexa de hidrocarbonetos obtida por
tratamento de uma fracdo de petrdleo com hidrogénio na presenca de um
catalisador. E constituido por hidrocarbonetos com nimeros de atomos de
carbono predominantemente na faixa de C6 a C13 e apresenta um ponto de
ebulicdo entre 65 e 230°C [36].

A Ficha de Seguranca e a Ficha Técnica do Diamond® ULTIMATE
encontram-se no Anexo B: Fichas Técnicas e Fichas de Seguranca dos

Produtos utilizados pela EcoCarWash.

2.3.4 Diamond ENGINE

A sua principal funcdo, composicdo e propriedades fisico-quimicas do
detergente Diamond® ENGINE encontram-se na Tabela 2-4.
Este produto é fabricado de acordo com a norma ISO9001 e cumpre 0s

requisitos do selo ECO LSE e é usado para desengordurar o chassi e o motor

de um veiculo.

A Ficha de Seguranca e a Ficha Técnica do Diamond® ENGINE encontram-
se no Anexo B: Fichas Técnicas e Fichas de Seguranca dos Produtos utilizados

pela EcoCarWash.

B
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Tabela 2-4 Composicéo, funcédo e propriedades do produto Diamond®Engine.

Objetivo Composicéao CAS Propriedades
<1% de isotridecanol
_ 69011-36-5
etoxilado
0, —
Lavagem 1 a2,5% de sal 10378-23-1 pH =13
do Motor tetrassodico de EDTA di- d>1
hidratado
solivel em
<1% de hidréxido de ,
agua
sodio 1310-73-2
<1% trietanolamina 102-71-6

E, avaliando agora a composicao deste produto, tem-se:

a) lsotridecanol etoxilado

7

O isotridecanol etoxilado é uma mistura de &acidos gordos e carboxilicos
capaz de reduzir a tensao superficial. Este composto é um tensoativo ndo iénico
[12] cuja propriedades fisico-quimicas se encontram na Tabela 2-5. Na Erro! A
origem da referéncia ndo foi encontrada. encontra-se a estrutura molecular

deste componente.

Figura 2-5 Estrutura molecular do isotridecanol etoxilado [37].
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Tabela 2-5 Propriedades fisico-quimicas do isotridecanol etoxHado [38]

Massa Molecular, g/mol 646 g/mol
Densidade 1,00 (a 15°C)
Calor de Combustéo, call/g 6200
Solubilidade em agua g/100mL20 >10 (20°C)

Esta substancia é utilizada em produtos de lavagem e limpeza, produtos de
tratamento de superficie de metal, produtos de tratamento de téxteis e tintas,
polimeros, reguladores de pH, produtos de tratamento de &gua, lubrificantes e
produtos de tratamento de couro [37].

E necessario salientar que esta substancia € nociva para a vida aquatica

com efeitos duradouros [37].

b) Sal tetrassédico de EDTA di-hidratado

O EDTA é um composto organico que age como agente quelante, formando
complexos muito estaveis com diversos ides metalicos como os catides de
magnésio e de calcio, para valores de pH acima de 7 e os catides de manganés
e de ferro (I1), ferro (Il1), de zinco, de cobalto, de cobre (II), de chumbo e os
catides de niquel para valores de pH abaixo de 7. A Tabela 2-6 contém a
propriedades fisico-quimicas do EDTA e a Figura 2-6 representa a estrutura

molecular deste sal.

Tabela 2-6 Propriedades fisico-quimica do EDTA [39].

Massa Molecular, g/mol 416,20
Solubilidade em agua, mg/L 160
Estrutura linear (NaOOCCH2)2NCH>CH>N(CH>COONa), - 2H>0
Férmula Quimica Ci0H12N2NasOs - 2H,0

Higroscépico

B
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Figura 2-6 Estrutura molecular do EDTA [40].

c) Trietanolamina

Frequentemente abreviada como TEA, a trietanolamina ou 2,2',2”-
nitrilotrietanol € um composto quimico organico constituido por uma amina
terciaria tri-substituinda por um grupo alcool. Como outras aminas, a
trietanolamina atua como uma base fraca devido ao par solitario de eletrées no
atomo de nitrogénio. Apresenta-se como um liquido viscoso (embora quando
impura, e dependendo da temperatura, possa apresentar-se como um solido),
limpido, de cor amarelo palida, pouco higroscépico e volatil, totalmente solavel
em agua e miscivel com a maioria dos solventes organicos oxigenados [41]. Na

Figura 2-7 podemos analisar a estrutura molecular da trietanolamina.

HO OH

OH

Figura 2-7 Estrutura molecular da trietanolamina [42].

Uma vez que a trietanolamina combina as propriedades de aminas e alcoois,
apresenta a capacidade Unica de sofrer reacdes comuns a ambos 0s grupos
funcionais. Como uma amina, a TEA é ligeiramente alcalina e reage com acidos
para formar sais ou sabdes [41]. Na Tabela 2-7 encontra-se as propriedades

fisico-quimicas desta substancia.
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Tabela 2-7 Propriedades fisico-quimicas da trietanolamina [43].

Férmula Quimica CesH1sNO3
Massa Molecular, g/mol 149
Ponto de Ebulicéo, °C 360
Massa Volimica, g/cm? 1,12
Limite de Exploséo, %(V) 3.6a7,2
Flash Point, °C 190
Temperatura de Ignicéo, °C 325 (DIN 51794)
Temperatura de Fuséo, °C 21
pH 10,5
Presséo de vapor, hPa <0,01 (20°C)

A TEA é utilizada em produtos cosméticos e produtos de higiene pessoal,
produtos de lavagem e limpeza, polimeros, polidores e ceras, produtos de
tratamento do ar, reguladores de pH e produtos de tratamento de &agua,
lubrificantes. E, ainda, utilizada em perfumes, em produtos de revestimento e

em tintas e toners [42].

Esta substancia causa lesdes oculares graves e suspeita-se que prejudique

a fertilidade ou o feto [42].
d) Hidréxido de sédio

O hidroxido de sédio, NaOH € uma base forte cujas propriedades se

encontram na Tabela 2-8.

Tabela 2-8 Propriedades fisico-quimicas do hidréxido de sédio [44].

Massa Molecular, g/mol 40,00 g/mol

Massa Volimica, g/cm? 2,13 (20°C)

Ponto de fuséo, °C 319 a 322

pH >14 (100g/1, H20 a 20°C)
Solubilidade, mg/g 1090

N
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Assim, pode-se concluir que os detergentes utilizados pela EcoCarWash sao

constituidos essencialmente por um solvente e um aromatizante.

A substancia responsavel pela atribuicdo de um aroma agradavel é o D-
limoneno. Este terpeno, para além de atribuir um aroma a citrinos ao

detergente, também é um desengordurante biodegradavel.

O solvente mais utilizado é o alcool isopropilico. Este alcool consegue
solubilizar a maioria das manchas da carrocaria com facilidade e tem acao

desinfetante.

A nafta também é usada como solvente no detergente Diamond® CAR, com
a funcao de remocao de manchas mais dificeis. Permite, ainda, o polimento

rapido de micro-arranhdes e reaviva as cores.

O Diamond® Engine é o Unico detergente utilizado pela EcoCarWash para
limpeza do motor e, consequentemente, tem na sua composicdo mais

componentes que permitem remover a sujidade mais dificil.

Este detergente permite remover catibes metalicos com a presenca do
EDTA. Tem duas bases na sua composicao para solubilizar a sujidade que se
encontra no motor. As bases utilizadas sdo o hidréoxido de sbédio e a
trietanolamina. Para tornar a lavagem mais facil, € importante baixar a tenséo

superficial e para isso utiliza-se o isotridecanol etoxilado como tensoativo.
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3. Caracterizacao fisico-quimica dos detergentes

utilizados pela EcoCarWash

De entre os produtos referidos no ponto anterior, destacam-se o Diamond®
TROPICAL e Diamond® NET (ou Diamond® Blue) como os detergentes mais
utilizados para limpeza da carrocaria. Sendo de salientar que o Diamond®

TROPICAL e utilizado para climas mais quentes pois apresenta menor
volatilidade que o Diamond® NET.

E importante referir que os produtos usados para a limpeza a seco da
carrocaria dos veiculos sdo resultantes de uma diluicdo a 10% do produto
adquirido pela EcoCarWash. Desta maneira, a caracterizagdo fisico-quimica
dos detergentes foi realizada ao produto diluido (ja pronto para ser utilizado
numa lavagem a seco) e do detergente concentrado do Diamond® NET visto

gue € o unico detergente concentrado que foi possivel analisar.

3.1 Caracterizagao Sensorial

Inicialmente, foi efetuada uma caracterizacéo sensorial onde de avaliou a cor
e o cheiro dos dois detergentes. Tal como referido na Ficha Técnica de ambos
produtos em estudo verifica-se que o Diamond® NET apresenta cor azul e
cheiro a menta e o Diamond® TROPICAL apresenta cor branca a esverdeada e
cheiro a citrinos. Na Figura 3-1 Imagem fotografica dos detergentes diluidos
usados pela EcoCarWash: (a) Diamond® NET e (b) detergente Diamond®

TROPICAL.encontra-se uma imagem real dos detergentes avaliados.

(b)

Figura 3-1 Imagem fotogréfica dos detergentes diluidos usados pela EcoCarWash: (a)
Diamond® NET e (b) detergente Diamond® TROPICAL.
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3.2 pH e densidade

Seguidamente, foram determinados os valores de pH e a densidade dos
detergentes Diamond® TROPICAL e Diamond® NET. Na Tabela 3-1 Valores de
densidade e pH obtidos experimentalmente para os detergentes diluidos
Diamond® TROPICAL e Diamond® NET em estudo. encontram-se 0s resultados
obtidos.

Tabela 3-1 Valores de densidade e pH obtidos experimentalmente para os detergentes
diluidos Diamond® TROPICAL e Diamond® NET em estudo.

Detergente pH Densidade g/cm?
Diamond® NET 5,01 1,00
Diamond® TROPICAL 5,62 0,995

O valor de pH apresentado é a média de 4 determinacdes distintas utilizando
um medidor de pH calibrado com solucbées tampéo de pH 4,00 e 7,01. Nas
fichas técnicas dos detergentes (Anexo B) é indicado que o pH destes produtos
€ neutro. No entanto, verificou-se que ambos os detergentes apresentam um
valor de pH éacido, 5,01 e 5,62 para o Diamond® NET e Diamond® TROPICAL

respetivamente.

A densidade foi determinada por picnometria. Comecgou-se por determinar o
volume rigoroso do picnémetro utilizado com agua a 25°C. Seguidamente,
encheu-se o picnémetro com cada uma das amostras em estudo e pesou-se.
Repetiu-se este procedimento trés vezes sendo o valor apresentado a média
das diferentes determinag¢des. De acordo com as fichas técnicas (Erro! A o
rigem da referéncia ndo foi encontrada., a densidade dos dois detergentes
devera ser menor que 1 tendo sido verificado que o detergente Diamond® NET
(ou Diamond® BLUE) apresenta uma densidade de 1,00 g/cm3 e o detergente
Diamond® TROPICAL apresenta uma densidade de 0,995 g/cm? .
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Na Tabela 3-2 encontra-se a comparacao dos valores de pH e densidade

para o detergente concentrado Diamond® NET e a sua diluicéo.

Tabela 3-2 Valores de densidade e pH obtidos experimentalmente para o detergente

concentrado Diamond®NET e a sua diluigédo pronta para utilizag&o.

Detergente pH Densidade g/cm?
Diamond® NET diluido 5,01 1,00
Diamond® NET concentrado 4,11 0,985

Com a diluicdo aumenta-se o teor de 4gua e, consequentemente, aumenta
o pH aproximando-o do pH da agua. Assim, o valor de pH do detergente
concentrado € de 4,11 e do produto diluido € de 5,01 o que corresponde a um

aumento de 22%.

Com a diluicdo, a densidade do detergente concentrado aproximasse da
densidade da agua a 25°C (0,99708 g/cm? [45]) tal como se seria de esperar.
Deste modo a densidade do detergente diluido € 1,5% superior a densidade do

detergente concentrado.

Os resultados referentes as determinacbes dos valores de pH e de
densidade encontram-se no Anexo C.

3.3 Espetros de absorcao no infravermelho

Por fim, foi realizado uma analise por espetrofotometria de Infravermelho.
Neste tipo de analise € obtido um espetro que contém bandas de absorcéo
resultantes das variagdes de energia causadas por transicées de moléculas de
um estado vibracional ou rotacional para outro [46].

Assim, as bandas de absorcdo de IV dependem da estrutura geral da
molécula o que torna o espetro Unico e caracteristica de determinado composto
[46]. Para a identificacdo destes grupos funcionais € utilizada uma tabela de
Colthup. Na Figura 3-2 encontra-se o espetro de Infravermelho do Diamond®
TROPICAL.

O pico que se encontra nos 3400cm podera corresponder a ligacdo O-H

presente na ligacado da molécula da agua.

N
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Figura 3-2 Espetro de IV do detergente Diamond® TROPICAL.
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Os mesmos picos podem ser identificados no espetro de infravermelho para

o detergente Diamond® NET (ou Diamond® BLUE) tal como se pode verificar na

Figura 3-3.
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Figura 3-3 Espetro de IV do detergente Diamond® NET.

um pico de baixa

intensidade aos 1280cm,

correspondente ao grupo hidroxilo. A banda de baixa intensidade entre os 1120

e 0s 800cm* podera corresponder a presenca de sais inorganicos.

Na Figura 3-4 encontra-se a sobreposicéo dos espetros de IV do detergente

diluido Diamond® NET e Diamond® TROPICAL com o espetro de absorcao de
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IV da &gua destilada. Pode-se verificar que os picos com maiores intensidades
em ambos o0s detergentes correspondem aos picos de absorcdo de

infravermelho da ligacdo O-H presente na molécula de agua.
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Figura 3-4 Sobreposigdo dos Espetro de IV do detergente Diamond®NET e Diamond®
TROPICAL com o espetro de absorcédo de IV da agua.

Em suma, podemos concluir que, pela andlise de espetrofotometria de
infravermelho dos detergentes diluidos, ndo se pode inferir a presenca de
gualquer grupo funcional, uma vez que a percentagem de agua é bastante

elevada, o que torna impossivel identificar os restantes componentes.

Numa tentativa de identificar os restantes componentes, realizou-se uma
analise por espetrofotometria de Infravermelho ao detergente Diamond® NET

concentrado. O espetro obtido esta representado na Figura 3-5.

A banda A foi identificada anteriormente como correspondente a ligacao O-
H da molécula de 4gua, no entanto esta banda também pode aparecer devido
a presenca de alcoois na mistura como o alcool isopropilico pois também este

composto tem uma ligacado O-H
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Figura 3-5 Comparacéo do detergente Diamond®NET com a sua diluicdo 10x.

A 1640 cm podera existir um pico associado a ligagdo C=C do D-limoneno
por distensdo. Entre os 1659 e 1634 cm! podera existir uma banda associada
a ligacdo C-H por flexdo da mesma [47]. Tendo isto em conta, pode-se inferior
gue o pico B podera ser influenciado por estes dois grupos funcionais presentes
no D-limoneno. No entanto, de acordo com as fichas de seguranca, a
percentagem do D-limoneno no detergente diluido € de apenas 1% e esta
podera nao ser detetavel numa analise qualitativa de absor¢éo IV o que podera

nao corresponder as intensidades registadas neste comprimento de onda.

Pode-se verificar que os pico residuais presentes no detergente diluido
Diamond®NET aos 1280cm (Banda C) podera corresponder a grupo hidroxilo,
ou seja, alcoois, e a banda de baixa densidade e a banda entre os 1120 e os
800cm! (Banda D) podera corresponder a presenca de sais inorganicos. Estas
bandas também sédo identificadas que no espetro de absorcao de infravermelho
do detergente concentrado com maior intensidade enfatizando a presenca

destes grupos de compostos.

De acordo com a ficha de seguranca (Anexo B), o Diamond® NET é
composto por alcool isopropilico e D-Limoneno. Sabendo ainda que o produto
tem um pico de intensidade aos 1280cm pode-se inferior que esta banda

corresponde a ligacdo O-H do alcool isopropilico.
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O pico E presente no espetro de absorcdo do detergente Diamond® NET

concentrado podera corresponder a banda associada a ligacdo R2CH=CH
presente na molécula de D-limoneno. Para o intervalo de nimero de onda de
908 a 868cm* ocorre flexdo da ligagdo R2CH=CH [47].

K
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4. Desenvolvimento do Produto

4.1 Comparagdao dos produtos utilizados pela EcoCarWash

com 0s apresentados nas patentes

De modo a que seja possivel desenvolver um detergente eficiente para uma
lavagem automovel a seco é essencial comparar os detergentes descritos nas

patentes com os detergentes utilizados pela EcoCarWash.

Verifica-se que todos os detergentes mencionados tém na sua Composi¢ao
um solvente. Nos produtos utilizados pela EcoCarWash, o solvente mais
utiizado € o élcool isopropilico, ja nas referéncias bibliograficas. Este
componente dos detergentes podem variar entre éteres e Aalcoois. Estes
compostos sao utilizados para solubilizar e desengordurar a superficie a limpar
e como tal devem constituir uma maior percentagem na formulacdo do

detergente [29].

Todos os detergentes tém na sua composicdo um aromatizante. Este,
devera estar presente em pequenas quantidades pois a Unica funcéo € para
conferir um cheiro agradavel a mistura. O aromatizante que faz parte da
constituicdo dos detergentes utilizados pela EcoCarWash é o D-limoneno. Este
composto é biodegradavel e permite também remover gordura.

Todas os estudos referenciados anteriormente apresentam um tensoativo
como um dos componentes principais dos detergentes. Todavia os produtos
utilizados pela EcoCarWash n&do tém mencionado na sua composi¢do nenhum
tensoativo exceto o Diamond® Engine. A utilizacdo deste componente na
producdo de um detergente € crucial pois baixa a tenséo superficial entre a
superficie a limpar e o detergente. Este componente aumenta a eficiéncia da
lavagem permitindo que o Oleo e a gordura se mantenham dissolvidos no

detergente.

Podem ser adicionadas substancias complexantes como o EDTA que esta
presente no detergente Diamond® Engine e no produto apresentado na patente

CN101831360B e possibilitam a formacdo complexos com i6es metalicos.

N
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Estes tipos de detergentes podem ser bastante eficientes na limpeza de jantes

e do motor do veiculo.

E ainda importante salientar que os produtos utilizados pela EcoCarWash
ndo contém, ou ndo é mencionado nas fichas técnicas e/ou nas fichas de
seguranca, qualquer tipo de componente que possa ser utilizado para aumentar
a eficiéncia da lavagem como acontece na patente CN106109597A que indica
na sua composicdo uma dispersao de nanoparticulas a base de SiO2, Al203 ou
ZrO2 [22]. Também ndo € mencionado qualquer tipo de aditivo capaz de
proteger a carrogaria de radiagdo ultravioleta e conservante, como descrito na
patente CN102373129A [23] ou um inibidor de corrosao composto tal como é

mencionado na composicao apresentada na patente CN101831360B [27].

E crucial ainda referir que a informac&o sobre a composicdo dos detergentes
utilizados pela EcoCarWash é bastante escassa, pois s6 se tem conhecimento
de cerca de 2% dos seus componentes e, como tal, assume-se que as fichas
técnicas e as fichas de seguranca descrevem o produto diluido e ndo o
detergente concentrado. Assim sendo, a comparagcdo com 0s detergentes
mencionados nas patentes ndo pode ser feita diretamente com os detergentes
utilizados pela empresa, visto que a composicao das patentes publicadas diz

respeito a detergentes concentrados.

Em suma, pode-se concluir que para desenvolver uma formulacdo para um
detergente eficiente para a lavagem a seco que possa ser utilizado em toda a
carrocaria e nas jantes sera necessario incluir na sua composicdo um solvente
ou uma mistura de solventes que permita solubilizar a sujidade e manté-la em
solugéo. Para tornar esta tarefa mais eficiente deve-se adicionar um tensoativo
de modo a minimizar a tenséo superficial entre o detergente e a superficie da

carrocaria do carro e facilitar a lavagem.

4.2 Formulagdo de um novo detergente

Dado que a empresa EcoCarWash utiliza maioritariamente o detergente
Diamond® NET e tendo em conta os estudos desenvolvidos propbe-se a
seguinte composi¢cado massica para a formulacdo de um novo detergente para

a limpeza da carrocgaria:
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20 a 30% de propanal,

20 a 30% de alcool isopropilico;

1 a 2 % D-limoneno;

1a2% EDTA,

5 a 10% de lauril sulfato de sodio;
5 a 10% de uma cera,

5 a 10% de trietanolamina;

7 a 42% de agua.

N 2

Com este produto pretende-se maximizar a eficiéncia da limpeza da

carrocaria, por varias razoes:

O propanol pode dissolver a maioria da sujidade, devido ao baixo ponto de

ebulicdo pode secar rapido sem deixar manchas na pintura.

O A&lcool isopropilico possibilita uma solubilizacdo da sujidade
complementar a que foi realizada pelo propanol, e ainda o polimento da

carrocaria com baixo risco de corrosao.

O D-limoneno serd o aromatizante selecionado para atribuir um odor
agradavel ao detergente. Para além disso, este composto €é um

desengordurante.

O EDTA possibilita a remocéo de sujidade do tipo inorganico da superficie
por meio de uma acédo quelante e pode reduzir a incrustacéo de catibes como

o célcio e 0 magnésio essencial para a limpeza do motor e jantes.

O Lauril Sulfato de Sodio, SLS baixa a tensao superficial entre a superficie
e o detergente aumentando a eficiéncia com que a sujidade é eliminada. Uma
vez que as referéncias bibliograficas ndo enfatizam um tipo de tensoativo
especifico, escolheu-se o lauril sulfato de sédio com base na sua
disponibilidade e baixo custo. O SLS é um tensoativo anionico naturalmente
derivado do Oleo de coco e/ou palma. A sua férmula quimica é
CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2)nOSOsNa. Por vezes o numero "n" é incluido no
nome, por exemplo lauriléter-2 sulfato de sodio pois produto comercial &
heterogéneo, no comprimento da cadeia alcali e no nimero de grupos etoxila.

Mediante o numero destes grupos o valor de n é determinado sendo que n=3 é
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o valor mais comum nos produtos comerciais [48]. Na Figura 4-1 encontra-se a

estrutura molecular do lauril sulfato de sédio [49].

Figura 4-1 Estrutura molecular do lauril sulfato de sédio [49].

Esta substancia pode causar lesbes oculares graves e pode provocar
irritacdo da pele. Quando inalada pode causar irritacdo respiratoria. O SLS é

prejudicial a vida aquatica com efeitos duradouros [49].

As ceras séo utilizadas para solubilizar sujidade de origem organica e para
além disso tem um papel fundamental no polimento da carrocaria conferindo
brilho a pintura. A cera de abelha € um emulsionante natural capaz de dar

brilho a pintura do carro e protegé-la contra a exposicdo da chuva e do sol.

A trietanolamina combina as propriedades de aminas e alcoois, apresenta
a capacidade Unica de sofrer rea¢cdes comuns a ambos o0s grupos. Como uma
amina, a TEA é ligeiramente alcalina e reage com &cidos para formar sais ou
sab0des. Este composto confere um caracter alcalino aumentando a eficacia da

lavagem e funciona como agente anti-redeposicao [50].

A Trietanolamina quando combinada com o lauril sulfato de sédio forma uma

espuma surfactante, maximizando poder tensoativo do SLS [50].

Assim, formula-se um detergente que tanto podera ser empregue ha
lavagem da carrocaria como tem a capacidade de remover a sujidade das

jantes e do motor do veiculo.

4.3 Producgao experimental, caracterizacao e teste de aplicacao do

novo detergente

4.3.1 Producéao experimental do detergente formulado

Para a formulacdo do novo detergente pensou-se em estudar trés
composicoes diferentes e avaliar o comportamento da mistura e do seu

desempenho na lavagem. Desta maneira, na Tabela 4-1 apresentam-se as

"
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composi¢cfes massicas das trés formulacdes para o detergente de lavagem

automovel a seco pensadas.

Tabela 4-1 Formulacdes para o detergente de lavagem a seco para limpeza automoével em

estudo.
Composigcao A Composi¢cao B Composigao C
Componente
% m/m % m/m % m/m

Propanol 25 25 25
Alcool isopropilico 25 25 25
D-limoneno 2 2 2
EDTA 1 1 1
Lauril Sulfato de Sadio 7,5 10 5
Cera de abelha 7,5 5 10
Trietanolamina 7,5 7,5 7,5

Agua 24,5 24,5 24,5

A semelhanca do que a EcoCarWash faz atualmente, pensou-se em produzir
um detergente concentrado para posterior diluicdo com agua, usando um fator
de diluicdo de 10. Deste modo, pensou-se em produzir 100mL de produto
concentrado, o que corresponde a 1L de detergente pronto para utilizagdo. Os

célculos associados a producéo dos detergentes encontram-se no Anexo D.1.

As diferencas entre estas formulac6es sdo as percentagens massicas de
lauril sulfato de sodio e de cera de abelha. Pretende-se estudar o impacto da
diminuicao da tensao superficial com o aumento da concentracao do tensoativo
na eficiéncia da lavagem. Pretende-se, ainda, avaliar o poder de atribuicdo de
brilho a pintura que a cera é capaz de conferir, variando a sua percentagem

massica.

No entanto, apos experimentacao laboratorial verificou-se que para qualquer
uma das formulagfes apresentadas nédo foi possivel dissolver a cera de abelha

nem o EDTA na mistura organica.

Desta maneira pensou-se em reduzir a percentagem de EDTA de 1% para

0,5% no detergente e solubiliza-lo primeiramente em agua e sO depois

43



$H3, cieti eco

centro de Inovagao Car Was"l
. em engenharla .
.03 928 ¢ tecnologia Industrial lavagem sem agua

adicionar os compostos organicos. Desta maneira foi possivel dissolver o EDTA

na mistura.

A cera de abelha foi adicionada na mistura de alcool isopropilico — propanol,
mas este composto ndo se solubilizou na mistura dos &alcoois. Mesmo
sujeitando a mistura a uma agitacdo constante durante 1h a 40°C (nao foi
utilizada uma temperatura mais elevada para néo volatilizar os solventes) nao
foi possivel dissolver a cera tal como se pode verificar na imagem da Figura
4-2.

Figura 4-2 Ma solubilizacdo da cera de abelha na mistura alcool isopropilico — propanol.

Tentou-se entdo dissolver previamente a cera em D-limoneno. Esta
dissolucéo so foi possivel para uma composi¢ao da mistura de 1:5 (composigéo
massica) a 50°C. No entanto quando se adicionou os restantes constituintes do
detergente a amostra adquiriu um aspeto semelhante a um gel tal como se

pode verificar na Figura 4-3.

Figura 4-3 Aspeto da mistura 1:5 cera de abelha — D-limoneno ap6s adi¢ao dos restantes

componentes do detergente.
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Face a este resultado, decidiu-se estudar uma alternativa a cera de abelha
na formulacao, substituindo-a por 6leo de silicone. Este composto também é
um triglicerideo, no entanto ja € liquido a temperatura ambiente o que podera
facilitar a solubilizagdo na mistura. Para além disso, foi referido nas patentes
CN103275821A [24] e CN102373129A [23] a sua utilizacao para este tipo de
detergente de lavagem a seco. Contudo, verificou-se que apos adicdo de 7,5%
de oleo de silicone a mistura ocorreu separacao de fases por decantacao de

uma fase com aspeto gelatinoso tal como se pode verificar na Figura 4-4.

Figura 4-4 Separacdo de fases ap6s a adicédo de 6leo de silicone a mistura base

Posto isto, tentou-se substituir o 6leo de silicone por outra alternativa
disponivel. Assim, a mistura ja definida adicionou-se 7,5% de 6leo de ricino o
que, do ponto de vista da preparagdo, se mostrou uma alternativa viavel a cera
de abelha. Esta escolha baseou-se apenas na disponibilidade deste 6leo no
laboratorio do CIETI.

O dleo de ricino €, como muitos outros 0leos vegetais, um recurso renovavel

extraido da mamona. [51].

Como outros 6leos vegetais, 0 6leo de ricino deve ser extraido por uma
variedade de processos ou uma combinacdo de processos. Pode apresentar
diferentes propriedades fisicas e quimicas. No entanto, independentemente do
seu pais de origem ou estacdo em que foi cultivado, sua composicdo quimica

permanece relativamente constante. Como outros 6leos vegetais, o 6leo de
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ricino € um triacilglicerol [51]. O 6leo de ricino tem a capacidade de forma uma

camada plastificante na carrocaria do carro [52].

Inicialmente pensou-se utilizar uma percentagem massica de tensoativo de
7,5% na composicao do detergente para a lavagem a seco. No entanto, ao
tentar dissolver o lauril sulfato de sodio verificou-se para esta composicéo ser
impossivel dissolvé-lo nos restantes constituintes. Consequentemente, na
formulacdo do detergente, pensou-se em diminuir a sua percentagem massica

na mistura.

Na Tabela 4-2 é apresentada a nova proposta de formulacdo para um
detergente de lavagem a seco que possa ser utilizado tanto para limpeza da

carrocaria, como das jantes e do motor.

Tabela 4-2 Formulac@es finais para o detergente de lavagem a seco para limpeza automével em

estudo.

Composicao A Composicdo B Composicao C Composi¢ao D

Componente
% m/m % m/m % m/m % m/m

Propanol 25 25 25 25
Alcool isopropilico 25 25 25 25
D-limoneno 10 10 10 10
EDTA 0,5 0,5 0,5 0,5

Lauril Sulfato de Sadio 4 1 0,5 1

Oleo de ricino 0 0 4 4
Trietanolamina 10 10 10 10
Agua 25,5 28,5 25 24,5

No Anexo D.1 encontram-se os célculos referentes a producao do detergente

para a lavagem automdével a seco com estas composicoes.

De acordo com as composi¢cdes apresentadas na Tabela 4-2 foi possivel
produzir os detergentes apresentando-se na Figura 4-5 Imagem dos
detergentes para lavagem automovel a seco produzidos: (a) Composicéo A,
(b) Composicdo B, (c) Composicdo C e (d) Composicdo D as amostras
preparadas. Estas formulacdes apenas tém variacdes na percentagem massica

de lauril sulfato de sédio adicionado e de Oleo, pois sdo estes dois compostos
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gue mais influenciam a capacidade de lavagem do detergente, tal como se

verificou anteriormente.

A percentagem de D-limoneno foi aumentada em comparacao a primeira
formulacdo apresentada na Tabela 4.1 pois pretende-se que o detergente ainda
tenha um cheiro a citrinos apds a diluicdo de 10x e, ainda, se pretende

aumentar a capacidade desengordurante.

Figura 4-5 Imagem dos detergentes para lavagem automoével a seco produzidos: (a)
Composicéo A, (b) Composi¢ao B, (c) Composicao C e (d) Composi¢ao D
Estas composicOes foram pensadas para que o detergente usado para a
lavagem a seco fosse resultado de uma diluicdo a 10% das composicdes
apresentadas na Tabela 4-2, tal como a EcoCarWash faz neste momento com
o detergente concentrado importado. Assim, apresenta-se na Figura 4-6 0s

detergentes diluidos produzidos.

Figura 4-6 Imagem dos detergentes diluidos prontos para serem usados na lavagem
automovel a seco produzidos: (1) Composigao A, (2) Composicédo B, (3) Composicao C e (4)

Composic¢éo D.
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Verifica-se que com a diluicdo os detergentes apresentam uma cor mais

esbranquicada. Este fendmeno foi mais notério para a composicao A pois
guando este detergente se encontra na sua fase concentrada € praticamente

transltcido e apos diluicdo fica com uma tonalidade branca intensa.

Verifica-se que com a diluicdo ha uma turvagdo da mistura, no entanto nao
se verifica separacdo de fases. As composicdes A e D apresentam muita

espuma o que podera dever-se a uma maior concentracao de tensoativo.

Tanto os detergentes concentrados como os diluidos apresentam um aroma

intenso a citrinos devido a presenca de D-limoneno.

4.3.2 Caracterizacao fisico-quimica dos detergentes formulados

A semelhanca do que aconteceu com os detergentes usados pela
EcoCarWash, foi também realizada uma caracterizacao fisico-quimica dos
detergentes produzidos. A caracterizacdo foi feita para os produtos

concentrados e diluidos dos detergentes formulados.

4.3.2.1 Determinacdo dos valores de pH e de massa volumica

Na Tabela 4-3 encontram-se os valores de pH e de massa volumica
determinados para os detergentes formulados onde F. representa Formulagao
e p representa a massa volumica em g/cm3. Os célculos referentes a estas

determinacdes encontram-se no Anexo D.2.

Tabela 4-3 Valores de pH e de massa volumica obtidos para os detergentes formulados
concentrados e diluidos. F. representa as formulagdes e p representa a massa voliumica em

g/cms,
F.A F.Adiluida F.B F.Bdiluida F.C F.Cdiluida F.D F.Ddiluida
pH 9,55 9,35 9,47 9,40 9,41 9,46 9,26 8,94

p, g/cm® 0,897 0,933 0,902 0,922 0,897 0,898 0,898 0,932

Pode-se verificar que os valores de pH obtidos séo todos de caracter alcalino
e como tal pode levar a que haja corrosdo da carrogaria do automovel. O

caracter basico dos detergentes pode dever-se a presenca da trietanolamina
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pois pela presenca da amina este composto tem comportamento de base fraca.

Assim sedo, dever-se-ia ajustar o pH até valor de 7 ou fazer teste de corrosao

a carrocaria do carro para avaliar se existe ou ndo oxidacgao.

Os valores de pH obtidos para as formulac¢des diluidas séo inferiores aos
registados para os detergentes concentrados. Este facto deve-se ao aumento
de concentracdo de agua que o faz convergir para o valor de pH da mistura

para o valor de pH deste componente.

Verifica-se que que a massa volumica das amostras concentradas é inferior
a massa volumica das misturas diluidas. Isto deve-se ao facto que a mistura
diluida ter uma maior composicdo em agua e como este componente tem uma
massa volimica muito superior (0,99708 g/cm? [45]) a dos restantes compostos

faz aumentar o valor de massa volUmica.

4.3.2.2 Espetros de absorcdo no infravermelho

Foram realizados uns ensaios de absorcao de infravermelho e os espetros
obtido para as formula¢gbes produzidas encontram-se na Figura 4-7 Espetros
de absorcéo IV dos detergentes concentrados para lavagem a seco produzidos.
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Figura 4-7 Espetros de absorcéo IV dos detergentes concentrados para lavagem a seco

produzidos.

Verifica-se por analise da Figura 4-7, que os espetros de absorcao obtidos

sdo semelhantes para todas as formulacdes e as intensidades variam de
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acordo com a percentagem massica de cada componente na mistura

produzida.

A banda A corresponde o nimero de onda 3375cmt que pode representar
as ligacbes O-H presentes nos alcoois e ha molécula de agua e é por isso que
esta banda é tdo intensa pois estes trés componentes representam cerca de
75% da mistura formulada. Para todas as formulacbes a quantidade de
propanol e de alcool isopropilico € a mesma variando apenas a concentracao
massica da 4gua. A percentagem massica da agua € maior na formulagéo B
(28,5%) no entanto é a mistura A que apresenta uma banda mais intensa. A
formulacdo com menor percentagem de agua € a D com cerca de 24,5% e é

este composto que apresenta menor intensidade neste nimero de onda.

A banda aos 1400cm pode corresponder a presenca de ligacdes CH2-OH,
CH-OH e C-OH na mistura.

A banda A também pode ser devida a presenca amina na molécula de
trietanolamina. Este grupo funcional também, pode ter absor¢&o aos 1600cm
0 que podera influenciar (banda C). Este pico traduz a absor¢éo das ligacdes
CO-NH2, CO-NH-R e CO-N-R2. A 1600cm, a banda de absorcdo também

pode ter contribuicdo do anel aromatico presente na molécula do D-limoneno.

Repare-se que a aproximadamente 1600cm, a intensidade de absorcgéo é
superior para a formulacdo A e o0 Unico componente em maior percentagem
massica, quando comparado com os restantes detergentes, é o lauril sulfato de

sédio que constitui 4% deste detergente e para os restantes cerca de 0,5 a 1%.

A banda B pode corresponder as longas cadeias carbonicas, ou seja, as
ligagbes CHs-CH e -CH: presentes em alcanos. Esta banda pode ser
identificada devido a presenca do lauril sulfato de sédio, da trietanolamina e do

Oleo de ricino. As bandas E e F também podem ter a mesma contribuigéo.

Também foi realizado o espetro de absorcédo das diluicdes dos detergentes

formulados tal como se pode observar na Figura 4-8.

Por analise do espetro de absorcéo 1V dos detergentes diluidos produzidos
verifica-se que as bandas de absorcao presentes sdo referentes a molécula da

agua. Apos a diluicdo, a agua constitui cerca de 90% de amostra o que nao
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permite a identificagdo de nenhum outro componente tal como se discutiu no

ponto 3.3.

03
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Figura 4-8 Espetros de absorcéo IV dos detergentes diluidos para lavagem a seco produzidos.

4.3.3 Teste de aplicacdo dos detergentes formulados

As formulagbes produzidas e os detergentes mais utilizados pela
EcoCarWash (o Diamond® NET e o Diamond® TROPICAL) foram aplicados
numa porgéo da carrocgaria do carro. Na Figura 4-9 mostra-se a zona de testes

antes da lavagem.

Figura 4-9 Por¢ao da carrocaria de um veiculo antes da lavagem com os detergentes
utilizados pela EcoCarWash e com os detergentes formulados: (1) Diamond® TROPICAL, (2)
Diamond® NET, (3) Formulagéo A, (4) Formulacéo B, (5) Formulagédo C e (6) Formulag&o D.
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Na Figura 4-10 encontra-se a mesma zona da carrogaria depois da aplicagao
dos detergentes formulados.

Figura 4-10 Porc¢ao da carrogaria de um veiculo depois da lavagem com os detergentes
utilizados pela EcoCarWash e com os detergentes formulados: (1) Diamond® TROPICAL, (2)

Diamond® NET, (3) Formulac&o A, (4) Formulacao B, (5) Formulacgéo C e (6) Formulac&o D.

Durante a aplicagcdo dos varios detergentes diluidos formulados e os
produtos utilizados pela EcoCarWash, verificou-se que todos tém
comportamento semelhante, removendo a sujidade com facilidade e deixando
a carrocaria com brilho. Na imagem Figura 4-11 mostra-se o aspeto final do

pano de microfibras usado.

Figura 4-11 Pano de microfibras apds a limpeza da por¢ao da carrocaria utilizada para os

testes.
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E de salientar que a Formulagéo A foi aquela, que durante a aplicagéo, teve
melhor desempenho. Verificou-se, com o0 uso desta formulacdo, uma rapida
secagem e uma remocao mais facil das manchas quando comparado com o0s
restantes produtos. Esta mistura € aquela que apresenta maior quantidade de
tensoativo (cerca de 4% sendo que as restantes tém 0,5 a 1%). Para além disso
esta mistura ndo apresenta 6leo de ricino e como tal este componente pode ser

retirado da formulacao.

Deste modo, propbéem-se como formulacéo final a formulacdo A: 25% de
propanol, 25% de &lcool-isopropilico, 10% de D-limoneno; 0,5% de EDTA; 4%
de lauril sulfato de sédio; 0% de 6leo de ricino e 10% de trietanolamina e 25,5%

de agua

De modo a otimizar as formulagdes deve-se continuar a executar testes de
aplicacdo de modo tentar encontrar a quantidade minima capaz de se obter os
mesmos resultados de forma a minimizar a quantidade de reagentes
necessarios. Ou entdo, podera pensar-se em realizar uma diluicio com um
fator de diluicdo superior a 10 de maneira a que para a mesmo volume de
detergente concentrado se consiga um volume maior de detergente diluido apto

para aplicacao.
4.4 Andlise EconOmica

4.4.1 Custos atuais

Atualmente, a EcoCarWash importa os detergentes que utiliza nos postos de
lavagem e que comercializa on-line. Deste modo o0s gastos centram-se na
aquisicdo do detergente concentrado, da agua necessaria para a preparacao
do detergente diluido, além dos gastos com o empacotamento do produto. Na

Tabela 4-4 encontram-se os gastos atuais da EcoCarWash.
Tabela 4-4 Gastos atuais por ano da EcoCarWash.

Detergente concentrado, €/ano 3 600,00
Gastos com agua, €/ano 48,54

Gastos com Empacotamento, €/ano  2175,00
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No Anexo E.1 encontram-se os calculos correspondente a esta andlise de

custos.

O numero de lavagens efetuadas atualmente na empresa € 20 000
lavagens/ano o que leva a um gasto de 3 000 L/ano de detergente diluido. Uma
vez que este detergente utilizado provém de uma diluicdo com um fator de 10x,

obtém-se um gasto de produto concentrado de 300L/ano.

O detergente concentrado tem um custo de 12€/L, assim por ano gastam-se
3 600€ para a importacdo do detergente concentrado. A agua necessaria a

producédo do detergente diluido tem um custo de 48,54€/ano.

As embalagens utilizadas no empacotamento do detergente sdo frascos
pulverizadores de 500mL que tém um custo de 1€ ja com rétulo disponivel para
as vendas on-line e jerrycans de 5L para utilizacdo nos postos de lavagens. O
empacotamento tem um custo de 1500€/ano e 675€/ano respetivamente o que
da um total de 2175€/ano.

Deste modo, desprezando gastos gerais com eletricidade e mao-de-obra, a
EcoCarWash tem de dispor de 5 820,54€/ano para a aquisicdo de todo o
material que necessita para as lavagens o que conduz a um custo de 1,94€/L

de produto pronto a aplicar.

No sentido de minimizar os gastos com a aquisicdo do produto concentrado
e reduzir problemas com stocks, a EcoCarWash pensa em adquirir as matérias
primas e produzir os detergentes junto dos pontos de utilizacdo. Assim, a

empresa podera recorrer a duas hipoteses:

a) aquisicdo dos componentes necessarios a formulacdo do detergente e
dos equipamentos necessarios para a producdo do detergente
concentrado

b) aquisicdo das matérias-primas necessarias a formulacdo do detergente
e subcontratacdo de uma entidade externa que produza este tipo de

produto.

Os gastos com a agua necessaria para a diluicio e os gastos com o
equipamento serdo 0s mesmos uma vez que a EcoCarWash nao devera

abdicar de fazer o empacotamento e a diluicdo do detergente concentrado.
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4.4.2 Producéao do detergente pela EcoCarWash

Admitindo que a EcoCarWash adquire as matérias-primas e 0s
equipamentos para a producéo do detergente de forma independente. Obtém-
se 0S seguintes custos apresentados na Tabela 4-5 e no Anexo E.2 Custos
admitindo que a EcoCarWash assume a produgcdo do produto

concentradoencontram-se 0s célculos correspondente a esta hipotese.
Tabela 4-5 Custos admitindo que a EcoCarWash assume a producdo do detergente.

Aquisicdo de matérias primas, €/ano 5 782,11

Equipamento, € 1 376,96

A aquisicdo de matérias primas baseia-se na composicdo do detergente

concentrado mencionado no ponto 4.3 e acarreta um custo de 5 782,11€/ano.

E de notar que este valor é bastante elevado, isto deve-se aos custos
elevados do propanol e do D-limoneno. Estes dois componentes s&o
responsaveis por 73% dos gastos com a aquisicdo de matéria-prima. O
propanol tem um custo de 20,92€/L [53] e como sdo necessarios 89L o preco
de aquisicdo desta matéria prima para um ano é muito elevado (cerca de
1 856,37€/ano). Sao necessarios 33L de D-limoneno por ano, cada litro tem um
custo de 71,60€° o que corresponde a um custo anual de 2388,34€/ano. Estes
custos podem estar inflacionados pois podem nédo corresponder a realidade,
isto é, se se aumentar a quantidade dos produtos a encomendar 0s precos por
litro poderéo ficar mais baixos.

Os gastos em equipamento englobam um tanque com agitacdo e material
corrente de laboratério necessario para fazer a producdo do detergente a
escala piloto. O tanque agitado tem a capacidade maxima de 35L e pensa-se
fazer produgdes descontinuas de 30L. Uma vez que sdo necessarios 300L de
produto concentrado sdo necessarios executar 10 ciclos de producdo. Os

gastos com equipamento sdo 1 376,96€.

N&o foram contabilizados gastos com instalagdes, gastos gerais e com méao-

de-obra pois a EcoCarWash ja possui estes recursos. No entanto é necessario

5 Cotacao fornecida pela LaborSpirit
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adicionar a parcela de gastos com a agua para a diluigdo (48,54€/ano) e de

embalagens para o empacotamento (2 175€/ano).

Assim, contabilizando um plano de amortizacbes para 5anos, ou seja,
considera-se que no final deste periodo 0s gastos com o equipamento ja estao
retomados e considerando a perda de valor pelo seu uso. De acordo com o
Diario da Republica 12 Serie, n°117 de 14 de setembro de 2009, (Grupo 9,
Seccdo d) e codigo 0720) o aparelhos e utensilios de laboratorio para a
industria de sabdes e detergentes tém uma taxa de amortizagdo de 20% ao
ano. Tendo isto em consideracao, os custos anuais da EcoCarWash quando
esta assume a producdo do detergente encontram-se Tabela 4-6 na para

5anos.

Verifica-se que o custo anual € de 8 278,33€/ano e o preco por litro de
detergente diluido produzido é de 2,76/L. Estes valores sao 42% superiores,
guando comparados com 0s gastos anuais com o detergente importado e o

custo do detergente diluido

Tabela 4-6 Plano de Investimento, em €/ano para 5 anos considerando que a EcoCarWash

assume a producédo do detergente.

Componentes 2021 2022 2023 2024 2025
Tanque e
] 189,00 189,00 189,00 189,00 189,00
agitador
Material de
. 86,39 86,39 86,39 86,39 86,39
Laboratério
Matéria-Prima 5782,11 5782,11 5782,11 5782,11 5782,11
Agua diluicdes 45,84 45,84 45,84 45,84 45,84
Frascos e
) 2175,00 2175,00 2175,00 2175,00 2175,00
jerrycans
Total 8278,33 8278,33 8278,33 8278,33 8278,33
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4.4.3 Producéao do detergente subcontratando uma entidade externa

A outra opcdo seria a EcoCarWash adquiri as matérias-primas e
subcontratar uma empresa externa para a producéo do detergente. Os gastos
com a agua necessaria a producdo do detergente diluido (48,54€/ano) e o

empacotamento (2 175€/ano) continuam a ser necessarios.

O CIETI que tem a possibilidade de produzir o detergente cobrando um custo
de 15€ por hora de producdo. Na Tabela 4-7 apresentam-se 0s gastos
associados a esta hipétese de producdo do detergente e os calculos
associados a esta situacdo em analise encontram-se no Anexo E.3 Custos
admitindo que a EcoCarWash contrata uma outra empresa para a producdo do
detergente

Tabela 4-7 Custos admitindo que a EcoCarWash subcontrata uma entidade para producéo do

detergente.

Aquisicao de matérias primas, €/ano 5782,11

Subcontratacdo de empresa externa, €/ano 450

Deste modo, caso seja o CIETI a produzir o detergente concentrado, a
EcoCarWash tera uma despesa de 8 455,65€/ano contabilizando a despesa
com a agua necesséria para a diluicdo e gastos com o embalamento. Assim

consequentemente, o detergente diluido tera um custo de 2,81€/L.

4.4.4 Comparacao das diferentes hipoteses para a producéo do detergente

Na Tabela 4-8 encontra-se a comparacao entre as trés situacdes para a
producédo do detergente em estudo.

7

Por andlise da Tabela 4-8, € not6rio que a situacdo com menor custo
associados é manter a importagcdo do detergente concentrado. Com esta
situacéo, ha uma poupanca de 42% dos custos comparando com o0s custos da
producdo independente da EcoCarWash e 35% quando comparada com 0s

custos associados a subcontratacdo de uma empresa externa.
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Tabela 4-8 Comparacédo das diferentes situacdes para a producéo do detergente para lavagem

a seco de automoéveis em estudo

Subcontratacéao
. Producéo pela
Importacao de uma
EcoCarWash
empresa
Gastos por ano,
5 820,54 8 278,33 8 455,11
€/ano
Custo de
producéo do 1,94 2,76 2,81

detergente, €/L

Para o preco por litro de detergente diluido pronto, obtém-se,
consequentemente, um preco menor quando se importa o produto concentrado.
O preco por litro do detergente pronto a utilizar quando se importa a mistura
concentrada é de 1,94€ e para os custos associados a producao do detergente
pela EcoCarWash e pela producdo do detergente por uma empresa

subcontratada é respetivamente 42% e 45% superior.

Assim sendo, pode-se concluir da analise econémica que a situagdo mais
vantajosa € a importacdo do detergente concentrado tal como se faz
atualmente. Caso seja necessaria a producédo do detergente junto dos postos
de lavagem a diferenca entre a subcontratacdo de uma entidade externa e da
producédo independente € de 2% nos custos anuais.

N
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5. Conclusoes

A lavagem automovel tradicional tem um gasto de cerca de 150 a 200L de
agua por cada veiculo lavado. Este gasto elevado necessita de ser minimizado
de maneira a poupar este recurso nao renovavel e como tal deve-se recorrer a
lavagem automével a seco. Com este tipo de lavagem, € possivel a remocao
de todas as manchas de sujidade com um gasto de apenas 150 a 200mL por

veiculo lavado.

Deste modo a EcoCarWash propés a analise e desenvolvimento de produtos
de lavagem automovel pois, de momento, a empresa importa os produtos
utilizados para a lavagem e pretende produzir os detergentes para a lavagem
a seco junto dos pontos de utilizagédo, de forma a minimizar custos e problemas

com armazenamento e transporte.

Os estudos efetuados sobre esta temética ainda sdo escassos, mas as
patentes que ja existem sdo unanimes em distinguir o tensoativo como o
componente principal da formulacdo deste detergente seguido de um solvente.
Podem, ainda, ser empregues produtos que aumentem a eficacia da limpeza

como agentes complexantes, enzimas e aromatizantes.

Os detergentes utilizados atualmente pela EcoCarWash séo constituidos por
um solvente e um aromatizante. O solvente utilizado é o alcool isopropilico e o
aromatizante € o D-Limoneno respetivamente. O D-limoneno também tem

capacidade desengordurante.

Foi efetuada a caracterizacéo fisico-quimica destes detergentes, tendo-se
determinado os valores de pH de 5,01 e 5,62 para o Diamond® NET e Diamond®
TROPICAL respetivamente, quando estes detergentes se encontram na sua

forma diluida.

O detergente Diamond® NET (ou Diamond® BLUE) apresenta uma
densidade de 1,00 g/cm3e o detergente Diamond® TROPICAL apresenta uma

densidade de 0,995 g/cm? quando diluidos.

Foi realizada uma analise por espetrofotometria de Infravermelho dos
detergentes diluidos da EcoCarWash e nao foi possivel inferir a presenca de
nenhum composto pois a grande quantidade de agua ndo permite a

identificacdo de qualquer outro componente.
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Tendo em conta a composicdo dos produtos maisj utilizados pela
EcoCarWash e a analise dos estudos apresentados na literatura pensou-se em
formular um detergente para a lavagem automoével a seco com a seguinte
composicdo massica: 25% de propanol; 25% de alcool isopropilico; 10% de D-
limoneno; 0,5% de EDTA; 0,5 a 4% de lauril sulfato de sodio; 0 a 4% de 6leo
de ricino; 10% de trietanolamina e 24,5 a 28,5% de agua. Antes da sua

utilizacdo estes detergentes devem ser diluidos 10 vezes.

Apés a aplicacdo dos detergentes formulados e dos produtos atualmente
utilizados pela EcoCarWash numa porgdo da carrocaria, verificou-se que
ambos tém comportamento semelhante e conseguem remover facilmente a
sujidade. No entanto, aquela que apresenta melhor desempenho na remocao
de manchas é a Formulacdo A. Este detergente € composto por 25% de
propanol; 25% de alcool isopropilico; 10% de D-limoneno; 0,5% de EDTA; 4%

de lauril sulfato de sodio; 10% de trietanolamina e 25,5% de agua.

De maneira a otimizar a formulacdo serd necesséario perceber qual € a
guantidade minima necesséria de cada componente para conseguir a mesma
capacidade de limpeza. Poder-se-a ainda aumentar o fator de diluicdo utilizado
nas diluicbes do detergente concentrado para obtencdo do detergente apto

para a lavagem a seco.

Verificou-se que o pH dos detergentes formulados € alcalino e situa-se entre
8,94 e 9,55. A basicidade desta mistura podera provocar corrosdo do material
da carrocaria e como tal é necesséario realizar testes que avaliem esse
fendmeno ou entéo tentar neutralizar os detergentes produzidos com um &cido

organico propondo-se para tal o acido citrico,

Atualmente, os gastos da EcoCarWash centram-se na importacdo do
detergente concentrado, na agua necessaria a diluigdo do mesmo e na
aquisicao das embalagens para o engarrafamento do detergente o que acarreta

um gasto de 5 820,54€/ano.

Para minimizar este custo pensou-se em desenvolver os produtos juntos dos
pontos de utilizacdo. E, para tal, analisaram-se duas opcdes: a EcoCarWash
adquirir as matérias-primas necessarias a formulacdo do detergente e produzir

o detergente de forma autbnoma ou subcontratar uma empresa externa para
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fazer a produgcdo do mesmo. No entanto, para ambas as situacdes, obteve-se
respetivamente um aumento dos custos relativamente aos atuais de 42% e
45%. Os custos calculados séo de 8 278,33€/ano admitindo que a EcoCarWash
produz o detergente de forma independente e 8 455,11€/ano quando

subcontrata uma entidade externa.

O preco por litro do detergente pronto a utilizar quando se importa a mistura
concentrada € de 1,94€, para os custos associados a producdo do detergente
pela EcoCarWash é de 2,76€/L e pela producdo do detergente por uma

entidade subcontratada é de 2,81€/L. Estes valores correspondem,

respetivamente, a um aumento de 42% e 45% no custo de detergente diluido.

No entanto € necessario salientar que os custos podem estar inflacionados
e podem nao corresponder a realidade. Se se aumentar a quantidade dos
produtos a encomendar os prec¢os por litro poderao ficar mais baixos o que

podera fazer baixar o preco de aquisicdo de matérias primas.

Pode-se concluir que da andlise econémica que a situacao mais vantajosa é
a importacdo do detergente concentrado tal como se faz atualmente. Caso a
EcoCarWash pretenda fazer o fabrico do detergente junto dos pontos de
lavagem, é indiferente fazer a producdo de forma independente ou pela
subcontratacdo do CIETI uma vez que apresentam uma diferenca nos custos

anuais globais de 2%.
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Anexos

A. Anexo A: Lista de Produtos

Tal como se referiu anteriormente, a EcoCarWash possui kits de limpeza tanto
para interior, exterior e para a jantes. Na Erro! A origem dareferéncia néo foi e
ncontrada. e na Tabela A- encontram-se registadas a lista de produtos
disponiveis para protecdo do veiculo e para a lavagem do interior do mesmo. Os
produtos usados na limpeza da carrocaria ja foram mencionados no subcapitulo
2.3.

Tabela A-1 Lista de produtos usados para a limpeza do interior do veiculo com a respetiva
composicao, propriedades fisico-quimicas e objetivo referente. Onde PE representa o Ponto de

Ebulicdo, em °C, Pv a Pressdo de vapor, em kPa e FP o Flash Point, °C. d representa a densidade e

u aviscosidade cinematica em mm?/s.

Designacéao Objetivo Composicéo Propriedades
60°C<PE<93°C
10 a 25% Nafta pesada v

Diamond® Protecao e P¥=110 Kpa

Chrome de cromados d =0,96
<1% R -P-menta-1,8-dieno
u < 7mm?/s (40°c)
. > (o]
Diamond® Hidrocarbonetos, C13-c18, PE >100°C
Cerade ]
Protec B Alcanos, n-isoalcanos, FP = 210°C
Protecado .y »
<2%aromaticos PV= 23 hPa
<10% 2 — Butoxietanol
D a10% de Hidréxido

Nettoyant .

o Jantes de Potassio
enjoliveurs et )
] todo o tipo o
jantes <5% de sal de sddio do
acido

etilenodiaminotetracético (
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Tabela A-2 Lista de produtos usados para a limpeza do interior do veiculo com a respetiva

composicdo, propriedades fisico-quimicas e objetivo referente. Onde PE representa o Ponto de

Ebulicdo, em °C, Pv a Presséo de vapor, em kPa e FP o Flash Point, °C. d representa a densidade e

p aviscosidade cinematica em mm?/s.

Designhacao

Diamond®

Antibacterial

Diamond®
Dashbord
Balm

Diamond®
Plastics and
Leather Balm

Diamond®
Fabrics

Diamond®
Neutral (pH
fragile

materials)

Diamond®

Windows

(Nettoyant

vitres)

Objetivo

Eliminar

odores

Polimento
Tablier

Balsamo
para plasticos

€ couro

Tapetes e

estofos

Limpeza
de couro e

madeira

Materiais

frageis

Vidros

Composicéo

>2,5% C12-C16 Chlorure de
alkylbenzyldimethylammonium

<2.5% Polyhexaméthyléne biguanide
(chlorhydrate)

<1% Propan-2-ol

<1% D-Limoneno

10-25% de hidrocarbonetos, n-alanos C-

10-C13, isoalcanos, ciclicos <2% aromaticos

<1% de solugdo de aménio

<1% de Oxido de zinco

<1% quaternary ammonium compounds,
benzyl-C12-16-alkyldimethyl

<1% Quaternary ammonium compounds,
benzyl-C8-18-alkydimethyl chlorides

<1% de acido fosférico
<1% de acetato de isopentilo

<1% de D-limoneno

1 a 2,5% Etanol

Propriedades

pH = 6,90
PE = 100°C

d =1,00 a 20°C

d>1

u>7mma/s

60°C< FP<93°C
PY = 110kPa
d=0.96

u <7mm?/s (40°C)

pH=13,30
d>1

solavel em agua

pH=7

d=1

pH=72
60°C<FP<93°C

d<1
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B. Anexo B: Fichas Técnicas e Fichas de Seguranca dos

Produtos utilizados pela EcoCarWash

B.1 Diamond® NET

a) Ficha Técnica do detergente Diamond® NET

STARLC

DETAILING AUTO Riimnm S—

210 Route Nationale 6

CS 60009

69720 SAINT BONNET DE MURE
Tél.:0472933304
Fax,:0478494372

E.mall : contact@starc.fr

DIAMOND® NET
PET labeling
) ( Not concerned.
Symbol This mixture does not
\ present a physical
' hazard.
j UN classification
N—er
Individual protection 0

volatile.

recent and not much micro scratched bodyworks.

Always sweep with a clean and professional quality microfiber.

DIAMOND®NET is an excellent car washing product. It gives an impeccable cleaning and a surprising
shine to the vehicule, It's without danger for all the materials : lacquered, glasses, rubber. It acts with
an antistatic effect. This product is without dissolving, is biodegradable, not combustible and not

With its azure blue color and its icy mint perfume, DIAMOND®NET deans, polishes and protects the
bodywork thanks to its protective film. It's a three in one product that gives a mirror effect. Ideal for

« Vaporize a small surface of the vehicle, * Closed can shielded from the
+ Clean by rubbing in circular movement with a frost, in a dry place : 3 years
microfiber, e Opencan: 1year
« Polish with another dry microfiber.
500 ml (sprayer) 10150500
2 liters (can) 10150002
5 liters (can) 10150005
30 liters (jerrycan) 10150030
Physical state Viscous liquid
PH Neutral
Flash point interval Not relevant
Vapour pressure (50°C) Not relevant
Density <1
Water solubility Dilutable

TECHNICAL DATA SHEET — STARC EUROPE — MARS 2018

Figura B-1 Digitalizag&o da ficha técnica do detergente Diamond®NET.
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b) Ficha de Seguranca do detergente Diamond® NET

SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH)

DIAMOND NET - STARC 003
STArRLC

SAFETY DATA SHEET

(REACH regulation (EC) n* 1907/2006 - n* 2015/830)

Version 1.5 (28-07-2015) - Page 1/5 |

SECTION 1: IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/MIXTURE AND OF THE COMPANY/UNDERTAKING

1.1. Product identifier
Product name : DIAMOND NET
Product code : STARC.003.

1.2. Relevant identified uses of the sub or mi and uses advised agai
Identifiod uses:

Watark hed: " hi d
Y a P

Uses advised against:
No data available.
1.3. Details of the supplier of the safety data sheet
Registered company name : STARC,
Addi : 210, route Nationale 6.69720.ST BONNET DE MURE France.
Telephone : +33 (04 729333 04. Fax: +33(0)4 78494372,
Email : contact@starc.fr
http:/fwww.starceurope.fr
1.4. Emergency teleph ber : +33 (0)1 45 42 59 59.
Association/Organisation : INRS / ORFILA http//www.centres-antipoison.net

SECTION 2 : HAZARDS IDENTIFICATION
2.1. Classification of the substance or mixture
In pli with EC regulation No. 1272/2008 and its amendments.
This does not p t a physical hazard. Refer to the recommendations regarding the other products present on the site.
This mixture does not present a health hazard with the ption of possibk pational exp hresholds (see paragraphs 3 and 8).
This mixture does not pi an envi | hazard. No known or f ble envi | damage under standard conditions of use,
2.2. Label elements
In pli with EC regulation No. 1272/2008 and its amendments.
No labelling req for this
2.3. Other hazards
The mixture does not lassified as 'Sub of Very High Concern' (SVHC) >= 0.1% published by the European
CHemicals Agency (ECHA) under article 57 of REACH: http://echa europa ou/fr/candidate-list-lable
The mixture satisfies neither the PBT nor the vPVB criteria for mixtures in accordance with annexe Xl of the REACH regulations EC 1907/20086.

SECTION 3 : COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

3.2. Mixtures
Composition :
Identification (EC) 1272/2008 Note %
INDEX: 603-117-00-0 GHS02, GHS07 U} D<=x%<1
CAS: 67-63-0 Dgr
EC: 200-661-7 Flam. Liq. 2, H225
REACH: 01-2119457558-25 Eye lmit. 2, H319

STOT SE 3, H338

PROPAN-2-OL
INDEX: 601-029-00-7 GHS02, GHS07, GHS09 )] 0<=x%<1
CAS: 5989-27-5 Wng
EC: 227-813-5 Flam. Liq. 3, H226
Skin Irit. 2, H315
D-LIMONENE Skin Sens. 1, H317
Aquatic Acute 1, H400
M Acute = 1
Aquatic Chronic 1, H410
M Chronic = 1

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hatp:/hwww infodyne. fr)

Figura B-2 Digitalizacdo da ficha seguranca do detergente Diamond® NET (pagina 1 de 5).
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SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.5 (28-07-2015) - Page 2/5
DIAMOND NET - STARC 003
Information on ingredi 1
[1) Substance for which i rkpl p limits are availabl
SECTION 4 : FIRST AID MEASURES
As a general rule, in case of doubt or if symptoms persist, always call a doctor,
NEVER induce ing by an ious person.

4.1. Description of first aid measures

In the event of swallowing :
Seek medical attention, showing the label.

4.2. Most important symptoms and effects, both acute and delayed
No data available.

4.3. Indication of any i di dical ion and special treat ded
No data available.

SECTION 5 : FIREFIGHTING MEASURES
Non-flammable.

5.1. Extinguishing media
No data available.

5.2. Specialh ds arising from the sub or
A fire will often produce a thick black smoke. Exp 1o d rsition prod may be h dous to health,
Do not breathe in smoke,

In the event of a fire, the following may be formed :
- carbon monoxide (CO)
- carbon dioxide (CO2)

5.3. Advice for firefighters

No data available.

SECTION 6 : ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

6.1.P Ip i P tive equipment and gency pl di
Consuit the safety fisted under headings 7 and 8.
For first aid worker
First aid workers will be equipped with suitable p | p ive equip (See ion 8).
6.2. Envi Ip i
Contain and control the leaks or spills with bustible absorb 1als such as sand, earth, vermiculite, diatomaceous earth in drums
for waste disposal.
Prevent any ial from ing drains or y
6.3. Methods and ial for i and cleaning up
Clean preferably with a detergent, do not use solvents.
6.4. Ref to other i
No data avalable,

SECTION 7 : HANDLING AND STORAGE
Requi lating to Ge p apply to all facil where the is handled
7.1. Precautions for safe handling
Always wash hands after handling,
Fire prevention :
Prevent access by unauthorised personnel.
R, ded equi and p d
For personal protection, see section 8.
Observe precautions stated on label and also industrial safety regulations.
Prohibited equif and pt -
No smoking, eating or drinking in areas where the mixture is used.
7.2. Conditions for safe ge, including any | patibilities
No data available.

di .

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hatp:/www infodyne. fr)

Figura B-3 Digitalizacdo da ficha seguranca do detergente Diamond® NET (pagina 2 de 5).
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SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.5 (28-07-2015) - Page 3/5 |

DIAMOND NET - STARC 003

Packaging

Always keep in packaging made of an i i ial to the original.
7.3. Specific end use(s)

No data available,

SECTION 8 : EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION
8.1. Control parameters
Occupational exposure limits :

- ACGIH TLV (American Conference of Governmental Industrial Hygienists, Threshold Limit Values, 2010) :
CAS TWA : STEL: Ceiling : Definition : Criteria :
67-63-0 1200 ppm 400 ppm - - -
- Germany - AGW (BAuA - TRGS 900, 21/06/2010) :
CAS VME : VME : Excess Notes
67-63-0 200 mi'm3 500 mg/m3 2(11) OFG, Y
- Belgium (Order of 19/05/2009, 2010) :
CAS TWA : STEL : Ceiling : Definition : Criteria :
67-63-0 400 ppm 500 ppm - - -
- France (INRS - ED984 :2008) :
CAS VME-ppm : VME-mg/m3 . VLE-ppm : VLE-mg/m3 : Notes : TMP No -
67.63-0 - - 400 980 - 84
- UK / WEL (Workplace exposure limits, EH40/2005, 2007) :
CAS TWA : STEL: Ceiling : Definition : Criteria :
67-63-0 400 ppm 500 ppm - - -
- Switzerland (SUVA 2009) :
CAS VME-mg/m3 : VME-ppm : VLE-mg/m3: VLE-ppm : Temps : RSB :
67-63-0 500 200 1000 400 4x15 ]
5989-27-5 110 20 220 40 4x15 S
8.2. Exposure controls
P 1 pr i , such as p I p tive equip
Pictog ) indicating the obligation of wearing p | p i qui (PPE):

Use personal protective equipment that is dlean and has been properly maintained.
Store p | pr tive equif in a clean place, away from the work area.
Never eat, drink or smoke during use. R and wash inated clothing before re-using. Ensure that there is adequate ventilation,
especially in confined areas.
- Eye / face protection
Avoid contact with eyes.
- Hand protection
Wear suitable protective gloves in the event of prolonged or rep. d skin contact
Type of gloves recommended :
- Natural latex
« Nitrile rubber (butadi ylonitri poly rubber (NBR))
- PVC (polyvinyl chioride)
- Butyl Rubber (Isobutylene-isop poly
- Body protection
Work clothing worm by p | shall be laundered regularly
After contact with the product, all parts of the body that have been solled must be washed.

SECTION 9 : PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
9.1. Information on basic physical and chemical properties
General information :

Physical state : Viscous liquid.
Important health, safety and envi 1 inf i
pH: Not stated.
Neutral.

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hatp:/hwww infodyne. fr)

Figura B-4 Digitalizacdo da ficha seguranca do detergente Diamond® NET (pagina 3 de 5).
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SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.5 (28-07-2015) - Page 4/5
DIAMOND NET - STARC 003 —I
Flash point interval : Not relevant,
Vapour pressure (50°C) : Not relevant.
Density : <1
Water solubdity : Dilutable.

9.2. Other information

No data avalable.

SECTION 10 : STABILITY AND REACTIVITY

10.1. Reactivity
No data available.
10.2. Chemical stability
This mixture is stable under the recommended handling and storage conditions in section 7,
10.3. Possibility of hazardous reactions
No data available.
10.4. Conditions to avoid
Avoid :
- frost
10.5. Incompatible materials
No data available.
10.6. H. dous di position prod
The thermal decomposition may releasefform :
- carbon monoxide (CO)
- carbon dioxide (CO2)

SECTION 11 : TOXICOLOGICAL INFORMATION

11.1. Infy tion on toxicological effects
No data available.
11.1.1. Substances
No toxicological data available for the sub
11.1.2. Mixture

No logical data available for the

SECTION 12 : ECOLOGICAL INFORMATION
12.1. Toxicity
12.1.2. Mixtures.
No aquatic toxicity data available for the mixture.
12.2. Persistence and degradability
No data available.
12.3. Bioaccumulative potential
No data available.
12.4. Mobility in soil
No data available.
12.5. Results of PBT and vPvB assessment
No data available.
12.6. Other adverse effects
No data available.
German regulations concerning the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VWWVwS vom 27/07/2005, KBws) : Skghtly hazardous for water.

SECTION 13 : DISPOSAL CONSIDERATIONS
Proper waste management of the mixture and/or its iner must be ined in accordance with Directive 2008/98/EC.
13.1. Waste treatment methods
Do not pour into drains or waterways.
Waste :
Waste management is carried out without endangering human health, without harming the environment and, in particular without risk to water, air,

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hatp:/hwww infodyne. fr)

Figura B-5 Digitalizacdo da ficha seguranca do detergente Diamond® NET (pagina 4 de 5).



ieti eco

centro de Inovagao Car Wash
‘em engenharla

etecnologiainaustial | 3VAJRM SEM 2gua

SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.5 (28-07-2015) - Page 5/5
DIAMOND NET - STARC 003

soll, plants or animals.
Recycle or dispose of waste in P with current legislation, preferably via a certified collector or company.
Do not contaminate the ground or water with waste, do not dispose of waste into the environment.
Solled packaging :
Empty i pletely. Keep label(s) on
Give to a certified disposal contractor.

SECTION 14 : TRANSPORT INFORMATION
E from P lassification and labell

T duct in I with provisions of the ADR for road, RID for rail, IMDG for sea and ICAO/IATA for air transport (ADR 2015 -

Por p

IMDG 2014 - ICAO/IATA 2015).

SECTION 15 : REGULATORY INFORMATION
15.1. Safety, health and envi I lations/legislation specific for the substance or mixture

- Classification and labelling inf ion included in section 2:

The following regulations have been used:

- Regulation EC 1272/2008 modified by regulation EC 618/2012

- EU Regulation No. 1272/2008 amended by EU Regulation No. 758/2013.
- Container information:

No data available.
- Particular provisions :

No data available.

-G gulati ing the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VWVwS vom 27/07/2005, KBws) : Skightly hazardous for water.

- Swiss ordi on the i ive tax on volatile organic compounds :
67-63-0 propane-2-ol (alcool isopropylique)
5980-27-5 D-imonéne ([R]-p-mentha-1,8-diene)

15.2. Chemical safety
No data available.

SECTION 16 : OTHER INFORMATION
Since the user’s working conditions are not known by us, the information supplied on this safety data sheet is based on our current level of
k dedge and on national and y regul:
The mixture must not be used for other uses than those specified in section 1 without having first obtained written handling instructions.
Itis at all imes the responsibility of the user o take all necessary measures to comply with legal requi and local regulati
The information in this safety data sheet must be regarded as a description of the safety requi ts relating to the mi and not as a
guarantee of the properties thereof

Wording of the ph tioned in section 3 :

H225 Highly flammable liquid and vapour.

H226 Flammable kquid and vapour.

H315 Causes skin immtation.

H317 May cause an allergic skin reaction.

H319 Causes serious eye irritation,

H336 May cause drowsiness or dizziness.

H400 Very toxic to aquatic life.

H410 Very toxic to aquatic life with long lasting effects,

Abbreviations :

ADR : European ag ing the i ional carriage of dang goods by Road.
IMDG : | ional Maritime Dang: Goods.
IATA : | tional Air T A Tati
ICAO ' K Civil Aviation Organisation
RID : Rogulati ing the | ional carriage of Dang: goods by rail.
WGK : Wassergefahrdungskiasse (Water Hazard Class).

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hatp:/hwww infodyne. fr)

Figura B-6 Digitalizacdo da ficha seguranca do detergente Diamond® NET (pagina 5 de 5).
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a) Ficha Técnica do detergente Diamond® TROPICAL

lavagem sem agua

DETAILING AUTO Rl —

210 Route Nationale 6

CS 60009

69720 SAINT BONNET DE MURE
Tél.: 0472933304
Fax.:0478494372

E.mail : contact@starc.fr

STArRLC

DIAMOND® TROPICAL
= Etiquetage
: ( Non concerné.
‘ Symbole Ce mélange ne présente
\ pas de danger physique.
|
\ J Classification UN

Protection individuelle

Avec sa couleur verte et son parfum exotique banane le DIAMOND® TROPICAL est la solution au
lavage en plein soleil. Sa formule innovante permet de nettoyer la carrosserie méme trés chaude,
sans rayer et sans trace. Il donne un nettoyage impeccable et une brillance étonnante au véhicule.
Il est sans danger pour tous les matériaux : laqués, plaqués, verres, caoutchouc. Il agit avec un
effet antistatique. Ce produit est sans dissolvant, biodégradable, non combustible et non volatile.

DIAMOND® TROPICAL nettoie, fait briller et protége la carrosserie d’un véhicule grace a son film
protecteur. Il s'agit d'un produit 3 en 1 qui laisse un effet miroir. Il est idéal pour les carrosseries
récentes et peu micro rayées.

Essuyer toujours avec une microfibre propre et de qualité professionnelle.

Ce produit est fabriqué sous la norme ISO 9001. II bénéficie également du LABEL ECO LSE car il
répond a des critéres stricts concernant 'impact sur I'environnement :

« Réduction de I'utilisation de I'eau

« Limitation des déchets

« Protection des sols

* Protection de la couche d'ozone

Bidon gel, au
Nettoyer en frottant en geste circulaire avec sec: 3ans
une microfibre, * Bidonouvert:1an

Vaporiser une he surface du véhicule, ‘ .

e Lustrer avec une autre mlcroﬁbre séche.

= 10110500

500 ml (pulvensateur) T

2 litres (bidon) 10110002
S litres (bidon) 10110005
30 litres (jerrican) 10110030

FICHE TECHNIQUE — STARC EUROPE — MAI 2018

Figura B-7 Digitalizac&o da ficha técnica do detergente Diamond® Tropical.
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b) Ficha de Seguranca do detergente Diamond® TROPICAL.:

SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.2 (15-10-2014) - Page 1/6 1

DIAMOND TROPICAL - STARC.003C

SAFETY DATA SHEET

(REACH regulation (EC) n* 1907/2006 - n* 453/2010)

SECTION 1 : IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/MIXTURE AND OF THE COMPANY/UNDERTAKING

1.1. Product identifier
Product name : DIAMOND TROPICAL
Product code : STARC.003C
1.2. Relevant identified uses of the sub ormi and uses advised agai

1.3. Details of the supplier of the safﬂy data sheet
Registered company name : STARC,
Add : 210, route A le 6.69720 ST BONNET DE MURE France,
Telephone : +33 (0)4 729333 04. Fax: +33 (04 78494372,
Email : contact@starc.fr
http./fwww._starceurope fr

1.4. Emergency teleph ber : +33 (0)1 45 42 59 59.
Association/Organisation : INRS / ORFILA  hitp//www centres-antipoison.net

SECTION 2 : HAZARDS IDENTIFICATION
2.1. Classification of the substance or mixture

In pli with EC regulation No. 1272/2008 and its amendments.
This mixture does not p a physical hazard. Refer to the recommendations regarding the other products present on the site.
This mixture does not pfesen( a health hazard with the ion of possibl hresholds (see paragraphs 3 and 8)
This mixture does not present an envircnmental hazard. No known or foreseeable anmnmenlﬂ damage under standard conditions of use,
In i with directives 67/548/EEC, 1999/45/EC and their amendments,
This mixture does not p a physical hazard Refer to the recommendations regavdmg the other products present on the site,
This mixture does not prasenl a health hazard with the ption of possibk p hresholds (see paragraphs 3 and 8).

This mixture does not present an environmental hazard. No known or foreseeable enwonmenml damage under standard conditions of use,
2.2. Label elements
In compliance with EC regulation No. 1272/2008 and its amendments.
No labelling reqt for this
2.3. Other hazards
The mixture does not contain substances classified as 'Substances of Very High Concern’ (SVHC) >= 0.1% published by the European
CHemicals Agency (ECHA) under article 57 of REACH: hitp://echa.europa eu/fricancidate-list-table
The mixture satisfies neither the PBT nor the vPvB criteria for mi in with Xl of the REACH regulations EC 1907/2008,

SECTION 3 : COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

3.2. Mixtures
Composition :
Identification (EC) 1272/2008 67/548/EEC Note %
INDEX: 603-117-00-0 GHS02, GHSO07 XiF U] OD<=x%<1
CAS: 67-63-0 Dgr Xi;R36
EC: 200-661-7 Flam. Lig. 2, H225 F.R11
REACH: Eye Irrit. 2, H319 R67
01-2119457558-25 STOT SE 3, H336
PROPAN-2-OL
INDEX: 601-029-00-7 GHS02, GHS07, GHS09 XiN m O<=x%<1
CAS: 5089-27-5 Wng Xi;R38-R43
EC: 227-813-5 Flam. Lig. 3, H226 N.R50/53
Skin Irrit. 2, H31S R10
D-LIMONENE Skin Sens. 1, H317

Aguatic Acute 1, H400

Made under licence of European Label System, Software of INFODYNE (http:/hwww infodyne. fr)
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M Acute = 1
Aguatic Chronic 1,
H410

M Chronic = 1

SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.2 (15-10-2014) - Page 2/6 —l

Infor on ingr 4

[1) Substance for which i Kp P limits are labl

SECTION 4 : FIRST AID MEASURES

As a general rule, in case of doubt or if symptoms persist, always call a doctor.
NEVER induce || 'g by an i person.
4.1. Description of first aid measures

In the event of swallowing :
Seek medical attention, showing the label.

4.2. Most important symptoms and effects, both acute and delayed
No data available

4.3. Indication of any i di dical ion and ial ded
No data available.

SECTION 5 : FIREFIGHTING MEASURES
Non-flammable.

5.1. Extinguishing media
No data avallable,

5.2. Special h ds arising from the sub or
A fire will often produce a thick black smoke. E
Do not breathe in smoke.

In the event of a fire, the following may be formed :
- carbon monoxide (CO)
- carbon dioxide (CO2)

5.3. Advice lor firefighters

No data available.

o P P may be 1o health,

W

SECTION 6 : ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

6.1.P I p { P ¥ quip and gency pr
Consuit the safety listed under h gs 7 and 8.

For first aid worker
First ald workers will be equipped with suitable p | protectiy i (See section 8),

6.2.Envi Ip I
Contain and control the leaks or spilis with nor Dustid b such as sand, earth, vermiculite, diatomaceous earth in drums
for waste disposal.
Prevent any material from entering drains or waterways.

6.3. Methods and material for containment and cleaning up
Clean preferably with a detergent, do not use solvents.

6.4. Refi to other secti
No data avalable

SECTION 7 : HANDLING AND STORAGE
Requi g to ge pi apply to all facilities where the mixture is handled,
7.1. Precautions for safe handling
Always wash hands after handling.
Fire prevention :
Prevent access by unauthorised personnel.
R ded equip and proced H
For personal protection, see section 8.
Observe precautions stated on label and also industrial safety regulations.

Made under licence of European Label System, Software of INFODYNE (http /iwww infodyne. fr)
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SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n* 1907/2006 - REACH) Version 1.2 (15-10-2014) - Page 3/6
DIAMOND TROPICAL - STARC.003C

P d equipment and pi di e
No smoking, eating or dninking in areas where the mixture is used
7.2. Conditions for safe ge, including any | patibilities
No data available,
Packaging
Always keep In packaging made of an identical material to the original.
7.3. Specific end use(s)
No data available.

SECTION 8 : EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION
8.1. Control parameters
Occupational exposure limits :

~ACGIH TLV (A Ci of Gover Industrial Hyg Th Limit Values, 2010) :
CAS TWA : STEL: Ceiling : Definition : Criteria ;
67-63-0 200 ppm 400 ppm - - -
- Germany - AGW (BAUA - TRGS 900, 21/06/2010) :
CAS VME VME : Excess Notes
67-83-0 200 mi/m3 500 mg/m3 2(11y OFG, Y
- Belglum (Order of 19/05/2009, 2010) :
CAS TWA : STEL: Celling : Definition : Criteria ;
67-63-0 400 ppm 500 ppm - - -
- France (INRS - ED984 :2008)
CAS VME-ppm VME-mg/m3 : VLE-ppm : VLE-mg/m3 : Notes : TMP No :
67-63-0 - - 400 980 - 84
- UK / WEL (Workplace exposure limits, EH40/200S, 2007) :
CAS TWA: STEL : Ceiling : Definition : Criteria :
67-83-0 400 ppm 500 ppm - - -
- Switzerland (SUVA 2009) :
CAS VME-mg/m3 : VME-ppm ! VLE-mg/m3 : VLE-ppm : Temps RSB :
67-83-0 500 200 1000 400 4x15 B
5989-27-5 110 20 220 40 4x15 S
8.2. Exposure controls
P | protecti . such as personal protective equipment
Pictogram(s) g the oblig: of wearing p: | p tive equip (PPE):

Use personal protective equipment that is clean and has been properly maintained.
Store p | pr v i in a clean place, away from the work area.
Never eat, drink or smoke during use. R and wash i clothing before re-using. Ensure that there is adequate ventitation,
especially in confined areas.
- Eye / face protection
Avold contact with eyes.
- Hand protection
Wear suitadle protective gloves in the event of prolonged or repeated skin
Type of gloves recommended
- Natural latex
- Nitrile rubber ylonitrile copolymer rubber (NBR))
- PVC (polyvinyl chloride)
- Butyl Rubber (| Y prene copoly
- Body protection
Work clothing worn by personnel shall be laundered regularly.
After contact with the product, all parts of the bedy that have been solled must be washed,

<

SECTION 9 : PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
9.1. Information on basic physical and chemical properties
General Information :

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hetp:/www Infodyne. fr)
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Physical state : Viscous liquid,

Important health, safety and environmental information
pH . Not stated.

Neutral.

Flash point interval : Not relevant.
Vapour pressure (50°C) : Not relevant.
Density : <1
Water solubility : Dilutable.

9.2. Other information

No data avallable.

SECTION 10 : STABILITY AND REACTIVITY

10.1. Reactivity
No data avallable.
10.2. Chemical stability
This muxture is stable under the recommended handling and storage conditions in section 7
10.3. Possibility of hazardous reactions
No data available.
10.4. Conditions to avoid
Avoid :
- frost
10.5. Incompatible materials
No data available.
10.6. H: d position p
The thermal decomposition may release/form |
- carbon monoxide (CO)
- carbon dioxide (CO2)

SECTION 11 : TOXICOLOGICAL INFORMATION
11.1. Inf tion on toxicological effects

No data avalable
11.1.1. Substances

No toxicological data available for the substances.
11.1.2. Mixture

No toxicological data for the

SECTION 12 : ECOLOGICAL INFORMATION
12.1. Toxicity
12.1.2. Mixtures
No aquatic toxicity data available for the mixture.
12.2. Persistence and degradability
No data available.
12.3. Bioaccumulative potential
No data avallable,
12.4. Mobility in soil
No data available.
12.5. Results of PBT and vPvB assessment
No data avadable
12.6. Other adverse effects
No data avaitable.
German regulations concerning the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VWWVWwS vom 27/07/2005, KBws) : Skghtly hazardous for water.

SECTION 13 : DISPOSAL CONSIDERATIONS
Proper waste management of the mixture and/or its container must be d in accordance with Directive 2008/98/EC.

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (http:/hwww infodyne. fr)
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13.1. Waste treatment methods
Do not pour into drains or waterways.

Waste :
Waste management is carried out without endangering human health, without harming the environment and, in particular without risk to water, air,
soll, plants or animais.

Recycle or disp of waste In pii with current legisiation, preferably via a certified collector or company.
Do not contaminate the ground or water with waste, do not dispose of waste into the environment.
Soiled packaging :

Empty container completely. Keep label(s) on container.
Give to a certified disposal contractor.

SECTION 14 : TRANSPORT INFORMATION

from P and 9
T product in comp with provisions of the ADR for road, RID for rall, IMDG for sea and ICAQ/IATA for air transport (ADR 2013 -

IMDG 2012 - ICAQ/IATA 2014)

SECTION 15 : REGULATORY INFORMATION
15.1. Safety, heaith and envi | regulati gisl specific for the substance or mixture

- Classification and labelling ion included in ion 2:
The following regulations have been used.
- Directive 67/548/EEC and its adaptations
- Directive 1999/45/EC and its adaptations
- Reguilation EC 1272/2008 modified by regulation EC 618/2012
- EU Regulation No. 1272/2008 amended by EU Regutation No. 758/2013,

- Container information:
No data available.
- Particular provisions :
No data avallable.
-G gulati ing the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VWVWS vom 27/07/2005, KBws) : Skghtly hazardous for water
- Swiss ordi on the | ive tax on volatile organic compounds :
67-63-0 propane-2-cl (alcool isopropylique)
5989-27-5 D-limonéne ([R]-p-mentha-1,8-diene)
15.2. Chemical safety
No data available.

SECTION 16 : OTHER INFORMATION
Since the user's working conditions are not known by us, the information supplied on this safety data sheet is based on our current level of

k dedge and on nati and y regi
The mixture must not be used for cther uses than those specified in section 1 without having first obtained written handling instructions.
Itis at all times the responsibility of the user to take all necessary measures to comply with legal requi ts and local regulati
The Information in this safety data sheet must be regarded as a ription of the safety req g to the mi and not as a
guarantee of the properties thereof.
In plk with directives 67/548/EEC, 1999/45/EC and their amendments.
No labelling requi for this mixty
Title for H, EUH and R indi ioned in section 3 :

H225 Highly flammable liquid and vapour.

H226 Flammable iquid and vapour.

H315 Causes skin irmtation,

H317 May cause an allergic skin reaction.

H319 Causes serious eye irritation.

H336 ' May cause drowsiness or dizziness.

H400 Very toxic to aquatic life.

H410 Very toxic to aquatic |ife with long lasting effects,

R10 Flammable.

R11 Highly flammable.

R36 Imnitating to eyes.

R38 Irritating to skin.

Made under licence of European Labe! System, Software of INFODYNE (hetp:/www Infodyne. fr)
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R43 May cause ion by skin
R 50/53 Very toxic 1o aqualic organisms, may cause long-term adverse effects in the aquatic environment
R67 Vapours may cause drowsiness and dizziness.
Abbreviations :
ADR : Europ: q g the carriage of dangerous goods by Road.
IMDG : A ime Dang Goods.
IATA . International Alr Transport A iati
ICAO : I ional Civil Org
RID : Regulati ing the I tional carriage of Dangerous goods by rail.

WGK : Wassergefahrdungskiasse (Water Hazard Class)

Made under licence of European Label System, Software of INFODYNE (http:/Awww Infodyne. fr)
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STARLC

DETAILING AUTO Imiimenm ——

210 Route Nationale 6
CS 60009

69720 SAINT BONNET DE MURE

DIAMOND® ULTIMATE

Etiquetage
Non concerné,
Symbole Ce mélange ne présente
pas de danger physique.
Classification UN

Tél.: 0472933304
Fax.:0478494372
E.mall : contact@starc.fr

Protection individuelle

Le DIAMOND® ULTIMATE est un excellent produit de lavage auto pour les carrosseries mates.
1l donne un nettoyage impeccable. Il est sans danger pour tous les matériaux : laqués, plaqués,
verres, caoutchouc. Il agit avec un effet antistatique.

Ce produit est sans dissolvant, biodégradable, non combustible et non volatile.

Avec son bleu azur et son parfum menthe glaciale, DIAMOND® ULTIMATE nettoie, fait briller et
protége la carrosserie d'un véhicule grace a son film protecteur. Il est idéal pour les carrosseries

récentes et peu micro rayées.

Essuyer toujours avec une microfibre propre et de qualité professionnelle.

Ce produit est fabriqué sous la norme ISO 9001. Il bénéficie également du LABEL ECO LSE car il
répond a des critéres stricts concernant I'impact sur I'environnement :

* Réduction de I'utilisation de I'eau
« Limitation des déchets

« Protection des sols

« Protection de la couche d'ozone

ement

500 ml (pulvérisateur)

« Vaporiser une petite surface du véhicule,
« Nettoyer en frottant en geste circulaire avec
une microfibre,

*_Lustrer avec une autre microfibre séche.

Bidon fermé a I'abri du gel, au

sec : 3 ans

Bidon ouvert : 1 an

10030500

2 litres (bidon)

10030002

5 litres (bidon)

10030005

30 litres (jerrican)

10030030

FICHE TECHNIQUE — STARC EUROPE — MAI 2018

Figura B-14 Digitalizagédo da Ficha Técnica do detergente Diamond® ULTIMATE.
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b) Ficha de Seguranca do detergente Diamond® ULTIMATE

| FICHE DE DONNEES DE SECURITE (REGLEMENT (CE) n® 1907/2006 - REACH) 1.5 (28-07-2015) - Page 16
DIAMOND NET - STARC.003
STARLC

FICHE DE DONNEES DE SECURITE

(Réglement REACH (CE) n® 1907/2006 - n* 2015830)

RUBRIQUE 1 : IDENTIFICATION DE LA SUBSTANCE/DU MELANGE ET DE LA SOCIETE/L'ENTREPRISE

1.1. Identificateur de produit
Mom du produit - DIAMOND ULTIMATE
Code du produit : STARC 1003

1.2. Utilisations identifiées perti de la subst: ou du mélange et utilisath dé iliées
Utilisations dentifiées
Produt de lavage sans eau pour CAmossens.
Utilisations déconsedles
Aucune donnée n'est disponible

1.3. Renseignements concernant le fournisseur de la fiche de données de sécurité
Rason Sociale - STARC
Adresse © 210, route Nationale 6.69720 ST BONNET DE MURE France
Téléphone - +33 (04 72933304 Fax +33(0M4 78494372
Emai ' contact@starc.fr
hitp:/Aww. starceurope fr
1.4. Numéro d’appel d urgence : +33 (0)1 45 42 59 59.
Sociét@/Organisme : INRS / ORFILA  hitp./iwww.centres-antiposson net

RUBRIQUE 2 : IDENTIFICATION DES DANGERS
2.1, Classification de la substance ou du mélange

C e au régl (CE) n* 1272/2008 et ses adaptations.
Ce mélange ne présente pas de danger physique. Voir les préconisations concernant les autres produsts présents dans le local
Ce mélange ne présente pas de danger pour la santé hormis d'éventuelies valeurs imites d'exp prof le (vorr les rubnques 3 et 8)
Ce mélange ne présente pas de danger pour 'envir Aucune aler n'‘est connue ou prévisible dans les condttions
normales d'utiisation

2.2 Eléments d'étiquetage

C e t au régl it (CE) n® 1272/2008 et ses adaptations.
Aucun élément d'étiquetage n'est requis pour ce mélange.
2.3. Autres dangers

Le mélange ne contient pas de "Subst préoccupantes’ (SVHC)>= 0.1% publiées par ’Agence Européenne des Produits
Chimiques (ECHA) selon I'artide 57 du REACH : hitp /lecha europa ewfr/candxdate-list-table

Le mélange ne répond pas aux critéres applicables aux mélanges PBT ou vPvB, confor ali XNt du rdgk REACH (CE)n*
190772006

RUBRIQUE 3 : COMPOSITION/INFORMATIONS SUR LES COMPOSANTS

3.2. Mélanges
Composition :
Identdfication (CE) 1272/2008 | Nota %
INDEX: 603-117-00-0 GHS02, GHS07 i 0<=x%<1
CAS: 67-63-0 Dgr
EC: 200-661-7 Flam Lig 2, H225
REACH: 01-2119457558-25 Eye rnt. 2, H319
STOT SE 3, H336
PROPANE-2-OL
INDEX: 601-029-00-7 GHS02, GHS07, GHS09 (U} 0<=x%<1
CAS: 5989-27-5 Wng
EC: 2278135 Flam. Liq 3, H226
Skin It 2, H315
(R}-P-MENTHA-1,8-DIENE Skin Sens. 1, H317
Aquatic Acute 1, H400
M Acute = 1

Made under icence of European Label System, Software of INFODYNE (Wip ihwww infodyne )
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Aquatic Chronic 1, H410
M Chromic = 1

Informations sur les composants :
[1] Substance pour laquelle Il existe des valeurs limites d'exposition sur le heu de travail

RUBRIQUE 4 : PREMIERS SECOURS

D'une maniire générale, en cas de doute ou si des sympidmes persistent, toujours faire appel & un médecin
NE JAMAIS nen faire ingérer & une personne inconsciente

4.1. Description des premiers secours

En cas d'ingestion :
Consulter un médecin en lul montrant l'étiquette

4.2. Principaux symptomes et effets, aigus et différés
Aucune donnée n'est disponible

43. des soins i édiats et L ir
Aucune donnée n‘est dsponible

RUBRIQUE 5 : MESURES DE LUTTE CONTRE L'INCENDIE

Non inflammable
5.1. Moyens d’extinction
Auvcune donnée n'est disponible
5.2. Dangers parti de la ou du
Un d d une é fumée noire L'exp aux produits de décomp peut des risques pour la santé.

Ne pas respirer les fumées
Encas d'incendie, peut se former
- monoxyde de carbone (CO)
- dioxyde de carbone (CO2)

5.3. Conseils aux pompiers
Aucune donnée n‘est disponible

RUBRIQUE 6 : MESURES A PRENDRE EN CAS DE DISPERSION ACCIDENTELLE

6.1. Précautions individuelles, équi de protection et procédy d'urg

Se référer aux de p e dans les rubnques 7 et 8

Pour les secouristes

Les int nts seront équipés d'équip dep jons appropi (Se référer a la rubrique 8)

6.2. Précautions pour la protection de I'envir

Contenir et recueillir les fuites avec des maté b

des fits en vue de l'éimination des déchets

Empécher toute pénétration dans les égouts ou cours d'eau
6.3. Méthodes et matériel de confi et de yag

Nettoyer de préférence avec un détergent, éwiter l'utdisation de solvants
6.4. Référence a d autres rubriques

Auvcune donnée n'est disponible

non stibles, par ple - sable, terre, temre de d ées dans

RUBRIQUE 7 : MANIPULATION ET STOCKAGE
Les prescnptions relatives aux locaux de stockage sont appicables aux ateliers ol est manipulé le mélange.
7.1. Précautions & prendre pour une manipulation sans danger
Se laver les mains aprés chaque utilisation
Prévention des incendies :

Faccés aux p non autorisées.
Equi; et procédu 3
Pour la protection individuelie, voir la rubnque 8
Observer les pré q sur l'étq; aInst que les rog delap du travail

Equipements et procédures interdits -
Il estinterdit de fumer, manger et boire dans les locaux ol le mélange est ulilisé

Made under ieence of European Label System, Software of INFODYNE (Mitp ihwww infodyne fr)
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7.2. Conditions d'un age sOr, y pris d
Aucune donnée n'est disponible
Emballage
Toujours conserver dans des lages d'un maté que & celul d'ongne
7.3. Utilisation(s) finale(s) particullére(s)
Auvcune donnée n‘est dsponible

RUBRIQUE 8 : CONTROLES DE L'EXPOSITION/PROTECTION INDIVIDUELLE
8.1. Paramétres de contréle
Valeurs limites d’exposition professionnelle :

- ACGIH TLV (American Conference of Go Industrial Hygienists, Threshold Limit Values, 2010)
CAS TWA STEL Ceiling Définiton Critéres :
67630 200 ppm 400 ppm - -
- Allemagne - AGW (BAuA - TRGS 900, 21/06/2010)
CAS VME VME : Dép R qQu
67-63-0 200 mi/m3 500 mg/m3 2(1 DFG, Y
- Belgique (Arété du 19/05/2009, 2010)
CAS TWA STEL Ceiling Définiton Cntéres :
67-63-0 | 400 ppm 500 ppm - |- -
- France (INRS - ED984 :2012)
CAS VME-ppm VME-mg/m3 VLE-ppm VLE-mg/m3 : Notes TMPN*
67-63-0 - - 400 980 - 84
- Roy Uni / WEL (W 0 kmits, EH40/2005, 2007)
CAS i TWA STEL Celling Définibon | Cntéres
67-63-0 400 ppm 500 ppm - - -
- Suisse (SUVA 2009)
CAS VME-mg/m3 - VME-ppm VLE-mg/m3 ; VLE-ppm Temps RSB
67-63-0 1500 200 11000 1400 4x15 8
5989-27-5 110 20 220 40 4x15 S
8.2. Contrdles de I'exposition
Mesures de protection individuelle, telles que les équip nts de p individuell
Piclogr (s) d'obkg du port d'équip dep ction indviduelle (EP1) :
Utliser des équipements de protection individuelle propres et correctement entretenus.
ker los de p duelle dans un endroft propre, a I'écart de la zone de travail.
Lors de futlisation, ne pas manger, boire ou fumer. Enlever et laver les vé s o @S avant ré A une
adéquate, surtout dans les endroits clos
- Protection des yeux / du visage
Ewiter le contact avec les yeux
- Protection des mains
Porter des gants de protection appropriés en cas de contact prolongé ou répété avec la peau
Type de gants conseills :
- Latex naturel
-C Nitrile (Copoly diéne-acry o (NBR))
- PVC (Polychiorure de vinyle)
- Caoutchouc Butyl (Copoly butylé préne)
- Protection du corps
Le personnel portera un de travail régulié lavé

Apros contact avec le produit, toutes les parties du corps soullées devront élre lavées.

RUBRIQUE 9 : PROPRIETES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
9.1. Informations sur les propriétés physiques et chimiques essentielles
Informations générales

Etat Physique
Informations importantes relatives & la santé, & la sécurité et & I'envi

Liquide Visqueux.

Made under lcence of European Label System, Software of INFODYNE (hitp.ihwww infodyne fr)
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pH Non précisé
Neutre
Intervalle de point d'édair Non concemé.
Pression de vapewr (50°C) hon concemé.
Densité <1
Hydrosolubilité : Diluable
9.2. Autres informations
Auvcune donnée n‘est dspombie

RUBRIQUE 10 : STABILITE ET REACTIVITE

10.1. Réactivité
Auvcune donnée n‘est dsponible
10.2. Stabilité chimique
Ce mélange est stable aux conditions de manipulation et de stockage dées dans la 7
10.3. Possibilité de réactions dangereuses
Auvcune donnée n‘est dsponible
10.4. Conditions & éviter
Ewiter
-legel
10.5. Matieres incompatibles
Aucune donnée n'est disponible
10.6. Produits de dé position dang
La dé thermique peut déx %
- monoxyde de carbone (CO)
- dioxyde de carbone (CO2)

RUBRIQUE 11 : INFORMATIONS TOXICOLOGIQUES
11.1. Informations sur les effets toxicologiques

Aucune donnée n‘est disponible
11.1.1. Substances

Aucune 3 n'est disponeble sur les 8!
11.1.2. Mélange

Auvcune \ n'est ble sur le mél

RUBRIQUE 12 : INFORMATIONS ECOLOGIQUES
12.1. Toxicité
12.1.2. Mélanges
Aucune inf de toxacté n'est sur le mél
12.2. Persistance et dégradabilité
Aucune donnée n‘est disponible
123.P de bi
Aucune donnée n'‘est dsponible
12.4. Mobilité dans le sol
Aucune donnée n‘est disponible
12.5. Résultats des évaluations PBT et vPvB
Auvcune donnde n'est dsponible
12.6. Autres effets néfastes
Auvcune donnée n'est disponible
Régl: k 1l d t la classification des dangers pour I'eau (WGK) :
WGK 1 (VWVWS vom 27/07/2005, KBws) : Comporte un danger faible pour feau.

RUBRIQUE 13 : CONSIDERATIONS RELATIVES A L'ELIMINATION

Une gestion approprde des déchels du mélange etiou de son récip doit ére dé é formé it aux disp de la directive
2008/98/CE

13.1. Méthodes de traitement des déchets

Made under hcence of European Label System, Software of INFODYNE (hitpihwww infodyne fr)
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Ne pas déverser dans les égouts ni dans les cours d'eau

Déchets :
La gestion des déchets se fat sans mettre en danger la santé humaine et sans nuire 8 I' W oetr sans créer de nsque pour
T'eau, l'ar, le sol, la faune ou la flore
Recy ou él formé aux législ en vigueur, de préfé par un coll ou une P agréée
Ne pas contaminer le sol ou I'eau avec des déchets, ne pas procéder a leur dans 'enviror t

Emballages souillés :
Vder complétement le récipient. Ci re sur le récipient
Remettre & un élminateur agréé.

RUBRIQUE 14 : INFORMATIONS RELATIVES AU TRANSPORT

Exempté du cl t et de Fétiquetage Transp
Transporter le produ conf aux de I'ADR pour la route, du RID pour le rail, de IIMDG pour la mer, et de 'OACIIATA pour le

transport par air (ADR 2015 - IMDG 2014 - OACUIATA 2015)

RUBRIQUE 15 : INFORMATIONS REGLEMENTAIRES
16.1. Régl ions/légisiation particuliéres & la sub ou au mélange en matiére de sécurité, de santé et d'environnement

- Informations relatives a la classification et a I'étiquetage figurant dans la rubrique 2 :
Les réglementations swivantes ont été pases en compte
- Réglement (CE) n® 1272/2008 modifié par le réglement (UE) n® 61872012
- Réglement (CE) n* 1272/2008 modifié par le réglement (UE) n* 75872013

- Inf latives a I' lage :
Aucune donnée n'est dsponible
- Dispositions particuliéres :
Auvcune donnée n'est disponible
- Tabl des maladies professi lies selon le Code du Travall francals :
N TMP Libelld
84 At o par les soh organiques des & usage prof |
84 hyd Iquides alipt ou cydny turés ou ¢s et leurs mélanges; hyd
e quides, dénvés nitrés des hydrocarb h ; alcools, glycols, éthers de glycol,
cétones, akiéhydes, éthers alip ot cycliques, dont le tétrahydrof . esters; diméthylfo ot
diméthyl; 3 i et propionitnile, pyndine, diméthiy dimétt Hoxyd
- Régl 1k de concernant la classification des dangers pour l'eau (WGK) :

WGK 1 (VWVWS vom 27/07/2005, KBws) - Comporte un danger faible pour feau

- Ordonnance Suisse sur la taxe dincitation sur les posé ! volatils :
67-63-0 propane-2-ol (alcool isopropylique)
5989-27-5 D-kmonéne ([R]-p-mentha-1 8-diene)

15.2. Evaluation de la sécurité chimique
Auvcune donnéde n‘est dsponible

RUBRIQUE 16 : AUTRES INFORMATIONS
Les condiions de travail de l'utiisateur ne nous étant pas ¢ les inf données dans la pré fiche de sécunité sont basées sur
I'état de nos et sur les é tant les que
Le mélange ne dot pas élre utlisé & dautres usages que ceux spéahds en rubnque 1 sans avoir oblenu au préalable des instructions de
manipulation écrites.
llest dela resp 6 de I de p toutes les pour rép aux exK des lois et
réglementations locales.
Les ind données dans la présente fiche de donndes de sé é dovent dlre s une o pion des exigences de
écurité relatives & ce mélange et non pas comme une garantie des proprélés de celui-o
Libellé(s) des phrases mentionnées a la rubrique 3 :
H225 Liquide et vapeurs trés inflammables.
H226 Liquide et vapeurs inflammables.
H315 P que une stanés
H317 Peut provoquer une allergie cutanée
H319 Provoque une sévére irmtation des yeux
H336 Peut provog; ou vertiy
H400 Trés pour les org quatiques.
H410 Trés toxique pour les org ine des effets néf, 4 long terme

Made under lcence of European Label System, Software of INFODYNE (hitp.ihwww infodyne fr)
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Abréviations :
ADR : Accord poen relatl au SP | de marchandises Dangereuses par [a Route.
IMDG : International M Dang Goods.
IATA | International Air Transport Assocation
OACI . Ox de I'Aviation Civile Ir
RID ' R o g the ge of Dang goods by rail

WGK - Wassergefahrdungskiasse ( Water Hazard Class)

Made under lcence of European Label System, Software of INFODYNE (hitp.ihwww infodyne fr)
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210 Route Nationale 6

CS 60009

69720 SAINT BONNET DE MURE
Tél.: 0472933304

Fax.: 0478494372

E.malil : contact@starc. fr

S TAR L

DETAILING AUT O Nl a—

DIAMOND® CAR - Polish rapide

DANGER GHS08

GHS08 DANGER
Nodif en cas d'ingestion

DIAMOND
CAR

Non concerné.
Ce mélange ne présente
pas de danger physique.

00

Le DIAMOND CAR est un produit de lavage sans eau 4 en 1.

Sa formule de pointe permet de nettoyer, lustrer, faire briller et protéger toutes les carrosseries.
Son action polish rapide traite les micro rayures légéres et ravive la couleur.

C'est le produit professionnel indispensable du préparateur esthétique automobile.

Essuyer toujours avec une microfibre propre et de qualité professionnelle.

Classification UN

Protection individuelle

Ce produit est fabriqué sous la norme ISO 9001.
1l bénéficie également du LABEL ECO LSE car il répond a des critéres stricts concernant Iimpact sur
I'environnement.

. |~ Conser :
* Vaporiser sur la « Bidon fermé a I'abri du gel et au sec :
* Essuyer en effectuant des mouvements 3ans

circulaires avec une microfibre. « Bidon ouvert : 1 an
« Lustrer avec une autre microfibre séche.

mlvensar) e . 101605

2 litres (bidon) 10160002
S litres (bidon) 10160005
30 litres (jerrican) 10160030

FICHE TECHNIQUE — STARC EUROPE — MAI 2018

Figura B-21 Digitalizacdo da ficha técnica do detergente Diamond® CAR.
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rSA?ETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n° 1907/2006 - REACH) Version 3.1 (29-08-2013) - Page 117
DIAMOND CAR - STARC.001
STARLC
SAFETY DATA SHEET

(REACH regulation (EC) n* 1907/2006 - n* 45372010)

SECTION 1: IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/MIXTURE AND OF THE COMPANY/UNDERTAKING

1.1, Product identifier
Product name : DIAMOND CAR
Product code : STARC.001.

1.2. Relevant identified uses of the sub or and uses advised
Waterless bodywork washing product.

1.3. Details of the supplier of the safoty data shoet
Registered company name : STARC.
Address : 210, route Nationale 6.69720. ST BONNET DE MURE France.
Telephone : +33 (0)4 729333 04. Fax:+33 (04 784943 72
Emal : contact@starc.fr
hitp:/Awww.starceurope. fr

1.4. Emergency teleph ber : +33 (0)1 45 42 59 59.
Association/Organisation : INRS / ORFILA  hitp/Avww.centres-antipoison.net.

SECTION 2 : HAZARDS IDENTIFICATION
2.1. Classification of the substance or mixture
In i with EC lation No. 1272/2008 and Its amendments.

Repeated exposure may cause skin dryness or cracking (EUH066).

May produce an allergic reaction (EUH208).

Aspiration hazard, Category 1 (Asp. Tox. 1, H304).

Hazardous to the aquatic envi - Chronic hazard, Category 3 (Aquatic Chronic 3, H412).

This mixture does not present a physical hazard, Refer to the recommendations regarding the other products present on the site.
In i with directives 67/548/EEC, 1999/45/EC and their amendments.

This mixture represents an aspiration risk due to its low viscosity: hamful (Xn, R 65).

May produce an allergic reaction.

Repeated exposure may cause skin dryness or cracking (R 68).

Aquatic environmental hazard, chronic toxicity: harmful (R 52/53).

This mixture does not present a physical hazard. Refer to the recommendations regarding the other products present on the site.

2.2. Label elements
In wpli with EC regulation No. 1272/2008 and Its amendments.
Hazard pictograms :
GHS08
Signal Word :
DANGER
Product dentifiers -
EC 265-150-3 NAPHTHA (PETROLEUM), HYDROTREATED HEAVY
Additional labeling :
EUH208 Contains D-LIMONENE. May produce an allergic reaction,
Hazard statements :
H304 May be fatal if swallowed and enters airways.
H412 Hamful to aquatic life with long lasting effects.
EUH066 Repeated exposure may cause skin dryness or cracking.
Precautionary statements - General :
P101 If medical advice is needed, have prod: iner or label at hand.
P102 Keep out of reach of children.

Made under licence of European Label System, Software of INFODYNE (hitp/www infodyne fr)
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P103 Read label before use.

P ionary -Pi ion

PZ73 Avoid release to the environment.

P301 + P310 |Fr SWALLOWED: Immediately call a POISON CENTER or doctor/physician,

P331 Do NOT induce vomiting.

P jonery - Disposal:

P501 Dispose of /container at a disposal facility in dance with local regulati

2.3. Other hazards

The mixture does not contain sub lassified as 'Sub of Very High Concemn’ (SVHC) >= 0.1% published by the European

CHemicals Agency (ECHA) under article 57 of REACH: hitpJ//echa europa.eu/fricandidate-ist-table

The mixture satisfies neither the PBT nor the vPvB criteria for mixtures in rd. with XIll of the REACH regulations EC 1907/2006.

SECTION 3 : COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

3.2. Mixtures
Composition :
Identdfication (EC) 12722008 B7/548[EEC Note %
CAS: 64742-48-9 GHS08 Xn P 10<=x%<25
EC: 265-150-3 Dgr Xn;RE5
REACH: Asp. Tox. 1, H304 R66
01-2119457273-39 EUH:066
NAPHTHA (PETROLEUM),
HYDROTREATED HEAVY
INDEX: 601-029-00-7 GHS02, GHS07, GHS09 XiN ) De=x%<1
CAS; 5989-27-5 Wng XER38-R43
EC: 227.813.5 Flam. Liq. 3, H226 N:R50/53
Skin Imit. 2, H315 R10
D-LIMONENE Skin Sens. 1, H317
Aquatic Acute 1, H400
MAcute =1
Agquatic Chronic 1,
H410
M Chronic = 1
Information on ingredients :
[1] Substance for which i rkpl P limits are availabl
Note P: The carcinogen or mutagen chsstﬁcalnn does not apply b the sub ins less than 0.1 % wiw of benzene (EINECS
200-753-7).
SECTION 4 : FIRST AID MEASURES
As a general rule, nnmoofdoubtorlsymp(omspotssl. always call a doctor.
NEVER induce swal g by an person,

4.1. Description of first aid measures
In the event of exposure by inhalation :
In the event of an allergic on, seek
In the event of inhalation, move patient to the open air. Koopwarmandalresl.
If breathing s iregular or has stopped, p d with artificial respiration and seek medical attention.
In the event of splashes or contact with eyes :
Wash thoroughly with soft, clean water for 15 minutes holding the eyelids open.
hl'nmmohpluhnormoctwﬂhﬂdn
d dlothing and wash the skin thoroughly with soap and water or a recognised cleaner.

Leal

Wald\oullorany ini duct b skin and clothing ches, shoes, elc.

In the event of an alergnc roaann seek medical attention.

If the inated area is widespread and/or there is damage to the skin, a doctor must be consulted or the patient transferred to hospital.
In the event of swallowing :

Do not give the patient anything orally.

In the event of swallowing, # the quantity is small (no more than one mouthful), rinse the mouth with water and consul a doctor.
Seek medical attention, showing the label.

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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If swallowed accidentally, call a doctor to in whether ob tion and hospital care will be y. Show the label,

P

If swallowed accidentally, do not allow to drink, do not induce vomiting and {er to hospital i diately by ambul Show the label to the

doctor.

4.2. Most important symptoms and effects, both acute and delayed
No data available.

4.3. Indi of any i diat dical attention and special treatment needed
No data available.

SECTION 5 : FIREFIGHTING MEASURES

Nen-flammable,

5.1. Extinguishing media

Suitable methods of extinction
In the event of a fire, use :
- sprayed water or water mist
- foam
- multipurpose ABC powder
- BC powder
- carbon dioxide (CO2)

Bndbiss thods of extl
In the event of a fire, do not use :
- water jet

5.2. Special ising from the subst or mixture
A fire will often produce a thick black smoke. Exp tod ition products may be hazardous to health.
Do not breathe in smoke.
In the event of a fire, the following may be formed :
- carbon monoxide (CO)
- carbon dioxide (CO2)

5.3. Advice for firefighters
Due to the toxicity of the gas emitted on thermal decompaosition of the products, fire-fighting p | are to be equipped with aut

datine b
£ o P

SECTION 6 : ACCIDENTAL RELEASE MEASURES
6.1. P I p protective equipment and g
Consult the safety measures listed under headings 7 and 8.
For non first aid worker
Avoid any contact with the skin and eyes.
For first aid worker
First aid workers will be
6.2. Envir | p
Contain and control the leaks or spilis with mbustible absorb ials such as sand, earth, vermiculte, diatomaceous earth in drums
for waste disposal.
Prevent any ial from ing drains or ys.
6.3. Methods and material for tainment and cleaning up
Clean preferably with a detergent, do not use solvents.
6.4. Rofo to other secti
No data available.

y P

d with suitable p | protectr i (See section 8).

QUPH

SECTION 7 : HANDLING AND STORAGE

Requi g to ge premises apply to all facilities where the mixture is handled.
7.1. Precautions for safe handling

Alvays wash hands after handling.

R and wash inated clothing before re-using.

Ensure that there is adequate ventlation, especially in confined areas.
Fire prevention :

Handle in well-ventilated areas.

Never inhale this mixture.

Prevent access by unauthorised personnel.

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)

Figura B-24 Digitalizac&o da ficha seguranca do detergente Diamond® CAR (pagina 3 de 7).



. cieti eco

centro de Inovagao Car Wash
‘em engenharla

etecnologiainaustial | 3VAJRM SEM 2gua

SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n® 1907/2006 - REACH) Version 3.1 (29-08-2013) - Page 4/7
DIAMOND CAR - STARC.001
ded oquip and procadi

For personal protection, see section 8.
Observe precautions stated on label and also industrial safety regulations.
Packages which have been opened must be reclosed carefully and stored in an upright position.
Prohibited equip and procedures :
No smoking, eating or drinking in areas where the mixture is used.
7.2. Conditions for safe storage, including any | patibllities
No data available.
Storage
Keep out of reach of chikiren.
Keep the container tightly closed in a dry, well-ventilated place.
Keep away from food and drink, including those for animals.
The floor must be impermeable and form a collecting basin so that, in the event of an accidental spillage, the liquid cannot spread beyond this
area.
Packaging
Alvays keep in packaging made of an identical ial to the original
7.3. Specific end use(s)
No data available.

SECTION 8 : EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION
8.1. Control parameters
No data available.

Occupational exposure limits :
- Switzerand (SUVA 2009)
CAS | VME-mgim3 : VME-ppm : VLE-mg/m3 : VLE-ppm: Temps : RSB:
5989-27-5 110 20 220 40 4x15 S
8.2. Exposure controls

:‘ prohcﬂon weh as ponoml prohctm oqvlpmom

00

g ', that is dlean and has been properly maintained.

Sbn ',. ctive equip madoanplm away from the work area.
Nwm,dnnkoumohdumg use. R and wash inated clothing before re-using. Ensure that there is adequate ventilation,
especially in confined areas,
- Eye / face protection
Avoid contact with eyes.

Use eye protectors designed to protect against liquid splashes
Before handling, wear safety goggles in accordance with standard EN166.

- Hand protection

UsasnMopmlodivoyovoshmma ] to chemical agents in d with Jard EN374.

Gloves must be selected ing to the application and duration of use at the work

ontechvegbvesmedbbeselededacwrdngtomelrsutabtliylorthew ion in question : other chemical products that may be handled
y phy tections (cutting, pricking, heat p ion), level of d ity required,

Typeofgoveareomnmndad

- PVA (Polyvinyl alcohol)

Recommended properties :

- Impervious gloves in accordance with standard EN374

- Body protection

Avoid skin contact.

Wear suitable protective dothing.

Suitable type of p e cathi

lnthommofwbsmw!spmr muluqud-oyn ive clothing against chemical risks (type 3) in accordance with EN14605 to prevent skin

contact.

In the event of a risk of splashing, wear p ive clothing against chemical risks (type 6) in accordance with EN13034 to prevent skin contact.

Work dlothi womby, | shall be laundered

Y-
After contact with the product, all parts of the body that have been soied must be washed.

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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SECTION 9 : PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
9.1. Information on basic physical and chemical properties
General information :
Physical state : Fluid liquid.
Colour: Amber,
Important health, safety and envir I inf ti

pH: Not relevant.
Flash Point Interval : 60°C < PE <=93°C
Vapour pressure (50°C) : Below 110 kPa (1.10 bar).
Density 0.96
Water solubility - Soluble.
Viscosity: v <7 mm2s (40°C)

9.2. Other information

No data available.

SECTION 10 : STABILITY AND REACTIVITY

10.1. Reactivity
No data available.
10.2. Chemical stability
This mixture is stable under the ded handling and storage conditions in section 7.
10.3. Possibility of hazardous reactions
When exposed to high temp the mi can rel hazardous d position prod such as carbon monoxide and dioxide, fumes
and nitrogen oxide.
10.4. Conditions to avoid
Avoid :
- flames and hot surfaces
- heat
10.5. Incompatible materials
Keep away from :
- strong acids
- oxidising agents
10.6. Hazardous decomposition products
The thermal decomposition may release/form :
- carbon monoxide (CO)
- carbon dioxide (CO2)

SECTION 11 : TOXICOLOGICAL INFORMATION

11.1. Information on toxicological effects
Exp to vap from soh in the mi in excess of the stated occupational exposure kmit may result in adverse health effects such as
b and respi y system irritation and adverse effects on kidney, liver and central nervous system.
Symptoms produced will include headaches, numbness, dizziness, fatigue, muscular asthenia and, in extreme cases, loss of conscGiousness.
Repeated or prolonged contact with the mi may cause | of natural cil from the skin resuling in non-allergic contact dermatttis and
absorption through the skin.
Splashes in the eyes may cause irntation and reversible damage
Aspiration toxicity includes severe acute effects such as chemical pneumonia, varying degrees of pulmonary injury or death following aspiration.
11.1.1. Substances

No toxicological data available for the sub
11.1.2. Mixture
Acute toxicity :
Species : Rat
LD50 > 2000 mg/kg
Species : Rabbit
LD50 > 2000 mg/kg
Respiratory or skin sensitisation :
Contains at least one sensitising substance. May cause an allergic reaction.
Aspiration hazard :

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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May be fatal if swallowed and enters airways.
Aspiration toxicity includes severe acute effects such as chemical p ia, varying degrees of

Monograph(s) from the IARC (International Agency for Research on Cancer) :
CAS 5989-27-5 : IARC Group 3 : The agent is not classifiable as fo its carcinogenicity to humans.
CAS 5989-27-5 : IARC Group 3 : The agent is not classifiable as to its carcinogenicity to humans.

y injury or death following aspiration.

SECTION 12 : ECOLOGICAL INFORMATION
Harmful to aquatic life with long lasting effects.
The product must not be allowed to run into drains or waterways.
12.1. Toxicity
12.1.2. Mixtures
No aquatic toxicity data available for the mixture.
12.2. Persistence and degradability
No data available.
12.3. Bioaccumulative potential
No data available.
12.4. Mobility in soil
No data available.
12.5. Results of PBT and vPvB assessment
No data available.
12.6. Other adverse effects
No data available.
German regulations concerning the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VwVwS vom 27/07/2005, KBws) : Skghtly hazardous for water.

SECTION 13 : DISPOSAL CONSIDERATIONS

Proper waste management of the mixture andlor its iner must be d ined in accordance with Directive 2008/98/EC.

13.1. Waste treatment methods
Do not pour into drains or waterways.
Wasto :

Waste management is camied out without endangering human health, without harming the environment and, in particular without risk to water, air,

soil, plants or animals,

Recycle or dispose of waste in compli with current legislati ferably via a centified collector or company.
Do not contaminate the ground or water with waste, do no( dispose o( wulo into the environment.
Solled packaging :
Empty container completely. Keep labeks) on container.
Give to a certified disposal contractor.

SECTION 14 : TRANSPORT INFORMATION
Exempt from transpon dassification and labelling.

T in | with provisions of the ADR for road, RID for rail, IMDG for sea and ICAO/IATA for air transport (ADR 2013 -

IMDG 2012 - ICAO/IATA 2013)

SECTION 15 : REGULATORY INFORMATION

15.1. Safety, health and envir I regulations/legislation specific for the substance or mixture

- Classification and labelling infor included in ion 2:
The following regulations have been used:
- Directive 67/548/EEC and its adaptations
- Directive 1999V45/EC and its adaptations
- Regulation EC 1272/2008 modified by regulation EC 618/2012
- Container information:

Packaging to be fitted with child-resistant f; ings (see EC Regulation No. 1272/2008, Annex I, Part 3).
Containers to be fitted with a tactle warning of danger (see EC Regulation No. 1272/2008, Annex II, Part 3).

- Particular provisions :
No data available.

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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DIAMOND CAR - STARC.001

- German regulations concerning the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VwVwS vom 27/07/2005, KBws) : Skghtly hazardous for water.

- Swiss ordi on the In tax on volatile organic compounds :
5989-27-5 D-Eimonéne ([R]-p-mentha-1 8-diene)
15.2. Chemical safety
No data available.

SECTION 16 : OTHER INFORMATION
Since the user's working conditions are not known by us, the information supplied on this safety data sheet is based on our current level of

knowledge and on national and

J

Y

The mixture must not be used for other uses l;\nn those specified in section 1 without having first obtained witten handling instructions.

Itis at all times the responsiility of the user to take all necessary measures to comply with legal requi and local regulati
The information in this safety data sheet must be regarded as a description of the safety requir ts relating to the ma andnotasa
guarantee of the properties thereof.
In compli with directives 67/548/EEC, 1999/45/EC and thelr amendments.
Hazard symbols :
Hamful
Contains -

Contains 601-029-00-7 D-LIMONENE. May produce an allergic reaction.

EC 265-150-3 NAPHTHA (PETROLEUM), HYDROTREATED HEAVY
Risk phrase :
R 52/53 Harmful to aquatic organisms, may cause long-term adverse effects in the aquatic environment.
R85 Hamful: may cause lung damage if swallowed.
R66 Repeated exposure may cause skin dryness or cracking.
Safety phrase
S$2 Keep out of the reach of children.
S62 If swallowed, do not induce vomiting: seek medical advice i diately and show this container
or label.
s23 Do not breathe vapour.
S24 Avoid contact with skin,
Title for H, EUH and R indicati tioned in section 3 :
H226 Flammable ¥quid and vapour.
H304 May be fatal if swallowed and enters airway
H315 Causes skin imitation,
H317 May cause an allergic skin reaction,
H400 Very toxi to aquatic life.
H410 Very toxic to aquatic life with long lasting effects.
EUHO066 Repeated exposure may cause skin dryness or cracking.
R 10 Flammable.
R38 Irntating to skin.
R43 May cause sensitisation by skin contact.
R 50/53 Very toxic to aquatic organisms, may cause long-term adverse effects in the aquatic environment.
R65 Harmful: may cause lung damage if swallowed.
RE6 Repeated exposure may cause skin dryness or cracking.
Abbreviations
ADR : Europ of cor ing the intemational carnage of dangerous goods by Road.
IMDG : Inte | Maritime Dang Goods.
IATA: | 1 AIr T Associati

P

ICAO : International Civil Aviation Organisation

RID : Regulati

the | | carriage of Dang goods by rail

WGK : Wassergefahrdungsklasse (Water Hazard Class).
GHS08 : Hoath hazard

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)

Figura B-28 Digitalizac&o da ficha seguranca do detergente Diamond® CAR (pagina 7 de 7).

100



#3%. cieti eco

eI
centro de Inovagao Car Wash

‘em engenharla

ctecnologiaindustial  |AVAJEM SEM agUa

B.5 Diamond® ENGINE

a) Ficha Técnica do detergente Diamond® ENGINE

210 Route Nationale 6

® CS 60009
69720 SAINT BONNET DE MURE

Tél.: 0472933304
DETAILING AUTO [/ nmmmmm — Fax.:0478 49 4372

E.mail : contact@starc.fr

NETTOYANT MOTEUR
Etiquetage DANGER GHS05
Symbole @
GHS05 DANGER
UN3266= LIQUIDE
INORGANIQUE CORROSIF,
Classification UN | BASIQUE, N.S.A. (hydroxyde
de sodium)

Classe 8 - GEII
Protection individuelle 0 0

Le NETTOYANT MOTEUR permet de dégraisser le chassis et le moteur d’un véhicule.
A utiliser de préférence avec un pistolet Cyclone.
Essuyer toujours avec une microfibre propre et de qualité professionnelle.

Ce produit est fabriqué sous la norme ISO 9001. 1l bénéficie également du LABEL ECO LSE car il
répond a des critéres stricts concernant Iimpact sur I'environnement :

Réduction de l'utilisation de I'eau
Limitation des déchets
Protection des sols

Protection de la couche d'ozone

« Vaporiser une petite surface du véhicule, « Bidon fermé a I'abri du gel, au sec :
« Nettoyer en frottant en geste circulaire avec 3ans

une microfibre, e Bidonouvert:1an
« Lustrer avec une autre microfibre séche.

500 ml (pulvérisateur) 10200500
2 litres (bidon) 10200002
5 litres (bidon) 10200005
30 litres (jerrican) 10200030

FICHE TECHNIQUE — STARC EUROPE - MAI 2018

Figura B-29 Digitalizac&o da ficha técnica do detergente Diamond® ENGINE.
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b) Ficha de Seguranca do detergente Diamond® ENGINE:

ISAFETV DATA SHEET (REGULATION (EC) n® 1907/2006 - REACH) Version 1.3 (25-11-2014) - Page 1/7

DIAMOND ENGINE - STARC.015.2
STARLC

SAFETY DATA SHEET

(REACH regulation (EC) n* 1907/2006 - n* 45372010)

SECTION 1: IDENTIFICATION OF THE SUBSTANCE/MIXTURE AND OF THE COMPANY/UNDERTAKING
1.1. Product identifier
Product name : DIAMOND ENGINE
Product code : STARC.015.2.
1.2. Relevant identified uses of the sub or and uses advised agal
Industrial degreaser.
1.3. Details of the supplier of the safoty data shoet
Registered company name : STARC.
Address : 210, route Nationale 6.69720. ST BONNET DE MURE France.
Telephone : +33 (0)4 729333 04. Fax:+33 (04 784943 72
Emai : contact@starc.fr
hitp:/Awww.starceurope. fr

1.4. Emergency teleph ber : +33 (0)1 45 42 59 59.
Association/Organisation : INRS / ORFILA  hitp/Avww.centres-antipoison.net.

SECTION 2 : HAZARDS IDENTIFICATION
2.1. Classification of the substance or mixture
In i with EC lation No. 1272/2008 and Its amendments.

Skin corrosion, Category 1A (Skin Corr. 1A, H314).

This mixture does not present a physical hazard. Refer to the recommendations mgadmg the omof products present on the site.

This mixture does not prasent an environmental hazard. No known or & bl damage under standard conditions of use.
In i with directives 67/548/EEC, 1999/45/EC and their amendments.

Corrcslve (C,R 35).

This mixture does not prasent a physical hazard. Refer to the rocmmmdmnns mgardmg the other products present on the site.

This mixture does not present a health hazard with the ption of p P p hresholds (see paragraphs 3 and 8).
This mixture does not prasent an environmental hazard, No known or § bl " | damage under standard conditions of use,
2.2. Label elements
In wpli with EC regulation No. 1272/2008 and its amendments.
Hazard pictograms :
GHS05

Signal Word :

DANGER

Hazard statements :

H314 Causes severe skin burns and eye damage.

P; ionary -Pi

P260 Do not brealhe vapoum

P280 Wear pr ive gloves/protective clothing/eye p sonface prot

Precautionary statements - Response !

P301 + P330 + P331 IF SWALLOWED: rinse mouth, Do NOT induce vomiting.

P303 + P361 + P353 IF ON SKIN (or hair): R /Take off & diately all i d clothing. Rinse skin with
water/shower.

P304 + P340 IF INHALED: Remove victm o fresh air and keep at rest in a position comfortable for
breathing.

P305 + P351 + P338 IF IN EYES: Rinse cautiously with water for several minutes. Remove contact lenses,
present and easy to do. Continue finsing.

P363 Wash contaminated clothing before reuse.

Made under licence of European Label System, Software of INFODYNE (hitp/www infodyne fr)
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[WEW DATA SHEET (REGULATION (EC) n° 1907/2006 - REACH) Version 1.3 (25-11-2014) - Page 2/7
DIAMOND ENGINE - STARC.015.2 I
Precautionary statements - Disposal :
P501 Dispose of { iner at a disposal facility in dance with local regulations.
2.3. Other hazards
The mi does not contain sub lassified as ‘Sub of Very High Concem’ (SVHC) >= 0.1% published by the European
CHemicals Agency (ECHA) under article 57 of REACH: httpJ/echa europa.eu/fr/candidate-fist-table
The mixture satisfies neither the PBT nor the vPvB criteria for mi in d with Xiil of the REACH regulations EC 1907/2006.
SECTION 3 : COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS
3.2. Mixtures
Composition :
Identification (EC) 12722008 67/548[EEC Note %o
CAS: 69011-36-5 GHS07, GHS05 Xn 1<=x%<25
EC: 500-241-6 Dagr XnR22
Acute Tox. 4, H302 XxR41
ISOTRIDECANOL, Eye Dam. 1, H318
ETHOXYLATED
CAS: 10378-23-1 GHS07, GHS05 Xn 1a=x%<25
Dgr Xn:R22
EDTA TETRASODIUM Acute Tox. 4, H302 XcR41
SALT DIHYORATE Eye Dam. 1, H318
INDEX: 011-002-00-6 GHS05 c 1] O<=x%<1
CAS: 1310-73-2 Dgr CR35
EC: 215-185-5 Skin Corr. 1A, H314
REACH:
01-2119457892-27
SODIUM HYDROXIDE
CAS: 102-716 GHS05 X 1] O<=x%<1
EC:203-049-8 Dar XxR41
Eye Dam, 1, H318
22'2"-NITRILOTRIE
THANOL
Information on ingredients :
[1] Substance for which maxi rkpl P limits are availabl
SECTION 4 : FIRST AID MEASURES
As a general rule, in case of doubt or # symptoms persist, always call a doctor.
NEVER nduce llowing by an IOUS person.
4.1. Description of first aid measures
In the event of splashes or contact with eyes :
Wash thoroughly with soft, clean water for 15 minutes holding the eyelids open.
Regardless of the initial state, refer the patient to an ophthalmologist and show him the label.
In the event of splashes or contact with skin :
R any soiled or splashed clothing i diately.
Watch out for any ining product b skin and clothing, watches, shoes, etc.
If the inated area is widespread and/or there is damage to the skin, a doctor must be consulted or the patient transferred to hospital.
In the event of swallowing :
Do not give the patient anything orally,
Seek medical ion i diately, showing the label.
4.2. Most important symptoms and effects, both acute and delayed
No data available.
4.3. Indication of any i diat dical ion and special ded
No data available.

SECTION 5 : FIREFIGHTING MEASURES
Non-flammable.
5.1. Extinguishing media

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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DIAMOND ENGINE - STARC.015.2

No data available.
5.2. Special hazards arising from the sub or
A fire will often produce a thick black smoke, Exposure to decompesition products may be hazardous to health.
Do not breathe in smoke.
5.3. Advice for firefighters
No data available.

l‘wew_ DATA SHEET (REGULATION (EC) n° 1907/2006 - REACH) Version 1.3 (25-11-2014) - Page 317 I

SECTION 6 : ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

6.1. P I p protective equip and gency
Consult the safety listed under headings 7 and 8.
For non first aid worker
Avoid any contact with the skin and eyes.
For first aid worker
First aid workers will be equipped with suitable p | p ive equip (See section 8).
6.2. Envi Ip o
Contain and control the leaks or spills with non-combustible absorbent materials such as sand, earth, vermiculite, diatomaceous earth in drums
for waste disposal.
Prevent any material from entering drains or waterways.
6.3. Methods and material for in and cleaning up
Neutralise with an acidic decontaminant.
If the ground is inated, once the product has been d by sponging with an inert and non-combustible absorbent material, wash the
contaminated area in plenty of water.
Clean preferably with a detergent, do not use solvents,
6.4. Refl to other secti
No data available.

P

SECTION 7 : HANDLING AND STORAGE

Requi lating to ge premises apply to all facilities where the mixture is handled.
7.1. Precautions for safe handling
Alvays wash hands after handling.
R and wash inated clothing before re-using.
Emergency showers and eye wash stations will be required in facilities where the mi is handled ly

Fire prevention :
Prevent access by unauthorised personnel.
R ded equip and proced 2
For personal protection, see section 8.
Observe precautions stated on label and also industrial safety regulations.

Prohibited equip and proced 2
No smoking, eating or drinking in areas where the mixture is used.
7.2. Conditions for safe storage, including any | patibilities
No data available.
Packaging

Alays keep in packaging made of an identical material to the original.
7.3. Specific end use(s)
No data available.

SECTION 8 : EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION
8.1. Control parameters
Occupational exposure limits :

- ACGIH TLV (American Conf of G | Industrial Hygienists, Threshold Limit Values, 2010) :
CAS TWA: STEL: Ceiling : Definition : Cntena :
1310-73-2 - - 2 mg/m3 - -
102-716 5 mg/m3 - - - -

- Belgium (Order of 19/05/2009, 2010) :

CAS TWA: STEL: Ceiling : Definition : Criteria :
1310-73-2 2 mg/m3 - - - -

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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DIAMOND ENGINE - STARC.015.2
102-7186 5 mgm3 - - - -
- France (INRS - ED984 :2008) :
CAS VME-ppm : VME-mg/m3 : VLE-ppm g VLE-mg/m3 : Notes : TMP No :
1310-73-2 - 2 - - -
- UK/ WEL (Workplace exposure limits, EH40/2005, 2(X)7)
CAS TWA: STEL : Ceiling : Definition : Critenia :
1310-73-2 2 mg/m3 - |- -
- Switzerland (SUVA 2009) :
CAS VME-mg/im3 : VME-ppm : VLE-mg/m3 : VLE-ppm: Temps : RSB:
1310-73-2 2 - 2 - 15 min -
8.2. Exposure controls
Porsonal prohcﬂon tueh as p I protective equipment
P i i » i | protective equip (PPE):

000

Use personal pvoleclve equpment that is clean and has been properly maintained.

Store p iF in a clean place, away from the work area.
Never eat, dnnkor smoke dunng use. Remove and wash contaminated clothing before re-using. Ensure that there is adequate ventilation,
espedially in confined areas.
- Eye / face protection
Avoid contact with eyes,
In!hemnl of high danger, pro(ecnhe (aeewnhalaea shield.
P gl are not considered as p
Pmdommhmmmhcﬂnsmomo duct is handled ly.
- Hand protection
Wear suitable protective gloves in the event of prolonged or repeated skin contact
Usosmabloprotodmyovoshuaromsslammdamucalagensmmfdmcowmmemu
Gloves must be selected g to the ion and durati oluseanhewovksum
Prolocnvoglwumodbbosdoaodacwm\gwmoramliyfatm ckstation in g : other chemical products that may be handled,
ions (cutting, pricking, heat protection), level of dexterity requred
Typeofywesmcomrmndod
- Natural latex
- Nitrie rubber (butadi yionitrile copoly rubber (NBR))
- PVC (polyvinyl chloride)
- Butyl Rubber (Isobutylene-isop polymer)
Recommended properties :
- Impervious gloves in accordance with standard EN374
- Body protection
Avoid skin contact.
Wear suitable protective clothing.
Suitable type of p ive clothing :
Wear suitable pr ive clothing, in particul werallsandboot& These items must be kept in good condition and cleaned after use.
Work clothing worn by p I shall be laundered

After contact with the product, ollparlsof?hebodyﬂuthmbeensoiedmtbewashed

SECTION 9 : PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
9.1. Information on basic physical and chemical properties
General information :

Physical state : Fluid liquid.

Important health, safety and tal inf i
pH: 13.00 .

Strongly basic.

Flash point interval ; Not relevant.
Vapour pressure (50°C) : Not relevant.
Density : >1
Water solubility : Dilutable.

9.2. Other information

No data available.

Made under licence of European Label System, Software of INFODYNE (hitp/iwww infodyne r)
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SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n° 1907/2006 - REACH) Version 1.3 (25-11-2014) - Page 517
DIAMOND ENGINE - STARC.015.2

SECTION 10 : STABILITY AND REACTIVITY
10.1. Reactivity
No data available.
10.2. Chemical stability
This mixture is stable under the ded handling and ge conditions in section 7.
10.3. Possibility of hazardous reactions
No data available.
10.4. Conditions to avold
Avoid :
- frost
10.5. Incompatible materials
Keep away from :
- acids
10.6. + di ition prod
No data available.

SECTION 11 : TOXICOLOGICAL INFORMATION
11.1. Infor on toxicological effects

May cause irreversible damage to the skin; namely, visible necrosis through the epidermis and into the dermis, following exposure for up to three
minutes.

Corrosive reactions are typified by ulcers, bleeding, bloody scabs, and, by the end of observation at 14 days, by discolouration due to blanching of
the skin, complete areas of alopecia, and scars.

11.1.1. Substances

Acute toxicity :

EDTA TETRASODIUM SALT DIHYDRATE (CAS: 10378-23-1)

Oral route : 300 < LD50 <= 2000 mg'kg
11.1.2. Mixture

Skin corrosion/skin irritation :
Corrosive classification is based on an extreme pH value.

SECTION 12 : ECOLOGICAL INFORMATION
12.1. Toxicity
12.1.2. Mixtures
No aquatic toxicity data available for the mixture.
12.2. Persistence and degradability
No data available.
12.3. Bioaccumulative potential
No data available.
12.4. Mobility in soil
No data available.
12.5. Results of PBT and vPvB assessment
No data available.
12.6. Other adverse effects
No data available.
German regulations concerning the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VwVwS vom 27/07/2005, KBws) : Skghtly hazardous for water.

SECTION 13 : DISPOSAL CONSIDERATIONS
Proper waste management of the mi andlor its iner must be d ined in d with Directive 2008/98/EC.
13.1. Waste treatment methods
Do not pour into drains or waterways.
Wasto :

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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SAFETY DATA SHEET (REGULATION (EC) n° 1907/2006 - REACH) Version 1.3 (25-11-2014) - Page 617
IOMMOND ENGINE - STARC.015.2

Waste management is camied out without endangering human health, without harming the environment and, in particular without risk to water, air,
soil, plants or animals.

Recycle or dispose of waste in pli with current legistati i ly via a certified collector or company.
Do not contaminate the ground or water with waste, do no( dispose ol wasle into the environment.
Solled packaging :

Empty container completely. Keep label(s) on container.
Give to a certified disposal contractor.

SECTION 14 : TRANSPORT INFORMATION

Transport product in pli with provisions of the ADR for road, RID for rad, IMDG for sea and ICAO/IATA for air transport (ADR 2013 -
IMDG 2012 - ICAO/IATA 2014).

14.1. UN number
3266

14.2. UN proper shipping name
UN3266=CORROSIVE LIQUID, BASIC, INORGANIC, N.O.S.
{sodium hydroxide)

14.3. Transport hazard class(es)
- Classification :

8
14.4. Packing group
I
14.5. Environmental hazards

14.6. Special precautions for user
ADR/RID Class Code Packgr.  Label Ident. LQ Provis. EQ Cat. Tunnel
8 c5 Il 8 80 1L 274 E2 2 E
IMDG Class 2"Label Packgr. LQ EMS Provis. EQ
8 - Il 1L F-AS-B 274 E2
IATA Class 2'Label Pack gr. Passager Passager Cargo Cargo note EQ
8 - Il 851 1L 855 0L A3AB03 E2
8 - Il Y840 05L - A3IAB03  E2

For limited quantities, see part 2.7 of the OACVIATA and chapter 34 of the ADR and IMDG

For excepted quantiies, see part 2.6 of the OACU/IATA and chapter 3.5 of the ADR and IMDG.
14.7. Transport in bulk according to Annex Il of MARPOL73/78 and the IBC Code

No data available.

SECTION 15 : REGULATORY INFORMATION
15.1. Safety, health and envir gulations/legisiation specific for the substance or mixture

- Classification and labelling included In ion 2:
The following regulations have been used:
- Directive 67/548/EEC and its adaptations.
- Directive 199%/45/EC and its adaptations
- Regulation EC 1272/2008 modified by regulation EC 61872012
- EU Regulation No. 1272/2008 amended by EU Regulation No. 75872013,
- Container information:
No data available.
- Particular provisions :
No data available.
- German regulations concerning the classification of hazards for water (WGK) :
WGK 1 (VwVwS vom 27/07/2005, KBws) : Sightly hazardous for water.
15.2. Chemical safety t
No data available.

Made under icence of European Label System, Software of INFODYNE (http./iwww infodyne fr)
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SECTION 16 : OTHER INFORMATION

Since the user's working conditions are not known by us, the information supplied on this safety data sheet is based on our current level of
knowledge and on national and i lati

The mixture must not be used for other uses than those specified in section 1 without having first cbtained wrtten handling instructions,
Itis at all times the responsbility of the user to take al necessary measures to comply with legal requi and local regulati
The information in this safety data sheet must be regarded as a description of the safety requi dating to the mi andnotasa
guarantee of the properties thereof.
In pli with directives 67/548/EEC, 1999/45/EC and their amendments.
Hazard symbols :
Corrosive
Contains :
011-002-00-6 SODIUM HYDROXIDE
Risk phrase :
R35 Causes severe burns.
Safety phrase
S26 In case of contact with eyes, rinse immediately with plenty of water and seek medical advice.
S 36/37/39 Wear suitable p ive clothing, gloves and eye/face p i
S45 In case of accident or if you feel unwell, seek medical advice immediately (show the label
where possible).
S60 This ial and its container must be disposed of as h dous waste,
Title for H, EUH and R in 3:
H302 Harmful if swallowed.
H314 Causes severe skin burns and eye damage,
H318 Causes serious eye damage.
R22 Harmful if swallowed.
R35 Causes severe bums.
R41 Risk of serious damage to eyes.
Abbreviations :
ADR : European agr ing the intemational carriage of dangerous goods by Road.
IMDG : Intemational Maritime Dang Goods.
IATA : | ional Air Transport Associati
ICAO : ) ional Civil Aviation Org
RID : Regulati ing the | sonal camiage of Dangerous goods by rail.
WGK : Wassergefahrdungsklasse (Water Hazard Class).
GHS05 : Corrosion

Made under licence of European Label Systemn, Software of INFODYNE (hitp/www. infodyne fr)
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C. Anexo C: Caracterizacao fisico-quimica dos

detergentes utilizados pela EcoCarWash

Tal como referido no capitulo 3, foi realizada uma caracterizacao fisico-
guimica dos detergentes Diamond® NET (concentrado e diluido) e Diamond®
Tropical diluido. Na Tabela C-1 encontra-se as determinac¢des dos valores de pH
para estes detergentes.

Tabela C-1 Determinacao dos valores médios de pH para os detergentes em estudo.

Medicio Diamond® Diamond® NET Diamond® NET
¢ TROPICAL diluido Concentrado
1 5,62 5,09 4,11
2 5,63 5,11 4,12
3 5,62 5,09 4,11
Média 5,62 5,10 4,11

Seguidamente, apresenta-se um exemplo de calculo do valor médio de pH

para o detergente Diamond® Tropical:

5,62+5,63+5,62 _

. 5,62 Equacéo C-1

E de salientar que para o detergente Diamond® NET diluido e concentrado o

célculo foi feito da mesma forma.

Para a determinacao dos valores de densidade, comecou-se por determinar
0 volume rigoroso do picnémetro, para iSSO pesou-se 0 picnémetro vazio e o

picndmetro com agua. Os dados obtidos encontram-se na Tabela C-2.

Tabela C-2 Dados obtidos para determinagéo do volume rigoroso do picnémetro.

M Ppicnémetro, § M picnémetro+sgua, 8
14,2136 41,7179
14,2137 41,7178
14,2137 41,7178
14,2136 41,7178
Média 14,2137 41,7178

m 109
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Assim, a massa de agua é dada por:

Mypicnometrosagua — Mpicnometro = 41,7178 — 14,2137 = 27,5041 g Equacdo C-2

Sabendo que a 25°C, a massa volumica da agua é 0,99708 C‘%S [45], o volume

de &gua é dado por:
Vigua = Magua + Pagua = 0,9971 + 27,5041 = 27,58 cm3 Equag&o C-3
O volume de &gua corresponde a capacidade, em mL, do picnémetro usado.

Seguidamente, voltou-se a pesar o picnédmetro vazio e o picnémetro com o
detergente, fez-se a média dos resultados e tendo em conta capacidade de
27,58mL do picnédmetro utilizado calculou-se os valores de densidades para os
trés produtos em estudo. Os dados referentes as determinagfes das massas

volimicas encontram-se na Tabela C-3.

Tabela C-3 Determinacao da massa volumica, em g/mL, dos detergentes em estudo.

, , , - Diamond® NET
Diamond® Tropical Diamond® NET diluido
concentrado
m M Picnémetro m M Picnémetro m M Picnémetro
Picnémetro, 8 +amostra, § Picnémetro, 8§ +amostra, § Picnémetro, § +amostra, 8
14,2137 41,6530 14,3758 41,9905 14,2138 41,3860
14,2137 41,6531 14,3758 41,9905 14,2137 41,3860
14,2138 41,6530 14,3758 41,9905 14,2138 41,3860
Média 14,2137 41,6530 14,3758 41,9905 14,2138 41,3860
m"e';'ge"‘e 27,4393 27,6147 27,1723
p, g/mL 0,995 1,001 0,985

Seguidamente, apresenta-se um exemplo de calculo para o Diamond®
Tropical de forma a explicitar como foram determinados os valores de massa
volumica para os trés produtos. Assim, a massa de detergente é dada por:

mdetergente = mpicn()metro+amostra - mpicnémetro =
41,6530 — 14,2137 = 27,4393 g  Equacéo C-4
De acordo com a Equagéo C-3, o volume do picnémetro utilizado é de 27,58

mL e gue a massa volumica pode ser calculada por:

_ Mdetergente

Pdetergnte = Equacéo C-5

Vdetergente
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A massa volumica do detergente pode ser calculada, tal que:

pdetergnte -

27,4393

27,58

00
“®6 o

=0,995-%
cm

!”i%'.
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Equacéo C-6
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D.1 Calculos relativos a producéo do detergente

Tal como referido no ponto 4.3, pensou-se em 3 formulacdes distintas para a
producdo de um detergente para lavagem a seco de automdveis cuja

composicao se encontra na Tabela D.1.

Tabela D-1 Composi¢cdo massica dos diferentes detergentes em estudo

Componente Composicao A Composi¢cao B Composicao C
% m/m % m/m % m/m
Propanol 25 25 25
Alcool isopropilico 25 25 25
D-limoneno 2 2 2
EDTA 1 1 1
Lauril Sulfato de Sddio 7,5 10 5
Cera de abelha 7,5 5 10
Trietanolamina 7,5 7,5 7,5
Agua 24,5 24,5 24,5

Uma vez que a mistura € composta maioritariamente por propanol, alcool
isopropilico e &gua considera-se, para efeito de célculo, desprezavel as
contribuicdes dos restantes componentes. Deste modo a massa volimica da

mistura é dada por:

0,25%1 0,25%1 0,245%1 N
Pmistura= 070 Ppropanol + 070 Palcool isopropilico 0.70 Pigua Equacdo D-1

Sabendo que:
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Tabela D-2 Massa volumica, em kg/L, dos componentes maioritarios que compdem a

formulagc@o do novo detergente a 20°C

Massa Volumica kg/L Referéncia Bibliogréfica
Propanol 0,8035 [53]
Alcool isopropilico 0,7845 [54]
Agua 0,998 [45]
Tem-se:
0,25x 1 0,25 x 1 0,245 x 1
Pmistura = 070 x 0,8035 + 070 x 0,7845 + 070 %X 0,998 =
= 22159 Equag&o D-2
mL

Sabendo que se quer produzir 1L de detergente pronto a utilizar e que este é
resultado de um fator de diluicdo de 10 vezes de um produto concentrado, entédo
€ necessario produzir 100mL de detergente concentrado cuja massa da mistura

€ dada por:

Mupistura = Pmistura X Vmistura Equagdo D-3

Mumiseurq = 100 ML X 0,911% =91,07 g Equacéo D-4

Tendo em consideracdo as composi¢cdes massicas de cada um dos
componentes apresentadas na Tabela D.1 e a massa da mistura calculada nas
Equacbes D-3 e D-4 é possivel calcular a massa, em gramas, de cada um dos
componentes a adicionar para a formulacdo dos detergentes tal como se pode

verificar na tabela D.3.

Tabela D-3 Massa de cada componente a adicionar para a producao de cada um dos detergentes

em estudo.
Composicao A Composi¢cao B Composigao C

Componente
m, § m, 8 m, 8
Propanol 22,9 22,9 22,9
Alcool isopropilico 22,9 22,9 22,9
D-limoneno 1,8 1,8 1,8
EDTA 0,9 0,9 0,9
Lauril Sulfato de Sédio 6,9 9,2 4,6
Cera de abelha 6,9 4,6 9,2
Trietanolamina 6,9 6,9 6,9
Agua 22,5 22,5 22,5
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Seguidamente, apresenta-se os calculos para a Composicdo A que servem

de exemplo para as restantes formulacdes:
a) Propanol:
Myropanol = Xpropanol X Mmpistura Equacdo D-5
Myropanot = 0,25 X 91,07 =228 g Equag&o D-6
b) Alcool isopropilico
Myicool isopropilico — Xalcool isopropilico X Mupistura Equacédo D-7
Maicool isopropilico = 0,25 X 91,07 = 22,8g Equagé&o D-8
c) D-Limoneno
Mp_timoneno = Xp-timoneno X Mmistura = 0,02 X 91,07 =1,8g Equacéo D-9
d) EDTA
Mgpra = Xgpra X Mmistura = 0,01 X91,07 =09 g Equacéo D-10
e) Lauril Sulfato de Sédio, SLS
Msis = Xiquril sulfato de sédio X Mmistura = 0,075 X 91,07 = 6,8g Equagao D-11
f) Cera de Abelha
Meera = Xcera X Mmistura = 0,075 X 91,07 = 6,8g Equagéo D-12
g) Trietanolamina
Mirietanolamina = Xtrietanolamina X Mmistura = 0,075 X 91,07 = 6,8g  Equacéo D-13
h) agua
Migua = Xsgua X Mmistura = 0,245 %X 91,07 =223 g Equacdo D-14

Uma vez que as formulacdes pensadas nédo resultaram, tornou-se essencial
repensar em alternativas para a formulacdo de um detergente indicado para a
lavagem automovel a seco tal como foi referido no ponto 4.3. e apresentam-se
na Tabela D-5 Massa de cada componente a adicionar para a producao de cada
um dos detergentes em estudo a composicdo massica de cada um dos
componentes a adicionar na mistura e na Tabela D-5 apresenta-se a massa de

cada um desses componentes.
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Tabela D-4 Composi¢cdo massica de cada componente a adicionar para a producdo de cada um

dos detergentes em estudo de acordo com a formulacéo final.

Componente

Propanol
Alcool isopropilico
D-limoneno
EDTA
Lauril Sulfato de Sédio
Oleo de rinicio
Trietanolamina

Agua

Composicdo A ComposicdaoB Composicao C Composi¢ao D

% m/m

25
25
10

0,5

10

25,5

% m/m
25
25
10

0,5

10

28,5

% m/m
25
25
10
0,5
0,5
4
10

25

% m/m
25
25
10

0,5

10

24,5

Tabela D-5 Massa de cada componente a adicionar para a producéo de cada um dos detergentes

em estudo de acordo com a formulagéo final.

Componente

Propanol

Alcool isopropilico
D-limoneno

EDTA

Lauril Sulfato de Sédio
Oleo de Rinicio
Trietanolamina

Agua

Composicdo A Composicdo B Composicao C Composicao D

m, g

22,9
22,9
9,2
0,5
3,7
0,0
9,2

234

m, g
22,9
22,9
9,2
0,5
0,9
0,0
9,2

26,1

m, g
22,9
22,9
9,2
0,5
0,5
3,7
9,2

22,9

% m/m
22,9
22,9
9,2
0,5
0,9
3,7
9,2

22,5

Admitindo uma massa de mistura de 91g, apresenta-se os calculos para a

Composicéo A que servem de exemplo para as restantes formulacgdes:

a) Propanol:
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Mpropanol = Xpropanol X Mmistura Equacao D-15
Myropanot = 0,25 X 91 =228g Equag&o D-16
b) Alcool isopropilico
Mgicool isopropilico = Xalcool isopropilico X Mmistura Equagé&o D-17
Maicool isopropilico = 0,25 X 91,07 = 22,8g Equagéo D-18
c) D-Limoneno
Mp_limoneno = XDp-limoneno X Mmistura = 0,10 X 91 =9,2 g Equacéo D-19
d) EDTA
Mepra = XEpra X Mupistura = 0,005 X91=05g Equac&o D-20
e) Lauril Sulfato de Sédio, SLS
Mgrs = Xiquril suifato de sédio X Mmistura = 0,04 x91=37g Equacéao D-21
f) Oleo de ricino
Mgieo = Xoleo X Mpistura = 0 X 91 = 0g Equacdo D-22
g) Trietanolamina
Myrietanolamina = Xtrietanolamina X Mmistura = 0,10 X 91 =9,2g  Equacéo D-23
h) agua

Migua = Xsgua X Mmistura = 0,255 X 91 =23,4 g  Equacéo D-24

D.2 Caracterizacéo fisico-quimica dos detergentes formulados

A semelhanca da caracterizacéo fisico-quimica feita para os detergentes
utilizados pela EcoCarWash, fez-se 0 mesmo procedimento para os detergentes
formulados, tal como referido no capitulo 4.3.2 A caracterizacéo foi feita para a
forma concentrada e diluida dos detergentes para lavagem a seco formulados.
Na Tabela D-6 encontra-se as determinacdes dos valores de pH para estes
detergentes.
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Tabela D-6 Determinacao dos valores médios de pH para os detergentes formulados.

<< < -] [=4] (©] (©] [a] [a]
o !g lg © lg 18 © 18 18 © 18 18 ©
S ) o g ] Y g3 g oD
T E s 32 s s 3 S S 3 S EE
s £ £ £ ES £ ES £ ET

o o o (=] o o o o

[ [ ' [ ' [ L L [ L.
1 9,56 9,33 9,46 9,4 9,46 9,40 9,25 8,94
2 9,53 9,33 9,48 9,41 9,46 9,41 9,26 8,95
3 9,56 9,38 9,48 9,4 9,46 9,41 9,26 8,94
Média 9,55 9,35 9,47 9,40 9,46 9,41 9,26 8,94

Seguidamente, apresenta-se um exemplo de calculo do valor médio de pH

para a formulagdo A:

9,334+9,33+9,38
——F—=9,35 Equacado D-25

Para a determinacao dos valores de densidade, comecou-se por determinar
o volume rigoroso do picnémetro, para iSso pesou-se 0 pichnémetro vazio e o

picndmetro com agua. Os dados obtidos encontram-se na Tabela D-7.

Tabela D-7 Dados obtidos para determinacdo do volume rigoroso do picnémetro

M picnémetro, § m Picndmetro+agua, g
14,3735 40,9417
14,3736 40,9417
14,3734 40,9416
Média 14,3735 40,9417

Assim, a massa de agua é dada por:
Mpicnémetro+igua — Mpicnémetro = 40,9417 — 14,3735 = 26,5682 g  Equacao D-26
Sabendo que a 25°C, a massa volumica da agua é 0,99708 ;1;3 [45], o volume
de agua é dado por:
Vigua = Magua + Pagua = 0,9971 + 26,5682 = 26,6460 cm? Equagdo D-27
O volume de agua corresponde a capacidade, em mL, do picnémetro usado.

Seguidamente, voltou-se a pesar o picnémetro vazio e o picnometro com a
formulacdo do detergente em estudo, fez-se a média dos resultados e tendo em
conta capacidade de 26,65mL do picnémetro utilizado calculou-se os valores de

densidades tal como se pode verificar na Tabela D-8.
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Tabela D-8 Determinacdo da massa volumica, em g/mL, dos detergentes formulados.

Média Mdetergnte, § P, g/cm3

" M Picnémetro, § 14,3737 14,3737 14,3738 14,3737
Formulagao A 23,9217 0,8978
MPicnémetro+amostra, g 38,2957 38,2954 38,2951 38,2954

" L. M Ppicnometro, 14,3736 14,3735 14,3735 14,3735
Formulagao A diluida 24,8609 0,9330

Mpicnémetro+amostra, & 39,5679 39,5678 38,5677 39,2345

M Picnometro, 14,3737 14,3738 14,3738 14,3730

Formulagio B 24,0451 0,9023
MpPicnémetro+amostra, § 38,4192 38,4188 38,4186 38,4180

. o M Picnémetro, 14,3735 14,3736 14,3736 14,3736
Formulagao B diluida 24,5769 0,9223

MPicnémetro+amostra, g 38,9504 38,9505 38,9504 38,9504

. M Ppicnémetro, § 14,3735 14,3735 14,3735 14,3735
Formulagdo C 23,8899 0,8966

MPicnémetro+amostra, § 38,2646 38,2630 38,2627 38,2634

" o, M Ppicnémetro, § 14,3735 14,3737 14,3738 14,3737
Formulagdo C diluida 23,9278 0,8980

MPicnémetro+amostra, § 38,3016 38,3016 38,3013 38,3015

. M Picnémetro, 14,3736 14,3737 14,3738 14,3737
Formulagdo D 23,9219 0,8978

Mpicnémetro+amostra, § 38,2962 38,2957 38,2949 38,2956

M Picnémetro, 14,2137 14,2137 14,2138 14,2137

Formulagao D diluida 24,8295 0,9318
mPicnémetro+amostra, g 39,1166 39,0066 39,0065 39,0432

Seguidamente, apresenta-se um exemplo de calculo para a formulagédo A de
forma a explicitar como foram determinados os valores de massa volumica para

todos os detergentes formulados. Assim, a massa de detergente € dada por:

mdetergente = mpicn()metro+amostra - mpicn()metro =

= 38,2954 — 14,3737 = 23,9217 g Equag&o D-28

De acordo com a Equacgéo D-27 o volume do picnémetro utilizado é de 27,58

mL e gue a massa volumica pode ser calculada por:

_ Mdetergente

Pdetergnte = Equacéo D-29

Vdetergente

A massa volumica do detergente pode ser calculada, tal que:

239217 g i
Pdetergnte = 3¢ oo = 0,8978m—3 Equacéo D-30
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E. Anexo E: Custos e dimensionamento

E.1 Custos atuais da EcoCarWash

Sabendo que cada lavagem tem um gasto de 150mL de produto diluido e que

atualmente a EcoCarWash efetua 20 000 lavagens/ano, € necessario:

lavagens _, Litros
20000 ———— x 150 X 1073 —— =
ano lavagem

litros

= 3000 de produto diluido Equagéo E-1

ano

O produto concentrado adquirido pela empresa € diluido antes da sua

utilizacdo com um fator de diluicdo de 10, assim:

litros -~ 10 = 300 litros

ano ano

3000 de produto concentrado Equacao E-2

A EcoCarWash recebe um jerrycan de 5L de produto concentrado por 60€.
Deste modo o prego unitario por litro é de 12€. Assim, para um ano ha um gasto
de:

12— x 300 Y% — 3600 = Equacéo E-3

litro ano ano

Para realizar as diluicdbes € necessario adquirir 4gua da rede publica e

contabilizar os gastos com o aluguer do servico de agua publica para uso néo

doméstica®:
Custo de agua + Custo do aluguer de contador Equagéo E-4
3
(3000 —300)L x 1073™=x 1,80 — + 3,82 —— x 12 meses =
L m 30 dias
€ ~
= 45,845 Equacéo E-5

Supondo que 75% da quantidade do produto diluido adquirido é utilizado nos
postos de lavagem automével e que se usam jerrycan de 5L com um preco

unitario de 1,5€, tem-se:

litros litros
= 2250 — Equacéo E-6

ano ano

0,75 x 3000

6 Valores de acordo com o tarifario da Camara Municipal do Porto (valores para 2020).
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litros 1 jerrycan jerrycans N
2250 X _ =450 ——— Equacéo E-7
ano 5 liros ano
jerrycans € € N
450 ——— X 1,5- =675 — Equacéo E-8
ano jerrycan ano

E que os restantes 15% correspondem a vendas do detergente on-line. Este
produto é comercializado num frasco com dispersor que tem o custo por unidade

de 1€. Sabendo que cada frasco tem uma capacidade 500mL, tem-se:

litros litros

0,15 x 3000 =750 — Equacao E-9
ano ano
lit 1

750 —= fr(fsw, = 1500 frascos Equacéo E-10

ano 500x1073 liros ano

€ €
1500 L1250 g = 1500 — Equagdo E-11

ano frasco ano

Deste modo os custos globais por ano séo:

Gastos — ~
/ano = Custoproduto concentrado T+ CuStOégua + Custogmpaiamento Equacéo E-12

Gastos/ ., = 3 600 + 45,84 + 675 + 1500 = 5 820,84 —— Equacdo E-13

Sao desprezados os gastos com eletricidade e méo-de-obra.

E.2 Custos admitindo que a EcoCarWash assume a producéo do

produto concentrado

Admitindo a producao de 300L de produto concentrado por ano e a seguinte
composicdo massica média dos quatro detergentes formulados:

v' 25% de propanol;

25% de alcool isopropilico;
10% de D-limoneno;

0,5% de EDTA;

1,6 % de lauril sulfato de sédio;
2% de Oleo de ricino;

10% de trietanolamina;

26,9% de agua;

AN NN N SR

Uma vez que a mistura € composta maioritariamente por propanol, alcool

isopropilico e agua considera-se, para efeito de célculo, desprezavel as

m 122



. cieti A €co
@ centrode Inovaio CarWash

em engenharia o _ s
& tecnologia industrial avagem sem agua

contribuicdes dos restantes componentes. Deste modo a massa volumica da

mistura é dada por:

0,25%1 0,25%x1 0,269x1 »
Pmistura= 070 Ppropanol + 070 Piicool isopropilico 070 Pagua EQquacao E-14

Sabendo que:

Tabela E-1 Massa volumica, em kg/L, dos componentes maioritarios que compdem a formulacdo

do novo detergente a 20°C

Massa Volumica kg/L Referéncia Bibliogréfica
Propanol 0,8035 [53]
Alcool isopropilico 0,7845 [54]
Agua 0,998 [45]
Tem-se:
Pmistura = et X 0,8035 + 221 x 0,7845 + 2222 x 0,998 = 25F £quaca E-15
Assim, a massa da mistura é dada por:
Mumistura = Pmistura X Vmistura Equacao E-16
Miniseura = 300 ——x 0,951°% = 2852 —%  Equacao E17

7

Apods caracterizacdo da mistura, € importante determinar a gquantidade

necessaria de cada componente e estimar 0s custos associados, tal que:

i) Propanol:
Vpropanol = Mpropanol ~ Ppropanol Equacéo E-18
Vpropanol = Xpropanol X Mmistura = Ppropanol Equacéo E-19
kg kg L ~
= 0,25 x 2852 — -+ — = 4 — E E-2
Voropanot = 0,25 85, g 0,8035 > 88,7 — Equagdo E-20

Sabendo que propanol tem um custo de 20,92€/L [53], o custo deste

componente por ano sera:

88,74 - x 20,92 £ = 1856,37-= Equacéo E-21
ano L ano
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j) Alcool isopropilico
Viicoot isopropilico = Malcool isopropilico ~ Palcool isopropilico Equacéo E-22
Viicoot isopropilico = Xalcool isopropilico X Muistura ~ Pélcool isopropilico Equacdo E-23

k k L
Vilcool isopropflico = 0,25 X 285,2% + 0,7845 Tg =90,89— Equagdo E-24

Sabendo que o alcool isopropilico tem um custo por litro de 9,36€ [54], o custo

deste componente por ano seréa:
L € €
90,89 — x 9,36 — = 850,69 — Equacéo E-25
ano L ano

k) D-Limoneno

A quantidade de D-limoneno necessaria é dada por:

kg -
Mp_timoneno = XD—limoneno X Mmistura = 0,10 X 285,2 = 28,52% Equacéao E-26

Sabendo que a massa volumica do D-limoneno € 0,85 kg/L [31], tem-se:

_ . _ kg . kg _ L ~
Vb—timoneno = Mp—timoneno = Pp—limoneno = 2852% + 0,85 T 33'36% Equacao E-27

Sabendo que cada 1L tem um custo de 71,60€’, por ano o D-limoneno tem

um custo de:
L € €
33,36 — x 71,60- = 2 388,34 — Equacio E-28
ano L ano

) EDTA
A quantidade de EDTA necesséria é dada por:

Mepra = Xgpra X Mpistura = 0,005 X 255,9 = 1,75 X 10™°kg/ano Equagio E-29

Sabendo que cada 1kg tem um custo de 196,60€ [55], o custo por ano pode

ser calculado por:
1,75 X 107522 x 196,60 7 = 0,003 —— Equagéio E-30
Os gastos com EDTA séo téo reduzidos e como tal podem ser desprezados.
m) Lauril Sulfato de Sodio

A quantidade de tensoativo necessaria é dada por:

7 Cotacao fornecida pela LaborSpirit
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kg

Miquril sulfato de sédio — Xlquril sulfato de sédio X Mupistura = 0'0163 X 285’2 ano =

— kg ~
= 4,65 — Equagéo E-31
Sabendo que cada 1kg tem um custo de 50€ 8, para a quantidade anual é de:

4, 65 = X 50— = 232, 4-4— Equacao E-32

n) Oleo de ricino
A massa de 0leo de ricino necessaria pode ser determinada por:
kg kg ~

Moteo = Xoteo X Mmistura = 0,02 X 255,9E = 5,12@ Equagcéo E-33
A massa volumica do 6leo de ricino é 0,954kg/L [56].
O volume de 6leo necessario € dado por:

L
Vsieo = Poteo X Msreo = 0,954 X 5,12 = 4’88% Equacé&o E-34

Sabendo que tem um custo de 66,60€ por litro [56], deste modo por ano tem-

se.
488 %1013 5 = 49,485 Equacéo E-35
ano kg ano

0) Trietanolamina
A quantidade de trietanolamina necessaria € dada por:

kg .
Mtrietanolamina = Xtrietanolamina X Mmistura = 0,10 X 285,2 = 28,52 ano Equacéo E-36

Sabendo que a pPirictanoiaming = 1,12%9 [43]. Assim, o volume de
trietanolamina € dado por:

kg
_ Mgrietanolamina __ 2852% _ 25 46

VTrietanolamina - -

Equacéo E-37

Ptrietanolamina 1, L

Tendo em conta que cada litro tem um custo de 15,90€°:

thros

25, 46

x 15,90 —— = 404,88 —— Equacéio E-38
litro ano

8 Cotacao fornecida pela LaborSpirit
9 Cotacao fornecida pela LaborSpirit
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p) Agua

A 4gua corresponde a cerca de 25,9% da formulacdo do detergente

concentrado, assim por ano é necessario:
— _ kg _ kg ~
Migua = Xsgua X Mmistura = 0,259 X 285,2 e 73,87@ Equag&o E-39

O volume de agua necesséario é dado por:

kg
mz 73,87—— L
Vigua = 92 = G = 74,01 — Equagéo E-40
Pigua 0’998T ano

Sabendo que a agua tem um custo de 1,80€/m3, tem-se que:
3
74,01 x 1032 x 1,80 = = 0,13 — Equagdo E-41
ano L m ano

Uma vez que o custo é bastante reduzido comparativamente aos restantes

componentes este podera ser desprezado.

Deste modo, por ano, a aquisicdo dos componentes para a formulagdo do

detergente tem um custo global de formulacao:

€
anocomponente
€ € € €
= — +— + — + —
NOpropanol  ANO3icool isopropilico  ANOp—_Limoneno  AMOtensoativo
€ € € €
- 4+ — _ _ =

anonanodispersor aNnoOgpra anocera aNOtrietanolamina
= 1856,37 + 850,69 + 2388,34 + 232,44 + 49,48 + 404,88 = 5 782,11 —— Equacdo £-4

Também devem ser considerados 0s gastos com a 4gua necessdria para as
diluicdes, tal como se referiu anteriormente:
. €
Gastos com agua = 45,84E Equac&o E-43

Os custos de empacotamento serdo, como vimos anteriormente:

675 — em jerrycans + 1500 = em frascos = 2175+ Equacéo E-44
ano ano ano
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Para a producdo do detergente para a lavagem a seco pela EcoCarWash é
fundamental a aquisicdo dos equipamentos necessarios para a producdao do

detergente como um tanque e um agitador.

O tanque necessario seria em inox para evitar corrosao com capacidade de
35L e possui uma troneira onde é possivel fazer a descarga do detergente apos
a uniformizacdo de todos os seus componentes. A Figura E-1 representa o

tanque em estudo.

Figura E-1 Tanque em estudo para a producédo dos detergentes pela EcoCarWash Figura E-1
[57].

O equipamento tem um custo de 175,99€ [57]. E considera-se um
acrescimento de 50€ para colocar isolamento na entrada do equipamento e a

colocacao de um orificio onde se possa introduzir o agitador.

O agitador mecéanico pensado tem a capacidade de 40L e com uma poténcia
de 300W. Tem um custo de 719€ [58].

O tanque tem uma capacidade maxima de 35L e pensa-se produzir o
detergente concentrado num volume maximo de 30L o que consequentemente

corresponde a 10ciclos de operacéo.
O preco gasto com equipamento € dado por:
175,99 + 50 4+ 719 = 944,99€ Equacéo E-45

Para além da aquisicdo destes equipamentos, € necessario a aquisicao de
material corrente de laboratério como balanca analitica, provetas, gobelés e

espatulas.
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A balanga que melhor se enquadra nas necessidades é BCMS-SOK-OOl com

a capacidade maxima de 30kg e incerteza associada de 1g. esta balanca tem

um custo de 296,53€ e imagem real encontra-se na Figura E-2 [59].

Figura E-2 Fotografia real da balanga BCMS-30K-001 [59]

Os gobelés necessarios sdo fabricados por polimetilpenteno que conferem
boa transparéncia do material e elevada resisténcia quimica [60] na Tabela E-2.

Tabela E-2 Capacidade e preco unitario dos gobelets a utilizar [60].

Referéncia Capacidade, L Quantidade Preco Unitario, €
BKLX-1K0-003 1 Pack de 3uni 23,94
BKLX-2K0-001 2 2 17,56
BKLX-10K-001 10 1 59,90

Na Tabela E-3 encontra-se registada a capacidade, quantidade e preco das

provetas a requisitar fabricadas em polipropileno.

Tabela E-3 Capacidade e pre¢o unitario das provetas a utilizar [61].

Referéncia Capacidade, L Quantidade Preco Unitario, €
MCHP-500-004 0,5 Pack de 4uni 18,14
MCHP-1K0-003 1 Pack de 3uni 23,97
MCHP-2K0-002 2 Pack de 2uni 26,35

Sera necessario também uma espatula para auxiliar as pesagens e esta tem

um custo unitario de 7,88€.
Deste modo o material corrente de laboratério tem um custo de:

296,53 + 23,94 + 2 x 17,56 + 18,14 + 23,97 + 26,35 + 7,88 = 431,93€ Equacéo E-46
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Deste modo o preco global de aquisicdo dos equipamentos e do material de

laboratorio é de:

175,99 + 50 + 719 + 431,93 = 1 376,96€ Equac&o E-47

Na encontra-se amortizacbes para 5 anos dos equipamentos e material
adquiridos com uma taxa de amortizacdo de 20% de acordo com o Diario da
Republica 13série n°117 de 17 de setembro de 2019.

Tabela E-4 Plano de Amortizacdes, em €/ano, para 5 anos se a EcoCarWash adquirisse o

equipamento necessério para a producdo do detergente.

Amortizagdes Anuais

Valor de
Componentes Taxas AQUisicAo
quisic 2021 2022 2023 2024 2025
Tanque e agitador 0,2 944,99 189,00 189,00 189,00 189,00 189,00
Material de Laboratério 0,2 431,93 86,39 86,39 8639 8639 86,39

Tomando como exemplo a amortizacao para o primeiro ano para a aquisicao
do equipamento tem-se:
0,2 X 944,99 = 180,90 €/ano Equac&o E-48

Na Tabela E-5 apresenta 0os custos anuais para esta situagcdo em estudo,

considerando um plano de investimento para 5 anos.

Tabela E-5 Custos anuais da EcoCarWash se produzir o detergente de forma independente

considerando as amortizagdes para 5 ano.

Componentes 2021 2022 2023 2024 2025
Tanque e
) 189,00 189,00 189,00 189,00 189,00
agitador
Material de
. 86,39 86,39 86,39 86,39 86,39
Laboratério
Matéria-Prima 5782,11 5782,11 5782,11 5782,11 5782,11
Agua diluicdes 45,84 45,84 45,84 45,84 45,84
Frascos e
) 2175,00 2175,00 2175,00 2175,00 2175,00
jerrycans
Total 8278,33 8278,33 8278,33 8278,33 8278,33
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Tomando como exemplo de ano o primeiro ano (2021) pode-se calcular o total

de gastos anuais:

189,00 + 86,39 + 5782,11 + 45,84 + 2175 = 8278,33(1% Equagéo E-49

Para este estudo desprezou-se gastos gerais em eletricidade e instalagbes
assim como gasto com méao-de-obra pois a EcoCarWash ja possui este recurso.

E.3 Custos admitindo que a EcoCarWash contrata uma outra

empresa para a producao do detergente

b

Uma alternativa a producdo do detergente pela EcoCarWash seria a
contratacdo de uma empresa para o fazer. No entanto, a EcoCarWash ainda
teria de adquirir a matéria prima, a agua para a diluicdo e as embalagens para o
empacotamento (5 782,11€/ano).

E.3.1 Producéo no CIETI

No CIETI, a producdo deste tipo de detergentes tem um custo de 15€/h'°

sendo que este preco engloba gastos gerais, gastos de operacéo e mao-de-obra.

O reator agitado a utilizar tem uma capacidade de 20L, ou seja, para produzir
300litros de detergente concentrado seriam necessarios 15 ciclos.

Cada ciclo compreende o tempo de preparacdo do material, pesagem e
quantificacdo da matéria-prima, tempo producdo do detergente propriamente
dita (onde ha uniformizagdo dos componentes no reator agitado) e lavagem do
material e reator. Assim, cada ciclo necessita de 2h.

Tendo isto em consideracao € necessario:

ciclos 2h 15 € € N
— — X — = 450— Equag&o E-50
ano ciclo h ano

15

O custo total é dado por:

10 Cotagéo fornecida pelo Diretor do CIETI, Dr° Alfredo Crispim Ribeiro.
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Gastosgiopais = CUSthquiSigéo matéria—prima T CuStOégua + +Cu5t0empacotamento +

+Custoproducao Equacdo E-51
Desta maneira tém-se:

5782,11 + 48,54 + 2175 + 450 = 8 455,65 €/ano Equacédo E-52
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