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RESUMO

As massas alimenticias chegaram ao Brasil por volta de 1870 juntamente com
0s imigrantes italianos, popularizando-se nas regides Sul e Sudeste do pais. Na
mesma década foi inaugurado o primeiro pastificio do mercado brasileiro no estado
de Sao Paulo. Até 1997, o mercado de massas era dominado apenas por duas
empresas, mas com o crescimento acentuado do segmento, hoje 0 mercado é mais
competitivo e no ano de 2018, apresentou crescimento de 1,3% no Brasil,
movimentando uma renda de mais de R$ 6,2 bilhdes. O consumo de massa pelos
brasileiros aumenta a cada ano, devido a sua grande popularidade, baixo custo e alto
rendimento, ocupando a terceira posi¢ao entre os maiores consumidores do mundo.
Diante deste cenario, a Italo, empresa proposta no presente trabalho, sera planejada
para ingressar no mercado de fabricagdo de massas alimenticias, visando atingir 3%
do mercado nacional de massas. A elaboracdo do projeto tem como objetivo
apresentar o histérico do produto; o mercado no qual esta inserido; legislagao
regulamentadora; defini¢des e o processo produtivo, bem como o balango de massa,
balango de energia, especificagdo dos equipamentos do processo, anadlise de
viabilidade econdmica, fluxograma, layout e o conceito do tratamento de residuos
gerados. A industria estara localizada na regidao norte do Parana, na cidade de
Sertandpolis, que conta com abundancia de matéria-prima e facilidade no escoamento
do produto final, visto que o foco do mercado consumidor sao as regides Sul e Sudeste
do pais, caracterizando ponto estratégico para sua instalagdo. Quanto a producao, a
italo tera capacidade de producdo de 3000 kg por hora de massas longas, sendo elas
0 espaguete, o fettuccine e a lasanha, e 1500 kg por hora para massas curtas,
composta por massas do tipo parafuso e penne, produzida em 3 turnos por dia,
durante 5 dias por semana. Por meio da analise financeira, é possivel afirmar que o
projeto deste presente trabalho é economicamente viavel visto que possui uma taxa
interna de retorno (TIR) de 58%, valor superior a taxa minima de atratividade (TMA)
de 20%, ponto de equilibrio quando 70% das vendas da producéo total é atingida e
também um retorno do investimento, payback, em 3 anos de atividade.

Palavras-Chave: Fabricacdo. Massas alimenticias. Mercado. Pastificio. Produgéo.



ABSTRACT

The pasta arrived in Brazil around 1870 along with Italian immigrants,
becoming popular in the South and Southeast regions of the country. In the same
decade, the first pasta industry in the Brazilian market was inaugurated in the state of
Sao Paulo. Until 1997, the market was dominated by only two companies, but with the
strong growth of the segment, today the market is more competitive, and in 2018
presented growth of 1.3% in Brazil moving an income of more than R$ 6.2 billion. Pasta
consumption by Brazilians increases each year due to its high popularity, low cost and
high yield, ranking the third position among the largest consumers in the world.
Therefore, italo, the company proposed in this academic work, will be planned to enter
the pasta manufacturing Market to reach 3% of the national pasta market. The
elaboration of the project aims to present the history of the product, the market in which
it is inserted, regulatory legislation, definitions, and the production process, as well as
the mass balance, energy balance, specification of the process equipament, economic
feasibility analysis, flowchart, layout and the treatment concept of waste generated.
The industry will be located in the northern region of Parana, in the city of Sertandpolis,
which has an abundance of raw materials and ease of disposal of the final product,
since the focus of the consumer market is the South and Southeast regions of the
country, characterizing a strategic point. for your installation. As for production, Italo
will have a production capacity of 3000 kg per hour for long pasta, which is spaghetti,
fettuccine and lasagna, and 1500 kg per hour for short pasta, consisting of fusilli and
penne pasta produced in 3 shifts per day for 5 days per week. Through financial
analysis, it is possible to affirm that the project of this present work is economically
viable since it has an internal rate of return (IRR) of 58%, higher than the minimum rate
of attractiveness (TMA) of 20%, a breakeven point when 70% of total production sales
are reached and also a return on investment, payback, in 3 years of activity.

Keywords: Manufacture. Market. Pasta. Pasta industry. Production.
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1 INTRODUGAO

A origem das massas alimenticias ainda é cercada por controvérsias: alguns
pesquisadores relatam que o seu surgimento ocorreu na China; enquanto outros
afirmam a criagdo pertence aos babilénios e assirios. Mas o fato € que o mercador,
Marco Polo, foi o responsavel pela popularizagdo do macarrao no ocidente,
principalmente na Italia, seu pais de origem (GUERREIRO, 2006). O macarrao foi
incorporado a cultura brasileira a partir de 1870, justamente pelos imigrantes italianos,
os quais fundaram os primeiros pastificios no estado de S&o Paulo (CORONE, 2001).

O consumo de massa pelos brasileiros aumenta a cada ano, e hoje o pais
ocupa a terceira posigao entre os maiores apreciadores mundiais, movimentando o
mercado do pais com uma renda de mais de R$ 6,2 bilhdes. Entre as opgdes de
massas, destaca-se a massa seca e o formato preferido € o espaguete (ABIMAPI,
2017).

Para o investimento na instalagdo de um pastificio, faz-se necessario um
estudo de caso, com a finalidade de conhecer a concentracdo de consumidores,
disponibilidade de matéria prima e oferta de mao de obra. De acordo com NIELSEN
(2017), a regiao Sudeste do Brasil representa quase metade deste mercado, enquanto
a Sul apresenta elementos favoraveis em relagdo a matéria-prima, e ambas oferecem
mao de obra qualificada; sendo assim a instalacdo de um pastificio nas proximidades
de tais locais favorece a implementacao e potencializa o crescimento da empresa.

Ha varias vantagens em se produzir macarrdo, além de envolver apenas
operacdes unitarias simples, o valor do produto final é acessivel a grande parte da
populagdo. Ademais, segundo Rock (2018), as massas sao carboidratos, as quais tém
baixo indice glicémico (IG). O IG é a quantidade de carboidrato presente no alimento
que se transformara em agucar e chegara a corrente sanguinea por digestdo. Por
exemplo o espaguete classico € 49, e o arroz é 53 (CAMILA CARVALHO, 2020).

Neste contexto, o pastificio italo se insere neste mercado oportuno de massas
alimenticias, objetivando a produgédo e venda de massas secas e de qualidade, de
forma a contribuir para o desenvolvimento econdmico do setor. Além disso, os
intolerantes a ovos e 0s veganos, poderdo consumir essas massas, pois elas nao
possuirdo matérias primas de origem animal ou seus derivados em sua composi¢ao.

Ao longo do trabalho serdo apresentados o estudo da implantagcédo deste

pastificio, ressaltando breves histéricos da produ¢cdo de massa; a escolha da cidade
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de instalagao da unidade fabril; a conceituacdo da empresa com sua missao, visao,
valores, logomarca e razao social, bem como a descricdo do processo produtivo,
fluxograma, balango de massa desse processo, e controle de qualidade.

Além disso, sera feito um estudo sobre o processo de secagem, o qual envolve
processos de troca de energia, especificagdo do trocador de calor, e analise da
utilidade que faz parte disso, com a especificacdo do modelo de caldeira utilizado pela
italo, e dimensionamento da tubulacdo que leva o fluido até os radiadores.

Ademais, a empresa ainda apresentara um plano econémico com todos os
gastos envolvidos na montagem, posteriormente, na produgéo, e lucros. E possivel
ainda, encontrar o PFD do pastificio com todos os paradmetros necessarios para o
processo, e todos os equipamentos que fardo parte da industria. Em virtude da
importancia ambiental para a italo, ainda sera apresentada a proposta conceitual do

processo de tratamento de efluentes e utilidades.



13

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta as principais informagdes técnicas sobre massas
alimenticias como: definicdo, descricdo, caracterizacdo, composicdo e um breve

historico mundial e nacional do macarrao.

2.1 MASSAS ALIMENTICIAS COMO FONTE DE ALIMENTO

Atualmente, acredita-se que consumo excessivo de massa contribui para o
ganho de gordura corporal. Desta forma, é cada vez mais comum surgirem dietas
restritivas as pastas. No entanto, um estudo feito pelo Departamento de
epidemiologia, |.R.C.C.S.A Neuromed em Pozzilli, Italia, publicado no jornal Nutrition
and Diabetes, comprovou que, juntamente com uma dieta balanceada, o macarréo
pode reduzir medidas e a obesidade (TAYLOR; HODGEKISS, 2016).

Outro estudo realizado no Hospital St. Michael, Canada, afirma que comer
massa auxilia na perda de peso. Os cientistas monitoraram e fizeram medidas
corporais em voluntarios, os quais ingeriam macarrao, invés de outros carboidratos,
tais como batata, arroz, pao, entre outros. Eles concluiram que essas massas tém
baixo indice glicémico, sinalizando que, embora seja carboidrato, 0 mesmo intervém
menos os picos de acucares, se comparado a estes outros carboidratos previamente
citados. (ROCK, 2018).

Esse alimento pode ser classificado em massa fresca, em que a umidade é
30% ou seca, em torno de 12%. No Brasil, existem mais de 60 tipos de macarrao, com
0s mais variados tamanhos, formatos e composicdes, podem ser preparados de
diferentes modos, a fim de satisfazer todos os paladares. O mais consumido € com
formato denominado espaguete, Figura 1 (a), ja as Figuras 1 (b), (c), (d) e (e),

representam outros formatos (ABIMAPI, 2018).
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Figura 1 - Formatos de massas alimenticias.

_j." — ..F: - T -\‘-.
oy P ras
g ;__,_‘.r_-_'_’d:..u el
(a) Espaguete (b) Lasanha
(d) Penne (e) Parafuso

Fonte: Google Imagens, 2019.

Na producgao industrial, as massas sao secas, e podem ser feitas com
diferentes tipos de farinhas; a escolha acarreta em diferengas no produto final, como
por exemplo: cor, sabor, textura e pre¢co. No processo de obtencéo industrial do
macarrao, a farinha € misturada com agua, amassada, modelada e passa por
secagem (LEITAO et al., 1990).

As farinhas podem ser classificadas quanto a dureza do trigo proveniente. As
do tipo semolina s&o derivadas da moagem Triticum durum; este trigo € normalmente
importado, pois as condi¢gdes de plantio brasileiras nao sdo propicias a espécie. Ela
apresenta maior dureza e € melhor para a produg¢ao de macarrao, entre outras massas
(EMBRAPA,1994). Ja as farinhas brancas e as integrais s&o subprodutos do trigo da
espéecie Triticum aestevum L.; enquanto a branca € produzida a partir do endosperma
dos gréaos, a integral contém o trigo inteiro (BRASIL, 2005).

O gréo de trigo é separado em casca, gérmen e endosperma; estas partes
possuem suas respectivas qualidades para a nutricdo humana. A casca € rica em
fibras, ajuda na atividade intestinal, também contém antocianinas, as quais sao
responsaveis pela coloragdo amarela natural da semolina.

Localizada no meio do grdo, o endosperma € a matéria-prima principal na
fabricacdo de farinhas, segundo Steglich (2013), possui basicamente amido e
proteinas — as quais sdao unidas em uma estrutura celular rodeada por paredes
celulares finas. E esta parte que contém a maior porcado energética do grao, bem como

pigmentos carotenoides; da mesma forma, fornecem cor a semolina. O gérmen,
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embrido do trigo, rico em vitaminas e antioxidantes (ABITRIGO, 2019). A Figura 2

ilustra a estrutura do grao de trigo.

Figura 2 - Estrutura do grao de trigo.

Fonte: ABITRIGO, 2019.

As massas provenientes deste grdo apresentam baixa taxa de gordura, séo
fonte de proteinas e vitaminas do complexo B, minerais e antioxidantes, os valores
para 100 g de massa, foram organizados no Quadro 1. Massas ajudam no controle e
prevencao do diabetes, podem reduzir o aumento de glicose no sangue depois de
apenas uma refeicao, se comparadas a outros tipos de massa como pao branco, por
exemplo (SISSONS, 2004).

Quadro 1 - Informagdes nutricionais para massas alimenticias de sémola.

Informagoes para 100 g de massas alimenticias de sémola

Calorias (kcal) 342,0 Minerais Vitaminas
Proteina (g) 12,0 | Calcio (mg) | 25,0 B1(mg) (0,22
Gordura (g) 1,8 Ferro (mg) 2,1 B2 (mg) |0,31

Carboidratos (g) 74,0 | Fésforo (mg) |190,0] B3 (mg) |3,10

Fibra alimentar (g) 2,9 | Potassio (mg) |250,0 B6 (ug) 0,17
Fonte: Adaptado de Kill e Turnbull, 2001.

No Brasil, a produc¢ao anual de trigo € em torno dos 6 milhdes de toneladas;
esta produtividade vem principalmente do Sul, e a importacdo em 4 milhdes; isto
porque aqui, o consumo per capita anual é de aproximadamente 40 kg de trigo
(ABITRIGO, 2018).

2.2 BREVE HISTORICO DE MASSAS ALIMENTICIAS
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Dados histéricos sobre a origem das massas alimenticias datam de 5000 a.C.,
em que pesquisas arqueoldgicas relatam seu surgimento no norte da China. A histéria
e o periodo de criagao do alimento sao controversos, de modo que outras pesquisas
indicam que os babil6nios e assirios em 2500 a.C. ja consumiam uma pasta de cereais
e agua muito parecida com o macarrao, e ainda, que os povos arabes o inventaram
no século IX (ABIMAPI, 2017).

O mercador italiano Marco Polo, no século Xlll, em uma de suas viagens a
China, descobriu o0 macarrdo e foi o responsavel por sua difusdo pelo ocidente,
primeiro na Italia e depois por toda a Europa (GUERREIRO, 2006).

Independente da origem, as massas secas preparadas a partir da sémola do
trigo durum ficaram mais populares no fim da ldade Média, por serem produtos
alimenticios de validade longa, o que foi essencial para a historia, sendo o alimento
estocado nos porbes dos navios das grandes navegagdes do século XV e XVI
(BARTABURU, 2016).

Os primeiros pastificios surgiram no século XVIII na cidade italiana de
Napoles. A escala industrial causou uma diminuicado dos custos de producao e
aumentou a oferta do produto para os consumidores. Atualmente, sdo produzidos
mais de 600 formatos de massas alimenticias ao redor do mundo (APN, 2014).

O macarrao chegou ao Brasil em 1870, por meio dos imigrantes italianos que
se instalaram nas regides Sul e Sudeste do pais. No mesmo periodo, foram
construidas as primeiras fabricas, que eram rudimentares e com baixa capacidade de
produgao (GUERREIRO, 2006).

Em 1878, foi inaugurado o primeiro pastificio brasileiro no estado de Séao
Paulo, com capacidade de produgao de 500 kg por dia, fundado por F. Casini e L. Dal
Porto; em seguida, o pastificio fundado por Romali, com produgao de 3000 kg por dia
(CARONE, 2001).

O século XX foi marcado pela fundagao de industrias de massas alimenticias
no pais. Quatro dos principais pastificios brasileiros, que hoje sao lideres de mercado,
comecaram nesta época. O periodo também foi responsavel pela inser¢cado de uma
novidade no mercado: o macarrdo instantaneo, lancado no Japdo em 1958, que
chegou ao Brasil em 1965 (ABIMAPI, 2017).

Até 1997, o mercado era dominado por duas empresas. Com as aquisicoes e
fusbes, atualmente é dominado por seis empresas que representam 73,1% em termos
de volume vendido (BRANCO, 2019).
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3 A EMPRESA

O pastificio italo sera localizado na cidade de Sertandpolis, regido norte do
estado do Parana, tendo como principais produtos: massas alimenticias do tipo
espaguete, parafuso, penne, fettuccine e massa de lasanha — nas versdes sémola e
integral — e linhas de espaguete organico e de grano duro, visando o0 mercado
consumidor das regides Sul e Sudeste, de todos os géneros, classes sociais, idades.
Como os produtos n&o serédo de origem animal e ndo possuirdo seus derivados em
sua composigao, os veganos e intolerantes a ovos poderéo consumi-los.

Sera uma empresa de porte médio, tendo uma capacidade de producao de
3000 kg por hora para massas longas e 1500 kg por hora para massas curtas,
produzira 5 dias por semana em 3 turnos — matutino, vespertino e noturno —
empregando em média 133 funcionarios para trabalharem nos turnos dos processo
produtivo e em fungdes técnicas, administrativas, juridicas, servigcos gerais, comerciais
e de gestao.

A empresa surge com ideais de respeito a diversidade e ao meio ambiente,
com a proposta de se atualizar constantemente em questbes socioculturais e
socioambientais, adotara a politica de inclusdo social de pessoas com deficiéncia e
minorias vulneraveis, nao permitira nenhum tipo de discriminagdo e garantira a

igualdade salarial entre pessoas que exercam a mesma fungéo.

3.1 NOME E LOGOMARCA

A escolha do nome é referéncia ao adjetivo patrio ‘italo’, que designa pessoas
nascidas na Itdlia e faz homenagem aos imigrantes italianos que difundiram as

massas alimenticias pelo mundo. A logomarca € apresenta na Figura 3.

Figura 3 - Logomarca.

Fonte: Autoria propria, 2019.
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A logomarca consiste do nome da empresa grafada em preto, seguida da
representacao da deusa Ceres segurando em uma mao duas gramineas de trigo, para
representar a principal matéria prima do macarrao; e na outra, uma cornucépia, que
simboliza o comércio. Segundo Bulfinch (2002), na mitologia romana, esta divindade

€ responsavel pela colheita do trigo e da agricultura.

3.2 MISSAO, VISAO E VALORES

O grupo idealizador da italo, industria de massa alimenticias, considera que a
missao, visdo e valores sao fatores fundamentais para o planejamento da
implementacao da italo, bem como da sua relacdo com seus clientes, colaboradores
e fornecedores. As diretrizes estabelecidas pelo grupo séo a base para a definicdo de

relacionamentos, objetivos e deveres da industria.

3.2.1 Missao

Atuar no segmento de massas alimenticias, atendendo as expectativas dos
consumidores, desempenhando atividades com responsabilidade sociocultural,

socioambiental e agregando valor a comunidade local.

3.2.2 Visao

Tornar-se uma empresa de referéncia no mercado brasileiro de massas

alimenticias, sendo lembrada por seus aspectos sociais, ambientais e de qualidade.
3.2.3 Valores

Diversidade humana e cultural;

Etica e transparéncia;

Desenvolvimento sustentavel.

3.3 ORGANOGRAMA
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O sistema organizacional da empresa se apresentara em um modelo
hierarquico, como proposto no Apéndice A.

O organograma conta, em sua estrutura, com um presidente no topo da
organizagdo — que € responsavel pelos resultados da empresa, assegurando o
alcance dos objetivos, por meio do gerenciamento e do planejamento estratégico.
Abaixo do presidente, a empresa conta com um diretor geral, cuja atribuigcdes sdo de
planejar e coordenar as atividades de cada setor da organizagdo, otimizando o
desempenho da empresa como um todo.

Posteriormente, tem-se o gerente de pastificio, responsavel pela area
produtiva da industria, a qual engloba os setores de qualidade e producéao. O setor de
qualidade deve encarregar-se do monitoramento da qualidade industrial, desde a
matéria prima, o processamento durante a fabricacdo, até o produto final. O setor de
producdo € incumbido da operacdo manual dos equipamentos, desde a manutengao
até a limpeza, como também é responsavel pela garantia de fabricagdo dentro das
normas ambientais.

Paralelamente ao cargo de gerente de pastificio, dispde-se o cargo de gerente
comercial, o qual é responsavel por trés grandes e fundamentais areas da empresa,
sendo estas: marketing, logistica e vendas. Juntas, sdo responsaveis pela estratégia
de vendas, assim como por sua organizagao, para que possam suprir a demanda e
as exigéncias do mercado, que apresenta constante modificagao.

Por fim, no mesmo segmento, apresenta-se o cargo de gerente administrativo
e financeiro. Esse é responsavel pelo desenvolvimento e controle do desempenho das
atividades financeiras e administrativas da empresa. Por meio dele sao realizadas as
atividades que englobam a gestao de pessoas, politicas administrativas, auditorias e
controle de finangas, além das suas atribui¢cdes juridicas pertinentes a corporagao.

A talo ira operar de acordo com as atribuigdes apresentadas no organograma,
visando uma boa gestao e uma boa performance do seu sistema organizacional como

um todo.

3.4 LOCALIZACAO

Para a escolha da localizagdo de uma industria devem ser levados em
consideragao alguns fatores que contribuam para o estabelecimento da empresa no

mercado, de forma a facilitar o gerenciamento como um todo, desde a aquisi¢ao da
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matéria-prima até o escoamento do produto final para o mercado consumidor.
Segundo o Sebrae Nacional (2015), a localizagao deve ter proximidade ao fornecedor
da matéria-prima, ao mercado principal, disponibilidade de m&o de obra, regido que
fornega incentivos econémicos e fiscais e condigcbes ambientais favoraveis ao
processo.

Dados da Associacao Brasileira da Industria do Trigo (2019) mostram que a
moagem de trigo no Brasil atingiu mais de 12 milhdes de toneladas em 2018. A
producao nacional contribuiu com 5,6 milhdes de toneladas necessitando importar 6,8
milhdées de toneladas para atender a demanda remanescente.

A Figura 4 (a) apresenta a quantidade de moinhos estabelecidos em alguns
estados da regidao Sudeste e Sul do pais, onde apresentam sua maior concentragao,
somando mais de 78% dos moinhos do territério nacional; deste total, 53%
pertencente a porgao Sul do pais, como apontado na Figura 4 (b), sendo o Parana, o
estado que se destaca com a maior quantidade de empresas do ramo.

No ambito estadual, somaram-se um total de 96 empresas até o ano de 2015,
que estdo distribuidas, predominantemente, nas regides leste, oeste e norte do
estado. Os moinhos se concentram em 45 dos 399 municipios paranaenses (FIEP,
2016).

Figura 4 - Distribuicdo geografica das empresas no setor de moagem.

(a) Nas regides Sul e Sudeste (b) Nacional
Fonte: FIEP, 2016.

E possivel verificar por meio do Quadro 2, a quantidade de moinhos, em

ordem decrescente, distribuidos por municipio no Parana. Como fonte de matéria-
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prima, Sertandpolis esta entre as quatro cidades com a maior quantidade de moinhos

instalados no municipio, contabilizando quatro industrias do setor (FIEP, 2016).

Quadro 2 - Distribuicdo de moinhos por municipio no estado do Parana.

Municipios Numero de moinhos | Porcentagem

Total Parana 96 100%
Cascavel 9 9%
Curitiba 5 5%
Santa Terezinha do ltaipu 5 5%
Campo Mourao 4 4%
Céu Azul 4 4%
Sertanopolis 4 4%
Astorga 3 3%

Demais municipios 62 65%

Fonte: Adaptado de FIEP, 2016.

Visto que Sertandpolis € uma cidade de pequeno porte, contando com
aproximadamente 16.400 habitantes e uma extensdo de area de 506 km? (BRASIL,
2019), a grande quantidade de moinhos instalados na cidade pode proporcionar a
venda da matéria-prima com melhores precos, devido a demanda pelo produto que a
italo vai proporcionar ao se instalar na cidade. A geracdo de empregos e
desenvolvimento econdmico que a empresa ira agregar ao municipio também é fator
relevante para a instalagao da industria.

A cidade de Sertanopolis, destacada na Figura 5, escolhida para sediar a
industria, esta situada na regido norte do estado, préximo a fronteira com o estado de
Sao Paulo. Além da disponibilidade de matéria-prima, sua localizagao privilegiada
permite um escoamento do produto final de forma a atingir os centros consumidores

de massas alimenticias.

Figura 5 - Mapa da regido de Sertanépolis.

Fonte: Google Imagens, 2019.



22

O escoamento do produto para os centros consumidores, como mostrado
acima, sera realizado por meio das rodovias que contemplam o estado, visto que,
segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES),
o Parana possui a maior rede rodoviaria pavimentada do Sul do pais (PARANA, 2019).

Aparas do produto final que foram contaminados por fatores externos, serédo
vendidas para a fabricagdo de ragdao animal como forma de aproveitamento desses
residuos. Para tanto, a italo conta com industrias de racdo que se situam préximas a
empresa, numa distancia maxima de 68 km da sua planta industrial, o que facilita o
escoamento e as vendas de matéria-prima para a fabricagdo de ragéo.

O Quadro 3 apresenta dados da quantidade de industrias de ragao presentes
em cada cidade segundo a Coordenacédo de Produtos para a Alimentagdo Animal

(CPA), e a distancia entre os municipios e a cidade de Sertanépolis, sede da italo.

Quadro 3 - Cidades que dispdéem de industrias de ragdo para animais.

Cidades |Distancia até Sertan6polis (km) | N° de industrias de ragéo
Ibipora 29 2
Londrina 44 14
Cambé 41 5
Rolandia 56 o
Arapongas 68 11

Fonte: Adaptado de CPA, 2016.

As informacdes do Quadro 3 apontam Londrina como a primeira cidade com
0 maior numero de industrias do ramo, seguida por Arapongas, Cambé, Rolandia e
Ibipora, respectivamente, somando um total de 37 industrias.

Outro fator que contribui para a escolha da cidade foi o seu clima estavel.
Sertandpolis conta com um clima subtropical, com chuvas distribuidas durante o ano
e verdes quentes (PARANA, 2008). Como a umidade da matéria-prima é de grande
relevancia, o clima estavel colabora para o processo produtivo da mesma.

A prefeitura municipal de Sertandpolis fornecera o terreno para a construcao
da italo, situado na rua Benedito Parisotto Loureiro do Parque Industrial Ardo E.
Venturelli. A localizagdo do terreno na cidade e no Parque Industrial sdo mostradas
na Figura 6 e na Figura 7.



Figura 6 - Localizagdo no Municipio de Sertandpolis.
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3.5 PLANTA BAIXA

A planta baixa é apresentada no Apéndice C.

FROPRIEDADE CE IRMACS RIZZATO
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O lote da italo no Parque Industrial possui dimensdes de 140 m por 86 m,

resultando em uma area de 12.040,00 m?, sem desnivel em relagado a via de acesso.
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As construcdes serdo de alvenaria para a guarita, pavimento administrativo,
refeitorio, estagcao de tratamento de agua (ETA) e estagao de tratamento de efluentes
(ETE); de galpao para o pastificio, garagem de caminhdes, depédsito de residuos
sélidos e caldeira; e pavimentacdo asfaltica para circulagao interna de caminhdes e
estacionamento de funcionarios e clientes. O Quadro 4 apresenta a area construida
dos pavimentos, sendo que estes podem possuir divisbes internas conforme

apresentado na planta baixa.

Quadro 4 - Area construida dos pavimentos.

Descrigdo Area (m?)
Guarita 18,48
ETA e ETE 50,00
Lagoa Aerada 49,00
Depésito de Residuos Sdlidos e Combustivel| 99,96
Refeitorio 154,18
Pavimento Administrativo 471,24
Estacionamento de Funcionarios e Clientes 380,00
Garagem de Caminhdes 500,00
Circulagao de Veiculos Interna 2144.,80
Pavimento Industrial do Pastificio 4543,28

Fonte: Autoria propria, 2020.

Deste modo, a area total construida sera de 8.443,11 m2 O restante do
terreno sera coberto com materiais permeaveis, como vegetacao e cascalho, para que
haja a percolagéo de agua pelo solo.

Devido a limitagéo de area do terreno cedido & italo, ndo ha possibilidade de

expansao do pastificio.
3.6 MERCADO DE MASSAS ALIMENTICIAS NO BRASIL

Segundo a Associagao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Paes & Bolos Industrializados (2019), o mercado de massas
alimenticias cresceu 1,3% no Brasil, atingindo a marca de 916.000 toneladas em
producdo de massas e R$ 6,2 bilhdes em receita no ano de 2018, tendo um
crescimento de 5,2% no consumo do macarrdo de sémola e 5,5% do macarrdo grano

duro. Ao longo dos ultimos anos, as vendas de macarrbes s6 aumentaram, como
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mostra o Quadro 5, dado o destaque para as massas secas, que representam a maior

porcentagem de vendas, em torno de 81,4%.

Quadro 5 - Vendas das massas alimenticias em bilhdes de reais no periodo de 2012 a 2016.

Tipo de Massas 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016
Massas Secas (milhdes R$) 3887 | 4435 | 4862 | 5042 | 5453
Massas Instantaneas (milhdes R$) | 2059 | 2257 | 2535 | 2586 | 2627
Massas Frescas (milhdes R$) 553 | 608 | 658 | 651 | 663
Total (bilhdes R$) 6,449|7,300|8,054 | 8,28 | 8,744

Fonte: Adaptado de ABIMAPI, 2017.

As industrias do segmento sdo impulsionadas pelo aumento de 0,5% no
consumo de massas alimenticias per capita, sinalizando que a economia esta em
recuperacao desde 2018, fortalecendo a compra de alimentos mais baratos e de alto
rendimento, como 0 macarrao, que tem penetragdo de mercado em torno de 98,6% e
alcanca todas as classes sociais (ABIMAPI, 2019).

Um estudo realizado pela Kantar WorldPanel, analisou no ano de 2017, uma
mostra de mais de 11 mil lares para representar a distribuicdo do indice de compra do
produto em sete macrorregides do Brasil (ABIMAPI, 2018), os dados da pesquisa sdo

apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Distribuicdo do indice de compra de massas alimenticias no pais.

Regido indice de compra (%)

Norte e Nordeste 38,2

Sul 15,6

ES, MG e interior do RJ 12,3

Interior de SP 10,3

Grande Sao Paulo 10,2
Grande Rio de Janeiro 7.4
Centro Oeste 6,1

Fonte: Adaptado de ABIMAPI, 2018.

Nesta pesquisa, a regiao Norte e Nordeste, juntas, representam uma grande
por¢cao do pais, aparecendo em primeiro lugar com o maior indice de compra de
massas secas, seguida da regido Sul do pais e das outras regides como demonstrado
no Quadro 6.

Segundo Nielsen (2017), a regido Sudeste do pais representa o maior publico-

alvo, sendo responsavel por 46,5% do volume vendido nacionalmente. A Figura 8
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apresenta a porcentagem da populacao dividida em macrorregides, que consomem

macarrao.

Figura 8 - Porcentagem da populacao brasileira que consome macarrédo em cada regiao.
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Fonte: Adaptado de Nielsen, 2017.

A italo tem como concorrentes grandes industrias do segmento de massas
alimenticias, sendo seis principais empresas que dominam mais da metade do
mercado de massas. O Quadro 7 apresenta os dados da participagao de mercado dos
competidores deste setor, em nivel nacional e regional, as empresas tiveram seus

nomes ocultados por questdes de direitos autorais.

Quadro 7 - Empresas lideres de mercado.

Empresa | Brasil (%) | Sudeste (%)
A 36,0 28,2
B 12,5 16,7
C 8,6 10,4
D 7,0 14,7
E 4,9 8,4
F 3,1 3,4
Outras 26,9 18,2

Fonte: Adaptado de Branco, 2018.

De acordo com a Quadro 7, a empresa lider de mercado apresenta 36% de
participagdo no pais, e somente na regido sudeste, esse numero € equivalente a
28,2%, representando a empresa com a maior participagdo de mercado na regiao.

Empresas menores tém grande importancia nestes dados, visto que representam
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26,9% da participacdo do mercado nacional. Na regiao Sudeste, essas empresas
aparecem em 2° lugar com 18,2% de participagéo.

Diante deste cenario, observa-se que o mercado de massas alimenticias
apresentou um crescimento constante ao longo dos anos em receita e em consumo.
As massas secas, principal produto final da italo, representa a maior porcentagem de
vendas com alto poder de penetragdo de mercado, devido ao seu alto indice de
compra.

Perante os dados apresentados, a italo se insere neste mercado de massas
alimenticias, objetivando a produgéo e venda de massas secas de forma a contribuir

com o desenvolvimento econdmico do setor.

3.7 TENDENCIA DE MERCADO

Nos ultimos anos, observou-se uma mudanga no habito alimentar da
populagcao brasileira, aumentando o consumo de alimentos organicos. O mercado
nacional estima que ha grande potencial para esses produtos, deste modo, criando
um nicho de consumo (BORGUINI; TORRES, 2006).

Segundo a Lei 10.831, de 23 de dezembro de 2003, define-se como sistema
organico de producdo aquele que otimiza o uso dos recursos naturais e
socioecondmicos, tendo como objetivo a sustentabilidade, a minimizagao de recursos
nao-renovaveis, como materiais sintéticos e eliminagao de organismos geneticamente
modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer parte da produgao, processamento,
armazenamento e distribuicdo (BRASIL, 2003).

“Considera se produto da agricultura organica ou produto organico seja ele in
natura ou processado, aquele obtido em sistema organico de produgao
agropecuario ou oriundo de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial
ao ecossistema local” (BRASIL, 2003).

Em média, 70% da produgao organica brasileira é proveniente da agricultura
familiar e a regido sul do Brasil destaca-se como a maior produtora (SOUZA, 2003).

O Parana tem notoriedade por sua produgao de trigo orgéanico, proveniente
da regido sudoeste do estado, principalmente dos municipios de Capanema e
Realeza, onde estdo instalados os moinhos, que produzem em torno de 7 mil

toneladas por ano de farinhas e sémolas organicas (SCHIOCHET, 2019).
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A italo tera uma linha de massa alimenticia organica, tendo como produto o
macarrao espaguete, com objetivo de atender esse nicho de mercado com pregos
mais acessiveis, visto que apenas 6 empresas nacionais produzem este tipo de massa
em escala industrial.

Para obter o selo de produto organico serdo seguidas todas as normas
técnicas necessarias e padrdes estabelecidos pela agéncia de certificagao organica,
a qual obteve autorizagdo do 6rgao internacional responsavel, o International

Federation of Organic Agricultural Movements (IFOAM).

3.8 LEGISLACAO

A empresa seguira a legislagdo vigente para a producdo de massas
alimenticias, sendo a principal diretriz, a resolu¢do da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, RCD-N°14, de 21 de fevereiro de 2000, com o titulo Regulamento Técnico
para Fixacao de Identidade e Qualidade de Massa Alimenticia ou Macarrdao. Segundo
ANVISA (2000), este documento tem como objeto caracterizar os padrées de

qualidade e fixar a identidade do macarréo.

3.8.1 Definicdo de Massas Alimenticias ou Macarrao

As massas alimenticias da italo seguem a mesma definicdo da resolucéo
RCD-N°14 de 21 de fevereiro de 2000.

Massa alimenticia ou macarrdo: é o produto ndo fermentado, apresentado
sob varias formas, recheado ou nao, obtido pelo empasto, amassamento
mecanico da mistura de farinha de trigo ou sémola de trigo durum, e ou
farinha de outros vegetais, adicionado ou ndo de outros ingredientes e
acompanhado ou ndo de temperos e ou complementos, isoladamente ou
adicionados diretamente a massa (ANVISA, 2000).

Tendo como principais matérias-primas a “Sémola ou semolina de trigo
durum: é o produto obtido a partir de Triticum durum, por meio do processo de
moagem do gréo beneficiado, com teor de cinzas de, no maximo, 0,92% na base seca”
(ANVISA, 2000), e a semolina de trigo.

3.8.2 Classificagao
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Dentre as classificacdes, os produtos da italo sdo definidos como macarréo
seco. “Massa alimenticia seca ou macarrdo seco: € o produto que durante a
elaboragao € submetido a um processo de secagem, de forma que o produto final
apresente umidade maxima de 13,0% (g/100g)” (ANVISA, 2000).

E ainda, sera dividida entre macarrdo de sémola e grano duro, “Massa
alimenticia ou macarrédo: €& aquele produzido a partir de farinha de trigo,
sémola/semolina de trigo ou sémola/semolina de trigo durum” (ANVISA, 2000).

O macarrdo integral é definido como “Massa alimenticia integral ou macarrao
integral: é aquele produzido a partir de farinha de trigo e farinha de trigo integral e/ou
fibra de trigo” (ANVISA, 2000).

3.8.3 Qualidade

De acordo com ANVISA (2000), para se adequar aos padrdoes de qualidade,
os produtos devem estar em concordancia com os niveis toleraveis de contaminantes
estabelecidas por legislagao especifica da matéria-prima.

A italo obedecera as legislacdes especificas para o controle de caracteristicas
macroscopicas, microscopicas, microbiolégicas e seguira os padrboes estabelecidos

conforme as Boas Praticas de Fabricagao (BPF).

As Boas Praticas de Fabricagédo (BPF) abrangem um conjunto de medidas
que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos e pelos servigos de
alimentacao, a fim de garantir a qualidade sanitaria e a conformidade dos
alimentos com os regulamentos técnicos (ANVISA, 2000).

Os métodos de andlise e amostragem seguirdo as recomendagbes das

associagodes, organizagdes e institutos especializados em produtos alimenticios.

A avaliagéo da identidade e qualidade devera ser realizada de acordo com os
planos de amostragem e métodos de analise adotados e ou recomendados
pela Association of Analytical Chemists (AOAC), pela Organizagao
Internacional de Normalizagdo (ISO), pelo Instituto Adolfo Lutz, pelo Food
Chemicals Codex, pela American Public Health Association (APHA), pelo
Bacteriological Analytical Manual (BAM), pela Association Internacionale de
Chimie Céréaliére (ICC) e ou pela comissdo do Codex Alimentarius e seus
comités especificos, até que venham a ser aprovados planos de amostragem
e métodos de anadlises pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2000).
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3.9 EMBALAGENS

As embalagens ficam em contato direto com os alimentos e sao utilizadas
para aumentar a vida util dos produtos, evitando a contaminagédo, protegendo de
agentes externos, deterioragdo e alteragdes nas propriedades quimicas e fisico-
quimicas (LEITAO et al., 1990).

A italo seguira o regulamento técnico da ANVISA (2011) de Critérios Gerais
Para Embalagens e Equipamentos Em Contato Com Alimentos, RDC N°91, de 11 de
maio de 2011.

Massas alimenticias secas apresentam uma atividade de agua abaixo de 0,50
e apresentam validade de até 36 meses. Deste modo, sdo produtos ndo pereciveis e
sua embalagem devera ser de um material que barre o vapor d’agua, de forma que
nao absorva umidade do ambiente, sendo essa a principal causa de deterioracdo do
produto (LEITAO et al., 1990).

Embalagens celuldsicas serdo empregadas nos produtos italo e seguirdo o
regulamento técnico da ANVISA (1999), Portaria N°177, de 04 de margo de 1999. A
escolha desta leva em consideragdo a biodegradabilidade e o crescente aumento da
reciclagem do material no pais. Dados da Associagcdo Nacional dos Aparistas de Papel
(ANAP) indicam aumento de 2,4% na coleta de materiais celulésicos em 2018, em
torno de 5,09 milhdes de toneladas, em que 78% sao deste tipo de embalagem
(ASSOCIACAO NACIONAL DOS APARISTAS DE PAPEL, 2018).

A rotulagem dos produtos seguira o Regulamento Técnico para Rotulagem de
Alimentos e Bebidas Embalados que Contenham Gluten, a RDC N°40, de 8 de
fevereiro de 2002 e na linha integral, a porcentagem de farinha integral que compde o
produto (ANVISA, 2002).

O modelo da embalagem que sera utilizada pela empresa € mostrado na

Figura 9.



Figura 9 — Embalagem.
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4 PROCESSO DE PRODUGAO DE MASSAS ALIMENTICIAS E BALANGO DE
MASSA

O processo de fabricacdo € dividido em oito partes principais, mistura,
amassamento, extrusdo, secagem, resfriamento, corte, empacotamento e, por fim,
armazenamento/expedicdo. Todas as etapas citadas e ilustradas pelo fluxograma
serao detalhadas, assim como os principais equipamentos que serao utilizados para
a fabricacdo dos variados tipos de macarréo ltalo.

Para facilitar o entendimento do fluxograma, as correntes de alimentacéo e
saida dos equipamentos séo representadas em preto, para processos que comegam
e terminam nas mesmas figuras a representacéo da linha é continua, caso contrario
é apresentada em linha tracejada.

Os tipos produzidos pelo pastificio serdo: espaguete, penne, parafuso,
fettuccine e massa de lasanha; entretanto, é importante ressaltar que o inicio do
processo sera o mesmo para todos os tipos de massas, sendo eles diferenciados nas
etapas finais da producao.

Os calculos necessarios para especificar a quantidade de matéria-prima
necessaria para o processo produtivo da italo sdo baseados nos balancos de massa

global e por componente. O balango de massa global € descrito pela Equacgao (1).

Mprmazenada = MEntra — Msai + MeGeracio — Mconsumo (1)

Considerando que ndo ha armazenamento, geragdo ou consumo de massa
nos equipamentos, obtém-se que a massa que entra € igual a massa que sai descrita

pela Equacao (2).

Mentra = Msai (2)

A Figura 10 apresenta, por meio de um diagrama de blocos, as principais

etapas do processo de produ¢cédo do macarrao.
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Figura 10 - Diagrama de blocos do processo produtivo.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4.1 MISTURA

O processo de produgao das massas alimenticias se inicia com a mistura de
sélidos, sendo essa uma operagdao majoritariamente mecanica e que dispende
energia, uma vez que gases e liquidos tendem a se misturar espontaneamente por

difusdo, o que nao ocorre com particulas sélidas (GOMIDE, 1983). A operacao unitaria
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ocorrera em batelada, porque para os tipos de macarrao produzidos pela empresa ha
necessidade de diferentes ingredientes, como por exemplo, a adigcdo de corante e 0
tipo de farinha utilizada. Portanto, quando houver a producdo com a farinha tipo
sémola ou integral havera a adigdo do corante; ja com a farinha de trigo durum ou
organica, nao sera necessario.

Os formatos fabricados com a sémola serdo espaguete, penne, parafuso,
massa de lasanha e fettuccine; ja os da linha integral serdo espaguete, lasanha e
penne, e apenas 0 espaguete sera produzido tendo como matérias-primas as farinhas
de trigo durum e organica.

Assim, a farinha que sera utilizada, juntamente com o corante (com excec¢éo do
tipo trigo durum e organica), serdo misturados anteriormente. O corante adicionado
sera o urucum, em uma proporcao de 1,4% em massa de corante para massa de
farinha. De acordo com Fabri e Teramoto (2015), o urucum é um corante natural e
muito utilizado tanto na industria quantos nos lares brasileiros sendo mais saudavel,
mais barato e menos téxico que os sintéticos. O urucum sera adicionado na forma de
pd para que haja uma mistura homogénea com a farinha.

Segundo ANVISA (2018), as farinhas de trigo durum e integrais sao
dispensadas do enriquecimento de ferro e acido folico pois o processo de
enriguecimento é ineficiente para estas matérias primas; enquanto a sémola de trigo
devera ser enriquecida com uma faixa de no minimo 140 ug e no maximo 220 ug de
acido félico e no minimo 4 ug e no maximo 9 ug de ferro, ambas para cada 100 gramas
de farinha.

A RDC N° 263, de 22 de setembro de 2005, regulamenta que a farinha de trigo
integral durum tenha em sua composi¢gdo um teor maximo de umidade de 15% em
massa de compostos volateis em 100 g de matéria prima, e para a sémola e trigo
durum um maximo de 14,5% (ANVISA, 2005). O fornecedor das matérias-primas
secas certificara uma porcentagem de umidade em torno de 13%.

A farinha sera armazenada em big bags, sera pesada por uma balanga. A
massa requerida adicionada a um misturador vertical com o corante passando para
uma moega de trigo. Este equipamento armazenara a mistura feita; esse preparado
sera levado a um tanque pulmao, por meio de uma rosca transportadora helicoidal
vertical, onde também ocorrera mais um armazenamento da mistura de farinha para
que a etapa posterior de peneiramento, em peneira rotativa, possa acontecer de forma

controlada evitando problemas nos equipamentos.
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Depois de peneirada, a matéria-prima sera transportada para a etapa de
amassamento por meio de um soprador, uma vez que as particulas de farinha estaréao
na granulometria correta, o que auxilia na fase seguinte para se obter uma massa
mais homogénea.

O soprador realiza o transporte pneumatico da matéria prima, que constiste
em tubulagcbes que usam vazéo de ar e pressao controladas para levar algo, neste
caso a farinha, de um lugar para outro. (LOURENCO, 2019). Toda modelagem do
transporte pneumatico esta descrita no Apéndice D.

O fluxograma da operacao de mistura é apresentado na Figura 11, com suas
correntes de alimentacédo de farinha, e quando necessario, corante e a corrente de

saida.

Figura 11 - Fluxograma de mistura.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4.1.1 Balango de Massa no Misturador

As correntes de entrada do misturador sdo a vazao massica de farinha
contendo em torno de 13% de agua (F) e a vazdo massica de corante urucum para as

massas alimenticias de sémola e integral (C). Para massas alimenticias do tipo grano
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duro e organica, nao ha adi¢cao do corante, logo a alimentagao de C é igual a zero.
Para massas de sémola, em que ha necessidade do enriquecimento com ferro e acido
félico da farinha, a fragdo massica destes componentes € menor que 0,000010 sendo
desprezivel para o balango de massa do processo.

F e C sdo misturadas e saem do equipamento gerando a corrente MP de
matéria prima para ser transportada até as masseiras, conforme indicado na Figura
11.

Por meio da Equagédo (2), obtém-se o balango de massa global para o

equipamento, descrito na Equacéo (3).

F+C=MP 3)

Para obter as fragdes de farinha, agua e corante na corrente de saida, calcula-
se o balanco de massa por componente no equipamento, demonstrados conforme as
Equacgbes (4), (5) e (6).

F.xf = MP.x}? (4)
C.x§ = MP.xMP (5)
F.x{pq = MP.x}0 (6)

As vazdes de alimentacdo do misturador para todos os tipos de massas

alimenticias produzidos pela italo sdo apresentadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Vazbes massicas de alimentacao e saida do misturador para todos os tipos de massas

produzidas.

Tipo de massa F (kg h") | C (kg h™") |MP (kg h*")
Longa de Sémola e Integral | 2985,53 | 42,39 3027,92
Curta de Sémola e Integral | 1492,76 21,20 1513,96

Grano Duro e Organica 3034,25 0,00 3034,25
Fonte: Autoria proépria, 2019.
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Para demostrar o calculo, isola-se x¥* da Equagéo (5) e como a corrente C é
pura em corante, obtém-se o resultado abaixo para massas longas e curtas do tipo

sémola e integral.

up _ 1%4239kg h1
¢ 3027,92 kg.h~1

= 0,014

Os resultados calculados séo apresentados nas Tabelas 1 e 2 para as massas
de longas e curtas dos tipos sémola e integral, em que ha necessidade de adigdo do

Urucum.

Tabela 1 - Fragdo massica de cada componente para as massas longas do tipo sémola e integral.

Corrente XF Xc Xigua
F 0,870 0,000 0,130

C 0,000 1,000 0,000

MP 0,858 0,014 0,128

Fonte: Autoria propria, 2019.

Tabela 2 - Fragdo massica de cada componente para as massas curtas do tipo sémola e integral.

Corrente XF Xc Xigua
F 0,870 0,000 0,130

C 0,000 1,000 0,000

MP 0,858 0,014 0,128

Fonte: Autoria prépria, 2019.

Para o macarrdo do tipo grano duro e organico € alimentado no misturador
apenas a farinha de trigo durum ou orgénica, sendo as fragées massicas de entrada

e saida iguais, conforme demostrado na Tabela 3.

Tabela 3 - Fragdo massica de cada componente para as massas longas do tipo grano duro e

organica.
Corrente Xp Xigua
F 0,870 0,130
MP 0,870 0,130

Fonte: Autoria propria, 2019.

4.2 AMASSAMENTO
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No amassamento, ilustrado na Figura 12, sera adicionada agua a mistura
previamente preparada, por meio de um dosador, sendo que esta agua devera ser
potavel e devera conter baixos teores de sais minerais (sédio, magnésio, cloreto e
ferro) para evitar a interagdo com o gluten, o que influenciara na textura da massa final
(EMBRAPA, 1994).

Essa agua entrara em temperatura ambiente e esse processo ocorrera em uma
pré-masseira, a qual promove uma homogeneizagdo antes da etapa de
amassamento. Além disso, nesta diligéncia havera uma recirculagdo de retalhos
provenientes do corte na trafila, que ocorrera por meio de um recuperador de retalhos
e aparas transportadas por um soprador até a pré-masseira; essa recuperagao €
possivel, pois a massa ainda nao foi seca e estara maleavel.

A mistura de agua, farinha e corante passara por uma masseira dupla, onde &
de fato desenvolvida a estrutura da massa; desta forma ocorrera a absorgao da agua
pelas proteinas da farinha. Nesta etapa, o gluten passara do estado vitreo para torna-
se mais elastico e formara uma rede por meio de ligagdes intermoleculares, bem como
ocorrera também a hidratacdo do amido; esses dois eventos ocorrem
simultaneamente, logo, essas transformacgdes sao competitivas em relagdo a agua;
entretanto enquanto o amido fica mais soltvel durante o processo, o gluten se torna
insoluvel com a formagao da rede proteica (STEGLISH,2013).

Logo, de acordo com Sissons (2004) a formagao desta rede, a continuidade e
a forca dessa matriz proteica — as quais sao formadas durante o amassamento e
também a extrusdo — serdo muito importantes na determinacdo de caracteristicas
texturais da massa, formando massas menos pegajosas, que terao qualidade superior
no cozimento.

Nesse processo havera a medigao e o controle da pressao desta rosca, para
garantir a qualidade do produto e o ponto correto da massa; a faixa de trabalho do
equipamento sera de 105 a 112 kgf e a umidade da massa devera estar em torno de
30%.

Apds o tempo necessario, o produto passara por uma masseira a vacuo. Este
processo tem por finalidade, segundo Sissons (2004) minimizar a oxidagdo dos
pigmentos, reduzir as reagdes de decomposicdo enzimatica, oxidativas, e também,
garantir a auséncia de bolhas de ar, as quais, pela EMBRAPA (1994), se estiverem

presentes formardo pontos esbranquigados, tornando a massa menos resistente a
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fraturas; ja com a realizagao desta etapa a massa tera uma aparéncia translucida e
homogénea.

Figura 12 - Fluxograma do amassamento.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4.3 EXTRUSAO

Finalmente, depois das etapas anteriores, havera a passagem da massa por
uma rosca helicoidal, que a forga a passar por um molde, o qual dara as caracteristicas

especiais que diferem cada tipo de macarrao. Assim, serdo detalhados os processos
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de extrusdo e transporte de cada formato de massa, para a posterior etapa de
secagem.

4.3.1 Espaguete, Fettuccine e Lasanha

As massas classificadas como longas sao o espaguete, o fettuccine e a
lasanha; entdo seu processo de extrusdo € muito similar, diferindo apenas pelo
formato da saida utilizado. Assim a massa homogénea é forgada pela rosca helicoidal
a passar pela trefila formando os longos fios de macarrdo ou laminas de massa,
ilustrado na Figura 13.

Por um sistema automatizado esses produtos processados serao cortados em
um tamanho padronizado e pendurados em réguas de secagem, as quais levarao
esse macarrao para a etapa da secagem; além disso, se necessario, havera um corte
na parte inferior destes, e um sistema de recirculagao destas aparas ou eventuais fios

que cairem das hastes, voltando ao processo como descrito anteriormente na pré-
masseira.

Figura 13 - Fluxograma de Extrusdo massa longa.
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Fonte: Autoria propria, 2019.



41

As trafilas para massas longas sao ilustradas na Figura 14.

Figura 14 - Representacgdo da trafilas das massas longas.
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Fonte: Autoria proépria, 2019.

4.3.2 Parafuso e Penne

Ja as massas curtas, saindo da masseira a vacuo, passarao pela rosca
helicoidal e obterdo o seu formato. O que difere este processo do de massas longas
€ que, ja na extrusdo, ocorre o corte da massa e 0 macarrao ira para um trabato, que
€ um pré-secador, iniciando a etapa de secagem, a qual sera ilustrada no item

seguinte, Figura 15.

Figura 15 - Fluxograma de extrusdo massa curta.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

As trafilas para massas curtas sao ilustradas na Figura 16.
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Figura 16 - Representagéo das trafilas de massas curtas.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4.3.3 Balango de Massa no conjunto Masseira e Extrusora

Define-se o volume de controle sendo a masseira e a extrusora, visto que, a
composig¢ao da corrente de saida da masseira € igual a de saida da extrusora,
conforme indicado nas Figura 12, Figura 13 Figura 15.

A partir desta etapa do processo, as massas longas de sémola, integral,
organica e grano duro possuirdo as mesmas vazdes de alimentagdo, pois séo
processadas nos mesmos equipamentos, salientando que cada uma com sua
respectiva matéria-prima solida.

As correntes de alimentagdo MP de matéria-prima seca e A de agua potavel
sao puras, a de saida € MU de macarrao umido pronto para ser extrusado. O reciclo
R é necessario para devolver ao processo as aparas de macarrdao que sao formadas
antes do produto entrar no secador; esta corrente apresenta as mesmas fragdes
massicas da corrente MU. Deste modo, por meio da Equacao (2), obtém-se o balango

de massa global nestes equipamentos, Equacgao (7).

MP+A+R=MU+R 7)

Simplificando os termos R da Equacéo (7), e aplicando o balango de massa
por componente, Equacdes (8) e (9), obtém-se as fragdes massicas de agua e matéria

prima sélida na corrente MU.



43

MP.x{, + A.x;‘gua = MU. x4}, (8)
MP.x}IE + A.xfjp = MU. x}1¥ 9)

Os dados das vazbes das correntes de alimentagdo, saidas e reciclo do
conjunto masseira e extrusora sao apresentados no Quadro 9. A razao de reciclo é
maior para massas longas, em torno de 10% da vazéo de saida da trafila, visto que
logo apos a extrusdo, uma serra uniformiza o tamanho do macarrao antes de entrar

na secadora e as aparas sao transportadas por um soprador de volta para a masseira.

Quadro 9 - Vazdes massicas de alimentagao e saida do conjunto para todos os tipos de massa

produzidas.

Tipo de massa MP (kg h™') | A (kg h"') | MU (kg h™") |R (kg h™)
Longa de Sémola e Integral 3027,92 743,22 3771,14 150,00
Curta de Sémola e Integral 1514,07 371,64 1885,71 20,00

Longa Grano Duro e Organica| 3034,25 736,89 3771,14 150,00
Fonte: Autoria propria, 2019.

Com o intuito de demonstrar os calculos realizados, para determinar o termo

MU

X;quq d@ corrente de saida das massas longas, isola-se este da Equagao (8) e por

meio dos dados do Quadro 9, calcula-se.

o MP.xdgi, + A X, 302792 kg.h7t 0,128 + 743,22 kg.h ™t % 1

dgua MU 3771,14

X = 0,300

Efetua-se todos os calculos para os diferentes tipos de massas produzidas e

os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Fragdo massica de cada componente nas correntes para o conjunto masseira e extrusora.

Corrente xyp Xigua
MP 0,872 0,128
A 0,000 1,000
R 0,700 0,300
MU 0,700 0,300
Fonte: Autoria propria, 2019.
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Para todas as massas alimenticias produzidas pela italo, a composicdo de
saida deste conjunto de equipamentos é a mesma, 30% em massa de agua e 70% de
matéria-prima seca, pois essa porcentagem de hidratagdo é necessaria para garantir

a eficiéncia no processo de secagem.

4.4 SECAGEM

Esta sera a etapa mais dificil de ser controlada, pois se for feita lentamente,
ha risco de aceleragéo dos processos microbiolégicos no macarréo, ou seja, de haver
o crescimento de fungos o que afetara os parametros microbioldgicos do macarrao,
por outro lado, secagens muito rapidas causam rupturas no produto, as quais podem
ocorrem de imediato ou apds muito tempo fora do processo, fazendo com que o
produto final perca qualidade (LEITAO et al, 1990).

A partir de varios estudos, foi possivel concluir que a secagem em alta
temperatura, em um maior espago de tempo, agrega mais qualidade, valor nutricional
e aparéncia ao produto final. (STEGLICH, 2013).

O processo de secagem é dividido em duas etapas principais: pré secagem e
secagem, e a finalidade deste processo sera diminuir a umidade da massa extrusada,
até aproximadamente o valor maximo exigido pela norma, 12%. Desta forma, o

macarrao preservara o formato proposto e podera ser armazenado adequadamente.

4.4 .1 Parafuso e Penne

A secagem de massas curtas, ilustrada na Figura 17, ocorrera depois que as
mesmas forem transportadas em cagambas do pré-secador para a parte superior do
tunel de secagem. A trajetoria dentro do equipamento acontecera por meio de um
transportador tipo tapete e a secagem ocorrera. A temperatura dentro do secador sera
mantida a aproximadamente 65°C durante o processo, ja a umidade de entrada do
macarrao estara em torno de 30%; durante as proximas 7 horas, a umidade e sofrera
uma queda progressiva, ao final da secagem o produto tera umidade 12%. Desse
modo, as massas estarao prontas para serem transportadas até os silos que auxiliarao

no controle de envio de massas para a empacotadora e armazenamento.
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Figura 17 - Fluxograma de secagem das massas curtas.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4.4.2 Espaguete, Fettuccine e Lasanha

Na pré-secagem o produto sera recebido nas hastes e entdo sera exposto a
uma corrente de ar quente com temperatura de 55°C. Dentro do aerotermo e
incartamento, a umidade na entrada sera 30% e apds os setenta minutos decorridos
no processo, diminuira para aproximadamente 20%. Em seguida, as hastes seréo
elevadas, com o propdésito de entrarem na parte superior do tunel de secagem.

No tunel inicia-se a segunda etapa do processo, a qual durara de 15 a 16
horas. Neste estagio, havera troca de calor dentro de um radiador com ventiladores
para producao de ar quente. Na secagem o ar entrara a 65°C, uma vez que as hastes
com o macarrao fardo uma trajetoria lenta, em zigue zague, promovendo a troca de
massa dentro do equipamento, até sairem na parte inferior. Ao final da secagem, a
massa estara com a umidade em torno de 18%, a 63 °C e pronta para ser resfriada.

No resfriador, as fileiras de macarrao serao submetidas a uma ventilacao, por
volta de 15 minutos; de forma que, a umidade diminuira a 12% e temperatura a
ambiente. Este processo ¢ ilustrado na Figura 18, o qual é necessario para que o
produto final possa ser cortado e armazenado.

A modelagem de secagem da massa longa esta no Apéndice E.
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Figura 18 - Fluxograma do resfriamento da massa longa.
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Fonte: Autoria propria, 2019.

4.4.3 Balango de Massa nos Secadores

Por meio da Equacado (2), obtém-se o balanco de massa global nesse
equipamento, apresentado na Equacéao (10). Conforme apresentado nas Figura 17 e
Figura 18, a corrente MU, de macarréo umido, entra no secador e saem as correntes
MS, de macarrdo seco e VT, representando a umidade total removida das massas

alimenticias ao longo do processo de secagem.

MU =VT + MS (10)

Descreve-se os balangos de massa por componente pela Equagao (11) e
Equacéo (12).

MU. x50, = MS. x4, + VT.x{] ., (11)
MU.xMY = MS. x5 + VT. x}% (12)

As vazbes massicas de entrada e saida deste equipamento sdo apresentadas

no Quadro 10, as fragdes massicas da corrente de alimentacdo sdo conhecidas da
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operacao unitaria anterior e a fragdo massica da corrente VT & pura em agua no

estado gasoso, ou seja, isenta de mateéria prima seca.

Quadro 10 - Vazdes massicas de alimentacéo e saida dos secadores.

Tipo de massa | MU (kg h') | MS (kg h™") | VT (kg h™)
Longa 3771,14 3000,00 771,14

Curta 1885,71 1500,00 385,71
Fonte: Autoria propria, 2019.

Demostra-se o calculo realizado para obter a fragdo massica xé’gia das
massas longas, por meio da Equagao (11).
Os resultados obtidos para as fragcbes massicas em cada corrente sao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Fragdo massica de cada componente nas correntes da secadora.

Corrente Xyp Xigua
MU 0,700 0,300
VT 0,000 1,000
MS 0,880 0,120

Fonte: Autoria propria, 2019.

Utilizando os dados do balango global do processo de secagem, determina-
se o0 balangco em cada equipamento que compde essa etapa. Os resultados sao
apresentados na Tabela 6 para massas curtas e na Tabela 7 para massas longas,

sendo M a massa que sera seca € x a fracdo massica da corrente.

Tabela 6 - Correntes e fragbes massicas em cada etapa da secagem de massas curtas.

Equipamento  Memde  xfede  fgrei sed gt g
Trabato 1885,71 0,30 0,70 1759,99 0,25 0,75
Secador curtas 1759,99 0,25 0,75 1500,00 0,12 0,88

Fonte: Autoria propria, 2021.

Tabela 7 - Correntes e fragbes massicas em cada etapa da secagem de massas longas.

E quipamento 1‘(4 fgt;]‘ffl)a xggﬁzada xﬂ"ptm‘ia (I‘I;I éari]d_;z) xggiflaa xiﬂdd
Aerotermo 3771,14 0,30 0,70 3299,75 0,20 0,80
Secador longas 3299,75 0,20 0,80 3219,27 0,18 0,82
Resfriador 3219,27 0,18 0,82 3000,00 0,12 0,88

Fonte: Autoria propria, 2021.
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As vazbes da agua removida em cada etapa da secagem, V, sao
especificadas na Tabela 8 para massas curtas e na Tabela 9 para massa longas, os
valores foram calculados subtraindo a vazdo massica de entrada e de saida de cada

equipamento.

Tabela 8 - Vazdo massica de agua removida das massas curtas em cada etapa de secagem.

Equipamento Vigua (kg h™) X% jua
Trabato 125,71 1
Secador Curtas 260,00 1
Total (VT) 385,71 1

Tabela 9 - Vazdo massica de agua removida das massas longas em cada etapa de secagem.

Equipamento Vigua (kg h™) X! gua
Aerotermo 471,39 1
Secador 80,48 1
Resfriador 219,26 1
Total (VT) 771,14 1

Todas as massas alimenticias produzidas pela Italo sairdo do processo de
secagem com 12% de umidade para atender as especificacbes da legislagado para

massas secas.

4.5 CORTE DAS MASSAS LONGAS

Todo processo de corte sera automatizado. O equipamento executara a
técnica de corte nas pontas € no meio, ao mesmo tempo. Esta divisdo deixara o
macarrao com as medidas exatas para serem levados a embalagem, Figura 19.

As sobras desta etapa, serdo direcionadas para um triturador, por meio de um
soprador, para que as aparas sejam redirecionadas ao inicio do processo na pré-
masseira; no entanto, os fragmentos de massa que nao poderao ser reaproveitados
por conterem alguma contaminagao, serdo vendidos as empresas, as quais produzem
racdo animal, assim como as massas curtas que possivelmente também sejam

contaminadas serdo vendidas do mesmo modo.
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Figura 19 - Fluxograma do corte.
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4.6 EMPACOTAMENTO

Segundo Leitdo et al (1990) as embalagens do produto sdo utilidades que
apresentam uma multidisciplinaridade e complexidade por terem que conciliar os
aspectos estéticos, de marketing, de custo e ambientais, além disso, atender as
necessidades de protecgao fisico-quimica e mecanica do alimento.

Assim, a italo ter& um empacotamento feito por meio de maquinas
automaticas que recebem as embalagens e direcionam a quantidade de 500 gramas
de massa para cada pacote.

As massas longas terdo um empacotamento de 120 pacotes por minuto,
Figura 20, j4 as massas curtas serdo embaladas a uma razdo de 70 pacotes por
minuto, Figura 21. O macarrdo é ainda colocado em fardos maiores de 100 unidades,
0s quais serao alocados em conjunto em um pallet. Sera preciso um colaborador para

organizar os fardos no pallet.
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Figura 20 - Fluxograma empacotamento de massas longas.
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Fonte: Autoria prépria, 2019.

Figura 21 - Fluxograma de empacotamento de massas curtas.
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4.7 ARMAZENAMENTO E EXPEDICAO

As massas alimenticias produzidas pela italo, serdo consideradas alimentos
nao pereciveis, sendo assim, seu armazenamento e transporte podem ocorrer em

temperatura ambiente. Para garantir a qualidade e padronizagdo do produto final,
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apos o empacotamento sera ainda feita uma pesagem e deteccado de metais, o qual
pode ser visto na Figura 22.

Desse modo, depois de prontos e embalados os produtos serao levados por
empilhadeiras até um galpdo, onde serdo dispostos em prateleiras, devidamente
identificados com o nome do tipo de massa, tipo de farinha e local de destino.

Para a expedicdo, a empresa tem como foco os grandes mercados
consumidores, regides Sul e Sudeste; logo, 0 escoamento da producéao sera feito por
caminhdes de transportadora terceirizada. A italo entregard os produtos para os
centros de distribuicdo dos compradores e estes ficardo com a responsabilidade de

expedicdo para as unidades menores.

Figura 22 - Fluxograma de expedi¢cdo e armazenamento.
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Fonte: Autoria propria, 2019.
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5 CONTROLE DE QUALIDADE

Para a garantia de produtos de qualidade, a italo far4 um controle rigoroso
sobre os principais pontos da producdo, uma vez que os consumidores notardo
aspectos de umidade, cor, aroma, aparéncia, sabor e resisténcia, e além disso, serao
feitas analises nas matérias-primas.

Para a farinha, serdo analisados aspectos microbioldgicos, de cor, umidade,
granulometria, e também a deteccédo de possiveis fragmentos de metais presentes
nos big bags, assim como o urucum, também passara por testes microbioldgicos antes
de entrar no processo produtivo. Quanto a agua, sera feito seu tratamento e analise
conforme descrito no topico especifico seguinte.

Para o controle de umidade, a Italo fara a analise de amostras homogéneas
de farinha antes de serem descarregadas para a linha de producdo. A analise sera
feita com o uso de um equipamento analisador de umidade que fornece rapido
resultado e garante precisdo no controle da matéria prima.

A deteccao da presenca ou ndo de metais sera feita por meio de imas, uma
vez que, a presenca destes sera maléfica tanto para a qualidade do produto, quanto
para os equipamentos da empresa.

Ja as analises microbiolégicas serao feitas na farinha e no corante para
garantir que a italo estara usando uma matéria-prima de alta qualidade, e que se
adeque aos padrdes da ANVISA, a qual pela resolugdo-RDC n° 12, de 02 de janeiro
de 2001, normatizou as quantidades toleradas de microrganismos como Coliformes,
Salmonella e B.cerus. As metodologias para a amostragem e analise microbioldgica
serao feitas como disposto na mesma resolugao.

Serao coletadas amostras de farinha e urucum com massa igual a 1000 g, as
quais serao devidamente identificadas, sendo transportadas em material esterilizado
até o laboratério. As amostras serao diluidas e semeadas em meios especificos para
analise de cada microorganismo (SOUZA et al, 2015).

O aspecto visual diz muito sobre a qualidade e procedéncia do produto, e
manchas podem estar presentes na massa sendo elas provenientes de farinha
contaminada (manchas castanhas) ou devido a presenca de particulas de farinha ndo
hidratadas (manchas brancas) durante a mistura, sendo visiveis no produto acabado.

Além do efeito visual, a qualidade final é prejudicada, pois as manchas brancas
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também estdo associadas a um produto ndo homogéneo na estrutura da sua rede de
proteinas, o que torna a massa fragil.

A fim de evitar esse problema, a unidade de controle de qualidade da italo
garantira controle granulométrico das particulas de farinha pois, segundo Dalbon
(1996), particulas menores que 300 um apresentam uma cinética de hidratagdo maior,
produzindo um sistema homogeneamente umedecido (apud MARTI, 2016). A analise
granulométrica da farinha de trigo sera feita pelo método AACC numero 66-20,
descrito pela Instrugdo Normativa n°® 31 de 18 de outubro de 2005 da Secretaria de
Defesa Agropecuaria, na qual basicamente uma amostra sera peneirada por peneiras
de 30, 40, 60, 80, e 100 MESH.

Analises de textura mecanica serao feitas nas massas que sairdo do processo
de extrusdo e secagem, nas quais serao verificadas a firmeza, a elasticidade e a
viscosidade. Por isso, sera utilizado um texturbmetro, que movera a amostra a uma
velocidade constante medindo a resisténcia da massa, de acordo com o método
AACC numero 66-50.01.

Para avaliar a qualidade da massa cozida, abordagens sensoriais s&o
consideradas os meétodos mais confiaveis. A Organizagdo Internacional para
Padronizagao (ISO) desenvolveu um método padréo (TC 34 SC4 7304) (ISO 7304,
1985, apud MARTI, 2016) por meio de avaliadores treinados para analisar e avaliar a
firmeza e a condigao de superficie do espaguete cozido. Também pode ser utilizado
outro método padrao (ISSO 7304.2) (ISO 7304-2, 2008, apud MARTI, 2016) para
avaliar a firmeza e a condi¢ao de liberacdo de amido das massas; nesse caso ele é
feito por comparagdo com amostras de referéncia.

Na avaliagao da cor de massas alimenticias, dificuldades podem surgir devido
aos varios tipos e formatos de macarréo. Diante disso, Acquistuccie e Pasqui (1992)
propuseram a moagem de massa seca para um tamanho de particula pré-
determinado, para que as analises sejam efetuadas de forma eficiente (apud MARTI,
2016). Atualmente, a espectroscopia no infravermelho préximo e espectrofotdmetros
UV-Vis sdo utilizados para determinar a coloracdo como parametro de avaliagao na
qualidade dos alimentos (MARTI, 2016). O controle de qualidade da italo utilizara de
um espectrofotometro UV-Vis para a avaliagao e controle da cor do produto final.

O controle de qualidade também avaliara a cor da agua de cozimento, ira
mensurar o tempo de cozimento e medira o comprimento, para assegurar a

padronizagao do macarrao.



54

6 BALANCO DE ENERGIA

A operacao de troca de calor esta presente em diversos tipos de industrias,
sendo utilizada para diferentes processos industriais. Seu principio de funcionamento
se baseia na transferéncia de energia térmica entre dois sistemas em virtude da
diferenca de temperatura entre eles, o que faz com que haja troca de energia.
(CENGEL,2013)

Para a producdo das massas [talo, se faz necessario um processo de
secagem da massa extrudada, o qual ocorrera por meio de trocadores de calor
(radiadores), como mostrado na Figura 23, onde ar com temperatura ambiente
escoara por conveccao forgcada para dentro do secador e ira trocar calor, de forma
cruzada, com o vapor superaquecido que escoara dentro dos radiadores. O memorial

de calculo estara disponivel no Apéndice H.

Fonte: TERMOTEK, 2021.

6.1 CALOR REQUERIDO

No processo de secagem da italo serdo utilizados radiadores, como principais
trocadores de calor, os quais fornecerao o ar quente necessario para aquecer o fluido
do processo, neles havera passagem de ar na parte exterior, e no interior dos tubos
vapor d’agua, com escoamento cruzado. O arranjo da tubulagao sera alternado, como
demonstrado na Figura 24. Foram analisadas as trocas de energia entre a massa e o0

ar, e depois entre o ar e o vapor d’agua.
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Figura 24 - Arranjo da tubulagéo do trocador de calor.
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Fonte: INCROPERA, 2014.

Primeiramente, levou-se em consideragdo que o secador utilizado pela
empresa sera um secador adiabatico, e a partir deste equipamento como volume de
controle, pode-se calcular a transferéncia de calor entre a massa e o ar, conforme a
Equacao (13), é importante destacar que neste processo devera ser considerado

também o calor latente, uma vez que, a agua presente no macarrdao mudara de fase.

Q = Mpyassae * Cp * AT + r.nz'igua * A (13)

Em que, Q é o calor, my,.ssa e € @ Vazdo massica de entrada de macarrdo, Cp é
a capacidade calorifica da massa, AT a variacdo da temperatura da massa, a qual foi
determinada com base em uma pesquisa de campo realizada em um pastificio, g,
€ a vazao de agua retirada do processo e A o calor latente de vaporizagédo da agua.

Para se determinar o valor numérico do Cp da massa foi utilizada a Equagéao

(14), a qual teve como base o ajuste linear de Ribeiro et al (2005).

Cp = 0,0754 = X, * 100 — 0,6478 (14)

Em que, Cp é a capacidade calorifica a pressao constante e X, € a umidade
da massa. Os resultados obtidos para a troca de calor entre o macarréo e o ar estao

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Parametros e resultados do balanco de energia para o macarrao.

. Minassa Gy Tme Tms AT Magua A Q
Equipamento o .
(kg.h™) (kdkg'K") (°C) (°C) (°C) (kg.h") (kJ.kg")  (kJ.kg")
Trabato 1885,71 0,30 1,61 25 30 15 1257 24298 3206845
Secadorcurtas o 09 0,25 1,24 30 40 10  260,0 2406,0 634268,0
Aerotermo 3771,14 0,30 1,61 25 36 11 4714 24155 1205637,9
Secadorlongas 329975 0,20 0,86 36 45 9 80,5 23940 218221,
Resfriador 3219,27 0,18 0,71 45 25 20 2195 24417  -135223

Fonte: Autoria propria, 2021.

Na sequéncia, analisou-se os parametros do ar dentro do secador, sua
temperatura de saida foi encontrada tendo como base uma carta psicrométrica, Anexo

E, e a vazéo foi calculada por meio da Equacéo (15).

(19)

Em que, m,, € a vazio de ar, 4, € a vazéo de agua retirada do processo,
jailustrada na Tabela 10, e Aw a variagdo de umidade absoluta do ar. Os valores de
umidade relativa (UR) foram determinados com base na quantidade de agua retirada,
ja a absoluta foi determinada pela leitura da carta psicrométrica. A Tabela 11 contém

os valores obtidos para temperatura, umidade e vazao de ar.

Tabela 11 - Valores da analise do ar.

. TS@C e Tsec S U Re URS mar
Equipamento we ws Aw
°C)  (°C) (%) (%) (kg.h)
Trabato 55 34 20 80 0,020 0,027 0,007 17959,15
Secador Curtas 65 42 20 80 0,032 0,041 0,009 28888,80
Aerotermo 75 47 20 80 0,047 0,060 0,013 36260,96

Secador Longas 86 58 20 60 0,082 0,085 0,003 26867,2
Resfriamento 25 42 20 60 0,014 0,064 0,05 4389,35
Fonte: Autoria propria, 2021.




57

Depois de determinados os valores de vazdo de ar para cada um dos
equipamentos de secagem, assumiu-se um novo volume de controle, afim de calcular
a transferéncia de calor envolvida no radiador, neste equipamento considera-se que
o ar ambiente entra a 25 °C com umidade relativa de 60%, outro fator fundamental
analisado foi que o vapor apenas trocara calor latente com o ar, ndo havendo alteragao
da sua temperatura de entrada e saida. Foi utilizada a Equacgao (16) para o calculo da

energia do processo.

Q2 = m, x AH (16)

Em que, Q, € o calor, 5 € a vazao de ar determinada anteriormente e AH é
a variagao de entalpia do ar.

Os valores de entalpia de entrada e saida do ar também foram determinados
pela leitura da carta psicrométrica, as temperaturas de saida do radiador sdo iguais
as temperaturas de entrada no secador, como também os valores de umidades,
ambos foram apresentados na Tabela 11. Logo, em posse das propriedades do ar,
pode-se construir a Tabela 12, na qual estao os valores dos parametros e resultados
obtidos.

Tabela 12 - Propriedades e resultado de calor no radiador.

Equipamento H, (kJkg') HskJkg" AH (kJ.kg") Q, (kJ.h™")
Trabato 60 90 30 538774,29
Secador curtas 60 100 40 1155553,00
Aerotermo 60 110 50 1813048,08
Secador longas 60 124 74 1716942,00

Fonte: Autoria propria, 2021.

6.2 CALDEIRA

O equipamento escolhido para suprir a demanda da italo é uma caldeira de
vapor, modelo CVS-IL, aquatubular, com capacidade maxima de producdo de 3000
kg.h' de vapor, pressdo de operagdo de 10 kgf.cm? e como combustivel serdo

utilizados cavacos de eucalipto.
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O processo produtivo ocorre de forma simultanea, entdo, para calcular a
demanda que a caldeira devera suprir, somou-se os valores de energia requerida de
cada parte do processo, apresentados na Tabela 13, e com o valor do calor latente de
mudancga de fase da agua na pressao de saturagéo a 10 kgf.cm?, é possivel encontrar

a quantidade minima necessaria de vapor.

Tabela 13 - Propriedades dos equipamentos do processo.

Calor latente

. Tentrada, ar Tsaida, ar Calor requerido muapor
Equipamento do vapor
(°C) (°C) (kJ.h") (kJ.h")
(kJ.kg™)
Trabato 25 55 538774,3 2017,3 267,08
Secador curtas 25 65 1155553,0 2017,3 572,82
Aerotermo 25 75 1813048,1 2017,3 898,75
Secador longas 25 86 1716942,0 2017,3 851,11

Fonte: Autoria propria, 2021.

A Tabela 14 apresenta os valores e propriedades da caldeira escolhida

necessarios para o calculo do fornecimento de vapor industrial.

Tabela 14 - Propriedades da caldeira.

Pressdo de vapor  Calor total Calor )
i Tentrada Tsal’da L. . mvapor
Equipamento . s manomeétrica requerido latente
(°C) (°C) y + (kg.h)
(KPa) (kJ.h'™") (kJ.kg™)
Caldeira 25 180 980,66 5224322,85 2017,3 2589,75

Fonte: Autoria propria, 2021.

A quantidade de vapor encontrada foi calculada por meio da Equacgao (17).

Q requerido )
= Myapor (17)
Q latente

Tém-se que a vazao de vapor sera 2590 kg.h™ 1.
O cavaco de eucalipto sera o combustivel utilizado na caldeira devido a sua
disponibilidade na regido de Sertandpolis e seu baixo custo em relagdo a outros

combustiveis. A composi¢cao deste combustivel esta relacionada na Tabela 15.
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Tabela 15 - Composigéo elementar do combustivel em massa.

Combustivel C (%) H (%) O (%) N (%) S (%)
Cavaco de Eucalipto 49 6 44 0,3 0,01

Fonte: Schurhaus, 2007
Adotando como base de calculo 100 kg de combustivel sélido e manipulando

os valores por meio da Equagao (18), obtém-se os valores de cada composto do

combustivel em base molar, apresentados na Tabela 16.

Massa do elemento

Vassamolar — — Quantidade molar (18)

Tabela 16 - Composi¢ao elementar do combustivel em base molar.

Combustivel C (kmol) H (kmol) O (kmol) N (kmol) S (kmol)
Cavaco de Eucalipto 4,083 6 2,68 2 14E2 3,125E*
Fonte: Autoria propria, 2021.

A estequiometria da reacdo é dada pela soma dos componentes em base

molar do combustivel e do comburente.

4,083C + 6H + 2,680 + 0,0214N + 0,0003125S + x (02 + 3,54N2) -
- 4,083C02 + 3H20 + 0,0003125502 + y N2

A incégnita, x, € o numero de moléculas de O necessarios para que a
combustao seja completa. Para cada molécula de oxigénio no ar, é considerado 3,54
moléculas de nitrogénio, representando a relagdo de volume entre os dois gases no
ar atmosférico, 22% oxigénio e 78% nitrogénio (BIZZO, 2003).

Realizando um balango para o oxigénio, tém-se:

2,68+ (2*x) =(2%4,083) + 3+ (2x0,0003125)
x = 4,243 kmols de O

Entdo, para cada kmol do combustivel sdo necessarios 4,243 kmols de

oxigénio. Calculando-se a quantidade de ar necessario, obtém-se:
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4243 % (1 + 3,54) = 19,27 kmols de Ar

Serao necessarios 19,27 kmols de ar. Adotando a massa molar do ar como
28,96 kg/kmol, tém-se:

Kg Ar 558,06 Kg Ar _ 55806 Kg de Ar

19,27 Kmol Ar * 28,96 = — = -
morar = Kmol Ar 100 Kg combustivel Kg combustivel

Considerando que a massa especifica do ar é 1,29 kg.m3, obtém-se:

5,5806 Kg de Ar m3

=432m3deA
Kg combustivel i 1,29 Kg meaear

Portanto, para cada quilo de combustivel, sera necessario 4,32 m? de ar para

que a combustao seja completa.
A fim de calcular a vazao massica de combustivel que sera utilizado para suprir
a demanda de producdo da caldeira, utilizou-se o valor do poder calorifico inferior
(PCI), que se refere ao calor efetivamente possivel de ser utilizado nos combustiveis,
onde os vapores de agua da umidade presente na lenha ndo se condensam e sao
vaporizados junto com os gases de combustdo. Para um cavaco de eucalipto com
30% de umidade, o PCI é de aproximadamente 13388,8 kJ.kg"' (SCHURHAUS, 2007).
Com a relacdo do calor requerido do processo e a quantidade de poder
calorifico do combustivel, calculou-se a demanda de cavacos de eucalipto que sera

necessario na queima, como demonstrado abaixo:

. Q requerido
Mcombustivel = PCI

. 5224,32 M. h~?
mcombustivel = 13 3888 M] kg_l

Meombustiver = 390,22 kg.h™t = 3418,32 ton.ano ™!

Com isso, tem-se que sera alimentado 391 kg.h-! de cavaco de eucalipto e

consequentemente 1868 m3.h-" de ar para garantir a combustdo completa na caldeira.



61

6.3 TUBULACAO DE VAPOR

Com o auxilio do software online, TLV, determinou-se o diametro da tubulacao
de vapor. Como parémetro, utilizou-se a velocidade maxima de escoamento que,
segundo Ferreira (2012), para vapores saturados com pressao de até 10 bar e conduto
fabricado de ago-carbono é definida em 30 m.s*'. Com vazéo total de 2590 kg.h"! de
vapor, e estimando o comprimento da linha em 100 m, o didmetro interno da tubulagéo
de vapor da caldeira até os equipamentos sera de 8,25 cm, com uma perda de pressao
maxima de 36 kPa. A tubulacdo comercial escolhida sera de DN80, correspondente
as normas de tubos EN10220 (TLV, 2021).

A agua de condensado, apos a troca de calor nos radiadores, deixara o
equipamento a uma velocidade maxima de 2 m.s™!, numa tubulagdo de 0,7 cm de
didametro (DN6) para o trabato e de 1,36 cm de didmetro (DN10) para o secador de
curtas, aerotermo e secador de longas (TLV, 2021). Todo o condensado sera escoado
até o purgador.

No purgador ocorre queda de pressdao do fluido entre as tubulagdes,
culminando no fendmeno de evaporacao flash. O condensado contém muita energia
para se manter na fase liquida quando sai do trocador de calor, e parte da sua
composicao vaporiza quando encontra uma tubulacdo com menor pressao interna,
levando a queda de temperatura do condensado remanescente até a temperatura de
saturagao da pressao atmosférica, onde o mesmo é purgado, dando fim a linha de
vapor (TLV, 2021).

6.4 CALCULO DO COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR E
AREA DE TROCA TERMICA

O coeficiente global de transferéncia de calor ou valor U refere-se a quanto o
calor pode ser conduzido através de uma série de meios resistentes, ele é influenciado
pela espessura e condutividade térmica destes meios através dos quais o calor &
transferido. Quanto maior o coeficiente, mais facilmente o calor é transferido de sua
fonte para o produto a ser aquecido. Desse modo, foi possivel fazer um estudo dos
trocadores de calor, com a determinacao do valor total de area de troca térmica e

também do comprimento dos tubos.
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O procedimento seguido para a determinagdo dos valores almejados esta
descrito ao longo do item, e 0 passo a passo pode ser encontrado no Memorial de

calculo, no Apéndice H.

6.4.1 Calculos para o fluido externo

Definiu-se alguns parémetros para o calculo do coeficiente de troca térmica
do fluido externo, como os valores das distancias entre os tubos do trocador, St e Sl,
didmetro do ventilador, velocidade do ar, e area dos ventiladores, estes dados estao

representados na Tabela 17.

Tabela 17 - Parametros dos ventiladores.
D (m) St(mm) S| (mm) V (m.s™) A (m?)
0,6 34,3 31,3 10 0,57
Fonte: Autoria propria, 2021.

Desse modo, foi possivel o célculo do numero de Reynolds pela Equagao (19)

e de Nusselt pela Equacao (20).

DxV
Re = 3 (19)
Pr\Y*
Nu = C2 x C1 = Re™ % Pr%36 « (Prs) (20)

Em que Re é o numero de Reynolds externo, D o diametro do ventilador, V a
velocidade do ventilador, 9 a viscosidade cinematica do ar. Nu é o numero de Nusselt,
m, C1 e C2 constantes, descritas por Incropera (2014), Pr o numero de Prandtl e Prs
o numero de Prandtl modificado. Os valores das varidveis e resultados estao

apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Valores numéricos das variaveis.
C1 Cs m Pr Prs 9 (m2s™T) Re Nu
0,34 0,92 0,6 0,707 0,689 1,59 E+05 3,78 E+05 624,03
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Fonte: Autoria propria, 2021.

Por fim, utilizou-se a Equagao (21) para determinar o coeficiente de troca

térmica do fluido externo h.

Em que, h é o coeficiente de troca térmica, Nu numero de Nusselt calculado
anteriormente, k é a condutividade térmica, com valor igual a 238 W.m™".K"
(INCROPERA, 2014), e D o didametro do ventilador. Assim, chegou-se a um h de 248
W.K,

6.4.2 Calculos para o fluido interno

O fluido que escorrera por dentro dos tubos do trocador de calor sera o vapor
d’agua, entrando vapor saturado a 180 °C, e saindo liquido saturado a mesma
temperatura, os parametros envolvidos nos calculos foram retirados de Incropera
(2014), na temperatura de filme, a qual é definida como uma média simples entre as
temperaturas de entra e saida do fluido.

O calculo objetivado é o de coeficiente de troca térmica do vapor, e para isso,
foram calculados os numeros de Reynolds e Nusselt conforme as Equacdes (22) e (23)
respectivamente, ja para o calculo de h, utilizou-se a Equagéo (21), com os parametros
referentes ao fluido interno, os valores estdo na Tabela 19 e os resultados na Tabela
20.

4xm
Rei = Zpor (22)
T*xu*Di*nt

4
Nui = 0,023 * Rei5 * Pr93
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Em que Rei € o numero de Reynolds interno, Di o didmetro interno dos tubos
do radiador, nt o nimero de total de tubos, m,,,, @ vazdo massica de vapor e y
viscosidade dinamica. Ja para a segunda equacao, Nui € Nusselt interno, Pr o numero
de Prandtl.

Tabela 19 - Valores dos parametros utilizados.
Di (m) U (N's. m?) Pr k (Wm.K™)
0,025 1,53 E-05 1,01 238
Fonte: Autoria propria, 2021.

Tabela 20 - Valores de Rei, Nui e hi.

Equipamento nt Rei Nui hi (W.K)
Trabato 10 3,21 E+12 233526171 2,22 E+09
Secador curtas 25 1,38 E+11 18804679,8 1,79 E+08
Aerotermo 50 2,17 E+13 107622364,3 1,02 E+10
Secador longas 50 2,05 E+11 25813002,6 2,46 E+08

Fonte: Autoria propria, 2021.

6.4.3 Calculo de U, area de troca térmica e comprimento dos tubos

Para se obter os valores desejados, foi necessario calcular, primeiramente o
valor de NTU, o qual pode ser determinado por meio da leitura do grafico da Figura
25.
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Figura 25 - Grafico NTU escoamento cruzado.

NTU

Fonte: INCROPERA, 2014.

Por isso, foram calculados os valores de efetividade e a razdo de Cmin € Cmax,

conforme as Equagdes (24) e (25) respectivamente.

Cmin _ Tfs - Tfe

= (24)
Cmax qu - qu
_ @ (25)
Qmax

Em que, Tqe é a temperatura de entrada do vapor, a qual sera mantida em 180
°C, Tqs é a temperatura de saida do vapor também igual a 180 °C, T fe a temperatura
de entrada do ar, que sera de 25 °C e Tfs a temperatura de saida do ar do radiador,
a qual sera a mesma de entrada no secador, logo, a razao sera igual a 0.

Ja para efetividade, Q2 é o valor calculado para a transferéncia de calor que

ocorre no radiador e Qmax € 0 calor maximo do processo, representado pela Equacao
(26).

Qmax = Cf * g x (Tqe — TfS) (26)
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Na qual, Cf é a capacidade calorifica do fluido frio, neste caso o ar, com valor
de 1,005 kJ.kg'.K"' e m,,.€ a vazdo massica de ar calculada anteriormente.

Por meio da Equacgao (27) foi calculado o valor de Cmin, em que, Cp vapor é a
capacidade calorifica do vapor, igual a 4,45 kJ.kg"'.K' e Myapor € @ Vazao de vapor.

Construiu-se, assim, a Tabela 21 para expor os resultados.

Cmin = Cpyapor * mvapor (27)

Tabela 21 - Resultados obtidos.

Equipamento £ Qumax (kJ.n1) NTU Cmin (kJ. h"".K™")
Trabato 0,24 2256117,32 0,3 1188,50
Secador curtas 0,35 3338825,75 0,6 2549,06
Aerotermo 0,47 3826437,97 0,90 3999,44
Secador longas 0,68 2534367,00 0,95 3787,43

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Com base nos valores obtidos na sequéncia de calculos, foi possivel calcular-

se o coeficiente global de troca térmica, por meio da Equacgao (28).

1

U= —
1 1 (28)
—+Rm+E

hi
Em que, U é o coeficiente global de troca térmica, hi, é o coeficiente de troca
de calor referente ao vapor e he é referente ao ar, e Rm é a resisténcia do material,
com um valor igual a 9,00 E-05 K.W-".
Por fim, foi possivel encontrar os valores de area de troca térmica e

comprimento dos tubos com as Equacdes (29) e (30) respectivamente.

A= NTU * Cmin (29)
B U
A

= (30)

T ntxm*D
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Na qual, A é a area de troca térmica, NTU € o numero das unidades de
transferéncia, Cmin é a taxa da capacidade calorifica do fluido quente, U é o
coeficiente global de troca térmica, L € o comprimento da tubulagdo, nt o numero total
de tubos, e Di o diametro dos tubos.

Por fim, gerou-se a Tabela 22, em que estdo ilustrados os valores dos

resultados obtidos.

Tabela 22 - Valores encontrados para U, Ae L.

Equipamento nt U (W.m=2.°C") A (m?) L (m)
Trabato 10 590,85 0,60 0,77
Secador curtas 25 241,65 6,32 3,22
Aerotermo 50 242,13 14,86 3,78
Secador longas 50 242,00 14,88 3,78

Fonte: Autoria propria, 2021.

6.5 INTEGRACAO ENERGETICA

O continuo aumento de custos de insumos energéticos, a reducdo da
disponibilidade de combustiveis e 0 aumento das restrigdes ambientais sobre a
emissao de poluentes que estao diretamente ligados a produgéo de energia, podem
justificar a grande importancia de investimentos em estratégias que minimizem o
consumo energeético.

Em uma industria, o aproveitamento da energia térmica entre as correntes do
processo, se mostra um procedimento muito eficaz para se alcancar a economia de
recursos, isso pode ser feito por meio da integragdo energética entre, por exemplo,
trocadores de calor, geradores e dissipadores (FERNANDES JR, 2009). Assim, é
possivel que sejam diminuidos impactos econémicos e ambientais.

A otimizagcdo energética pode ser dividida em duas linhas de raciocinio,
segundo Beninca (2018), a atuagcdo direta no projeto e operacionalizagdo das
operagdes unitarias, com a modificagado de equipamentos, ajustes de parametros; ja
a segunda, na modificacdo do fluxo do processo, redirecionando correntes, ou
rearranjando trocadores de calor.

Na italo ndo foram identificados pontos onde houvesse necessidade e

oportunidade de aproveitamento de energia remanescente do processo.
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7 TRATAMENTO DE AGUA

Sertanépolis, cidade onde estara localizada a ltalo, faz parte da Unidade
Aquifera da Serra Geral do Norte. A Figura 26 apresenta o mapa desta unidade, sendo

destacado com ponto vermelho o municipio da empresa.

Figura 26 - Unidade Aquifera da Serra Geral do Norte.

(#j. . Unidade Aqifera Serra Geral Norte
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[
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;"—/.\:-..--:; Estisiin do=ur:'2.z_‘r’

Eoala 1 456,050 ﬂnlm?ﬁl %-;{:,,.5 ‘M‘]‘\m_qﬂ__f_/“"‘\

Fonte: PARANA, 2004.

De acordo com o banco de dados hidrogeolégicos do Aguas Parana, na
Unidade de Aquifero Serra Geral do Norte estdo os pogos mais produtivos,
caracterizado por rochas basalticas, com espessuras de solo variando de 10 a 50
metros, profundidade média de 120 m e vazdo média de 18 m3%h. Esta agua é
classificada como bicarbonatada sddica com 145 mg/L de sélidos totais dissolvidos
(PARANA, 2004).

Como tem disponibilidade de agua subterranea, a italo contara com um pogo
tubular, o qual sera feito por uma empresa terceirizada. O pogo artesiano tera uma

profundidade de aproximadamente 150 m e vazdo de 5 m3h de agua.
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Na italo, a 4gua proveniente do pogo artesiano sera utilizada em trés
situagdes: na composi¢cdo da massa alimenticia, na sanificacédo de equipamentos e

limpeza, além de atuar também na producao de vapor.

7.1 TRATAMENTO DE AGUA PARA COMPOSICAO DA MASSA

A Portaria de Consolidagao n° 5 de 2017, incorporou a Portaria 2.914/2011, a
qual dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano e seu padrao de potabilidade. Segundo o Art. 24° desta
Portaria, todos os sistemas de abastecimento de agua devem passar por processo de
desinfecg¢ao ou cloragcao (BRASIL, 2011).

Desta forma, a talo fara a cloracéo, instalando um dosador de cloro para o pogo
artesiano. Esse sistema automatico que dissolve o cloro em particulas na agua
passando em seu interior, a fim de eliminar possiveis fontes de contaminacao por
microrganismos patogénicos, tornando-a em agua potavel (GOMES, 2019).

Apesar de ndo ser uma exigéncia da legislagédo, como forma preventiva, a italo
adotara também a filtragdo para o tratamento da agua do pogo artesiano. O processo
de filtracdo funciona como uma barreira que retém as impurezas presentes na agua,
garantindo a qualidade da mesma (GOMES, 2019).

Apds a agua passar pelos processos de filtracdo e cloragdo, esta sera
armazenada em um reservatério vertical, o qual serd monitorado periodicamente.
Segundo Roloff (2006), as analises necessarias para a agua de uma industria
alimenticia sdo: analises fisicas (cor, turbidez, odor e sabor), quimicas (pH, dureza,
acidez, alcalinidade, cloretos, ferro, manganés, metais pesados) e microbiolégicas
(contagem de bactérias e numero de coliformes totais).

No laboratério da empresa serdo realizadas todas as analises citadas
anteriormente, a fim de garantir a qualidade da agua contida no reservatorio. As
analises fisicas indicam as caracteristicas perceptiveis pelos sentidos; as analises
quimicas sao feitas por métodos analiticos, que classificam a agua por meio do seu
conteudo mineral, ja as analises microbioldgicas avaliam a potabilidade e identificam

0s microrganismos presentes na agua (ROLOFF, 2006).
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7.2 TRATAMENTO DE AGUA PARA GERAGAO DE VAPOR

A qualidade da agua para a alimentagao da caldeira, deve ser compativel com
as especificagdes do equipamento, sendo necessario utilizar uma agua de maior
pureza. A analise fisico-quimica da agua fornece subsidios a fim de identificar os
contaminantes, podendo escolher qual o método de tratamento externo, cuja fungao
é alterar a qualidade da 4gua antes da sua utilizagdo (SAREV; MARTINELLI JUNIOR,
1998).

Certos problemas acontecem nas caldeiras quando s&o alimentadas com
aguas que nao estao dentro dos parametros basicos de tratamento, como: corrosao,
arraste e deposito. Ademais € necessario remover os sais de calcio e magnésio, os
responsaveis pela dureza da agua, e controlar o pH na faixa alcalina (TROVATI, 2009).

Ha diversos métodos de tratamentos externos para aguas de caldeira, como
clarificacao, sedimentacao, filtracdo, abrandamento, desmineralizagcao e desaeracao
térmica (ZARPELON; AZZOLINI, 2015). A italo utilizara a agua filtrada, proveniente
do poco artesiano, e para garantir a remocao da dureza da agua, essa passara pelo
processo de abrandamento.

O abrandamento é um processo de troca ibnica, que consiste na remocéo dos
ions calcio e magnésio. Este processo utiliza as resinas de troca ibnica, as quais sao
pequenas esferas de polimero porosas em cuja superficie estao ligados os ions que
serao utilizados na troca. O propésito desse regime é fazer a agua passar pelo leito
dessas resinas, as quais retém os ions de interesse. No entanto, chegara um
momento em que o leito ficara saturado e o mesmo devera ser regenerado (CHEIS,
2014).

Desta maneira, elimina-se os sais de calcio e magnésio presentes na agua,
tornando-a adequada para o uso na caldeira, evitando assim problemas de

incrustacdes, cristalizagdes e corrosoes.
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8 TRATAMENTO DE RESIDUOS

A italo trabalhara de forma sustentavel, a fim de mitigar os impactos
ambientais. Desta forma, sera feito o tratamento e/ou destinacao correta de todos os

residuos gerados durante a produgcédo das massas alimenticias.

8.1 RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a NBR 10.004/2004, da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), residuos sélidos sao:
Residuos nos estados sélido e semissdlido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacées de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos de

agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004, p.1).

Sendo assim, as massas alimenticias contaminadas, por ter caido no chao da
fabrica e entre outras contaminacdes, serdo consideradas como residuos solidos e
serao vendidas para empresas que produzem ragcao animal.

Como a ltalo preza por uma gestdo sustentavel, ela implantara a logistica
reversa das embalagens dos produtos. Segundo a Lei Federal 12.305/2010, que trata
sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), entende-se por logistica
reversa:

Instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um
conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e
a restituicdo dos residuos sdélidos ao setor empresarial, para

reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacéo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

Para implantar a logistica reversa, a empresa ira incentivar as cooperativas
de reciclagem, implementar postos de recolhimento das embalagens e também fara
campanhas de conscientizagdo sobre educagcao ambiental na comunidade, pois é
fundamental atuar na educagao do consumidor final.

A embalagem da italo sera de papel, sendo uma embalagem sustentavel,

resistente, econébmica e higiénica, além de proporcionar ganhos para a empresa, com
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relacdo aos aspectos ambientais e sustentaveis e também em relagdo a logistica;

ademais, favorecera a comunicagao com o consumidor € a imagem da marca.

8.2 TRATAMENTO DE EFLUENTES

Na Italo, a principal fonte de geracao de efluentes sera a agua residuaria, que
provém da lavagem dos equipamentos e da limpeza do piso da fabrica. Além das
aguas dos sanitarios, as quais irdo direto para o esgoto.

O efluente de uma industria alimenticia, normalmente, tem grande quantidade
de solidos suspensos, elevada biodegradabilidade, além de alta DQO (Demanda
Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) (MOUSSA et al.,
2017).

Antes dos efluentes serem descartados, estes precisam ser tratados,
conforme consta na Resolugdo CONAMA 430 (BRASIL, 2011), que estabelece os
parametros para o descarte de efluentes.

Com base na carga poluidora e na presenga de contaminantes é indicado qual
o melhor tratamento para o efluente. Ha diversos tipos de tecnologias usadas para
esse fim, sendo que os principais tipos de tratamentos de efluentes sao:

Tratamento Preliminar: remove os sdélidos sedimentaveis grosseiros em caixas

de areias, em peneiras ou em grades;

Tratamento Primario: remove os soélidos em suspensao, por sedimentacéo,

flotacdo ou pela associagao de coagulagao e floculagdo quimica;

Tratamento Secundario: remove a matéria organica biodegradavel dissolvida,

ou seja, remove a demanda de oxigénio;

Tratamento Terciario: destina-se a melhoria da qualidade dos efluentes

tratados, remove um poluente especifico remanescente do tratamento

convencional (GIORDANO, 2004).

Devido a escassez de dados na literatura sobre as caracteristicas do efluente
de uma industria de massas alimenticias, considerou-se que o efluente seja
semelhante ao de uma industria de panificacédo, que apresenta DQO e DBOs préoxima
a 830 mg Oz/L e 500 mgO2/L, respectivamente (GIVENS e CABLE, 2008).

A fim de escolher qual o tratamento de efluente mais adequado, calculou-se a

relacdo expressa na Equacgao (31) e comparou-se com os dados do Quadro 11.
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DQO _ 830 _ 1,66 (31)
DBO 500

Quadro 11 - Relagdo de DQO/DBO.
Relagao DQO/DBO Tratamento

A fragdo biodegradavel é elevada, indica-se

tratamento bioldgico.

A fragdo biodegradavel ndo é elevada, verifica-

se a viabilidade do tratamento biolégico.

Elevada (cerca de 3,5 ou 4,0) A fragéo nao biodegr’aQéveI gin_erte) € elevada,
indica-se tratamento fisico-quimico.

Fonte: Adaptado de JARDIM e CANELA, 2004.

Baixa (menor de 2,5)

Intermediaria (entre 2,5 e 3,5)

De acordo com o Quadro 11, para a relacdo de DQO/DBO menor de 2,5 o
tratamento mais adequado € o bioldgico, pois a relagao calculada para este efluente
foi de 1,66.

Antes de realizar o tratamento biolégico, o efluente passara por um tratamento
preliminar, o qual sera um gradeamento, onde o material maior que o espagamento
entre as barras ficara retido, tais como residuos de embalagens e fragmentos de
massas.

Em seguida, o efluente ira para o tratamento secundario, que sera realizado em
uma lagoa aerada facultativa (LAF), que reduzira a DBO do efluente, e posteriormente
sera descartado em um corpo receptor.

Na lagoa aerada facultativa ha aeradores flutuantes mecanicos superficiais que
injetam oxigénio e, simultaneamente, promovem uma mistura parcial favorecendo as
reacdes biolégicas e a sedimentagéo da matéria organica gerando o lodo no fundo da
lagoa, o qual sera estabilizado anaerobiamente. (SPERLING, 2014).

A Figura 27 representa o esquema de uma LAF, a qual contém o lodo

sedimentado no fundo da lagoa e o aerador mecanico na superficie da mesma.

Figura 27 - Esquema de uma lagoa aerada facultativa.

AETador '

Lagoa Aerada Facultativa
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Fonte: Autoria propria, 2021.
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Segundo Leme (2005), o tempo de detengcado de um efluente na LAF deve ser
de 5 a 10 dias, sendo assim, o efluente da italo permanecera na lagoa durante esses
numeros de dias recomendados; ainda de acordo com o mesmo autor, a eficiéncia na
remogao de DBO oscila de 60% a 98%. Com relagéo ao lodo sedimentado na lagoa,
ele podera ser retirado apos 10 anos de operacdo, e 0 mesmo sera destinado a

compostagem, que sera terceirizada.

8.3 EMISSOES ATMOSFERICAS

A Resolucao n° 016/2014 da SEMA-PR estabelece os critérios para o controle
da qualidade do ar como um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para
proteger a populagdo e melhorar a qualidade de vida, a fim de permitir um
desenvolvimento econémico e social no Parana de forma ambientalmente segura
(PARANA, 2014).

As emissbes atmosféricas geradas pela italo serdo provenientes da queima
de residuos madeireiros na caldeira, a fim de produzir vapor que sera utilizado no
processo de secagem da massa alimenticia.

A combustéo de residuos madeireiros € uma das solugdes alternativas para
diminuir o consumo de combustiveis fosseis e reduzir as emissdes de poluentes
provenientes da queima destes combustiveis. Os residuos de madeira podem ser
utilizados de forma direta (cavacos) ou por meio de residuos densificados (briquetes
e pellets). Como sao considerados combustiveis renovaveis, eles sdo amplamente
utilizados como matéria-prima energética (AMARAL, 2014).

As principais emissdes atmosféricas proveniente da queima de residuos de
madeiras sao: dioxido de carbdnico (CO2), mondxido de carbono (CO), éxidos de
nitrogénio (NOx) e material particulado, o qual € o principal poluente emitido
(PELANDA, 2016).

Os dispositivos de controle amplamente utilizados para reduzir as emissdes
de material particulado do uso de derivados de madeira s&o: coletores mecanicos,
precipitadores eletrostaticos, filtros de tecido e lavadores de gases (CETESB, 2015).

A italo fara uso do ciclone, que é um coletor mecanico muito utilizado, pois
tem configuragéo relativamente simples, baixo custo, pouca manutengao, opera em
ampla faixa de temperatura e coleta particulas maiores que 5 um (FERNANDES,
2003).
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9 EQUIPAMENTOS

9.1 EQUIPAMENTOS DA PRODUGAO DE MASSA LONGA

Os equipamentos disponiveis no mercado para a producdo de massa
alimenticia sdao comercializados na forma de modulos, desde a etapa do
amassamento até o empacotamento do macarrédo. Sendo assim, a italo ira adquirir o
modulo de Massa Longa de uma empresa do ramo, para a produgdo de 3000 kg h™’
massa longa.

Este modulo possui um sistema de controle do processo produtivo, o qual ficara
na sala de controle, com um software que permite o acompanhamento por zonas onde
sondas eletrbnicas atuam com precisao para o controle do processo, contribuindo
para a economia de energia elétrica e térmica (MEGA BRASIL, 2020).

O moddulo sera feito de ago inox com espessura de 1,7 mm, tensao de 380 V,
trifasico, poténcia total de instalacdo de 390,15 CV, altura maxima de 6 m,
comprimento de 55 m e largura de 3 m (MEGA BRASIL, 2020).

Contudo, a etapa de mistura apresentada na Figura 11 n&o faz parte do médulo
que sera adquirido, sendo necessaria a compra e a especificacdo dos equipamentos
que serao utilizados nesta etapa do processo para a produgcdo das massas
alimenticias da italo.

A Figura 28 apresenta o misturador vertical que sera utilizado para a
homogeneizagdo da farinha e do corante, enquanto na Tabela 23 especifica-se o
equipamento. Optou-se pela compra de um misturador com capacidade de 3750 kg,
visto que de acordo com o Quadro 8 a vazdo maxima que sera empregada para o

processamento da massa longa sera de 3034,25 kg h-'.
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Figura 28 - Misturador Vertical.

Fonte: MAQUINAS PREMIATA, 2021.

Tabela 23 - Especificagbes do Misturador Vertical.

Misturador Vertical

Modelo PRM 4000 V
Poténcia 390,15 CV
Tenséo 380 V
Capacidade 3750 kg
Dimensbes (C x L x A) 1,9%x1,9x5,06m
Material Aco inox

Fonte: MAQUINAS PREMIATA, 2021.

Para a escolha da moega considerou-se a vazao de entrada, a qual sera de
no maximo 3034,25 kg h™' quando for realizado o processamento da massa grano
duro e organico. Sabendo-se que a alimentagdo € composta por farinha e corante, no
caso da massa sémola e integral, e apenas por farinha, no caso da massa grano duro
e organico, calculou-se o volume minimo requerido a partir dos dados de massa
especifica das duas matérias-primas, sendo de 480 kg m-2 para a farinha e de 560 kg
m-3 para o corante. Portanto, a moega deve apresentar uma capacidade em volume
de no minimo 6,32 m3 (CHARRONDIERE; HAYTOWITZ; STADLMAYR, 2012;
ARAUJO et al., 2019). A Figura 29 exibe a moega escolhida e na Tabela 24 constam-

se as especificagbes do equipamento.
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Figura 29 - Moega.

Fonte: ALIBABA, 2021a.

Tabela 24 - Especificagbes da Moega.

Moega
Modelo BOEEP
Capacidade 10 m?
Dimenséo 28m
Material Aco inox

Fonte: ALIBABA, 2021a.

Apds a passagem pela moega, a matéria-prima € direcionada para o
armazenamento em tanque pulméo por meio da rosca transportadora. A Figura 30 e
Figura 31 e a Tabela 25 e Tabela 26 exibem e especificam, respectivamente, a rosca
transportadora e o tanque escolhidos para o processo. O tanque pulmao adquirido
apresentara uma capacidade de armazenamento de 10000 kg, visando a estocagem

de matéria-prima caso ocorram eventuais paradas na produgao.
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Figura 30 - Rosca Transportadora.

Fonte: SASA, 2021.

Tabela 25 - Especificagbes da Rosca Transportadora.

Rosca Transportadora

Modelo RT-130

Poténcia 2CV
Capacidade 6,5 m3

Material Aco inox

Fonte: SASA, 2021.

Figura 31 - Tanque Pulm&o.
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Fonte: ALIBABA, 2021.
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Tabela 26 - Especificacées do Tanque Pulmao.

Tanque Pulmao

Modelo TCZK02703
Material Aco inox
Dimensbes (C x L x A) 2,7x2,7%x6,26 m
Capacidade 10000 kg

Fonte: ALIBABA, 2021.

A peneira rotativa adquirida para o processamento de massa longa possui
capacidade de operagdo de 3500 kg h™', sendo ilustrada na Figura 32. As demais

caracteristicas do equipamento sao detalhadas na Tabela 27.

Figura 32 - Peneira Rotativa.

Fonte: ALIBABA, 2021c.

Tabela 27 - Especificagbes da Peneira Rotativa.

Peneira Rotativa

Modelo XZS-1000
Material Aco Inoxidavel 304
Dimensdes (C x L x A) 1,25x1,0x1,2m
Capacidade 3500 kg h™'!
Tenséo 220V
Poténcia 1,1 kW

Fonte: ALIBABA, 2021c.



80

Apos o peneiramento, a matéria-prima sera direcionada ao modulo utilizando-
se o soprador ilustrado na Figura 33. Este equipamento opera com capacidade

massica de 4 toneladas por hora e esta especificado na Tabela 28.

Figura 33 - Soprador industrial.

Fonte: CINCINNATI FANS, 2021.

Tabela 28 - Especificacbes do Soprador.

Soprador
Modelo RBE-13
Capacidade 4000 kg h"
RPM 2120
Tenséo 220V
Poténcia 15 HP
Material Aco Inox

Fonte: CINCINNATI FANS, 2021.

A partir do soprador, todos os equipamentos necessarios para a produgao da
massa longa estéo incluidos no médulo que sera adquirido. Para fins de organizagao,
optou-se em dividir a apresentagcdo do médulo de massa longa em 4 partes. A primeira
etapa realizada pelo médulo adquirido pela italo refere-se ao amassamento e extrusao
representados na Figura 34, a qual € composta por prensa automatica continua, de
112kgf, com vacuo total de 184 CV (1), estendedora automatica de 16,25 CV (2)
destinada a recirculagdo das aparas provenientes da extrusao e o aparelho de pre-
secagem de 76 CV (3). Esta parte tem aproximadamente 12 m de comprimento,

largura de 3 m e altura maxima de 5 m.



81

Figura 34 - Primeira parte do médulo de Massa Longa.
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Fonte: MEGA BRASIL, 2020.

A segunda parte do mdédulo de massa longa,Figura 35, € composta pelo
secador continuo de 115 CV (4), uma estrutura robusta em perfilado de ago inox. Esse
tunel de secagem tem aproximadamente 20 m de comprimento, 6m de altura e 3 m

largura.

Figura 35 - Segunda parte do médulo de Massa Longa.

4

Fonte: MEGA BRASIL, 2020.
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A Figura 36 apresenta a imagem do inicio do moédulo da massa longa, onde

pode-se observar a primeira parte do médulo e o tunel de secagem.

Figura 36 - Imagem do inicio do moédulo de Massa Longa.

Fonte: MEGA BRASIL, 2020.

Na terceira parte do moédulo de massa longa, como visto na Figura 37,
apresenta-se o refrigerador (5) e o equipamento de estocagem (6) composto por cerca
de 500 varas de aluminio, essa parte tem aproximadamente 13 m de comprimento,

largura de 3 m e altura de 5 m.

Figura 37 - Terceira parte do moédulo de Massa Longa.
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Fonte: MEGA BRASIL, 2020.
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A Figura 38 apresenta a imagem do meio do médulo da massa longa, onde

pode-se observar a terceira parte do modulo e o tunel de secagem.

Figura 38 - Imagem do meio do médulo de Massa Longa.

Fonte: MEGA BRASIL, 2020.

A ultima parte do médulo de massa longa esta representada na Figura 39, o
qual é composto por uma serra desfiadeira de 3 CV (7), um transportador gira-pasta
(8) e 3 empacotadeiras (9), esta parte tem aproximadamente 10 m de comprimento,

largura de 3 m e altura de 2 m.

Figura 39 - Ultima parte do médulo de Massa Longa.

Fonte: MEGA BRASIL, 2020.
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9.2 EQUIPAMENTOS DA PRODUGAO DE MASSA CURTA

Para a producdo de 1500 kg h™' de massa curta, a italo também ira adquirir o
moédulo de Massa Curta de uma empresa do ramo, o qual possui um software que
controla o processo.

Este modulo é feito de aco inox com 1,7mm de espessura, tensdo de 380 V,
trifasico, poténcia total de instalacdo de 375,7 CV, altura maxima de 6 m, comprimento
de 40 m e largura de 3 m (MEGA BRASIL, 2020).

De maneira semelhante ao mdédulo de massa longa, o moédulo que sera
adquirido pela italo ndo contém a etapa de mistura, sendo necessario a compra dos
equipamentos que serao utilizados nesta etapa.

Na Tabela 29, especifica-se o misturador ilustrado na Figura 28 considerando-
se uma capacidade de 2000 kg, visto que de acordo com o Quadro 8 a vazado maxima

que serda empregada para o processamento da massa curta sera de 1513,96 kg h™'.

Tabela 29 - Especificagbes do Misturador Vertical para Massa Curta.

Misturador Vertical

Modelo PRM 2000 V
Poténcia 375,7 CV
Tenséo 380V
Capacidade 2000 kg
Dimensdes (C x L x A) 1,9x1,9x3,87m
Material Aco inox

Fonte: MAQUINAS PREMIATA, 2021.

Para a escolha da moega ilustrada na Figura 29 considerou-se a vazao de
entrada, maxima de 1513,96 kg h™'. Sabendo-se que a alimentagdo é composta por
farinha e corante, calculou-se o volume minimo requerido a partir dos dados de massa
especifica das duas matérias-primas, sendo de 480 kg m- para a farinha e de 560 kg
m- para o corante. Portanto, a moega deve apresentar uma capacidade em volume
de no minimo 3,15 m3 (CHARRONDIERE; HAYTOWITZ; STADLMAYR, 2012;
ARAUJO et al., 2019). Na Tabela 30 consta-se as especificagdes da moega.
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Tabela 30 - Especificagbes da Moega para Massa Curta.

Moega
Modelo BOEEP
Capacidade 5m?3
Dimensao 26m
Material Aco inox

Fonte: ALIBABA, 2021a.

Apos a passagem pela moega, a matéria-prima € direcionada para o
armazenamento em um tanque pulmao por meio de uma rosca transportadora. A
rosca transportadora escolhida para o processo, esta ilustrada na Figura 30 e as
especificagcdes estdo contidas na Tabela 31. Ja o tanque pulmao adquirido para
massa curta sera igual ao da massa longa, conforme a Figura 31 e a Tabela 26, com
uma capacidade de armazenamento de 10000 kg, visando a estocagem de matéria-

prima caso ocorra eventuais paradas na produgao.

Tabela 31 - Especificagbes da Rosca Transportadora para Massa Curta.

Rosca Transportadora

Modelo RT-100

Poténcia 1,5CV
Capacidade 40m3

Material Aco inox

Fonte: SASA, 2021.

A peneira rotativa adquirida para o processamento de massa curta possui
capacidade de operagdo de 2000 kg h-', sendo ilustrada na Figura 32. As demais

caracteristicas do equipamento sao detalhadas na Tabela 32.
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Tabela 32 - Especificagées da Peneira Rotativa para Massa Curta.

Peneira Rotativa

Modelo XZS-1000
Material Aco Inoxidavel 304
Dimensbes (C x L x A) 1,25x1,0x1,2m
Capacidade 2000 kg h'
Tenséo 220V
Poténcia 1,1 kKW

Fonte: ALIBABA, 2021c.

Apds o peneiramento, a matéria-prima sera direcionada ao modulo utilizando-
se o soprador ilustrado na Figura 33. Este equipamento opera com capacidade

massica de 2 toneladas por hora e esta especificado na Tabela 33.

Tabela 33 - Especificagées do Soprador para Massa Curta.

Soprador
Modelo RBE-13
Capacidade 2000 kg h'
RPM 1464
Tenséo 220V
Poténcia 5HP
Material Ago inox

Fonte: CINCINNATI FANS, 2021.

A partir do soprador, todos os equipamentos necessarios para a produg¢ao da
massa curta estéo incluidos no modulo que sera adquirido. Para fins de organizagao,
optou-se em dividir a apresentagdo do modulo de Massa Curta em 3 partes. A Figura
40 apresenta o inicio do mdédulo de massa curta, o qual € composto por prensa
automatica continua com vacuo total (1), pré - secador - trabato (2) e o transportador
de anel (3). Esta parte tem aproximadamente 10 m de comprimento, largura de 3 me

altura maxima de 5 m.
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Figura 40 - Inicio do modulo de Massa Curta.
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Fonte: MEGA BRASIL, 2020.

O meio do médulo de massa curta, pode ser visto na Figura 41, o qual é
composto pelo secador continuo (4), que tem aproximadamente 15 m de

comprimento, altura de 6 m e largura de 3 m.

Figura 41 - Meio do médulo de Massa Curta.
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Fonte: MEGA BRASIL, 2020.
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A Figura 42 apresenta a imagem do meio do moédulo da massa curta, onde

observa-se o secador continuo.

Figura 42 - Imagem do meio do médulo de Massa Curta.
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Fonte: MEGA BRASIL, 2020.

O final do médulo de massa curta esta representado na Figura 43, o qual é
composto por um transportador de carga (5) e 3 silos de estocagem (6); esta parte

tem aproximadamente 15 m de comprimento, largura de 3 m e altura de 6 m.

Figura 43 - Final do modulo de Massa Curta.

Fonte: MEGA BRASIL, 2020.
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A Figura 44 apresenta a imagem do final do médulo da massa curta, onde pode-

se observar o transportador de cargas e os silos.

Figura 44 - Imagem do final do médulo de Massa Curta.

Y

Fonte: MEGA BRASIL, 2020.

9.3 ESPECIFICAGCOES DA CALDEIRA

Para a produgao das massas alimenticias longa e curta, sera necessaria uma
caldeira, para suprir a demanda de energia requerida no decorrer do processo
conforme especificado Tabela 13 e Tabela 14.

A italo ird adquirir uma caldeira de vapor a lenha CVS-IL, ilustrada na Figura
45, a qual possui um corpo horizontal flamotubular com dois passes de gases, com
fornalha aquatubular integrada, propria para queima de cavacos, projetada para

operagao com elevado rendimento térmico.
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Figura 45 - Caldeira de vapor a lenha.

¢

Fonte: ICATERM, 2021.

Afim de atender as exigéncias ambientais, essa caldeira CVS-IL contém um
captador de fuligem do tipo multiciclones, o qual tém a finalidade de separar as
particulas solidas que estdo em meio aos gases, por meio da forga centrifuga. Na

Tabela 34 constam as especificacbes da caldeira.

Tabela 34 - Especificagbes da caldeira.

Caldeira
Modelo CVS-IL
Capacidade 3,0 ton/h
Pressao 10 kgf/cm?
Fornalha aquatubular
Altura 3,5m
Comprimento 52m
Peso vazia 12000 kg

Fonte: ICATERM, 2021.
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9.4 EQUIPAMENTOS DO TRATAMENTO DE AGUA

Na producédo das massas alimenticias da italo sera utilizada agua de poco
artesiano. Para a captagao desta agua, sera utilizada a bomba submersa, exibida na
Figura 46. Ressalta-se que todas as informagdes necessarias ao dimensionamento
da tubulagao e da poténcia da bomba estao disponiveis no Apéndice G. Na Tabela 35

consta as especificagdes da bomba submersa.

Figura 46 - Bomba submersa.

Fonte: SCHNEIDER MOTOBOMBAS, 2021.

Tabela 35 - Especificacées da Bomba Submersa'de Captacdo de Agua.
Bomba Submersa de Captag¢ao de Agua

Modelo SUB10-50S4E39
Poténcia 5CV
Recalque 1,2 pol
Voltagem 380V
Material Ferro fundido

Vazao 3,3m%h

Peso 31,5 kg
Dimensodes (C x L) 171 x99 cm

Fonte: SCHNEIDER MOTOBOMBAS, 2021.
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Para o tratamento da agua do pogo artesiano sera utilizado um filtro de carvao,
retro lavavel, de alta qualidade e eficiéncia, conforme apresentado na Figura 47 e as

especificagcdes na Tabela 36.

Figura 47 - Filtro de Tratamento de Agua.
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Fonte: AGUAS CLARAS ENGENHARIA, 2020.

Tabela 36 - Especificacdes do Filtro de Tratamento de Agua.

Filtro de Tratamento de Agua

Vazao 500 a 4000 L/h

Material Plastico Reforgado com Fibra de Vidro
Peso 30 kg
Altura 1,65 m

Diametro 0,70 m

Fonte: AGUAS CLARAS ENGENHARIA, 2020.

A agua tratada sera armazenada em dois reservatérios de 50m3, conforme

apresentado na Figura 48 e Tabela 37.
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Figura 48 - Reservatorio d’agua.

Fonte: ECOCAIXAS RESERVATORIOS, 2021.

Tabela 37 - Especificagdes do Reservatério d’agua.

Reservatério de Agua

Capacidade 50m?
Material Fibra de Vidro
Peso 30 kg
Altura 7,3m
Diametro 3m

Fonte: ECOCAIXAS RESERVATORIOS, 2021.

O abrandador de agua utilizado para o tratamento de agua da caldeira sera do
modelo PSAA, conforme Figura 49 e na Tabela 38 constam as especificagdes do

abrandador.
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Figura 49 - Sistema de abrandador de agua.

01 -Entrada da Agua Bruta:

02 - Valvula Automatica;

03 -Tangue PRFY;

04 -Tubo Distribuidor
Hidraulico;

05 —Leito Resina
Abrandamento;

06-Tanque de Salmaora;

07 =Vialvula de
Controle da Salmora;

08— Valvula de Ar;
09— Saida da Agua Branda.

Fonte: PURIFY, 2020.

Tabela 38 - Especificagbes do Abrandador.

Abrandador
Modelo PSAA
Vazao 1 m3h
Pressao 0,5 a 6,0 kgf/lcm?
Voltagem 220V
Material Plastico Reforgcado com Fibra de Vidro
Resina Catibnica
Peso 2000 kg
Dimensdes (L x A x P) 2x2x1m

Fonte: PURIFY, 2020.

9.5 ESPECIFICAGAO DA ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

O efluente gerado na Iitalo ser4 proveniente apenas da limpeza dos
equipamentos, que acontecera uma vez por semana, sendo que no processo de
producao das massas alimenticias ndo se produz efluente. Estima-se que serao
gastos 16 m*® de agua por semana para a lavagem das duas linhas de produgao de
massas.

Apods a lavagem dos equipamentos, o efluente passa pelo gradeamento.
Nesta etapa, ndo ha alteragdo na quantidade de matéria organica, pois as grades so
retém solidos grosseiros, 0s quais sao retirados manualmente e descartados nos
residuos sélidos. A Figura 50 representa o esquema de grades, com um espagamento

livre entre as barras de 2 cm.
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Figura 50 - Esquema de grades.

Fonte: SPERLING, 2002.

Em seguida, o efluente sera armazenado em um tanque subterraneo,
conforme exibido na Figura 51. As especificagbes deste equipamento estao dispostas

na Tabela 39.
Figura 51 - Tanque de Agua.
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Fonte: H20O SOLUTIONS, 2020.

Tabela 39 - Especificagdes do Tanque de Agua.

Tanque de Agua
Material Polietileno
Capacidade 20m3
Altura 2,83 m
Diametro 3,17 m
Peso 349,98 kg

Fonte: H20 SOLUTIONS, 2020.
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O efluente armazenado sera posteriormente bombeado para a LAF, onde
permanecera por um periodo de 5 a 10 dias para que haja a degradacédo da matéria
organica. A bomba autoaspirante de modelo BCA-40 2 com poténcia de 0,75 cV
(Figura 52) foi escolhida para realizar o bombeamento do efluente, e na Tabela 40
consta-se as respectivas especificagées. Todo o dimensionamento referente a esta

bomba, encontra-se no Apéndice G.

Figura 52 - Bomba autoaspirante.

Fonte: MERITO COMERCIAL, 2021.

Tabela 40 - Especificacbes da Bomba Autoaspirante.

Bomba Autoaspirante

Modelo BCA-40 2
Vazéo 20 m? h’
Altura manométrica 6m
Voltagem 110/220 V
Motor 0,75 CV
Peso 36,3 kg
Dimensodes (C xL x A) 76 x24 x 21 cm

Fonte: MERITO COMERCIAL, 2021.

Para o dimensionamento da LAF, utilizou-se a literatura do Marcos Von
Sperlling (2002) como referéncia. Inicialmente, determinou-se o tempo de detencéao
(t) da lagoa de 7 dias e a profundidade (H) de 3 m.

Deve-se levar em consideracdo a temperatura média no inverno de
Sertandpolis, a qual é 20°C (WEATHER, 2020), para encontrar o valor do coeficiente
de remocdo K, que neste caso K=0,7 dias™, sendo utilizado para estimar a DBO

soluvel do efluente (DBOsol), conforme a Equacgéao (32).
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DBO;

PBOso = T ne .
500
DBOsol = m = 84,7 mg/L

Onde:
DBO,,; = DBO soluvel do efluente, mg/L;
DBOs = DBO afluente, mg/L;
K = coeficiente de remogéo, dias™;

t = tempo de detengao, dias;

Segundo Sperling (2002) assume-se que o efluente contenha 50 mg/L de
sélidos em suspenséo (SS), considerando que cada 1 mg/SS implica numa DBOpart
de 0,3 mg/L, logo a DBOpart sera de 15 mg/L.

Por fim, a DBOtota Sera a soma da DBOso mais a DBOypart resultando em uma
DBOvotai de 99,7 mg/L.

A eficiéncia de remocgéao (E) da DBO sera calculada pela Equagao (33).

_ DBOs — DBOyta;
B DBOx

x 100 (33)

500 — 99,7
E="—1_—"

x 100 = 80,19
500 1%

A eficiéncia de remocao sera de 80,1%, estando de acordo com o0 CONAMA,
resolugao N° 430, de 13 de Maio de 2011, na qual diz que a DBO deve ter uma
remog¢ao minima de 60%.

O volume requerido para a LAF sera calculado pela Equagao (34), onde t € o

tempo em dias e Q é a vazao em m3/d.

V=1tx*xQ (34)
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V=7x16=112m3

A area requerida para a LAF sera calculada pela Equagéao (35), onde V é o

volume em m* e H é a profundidade em m.

A= 4 (35)
" H
112
A= < = 37,3 m?

A area liquida requerida para a LAF sera de 37,3 m?, no entanto, a area total
requerida para todos os componentes da estacdo é aproximadamente 30% superior
a este valor. Desta forma, a area total sera de 48,5 m2.

Serdo adotadas 2 lagoas em paralelo, assim tem-se uma maior flexibilidade
durante o seu uso, além de ser mais seguro. As dimensdes de cada lagoa seréao de

L=7 m e B=3,5 m, tendo uma area total de 49 m?, conforme a Figura 53.

Figura 53 - Esquema das LAF.
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Fonte: Autoria propria, 2020.

35m

De acordo com Sperling (2002) para se calcular a quantidade de oxigénio a
ser fornecida pelos aeradores para a estabilizacdo da matéria organica utiliza-se a

Equacéo (36).

_axQ = (DBOs — DBO,))

ko 1000

(36)

116 * (500 — 84,7 KgO kg0
( )=6,6—g2=0,3 kg’

1000 d h

RO =
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Onde:

RO = Requisito de Oxigénio (kgO2/d);

a = coeficiente varia de 0,8 a 1,2 kgO2/kg DBOs;
Q = vazao afluente (m3/d);

DBOs = DBO afluente, g/m3;

DBOy,; = DBO soluvel do efluente, g/m?3;

1000 = conversao de kg para g (g/kg)

Portanto, a quantidade de oxigénio necessaria para a estabilizagdo da matéria
organica sera de 0,3 kgOz2/h.

A energia necessaria para o suprimento dos aeradores sera calculada
conforme Sperling (2002), com base no requisito de oxigénio. Sendo que 0 consumo
de oxigénio sera convertido em consumo de energia, por meio da eficiéncia de
oxigenagao (EO), expressa em kgO2/kWh.

Nas condigdes padrao, sera adotada uma eficiéncia de oxigenagéo de 1,8
kgO2/kWh. No entanto, no campo, a EO adotada sera de 60% da EOpadrzo, resultando
em uma EOcampo de 1,1 kgO2/kWh.

A poténcia requerida (P) sera calculada pela Equagéao (37).

p RO

= 37
EOcampo ( )

P=—=03kW=04CV

1,1

Logo, a poténcia requerida sera de 0,4 CV, desta forma cada lagoa tera um
aerador flutuante de 1 CV, modelo TP-01, o qual é apresentado na Figura 54 e

especificado na Tabela 41.



Figura 54 - Aerador flutuante.
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Fonte: AGUAS CLARAS ENGENHARIA, 2020.

Tabela 41 - Especificagées do Aerador.

Aerador flutuante

Modelo TP-01
Motor 1CV
Rotacgéo 1150 rpm
Voltagem 220V
Peso 46 kg
Dimensodes (A x L x C) 1,1x0,9x0,3m
Transferéncia O; 1,36 kg O2/Kwh

Fonte: AGUAS CLARAS ENGENHARIA, 2020.

A italo visa reutilizar o efluente tratado na irrigacéo dos jardins, na limpeza do

patio e nos banheiros para fins de esgotamento sanitario diminuindo, desta forma, o

consumo de agua na empresa. Para isto, sera feito as analises necessarias, de acordo

com a legislagdo ABNT NBR 13969:1997, que trata sobre o reuso da agua.

Ademais, a industria conta com rede de esgoto, na qual sera destinado agua

proveniente de banheiros, pias, limpeza dos patios, entre outros.
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10 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

Viabilidade financeira € um dado calculado a partir do estudo e proje¢ao dos
custos e rendimentos de uma empresa, permitindo analisar se o investimento é viavel
financeiramente, desse modo, evitando a execugao de projetos que nao retornam o
lucro minimo desejado (SEBRAE, 2020).

Desse modo neste capitulo serdo apresentados a projecdo de custos,
despesas, receitas, investimentos e impostos, projecdo do fluxo de caixa e a analise
de indicadores como Payback, Taxa Minima de Atratividade (TMA), Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Taxa Interna de Retorno Modificada
(TIRM).

Os calculos detalhados e as planilhas completas desse tépico sao

apresentados no Apéndice F.

10.1 INVESTIMENTOS FIXOS, CUSTOS FIXOS E VARIAVEIS

Investimentos fixos s&o aqueles utilizados para aquisicdo de bens de longo
prazo, como as construg¢des, equipamentos, maquinas, moveis e veiculos; sdo bens
que sofrem depreciag¢ao durante sua vida util (CAVALCANTE; ZEPPELINI, 2019).

Os custos industriais podem ser classificados quanto a facilidade de
atribuicdo, ao grau de medida e a variabilidade, sendo a ultima uma fungéo do volume
de vendas que € subdividida em custo variavel e custo fixo (ANTONI, 2017).

Segundo SEBRAE (2019), custos variaveis sado aqueles que variam
proporcionalmente com a quantidade de produto fabricado e custos fixos aqueles que

permanecem constantes e independem da quantidade produzida.

10.1.1 Investimento fixo de instalagdo da empresa e unidade fabril

Para orcar os custos da construcdo dos pavimentos descritos no Quadro 4,
utilizou-se os valores fornecidos em buscadores de internet e pela tabela de Custos
Unitarios Basicos de Construgao (CUB/m?) da SINDUSCON-PR do més de janeiro de
2020, sendo este um indicador dos custos do setor da construgao civil que teve origem
por meio da Lei Federal 4.591/1964 e é baseada na NBR 12.721/2006. Os dados

utilizados para o calculo sao apresentados no Quadro 12.
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Quadro 12 - Custo de diferentes tipos de construgéo.

Tipo de construgao Valor (USD) Fonte
Poco artesiano 95,00/m Toda Agua (2020)
Alvenaria 801,15/m? CUB (2020)
Galpéo Industrial 152,22/m? CUB (2020)
Pavimentagao 19,00/m? Habitissimo (2020)

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Para a estimativa do valor do investimento, multiplicou-se os dados do Quadro

4 com os dados apresentados no Quadro 12, a Tabela 42 apresenta os custos em

ddlares americanos para a construgao civil e o tipo de construgao.

Tabela 42 - Custos da construgdo civil da italo.

Descrigao Tipo de Construgdo Area (m?) Valor (USD)
Guarita Alvenaria 18,48 4.469,65
Deposito Residuos Solidos Galpao 99,96 15.215,76
Lagoa Aerada Alvenaria 49,00 7.458,71
ETAe ETE Alvenaria 50,00 12.093,22
Refeitorio Alvenaria 154,18 37.290,64
Pavimento Administrativo Alvenaria 471,24 113.976,13
Estacionamento de Pavimentag&o 380,00 7.220,00
Funcionarios e Clientes
Garagem Caminhoes Galpao 500,00 76.109,25
Circulacao de Veiculos Interna Pavimentacéao 2144.,80 40.751,20
Setor de pastificio Galpao 454328 691.571,27
Reservatorios D'Agua (50 m?) Fibra de Vidro - 8.550,00
Poco Artesiano Perfuracao - 14.250,00
Total 1.028.955,82

Fonte: Autoria propria, 2021.

O valor estimado para aquisicao dos equipamentos, maquinas € mobiliario

foram orgados com empresas do ramo, e sdo apresentados no Anexo A, além de

buscas na internet, conforme apresentado na Tabela 43.



Tabela 43 - Custo de maquinas, equipamentos e moéveis.
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Descrigao Quantidade Valor (USD)
Modulo Massa Curta 1 1.862.000,00
Modulo Massa Longa 1 223.000,00
Motobomba submersa 1 317,89
Caldeira e ciclone 1 36.684,63
Tratamento de residuos 1 7.095,70
Equipamentos de informatica 1 7.438,29
Mobiliario 1 9.500,00
Sistema de climatizacao 1 3.952,00
Sistema de exaustao 1 21.515,60
Laboratério de qualidade 1 11.040,96
Sopradores 3 7.143,96
Equipamentos de mistura de massa longa 1 31.045,29
Equipamentos de mistura de massa curta 1 25.820,29

Total 4.175.449,38
Fonte: Autoria propria, 2021.

Os moddulos de produgao de massas longas e curtas sédo fornecidos por uma
empresa especializada e incluem todos os equipamentos necessarios para a
producdo de massas alimenticias, desde o0 amassamento até o empacotamento do
produto.

Dada a importancia da qualidade das massas alimenticias da italo, a Tabela
44 apresenta os principais equipamentos que serdao adquiridos para realizar as

analises no laboratoério de controle de qualidade.

Tabela 44 - Orgcamento dos equipamentos de laboratério.

Equipamentos do laboratério de qualidade Valor (USD)
Peagametro 394,84
Balanca de Umidade 455,30
Turbidimetro 550,41
Medidor de Cloro 546,14
Colorimetro de Agua 75,35
Balanga Analitica 1.425,00
Destilador de agua 205,20
Centrifuga de Bancada 321,08
Microscopio 986,10
Autoclave 830,31
Estufa Bacterioldgica 314,83
Bomba a vacuo 104,10
Espectrofotébmetro Digital UV VIS 2.729,95
Reagentes e vidraria 950,00
Estufa Incubadora BOD 1.152,35

Total 11.040,96
Fonte: Autoria prépria, 2021.
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O investimento fixo total € aproximadamente 5,2 milhdes (USD).

10.1.2 Custos Fixos

Custos fixos sao aqueles que permanecem constantes e nido dependem da
quantidade produzida, entretanto, a sua fracdo no custo unitario do produto diminui a
medida que o volume de produgdo aumenta, como por exemplo, salario de
funcionarios, depreciacdo de maquinas e equipamentos.

A Tabela 45 apresenta o numero de funcionarios e o salario anual recebido

com todos os encargos e beneficios.

Tabela 45 - Folha de pagamento dos funcionarios.

Cargo Quantidade Custo anual (USD)
Presidente 1 32.346,93
Diretor Geral 1 31.069,14
Gerente de Pastificio 1 17.526,30
Gerente Comercial 1 13.670,39
Gerente Administrativo 1 11.586,50
Recepcionista 1 3.525,99
Consultor de Vendas 3 18.399,50
Publicitario 1 5.084,74
Marketing 1 4.834,63
Tec. Logistica 1 4.450,72
Contador 1 13.015,22
Administrador 1 9.867,06
Advogado 1 12.040,82
Técnico de Contabilidade 1 4.614,50
Técnico de Seguranga no Trabalho 1 7.247,24
Recursos Humanos 2 6.837,41
Técnico de Tl 1 4.241,13
Servicos Gerais 12 44.231,98
Manutengao 18 130.907,58
Seguranca 18 69.682,89
Estagiario 2 5.876,53
Técnico em Quimica 2 12.501,17
Engenheiro de Qualidade 1 10.286,84
Engenheiro Quimico 1 12.858,53
Engenheiro de Alimentos 1 11.335,99
Engenheiro de Produgéao 3 39.448,10
Estoquista (Matéria Prima) 9 36.460,35
Estoquista (Produto Final) 9 36.349,00
Colaboradores de Producéao 36 133.062,42
Técnico em Meio Ambiente 1 6.208,36
Total 133 749.567,97

Fonte: Autoria propria, 2021.
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A italo tem em sua folha de pagamento 133 funcionarios, sendo que esses
recebem o salario, encargos trabalhistas, adicional de remuneracgéao e beneficios como
vale transporte, como demonstrado no Apéndice F.

A depreciagao é a perda do valor de um bem pelo desgaste ou tempo de uso,
regulamentado pela Lei n°® 4.506, de 30 de novembro de 1964, sendo definida como
“‘podera ser computada como custo ou encargo, em cada exercicio, a importancia
correspondente a diminuigdo do valor dos bens do ativo resultante do desgaste pelo
uso, agéo da natureza e obsolescéncia normal” (BRASIL, 1964).

As taxas sao fixadas por meio de Instrugdo Normativa da Receita Federal,
sendo que essas variam com a natureza do bem material, conforme apresentada na

Tabela 46, com a vida util do bem e o valor da depreciagéo anual.

Tabela 46 - Depreciagdo de maquinas e equipamentos.

Descrigdo Vida Util Taxa_de~ Depreciacao

(anos) Depreciacao (USD/ano)

Médulo Massa Curta 10 10% 186.200,00

Médulo Massa Longa 10 10% 222.300,00

Motobomba submersa 10 10% 31,79

Caldeira e ciclone 10 10% 3.668,46
Tratamento de Residuos 10 10% 709,57
Equipamentos de informatica 05 20% 1.487,66
Mobiliario 10 10% 950,00
Sistema de climatizacao 10 10% 395,20
Sistema de exaustdo 10 10% 2.151,56
Laboratério de qualidade 10 10% 1.104,10
Sopradores 10 10% 714,40
Equipamentos de mistura de massa longa 10 10% 3.104,53
Equipamentos de mistura de massa curta 10 10% 2.582,03

Total 425.399,29

Fonte: Autoria propria, 2021.

10.1.3 Custos Variaveis

Os custos variaveis sao diretamente proporcionais a quantidade produzida,
variando em relacdo a base de atividades, ou seja, a quantidade de matéria prima,
embalagens, energia elétrica ou combustivel para geragcéao de energia térmica.

Para estimar o custo com energia elétrica, a italo utilizou os valores fornecidos

pela distribuidora de energia local de 0,13273 USD.kWh-"! para o horario fora da ponta
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e de 0,2887715 USD.kWh-'! para horario de ponta. Obteve-se o consumo mensal dos
equipamentos multiplicando a poténcia do mesmo pelo tempo de operagado, os
resultados sdo apresentados na Tabela 47 e a tabela completa com todos os itens

considerados para essa estimativa de custo estao disponiveis no Apéndice F.

Tabela 47 - Estimativa do custo mensal com energia elétrica.

Descricao Consumo Aproximado (kWh/ano) Custo (USD/ano)

Sistema de iluminagao 7,59E+04 12.548,65
Sistema de climatizagao e exaustao 2,67E+05 44.194,60
Sopradores 2,52E+05 41.651,78

Modulos de produgéo 1,74E+06 288.209,52
Mdédulo de tratamento de agua 2,51E+04 4.147,49
Modulo de tratamento de efluentes 9,00E+03 1.487,56
Laboratério de Qualidade 2,45E+04 4.045,05
Misturadores de farinha 1,44E+04 2.381,72

Total 2,41E+06 398.666,37

Fonte: Autoria prépria, 2021.

O horario de ponta é definido pelas 5 horas consecutivas em que o consumo
de energia elétrica é maior, de segunda a sexta-feira das 17h as 22h, nesse periodo
o valor cobrado é de $0,28877 (USD/kWh). A italo comparou o valor cobrado no
horario de ponta com a utilizagdo de um gerador de energia elétrica a diesel, cujo o
consumo é de 84,6 L.h"! e possui capacidade de 400 kVA (340 kW). O custo do diesel
na data da anadlise era de $ 0,58064 (USD.L""). O célculo foi realizado multiplicando a
poténcia do equipamento pelo tempo diario de uso de 5 horas, pelos 255 dias

produtivos do ano e pelo custo para energia, o resultado € apresentado na Tabela 48.

Tabela 48 - Consumo de energia elétrica no horario de ponta e gerada.

Descricio Total gerado Custo Diesel Custo Copel Diferenca
¢ (kWh/ano) (USD/ano) (USD/ano) (USD)
Geraggode 4 34E+05 251.707,44 125.182,45 -126.524,99

Energia Elétrica

Fonte: Autoria propria, 2021.

O gerador se mostrou mais caro de operar que o consumo de energia da
companbhia elétrica no horério de ponta, por esse motivo a italo utilizara totalmente a
energia elétrica da Copel.

As matérias primas consumidas na ftalo, sdo farinhas de sémola, integral,
grano duro e organica. Tais farinhas serdao fornecidas por moinhos da regidao de

Sertandpolis, diminuindo drasticamente os custos de transporte até a industria. O
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corante urucum também sera comprado nas proximidades da empresa. A Tabela 49

mostra os gastos mensais com as duas mateérias primas citadas.

Tabela 49 - Custo de matéria prima.

Classificagdo Custo (USD/tonelada) (toQ::Ir;gg?adneo) (Ugg7;zo)
Farinha sémola 342,00 13.327,39 4.532.688,13
Farinha integral 285,00 609,04 1.151.647,80
Farinha grano duro 380,00 7.308,57 445.088,06
Farinha orgénica 418,00 218,46 250.362,04
Corante Urucum 10,64 2.621,59 2.949,20
Total 25.879,14 6.382.735,24

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Os custos provenientes das embalagens do produto final foram obtidos
através de pesquisa de mercado. Apos varias propostas serem analisadas em
diferentes graficas, fatores tais como localidade da grafica, qualidade do material,
capacidade de producao da empresa prestadora de servico e prego, foram avaliados
afim de alcangar a melhor proposta. Tais custos foram organizados na Tabela 50. A
empresa escolhida foi a Grafica Curitiba, localizada em Curitiba, o preco mensurado
foi 0 menor entre as outras trés empresas, e garantiram ter capacidade de produgéao

em massa para atender as demandas da Italo de 55.080.000 de unidades por ano.

Tabela 50 - Custo das embalagens para massas curtas e longas.

Embalagem Medidas Custo unitario Quantidade Custo anual (USD)
(embalagem/ano)
Massa curta 17cmx10cmx7cm 0,058 18360000 1.064.880,00
Massa longa 25cmx8cmx6cm 0,062 36720000 2.276.640,00
Total 55.080.000 3.341.520,00

Fonte: Autoria propria, 2021.

Segundo Hamada (2017), os custos de armazenamento e transporte
influenciam no prego dos produtos. No Brasil ha um aumento de cerca de 1,5% no
preco de venda por esse fator. Os produtos da italo serdo vendidos em trés regides
do pais - Sudeste e Sul - o que interfere muito nos custos de frete. Para uma estimativa
desses custos, baseou-se no estudo de Boff et al (2012) e 6% do faturamento bruto

da empresa sera considerado como custo logistico. Dessa forma, os dados sao
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apresentados na Tabela 51. O calculo do preco de venda sera detalhado nos proximos

topicos.

Tabela 51 - Estimativa do custo logistico.
Produto Quantidade Prec¢o de venda (USD) Valor do transporte (USD)

ML Sémola 24.969.600 0,40 599.270,40
ML Integral 7.344.000 0,42 185.068,80
ML Grano Duro  2.937.600 0,55 96.940,80
ML Organica 1.468.800 0,80 70.502,40
MC Sémola 14.688.000 0,40 352.512,00
MC Integral 3.672.000 0,42 92.534,40
Total 55.080.000 1.396.828,80

Fonte: Autoria propria, 2021.

O combustivel da caldeira sera o cavaco de eucalipto comprado na regiao de
Sertanopolis e tem o custo de 28,50 USD.ton"!. A Tabela 52 apresenta os dados desse

combustivel e o custo anual.

Tabela 52 - Custo anual do combustivel da caldeira.

Quantidade necessaria (ton/ano) Custo (USD/ano)

3419 97.441,50
Fonte: Autoria propria, 2021.

10.2 INVESTIMENTO INICIAL E FINANCIAMENTO

A italo contara com cinco sécios acionistas que fardo um investimento inicial
de $ 3,5 milhdes de ddlares para a construgdo civil da industria e para o capital de
giro, o retorno financeiro para cada sécio sera de 240.000 USD.ano™.

Os equipamentos serdo financiados pelo programa do BNDES Finame
Demais BK, destinado a aquisicdo de maquinas e equipamentos.

O valor financiado sera de 4.175.449,38 USD com taxa de juros final de
10,48% a.a, prazo de 48 meses, com projeto da inflagdo anual de 3,63% e simulado
pelo sistema de amortizagao constante (SAC). A Tabela 53 apresenta as prestagoes
anuais, a Figura 55 o grafico do sistema SAC e no Anexo B, a simulagéo completa do

financiamento com parcelas mensais feita no BNDES.
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Ano Parcela Juros Amortizacao Saldo devedor
0 0,00 0,00 0,00 4.175.449,38
1 1.481.449,44 437.587,09 1.043.862,34 3.131.587,03
2 1.372.052,67 328.190,32 1.043.862,34 2.087.724,69
3 1.262.655,89 218.793,55 1.043.862,34 1.043.862,34
4 1.153.259,12 109.396,77 1.043.862,34 0,00

Fonte: Adaptado de BNDES, 2021.
Figura 55 - Financiamento no sistema SAC.
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Fonte: Autoria propria, 2021.

10.3 LUCRO, RECEITA, DESPESAS E PRECO DE VENDA

A Tabela 54 e a Tabela 55 apresentam a porcentagem de produgao e a

quantidade anual produzida de cada massa alimenticia por tipo.

Tabela 54 - Quantidade produzida de cada massa longa.

Tipo Porcentagem de producdo Quantidade de pacotes (500 g)

Sémola 68% 24.969.600
Integral 20% 7.344.000
Grano duro 8% 2.937.600
Organica 4% 1.468.800
Total 36.720.000

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Tabela 55 - Quantidade produzida de cada massa curta.

Tipo Porcentagem de producdo Quantidade de pacotes (500 g)

Sémola 80% 14.688.000
Integral 20% 3.672.000
Total 18.360.000

Fonte: Autoria propria, 2021.

Segundo Antoni (2017), a empresa necessita que as receitas cubram todos
os custos e sobre dinheiro, gerando o lucro. O método utilizado para calcular o lucro
€ apresentado na Equacao (38) abaixo e leva em consideragao todos os fatores

necessarios estimar o lucro.

Quantidade * (Prego de venda — GVU) = CFT + Lucro (38)

Onde,

Quantidade é o volume de vendas de determinado tipo de macarrao;

Preco de venda é o valor que o macarrao foi vendido ao mercado;

GVU sao os gastos variaveis unitarios referentes a producao de um tipo de
macarrao, sendo influenciados pelas matérias-primas, composicao e formato;

CFT séo os custos fixos totais da empresa.

Lucro € a remuneragao do capital social investido.

Desse modo, a partir dos dados apresentados anteriormente, pode-se calcular
os custos variaveis de cada massa, determinar o preco de venda de cada produto e
receita gerada considerando a venda total da produg¢ao. O resultado é apresentado
na Tabela 56.

Tabela 56 - Precgo de venda, custo variavel de produgéo e receita gerada.

Quantidade Preco de
Tipo de massa de pacotes venda (USD) Custo variavel de  Receita (USD)

(500 g) producio (USD)
Longa Sémola 24.969.600 0,40 3.674.221,64 9.987.840,00
Longa Integral 7.344.000 0,42 1.007.958,37 2.076.521,63
Grano Duro 2.937.600 0,55 541.164,99 1.074.515,01
Organica 1.468.800 0,80 298.400,50 876.639,50

Curta Sémola 14.688.000 0,40 2.155.504,96 3.719.695,04
Curta Integral 3.672.000 0,42 503.977,90 1.038.262,10
Total 55.080.000 8.930.796,32 18.773.473,29

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Os valores assumidos para o preco de venda consideraram o baixo custo do
produto para que seja um acessivel ao mercado consumidor. Segundo IBGE (2020),
o prego do macarrao se manteve estavel enquanto o arroz subiu 19,5% neste ano, o
que aumentou o consumo de massas no pais. O preco médio de venda do pacote de
macarrdo sémola de 500 g no municipio de Sao Paulo é de R$ 2,64 (BBC NEWS,
2020), convertendo o preco de venda do mesmo tipo de massa, o macarrdo da italo
custaria R$ 2,10.

10.4 TRIBUTAGOES

Denomina-se tributacdo a aplicacéo de tributos pelos governos, seja sobre a
renda, consumo ou patriménio de pessoas fisicas e juridicas. Os principais impostos
do Brasil sdo o Imposto de Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), Contribuigdo
para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS), Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI), Imposto de Renda de Pessoa Juridica (IRPJ), Contribuicdo
Social sobre Lucro Liquido (CSLL), Contribuigdo Previdenciaria Patronal (CPP).

As massas alimenticias compdem a cesta basica brasileira, pela Lei n® 12.655,
de 30 de maio de 2012, esse tipo de produto € isento das tributagdes de IPI, PIS e
COFINS. O Quadro 13 apresenta os principais a taxa tributaria aplicada a italo e as

massas produzidas.

Quadro 13 - Principais tributos pagos pela italo.

Imposto Taxa (%) Descrigao
Imposto de Circulacao de Mercadorias e .
7,0 Tributagao Estadual
Servigos (ICMS)
Imposto de Renda de Pessoas Juridicas (IRPJ) 8,0 Sobre o lucro liquido
Contribuigao Social sobre Lucro Liquido (CSLL) 12,0 Sobre a receita bruta
Contribui¢ao Previdenciaria Patronal (CPP) 20,0 Sobre a folha de pagamento
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) 1,8 Sobre o valor do imével

Fonte: Autoria propria, 2021.

A Tabela 57 apresenta uma estimativa do valor dos impostos pagos pela italo.



112

Tabela 57 - Estimativa dos impostos pagos anualmente pela italo.

Tipo de imposto Valor do Imposto (USD ano™')

ICMS 1.629.633,60
IRPJ 377.844,42
CSLL 2.252.816,80
CPP 149.913,59
IPTU 18.412,37

Total 4.428.729,61

Fonte: Autoria propria, 2021.

10.5 CAPITAL DE GIRO

O capital de giro € uma quantidade em dinheiro que a empresa, seja ela de

qualquer porte, possui para sustentar os consumos diarios. Consiste na Equagao (39).

Custo produtivo * n (39)

CGL =
12 meses

Em que,
CGL é o capital de giro;
Custo produtivo sao as despesas de producao;

n € o periodo o qual se deseja que os custos sejam cobertos.

Desse modo, o capital de giro da italo para suprir 3 meses de custos de
producéo e funcionamento é de 2.420.091,07 (USD).

Os problemas gerados pela falta de cuidado e manutencao do capital de giro,
influenciam diretamente no fluxo de caixa da empresa. Deste modo, o departamento
financeiro ird se comprometer a reduzir os gastos supérfluos, bem como buscara
melhorias de gestdo e conhecera o ciclo financeiro inteiramente, afim de prever
possiveis déficits de capital (ENDEAVOR BRASIL, 2021).

10.6 DEMONSTRATIVO DO RESULTADO DE EXERCICIO (DRE) E FLUXO DE
CAIXA

A empresa necessita também de um relatério cronolégico para exibir as
atividades econdbmicas em um periodo de tempo estipulado (anualmente). Este

relatorio € o demonstrativo de resultados do exercicio (DRE). Basicamente o objetivo
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central sera detalhar todas as etapas que compdem o resultado liquido da empresa,
para que as decisdes tomadas sejam mais assertivas (PAULA, 2019). A Figura 56

exemplifica o DRE.

Figura 56 - Passo a passo do calculo do DRE.

Receita de Vendas
(=) | Receita Liquida \
(=) ‘ Margem Bruta ‘
(=) Margem de Contribuigdo

=3 | EBITDA

(=) J Resultado Operacional

(=) J Resultado Liquido

Fonte: Paula, 2019.

O fluxo de caixa € a movimentagao monetaria da empresa. Ele considera o
DRE, desconta o valor da depreciacao, visto que esse ndo € um custo que a empresa
precisa pagar diretamente, adiciona informagbes como a amortizagdo paga no
financiamento e o pro-labore (ANDRADE, 2020). O demonstrativo é apresentado na

Tabela 58 até o segundo ano e na Tabela 59 até o quinto ano.

Tabela 58 - DRE e Fluxo de Caixa do ano inicial ao segundo ano.

DRE Ano 0 (USD) Ano 1 (USD) Ano 2 (USD)

Receita bruta anual -5.204.405,20 18.773.473,29 18.773.473,29

Impostos diretos 0,00 -1.798.068,40 -1.798.068,40

Custos operacionais anuais 0,00 -8.930.796,32 -8.930.796,32
EBITDA -5.204.405,20 8.044.608,58 8.044.608,58
Depreciacao (-) 0,00 -425.399,29 -425.399,29
Juros do financiamento 0,00 -545.421,67 -409.066,25
LAIR -5.204.405,20 7.073.787,62 7.210.143,04

IRPJ e CSLL 0,00 -2.350.732,38 -2.367.095,03

Lucro liquido -5.204.405,20 4.723.055,24 4.843.048,01

Amortizacao 0,00 -1.301.101,30 -1.301.101,30
Depreciagao (+) 0,00 425.399,29 425.399,29

Pro-labore 0,00 -1.200.000,00 -1.200.000,00

Fluxo de caixa liquido (USD) -5.204.405,20 2.647.353,23 2.767.346,00

Fonte: Autoria propria, 2021.
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DRE Ano 3 (USD) Ano 4 (USD) Ano 5 (USD)
Receita bruta anual 18.773.473,29 18.773.473,29 18.773.473,29
Impostos diretos -1.798.068,40 -1.798.068,40 -1.798.068,40
Custos operacionais anuais -8.930.796,32 -8.930.796,32 -8.930.796,32
EBITDA 8.044.608,58 8.044.608,58 8.044.608,58
Depreciacao (-) -425.399,29 -425.399,29 -425.399,29
Juros do financiamento -272.710,83 -136.355,42 0,00
LAIR 7.346.498,45 7.482.853,87 7.619.209,29
IRPJ e CSLL -2.383.457,68 -2.399.820,33 -2.416.182,98
Lucro liquido 4.963.040,78 5.083.033,54 5.203.026,31
Amortizacdo -1.301.101,30 -1.301.101,30 0,00
Depreciacao (+) 425.399,29 $425.399,29 425.399,29
Pré-labore -1.200.000,00 -1.200.000,00 -1.200.000,00
Fluxo de caixa liquido (USD) 2.887.338,77 3.007.331,53 4.428.425,60

Fonte: Autoria propria, 2021.
10.7 FERRAMENTAS DE ANALISE FINANCEIRA

Todas as empresas precisam fazer analises de viabilidade econémica para
seus planejamentos de investimentos. Assim, a analise de investimento € o estudo da
viabilidade econdmica de um projeto de capital. Dentre as ferramentas da analise,
podemos citar TIR, TIRM, VPL, VAUE, IL, dentre outros, os quais serdo elucidados

nos proximos tépicos.
10.7.1 Taxa minima de atratividade (TMA) e indice de lucratividade (IL)

A TMA é uma taxa de desconto utilizada nos métodos de anadlise de
investimento e representa o minimo de retorno que a empresa deseja obter (PRATES,
2017), a italo assume a TMA como 20% ao ano para que o negdcio seja atrativo para
seus investidores.

Ja o indice de lucratividade, Equacdo (40), é um indicador para saber a
capacidade do empreendimento em gerar lucros a partir do projeto proposto. O IL
mostra se o projeto € viavel, esta necessitando de melhorias ou ainda se deve
descartado. O valor é dado em porcentagem (GUIMARAES, 2020).

Receita total (40)

indice de Lucratividade = —M———
Lucro liquido
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O indice de lucratividade da empresa é de 3,97, ou seja, aponta que a Italo é

capaz de gerar lucro de 397%, apontando ser viavel.
10.7.2 Valor Presente Liquido (VPL) e Valor Uniforme Anual Equivalente (VAUE)

O VPL, Equacao (41), € um método que traz para a data inicial todos os fluxos
de caixa de um projeto de investimento e soma-os ao valor do investimento inicial,
usando como taxa de desconto a taxa minima de atratividade (TMA) da empresa
(PRATES, 2017).

N
VPL = E Fo
- . (1+TMA"
n=

O VAUE estabelece o quanto o investimento lucrara, em um ano, mais que a
respectiva aplicagao monetaria. De forma simplificada, acha uma série uniforme anual
equivalente, pela TMA, ao fluxo de caixa do investimento, se o VAUE for positivo, o
financiamento proposto e viavel economicamente (KOPITTKE, 2000).

O VPL calculado a partir do fluxo de caixa da Tabela 58 e Tabela 59 foi de
3.824.384,03 (USD) e o VAUE de 1.278.796,40 (USD), com um VAUE positivo, o

investimento se mostrou economicamente viavel.
10.7.3 Taxa Interna de Retorno (TIR) e Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM)

A TIR é vantajosa pois considera o valor do dinheiro no tempo, calcula a taxa
de retorno do empreendimento, e faz com que todas as entradas se igualem as saidas,
deste modo o valor presente liquido € zerado (PRATES, 2017).

A TIRM limita-se em trazer os fluxos de caixa negativos para o agora e 0s
positivos para o futuro, deste modo elimina alguns problemas da taxa interna de
retorno, como o fato de apresentar mais de uma solugao (PRATES, 2017).

Por meio dos valores da Tabela 60, que demostra o fluxo de caixa da italo nos
5 primeiros anos e o valor residual de 2.910.889,35 (USD) do empreendimento nesse

ultimo ano, calcula-se a TIR e TIRM utilizando uma taxa de investimento e



116

reinvestimento igual a TMA de 20%. Essas taxas sao responsaveis por descontar os

fluxos negativos e levar os fluxos de caixa positivos para o valor presente.

Tabela 60 — Fluxo de caixa utilizado nos calculos da TIR e TIRM.

Ano Fluxo de caixa (USD)
0 -5.204.405,20
1 2.966.945,24
2 3.063.214,40
3 3.159.483,56
4 3.255.752,72
5 7.306.773,57

Fonte: Autoria propria, 2021.

Os resultados demostram uma TIR de 58% e TIRM de 39%, como ambos os
valores sdo maiores que a TMA, o projeto se mostra viavel economicamente.

A TIRM demostra um valor mais realista e 0 método é mais confiavel pois
adapta o fluxo de caixa para fornecer melhores resultados, enquanto pela TIR
convencional ha a possibilidade de retornar mais de um valor ou entdo nao retornar

nenhum.

10.7.4 Payback

Payback é o tempo que a empresa levara para recuperar o investimento inicial.
O calculo consiste em somar os valores do fluxo de caixa recebidos, até que tal valor
se igual ao investimento inicial, deste modo tem-se o tempo de recuperagdo, no
entanto o payback ignora os fluxos apds os periodos de recuperagao e o custo do
dinheiro no tempo, inflagdo (PRATES, 2017). A Tabela 61 e a Figura 57, apresentam

o payback descontado para a analise.

Tabela 61 — Fluxo de caixa e payback descontado.

Ano Fluxo de caixa Fluxo de caixa corrigido (USD) Payback (USD)
0 -5.204.405,20 -5.204.405,20 -5.204.405,20
1 2.647.353,23 2.206.127,69 -2.998.277,51
2 2.767.346,00 1.921.768,06 -1.076.509,45
3 2.887.338,77 1.670.913,64 594.404,19
4 3.007.331,53 1.450.294,91 2.044.699,10
5 4.428.425,60 1.779.684,93 3.824.384,03

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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Figura 57 — Payback descontado.
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

O payback da empresa € de 3 anos, retornando em poucos anos o investimento

inicial dos socios.

10.7.5 Ponto de equilibrio

O Break-even point € o ponto de equilibrio € quando o eixo das receitas se
intercepta ao eixo dos custos e a partir desse ponto eles se igualam demonstrando
resultados positivos nos demonstrativos contabeis. Exemplifica a quantidade de
receita, dinheiro, necessaria para suprir os gastos do empreendimento (GUIMARAES,
2020).

A Figura 58 apresenta o ponto de equilibrio da italo.
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Figura 58 — Ponto de equilibrio.
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

O ponto de equilibrio da italo é atingido quando 70% da producdo total é
vendida, isso representa 38.556.000 de unidades de um total de 55.080.000 que serdo
produzidas por ano, desse modo, o projeto se mostra viavel economicamente devido
ao volume de vendas estar abaixo dos dados de penetracdo de mercado.

Segundo ABIMAPI (2019), a penetragdo de mercado de massas alimenticias &
de 98,6%, ou seja, quase toda a produgédo nacional € vendida ao consumidor final.
Com essa estimativa, a empresa se torna viavel, gerando lucro e com uma margem

para a variagao da penetragcdo de mercado e oscilagdes no consumo nacional.
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11 DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO (PFD) PARA PRODUGAO DE MACARRAO

Figura 59 — PFD para produgédo de massas curtas.
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Fonte: Autoria propria, 2021.
Tabela 62 — Informagdes das correntes para o processo de massas curtas de sémola e integral.
Nudmero da corrente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Temperatura (°C) 25 25 25 25 25 25 25 55 180 180 34 180 180 25 65 58 25
Presséao (atm) 1 1 1 1 1 1 1 1 9,678 9,678 1 9,678 9,678 1 1 1 1
Fracao de vapor 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
Vazao massica (kg/h) 1492,76 21,20 1513,96 371,64 1885,71 20,00 2514,28 2514,28 267,08 267,08 2639,99 572,82 572,82 2000,00 2000,00 2260,00 1500
Fragdo massica dos componentes
Farinha 0,870 0 0,858 0 0,689 0,689 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,866
Agua 0,130 0 0,128 1 0,300 0,300 0,014 0,014 1 1 0,064 1 1 0,014 0,014 0,134 0,120
Corante 0 1 0,014 0 0,011 0,011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,014
Ar 0 0 0 0 0 0 0,986 0,986 0 0 0,936 0 0 0,986 0,986 0,866 0

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Figura 60 — PFD para produgédo de massas longas.
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Fonte: Autoria propria, 2021.
Tabela 63 — Informacgdes das correntes para o processo de massas longas de sémola e integral.

Ndmero da corrente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Temperatura (°C) 25 25 25 25 25 25 25 55 180 180 46 25 65 180 180 58 25 42 25
Presséao (atm) 1 1 1 1 1 1 1 1 9,678 9,678 1 1 1 9,678 9,678 1 1 1 1
Fragao de vapor 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0

Vazao massica (kg/h)

2985,63 42,39 3027,92 743,22 3771,14 150,00 4713,93 4713,93 898,75 898,75 5185,32 4024,08 4024,08 851,75 851,75 4104,56 3657,8 3877,295 3000

Fracdo massica dos componentes

Farinha 0,87 0 0,858 0 0,689 0,689 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,866
Agua 0,13 0 0,128 1 0,3 0,3 0,014 0,014 1 1 0,114 0,014 0,014 1 1 0,034 0,014 0,074 0,120
Corante 0 1 0,014 0 0,011 0,011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,014

Ar 0 0 0 0 0 0 0,986 0,986 0 0 0,886 0,986 0,986 0 0 0,966 0,986 0,926 0

Fonte: Autoria propria, 2021.
Tabela 64 — Informacgdes das correntes para o processo de massas longas de grano duro e orgénica.

NuUmero da corrente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Temperatura (°C) 25 - 25 25 25 25 25 55 180 180 46 25 65 180 180 58 25 42 25

Pressao (atm) 1 - 1 1 1 1 1 1 9,678 9,678 1 1 1 9,678 9,678 1 1 1 1

Fragao de vapor 0 - 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Vazao massica (kg/h) 3027,92 - 3027,92 736,89 3771,14 150,00 4713,93 4713,93 898,75 898,75 5185,32 4024,08 4024,08 851,75 851,75 4104,56 3657,8 3877,295 3000

Fragcdo massica dos componentes

Farinha 0,87 - 0,87 0 0,7 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,88
Agua 0,13 - 0,13 1 0,3 0,3 0,014 0,014 1 1 0,114 0,014 0,014 1 1 0,034 0,014 0,074 0,12

Ar 0 - 0 0 0 0 0,986 0,986 0 0 0,886 0,986 0,986 0 0 0,966 0,986 0,926 0

Fonte: Autoria propria, 2021.
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12 CONCLUSAO

No presente trabalho, apresentou-se por meio de pesquisas que ao longo dos
anos, o mercado de massas alimenticias esta em constante crescimento, sendo que
as massas secas sdo as mais consumidas no Brasil. Diante disso, criou-se o projeto
da italo, industria de massas alimenticias, a qual produzird massas de espaguete,
parafuso, penne, fettuccine e massa de lasanha, tendo como publico alvo os
consumidores das regides Sul e Sudeste do pais, sendo que os formatos e tipos de
massas produzidos visarao atender esse publico.

Com base nos parametros avaliados para a instalacdo de uma empresa do
segmento pastificio, concluiu-se que a italo sera localizada no municipio de
Sertandpolis, regido norte do Parana; visto que ha disponibilidade de matéria-prima
na cidade, possibilidade de venda das massas ndo adequadas ao consumo humano
para fabricas de racao da regiao, ao clima estavel que colabora para a produgao das
massas secas, além de uma logistica favoravel, ja que é préoximo a fronteira com o
estado de Sao Paulo, facilitando o escoamento do produto para os grandes centros
consumidores.

O local de instalagado do empreendimento sera concedido pela prefeitura de
Sertandpolis, uma area de 12.040,00 m?, o suficiente para a instalag&o industrial, isto
proporcionard uma economia para a empresa. Além disso, a italo ir4 gerar 133
empregos de forma direta, o que contribuira para o desenvolvimento do municipio.

A partir das etapas do processo produtivo e do balanco de massa do mesmo
a Italo tera uma capacidade de produgdo de 3000 kg por hora para massas longas e
1500 kg por hora para massas curtas. Portanto, pode-se concluir que a empresa sera
de porte médio, visando atingir 3% do mercado nacional das massas alimenticias.

Além disso, a italo trabalhara de forma sustentavel, desta forma, a empresa
fara o tratamento e/ou a destinagao correta de todos os residuos gerados no processo
de producéo das massas alimenticias, a fim de mitigar os impactos ambientais.

A empresa apresentara alta viabilidade econémica, ja que o payback da
empresa sera de 3 anos, retornando em poucos anos o investimento inicial dos socios.
Ademais, todas as analises financeiras apresentaram resultados satisfatérios, como o
indice de lucratividade, o qual mostra que a empresa sera capaz de gerar 397% de

lucro e o ponto de equilibrio sera atingido com 70% da producéo total.
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Portanto, a Italo serd uma industria promissora, a qual terd um excelente
potencial de crescimento, devido a qualidade dos produtos e ao preco de venda das

massas alimenticias que estara dentro do valor praticado pela concorréncia.
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ANEXOS

ANEXO A — ORCAMENTOS.

Figura 12 — Orcamento do modulo de produgao de massas longas.

MEGA mmw
BRAGIL ‘e

Orgamento n°. 452.LML.100820.01 - tecnoldgico nr. SPB378-03-001-0 12

TOTAL DO FORNECIMENTO.......o s R$ 11.700.000,00

Fonte: Mega Brasil, 2020.

Figura 22 — Orgcamento do moédulo de produgéo de massas curtas.

MEGA e
BRASIL =

Orgamento n°. 451.LMC.100820.01 - Tecnoldgico n°.: SPB378-04-001-0
Pagina 12

VALOR TOTAL DO FORNECIMENTO.......oooeeieeeeeee et R$ 9.800.000,00

Fonte: Mega Brasil, 2020.

Figura 3% — Orgamento de caldeira usada com ciclone.

Abaixo segue valor de uma caldeira a lenha de 3.000 kg/h NOVA. Para que tenha ideia de valores.

Al -

A2 -

PRECO DA CALDEIRA Modelo CVS-IL-3000 ( Para 3,0 ton / h ) — Presséo de 10,0 Kgf/cm2 — Com GRELHA TUBULAR SEMI PLANA para LENHA EM TORAS — Incluindo todos os componentes descritos
nos ITENS 01 a 03 nas Paginas 02 a 07 desta proposta:
R$ 288.020,00 (Duzentos e oitenta e oito mil e dezenove reais)

PREGOS DOS SISTEMAS OPCIONAIS Para Caldeira Modelo CVS-IL-3000 - Como descrito no ITEM 04 nas Paginas 07 a 08 desta proposta:

Captador de fuligem tipo Multi Ciclones MC-16: R$ 33.775,00
Segunda bomba para reserva: R$ 7.095,00
Tanque de condensado TCON - 3000 ( 3,00 m3 ): R$ 20.520,00
Sistema para descargas AUTOMATICAS de fundo: RS$ 7.870,00
Tanque coletor das descargas TBD-5: R$ 14.190,00

As caldeiras usadas possuem em média 60% do valor de uma caldeira nova.

Fonte: ICATERM, 2020.
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ANEXO B — FINANCIAMENTO.

FINANCIAMENTO SELECIONADO TAXA DE JUROS QUANTO O BNDES FINANCIA PRAZO DE FINANCIAMENTO

BMDES Finame Demais BK Variavel ate 80% até 120 meses

Financiamento destindo a aquisicao de maguinas e equipamentos credenciados no BNDES, exceto veiculos de transporte.

Simule o seu financiamento

Por meio dos icones @, vocé pode tirar suas dividas sobre cada
campo. Antes que preencha os campos, confira nosso tutorial sobre os
campos do simulador de financiamento.

Valor do bem (em reais) @

27.695.061,70

Percentual a ser financiado @

8o

0% s&.n
Prazo total do financiamento (meses) @

48 : )
12 120

Prazo de caréncia (meses) @

3
i |
3 2%

Projecao da inflacdao anual. @

3,63%
Resultado resumido* -
Valor financiado RS 22.156.049,36
Prazo total 48 meses
Prazo de caréncia 3 meses

12 pagamento na caréncia RS 559.164,51

12 pagamento na amortizacao RS 677.198,45

Resultado detalhado

MES Ifﬁ(li-ll:l? JUROS AMDRTIZAQE\D PRESTA(;E\U SALDO FINAL
Més Inicial 0,00 0,00 0,00 0,00 22.156.049,36
Més 01 22.156.049,36 0,00 0,00 0,00 22.156.049,36
Més 02 22156.049,36 0,00 0,00 0,00 22.156.049,36
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MES
Més 05
Més 06
Mes 07
Més 08
Més 09
Més 10
Més 11
Més 12
Més 13
Més 14
Mes 15
Mas 16
Més 17
Més 18
Més 19
Més 20
Més 21

Més 22

MES
Més 24
Més 25
Més 26
Més 27
Mes 28
Més 29
Més 30
Més 31
Més 32
Més 13
Més 34
Més 35
Més 36
Meés 37
Més 38
Més 19
Més 40

Mes &1

SALDO
INICIAL

21.663.692,71

21.171.336,06
20.678.979,40
20.186.622,75
19.694.266,10
19.201.909,45
18.709.552,79

18.217.196,14
17.724.839,49
17.232.482,84
16.740.126,18
16.247.769,53
13.755.412,88
15.263.056,23
14.770.699,57
14.278.342,92
13.785.986,27

13.293.629,62

SALDO
INICIAL

12.308.916,31
11.816.559,66
11.326.203,01
10.831.846,35
10.339.489,70
9,847.133,05
9,356,776,40
B.862.419,74
8.370.063,09
7.877.706 &4
7.385.349,79
£.892.99313
6.400.636,48
5.908.279,83
5.415.973,18
£,923.566,52
5471.209,87

3.938.853.2

JUROS
180.734,20
176.626,61
172.519,01
168.411,41
164.303,82
160.196,22
156.088,63
151.981,03
147.873,44
143.765,84
139.658,25
135.550,65
131.443,00
127.335,46
123.227,86
119.120,27
115.012,67

110.905,08

JUROS

102.689,89
08.582,29
94.47470
90.36710
B6.259,51
82.151,91
78,044, 31
73.936,72
69.829,12
£5.72153
61.613,93
57.506,34
53,398,74
5929115
4518355
41,075,95
16.968,36

32,860,756

AMORTIZACAO
492.356,65
492.356,65
492.356,65
492.356,65
492.356,65
492.356,65
492,356,650
492,356,650
492,356,650
492.356,65
492.356,65
492.356,65
492,356,650
492.356,65
492.356,65
492.356,65
492.356,65

492,356,650

AMORTIZACAD
490.356,65
492,356,865
490.356,65
490.356,65
492,356,650
490.356,65
492,356,805
490.356,65
492,356,805
490.356,65
492,356,805
490.356,65
492,356,685
490.356,65
492,356,865
490.356,65
492.356,65

492,356,685

PRESTACAO  SALDO FINAL

673.090,85

£68.983,26

664.875,66

660.768,07

656.660,47

652.552,88

648.443,28

644.337,69

640.230,09

636.122,49

632.014,90

627.907,30

623.799,71

619.692,11

615.584,52

611.476,92

607.369,33

603.261,73

21.171.336,06

20.678.979,40

20.186.622,75

19.694.266,10

19.201.909,45

18.709.552,79

18.217.196,14

17.724.839,49

17.232.482,84

16.740.126,18

16.247.769,53

15.755.412,88

15.263.056,23

14.770.699,57

14.278.342,92

13.785.986,27

13.293.629,62

12.801.272,96

PRESTACAD  SALDO FINAL

505, 046,54 11.816.559,66
50(.938 9% 11.324.203,01
586.831,35 10.831.846,35
58272375 10.329.48970
578.616,16 9,847.133,05
574.508,56 9,354,776, 40
570.400,97 8.862.419,74
566.293,37 £.370.063,09
562.185,75 7.877.706, 44
558.078,18 7.385.349,79
553.970,58 6.892.993,13
549.862,99 6,500,536, 48
545,755,329 5.908.279,83
541,647 80 5,415.923,18
537.540,20 4.973.566,52
533432 61 4.431.209,87
529,325 01 1.938.853,72
525,717 42 344649657
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SALDO

MES INICIAL JUROS AMORTIZACAD PRESTACAO  SALDO FINAL
Més 43 29551399 24,645 57 497,356,685 517.002,23 2461.783,26
MEs &4 246178326 20,537 93 493,356,685 512.894 63 1.969.426 &1
Més 45 1.969.526,61 16.530,38 497,356,685 508.787 03 1.477.069 .96
Més &6 1.477.069 96 123279 £97.756,65 C0&4.679, i 984.713,30
Més &7 984,113,320 82519 497,356,685 500,571, 84 £07,356,65
Més 48 492,356 65 4307 60 £92.356,65 406.464.25 0,00

TOTAL 4,810.525,83 22156.049,36 26.966.575,10 0,00
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ANEXO C — CARTA PSICROMETRICA.

Figura 1C- Carta psicrométrica.
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Fonte: Carrier, 1992 .



APENDICES

APENDICE A — ORGANOGRAMA DA EMPRESA.

Figura 12 -Organograma da italo.
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Fonte: Autoria propria, 2019.
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APENDICE B - FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO
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V2 Vapor da Secagem
V3 Vapor do Resfriamento
VT Vapor Total

FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO DA INDUSTRIA DE MASSAS
ALIMENTICIAS ITALO
ESCALA: SEM ESCALA N° DO DESENHO: 01 DATA: 1411172019
PROJETISTAS: ARTHUR ALVES NEVES LEAL DE PAULA, GLAYCE RAYSSA FERREIRA

DE LIMA, JORDANA RAFAELA SALA COLOMBO, KOEMA DE ALMEIDA CAVICCHIOLLI E
MURILO HENRIQUE TROMBINI
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APENDICE C - PLANTA BAIXA.
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APENDICE D — MODELAGEM DO TRANSPORTE PNEUMATICO.

O transporte pneumatico € amplamente utilizado na industria, por ser flexivel,
seguro e fechado, ou seja, protege o material transportado de interferéncias externas.
Basicamente o transporte pneumatico consiste em tubulagdes as quais utilizam
corrente de ar e pressao controladas para levar algo de um lugar a outro.
(LOURENCO, 2019)

Na modelagem de um transportador pneumatico, segundo Lourencgo, faz-se
necessario o conhecimento de parametros como velocidade do ar, pressao, distancia
de trajeto bem como a densidade das particulas a serem transportadas. Estes
requisitos foram encontrados e organizados em tabelas, afim de ilustrar todas as
informagdes empregadas nos calculos.

A massa especifica da farinha foi obtida por Posner & Hibbs (2010) é de 575
kg/m3 (7.4 Ib.ft%). Desta forma, por meio de Cincinnati (2018), foi possivel encontrar
uma relacéo entre o volume de ar necessario para que haja o transporte do produto e
a massa especifica, bem como pressao de sucgao e velocidade. O Quadro 1D foi feito

com o intuito de organizar todos os dados calculados.

Quadro 1D — Relacado da massa especifica e pardmetros do transporte pneumatico.

Massa especifica Volume de ar Velocidade minima Pressao de succao
(Ib. Ft3) (ft*ar.lb™) (ft. min™) (inH20)
7-15 63 3700 2,5
15-24 45 4500
48 37 4800 4

Fonte: Adaptagao de Cincinnati, 2018.

Na italo, os sopradores serdo utilizados tanto para o transporte de farinha,
quanto para devolver sobras dos cortes ao processo, no reciclo. Nos dados do Quadro
2D acrescentou-se 20% ao total de massa requerida no deslocamento, com o objetivo

de garantir o transporte no soprador, para a vazao proposta.
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Quadro 2D — Vaz&o massica de correntes de farinha no soprador.

Corrente de farinha | Vazdo massica (kg. | Vazao massica (lb. Vazdo massica
h™) min™) aum. (lb. min)
Longa de Sémola e 2985,53 109,70 131,64
Integral
Curta de Sémola e 1492,76 54,85 65,82
Integral
Grano Duro e 3034,25 111,49 133,78
Organica

Fonte: Autoria propria, 2020.

Com os valores de vazao massica aumentada apresentados do Quadro 2D, e
também os dados de volume de ar requerido (42,38 ft3ar.Ib-!), disposto no Quadro 1D,
€ possivel determinar a vazao de ar requerida para o transporte da farinha no processo
de mistura por meio de multiplicagcao dos fatores. Por meio da vazao de ar, bem como
da velocidade minima é possivel definir o didmetro de cada tubulagao, os quais sao

sumarizados no Quadro 3D.

Quadro 3D — Dados das correntes de farinha no soprador.

Corrente de farinha | Vazio de ar (ft*ar. Vel. Minima Diametro (in)
min) (ft. min™")

Longa de Sémola e 5578,90 24891 20,27
Integral

Curta de Sémola e 2789,45 24891 14,33
Integral

Grano Duro e 5669,60 24891 20,43

Orgénica

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Segundo Cincinnati Fan (2018), o maior didametro aceitavel para a tubulagao
€ 20 polegadas, como os didmetros calculados estdo proximos ao aceitavel, nao
houve necessidade de mais ajustes.

Como a velocidade de escoamento € inversamente proporcional ao diametro
da tubulagao, e as mesmas precisam apresentar velocidade minima de arraste, fez se
necessario considerar o valor de diametro inteiro, e assim garantir o bom
funcionamento do transporte.

O Quadro 4D apresenta as velocidades, vazdes reais e perdas de carga a
partir dos didmetros definidos anteriormente. Para a elaboragdo da seguinte tabela,

foi necessario a utilizagao de informagdes encontradas em Cincinnati Fan (2018).
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Quadro 4D — Dados corrigidos das correntes de farinha no soprador.

Corrente de Diametro Velocidade Vazao real Perda de carga
farinha (in) (ft. min™) (ft2.min™) (inH20.(100ft)")
Longa de 20 2546,50 5578,90 0,40
Sémola e
Integral
Curta de 14 2609,77 2789,45 0,67
Sémola e
Integral
Grano Duro e 20 2598,62 5669,60 0,44
Orgéanica

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Com o calculo da perda de carga ocasionada no interior da tubulagao é

possivel determinar a pressao total exigida no soprador. Através da observagao da
planta baixa da italo obteve-se os comprimentos dos tubos para medir da perda.

A formula utilizada para a determinagado do comprimento da tubulagao foi:
Lo=Cn+2*Cv+20ft*n (cotovelo 90°)

Em que Lb € o comprimento equivalente, CH é comprimento da tubulagdo na
horizontal e Cy na vertical, enquanto n € o numero de cotovelos ao longo da tubulagéo.
Logo o comprimento equivalente é 135,44 ft.

O Quadro 5D ilustra os resultados do calculo da perda de carga interna, o qual
foi realizado por meio da multiplicagédo do comprimento equivalente e perda de carga

localizada no Quadro 4D, e a pressao de sucgao foi obtida no Quadro 1D.

Quadro 5D — Presséo de sucgao total e perda de carga interna.

Corrente de Perda de carga Pressao de Pressao de sucgao
farinha interna (inH20) succ¢ao (inH20) Total (inH20)
Longa de Sémola 0,54 2,5 3,04
e Integral
Curta de Sémola e 0,91 3 3,91
Integral
Grano Duro e 0,59 4 4,59
Orgénica

Fonte: Autoria prépria, 2020.

O Quadro 6D reune os parametros essenciais para a escolha e especificacao

dos sopradores,

toda as

anteriormente através de calculos.

informagdes contidas,

na mesma,

foram obtidas



Quadro 6D — Parametros essenciais.
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Corrente de farinha Vazio Real (ft>.min"') | Pressdo de sucgio Total (inH20)
Longa de Sémola e Integral 5578,90 3,04
Curta de Sémola e Integral 2789,45 3,91
Grano Duro e Organica 5669,60 4,59

Fonte: Autoria prépria, 2020.

Para a escolha do soprador, utilizou-se os parametros do Quadro 6D na

definicdo da rotagao por minuto, RPM, e a poténcia, HP, dos sopradores. A Figura 1D

pertence a um catalogo do fabricante e relaciona vazao, pressao de sucgao, RPM e

poténcia, desta forma foi feita interpolagdes com o objetivo de encontrar os valores e

escolher o soprador.

O Quadro 7D reune todos os resultados e a quantidade de sopradores

necessarios.

Quadro 7D — Parametros e quantidades dos sopradores utilizados na italo.

Corrente de farinha Quantidade | Modelo RPM Poténcia (HP)
Longa de Sémola e Integral 1 RBE-13 | 1768,88 10,51
Curta de Sémola e Integral 1 RBE-13 | 1332,18 3,11

Grano Duro e Organica 1 RBE-13 | 1922,55 12,65

Fonte: Autoria prépria, 2020.



WHEEL
Dia. - 22%"

Figura 1D - Modelo RBE-13.

RBE - 13 BELT DRIVE RATING TABLES Ratings at 70°F. 075 Density, Sea Level

OUTLET 0.D.
Size - 12%° X 11"
Area - .93 Sq. Ft.

NOTE: See pages 23, 25 or 26 for minimum

maotor frame sizes regardless of BHP.

INLET O.D.

Size -

13"

Area - .92 Sq. Ft.
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Series 18 = light face above Series 25
Series 25 = bold face
Series 32 = ilalic face below Series 25

SEE PAGE 22 FOR MAX. WHEEL RPM AND WH'.

VOL. | OV 2°sp 4*sp 6" SP " sp 10° SP 12* sp 13" sp 14" sp 15* Sp 16" SP
CFM | FPM | RPM BHP| APM BHP | RPM BHP | RPM BHP | RPM BHP | RPM BHP | RPM BHP | RPM BHP | APM BHP [ APM BHP
900 967 | 833 50

1100 1182 | B47 59 | 1173 125

1300 ( 1397 | 865 .68 | 1179 145 | 1435 223

1500 1612 BBE .79 | 1193 162 | 1441 253 | 1657 343

1700 | 1827 914 82 (1211 179 [1440 282 | 1663 383 | 1854 485 20268 580

1900 | 2043 | 940 1.06 (1229 197 | 1467 3.06 | 1668 423 | 1850 5352032 648 | 2112 706 | 2190 7.64 (2265 823

2100 2258 | 969 123 | 1253 220 | 1485 3.31 | 1686 455 )| 1865 585 2037 7.09 |2118 7.71 (2196 B34 (2271 8097 (2343 981
2300 | 2473 | 999 1.41 | 1279 245 | 1503 357 | 1704 489 | 1880 B.27 | 2043 760 | 2123 837 | 2201 904 | 2276 9.72 | 2349 10.41
2500 | 2688 | 1029 161 | 1304 273 | 1526 391 | 1722 1898 668 2058 819 BO7 | 2207 975 | 2282 10.48 | 2354 11.21
2700 | 2803 | 1065 1.86 | 1331 302 | 1551 428 | 1740 558 | 1916 710 2076 868 ) 2151 950 10,32 | 2283 11.17 | 2360 12,
2000 ( 3118 | 1103 214 | 1360 335 | 1577 467 | 1764 B05| 1934 754 2004 019 | 2160 10.03 | 2241 10.89 | 2310 11.77 | 2378 1266
3100 | 3333 (1141 245 | 1389 371 | 1603 509 | 1789 654 | 1954 B.03 | 2112 970 | 2187 10.58 | 2259 11.48 | 2328 1239 | 2395 1331
3300 | 3548 | 1180 278 | 1419 400 | 1620 553 | 1814 T7.06 | 1979 B8.63 ) 2130 1024 | 22056 11.15 | 2277 12.08 | 2346 13.02 | 2413 1398
3500 | 3763 | 1220 315 | 1450 4.49 (1658 602 | 1840 761 | 2005 0.26 | 2154 1092 | 2224 1 12.70 | 2364 13.67 | 2431 14.66
3700 ( 3978 | 1261 2355|1485 4.96 | 1687 655 | 1866 B.18 | 2030 9591 2179 11.66 | 2240 1254 | 2316 1343 | 2382 14.34 | 2450 1537
3900 | 4193 | 1303 3086 | 1522 548 |1T17 7.0 | 1804 B.80 | 2056 10.59 | 2204 1242 | 2274 13.34 | 2341 1427 | 2407 1521 | 2470 16.14
4100 | 4408 | 1345 446 | 1560 6.05 (1747 7.68 | 1923 947 | 2082 11.30 | 2230 13.21 14.18 | 2367 15.15 | 2432 16.12 | 2494 17.10
4300 | 4623 | 1388 4907 | 1508 6,66 (1778 B.29 | 1953 10.18 | 2109 12.05 | 2255 14.03 | 2325 15.04 | 2382 16.05 | 2457 17.07 | 2519 18.00
4500 ( 4838 | 1431 553 | 1636 7.30 | 1813 9.00 | 1962 1082 | 2138 1288 2281 14.89 | 2351 15.04 | 2418 16.59 | 2482 18.05

4700 | 5053 | 1474 612 | 1675 7.98 (1850 978 | 2012 11.69 | 2167 13.74 | 2308 15.79 | 2377 16.86 | 2443 17.96 | 2506 19.06 | 2570 20.16
4900 | 5268 | 1519 677 | 17156 8.72 (1887 10.60 | 2043 1249 | 2197 14.64 | 2337 16.78 | 2404 17.85 | 2469 18.06 [ 25634 20.10 | 2596 21.25
5100 | 5483 | 1565 7.47 | 1756 950 | 1925 11.47 | 2075 1337 | 2227 1558 | 2367 17.81 | 2433 1802 | 2497 20.03 | 2560 21.18 237
5300 | 5698 | 1610 B.22 [ 1798 10.33 | 1963 12.38 | 2112 14.38 | 2257 16.56 | 23096 18.88 | 2462 20.04 % 21.19 | 2587 22.35 | 2648 23.53
5500 | 5813 | 1656 9.03 (1839 11.21 | 2002 13.35 | 2160 1544 | 2287 17.57 | 2426 19.99 | 2482 21.19 139 | 2617 22.59 | 26T6 24.79
5700 ( 6125 (1703 988 | 1882 12.14 | 2041 14.37 | 2187 1655 | 2320 18.68 | 2456 21.14 _ﬁ_% 2585 23,63 | 2646 24.88 | 2705 26.12
5900 | 6344 | 1750 10.79 [ 1924 13.13 | 2080 15.44 | 2225 17.72 | 2357 10.94 | 2487 22.33 2614 2482 2675 26.21 | 2735 27.50
6100 | 6558 | 1797 11.76 | 1067 14.17 | 2121 1658 | 2263 18.94 | 2304 21.25 %_&g;_ 2582 24.91 | 2644 2625 | 2705 2759 | 2764 23.92
6300 | G774 | 1844 1279 | 2010 15.27 | 2162 17.77 | 2302 2022 | 2432 2262 2612 26.24 | 2675 27.63 | 2735 2001 | 2794 30.39
6500 | 6989 | 1891 13.88 | 2053 16.43 | 2204 10.03 | 2341 21.56 | 2460 24.05 | 2588 2640 | 2645 27.70 | 2705 29.06 2765 30.48 | 2824 31.91

Fonte: Cincinnati Fan, 2018.
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APENDICE E — MODELAGEM DE SECAGEM.

A secagem € uma operagao unitaria utilizada para remover parte da agua
contida no macarrdo. Ela ocorre por meio de processos simultdneos de transferéncia
de massa e de calor entre o produto e o ar de secagem até que o produto esteja em
equilibrio com o ar ambiente (Geankoplis, 2003). Tais fendmenos podem ser
equacionados em modelos matematicos, os quais sao eficientes na analise da
secagem de diversos produtos, entre eles, as massas alimenticias.

De acordo com Chen et al. (2000), o modelo matematico que apresentou os
melhores resultados para a secagem de macarrao foi o modelo de Page, o qual € um
modelo empirico. Page (1949), propds um modelo com base na equacao de Fick,

tomando-se apenas o primeiro termo da série e obteve a seguinte equagao:

RU = e Kt"

Em que, RU é razado de umidade (adimensional), K é a constante de secagem
(adimensional), t € o tempo de secagem (h) e n é o coeficiente do modelo
(adimensional).

A fim de obter a curva de secagem, aplicou-se o modelo de Page, com base no
estudo de Chen et al. (2000). Os parametros de secagem para massa longa foram
K=0,311, n=0,685 e teor de umidade relativa inicial de aproximadamente 70%. Ja para
a massa curta, nao foi possivel obter dados satisfatérios na literatura.

Com os parametros de secagem ja definidos, construiu-se a curva de secagem

da massa longa (Figura 1E), a qual representa o teor de umidade pelo tempo.

Figura 1E - Curva de secagem para massa longa.

N
o O

(S )]
o O

Teor de Umidade (%)
63838
°
°

o

0 4 8 12 16 20 24
Tempo de Secagem (h)

Fonte: Autoria propria, 2021.
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O objetivo da secagem é obter uma massa com aproximadamente 12% de
umidade. Observa-se na figura acima, que no tempo de aproximadamente 16h, tempo
final do processo de secagem, o teor de umidade da massa € em torno de 12%, o que

corresponde com os dados do processo produtivo da italo.
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APENDICE F- PLANILHAS: ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA.

Figura 1F — Maquinas e Equipamentos.

EQUIPAMENTOS
Descrigan FREGD [REAIS) cmmmmm Guantidade Valor (USD) Wida il (ancs) Taxade quec:a;au Valor Deprec:a;an
Medule Massa Curta R £.800.000,00 1 ¥ 186200000  Middulo Massa Curta 10 3 96.200.00
Modulo Massa Longa R5 11.700.000,00 CLIE 1 3 222300000 Modulo Massa Longa 0 II]".'f: 5 222 300,00
Motobomba submersa RS 1.673,10 012 1 ] 317,80  Motobomiba submersa 10 10% 1 31,739
Caldeira e ciclone RS 102.077,00 0,19 1 * 2668483 Caldeira & ciclone 10 10% 3 368840
Tratamento de residuos R$ 37.345.80 018 1 R$7.08570  Tratamento de Residuos 10 10% 5 TOO.57
Equipamentos de informdtica RE 2014882 012 1 5 7.438,20 Zquipamentors de informatic & 0% 5 1.487 68
Mokiliaro RF 50.000,00 0.19 1 3 0.500,00 Meobilizrio 10 0% 5 850,00
Sistema de dhﬂizagiu R$ 20.800,00 018 1 -] 385200 Sstemade dimalizzgén 10 10% 5 205,20
Sisterra de exaustao RS 112.240,00 012 1 * 2151580  Sistema de exaustas 10 107 1 215158
Laboratonio de qualidade R 53.110.34 0.18 1 3 1104096  Laboratorio de qualidade 10 0% 5 1.104.10
Compressores R} 37.500.T0 018 3 k] 714396 Compressores 10 0% 5 T14.40
Equipamenios de mistura de massa longa RS 163.380,24 g 1 5 31,045,290 mentos de mistura de mass 10 107 5 310453
Equipamentos de mistura de massa cura RS 135 803,24 0ig 1 3 25 820,20 mentos de mistura de mass 10 107 5 258203
TOTAL ¥ JEAELE Total § 42530039
tos de Laboratonio Walor %E
RS 207813 0.13 3 :
Balanga de Umidade RS 23062 0.19 ¥ 485,30
Turbidimetro R52.606.83 0.13 ¥ 55041
Medidar de Clpro RE2ET444 012 ¥ 546,14
Colorimetro de Agua P 206,58 0,19 ¥ 75,35
Balanca Analitica RS 7.500.00 018 ¥ 1.425,00
Destiador de 3gua RS 1.080,00 012 ¥ 205,20
Centrifuga de Bancada R5 1.680.80 018 ¥ 308
Microscdpio R 5.180.00 018 ¥ 986,10
Huoclave RS 4.370,07 0,19 ¥ 830,31
Estufa E-amali-:llégca RS 1.657.00 018 ¥ 483
Bomba a vacuo FF 547,90 018 ¥ 104,10
Espectrofistometro Digital LWV VIS RE 14.388,14 0.19 272085
Reagentes e vidrarias RS 5.000.00 018 5 950,00
Celadeira BOD RS 6.065.00 018 ¥ 1.152,35
Total ¥ 58.110,34 0,18 ¥ 1102008
Equipamentos de Laboratono Walor (LISD)
Clorador (& mh) RS 1.700.00 018 ¥ 323,00
Aeradores RE0.31200 012 1 1.760,28
Filtro Carvac 1.5 m3h RS 7.006.00 0.19 ¥ 1.348.24
Tanque 20 m32 RS 0.400.00 018 ¥ 1.786,00
Abrandador RS £.500,00 0,19 ¥ 1.815,00
Bomba centrifuga de sucgao RS 1.337.80 0.12 $ 254,18
Total R$ 37.345.80 018 § 708570
Equipamentos de mistura massa longa Valor (U=D)
Misturador vertical F¥ 55.000,00 0.19 ¥ 1045000
Mo=ga R 17.844 24 0.18 3 338041
Rosca de franspore RS 7.000,00 0.19 1 1.330,00
Tanque pulmao FF 29.840,00 018 § 586060
Peneira rotativa R§ 17.004,00 018 ¥ 3478
Soprador R 35.808,00 0,19 § 880352
Total RS 163.300,24 0.18 §  MIM52D
Equipamentos de mistura massa curta Valor
Misturador vertical F$ 27.500,00 0.19 ¥ 522500
Mo=ga RS 17.844 24 018 0 330041
Reosca de transports RS 7.000,00 0.19 3 1.330,00
Tanque pulmdo RF 29.840,00 0.18 § 586060
Peneira rotativa R 17.004,00 012 ¥ 3478
35.808,00 19 § 880352
- RS 13 24 X —

Fonte: Autoria prépria, 2021.



Descrigio

Terreno

Guarita
Deposito Residuos Solidos
Lagoa Aerada
ETA=ETE
Refeitorio
Administrative
Estacionamento de Funcionarios e Clientes
Garagem Caminhdes
Circulagdo de Veiculos Interna
Setor de pastificio

2 Reservatério D"Agua (50 m?)

Fogo Artesiano
Total

Total de Area construida (m?)
844311

Tipo de construgdo

Alvenaria
Galpdo
Lagoa
Alvenaria
Alvenaria
Alvenaria
FPavimentagio
Galpao
Favimentagio
Galpao
Fibra de Vidro
Ferfuragio

Valor do Imével para cale do IPTU $

Fante: hittps:f www_ habitissimo.com . briorcamentos/pavimentiacas

Fonte: Plataforma CUB (hitpy/waw_cub org.bristaticiweb/download/cartilha-principais-as pectos-cub.pdf)

Area (=)
12040.00

18,48
90,08
40,00
50,00
154,18
471,24
380,00
S00.00
214480
4543.28
3217

Figura 2F — Construgao civil.

3

RE
RE
RE
RE
RE
RE
R3
RE
RE
RE
RE
R

1.022.0855.82 3

alor (R3)

23.524 40
20.082.05
30,258,325
G3.6848,50
1968.268,51
H00.87428
358.000.00
400.575,00
214.480,00
3.630.848,77
45.000,00
75.000,00

18.521.20

Fogo Artesianc (por metro)

LB B R R

Valor (USD)

4 488 65
165.215,76
745871
12.083.22
37.200.64
113.878,13
7.220,00
78.108.25
40.751.20
G691.571.27
£.550,00
14.250,00
1.028.855,82

Custy Pavimentagio Asfaltica (prego por 200 m?)

Construgio Baixo Padrio (R$/m?)

Galpio Industrial (R$/m?)

Fonte: Autoria propria, 2021.

Fonte: CUB
Fonte: CUB

Fonte: CUB
Fonte: CUB
Fonte: CUB
Fonte: Habitissimo
Fonte: CUB
Fonte: Habitissimao
Fonte: CUB

Fonte: Mercado Livre

Fonte: Toda agua

Fonte: hitps:'www todagua.com. brfsaiba-quanto-custa-para-perfurar-um-poco-

R3

&

&

S00,00

20.000,00

201,15

1.27297
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Figura 3F — Estimativa de custos de energia elétrica.

Ersngla Elétrica
Pobbrcia (KW CLanticane Tempo de Uso D [l Gasho Setricidade KW SETERENIA
Ewimma | Rieffimiores| o2 g 12 HET
[ Inb=ma Pastficio a1 100 = 23885 ABNT HER: 5413 | Dados. de poléncias {OFEL FR TARIFA INDUETRIAL
Intema G arsgern Depdaio a1 1B 12 el = masmado v
Int=ma Pav. Adm 0o 43 W 1561
TOTAL MENIAL 1 Kivh
Cormpulncion=s ois 12 18 240 Dicios dbe: pobincia LG
Eoul fos Birh Ay Cordiclonain 14 20 12 3500
Exmeston= Fasiifido (15 rocasi) 037285 & = a3 ASHT NBR 12573/ Dooios. de poléncia
Exmusiones Esioques (5 mcash) 03785 O M E23,13 Exsisior Aucisl LADSOD - T2 LUFTMAN] =1 0.5=2E8 Com Imposios
TOTAL MEMEAL IITH1, 75 EiVh
RS de producha massa ionga 105 ] B =] Tarifa Hordria Branca Subegrupo B3
DCecios: TECHHOPALT 5 g
Wi de MRSS O 1800 1 1= 4120 Tarilan vigeTins garm charisa S0 suzpruso 0 (Ol Doaass) argquadrsdon re Wods dads Tarfters Omrecs
Tratamenty de Agua i Risfertroia: Blomias Leda ! Tarfa Biar:a Hesoisss ANEEL N° 1550,
H1 - Dervas Gl 0 18 e b de T
TOTAL MEMEAL EiVh Tarkas — == 3
Trataer e Efiartss Asraviores (1 ov para 500 77| 0735459 2 g B MR SN Pvciin
Clers e SRR |
Parts SRR 1 51666
TOTAL MEMIAL 1 11856 1% e T LESEEN] 0LETETT
Fors du Bonia LT 0 BEREE [ ]
COMmpressones 10 T,35495 1 2= 17,5157 Feferéncia M EScompressor-fort-rmsard]
1= 11,032485 1 2= 254, TTa5d Jomecanico. com b produicdSSE240 1M ESi compressor-de-ar-S0pom-4 - ot WY
3 2308487 1 - [omk= e £ hoj e canion oo brprodube | T30S TH M ESirompressor-air-poser-15pe_ . . .. P,
TOTAL 20, 5593972 2 45 255508
TOTAL MEMEAL S8EE 1065k EWh

Caein do Diessd RS 056 Carsio oo Equipamenio China RS 150000000 oo frete TOTAL MEMEAL -34000 Kvh
|
Laboraitrio: Diversos Equipamentos 4 1 4 ] E¥Wh
TOTAL MEMEAL. 120 EWh
E o3 LDV com iImposios Equipamienizs de mishurs massa b Potencis (£ ConsLmc
E 12524130 LSO Wh com Imposios ponia Al srador vertical 285,5545345 BEBE 51543
Wosm 24T £2,8EEE0E
ROSCy de trarepons 147082 35, 3Eeel
Tangue puimia
(Custo =nengly fory 02 porta (UED) 0,13273m Peneira rolatva 1.1 ®A
Casio energia na ponta, {LESD] 0, 2BETTIS ‘Soprador 185 441
Cusin dn dessd (UED) 0.5E06L Enuipamenics de mishra massa cuia
hiisasrador vertical I76,3265743 6531, 547383
Wosm 1, 1ER4EE 26 AT
ROSCy de trarepons 1, 1032485 26 AT
Tangue puimia
Peneira rolatva 0,B080453 198171736
Deroripho Congumo Anuml Aproedmado (W) Cascho Anual [USD0) ‘Soprador 11 =4
Sisheme de luminacio T ESE=0 B12 588 B Tokal 14413, 7588
Etsiera de cimalmgho £ exmstio ZETE-E B4L 15 B0
CIMpEssones i =] B1e817E
MG e proclicho 1,74E+06 285 0 57
Iofticiuil o e ratmmento de: Agua ZE1E=D B iaTan
KO0 de TAENTIENDC O Euenhes SI0E-E F1.487.55
Laboraidrio de Crniidace: ZASES $4.045,05
Misturadones de farinha 1 AdE-0d $2381, 72
Tokal =] =
Cesporiodo Total Geracc [KWhiano) (Tt Decal (1J20/ana) Cucho Coped (UEDvana) Ezonmila (L DN
G e Eliricy 4 HE=E [ E1TT 4§ 12515345 § -136.534 B9

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Figura 4F — Folha de pagamento.

13" Ealdrio 13 Ediarko ]

Pericuicsidade | Auorillo Transp. | Adc. Moburmo FETS
1" = 2" parceis aior do daj
Agdministrativo oo 1 RFIZT38,15 | F§ - R¥ - RE - ¥ 1.018,13 | R 530758 | R§ 5560,25 | RF 42464 | R§ 132.710,71 | R§ 16535554 32.34523
Administratg fhen i 15 | 78 - |Rs - |FE - | FERs FSii|RE ShEsER SEEED | AR AOTST | RS 13007 | AF1E268E §_IEIEE |
indusiial o F§553983 | R - RJ - RE - R¥ 5 347735 | RY 231,33 | R§  T447 R 591,780, 74 A7 5530
Comercial Tl ] EESAN01 [ R - | F3 - | EE - 2557, 181,03 Ry 7157273 13,570,385
Administraivo e 1 F4.606,39 5] - R3 - 53 - Z.180,35 153,55 | R§ 453268 | R§ 6066232 11.585.50
Adminisiraive T T FiI5176 (g - |&j 15mlEs - Ay W33|RF SEX|® 305 | Ry 151125 Ry 1E2E0 6l 55
Comerdial fixm: 3 F§7.23081 | R¥ - RS - RE 4.001,05 241,03 | R§  7.791,20 | Rj 8633247 F 8. 355 50
‘Comertial E 1 E = !- = E : 9| R 67,19 | R§ 2.161,78 | R 26.621,M l:_ll_ ! E 05474
Comercial I'IE Hi-1.515|5|] ﬂ - E - RE 6385 | Ry ZOSE4L5 | R B IZAT 131 CEETES
Comerrial i 1 EE1.7I517 [ RE - | F% = 5751 | RS 180724 | R 13,302 18 § 3T 50,72
Adm-Firanceiro s FEE T, 20 ¥ - R¥ 353 172423 | R§ SS540,92 | R§ GE1L254 1301522
Ad—-Sranceim i, ] I3 - | RS ] 3075 | A 4J0067 | A3 5166
Adm-Eirancein E H::ur;'lm ﬂ - E E FE 5} 15957 | R§ S.126,09 | R] 53040 23
Ade-Firanceim T 1 F51.829.24 | - |R§ 55 E3 | RE 634 ! 3 50,57 | R =985 ] RE 24155 E
IrdLesrial fhro: 2 298 57 R} &3857 | R§ RE FE 216,87 ThEX | R§ I1S47o | R§ 3ITAIIEd
= e 2 mizTes (R - | R = 7 ZEEZ|RE NMESZ|RE LATTI[F 5 slm Ay rsdsE A
[l TH] o 1 5¥1.622,93 - i FE 146,06 5210 | R§ 151059
Genlz [ Tumo iz RS372000 [RY STZ00| S e SET[ES T0sa] ' %5 45800 | R§ 1516752 | R
Sl Semals TE 1_! E!‘Iﬂl?ﬁa R§ 3.E8197 1,353,652 | R§ 5706326 | R]
ﬁ Tuma i REETA22,30 | E AR 1 - 35 50813 | Ay 2966505 | B
Labormtdrnoindustra i 2 F¥1.570,20 FE 157,62 £20,52 6567 | R§ X542 68 | R
Laeratina i : F33505,55 | EE R 3R TEAI|R 302 [AF Sads] R
Eng Gulmico | Extor G ua s Lacoranorie. 11 RE:.270,22 - FE 359,72 1.362,59 R§ 448293 | R}
=ng Quimica noustria i 1 R34.087,77 55 aises Igﬁ 525 | B3 ze03ss | A
Eng de Admentos ndusTial E Hi&.EB'EIEI-B - FE 323,58 1.458,08 R 453466 | Ri
|Eng de Produclio Co > IrcusTia Tuna wgﬁ,il EEETEE 516114 | R 51 H 5= | R 58,12 |
Isia [Maltris Prima ) IrdusTial TUma R§11.338 11 FE S07,05 4724 21 R§ 1589015 | R}
Ista [Prod FI IndusTis Tuma el 1 11 o7 ! E H B, B . 3 R§ 15B37,16 | R
IrndLesirial Tﬂ _’£ E1EIIII F3 3.708,80 17.175,00 Ri§ S504525 | Ry
IndusTisl Flim 1 1 =1 i : . b R§ 270278 | R
Totak: 133 ﬁ“mmﬁ gm.m.aa . 108.332,E5 : Fi$EEE 78,01 | R
[

Horas trabahadas (més) |
Horas trabalhas ¥ fumos

[
&5
15
&

IMES desconta do saiario do funcliondric
STpresa compra 56 15 dixs de Brixs

Cargo sde Tokal (Todor Mucts amualdatar)
Presidenis 1 ¥ 3234553
Direior Geral 1 ¥ 310504
Gerenis de Pastifico 1 § 1752530
Gerenke Comertial 1 § 1367039
Gerenie Adminlsiaivo 1 ¥ 11.5=550
i} 1 ¥ 352599
Consufior de Vendas 3 § 183850
Publctino 1 §  5OE474
Mametng 1 Fo4mmEl
Tex. Logistica 1 ¥ L2372
Confdor 1 ¥ 13m532
Agdministrsdor 1 ¥ 9.BE7.06
Adwogado 1 ¥ 1204082
Tec. Contablicade 1 ¥ 481450
Tec. Ssgurania no Trabalho 1 ¥ T247.24
Fecursos Humssnos 2 H 5.H3T 44
Texde Tl 1 ¥ 424013
Limpeza Cons 1z ¥ L8731.58
Il-u"nl..lrﬂpﬁ) 1& § 13050758
Duarda 1& ¥ GoSE2BS
Estaplano Z ¥ SE8TE.E3
Téz &m Guimica z §F 1250447
Eng Guimico | Setor Cualdads) 1 ¥ 102584
Eng Cuimico 1 ¥ 1285553
Eng de Alimmemios 1 §F 1133555
El'rudeFmﬂ.l;!n (Controle do Prooesso) k) ¥ Ia44si0
Estoaquista (WMabsria Prima) Q ¥ 3JR4e03c
[Estcaquista (Frod) Final) Q ¥ 3534500
(Caodaboradonss. de F'n:-cl.ll;ﬂ:\ 35 ¥ 13305242
Ter. Meko Amblente (Tratl. de Reskducs) 1 ¥ 5202, 36
Total 1= ¥ TeREBET.ET

Fonte: Autoria propria, 2021.



Sémola
Integral
Grano Duro
Organica

Sémola Longa
Sémola Curta
Integral Longa
Integral Curta
Grano Duro
Organica
Corante Urucum bkenga
Corante Urucurm curta
TOTAL

Massa curta

Mas=a longa
Total

Insumos:

Pregs médio da farinha de trigo
fonte: Mainha Globa

22800
200,00
304 .00
34200

A T

Urucum

vazao de produgio
hora {toneladaih)

2,8355
14828
28855
14828
30343
30343
00424
00212

Qtde {embalagem'h)
3000
G000

Custe unitario de Matéria Prima

ML s2mola
ML integral
ML Granc Duro
ML Organica
MC seémola
MC Integral

Qte produzida
24 089800
7.344.000
2.937.600
1.458.800
14.688.000
3.472.000

5
5
3 0,17
5
5

{RS/ton)

RS 1.200.00

RS 1.100.00

RS 1.600,00

RS 1.800,00
{RS/ton)

RS 58,00

vazao de produgao dia Quant. Dias de Produgdo

{toneladaidia)

71,8527
35,8262
11,8527
35,8262
72,8220
72,8220
10174
0,5088

Gtde {embalagem/amio)
18.360.000
25720000

55.080.000

Zusto unitaric Matéria Prima
5 0,11

0,10
0,15

0,11
0,10

Prego do Kg
R% 1.20
R% 1.10
R 1,60
R 1,80
Prego do Kg
R 0,08

Anual

174
204
o
i1
20
10
169
204

Custo unitario (USD)
0,058
0,02

¥
¥
¥

Consumo de Tngo

Guant MP {tonfano)

12467 5733
7308,5520
2654 2887
18271382
1458 2200
V28,2200
171,8338
103, 7852

Embalagens

Custo anual (USD)
1.084.8:80,00
2_276.640,00
3.241.520,00

Fonte: Autoria propria, 2021.

Gtde MP total
NECESSAria
{toneladalano)

1977613

5481,22

14508,24
728,22
171,83
103,80

Figura 5F — Estimativa de custos de matéria-prima.

Custo MP
[R§iton])

1200,00

1100,00

1600,00
1800,00
5,00
5,00

R

R

RS
R
RS
RS
RS

Prego (R%)

{anual}
23.731.35148

6.029 589,88

2.330.304.,00
1.310.7946,00
0.628.30
5.891253
A23.417 481,97

Cotagdo
(30/07120)

0,181

0,181

0,181
0,181
0,181
0,181
0,181

5

44 B A A B 4A

Prego (USD}

4532 6BB13

1.151.847 .80

445.088,06
250.362,04
1.820,00
1.110,18
§.382 735,24
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Figura 5F — Estimativa de impostos.

Irmipeorstio ‘alor dos impostos (USDVaEn: Taxa Descricas FOMTE
PIS/PASER + COFIMNS §0.00 0.00% Produto de cesta basica - LEI N® 12.855, DE 30 DE MAID DE 2012,
ICMS {Impasto de Eiwlagin de Mercadorias e Senvigos) $1.620.833.60 T 5 - PR {Alimento de Casta Ba  Decreto n.® 2. 736/06, (Conwénio ICMS 128/84).

IPI {Impestio sobre Produtos Industriafizados) £0.00 0% Segundo tabela TIP Forte IPRJ & CSLL: hitpsfendeavor org brfinancaslucro-presumido!
IRPJ {Imposto de Renda de Pessoas Jundicss) 5382 822 66 B% Sobre Lucro it} @ % 20partirte20de%2001.01 2010, &text=52" 203 20empresa®c 20apurar e 200, tlamb e C2 T ABm e 20palo e 20regime e 20de ¥ 20caixa
CSLL mem-itlui!ﬁu Social sobre Lucro Liguido) $2.251.198.21 17% Cia receda buta

CPP [Contribuizao Previdenciara Patronal) 3140.913,50 A% Sobre a folha de pagamento
IPTU $18.521,20 1,80% do valor do imoved LU
TOTAL $4.432.097.37 Calculo do ICMS

Produto  Quantidade Prego de venda alor do item ou be Valor do ICMS

FOMNTE- RECEITA FEDERAL ML S&mola 24060800 3 040 % 294784000 ( 5 G22.148.380

ML Integral 7242000 3 042 % 3049448000( 5 21581360

| TABELA DE PRECOS E TRIEUTOS SOBRE PRODUTOS E SERVICOS ESSENCIAIS | ML Grana Durg. 2237600 3 055 § 18156500015 11a0e7ed

ML Organica 1483800 3 080 % 117504000 % 82252380

ICMS 1Pl {1} PFIS COFINS % TRIBUTOS VALORES MC 55mola 14688000 3 040 % S875.20000F 5 41126400

%) Valor | (%) Valor %) Vaior | (%) Valor | S/PREGOS | TRIBUTOS | LIQUIDD MC integral  3.672.000 5 042 § 154224000 % 10705680

7% 035 ]| 0% - 1,65% 0.08 | 7.60% 0,38 16.26% 0,81 418 Total de [Pl pago  $33.230.480,00 | §1.8620633 680
I - | o% - _[1es%[ oss|760w| 30| Dot 1,63 4538
- 10% D22 | UND 0,02 | 165% 0,02 | 7.60% 0,09 28 78% 0,35 0,85
Amor-SKGS).. . B5B ]| T Oed ] 0% - 0,00%: - 0,005 - T.00% 0,60 .08
[ Banana-(KG).___..._._.... 156 0% B - | 0.00% - | 0.00% - | 0.00% - 1.58
B S0y - GIAMBE)......... 198 | 18% 0.21 0% - 1.68% 0,02 | 780 0.09 27.25% .32 0.86 |
_ﬂﬁ%.i Ty 338] 7% D31 0% - | Toow 0,07 [ 7. 033 16.25% 071 367

Came Bowvina - (KGY.........| EHE ] 7% D421 0% - 1,65% 0,10 | 7.6 0,45 16,25% 087 5,01
Came de Frangao - (KG)......... 218 % 035] 0% - 1.65% 004 | 7.60% 0,17 16,25% 0,36 1.83
| _Fannha de Mandioca (KG)... 225 % 0| 0% - | 0,00% - | 0.00% - 7.00% 0,16 209
Farinha di Trigd - (KGh. ... 1451 T [/ Fi 0% - 1,658% 003 | 760% 0,14 16,25% 0,30 56
L = R — 178| 7% EE - | 0,00% .| 0,00% - 7.00% TRE] B8
Fubd-(HG). ... ... 15| % 005 0% - | 1.65% 0,02 | 7.60% 0,10 16,25% 0,20 1,05
Larand - (KBL. ..o 0ge ]| 0% : 0% - | 0,00% - | 0,00% . 0,00% - 0,99
Leite {saquinho) - {LT).......... 116] % 008 | 0% - 1,65% 0,02 | 7,60% 0.08 16.25% 0,19 0,596
6] T% D08 | 0% - 1.65% 0,02 | 7.80% 0,08 16.25% 0,18 %
%] 7% | o013 0% L (T60%] 64| 16 031 T,

aranng . (RN GRAMES ol T T nwrl L - | 1RA% TR | 7 AT M 20 1R T8 M RZ TIT |

IPI Isento segundo & tateda TIPL 10,02

TIPI 189,02 = Massas alimenticias, mesmd coFicas ou recheadas (3 came ou de ouiras subsiEncias) ou preparsdas e outro modo, Ais coma espagusie, macamao,
aletria, lasanha, nhoque, ravioll & caneone, CUsScUyE, mesmo preparado,

Planesn slimenbciss, mesme cordes oo rechesdas ||-:- carne nu ce outra e sshsi@rcim} ou prepersies de cubro Moo, e oMo sspagusts, macamio, setris, woenhes, choos, eck =
Cansade! (U2, MsunD e sedo

Fonte: Autoria prépria, 2021.
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APENDICE G — DIMENSIONAMENTO DE BOMBAS.

A Figura 1G mostra uma representacdo necessaria ao dimensionamento da
bomba para a captagao de agua do poco artesiano. De acordo com os dados do relevo
da regido, o pogo apresenta uma profundidade de 150m (Hp) e uma vazao maxima

de operagao de 5 m3/h.

Figura 1G — Esquema do poco artesiano e reservatério de agua.

Hr

Nd
Hp

Fonte: Autoria propria, 2021.

Visando garantir o abastecimento de agua aos modulos de massa longa e de
massa curta mesmo quando houver falha mecéanica na bomba de captagao, optou-se
pela instalagdo de dois reservatérios de agua: R1 e R2, com capacidade volumétrica
de 50 m® em cada um.

Para o dimensionamento correto da motobomba submersa é preciso estipular
alguns dados referentes ao projeto de instalagdo. A primeira informagao refere-se a
vazao volumétrica requerida para encher o reservatorio R1, sendo que este valor deve
ser menor do que a vazdo maxima fornecida pelo pogo. Deseja-se que em uma hora
sejam fornecidos pelo po¢o 3000 L de agua, dessa forma, a vazao requerida sera de
3 m3/h.

Outra informagao importante é a altura de recalque externa (Hr), ou seja, o
desnivel entre a tampa do poco e o ponto mais alto da instalacdo. A altura do

reservatorio adquirido, de acordo com a sua especificagdo, é de 7,3 m, e, portanto,
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este € o valor de Hr. Ja o nivel dindmico (Nd) corresponde ao nivel da agua quando o
poco esta sendo bombeado e é medida em metros a partir do solo. Estipulou-se o
valor do nivel dindmico em 130 m. Por fim, deve-se conhecer o comprimento total da
tubulagédo, o qual sera de 200 m.

Com base nesses dados é possivel obter a altura manométrica total (AMT)
em m.c.a. (metros de coluna d’agua), que representa a energia que a bomba deve
transmitir ao fluido para o transporte da vazédo desejada até o nivel mais alto do

reservatorio de agua, podendo ser descrita pela Equacéao 1G.

AMT = (Nd + Hr + Pc) + 5% (1G)

Na Equacédo 1G considera-se, também, o valor de perda de carga (Pc)
decorrente do atrito da agua ao longo da tubulagdo e um acréscimo de 5% referente
a possiveis conexdes e acessorios na tubulagéo.

De acordo com Franklin Eletric (2019), para obter a perda de carga da

tubulacéo, utiliza-se a tabela apresentada na Figura 2G.

Figura 2G — Perda de carga em tubulagdes.

Perda de Carga em Tubulagdes de PVC
(Valores em %)
DC @ Comercial (Pol) = 3/4" 1 1% | 1™ i 24 3 4" 5" " 8" 10" 12"
DN @ Nominal (mm) 0 25 32 40 50 65 75 100 125 150 200 250 300
DE @ Externo (mm) 15 32 40 50 60 75 85 110 125 170 i 74 36
Vazio m’/h Perdas de carga em 100 metros de tubos novos de PVC

05 1.2 04 01 |

1.0 40 12 04 0,1 0,1

1.5 82 25 08 03 0,1

20 135 41 13 | 05 | 02 01

2.5 200 | 60 20 | 07 | 03 | 01 01

3.0 215 83 27 09 0.4 01 0,1

35 36,0 10,8 35 12 0.5 02 0,1

4.0 454 13,7 45 15 0.6 0.2 0,1

4.5 558 16,8 55 19 | 08 03 0,1

5.0 67,1 0.3 6.6 23 0.9 03 02 0,1

5.5 793 139 I8 | 271 | §l 04 0,2 0,1

6,0 924 179 91 31 13 04 0,2 0,1

6,5 121 10.4 3.6 14 0.5 0,3 0,1

10 16,5 11,9 41 | 16 0.6 0,3 0,1

1.5 I L4 | 1BA| 46 | 19 | 0OF 04 | 0]

8.0 46,1 15,0 5.2 2.1 07 0,4 0,1

85 513 16,7 58 23 08 0,4 0,1

9.0 56,6 185 6,4 2.6 09 0,5 0,1

a5 62,3 | 203 1.0 28 1.0 0,5 02 01

10,0 | | 681 | 233 7.7 | 31 | 11 0,6 0,2 01

120 937 | 305 | 106 42 15 0.8 02 0.1

14,0 40,0 13,9 5.5 1,9 11 03 01

16,0 505 | 175 70 24 13 0,4 01

Fonte: Franklin Eletric, 2019.
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Considerando a vazao de 3 m%h e uma tubulagdo de 1 % polegadas, obtém-
se a perda de carga de 2,7% em relagdao ao comprimento da tubulagdo. Assim, na

Equacéao 1G o valor de Pc sera igual a:

Pc =200+%0,027 =5,4m.c.a

Substituindo os dados na Equacéao 1G, tem-se:

AMT = (130+ 7,3+ 5,4) + 5%
AMT = (142,7) + 5%
AMT = 149,8 = 150 m.c.a

Conhecendo-se, entdo, o valor da AMT e da vazao volumétrica requerida €
possivel determinar o melhor modelo de motobomba submersa utilizando como
referéncia Franklin Eletric (2019). De acordo com este catalogo € possivel utilizar uma
bomba submersa da série SUB 10 e modelo SUB10-50S4E39 com poténcia de 5 cV.

De maneira semelhante ao dimensionamento da bomba submersa, deve-se
calcular a altura manométrica total (AMT) referente ao projeto de bombeamento do
efluente para a lagoa aerada. A Figura 3G apresenta a tubulagdo envolvida nesta

instalagao para o bombeamento de 16 m3/h de efluente.

Figura 3G — Esquema da tubulagao do efluente.

I_ Bomba

103m

Lagoa Aerada 1 3,5m Lagoa Aerada 2 35m

Fonte: Autoria propria, 2021.

Considerando que para o bombeamento do efluente sera utilizada uma bomba

de superficie, o calculo da AMT é realizado conforme Equacgao 2G.

AMT = (Hs + Hr + Pc) + 5% (2G)
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Em que, Hs é a altura de sucgao, correspondente a profundidade do tanque
de efluente; Hr é altura de recalque, neste caso estipulada em 0,3 m, e Pc é a perda
de carga considerando um comprimento total da tubulagao igual a 30 m.

Conforme a Figura 2G, para uma vazdo de 16m%h e tubulagdo de 2
polegadas, obtém-se a perda de carga de 7% em relagdo ao comprimento da

tubulagdo. Assim, o valor da perda de carga na tubulagao sera igual a:

Pc=30x%0,07 =2,1m.c.a.

E, portanto, a altura manomeétrica total é de:

AMT =(3+0,3+2,1) + 5%
AMT =5,67m.c.a.= 6m.c.a.

Conhecendo-se, entao, o valor da AMT e da vazao volumétrica requerida é
possivel determinar o melhor modelo de motobomba utilizando como referéncia
Franklin Eletric (2019). De acordo com este catalogo € possivel utilizar uma bomba
autoaspirante modelo BCA-40 2 com poténcia de 0,75 cV, sendo aplicada, justamente,

para liquidos com solidos em suspensao.
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Figura 1H — Memorial de Calculo
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MEMORIAL DE CALCULO

TRABATO

VAPOR TOTAL RETIRADO DO PROCESSO

VAZAO DE ENTRADA DE MACARRAO 1760

FRAGAO DE AGUA ENTRADA 0,25
UMIDADE DO AR ENTRADA 0,014
UMIDADE A SER RETIRADA 0,13

UMIDADE DO AR SAIDA 0,014
VAZAO MASSICA SAIDA 1500
FRAGAO DE AGUA SAIDA 0,12
cp massa 1,2372
Te massa 36
Ts massa 40
m agua 259,999
delta x 0,13
calor latente 2406
calor 634268
Tare 65
Tars 42
Ure 20
Urs 80
we 0,032
ws 0,041
delta w 0,009
mar 28888,8
Tarrad e 25
Tarrad s 65
he 60
hs 100
calor do ar 1155553
calor latente 180 2017,3
m vap 572,822

SECADOR CURTAS

Kg/h
Ell
St
c1
Cc2
Pr
Prs
Kgh Re ext
ni externo 25
Nu ext
KJ/Kg K k
°C hext
°C ro do ar
Kg/h nro ventiladores
\
KJ/Kg Area venti
KJh Vaz&o venti
°C
°C
% Dint
% tfilme
mi int
Print
Reint
Kgh Nu int
hint
°C Rm
°C u
KJ/Kg NTU
KJ/IKg UA
KJh A
L
KJKg
Kg/h
cpar
cp vapor
cf
Cmin
cmin/cmax
e
gmax

0,6 m
343 mm
313 mm

0,343651377

623,323304
2,38E-01 Wim K
2,47E+02 WIK

1,69 kg/m*
2
10 mis

0,565486678 m?
9,556724852  kg/s

0,025 m
180 453
1,53E-05
1,01
1,38E+11
18804679,76
1,79E+08 WK
9,00E-05
242E+02  W/m2°C
06
152043356 W/°C
632E+00  m?
3220479087 m

1,005 KJ/KgK
445  KJKgK
29033,26735
2549,055034
0 KJ/ hK
0,346095609  KJ/h
3338825745  Kdh

385,71 Kgh D 0,6 m
VAZAO DE ENTRADA DE MACARRAO 1885,71 Kgh Bl 34,3 mm
FRACAO DE AGUA ENTRADA 03 St 313 mm
c1 0,343651377
UMIDADE DO AR ENTRADA 0,014 c2 0,92
UMIDADE A SER RETIRADA 0,05 Pr 0,707
UMIDADE DO AR SAIDA 0,014 Prs 0,689
Re ext 3,78E+05
VAZAO MASSICA SAIDA 1759,996 Kgh ni externo 25 1,59E-05
FRAGAO DE AGUA SAIDA 0,25 Nu ext 624,0304653
k 2,38E-01 Wim K
cp massa 1,6142 KJ/Kg K h ext 2,48E+02 WIK
Te massa 25 °C ro do ar 1,69 kg/m?
Ts massa 30 °C nro ventiladores 2
m agua 125,714 Kg/h \2 10 m/s
delta x 0,05 Area venti 0,565486678 m?
calor latente 2429,84 KJ/Kg Vazéoventi  9,556724852 kgls
calor 320684,4712 KJh
Tare 55 °C
Tars 34 °C Dint 0,025 m
Ure 20 % tfilme 180 453
Urs 80 % mi int 1,53E-05
we 0,02 Print 1,01
ws 0,027 Re int 3,21E+11
delta w 0,007 Nu int 37011403,9
m ar 17959,14286 Kg/h hint 3,62E+08 WIK
Rm 9,00E-05
Tarrad e 25 °C u 590,8458935 W/m?°C
Tarrad s 55 °C NTU X
he 60 KJ/Kg UA 356,5476981 wrrc
hs KJ/Kg A 0,603452951 m?
calor do ar 538774,2857 KJdh L 0,768340161 m
calor latente 180 2017,3 KJ/Kg
m vap 267,0769274 Kg/h
cpar 1,005 KJ/Kg K
cp vapor 4,45 KJ/Kg K
cmin/cmax 0
e 0,23880597
Cmin 1188,492327 KJhK
cf 18048,93857 KJh
qmax 2256117,321 KJh
AEROTERMO
VAPOR TOTAL RETIRADO DO PROCESSO 771,14 Kgh D 06 m
VAZAO DE ENTRADA DE MACARRAO 3771,14 Kg/h Sl 343 mm
FRAGAO DE AGUA ENTRADA 03 St 31,3 mm
c1 0,343651377
UMIDADE DO AR ENTRADA 0,014 c2 0,92
UMIDADE A SER RETIRADA 0,1 Pr 0,707
UMIDADE DO AR SAIDA 0,014 Prs 0,689
Re ext 3,78E+05
VAZAO MASSICA SAIDA 3299,7475 Kg/h ni externo 25 1,59E-05
FRAGAO DE AGUA SAIDA 0,2 Nu ext 624,0304653
k 2,38E-01 Wim K
cp massa 1,6142 KJ/Kg K hext 247,5320846 WIK
Te massa 25 °C rodo ar 1,69 kg/m?
Ts massa 36 °C nro ventiladores 3
m agua 471,3925 Kg/h \ 10 m/s
delta x 0,1 Area venti 0,848230016 m?
calor latente 2415,56 KJ/iKg Vazao venti 14,33508728 kgls
calor 1205637,983 KJh
Tare 75 °C
Tars 47 °C Dint 0,025 m
Ure 20 % tfilme 180 453
Urs 80 % miint 1,52E-07
we 0,047 Print 1,01
ws 0,06 Re int 2,17E+13
delta w 0,013 Nu int 1076223643
m ar 36260,96154 Kg/h hint 1,02E+10 WIK
0,013 Rm 9,00E-05
Tar rad e 25 °C u 2421377609 W/m? °C
Tarrad s 75 °C NTU 09
he 60 KJ/Kg UA 3599,493158 wrrc
hs 110 KJ/Kg A 14,86547635 m?
calor do ar 1813048,077 KJdh L 3,785462468 m
calor latente 180 20173 KJ/Kg
m vap 898,7498522 Kg/h
cpar 1,005 KJ/Kg K
cp vapor 4,45 KJ/Kg K
cmin/cmax 0
e 0,473821369
cmin 3999,436842 KJ/hK
cf 36442,26635 KJdh
qmax 3826437,966 KJh

SECADOR LONGAS

RESFRIAMENTO

VAZAO DE ENTRADA DE MACARRAO = 3299,75 Kgrh D 0,6 m
FRAGAO DE AGUA ENTRADA 0,2 Kg/h S| 34,3 mm
St , mm
UMIDADE DO AR ENTRADA 0,014 C1 0,343651377
UMIDADE A SER RETIRADA 0,02 c2 0,92
UMIDADE DO AR SAIDA 0,014 Pr 0,707
Prs 0,689
VAZAO MASSICA SAIDA 3219,27 Kgrh Re ext 3,78E+05
FRAGAO DE AGUA SAIDA 0,18 ni externo 25 1,59E-05
Nu ext 623,323304
cp massa 0,8602 KJ/Kg K k 2,38E-01  W/mK
Te massa 36 ° hext 2,4TE+02 WIK
Ts massa 45 °C rodoar 1,69 kg/m?
m agua 80,4816 Kg/h nro ventiladores 2
delta x 0,02 \% 10 m/s
calor latente 2394,02 KJ/Kg Areaventi 0565486678  m?
calor 218221 KJh Vazdo venti 9556724852  kg/s
Tare 86 °C
Tars 58 °C
Ure 20 % Dint 0,025 m
Urs 60 % tfilme 180 453
we 0,082 mi int 1,53E-05
ws 0,085 Print 1,01
delta w 0,003 Re int 2,05E+11
mar 26827,2 Kgh Nu int 25813002,55
hint 2,46E+08 W/K
Tarrad e 25 °C Rm 9,00E-05
Tarrad s 86 °C U 2,42E+02 W/m?°C
he 60 KJ/Kg NTU 0,95
hs 124 KJ/Kg UA 3,60E+03 W/°C
calor do ar 1716942 KJh A 1488 m?
L 3,788160851 m
calor latente 180 2017,3 KJ/Kg
m vap 851,109 Kgh
cpar 1,005 KJ/ Kg K
cp vapor 445 KJ/Kg K
cmin/cmax 0
e 0,67746
cmin 3787,43 KJ/ hK
cf 26961,4 KJh
gmax 2534367 KJh
Soma de vapor 2589,76

VAZAO DE ENTRADA DE MACARRAO 3219,265854 Kgh
FRAGAO DE AGUA ENTRADA 0,18
UMIDADE DO AR ENTRADA 0,014
UMIDADE A SER RETIRADA 0,06
UMIDADE DO AR SAIDA 0,014
VAZAO MASSICA SAIDA 3000 Kglh
FRAGAO DE AGUA SAIDA 0,12
cp massa 0,7094 KJ/Kg K
Te massa 45 °
Ts massa °C
m agua 219,4678537 Kg/h
delta x A
calor latente 24417 KJ/Kg
calor -13522,33275 KJh
Tare 25 °C
Tars 42 °C
Ure 30 %
Urs 60 %
we 0,014
ws 0,064
deltaw A
mar 4389,357073 Kg/h

Fonte: Autoria propria, 2021.



