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RESUMO

A kombucha ¢ uma bebida fermentada a base de bactérias e leveduras, que vem sendo cada vez
mais apreciada pela sociedade devido as suas propriedades benéficas para a satde. A crescente
busca por habitos e uma alimentagdao mais saudaveis fez com que ocorresse uma aceleragao na
sua propagacdo. No mundo, estima-se que em 2019 esse ramo movimentou mais de US$ 1,6
bilhdes, e que em 2027 esse valor pode ultrapassar a casa dos US$ 7 bilhdes, apresentando uma
alta taxa de crescimento. No Brasil, essa bebida iniciou-se de forma artesanal, mas s6 por volta
de 2015 que algumas industrias de pequeno porte comecaram de fato sua produgdo. A empresa
Nuh serd uma empresa de médio porte localizada na cidade de Apucarana, interior do estado
do Parana e que sera construida em uma 4rea de 1046,6 m?. Sua capacidade de producdo sera
de 210,440 mil litros por ano distribuidos em garrafas de 260 mL, onde serdo produzidos
41988,96 mil litros de bebida com sabor de abacaxi com horteld, 42113,76 mil litros de sabor
acai com guarand, 42129,36 mil litros de sabor maracuja, 42107,52 mil litros de sabor macga e
42101,28 mil litros de sabor morango, tendo suas vendas voltadas para supermercados e
atacados. Seu processo produtivo passa por diversas etapas, como o transporte e recebimento
das matérias-primas, armazenamento, pesagem, mistura, aquecimento, infusdo, filtracao,
fermentagdo, saborizagdo, envaze, rotulagdo, encaixotamento, refrigeragdo e, por fim, a
expedicdo. Para o controle de qualidade da bebida, a Nuh contara com um laboratdrio equipado
para garantir as especificagdes presentes na legislacdo. O balango material e energético foi
realizado para a quantificagdo de matéria utilizada em cada etapa do processo, além de avaliar
a perdas e a demanda necessaria de energia durante a producdo. O dimensionamento dos
equipamentos foi realizado com o intuito de determinar a sua posi¢do e organizacdo dentro da
planta industrial, além de atender as exigéncias mensais de producdo. A andlise financeira foi
realizada para o estudo de viabilidade de instalagao € manutengao da empresa, sendo necessario
um investimento total de R$7.271.857,00 para arcar com os custos principais para a sua
construcdo e implantacdo. Desta forma, para se tornar uma referéncia no mercado brasileiro, a
Nuh pretende oferecer uma bebida saudavel e de qualidade, investindo no processo de producao
e no controle de qualidade da bebida, para garantir a melhor experiéncia para seus
consumidores.

Palavras-chave: Kombucha; Héabitos saudaveis; Produ¢do; Saborizacao.



ABSTRACT

Kombucha is a fermented drink based on bacteria and yeasts, which has been increasingly
appreciated by society due to its beneficial properties for health. The growing search for
healthier habits and eating has caused an acceleration in its spread. In the world, it is estimated
that in 2019 this branch moved more than US$ 1.6 billion, and that in 2027 this value may
exceed the US$ 7 billion, presenting a high growth rate. In Brazil, this drink began in an
artisanal way, but only around 2015 that some small industries actually began its production.
The Nuh company will be a medium-sized company located in the city of Apucarana, interior
of the state of Parand and will be built in an area of 1046.6 m2. Its production capacity will be
210,440 thousand liters per year distributed in bottles of 260 mL, where will be produced
41988,96 thousand liters of drink with pineapple flavor with mint, 42113,76 thousand liters of
acai flavor with guarana, 42129,36 thousand liters of passion fruit flavor, 42107.52 thousand
liters of apple flavor and 42101.28 thousand liters of strawberry flavor, having its sales focused
on supermarkets and attacked. Its production process goes through several stages, such as the
transport and receipt of raw materials, storage, weighing, mixing, heating, infusion, filtration,
fermentation, flavoring, bottling, labeling, boxing, refrigeration and, finally, shipping. For the
quality control of the drink, Nuh will have a laboratory equipped to ensure the specifications
present in the legislation. The material and energy balance were performed for the
quantification of matter used in each stage of the process, in addition to evaluating the losses
and the necessary energy demand during production. The sizing of the equipment was carried
out in order to determine its position and organization within the industrial plant, in addition to
meeting the monthly production requirements. The financial analysis was performed for the
feasibility study of installation and maintenance of the company, requiring a total investment
of R$ 7,271,857.00 to bear the main costs for its construction and implementation. In this way,
to become a reference in the Brazilian market, Nuh intends to offer a healthy and quality drink,
investing in the production process and quality control of the drink, to ensure the best
experience for its consumers.

Keywords: Kombucha; Healthy habits; Production; Flavoring.
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1 INTRODUCAO

A kombucha, ¢ uma bebida produzida a partir da fermentacdo de uma cultura de
bactérias e leveduras, adicionadas geralmente ao ché preto, verde, branco ou mate e adogada
com agucar (PALUDO, 2017).

A sua origem nao ¢ datada precisamente, porém, acredita-se que seu surgimento &
proveniente do Ocidente, na Manchuria, nordeste da China. Seus primeiros registros
encontram-se por volta de 221 a.C., sendo conhecido como “ché da imortalidade” (BRUSCHI
et al., 2018).

Sua nominagao ¢ proveniente de um médico chamado Kombu, que em 414 d.C. levou
o cha da Cor¢ia para o Japao, para curar problemas de digestao do imperador Inkyo. Por esta
razdo, surgiu o nome conhecido popularmente “Kombu cha” (BRUSCHI et al., 2018).

No inicio do século XX, com a expansao de rotas comerciais, a bebida comecou a ser
difundida pela Mongolia, passando para a Russia, onde ficou conhecida como “remédio caseiro
secreto russo”, que curava dores de cabega, dores géstricas e regulava a atividade intestinal.
Posteriormente, foi inserida na Polonia na primeira guerra mundial, percorrendo a Alemanha e
Dinamarca. Porém, com a chegada da segunda guerra mundial, apesar de ja ser conhecida na
Italia, Espanha e Franca, seu consumo teve uma queda, uma vez que insumos como o ché e o
acucar, eram racionados neste periodo (BRUSCHI et al., 2018; SANTOS e NOBREGA, 2019).

Em 1960, pesquisadores suicos relataram que o cha de kombucha era tdo benéfico
quanto o iogurte, o que levou o crescimento de sua disseminagdo e popularizagdo (BRUSCHI
et al., 2018).

Sua popularidade, tem se desenvolvido no meio alimenticio devido aos seus potenciais
benéficos a satde humana, uma vez que o crescimento € o aumento da demanda por
alimentagdes mais saudaveis e naturais tem se expandido nos tltimos anos (BRUSCHI et al.,
2018; SEBRAE, 2022).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o projeto da empresa
Nuh, que produzird kombucha saborizada em 5 sabores diferentes: abacaxi com hortela, acai
com guarand, mag¢a, maracujd e morango. Seu envase serd realizado em garrafas de vidro de
260 mL, com uma producdo anual de aproximadamente 200 mil litros, com prospec¢do de

vendas em grandes redes de mercado e varejo, e através de vendas online.
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2 MATERIAS PRIMAS
2.1 Kombucha

A kombucha é uma bebida fermentada obtida através da infusdo de folhas de chas,
acgucar e uma cultura de bactérias e leveduras, conhecida como SCOBY (Symbiotic Culture of
Bacteria and Yeast) originada no continente asiatico, difundida em todo mundo e reconhecida
por seus efeitos benéficos a saude (PALUDO, 2017; CHEN, 2000).

Seu reconhecimento ¢ devido a inumeros relatos que demonstram que a bebida pode
ajudar na reducao do risco de doengas cronicas, além de possuir anti-hiperglicémicos,
antioxidantes e auxiliar na satde gastrointestinal. Porém, tais beneficios ainda nao foram
comprovados cientificamente. Na China, eles acreditavam que pelas propriedades
desintoxicantes a Kombucha era um remédio que auxiliava na eliminac¢do de toxinas, melhorava
a circulacdo e até mesmo aliviava dores (SANTOS, 2016; MOURA, 2019; PALUDO, 2017).

Para a producao de kombucha € necessario infundir cha, de preferéncia verde, mate ou
preto, juntamente com o agucar, que € o substrato da reagdo de fermentagcdo e o SCOBY que ¢é
constituido majoritariamente por fibras e proteinas, obrigatoriamente formando um novo
SCOBY a cada fermentacdo, chamado SCOBY filho (JAYABALAN et al., 2010).

Ainda segundo Jayabalan et al. (2014), como resultado da rea¢do de fermentacdo, o
cha forma bolhas de gas carbonico e libera um aroma tipico.

A composi¢do quimica, sabor, aroma, aparéncia, entre outras caracteristicas sensoriais
variam de acordo com o tipo e qualidade dos produtos utilizados na producao e da composi¢ao
do SCOBY que pode ser diferente em cada matriz. Outro fator importante, € que a fermentagao
ocorra em uma faixa ideal de temperatura de 22 a 30 °C por 7 a 12 dias. O pH do meio decresce
ao longo da fermentacdo, aumentando o sabor acido e formando 4cido acético (DUFRENSE;
FARNWORTH, 2000 apud PALUDO, 2017).

Ao fim do processo, o SCOBY utilizado ¢ guardado dentro de um recipiente fechado
imerso em cha, para que possa ser reutilizado. Ja a bebida produzida, recomenda-se refrigera-
la para ser servida como espumante ndo alcoolico ou também como substituto mais saudavel

do refrigerante (MOURA, 2019).

2.2 Bactérias e Leveduras presentes no SCOBY

A microbiota presente na kombucha esta dispersa tanto no liquido quanto no “SCOBY
mae” que no decorrer da fermentagdo forma uma nova pelicula com a mesma composi¢ao

chamada de “SCOBY filho”. A nova pelicula sempre se acomoda na parte superior, em contato



17

com o ar, e também ¢ eficiente para inibir bactérias contaminantes (SANTOS, 2016; PALUDO,
2017).

O SCOBY nao possui uma composi¢ao exata, pois as peliculas apresentam diferentes
composicdes de bactérias e leveduras dependendo da sua origem (SANTOS, 2016). A qualidade
do SCOBY pode ser avaliada por caracteristicas fisicas como a espessura da pelicula, que deve
ter de 6 a 12 mm. Se estiver saudavel, sempre produzira um novo biofilme e ndo rasgara se
pressionados. A coloracao do cha também ¢ um indicador de qualidade, que necessariamente
precisa estar branca a marrom claro e apresentar fios de leveduras. A tabela 1 a seguir mostra

os microrganismos ja encontrados em SCOBY (SOARES, 2021).

Tabela 1 — Principais microrganismos encontrados no kombucha/SCOBY

Bactérias Leveduras

Acetobacter sp.
Acetobacter aceti
Acetobacter pasteurianus
Acetobacter nitrogenifigens
Acetobacter peroxydans
Bacterium gluconicum
Enterobacter cancerogenus
Enterobacter cloacae
Enterobacter ludwigii.
Gluconacetobacter kombuchae
Gluconacetobacter europaeus
Gluconobacter saccharivorans
Gluconobacter oxydans
Komagataeibacter xylinus
Komagataeibacter rhaeticuse
Lactobacillus fermentum

Oenococcus oeni

Arxula adeninivorans
Brettanomyces lambicus
Brettanomyces claussenii
Brettanomyces custersii

Candida kefyr
Candida krusei
Candida stellata
Candida stellimalicola
Candida tropicalis

Candida parapsilosis

Debaryomyces hansenii
Dekkera anomala
Dekkera bruxellensis
Eremothecium ashbyii
Eremothecium cymbalariae
Halomonas sp.
Hanseniaspora uvarum
Hanseniaspora meyeri
Hanseniaspora valbyensis
Hanseniaspora vineae
Herbaspirillum sp.
Kazachstania telluris
Kazachstania exigua

Kloeckera apiculata

Kluyveromyces marxianus
Lachancea thermotolerans
Lachancea fermentati
Lachancea kluyveri
Merimblaingelheimense
Meyerozyma caribbic
Meyerozyma guilliermondii
Mycoderma sp.
Mycotorula sp.
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces ludwig
Saccharomycodes ludwigii
Saccharomycopsis fibuligera
Schizosaccharomyces pombe
Starmeraamethionina
Starmeracaribae
Pichia fermentans
Pichia mexicana
Sporopachydermialactativor
Torulaspora delbrueckii
Torulopsis sp.
Zygowilliopsis californica

Zygosaccharomyces bailii

Fonte: Chakravort et al., 2016; Sinir, Tamer & Suna, 2019; Coton et al., 2017 apud Soares, 2021.

Segundo as andlises realizadas, as bactérias sdo mais abundantes no caldo de
fermentagdo do que as leveduras. Porém no biofilme, que ¢ o SCOBY, as leveduras sdo mais
abundantes. No chd, foram identificadas 8 comunidades principais, sendo as 6 bactérias

pertencentes a Gluconobacter saccharivorans, Acetobacter sp., Gluconacetobacter sp.,
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Gluconacetobacter europaeus, Acetobacter aceti e Lactobacillus fermentum e 2 leveduras
pertencentes a Saccharomyces cerevisiae e Arxula adeninivorans. No SCOBY, a
predominancia de leveduras ¢ de Candida sp. E a partir do sétimo dia ha uma mudanga
significativa de Candida sp. Para Lachancea sp. O maior género bacteriano presente tanto no
biofilme quanto no cha é a Komagateibacter (PAULUDO, 2017; SOARES, 2021).

As cepas do género Gluconacetobacter sao predominantes independente da variagao
de temperatura. Porém, o aumento da temperatura leva ao aumento de populacdes bacterianas

subdominantes, caracterizadas por contaminantes ambientais (SOARES, 2021).

2.3 Acucar

Segundo a RDC n° 271 de 22 de setembro de 2005, o actcar ¢ definido como a sacarose
obtida do caldo de cana de agucar ou beterraba (BRASIL, 2005).

Este ¢ um ingrediente imprescindivel na producdo de kombucha, pois ¢ o substrato
para a simbiose de bactérias e leveduras. O actcar ¢ degradado através das enzimas produzidas
pelo SCOBY, produzindo glicose e frutose, seguido da transformagao da glicose em didxido de
carbono (CO») e alcool etilico (REISS, 1994 apud MOURA, 2019).

Para a fermentagdo, o agucar branco ¢ o melhor substrato, sendo que produtos
correlatos, como o melago, quando utilizados podem alterar as caracteristicas da kombucha,
pois o teor dos 4cidos produzidos durante o processo ¢ consideravelmente menor (REISS, 1994

apud MOURA, 2019).

2.4 Cha

O cha é a bebida funcional flavorizada mais consumida no mundo. Atualmente, a
maior producao esta concentrada em cha preto (78%) e cha verde (20%). Em termos regionais,
o ché verde, branco e oolong sao predominantes na China e Japao, enquanto o cha preto ocupa
a maior parte do mercado nos paises ocidentais (LIMA, 2009).

Diversos tipos de chés sdo produzidos a partir das folhas de Camellia sinensis, e
normalmente sdo classificadas pelo tipo do processo de fabricagdo: fermentado (preto), ndo
fermentado (verde) e semi-fermentado (oolong). Estes diferem entre si pela composicdo de
polifenois presentes, resultado da oxidacdo e hidrolise dos compostos quimicos nas folhas

(TANAKA e KOUNO, 2003).
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2.4.1 Histoéria do cha

Aponta-se a China como a primeira na¢ao a consumir a planta do cha como bebida ou
como vegetal, embora nao se saiba com precisao em que ano se iniciou seu cultivo e consumo,
sua origem pode ser tragada para a provincia de Tuna, localizada no sudoeste da China (SILVA,
2014; Ll et al 2012).

Partindo da China, o consumo espalhou se para os paises vizinhos onde os habitos e
costumes da aristocracia chinesa eram vistos como modelo a seguir. Foi entdo introduzido no
Japao por volta do ano 593. Séculos mais tarde, em 1610, foi documentado a primeira remessa
de ché para a Europa, e foi difundido mais tarde, principalmente na Inglaterra. Em 1812
chegaram as primeiras mudas de cha no Brasil, sendo a primeira vez que se produzia cha em
uma regido fora da Asia (SILVA, 2014).

Desde entdo, o mercado de cha vem crescendo e se tornando mais diversificado com
novos sabores como cha de frutas, cha de camomila, entre outros. Além das bebidas, a Nestlé
S.A. introduziu uma iniciativa de “zero residuos”, que converte cha em fertilizante, em 2018.
O tamanho global do mercado de cha foi mais de US$ 54 milhdes em 2020 e estima-se que

pode alcangar US$ 67 milhoes até 2028 (RESEARCH DIVE, 2021).

2.4.2 Composi¢ao quimica do cha

No ché verde estdo presentes flavonoides que constituem cerca de 15 a 20% da massa
seca de folhas jovens e brotos, sendo denominados de catequinas. Além dos flavonoides, estao
presentes outros compostos organicos como cafeina e aminoacidos. Na fabricagao do cha verde
as enzimas foliares sdo inativadas imediatamente apos a colheita, assim a composi¢ao dos
polifendis no ché verde ¢ semelhante a composicao das folhas frescas (TANAKA e KOUNO,
2003).

Na produgdo do ché preto as enzimas foliares ndo sdo inativadas apos a colheita e
ocorre um processo de fermentacdo do cha verde. O processo de formacgao dos polifendis do
ché preto envolve dois passos: oxidacdo e polimerizacdo (TANAKA e KOUNO, 2003).

Apos o processo de oxidacdo e polimerizacdo formam-se teaflavinas e teasinensinas,
que sdo os principais produtos oxidados do cha preto. As teaflavinas sdo um pigmento marrom
que da a cor caracteristica do ché preto e compdem cerca de 60% em massa seca do material
extraivel por agua, a Tabela 2 mostra a composi¢ao dos principais compostos presentes nas

folhas de cha verde, cha preto e da infusdo de ché preto (TANAKA e KOUNO, 2003).

Tabela 2 — Composicao percentual em peso da massa seca de folhas de cha frescas, folhas de cha preto e
de uma infusdo de cha preto
Componente Folha fresca Cha preto Infusio de cha preto
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Compostos fendlicos 30 5 4.5
Componentes fendlicos 0 25 15,0
oxidados

Proteinas 25 15 Trago
Aminoacidos 4 4 3,5
Cafeina 4 4 3,2
Fibras 26 26 0,0
Lipidios 7 7 Trago
Pigmentos 2 2 Trago
Minerais 5 5 4.5

Fonte: Adaptado BELITZ (2009)

Além dos compostos citados acima, formam-se também outros polifendis como
adibenzotropolone, dimeros da catequina, antocianidina, teaflavina, entre outros que se somam

aos alcaloides como a cafeina e a catequina (LI et al, 2012).

2.4.3 Propriedades do cha

Os beneficios para a saude atribuidos ao chd tém como maiores responsaveis 0s
compostos poli fendlicos. Diversos estudos realizados em animais e in vifro mostram o atraso
do surgimento de fatores de risco associados ao desenvolvimento de doencas. Entre esses
beneficios se destacam a atividade antioxidante, anticarcinogénica, acdo antibacteriana, acao
antidiabética, propriedades anti-hipertensivas, atividade anti-inflamatoria, melhoria da funcao

gastrointestinal, entre outras (SILVA, 2014).
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3 EMPRESA

A Nuh Kombucha foi criada no intuito de despertar habitos saudaveis, proporcionando
uma incrivel experiéncia em relagdo a seu sabor, a Figura 1 mostra a identidade visual da
empresa. Seu nome foi inspirado em outras empresas de kombucha, que trazem expressdes

curtas para remeterem refrescancia, e suas cores estdo ligados aos sabores oferecidos pela Nuh.

Figura 1 — Identidade visual Nuh Kombucha

Q
¢ )

Fonte: Autoria prépria (2022)

O produto fabricado pelo Nuh Kombucha consistirdA em um chd naturalmente
gaseificado, saborizados nos sabores abacaxi com horteld, acai com guarand, mag¢a, maracuja e
morango. Serd vendido em embalagens de vidro com volume de 260 mL, com tampas

rosqueaveis de plastico. A Figura 2 representa os rotulos de cada sabor que serd fabricado.

Figura 2 — Rétulo dos sabores produzidos pela empresa NUH Kombucha

Fonte: Autoria prépria (2022)
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3.1 Missao

Despertar habitos saudaveis, levando a experiéncia de que produtos naturais, organicos
e veganos sao saborosos e prazerosos de consumir. Popularizar e difundir o consumo do cha de
kombucha, um produto novo no mercado, com propriedades benéficas a saude, oferecendo

equilibrio no sabor, refrescancia e qualidade.

3.2 Visao

Tornar-se referéncia no mercado brasileiro, sendo reconhecida e consolidada pelo
conteudo do seu produto, e pela valorizagdo e inclusdo do consumo de kombucha na rotina da
populacdo. Caracterizar-se como a maior empresa do setor, investindo em inovacdo e
tecnologia, para garantir a qualidade e a exceléncia nos processos de fabricacdo em escala

industrial.

3.3 Valores

e Qualidade

e Competéncia

e Respeito com o0 meio ambiente
e Inovagao

e Saude

e (Crescimento

3.4 Localizac¢ao

A escolha da localiza¢do ¢ imprescindivel na instalagdo de uma industria. Deve se
levar em consideracdo varios fatores como mao de obra qualificada, baixo custo de transporte,
instalagdo, facil acesso a matéria-prima, qualidade da agua, fornecimento de energia elétrica e
facil distribui¢do do produto final para os consumidores.

De acordo com a AEN (2022), nos ultimos dez anos, o Parana ficou em terceiro lugar
dos estados que mais se desenvolveram industrialmente, ficando na quarta colocagdo dentre os
maiores polos industriais brasileiros, atras somente dos estados de Sao Paulo, Minas Gerais, e
Rio de Janeiro. Esse crescimento se d4 pelo bom desempenho dos servigos de utilidade publica,
construgoes e alimentos.

Para a escolha da cidade onde sera implementada a empresa, foi levado em
consideracdo a regido em que ela se encontra. Estara localizada em Apucarana, que fica em um

ponto estratégico entre as duas maiores cidades do norte do Parani, que sdo Maringd e
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Londrina, e proxima aos estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul. A cidade escolhida
apresenta incentivo fiscal oferecido pela prefeitura, pelo Prodea (APUCARANA, 2002).

O programa de incentivo fiscal do municipio de Apucarana oferece uma série de
beneficios conforme a lei municipal n® 009/02 como: isengdo de 100% do IPTU nos dois
primeiros anos, e a partir dessa data, até o sétimo ano, cobranga de apenas 5% do valor venal.
Do oitavo ao décimo ano, passara a ser cobrado 50% do valor, s6 a partir do décimo primeiro
ano sera cobrado o valor integral dessa taxa. J& para o ISSQN, a taxa serd de 1% para os cinco
primeiros anos, e 2,5% para os anos seguintes. Ainda de acordo com essa lei, 0 municipio ird
se responsabilizar com a instalacdo da rede de energia elétrica, bem como a rede de agua e
esgoto (APUCARANA, 2002).

Outro fator decisivo na escolha foi a localizagao das empresas de distribuicao de polpa
de frutas, sendo que uma das maiores industrias de polpa de frutas do Brasil estd situada em
Japura-PR, tendo varios pontos de distribui¢ao no estado, incluindo Apucarana, como mostrado

na Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Mapa da sede da empresa e seu distribuidor de polpa de fruta
Astorga
Cambé I
Al Londrina
Mandaguacu D)

D)

Maringa

Dr. Camargo.

Jandaia do-Sul

Sianorte. Itambé s

Fonte: MAPAS (2022)

O terreno estara situado no bairro condominio industrial Eco Park. Sua metragem ¢ de
20 m por 52,33 m tendo uma darea total de 1046,6 metros quadrados, conforme a Figura 4

abaixo:

Figura 4 — Mapa da sede da empresa e seu distribuidor de polpa de fruta
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o
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Fonte: MAPAS (2022)

No Brasil, estdo cadastradas no site da ABKOM 25 industrias de kombucha, situadas

em varias regioes do pais, podendo ser verificadas na Figura 5:
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Figura 5 — Distribuicdo geografica das empresas de kombucha

Fonte: Autoria prépria (2022)

A maior concentragao de industrias esta localizada no estado de Sao Paulo. No Parana,
apenas 2 empresas ao sul do estado estdo registradas na ABKOM e, a Nuh seria a primeira
empresa de médio porte localizada ao norte. A area delimitada na cor azul na Figura 6, serd a
localizacdo da empresa Nuh, na cidade de Apucarana. As cores em vermelho ¢ amarelo

representam umas das fortes concorrentes da Nuh no estado do Parana.

Figura 6 — Localiza¢io da empresa Amare e Laau
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Fonte: Google imagens
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3.5 Estrutura organizacional
3.5.1 Organograma

A Figura 7 a seguir mostra como sera o organograma da empresa.

Figura 7 — Organograma da empresa Nuh

* Treinamento
* Remuneragdo

* Recrutamento e selegio * Midias digitais

* Controle de pessoal e Publicidade
\ * CRM
-

* Logistica

* Qualidade ¢ Juridico
SAC Fiscal
Controle de qualidade centroldoria

* PCP
Desenvolvimento * Financeiro
Producio Faturamento
Suprimentos Contabilidade
Manutengdo

Fonte: Autoria prépria (2022)

3.5.2 Descrigao organizacional

A empresa serd composta por quatro diretores com mesmo nivel hierarquico, no qual
cada um sera responsavel por um respectivo setor. Suas fungdes sdo estratégicas, onde terdo
que planejar e gerenciar de forma eficiente e precisa, para garantir o crescimento e
desenvolvimento da empresa.

O setor de gente gestdo sera dividido em quatro fungdes, recrutamento e selegdo,
treinamento de profissionais, para que tenham um bom desempenho dentro da empresa,
remuneracdo ¢ o controle de pessoal, que fica responsavel por controlar e registrar os
funcionarios.

O setor administrativo serd dividido em juridico e financeiro. O primeiro fica
responsavel em gerenciar os contratos e as procuragdes. O segundo tem o compromisso de
realizar tanto a anélise de mercado quanto as finangas da empresa, desde a compra das matérias-
primas até as vendas dos produtos, controlando o fluxo de caixa.

O setor de produgao, ¢ divido em trés partes. A logistica visa garantir de forma eficaz
o transporte, armazenamento e distribuicdo dos produtos e também garantir o estoque dos

mesmos. O PCP ¢ responsavel por todo processo produtivo, do desenvolvimento dos produtos
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as manutencdes necessarias na produgdo e instrumentos. E, o setor de qualidade, dividido em
SAC, voltado para qualquer suporte aos consumidores e, o setor de controle de qualidade, que
visa garantir os requisitos de qualidade desde a matéria prima, até o produto final.

Por fim, o setor de vendas, com finalidade de promover publicidades e campanhas
digitais divulgando o produto para atingir o publico-alvo e com isso alavancar o numero de
vendas. Também ha a gestdo de relacionamento com o cliente, que, por meio de estratégias,

buscara fidelizar cada vez mais clientes.
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4 ANALISE DE MERCADO

A crescente busca por uma alimentagdo e habitos mais saudaveis tem ganhado espago
e se difundido cada vez mais na sociedade. A procura de bebidas e alimentos que possuam
menos conservantes, corantes ¢ estabilizantes, permite que a kombucha ganhe espaco no
mercado de vendas. Desta forma, por ser uma bebida gaseificada e saborosa, este cha
fermentado ¢ um grande substituto no consumo do refrigerante para o publico fitness (pessoas

que sdo adeptas a praticas saudaveis em suas rotinas) (CETA, 2019; MULTI, 2020).

4.1 Perfil do consumidor

O publico de kombucha ¢ voltado para o consumidor que busca habitos de vida mais
saudaveis, substituindo bebidas carbonatadas que trazem prejuizos a satide, por opgdes mais
benéficas e naturais (BARROS e FREITAS, 2020).

Pessoas com problemas de satide como colesterol alto, diabetes, pressdo alta, e
problemas gastrointestinais, também s3o adeptos ao seu consumo, uma vez que as vantagens
de consumir este cha sdo inimeras a saide humana (BARROS e FREITAS, 2020).

A aceitagcdo da kombucha pelo publico jovem ¢ voltada para as produgdes realizadas
a base de cha verde ou cha preto, e com aromatizagdo e saborizagdo, devido ao seu carater
energético e por possuirem um aspecto menos acido e citrico (BARROS e FREITAS, 2020).

Propagar e popularizar a comercializagdo de kombucha, como forma de insercdo e
normaliza¢do do hébito do seu consumo, tem gerado um crescimento exponencial no ramo de
pesquisas tanto para a descoberta da utilizagdo de novos chas, de novas saborizacdes e para a
sua area sensorial, relativa a sua caracteristica doce, azeda vinagre e carbonatada (BARROS e
FREITAS, 2020).

Desta forma, o publico alvo da Nuh, sdo todos aqueles que desejam ter um estilo de
vida mais saudavel, e também aqueles que pretendem apreciar a descoberta de novas bebidas e

sabores.

4.1.1 Perfil consumidor por regiao

Um dos motivos que fez a cidade de Apucarana ser escolhida para instalar a Nuh ¢ a
sua boa localizagdo, que permite vender os produtos em todo o Parana, além de ser proxima as
divisas de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. Segundo a ABKOM, no Mato Grosso do Sul, ndo
existe nenhuma empresa de Kombucha registrada, podendo ser um bom polo de vendas para a
Nuh. Em Sao Paulo, apesar de possuir uma alta concorréncia, a Nuh pode se destacar pela sua

qualidade e investimento em marketing.



28
4.1.2 Setores de vendas

As vendas da Nuh serdo destinadas a grandes redes de supermercado e atacado, pois
este setor pode faturar valores superiores a R$ 70 bilhdes por ano. Desta forma, estas redes sao

o foco da Nuh como pontos principais de vendas (INSTABUY, 2022).

4.2 Mercado externo

Em 2019, o mercado global de kombucha foi avaliado em US$ 1,67 bilhdo. Pesquisas
apontam que em 2027 o mercado podera ser avaliado em US$ 7,05 bilhoes, apresentando uma
taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 19,7% durante o periodo de previsao. Estima-
se também que ocorrerd uma lideranca para o setor de kombucha saborizada, registrando um
CAGR de 21,8%, o que mostra que o sabor adicionado ¢ uma vantagem que impulsiona o
crescimento do setor (GRAND VIEW SEARCH, 2020).

Acredita-se que o mercado de kombucha apresente um rapido crescimento devido ao
desenvolvimento no processo produtivo, como por exemplo, melhoria e otimiza¢do de
fermentadores, reduzindo as perturbagdes na técnica de fermentagao.

Além disso, varios fabricantes nos Estados Unidos possuem parcerias com
supermercados, lojas online e lojas de saude, permitindo o aumento da visibilidade do produto

no mercado.

4.2.1 Analise do mercado externo por setor

Os supermercados foram os principais responsaveis pelas vendas de kombucha nos
Estados Unidos em 2019, uma vez que os consumidores estdo mais propensos a conhecer novos
produtos por meio do marketing e embalagens chamativas encontradas nas prateleiras. Desta
forma, este setor foi agente de 72 milhdes de litros vendidos em 2019, com previsdo de
crescimento do CAGR de 26,8% durante o periodo de previsao (2020 —2027).

Entretanto, o setor de vendas online possui grande potencial de crescimento,
estimando-se que as vendas ultrapassem US$ 2.4 bilhdes em 2027. Essa conquista pode ser
dada pela atuagdo de influenciadores digitais e campanhas de marketing (GRAND VIEW
SEARCH, 2020).

4.2.2 Investimentos internacionais

Existem cerca de 134 empresas de kombucha com sede nos Estados Unidos, o que
fornece uma estimativa do tamanho da industria deste cha fermentado. A partir de 2010, grandes

multinacionais produtoras de bebidas passaram a demonstrar interesse nesse setor (Harrison,



29

Nova York, EUA). Uma delas adquiriu uma grande empresa de kombucha com sede na
California, em 2016. Outra, investiu US$ 20 milhdes em uma empresa também californiana de
kombucha, em 2014. Posteriormente, adquiriu outra empresa com sede na Australia, em 2018
(Atlanta, Geodrgia, EUA).

O investimento de grandes empresas revela o grande potencial de crescimento do cha

de kombucha no mercado (BARROS e FREITAS, 2020).

4.3 Mercado interno

O Brasil possui o quinto maior mercado de alimentos e bebidas saudaveis do mundo,
sendo que em 2015 atingiu um nimero de vendas de aproximadamente US$27,5 bilhoes,
segundo levantamento da EROMONITOR (AZEVEDO apud EROMONITOR, 2017).

O consumo de kombucha iniciou-se de forma artesanal, sendo que a partir de 2015,
algumas industrias de pequeno porte passaram a produzir o produto para a comercializagdo
(PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2018).

Segundo a ABKOM, existem 40 produtores regulamentados atuando em cendario
nacional, onde a escala de produ¢ao dessas empresas ¢ de 2 mil a 5 mil garrafas, ou 25 mil litros
por més (BARROS e FREITAS apud ABKOM, 2020).

O Foods Trends 2021, apontou a kombucha como sendo uma tendéncia na
alimentacdo, uma vez que 75% dos consumidores alegam gostar de comprar alimentos que
reforcem o sistema imunologico, e a kombucha apresenta muitos beneficios para a saude do
intestino (PIO, 2022).

Uma das empresas pioneiras no Brasil, fundada em Sao Paulo, 2016, comercializam a
bebida em 14 estados. A companhia cresceu 30% nos ultimos anos, com uma produgao de 2.500
unidades/hora, faturando R$ 1,8 milhdo em 2021, com perspectiva de chegar a R$ 3 milhdes
em 2022. Outras empresas também se destacam nessa area, vendendo seus produtos em grandes
redes de supermercados. Uma empresa gatcha vende seu produto em 22 capitais brasileiras,
em mais de 400 pontos, sendo que sua produgdo gira em torno de 40 mil garrafas por més com
uma producao de aproximadamente 12 mil litros por més. Outra empresa situada em Itu Sao
Paulo, também ganha destaque nesse setor produzindo 10 mil garrafas por més, sendo vendidas
em mais de 100 pontos. A producdo de kombucha ganhou for¢a e destaque no ano de 2017,
onde o pre¢o médio de uma garrafa de 300 Ml varia de R$ 10 a R$ 15 (P10, 2022; SANTANA,
2019; BL ESCRITORIO VIRTUAL, 2018).

Em janeiro de 2018 foi fundada a Associagao Brasileira de Kombucha (ABKOM), que
surgiu com o intuito de suprir as necessidades dos produtores deste ché no Brasil. Atualmente,

existem 25 empresas associadas a ABKOM, alcangando mais de 1,6 milhdes de litros de
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kombucha produzidos, 5.553 pontos de vendas e R$ 18,9 milhdes em faturamento (ABKOM,
2022).

4.3.1 Comparagdo com outros setores

Devido ao mercado de kombucha ainda ser limitado em termos de informagdes, tanto
de faturamento, quanto de producdo, entender como anda o mercado de refrigerante e chas,
permite analisar o potencial futuro da bebida de kombucha.

A Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerante e de Bebidas ndo Alcodlicas
(ABIR), tem como objetivo garantir o avango do setor, fornecendo dados estatisticos, técnicos,
econdmicos e educacionais referentes a producdo das bebidas ndo alcoodlicas no territério
nacional (ABIR, 2022).

Através dos dados estatisticos fornecidos pela ABIR, ¢é possivel fazer uma analise da

trajetoria da industria de refrigerante nos ultimos anos, através do Grafico 1:

Grifico 1 — Volume (em 1.000 litros) de producao de refrigerante no mercado brasileiro nos ultimos anos
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Fonte: Adaptado da ABIR (2020)

Estes dados revelam que a producdo de refrigerante caiu nos tltimos anos, ndo somente

a sua fabricacdo, mas também o seu consumo, apresentado pelo Grafico 2:

Grifico 2- Consumo de refrigerante em litros por habitante no mercado brasileiro nos ultimos anos
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Fonte: Adaptado da ABIR (2020)

Este decaimento favorece a inser¢do de bebidas naturais no mercado nacional, dando
espaco para escolhas mais naturais. O aumento do nimero de pessoas que buscam cada vez
mais habitos saudaveis podem ser comprovados, ndo somente pela diminui¢ao do consumo de
refrigerante nos ultimos anos, mas também no aumento da producdo e consumo de chas
(prontos para beber), como apresentados nos Graficos 3 e 4, o que de certa forma, apresenta um
senso comum do pensamento da sociedade em acreditar que chés prontos sdo alternativas mais
saudaveis, porém suas composi¢oes ainda possuem altas taxas de aglcares, que podem ser

prejudiciais a satde

Grifico 3- Volume (em 1.000 litros) de producio de chas (prontos para beber) no mercado brasileiro nos
ultimos anos
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Fonte: Adaptado da ABIR (2020)

Grafico 4- Consumo de chas (prontos para beber) em litros por habitante no mercado brasileiro nos
ultimos anos
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4.4 Legislacao

Em 17 setembro de 2019, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

(MAPA) publicou a instrugdo normativa N° 41, que tem como fungao estabelecer o Padrao de

identidade e Qualidade da Kombucha (PIQ) em territério nacional (BRASIL, 2019).

4.4.1 Parametros analiticos

Um dos fatores primordiais para a qualidade e a caracterizacao do sabor da kombucha
sao os parametros analiticos, sendo eles constituidos pelos componentes: pH, graduacao
alcoolica para a kombucha com e sem 4alcool, acidez volatil e pressdo atmosférica

(carbonatacdo). O Quadro 1 a seguir indica os valores estabelecidos dentro das especificagdes

do MAPA.
Quadro 1 — Parametros analiticos da kombucha

Pardmetro Minimo Maximo
pH 2,5 4,2
Graduagdo alcoolica (%v/v) kombucha sem alcool - 0,5
Graduacdo alcoolica (%v/v) kombucha com alcool 0,6 8,0
Acidez volatil (mEq/L) 30,0 130,0
Pressdo (atm a 20°C) na kombucha adicionada de CO, 1,1 3,9

Fonte: MAPA (2019)

4.4.2 Ingredientes obrigatorios

Os ingredientes obrigatdrios seguem os padrdoes da instrugdo normativa N° 41

especificada pelo MAPA e estao listados abaixo:

e A 4gua utilizada no processo deve ser potavel, conforme estabelecido pela

legislagdo especifica do Ministério da Satde, de acordo com a Portaria n°2.914, de

12 dezembro de 2011.

e A infusdo ou o extrato deve ser feito a base de Camellia sinensis.

e Os acucares devem estar de acordo com a legislacdo especifica da ANVISA,
Resolucao RDC n°271, de 22 de setembro de 2005.
e (Cultura simbiotica de bactérias e leveduras (SCOBY) adequadas para a

fermentagdo alcodlica e acética, desde que garantida a sua inocuidade a satde

humana.
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¢ Os microrganismos presentes no SCOBY podem estar presentes na bebida final,
desde que seja vedada a adigdo destes ap0os o processo de respiragdo e fermentagao.
e E permitido a utilizagdo de processos tecnolégicos como pasteurizacio, filtragio,

ultracentrifugagdo, entre outros na fabrica¢do da kombucha.

Desta forma, a Nuh cumprira todas as etapas exigidas pela legislagdo para a produgao

do cha de kombucha.
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5 FLUXOGRAMA E DESCRICAO DO PROCESSO
5.1 Fluxograma

Na Figura 8, ha a apresentacdo do fluxograma de processo de kombucha da empresa
Nuh. S3o apresentadas todas as etapas, desde a pesagem inicial do agucar e agua, até a

expedi¢do das garrafas ja encaixotadas para o consumidor final.

Figura 8 — Fluxograma do processo de fabricacio de kombucha
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Fonte: Autoria prépria (2022)

5.2 Descricao do processo
5.2.1 Transporte e armazenamento

Tanto do agucar quanto o cha pode ser transportado em embalagens, por meio de
caminhdes. Para o transporte das polpas e do SCOBY sdo necessarios caminhdes refrigerados,
para que as propriedades nutricionais sejam preservadas, prevenindo possiveis alteracdes
devido a temperatura e umidade (SILVA, 2012).

Assim que as matérias-primas chegam na industria, passam por uma checagem dos

parametros de qualidade e identificacdo do prazo de validade. Em seguida, seguem para o
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armazenamento, onde o acucar e chd podem ser armazenados em almoxarifado em temperatura

ambiente, e as polpas ¢ 0 SCOBY em refrigeradores.

5.2.2 Pesagem

Na etapa de pesagem, sdo pesados o aglicar € o cha em uma balanga de piso.

5.2.3 Aquecimento, infusdo e mistura

Apobs a pesagem, 0 processo ocorre em um tanque de mistura do tipo ago inox. Nesta
etapa ocorre a entrada da dgua que serd aquecida até atingir 85°C, adicionando folhas de cha
com proporc¢ado de 15 g/L, para que ocorra a infusdo durante 8 minutos, entdo ¢ adicionado o
acucar com proporcao de 100g/L. Posteriormente, o ché precisa passar o mais rapido possivel
pelo processo de filtragdo, realizado em peneiras de 16 mesh. As folhas vao para o tratamento
de residuos so6lidos e o cha segue para o tanque de fermentacao, passando por um trocador de

calor para que a temperatura atinja a temperatura de 25° C.

5.2.4 Primeira fermentacao

Através de bombas, o cha adogado ¢ bombeado para biorreatores e ocorre a adigdo do
SCOBY com propor¢ao de 100 g/L. A mistura ¢ deixada em repouso entre 7 a 10 dias, em local
protegido da luz, ndo podendo ser totalmente fechado, pois ha necessidade de entrada de
oxigénio, e temperatura controlada entre 22 a 28 °C. Durante essa fase também ¢ necessario
acompanhamento continuo de pH, acidez, teor de solidos soluveis do fermentado e teor

alcoolico. Assim que completa essa etapa, a kombucha segue para a filtragdo do SCOBY.

5.2.5 Filtragao e resfriamento do SCOBY

O SCOBY ¢ removido, adicionado a um recipiente contendo starter e levado para
refrigeracdo em camara fria para que o metabolismo diminua e ele possa ser reutilizado até
quatro ou mais vezes em um novo processo de fermentagao.

O starter € conhecido como cha de arranque, podendo ser adicionado no inicio da
fermentagdo na fabricagdo de kombucha ou para manter a cultura de bactérias vivas e evitar
contaminag¢do de microrganismos patogénicos. A preparacao do starter ¢ idéntica ao cha
preparado para a producdo de kombucha

ApOs isso, o liquido passa por uma segunda filtracdo para remoc¢ao de residuos da

colonia em suspensao, sendo descartado.
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5.2.6 Saborizacao

Nessa etapa sera adicionada polpa de fruta concentrada para que seja feita a

saboriza¢ao da kombucha.

5.2.7 Envase e segunda fermentagdo, rotulagdo e encaixotamento

As garrafas sdo previamente higienizadas para que ocorra o envaze da kombucha, onde
ocorre a fermentacgao final, também chamada de carbonatagdo natural, realizada em temperatura
controlada de 25 °C, por 24 a 96 horas (1 a 4 dias), sendo que a Nuh estipulou 4 dias para esta
etapa. Segue para a rotuladora e sdo encaixotadas em caixas de papeldo. Também ¢ necessario
o controle de pH, acidez, teor de so6lidos soluveis e teor alcoolico, pois esses parametros
precisam estar na faixa de valores determinados pelo MAPA, realizados com amostras dos lotes

fabricados.

5.2.8 Refrigeracdo e expedi¢do

Assim que termina a segunda fermentacdo, as caixas seguem para uma camara fria
com temperatura de no maximo 4 °C, para que diminua o metabolismo e interrompa a

fermentagdo. Por fim, segue para a expedicao até chegar ao cliente final.
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6 TRATAMENTO DE RESIDUOS
6.1 Residuos liquidos

Os efluentes liquidos gerados na fabricagdo de kombucha s3o oriundos das etapas de
lavagem dos equipamentos, de vasilhames e da propria instalagdo, além das dguas de sistemas
de resfriamento, das dguas usadas diretamente no processo, do descarte de produtos defeituosos
ou retomados do mercado e dos esgotos sanitdrios dos funcionarios. Tais efluentes tem como
caracteristicas principais o pH alcalino e elevada carga organica (DBO, DQO e s6lidos totais)
gragas a composi¢ao do cha e a adi¢do de agucar, tais dados foram coletados para uma industria
de refrigerantes, devido a falta de dados especificos sobre a producao industrial de kombucha
(CETESB, 2005; SANTOS e RIBEIRO, 2005).

Ainda, de acordo com a CETESB, para a produgdo de refrigerantes estima-se uma
vazdo especifica de efluentes de 4,0 m*/ m* de refrigerante e para a lavagem de garrafas a
geracdo de efluentes ¢ de 2,0 m*/ m? de refrigerante.

Os residuos liquidos da Nuh serdo encaminhados para uma estagdo de tratamento
composta por um sistema aerdbico, envolvendo um pré-tratamento, tratamento primario e

tratamento secundario (FILHO et al, 2013).

6.1.1 Pré-tratamento

O pré-tratamento ¢ composto por uma sequéncia de 2 equipamentos, sendo estes:
1) Peneiras estaticas: sua fun¢do ¢ remover s6lidos grosseiros, flutuantes, e areia
afluente ao tanque de equalizacdo, evitar corrosdo de tubulagdes e acimulo de
solidos nos tanques e reatores;

2) Calha Parshall: utilizada para medir a vazao afluente ao sistema.

6.1.2 Tratamento primario

Apo6s remogao de solidos grosseiros, o efluente passa pelo tratamento primario que
conta com um tanque de neutraliza¢ao com o objetivo de corrigir o pH a neutralidade (CETESB,

2005).



38
6.1.3 Tratamento secundario

Seu objetivo é remover a fragdo organica presente no efluente, para isso sera utilizado
uma lagoa facultativa, que depende apenas de fendmenos naturais, como a fotossintese, para a

producao de oxigénio, assim necessita de incidéncia solar adequada.

6.2 Residuos solidos

Na produgdo de kombucha existem dois residuos solidos gerados e ambos possuem
valor. As folhas de cha usadas podem ser usadas como adubo (LIMA, 2009), enquanto o
SCOBY residual possui uma gama maior de usos, como a producdo de biofilmes
(DOMENEGHETTI, 2019), obtengdo de Nano fibras (PALUDO, 2017), além de, assim como
as folhas de cha, adubos (RUELLA e PORTILHO, 2020).

Devido ao fato de ambos os residuos poderem ser usados como adubos e para essa
finalidade ndo necessitarem passar por algum processo custoso, apenas a secagem, os residuos

da Nuh serdo secos naturalmente e entdo vendidos ou doados para produtores rurais locais.
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7 BALANCOS DE MASSA

A empresa Nuh Kombucha trabalhard 355 dias por ano, 24 horas por dia divididos em
trés turnos, com produgdo anual de 210,440 mil litros de kombucha saborizada, gerando
mensalmente em torno de 17536,7L, ou seja, 67.449 mil garrafas de 260mL cada. Controlando

rigidamente os pardmetros citados na normativa N° 41.

De forma geral, o balando de massa ¢ definido por:

Y. Acimulo = ), Entrada — Y, Saida + ), Geragdo — Y, Consumo (1)

De acordo com Paludo (2017), o ché na presenga do SCOBY precisa ficar sem agitagdo
entre 7 a 12 dias para que ocorra a fermentacao. Pela média, a Nuh assumiu que o tempo de
fermentagdo na industria serd de 10 dias, com controle constante de pH e graduacao alcoolica,
podendo ter variagdo do periodo adotado. A fabrica contard com 5 fermentadores, sendo que
cada um deles realizard 2 fermentagdes mensais, com um intervalo de 1 dia para higienizacao,
apo6s isso ficara inutilizado por 8 dias. Portanto, a producdo mensal sera dividida em 10

bateladas de 1683 litros cada, com inicio a cada 2 dias, exemplificadas abaixo:

Figura 9 — Cronograma de inicio e término das bateladas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

‘ Batelada 2 ‘ ‘ Batelada 7 |

| Batelada 3 | | Batelada 8 |

Batelada 4 ‘ ‘ Batelada 9 ‘

Fonte: Autoria prépria (2022)

Como a empresa ird trabalhar com processos em batelada, todos os balangos de

massa serao realizag¢ao por batelada.

7.1 Tanque de infusdo das folhas de cha

Nesse tanque ocorre a entrada da corrente 1001 composta por agua a 85°C, com a
adicao da corrente 1002 compostas pelas folhas de cha, tendo como produto o ché que sai na
corrente 1003. O tempo estimado para esse processo ¢ de 20 minutos, sendo 8 minutos

destinados para a infusdo e a limpeza ocorre logo apds o produto ser transferido para o filtrador.
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Figura 10 — Tanque de infusdo das folhas de cha

1001
_P.

1003

1002

Fonte: Autoria prépria (2022)

Balango de massa global:

Z Entrada — z Saida =0

Fi001 + Fi002 — Fi003 = 0

Sendo F o valor total massico das correntes com seus respectivos nimeros no tanque

de infusdo.
Tabela 3 — Composi¢coes da area de infusio das folhas de cha
Composi¢do de dgua Composic¢do de folhas de Total ~ .
Corrente . Fragdes massicas
(Kg) ché (Kg) (Kg) M

1001 1825,00 0,00 1825,00 Agua 1,0000

1002 0,00 27,37 27,37 Folhas 1,0000
Agua 0,9852

1003 1825,00 27,37 1852,37

Folhas 0,0148

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.2 Filtragao das folhas de cha

Nessa area ¢ realizada a filtragdo para a retirada das folhas de cha. A corrente 1003
passa pelo filtro, sendo dividida em duas correntes, uma delas a 2002 que segue no processo e
a outra, 2001 ¢ o residuo das folhas de cha que serdo descartados. O tempo estimado para essa

etapa ¢ de 30 minutos.
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Figura 11 — Area de filtraciio das folhas de cha

2002

1003
U

2001

Fonte: Autoria prépria (2022)

Balango de massa global:

Z Entrada — z Saida =0

Fi003 — F2001 — F2002 = 0

Sendo F o valor total massico das correntes com seus respectivos numeros no filtrador,

considerando uma perda de 1% de agua durante a filtragao.

Tabela 4 — Composicio da drea de filtracdo das folhas de cha
Composigdo de cha Composi¢ao de folhas de Total

Corrente Fragdes massicas

(Ke) cha (Kg) (Kg) ,
1003 1825,00 27,37 1852,37 Agua 0,9852
Folhas 0,0148
2001 0 27,37 27,37 Folhas 1,0000
2002 1806,75 0 1806,75 Cha 1,0000

Fonte: Autoria propria (2002)

7.3 Misturador para a adicao do agtcar

Nessa area ocorre a mistura do cha (corrente 2002) com o agucar (corrente 3001) em
um tanque com agitador, resultando no cha adogado na corrente 3002. E estimado um tempo
de 20 minutos para pesagem do agucar e 8 minutos de mistura nesse tanque. A limpeza do
tanque de mistura ocorre apds o produto ser transferido para o proximo tanque. A corrente de
saida do tanque apresenta composicdo de cha e aclicar que segue para area de fermentacao. Os

dados estao dispostos a seguir.
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Figura 12 — Area de mistura do aciicar

2002
. 3002
3001

Fonte: Autoria prépria (2002)

Balango de massa global:

Z Entrada — Z Saida =0

Fy002 + F3001 — F3002 =0

Sendo F o valor total méssico das correntes com seus respectivos numeros no

misturador.
Tabela 5 — Composicdo da drea de mistura do agicar
Corrente Composicao (Kg) Total (Kg) Fragdes Méssicas
Cha Acgtlcar
2002 1806,75 0,00 1806,75 Cha 1,0000
3001 0,00 180,18 180,18 Actcar 1,0000
3002 1806,75 180,18 1986,93 Cha 0,9093

Actcar 0,0907

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.4 Fermentador

A corrente 3002 passa por um resfriador e apds isso segue para o reator, que nao pode
ser totalmente fechado. Junto com o ché ¢ adicionando a corrente 4001 composta pelo SCOBY.
Para a fermentagdo acontecer, a mistura permanecerd no fermentador em torno de 10 dias,

podendo variar 2 dias para mais ou para menos.
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Figura 10 — Area do fermentador

3002 ( 5 ) 14001
—_—

N

4002
>

4003

Fonte: Autoria prépria (2022)

Balango de massa global:

Z Acimulo = Z Entrada — Z Saida + z Geracgao — z Consumo

Durante a fermentagdo aerobia, quatro produtos principais esperados sao formados, o
alcool, o acido acético, o gas carbonico e o biofilme do SCOBY. Os trés primeiros produtos
saem através da corrente 4003 juntamente com uma fragcdo proveniente da corrente 3002, sendo
necessario admitir que ficard 1% de residuo pequeno de SCOBY. A corrente de saida 4002, ¢
composta pelo SCOBY mae adicionado na fermentagao através da corrente 4001, juntamente
com o SCOBY filho, formado através do crescimento celular do meio.

Para o célculo dessas correntes, foi adotado que o aglicar tem um consumo de
aproximadamente 95%, sendo que 5% permanece soluvel no cha.

A fermentacdo ocorre na presenca de microrganismos, em que o agucar € o substrato
utilizado pelo SCOBY para realizar as reacdes quimicas.

Primeiramente, a sacarose em presenga de 4gua produz glicose e frutose, como mostra

a Equagao 2.
Ci,H,,041,(sacarose) + H,0 (dgua) —» C¢H,,0¢(glicose) + C¢Hq,04(frutose) (2)
Depois, ocorre a segunda reagdo, em que a glicose/frutose se transforma em etanol e
gas carbonico.
CeH1,04 =» 2 C,H;OH + 2CO0, 3)

Entdo, o etanol em presenga de oxigénio gera o acido acético e agua.

C,HsOH + 0, » CH,COOH + H,0 (4)
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Para o balango molar utilizou-se a seguinte equagao para o calculo do nimero de Mols

da sacarose:

n=-— %)

Em que m ¢ a massa em gramas e MM ¢ a massa molar. Sendo a MM da sacarose igual
a 342,30 g/mol. Desta forma, a quantidade de sacarose utilizada na reagao ¢ 95% do valor que
entra pela corrente 3002.

Consequentemente, através da estequiometria da reagdo, em que 1 mol de sacarose
gera 1 mol de glicose/frutose, temos que o nimero de mols para essas moléculas ¢ de 500,06
mols.

Como pode-se observar pelo esquema da reacdo na Figura 11, a molécula de glicose e

frutose produzem produtos diferentes.

Figura 11 — Esquema da reacio de fermentacao

Celulose
A

[ Gluconacetobacter xylinus ]

Fermentacao

Sucarose  Glicose + Frutose

l Bactérias do

Bactéria acido acético

Etanol + Gas carbbnico

Acido glucénico

Agua + gas
carbdnico

[ Bactérias do acido acético Acido acético ——

Acido glucurdnico

Fonte: MARKOY et al. (2003) apud COELHO et al. (2020)

Desta forma, como a reagdo da sacarose gera 500,06 mols para cada molécula, foi
considerado que metade dos mols sdo destinados para a formacao de etanol, CO; e &cido acético

e, outra parte igualitdria, para a formacao da celulose do biofilme e outros produtos.
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Pela estequiometria da reacao da Equagdo 3 temos que, 1 mol de glicose/frutose gera
2 mols de etanol e 2 mols de gés carbonico. Sendo assim, calculou-se a massa de etanol

produzida na fermentagao.

Mgton = Ngron- MMgron (6)

Analogamente, realizou-se o calculo da massa de CO; formado:

Mco, = Nco,MMco, @)

Uma vez que na kombucha hé presenca tanto do etanol quanto do acido acético,
somente uma parcela de etanol serd consumida na reagdo. Entretanto, a quantidade de etanol
presente na kombucha, ndo pode ultrapassar o teor especificado pela legislagao de 0,5%. A
faixa de pH da fermentagdo ocorre dentro da faixa determinada no Quadro 1. A temperatura
ideal estd entre 22 a 28 °C. Desta forma, a quantidade de mols total de etanol ¢ de 1000,12 mol,
entretanto, segundo Villarreal-Soto et al. (2018), 5,5 g/L de etanol com 100 g/L de agucar, sdo
produzidos em uma fermentagao de 20 dias, o que representa 2,75 g/L em 10 dias, e 4,97 Kg
em relagdo a corrente 3002. Foi necessario adotar que a conversao ¢ linear pois a composi¢ao
do SCOBY nao ¢ determinada, podendo haver variacao das bactérias e leveduras presentes em
cada matriz. Desta forma, um valor de consumo que fique proximo do esperado no ché, pode
ser encontrado consumindo 900 Kmols de etanol na reacdo de formacao de acido acético (apud
COELHO et al., 2020).

De acordo com a reacdo, foram consumidos 41,46 Kg de etanol, 28,80 Kg de oxigénio
e foram formados 54,05 Kg de acido acético.

Pela Reacdo 2, foi consumido 16,21 Kg de dgua e pela Reagdo 4, foram formados 9,01
Kg de agua.

Devido a proporcao de 1 mol de glicose/frutose da reagao ter sido destinada a formagao
de etanol, CO» e acido acético, a outra proporcao de 1 mol ¢ destinada a formacao de in6culo,
que compde o SCOBY formado e outros produtos como o acido gluconico.

Desta forma, 500,06 mols vao ser destinados entre glicose/frutose, que irdo formar o
biofilme, e o0 acido gluconico, um subproduto de menor interesse. Devido a reacao da formagao
da celulose ser muito especifica, considerou-se que a quantidade de biofilme formado, serd a
fracdo de glicose formada no meio.

Segundo Villarreal-Soto et al. (2018) o &cido gluconico € produzido a uma quantidade
de 0,0160 g/L para 70 g/L de agucar, com uma fermentacao de 21 dias. Adotou-se novamente

um rendimento observado, também devido a composi¢do indeterminada do SCOBY. H4 uma
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relacdo de 100 g/L de acucar e 10 dias de fermentacgdo, sabe-se que ¢ formado 0,0109 g/L de
acido gluconico, consequentemente, para a quantidade em litros presente no reator, formara
0,0197 g/L (apud COELHO et al., 2020).

Este valor equivale a 0,021 % do numero de mols destinado para a formagdo deste
produto, consequentemente, 99,978% sera destinado para a geragdo de biofilme.

Desta forma, a corrente 4002 sai com a massa de SCOBY proveniente da corrente
4001, mais a massa formada da glicose, 90,07 Kg. Este valor, seria a massa “seca” de biofilme
formado, entretanto, segundo Cunha, Santos e Schneider (2020), a massa de 4gua presente em
biofilmes formados através da fermentagdo em ché verde é de 65%, por consequéncia a massa
de 90,07 Kg representaria 35% do biofilme, sendo necessario retirar agua do meio, 167,27 Kg,
para a formag¢do do SCOBY filho.

Apos a fermentagdo e a retirada do SCOBY, ainda permanece alguns resquicios da
levedura na bebida, sendo desta forma, destinado 1% desse biofilme para sair na corrente 4003.

Desta maneira, na Tabela 6 tem-se a relacdo do balan¢o de massa:

Tabela 6 — Composi¢io das correntes no fermentador

Corrente Composigdo (Kg) "{Igtga)l Fragdes Massicas
. , ‘ Acido . o Acido
Cha  Acucar Alcool Acético CO, Biofilme Oxigénio Glucénico

3002 1806,75 180,18 0,00 0,00 0,00 0,00 28,80 0,00 2015,73 Cha 0,8963
Actcar 0,0894
Oxigénio 0,0143
4001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 180,18 0,00 0,00 180,18 Biofilme 1,0000
4002 167,27 0,00 0,00 0,00 0,00 267,60 0,00 0,00 434,87 Biofilme 0,6154
Cha 0,3846
4003 1646,69 9,01 4,61 54,05 44,02 2,68 0,00 0,0197 1761,08 Cha 0,9351
Acucar 0,0051
Alcool 0,0026
Ac. Acético  0,0307
CO, 0,0250

Ac. Glucénico 0,00001

Biofilme

0,0015

Fonte: Autoria prépria (2022)

Conclui-se que o balango das correntes de entrada e saida no fermentador é:

F3002 + F4001 - F4-002 - F4003 =0
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Sendo F o valor total massico das correntes com seus respectivos nimeros no

fermentador.

7.5 Filtracio para remover pedacos pequenos do SCOBY

Os SCOBYs grandes foram retirados na corrente 4001 e 4002 e levados para
refrigeragdo imersos no starter, que pode ser reutilizado, mas é recomendado substitui-lo a cada
20 dias. O starter, também conhecido como ché de arranque pode ser utilizado para acelerar a
fermentagdo da kombucha. Também ¢ utilizado para o armazenamento do SCOBY que sera
reutilizado, tendo sendo essa a finalidade do starter na producdo da Nuh.

No filtrador ocorre apenas a filtragdo da corrente 4003 para retirada dos pedagos
menores de SCOBY que eventualmente permaneceram apds a saida da corrente do fermentador,

que podem ser guardados para reutilizagdo.

Figura 14 — Area de filtraciio de residuos de SCOBY

14003

H—» 5001

5002

Fonte: Autoria prépria (2022)

Balanco de massa global:

z Entrada — Z Saida =0

Fa003 — Fs001 — Fs002 =0

Sendo F o valor total massico das correntes com seus respectivos nimeros no filtrador.
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Tabela 7 — Composicao das correntes de filtracao dos residuos de SCOBY

Corrente Composic¢ao (Kg) Total (Kg) Fragdo massica
Chi  Agicar Alcool 299 €O, Biofilme A0
4003 1646,69 9,01 4,61 54,05 44,02 2,68 0,0197 1761,06 Cha 0,9350
Acucar 0,0051
Alcool 0,0027
Ac. Acético 0,0307
CO, 0,0250
Ac. Glucénico  0,00001
Biofilme 0,0015
5001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,68 0,00 2,68 Biofilme 1,0000
5002 1646,70 9,01 4,61 54,05 44,02 00,00 0,0197 1758,40 Cha 0,9365
Acucar 0,0051
Alcool 0,0026
Ac. Acético 0,0307
CO; 0,0250

Acido Glucdnico 1,1200.10°

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.6 Saborizacao

Essa etapa do processo sera dividida em 5 balangos diferentes em decorréncia das
saborizagdes, pois cada fruta apresenta diferentes teores de so6lidos soliveis. Como as
saborizacdes serdo feitas em dias diferentes, ocorrera no mesmo tanque de mistura. Estima-se

um tempo de 10 minutos.

Figura 15 — Area de saborizagio

15002

6001

6002

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.6.1 Saborizagao de abacaxi com hortela

A polpa de fruta de abacaxi ¢ composta por 85,3% de teor de umidade (MATTOS,

2008), 13,7% de carboidrato e 1% de outros compostos. Para a saborizagao sera utilizado uma
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proporcao de 15 mL/L, sendo necessario ajustar os calculos levando em consideragdo que a

polpa apresenta massa especifica de 810 Kg.m™.

Z Entrada — Z Saida =0

Fs5002 + Feo01,an — Fe002,an = 0

Sendo F o valor total massico das correntes com seus respectivos numeros na

saborizagao.

Tabela 8§ — Composicio das correntes da saborizacio de abacaxi com hortela

Corrente Cor?lg(;lgao "{Igtg)l Fragdes Massicas
.. o Outros
Cha Actcar Alcool AC,I(.iO 2 AC}dQ compostos
Acético gluconico
da polpa
5002 1646,7 9,01 4,61 54,05 44,02 0,02 0,00 1758,4 Cha 0,9365
Agucar 0,0051
Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0307
CO; 0,0250
Acido Gluconico  1,1200.10°
6001 17,07 2,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 20,01 Cha 0,8531
Agucar 0,1369
Outros compostos 0,0100
6002 1663,80 11,75 4,61 54,05 44,02 0,02 0,20 1778,41 Cha 0,9355
Acucar 0,0066
Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0248
CO; 0,0248

Acido Gluconico  1,1250.10°
Outros Compostos  1,1200.10*

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.6.2 Saborizagdo de agai com guarana

A polpa de acai com guarand ¢ composta por 84,73% de teor de umidade (MATTOS,
2008), 6,2% de carboidrato € 9,07% de outros compostos. Para a saborizacao serd utilizado uma
proporcao de 15 mL/L, sendo necessario ajustar os calculos levando em consideragdo que a

polpa apresenta massa especifica de 1023 Kg.m™,

Z Entrada — Z Saida = 0



F5002 + Fe001,a¢g — Fe002,2g = 0
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Sendo F o valor total massico das correntes com seus respectivos numeros na

saborizagao.
Tabela 9 — Composi¢cdo das correntes da saborizacio de acai com guarana
Composigdo Total ~ .
Corrente Fragdes Massicas
(Kg) (Kg) N
oo o Outros
Cha Agucar  Alcool AC,I(.lo CO, AC}d(.) compostos
Acético gluconico
da polpa

5002 1646,69 9,01 4,61 54,05 44,02 0,02 0,00 1758,40 Cha 0,9365

Acucar 0,0051

Alcool 0,0026

Acido Acético 0,0307

CO, 0,0250
Acido Glucénico 1,1200.10°

6001 21,41 1,57 0,00 0,00 0,00 0,00 2,29 25,27 Cha 0,8472

Agucar 0,0621

Outros 0.0906

compostos

6002 1668,10 10,58 4,61 54,05 44,02 0,02 2,29 1783,67 Cha 0,9352

Agucar 0,0059

Alcool 0,0026

Acido Acético 0,0247

CO; 0,0247
Acido Glucénico 1,1213.10°
Outros 1,2800107

Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.6.3 Saborizagao de maracuja

A polpa de maracuja ¢ composta por 73,9% de teor de umidade (MATTOS, 2008),

polpa apresenta massa especifica de 1046 Kg.m™.

Z Entrada — Z Saida =0

Fs002 + F6001,ma — Fe002,ma = 0

21,2% de carboidratos e 4,9% de outros compostos. Para a saboriza¢do serd utilizado uma

proporcao de 15 mL/L, sendo necessario ajustar os calculos levando em consideragdo que a
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Composigao Total ~ .
Corrente Fra¢des Massicas
(Kg) (Kg) i
L. oo Outros
Cha Aglicar  Alcool Acido CO; Acido compostos
Acético gluconico
da polpa

5002 1646,69 9,01 4,61 54,05 44,02 0,02 0,00 1758,40 Cha 0,9365

Agucar 0,0051

Alcool 0,0026

Acido Acético 0,0307

CO; 0,0250
Acido Glucénico 1,1200.10°

6001 19,09 5,48 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 25,84 Cha 0,7388

Agucar 0,2121

Outros 0,0491

compostos

6002 1665,78 14,49 4,61 54,05 44,02 0,02 1,27 1784,24 Cha 0,9336

Agucar 0,0081

Alcool 0,0026

Acido Acético 0,0247

CO; 0,0247
Acido Glucénico 1,1209.10°
Outros 7,1200.10

Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.6.4 Saborizacao de morango

A polpa de morango ¢ composta por 88,9% de teor de umidade (MATTOS, 2008),
8,5% de carboidratos e 2,6% de outros compostos. Para a saborizacdo sera utilizado uma
proporcao de 15 mL/L, sendo necessario ajustar os calculos levando em considera¢do que a

polpa apresenta massa especifica de 998 Kg.m™.

Z Entrada — Z Saida =0

Fs002 + Fe001,mo — Fe002,m0 = 0

Tabela 11 — Composicio das correntes da saboriza¢ao de morango

Composicao Total

Corrente (Kg) (Kg)

Fragdes Méssicas
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o 0. Outros
Cha Agucar  Alcool AC,I(.lo CO, Ac}d(.) compostos
Acético gluconico
da polpa
5002 1646,69 9,01 4,61 54,05 44,02 0,02 0,00 1758,40 Cha 0,9365
Acgucar 0,0051
Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0307
CO, 0,0250
Acido Gluconico 1,1200.10°
6001 21,91 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 24,65 Cha 0,8888
Agucar 0,0852
Outros 0.0260
compostos
6002 1668,60 11,11 4,61 54,05 44,02 0,02 0,64 1783,05 Cha 0,9358
Acgucar 0,0062
Alcool 0,0026
Acido Acético  0,0247
CO, 0,0247
Acido Gluconico 1,1216.10°
Outros 3,5900.10%
Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.6.5 Saborizagdo de maga

A polpa de maga é composta por 86,7% de teor de umidade, 11,9% de carboidrato e
1,4% de outros compostos. Para a saborizacao sera utilizado uma proporcao de 15 mL/L, sendo

necessario ajustar os calculos levando em consideragdo que a polpa apresenta massa especifica
de 1025 Kg.m™.

Z Entrada — z Saida =0

Fs5002 + Feoo1,ea — Fo002,0a = 0

Tabela 12 — Composi¢iio das correntes da saborizac¢io de maca

Composi¢ao Total ~ L
Corrente Fracdes Massicas
(Kg) (Kg) ¢
o o Outros
Cha  Actcar Alcool Acido ) Acido compostos
Acético gluconico
da polpa
5002 1646,69 9,01 4,61 54,05 44,02 0,02 0,00 1758,40 Cha 0,9365
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Acucar 0,0051
Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0307
CO; 0,0250

Acido Glucénico 1,1200.10°

6001 21,95 3,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 25,32 Cha 0,8672
Agucar 0,1190
Outros compostos  0,0137

6002  1668,64 12,02 4,61 54,05 44,02 0,02 0,36 1783,72 Cha 0,9355
Agucar 0,0067

Alcool 0,0026

Acido Acético 0,0247

CO, 0,0247

Acido Glucénico 1,1216.10°

ng‘;g‘;ios 2,0183.10°

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.7 Envase

Nessa etapa a kombucha ja saborizada é bombeada para o envase que ¢ feito em

garrafas de vidro de 260 mL cada. Mensalmente, serdo necessarios 67449 garrafas e rotulos.

Figura 16 — Area de envase

6002 7001

—_— —————

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.7.1 Abacaxi com hortela

Dividindo a corrente de saida do fermentador por 0,260 L, serd produzido 6729
garrafas de 260 mL em cada batelada de abacaxi com horteld. Totalizando 13458 garrafas

mensais desse sabor. Portanto, cada unidade terd a seguinte composicao:

Tabela 13 — Composi¢io de 0,26 Kg de kombucha saborizada de abacaxi com horteld

Corrente Composigdo (Kg) {Iztga)l Fracdes Massicas
- o Outros
Cha  Acticar Alcool AC’IC.10 2 Ac}d(.) compostos
Acético gluconico
da polpa
7001 0,2432 0,0017 0,0007 0,0079 0,0064 2,9240.10° 2,9240.10° 0,2600 Cha 0,9355

Acucar 0,0066
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Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0304
CO, 0,0248
Acido Glucénico 1,1245.10°
CoOrrlll];i)Osios 0,0001

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.7.2 Agai com guarana

Dividindo a corrente de saida do fermentador por 0,260 L, serd produzido 6949

garrafas de 260 mL em cada batelada de acai com guarand. Totalizando 13498 garrafas mensais

desse sabor. Portanto, cada unidade tera a seguinte composigao:
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Tabela 14 — Composicido de 0,260 Kg de kombucha saborizada de acai com guarana

Corrente Composigdo (Kg) {Igt;)l Fragdes Massicas
- o Outros
Cha  Actcar Alcool Ac,lc.lo ) Ac}d9 compostos
Acético gluconico
da polpa
7001 0,2432 0,0015 0,0007 0,0079 0,0064 2,9153.10° 3,3380.10* 0,2600 Cha 0,9352
Acgucar 0,0059
Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0303
CO, 0,0247
Acido Gluconico 1,1213.10°
Outros 0.0013
Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.7.3 Maracuja

Dividindo a corrente de saida do fermentador por 0,260 L, sera produzido 6751
garrafas de 260 mL em cada batelada de maracuja. Totalizando 13503 garrafas mensais desse

sabor. Portanto, cada unidade teréd a seguinte composi¢ao:

Tabela 15 — Composicio de 0,260 Kg de kombucha saborizada de maracuja

Corrente Composigio (Kg) "{Igtéa)l Fragdes Massicas
o o Outros
Cha Actcar Alcool Ac,l(.io 2 A0}d9 compostos
Acético gluconico
da polpa
7001 0,2427 0,0021 0,0007 0,0079 0,0064 2,9144.10° 0,0002 0,2600 Cha 0,9336
Actcar 0,0081
Alcool 0,0026
Acido Acético  0,0303
CO, 0,0247
Acido Glucénico 1,1209.105
Outros 0.0007
Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.7.4 Morango

Dividindo a corrente de saida do fermentador por 0,260 L, serd produzido 6747
garrafas de 260 mL em cada batelada de morango. Totalizando 13494 garrafas mensais desse

sabor. Portanto, cada unidade terd a seguinte composic¢ao:

Tabela 16 — Composiciao de 0,260 Kg de kombucha saborizada de morango

Total

Corrente Composi¢ao (Kg) (Kg)

Fragdes Méssicas
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. oo Outros
Cha  Acticar Alcool Ac,l(.io ) Acfd9 compostos
Acético glucdnico
da polpa
7001 0,2433 0,0016 0,0007 0,0079 0,0064 2,9164.10° 0,0001 0,2600 Cha Agtcar
Acucar 0,0062
Alcool 0,0026
Acido Acético 0,0303
CO; 0,0247
Acido Gluconico 1,1217.10°
Outros 0.0004
Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.7.5 Maga

Dividindo a corrente de saida do fermentador por 0,260 L, sera produzido 6748
garrafas de 260 mL em cada batelada de maga. Totalizando 13496 garrafas mensais desse sabor.

Portanto, cada unidade terd a seguinte composicao:

Tabela 17 — Composi¢ido de 0,260 Kg de kombucha saborizada de maca

Corrente Composic¢io (Kg) Total (Kg) Fragdes Massicas

o (. Outros
Cha  Agucar Alcool :; th(iié)o CO; glﬁccé(ril?co compostos
da polpa

7001 0,2433  0,0017 0,0007 0,0079 0,0064 2,9142.10° 5,3349.10°  0,2600 Cha 0,9357

Acucar 0,0069

Alcool 0,0026

Acido Acético 0,0303

CO, 0,0246

Acido Glucdnico 1,1200.10°
Outros Compostos 00,0002

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.8 Fermentacao final apds envase

Ap6s o envase, a kombucha pode sofrer uma segunda fermentagao (anaerdbia), onde
0 agucar presente nas frutas (frutose) da saborizagdo sdo transformados em gas carbonico,
permitindo a bebida se tornar mais gaseificada. O teor alcodlico nesta etapa também aumenta,
entretanto, a concentracdo de oxigénio ¢ muito limitada, o que leva as bactérias a nao
converterem o etanol produzido em &cido acético e outros produtos. Essa fermentacdo pode
levar de 1 a 14 dias, que pode ser obtida no tempo de prateleira, sendo que quanto mais tempo

permanecer na garrafa, mais carbonatada a bebida fica (BUCHA BREWERS, 2020).
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Desta forma, as composi¢des massicas apos a segunda fermentacdo irdo mudar, uma
vez que o agucar proveniente das frutas se transformard em gas carbonico e etanol, sendo que
em todos os sabores, foi adotado que somente 95% da frutose de entrada da polpa ¢ consumida.
Como a quantidade de acticar que entra com as polpas é pequena, a alteragdo de etanol € baixa,
permanecendo dentro das especificacdes da legislacao.

As tabelas dos topicos de cada sabor representardao a composi¢ao massica da corrente

e posteriormente a composicao massica para a garrafa de 260 mL.

7.8.1 Abacaxi com horteld

Na saborizagdo de abacaxi com horteld, 2,74 Kg de agucares sdo adicionados na
bebida, entdo, tem-se que 2,60 Kg serdo transformados.

A massa molar da frutose é 0,18015 Kg.mol™!, portanto o nimero de mols utilizados
na reacdo ¢ de 14,43. Seguindo a estequiometria, s3o formados 1,33 Kg de etanol ¢ 1,27 Kg de

gas carbonico.

Tabela 18 — Composicdo da kombucha saborizada de acai com guarani na fermentacio final

Corrente Composi¢ao (Kg) Total (Kg) Fracdes Massicas
.. o Outros
Cha Agucar  Alcool Ac,l(.io 2 AC}dQ compostos
Acético gluconico da pol

a polpa
7002  1663,80 9,15 594 54,05 45,29 0,02 0,20 1778,45 Cha 0,9355
Acucar 0,0051
Alcool 0,0033
Acido Acético 0,0304
COs 0,0255

Acido Glucénico  1,1200.10°5
Outros Compostos 0,0001

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Tabela 19 — Composicio de 0,260 Kg de kombucha saborizada de abacaxi com hortela na fermentacao

final
Corrente Composigdo (Kg) Total (Kg) Fragdes Massicas
I I tr
Cha Acticar Alcool Ac,lc.lo 2 Ac}d(.) corr(li)lj)st(z)ss da
Acético gluconico
polpa
7002  0,2432 0,0013 0,0009 0,0079 0,0066 2,9240.10°¢  2,9240.10°  0,2600 Cha 0,9355
Agucar 0,0051
Alcool 0,0033
Acido Acético 0,0304
CO, 0,0255
Acido Gluconico  1,1200.10°
Outros
Compostos 0,0001

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.8.2 Acai com guarana

A quantidade de frutose que entra com a polpa de agai ¢ de 1,57 Kg, sendo que 95% ¢
1,49 Kg. Assim, o nimero de mols consumido foi 8,27. Formando 0,762 Kg de etanol e 0,728

Kg de gas carbonico.

Tabela 20 — Composicio da kombucha saborizada de acai com guarani na fermentacéo final

Corrente Composigio (Kg) Total (Kg) Fragdes Massicas

oo 0. Outros
Cha  Agucar Alcool 1313: th?go 2 glll?ccfl)(ril?co compostos
da polpa

7002 1668,10 9,09 5,37 54,05 44,75 0,02 2,29 1783,67 Cha 0,9352

Acucar 0,0051

Alcool 0,0030

Acido Acético 0,0303

CO, 0,0251

Acido Gluconico  1,1200.10°
Outros Compostos  0,0013

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Tabela 21 — Composiciao de 0,260 Kg de kombucha saborizada de acai com guarana na fermentacio final

Corrente Composicgio (Kg) Total (Kg) Fracdes Massicas
o (. Outros
Cha  Agucar Alcool 150 th?:() CO, glﬁccéﬂ(i)co compostos
da polpa
7002 0,2432 0,0013 0,0008 0,0079 0,0065 2,9155.10° 0,0003 0,2600 Cha 0,9352
Acucar 0,0051
Alcool 0,0030
Acido Acético 0,0303
CO, 0,0251
Acido Glucénico 1,1200.10°
Outros Compostos  0,0013

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.8.3 Maracuja

A quantidade de frutose presente na polpa de maracuja ¢ de 5,48 Kg, sendo 5,21 Kg

0s 95%. Sendo assim, foi utilizado 28,90 mols para formar 2,66 Kg de etanol e 2,54 Kg de gas

carbOnico.

Tabela 22 — Composi¢cio da kombucha saborizada de maracuja na fermentacio final

Corrente Composic¢io (Kg) Total (Kg) Fragdes Massicas
- o Outros
Cha  Acgucar Alcool Ac,l(.io ) Acfdf) compostos
Acético gluconico
da polpa
7002 1665,80 9,28 7,27 54,05 46,56 0,02 1,27 1784,25 Cha 0,9336
Actcar 0,0052
Alcool 0,0041
Acido Acético 0,0303
CO, 0,0261
Acido Glucdnico  1,1200.10°
Outros 0,0007
Compostos
Fonte: Autoria prépria (2022)
Tabela 23 — Composicio de 0,260 Kg de kombucha saborizada de maracuja na fermentacio final
Corrente Composic¢io (Kg) Total Fragdes Massicas
(Kg)
o o Outros
Agua  Acgtcar  Alcool Ac,l(.io 2 AC}d.O compostos
Acético gluconico
da polpa
7002  0,2428 0,0014  0,0011 0,0079  0,0068 2,9146. 10 0,0002 0,2600 Agua 0,9336
Agucar 0,0052
Alcool 0,0041
Acido Acético 0,0303
CO, 0,0261
Acido Gluconico 1,1200.107
Outros 0.0007
Compostos

Fonte: Autoria prépria (2022)
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7.8.4 Morango

A frutose proveniente da polpa de morango ¢ de 2,10 Kg, sendo representado por 2,00
Kg 0s 95%. Assim, utilizou-se 11,10 mols para produzir 1,02 Kg de etanol e 0,977 Kg de gas

carbOnico.

Tabela 24 — Composi¢io da kombucha saborizada de morango na fermentagio final

Corrente Composigdo (Kg) Total (Kg) Fragdes Massicas
o o Outros
Cha  Actcar Alcool AC,I(.iO 2 Acfd(.) compostos
Acético gluconico

da polpa
7002 1668,60 9,11 5,63 54,05 44,99 0,02 0,64 1783,05 Cha 0,9358
Acucar 0,0051
Alcool 0,0032
Acido Acético 0,0303
COs 0,0252

Acido Glucénico 1,1200.10°
Outros Compostos  0,0004

Fonte: Autoria prépria (2022)

Tabela 25 — Composicio de 0,260 Kg de kombucha saborizada de morango na fermentac¢io final

Corrente Composicio (Kg) Total

Fragdes Massicas

(Keg)
oo o Outros
Cha  Agulcar Alcool Ac,l(.io CO; Acid.o compostos
Acético gluconico
da polpa
7002  0,2433 0,0013 0,0008 0,0079 0,0066 2,9167.10° 9,3335.10° 0,2600 Cha 0,9358
Actucar 0,0051
Alcool 0,0032
Acido
Acético 0,0303
CO, 0,0252
Acido 1,1200.10°
Gluconico
Outros 0,0004
Compostos

Fonte: Autoria proépria (2022)

7.8.5 Maga

Para a polpa de maca, 3,01 Kg de frutose entram na saborizagao, sendo 95% 2,86 Kg.
A massa molar da frutose é 0,18015 Kg.mol'!, portanto o niimero de mols utilizados
na reagao ¢ de 15,88. Seguindo a estequiometria, sao formados 1,46 Kg de etanol e 1,40 Kg de

gas carbonico.
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Tabela 26- Composicio da kombucha saborizada de maca na fermentacgao final

Corrente Composi¢ao (Kg) Total (Kg) Fragdes Méssicas
o C Outros
Cha  Acticar Alcool AC,I(.iO 2 Ac}d9 compostos
Acético gluconico
da polpa

7002 1668,64 9,16 6,07 54,05 45,42 0,02 0,36 1783,72 Cha 0,9355

Acucar 0,0051

Alcool 0,0034

Acido Acético 0,0303

CO, 0,0255

Acido Gluconico 1,1200.10°
Outros 0,0003
Compostos
Fonte: Autoria prépria (2022)
Tabela 27 — Composi¢ao de 0,260 Kg de kombucha saborizada de maca na fermentacio final
Corrente Composicdo (Kg) Total (Kg) Fracdes Massicas
.. o Outros
Cha  Agucar Alcool Acido ) Acido compostos
Acético gluconico
da polpa
7002 0,2432  0,0013 0,0009 0,0079 0,0066 2,9167.10° 8,6043.10°  0,2600 Cha 0,9355
Acucar 0,0051
Alcool 0,0034
Acido Acético 0,0303
CO, 0,0255
Acido Gluconico 1,1200.10°

Outros Compostos 0,0003

Fonte: Autoria prépria (2022)

7.9 Encaixotamento

Para o encaixotamento mensal das 67449 garrafas, serdo distribuidas 10 garrafas por

caixa de papeldo, sendo separadas por sabor. Desta maneira, para o sabor de abacaxi com

horteld serdo necessarias 1346 caixas, sendo que uma conterd somente 8 garrafas. Para o sabor

de acai com guarand, 1350 caixas, com uma contendo 8 unidades. Para o sabor de maracuja,

1351, com uma caixa contendo 3 garrafas. Para o morango, 1350, sendo que uma contera 4

unidades. E por fim, o sabor de mag¢a 1350 caixas, com uma contendo 6 garrafas.

Para os sabores que sobraram poucas unidades, caixas menores poderdo ser utilizadas,

para comportar melhor a mercadora. Desta forma, totalizou-se 6747 caixas por més.
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8 BALANCO DE ENERGIA

O balanco de energia terda como o objetivo determinar o calor perdido no processo,
trabalho dos equipamentos e as utilidades do processo, sendo assim possivel, estipular a energia
necessaria para a fabricagdo da kombucha.

O balango de energia global é disposto na Equacao 8 abaixo (HIMMELBLAU E
RIGGS, 2017):

AE =A(U+EP+EC)=Q+W — A(H + EP + EC) (8)

Onde, E ¢ a energia total, U a energia interna, EP a energia potencial, EC a energia
cinética, Q o calor, W o trabalho e H a entalpia. Para os célculos, a energia potencial e cinética
foram consideradas despreziveis, por seus valores serem muito menores comparados ao calor e
a entalpia envolvida no processo. Desta forma, a equagdo geral permanece como a descrita na
Equacdo 8, podendo sofrer alteracdes de acordo com as necessidades e operagdes dos

equipamentos.
AE=Q+W —AH 9)

A integragdo energética nao serd realizada pela Nuh, uma vez que a necessidade da

retirada e do acréscimo de calor fica restrito a poucos equipamentos.

8.1 Aquecimento

Para realizar o aquecimento da corrente 1001, define-se o uso de uma caldeira elétrica
que fornecera vapor saturado a 151,9 °C para um trocador de calor que sob uma pressao de 5
bar, que ira remover calor latente do vapor, ocasionando mudanca de fase, o que formard um
liquido saturado na mesma temperatura de entrada do vapor. Com o valor de pressdo da agua
de 5 bar, a entalpia de vaporizagao sera de 2108,5 KJ/Kg (MORAN et al, 2018). Com os dados
de entalpia da literatura e do calor trocado que foi calculado na equacao 13, a vazao massica

necessaria para o aquecimento da corrente 1001 ¢ calculada pela equagdo 10:

. QAquecimento
m = 10
vapor AHvapOT ( )

Myapor = 217,29 Kg/h
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Foi considerado o tempo de uma hora até que o tanque de infusdo tivesse seu volume

completo e pudesse ocorrer o aquecimento.

8.2 Tanque de infusao

No inicio do processo ocorre o aquecimento da agua para a infusao das folhas de cha,
desta forma para calcular a quantidade de energia necessaria para esquentar a agua, utilizou-se

a Equacgdo 9, sendo que nao ha trabalho, nem variagao de entalpia:
AE =Q
Onde o calor pode ser descrito pela equacao abaixo:
Q = mc,AT (13)

Sendo, m a massa e cp o calor especifico.

Como no tanque de infusdo ¢ composto pela dgua, o seu calor especifico ¢ 4184
J/Kg°C. A massa de 4gua que entra no tanque ¢ 1825 Kg e a variagdo de temperatura ¢ aquecer
a substancia de 25 °C, que esta em temperatura ambiente at¢ 85 °C. Sendo assim o calor

necessario para aquecimento ¢ igual a 458.148,00 KJ.

8.3 Trocador de calor 1

Para realizar o aquecimento da agua para a infusdo com as folhas de cha, sera utilizado
um trocador de calor do tipo bitubular. Foram calculadas as diferencas de temperaturas
logaritmicas utilizando as configuragdes paralelo e contracorrente a partir da equagao 11.

(T2-T1)
ATML = —zrr (11)

(Tcd—T2)

Onde T1 e T2 sdo as temperaturas de entrada e saida da agua para a infusdo e TCD a
temperatura do vapor.
Em ambas as configuracdes o valor da diferenca logaritmica de temperatura foi de

93,72K, assim a configuracdo escolhida foi a paralela.
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Com posso do valor de ATML, ¢ calculado a area de troca térmica, utilizando a
Equacao 12.
Qaquecimento = AH = U * A * ATML (12)

Onde AH tem o valor de 458.148,00 KJ, conforme calculado no item anterior, A é a
area de troca térmica e U ¢ o coeficiente global de transferéncia de calor que possui valor de
3500 W/m?. K para uma transferéncia de calor envolvendo a condensacao do vapor e agua
(CENGEL, 2009).

Utilizando a equacdo anterior e o valor de ATML encontrado, a 4rea de troca térmica

necessaria sera de 0,3880 m?2.

8.4 Resfriamento

Ap6s a infusdo a 85 °C ¢é necessario que a temperatura seja abaixada novamente até 25
°C para que possa ocorrer a fermentacao, entdo serd retirado 458.148,00 KJ de energia. Para
isso serd utilizado um sistema de refrigeracao por amonia, devido seu amplo uso industrial,
seguranga e baixo custo.

Para determinar a massa de amonia necessaria, foi utilizado o sofiware livre COFE da
AmsterChem, realizando uma simulagdo nao ideal, com eficiéncia de 75% do compressor e
sem perdas de pressao no condensador e evaporador, minimizando a vazao massica de amonia
a fim de resfriar o cha em duas horas.

O ciclo estd mostrado na Figura 12 abaixo.

Figura 12 — Simulacio do ciclo de refrigeracio no software COFE
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Fonte: Autoria Prépria (2022).
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A simulacdo foi realizada utilizando o modelo termodindmico de Peng Robinson
buscando retirar 229074 KJ de energia por hora, resultando em uma vazao massica de amonia

de 209.304 Kg por hora e atingindo uma temperatura de -33 °C na entrada do evaporador.

8.5 Trocador de calor 2

O trocador para o resfriamento da corrente de cha sera do tipo bitubular, semelhante
ao da etapa de aquecimento. Utilizando a Equacao 11 foi calculado o ATML para a configuragao
em paralelo e contracorrente, ambas obtiveram o valor de -84,48°C. Assim, foi escolhido a
configuragdo em paralelo. A area de troca térmica foi calculada utilizando a Equagao 14, onde

U tera valor de 1100 W/m?. K para a condensacao de amonia (Cengel, 2009), a area calculada

foi de 1,37 m2.
A=—2 (14)

T UATML

8.6 Fermentador

Durante a fermentacdo ocorre uma reagdo exotérmica, ou seja, que libera calor. Desta
forma, visando o controle de qualidade da bebida, sera feito um controle de temperatura na
faixa de 25 °C por um trocador de calor. A cidade de Apucarana pode chegar a atingir
temperaturas inferiores de 10 °C e superiores a 30 °C dependendo da época do ano, o que
poderia prejudicar a atividade da enzima.

Deste modo, conhecer a quantidade de calor liberado durante a reagdo ¢ de extrema
importancia para especificar a quantidade de fluido refrigerante ou vapor a ser utilizado no
controle da temperatura. Como a fermentagdo ocorre em batelada sem a presenca de algum

trabalho de eixo, o calor do sistema pode ser definido como:

Q = AH

No fermentador ocorre trés reacdes subsequentes, sendo a primeira a decomposicao da
sacarose em glicose/frutose (Reacdo 2), a transformacdo da glicose/frutose em etanol e gas
carbonico (Reacao 3) e a transformagao do etanol em acido acético e agua (Reacao 4).

Consequentemente, podemos transformar a Equacao 9 na relagdo abaixo, onde o calor
total gerado pela reagdo ¢ transferido para o liquido, e é representado pela a soma das entalpias
das trés reacoes:

Q = AerZXZ + Aer3X3X + AHTx4X4 (15)
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Onde, AH,., ¢ a entalpia da reacdo que pode ser calculada como:

Aer = nAHf(produtos) - nAHf(reagentes) (1 6)

Sendo n o nimero de mols € AHy a entalpia de formagdo das substancias, que podem

ser encontradas na Tabela 28:

Tabela 28 — Valores de entalpia de formacao para cada substiancia a 25°C
Entalpia de formagao

Substancia

AH; (KJ/Mol)
Sacarose -2.217,60
Glicose -1271,00
H>O -285,23
Etanol -277,70
CO, -393,51
Acido acético -483,00
0)) 0,00

Fonte: Autoria prépria (2022)

Na Reagdo 2, a conversdo de sacarose € 95 %, porém esta diferenca ja esta considerada

no numero de mols utilizado, portanto X, = 1.

AerZXZ = XZ- [2- (nglicose- Hf(glicose))_(nsacarose- Hf(sacarase) +négua- Hf(égua))]
AH,., = —133.587,43K]

Além de que, na Reagdo 2, das duas moléculas de glicose/frutose que sao formadas,
somente uma ¢ destinada para a formacao de etanol e gas carbdnico, sendo a outra destinada
para a formagdo de acido glucdonico e biofilme, entretanto suas entalpias de formagdes sao
desconhecidas, uma vez que ¢ dificil equacionar a propor¢ao em que o biofilme ¢ composto,
desta forma, considerou-se para o calculo de entalpia, que as duas moléculas de glicose/frutose
sdo destinadas para a formagao de etanol.

A conversao da glicose/frutose ¢ total, portanto, X3 = 1.

Aer3X3 = X3- [netanol- Hf(etanol) +Nco32- Hf(coz) _nglicose-Hf(glicose)]

AH,,3X5 = -71.428,57 KJ
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Na Reagdo 4 somente 90 % do etanol é convertido, portanto X, = 0,9.

Aer4X4 = X4- [négua- Hf(égua)+néc.acétiC0' Hf(éc.acético) — Netanol- Hf(etanol)]
AH,, X, = -441.530,00KJ

Desta forma o calor total liberado ¢ 646.546,00 KJ por batelada.

8.7 Sistema de refrigeracio do fermentador

Para manter a temperatura dentro do fermentador em 25 °C, deverdo ser removidos
2693,94 KJ por hora, valor calculado equivalente as 240 horas dos 10 dias, para isso sera
utilizado um reator encamisado com fluxo de amdnia como fluido refrigerante.

A vazao massica de amonia foi determinada pelo sofiware COFE, da mesma maneira

que foi determinada no item 8.4, resultando numa vazao de 2,462 Kg de amodnia por hora.
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9 DIMENSIONAMENTO E ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS

Para a fabricagdo da kombucha de acordo com as quantidades mensais estipuladas pela
Nubh, foram realizados os dimensionamentos para cada equipamento utilizado no processo de

producao, sendo estes encontrados em catalogos de fornecedores do ramo.

9.1 Balanca

Para todas as etapas que necessitam de pesagem sera utilizada uma balanga de piso de
alta precisao, modelo PFK988-C600 demonstrada na Figura 13. Este modelo permite processos
rapidos de pesagem, além de conter um design higiénico, facilitando a limpeza do equipamento.

Sua capacidade chega a 600 Kg e suas dimensdes estdo dispostas no Quadro 2.

Figura 13 — Balanca Modelo PFK988-C600

Fonte: Mettler Toledo (2022)

Quadro 2 — Dimensdes da balanca
Material Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm) | Poténcia (KW)
Aco inoxidavel 1000 800 115 1
Fonte: Adaptado de Mettler Toledo (2022)

9.2 Tanques

Os tanques para a infusdo do cha, mistura do agucar e saboriza¢ao (Figura 14) devem
conter dispersor de gas e agitador mecanico com motor. Além de ser produzido em ago 316, o
mais recomendado para altas temperaturas e para agua que contenha até¢ 800 ppm de cloreto,

uma vez que o ion Cl possui agdo corrosiva. Suas dimensdes estao dispostas no Quadro 3.
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Figura 14 — Tanque de infusido e misturador

-

Fonte: Tanque de a¢o inox (2022)

Quadro 3 — Dimensdes do tanque de infusdo e misturador
Material Volume (L) | Diametro (mm) | Altura (mm) | Poténcia (KW)

Ago inox 2000 9213 3000 3
Fonte: Adaptado de Mobil Batch (2022)

9.3 Filtro prensa

O filtro prensa ¢ um equipamento composto por uma série de placas porosas revestidas
com tecido de drenagem, onde o fluido denso € bombeado entre as placas e submetido a pressao,
onde a parte liquida passa pelo tecido e a parte sélida é retida nas placas. Desta forma, o
equipamento utilizado para as etapas de filtragem da folha de cha ¢ um filtro prensa de
membrana da marca Shanghai Dazhang, como demonstrado na Figura 15. Suas dimensdes estao

dispostas no Quadro 4.

Figura 15 — Filtro prensa

Fonte: Tratamento de agua (2017)

Quadro 4 — Dimensionamento do filtro prensa
Area de filtragem (m?) | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm) | Poténcia (KW) |
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| 300 1500 1500 | 1900 | 7,5 |

9.4 Caldeira

Fonte: Adaptado de Dazhang Filtration Equipment (2022)

A producdo de vapor que sera utilizada para o aquecimento da corrente 1001

acontecera em uma caldeira elétrica ECAL, construida em ago carbono, com isolamento

térmico de 12 de rocha com capacidade de operacdo até 12 Kgf/cm?. Suas dimensdes estao

dispostas no Quadro 5.

Quadro 5 — Dimensionamento da caldeira

Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm) | Poténcia (KW)

2000 1300 1800 248
Fonte: Adaptado de ECAL (2022)

9.5 Fermentador

A escolha do biorreator (Figura 16) ¢ imprescindivel para garantir a qualidade da

produgdo, desta forma alguns pardmetros precisam ser levados em consideracdo na hora da

compra do equipamento (SANTANA, 2019):

Visor de vidro cristal temperado para o acompanhamento da fermentacao;
Area de retirada de amostras para o controle fisico-quimico e microbioldgico;
Dispensa de agitagdo mecanica;

Devido as reagdes ocorrem em presenca de oxigénio, o fermentador deve ser
constituido de a¢o inox com parte superior vazada em conjunto de membrana
porosa confeccionada de material apropriado;

Controle de pH por sondas;

Isolamento térmico com camisa externa;

Configuracao da cultura de leveduras e bactérias imobilizadas em leito fixo, na

parte superior do biorreator;
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Figura 16 - Biorreator

Fonte: Direct Industry (2022)

Suas dimensdes estdo dispostas no Quadro 6.

Quadro 6 — Dimensionamento do biorreator
Material Volume (L) | Didmetro (mm) | Altura (mm)

Aco inox AISI 304 3000 1382 2000
Fonte: Adaptado Direct Industry (2022)

9.6 Compressor de amonia para o resfriamento do cha

Nas etapas de resfriamento serd usado amodnia como fluido refrigerante, para isso sera
instalado um compressor de amonia Howden, modelo MRV255/110 com capacidade de
comprimir até 1084,38 Kg de amonia por hora, suas dimensoes estdo especificadas no Quadro

7.

Quadro 7 — Dimensdes do compressor
Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) Poténcia (W)

1493 692 711 1150
Fonte: Adaptado Howden (2022)

9.7 Compressor de amonia para a refrigeraciio dos fermentadores

Devido a baixa demanda de amonia para a refrigeracdo durante a fermentagdo, o
compressor utilizado serd um Compressor Alternativo Série W, da marca Mayekawa, que tem

a vantagem de ser compacto e com capacidade de atuar em pressdes de até 12 bar.
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9.8 Filtro pos fermentacao

Como ja citado na descricdo do processo, 0 SCOBY grande ¢ retirado manualmente
do fermentador, porém pedagos pequenos ainda podem permanecer na kombucha. Por esse
motivo o chd passa por um filtro de grande fluxo de SS304 (Figura 17). As dimensdes do filtro

estdo dispostas no Quadro 8 abaixo.

Figura 17 — Filtro de Grande Fluxo

Fonte: Indfiltros (2022)

Quadro 8 — Dimensdes do Filtro
Material Diametro (mm) Altura (mm)

Aco inox SS304 450 1550
Fonte: Adaptado Indfiltros (2022)

9.9 Lavadora

Antes da kombucha ser envazada € necessario que as embalagens sejam devidamente
higienizadas. Devido a quantidade mensal produzida, a empresa terd uma lavadora automatica

(Figura 18) fabricada em AISI 304. As dimensdes estao dispostas no Quadro 9 abaixo.
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Figura 18 — Lavadora Automaética de Garrafas

Fonte: Adaptado de Sanmartin (2022)

Quadro 9 — Dimensdes da Lavadora
Material Largura (mm) Comprimento (mm)

Aco inox AISI 304 2000 3500
Fonte: Adaptado Sanmartin (2022)

9.10 Envasadora

Para a etapa de envase do produto final, serd usada uma envasadora de liquidos
automatica em linha com capacidade para volumes de 100 a 1000 mL. O modelo (Figura 19) ¢
confeccionado em inox e € composto por pistdes pneumaticos que ndo entram em contato com

o produto, garantindo méaxima higiene e seguranga alimentar. Suas dimensdes estdo mostradas

do Quadro 10.

Figura 19 — Envasadora

Fonte: Cetro (2022)
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Quadro 10— Dimensdes da envasadora
Material Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) Poténcia (W)

Ago Inox 3500 1700 1500 500

Fonte: Adaptado Cetro (2022)

9.11 Rotuladora

Para a rotulagem das garrafas serd utilizada uma rotuladora automatica de frascos

modelo CALM T (Figura 20), com capacidade de 25 garratas por minuto.

Figura 20 — Rotuladora

Fonte: Cetro (2022)

Quadro 11 — Dimensdes da rotuladora
Material Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm) Poténcia (W)

Acgo Inox 1270 780 1000 300
Fonte: Adaptado Cetro (2022)

9.12 Camaras frias

Para a fabricacdo de kombucha utiliza-se matérias primas que se nao refrigeradas
perdem a validade e causam a proliferacdo de fungos e bactérias que ndo fazem parte do
processo. Portanto, a empresa tera uma camara fria para armazenamento das polpas de frutas,
uma camara fria para armazenamento dos SCOBY e uma cidmara fria para armazenamento das
garrafas j finalizadas para serem distribuidas. As duas primeiras cAmaras terio 12m?, enquanto

a tltima, também chamada de deposito de expedicio terd 15 m?.
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9.13 Dimensionamento de bombas

Para fazer o deslocamento do fluido de um equipamento para o outro serdo utilizadas

bombas centrifugas.

9.13.1 Bomba centrifuga

A bomba centrifuga higiénica, modelo PROLAC HPC (Figura 21), opera em meios
onde ¢ necessario um alto cuidado com higiene e resisténcia quimica, ¢ muito utilizada em
empresas alimenticias e farmacéuticas. O equipamento opera a uma pressao de 1600 kPa,

podendo operar entre as temperaturas de -10 °C a 120 °C. Suas dimensdes estao dispostas no

Quadro 12.

Figura 21 — Bomba centrifuga

Fonte: Inoxpa (2022)

Quadro 12 — Dimensionamento de bomba centrifuga
Material Largura (mm) | Comprimento (mm) | Poténcia (KW)

Aco inox AISI 316 290 545 1,5
Fonte: Adaptado Inoxpa (2022)

9.14 Dimensionamento do tratamento de efluentes
9.14.1 Calha Parshall

Com o intuito de medir a vazdo de forma continua as vazdes de entrada e saida do
efluente e realizar uma mistura dos componentes, sera utilizado uma Calha Parshall (Figura 22)
com garganta de 6 polegadas, vazao minima de 5,04 m3/h e vazao maxima de 397,44 m*/h. O
material empregado no equipamento serd poliéster reforcado com fibra de vidro. Suas

dimensdes estdo dispostas no Quadro 13.
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Figura 22 — Calha Parshall

Fonte: JHJ Service (2022)

Quadro 13 — Dimensionamento da Calha de Parshall
Material Largura (mm) | Comprimento (mm) Altura (mm)

PRFV 490 1450 750
Fonte: Adaptado JHS Service (2022)

9.14.2 Tanque de equalizacdo

O objetivo da equalizagdo ¢ evitar que haja picos de vazao muito altos ou muito baixos,
facilitando o dimensionamento dos equipamentos, estabilizar o pH e homogeneizar a carga
organica. O tanque de equalizagdo (Figura 23) terd capacidade de 80 m? e suas dimensodes estao

apresentadas no Quadro 14.

Figura 23 — Tan_(lge de equalizacio
= T B

Fonte: Hidrosul (2022)

Quadro 14 - Dimensionamento do Tanque de Equalizagio
Material Diametro (mm) Altura (mm)

PRFV ou Inox 357 8000
Fonte: Autoria Propria (2022)

9.14.3 Lagoa facultativa



44

O processo de tratamento por lagoa facultativa (Figura 24) ¢ simples, constituindo-se
apenas por processos naturais, com exposicao solar adequada a remog¢ao de demanda de DBO
pode chegar de 70 a 90 %, a profundidade deve ser limitada a 2 m. A lagoa facultativa da Nuh

tera area de 37,5 m%. As dimensdes estdo dispostas no Quadro 15.

Figura 24 — Lagoa facultativa

Fonte: SAAE (2022)

Quadro 15 - Dimensionamento da Lagoa Facultativa

Largura (mm) | Comprimento (mm) PrOil;;l;ﬁ;iade
5500 7000 2000

Fonte: Autoria prépria

9.15 Equipamentos do laboratorio

Para garantir a qualidade e as especificagdes adequadas pelo MAPA, a Nuh contara
com um laboratorio equipado para realizar as analises do teor alcoolico, do percentual de acidos
organicos € agucares presentes na bebida. Outro fator importante € o controle do pH, que deve
ser controlado para garantir que a bebida ndo apresente um aspecto muito 4cido,
comprometendo o sabor e o gosto da kombucha. Além de que, o seu valor pode estar ligado ao
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, que podem afetar o produto e a satide dos
consumidores. Para a andlise de proteinas o processo serd terceirizado devido ao auto
investimento de compra e manuten¢ao, visto que essa quantificacdo ndo interfere na qualidade

da bebida, mas € necessaria para a formulagao da tabela nutricional.

9.15.1 Densimetro digital

Para a andlise do teor alcoolico serd utilizado um densimetro digital, que tem como
principio medir a densidade da bebida, podendo este valor ser convertido na porcentagem de

teor alcdolico.
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O equipamento utilizado serd do modelo Density meter Excellence D6 (Figura 25),
que oferece medi¢des rapidas com controle automatico de temperatura, visualizagao de video

em tempo real da célula de medi¢ao e correcao automatica de viscosidade. Suas dimensdes

estdo dispostas no Quadro 16.

Figura 25 — Densimetro digital
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Fonte: Mettler Toledo (2022)

Quadro 16 — Dimensdes do densimetro digital
Profundidade (mm) | Largura (mm) | Comprimento (mm) | Poténcia (KW)

256 267 226 0,12
Fonte: Adaptado Mettler Toledo (2022)

9.15.2 Titulador automatico

Para a anélise de 4cido acético presente na bebida se utilizara um titulador automatico
de bancada do modelo Titrador Excelle TS5 (Figura 26), que opera por métodos

potenciométricos e de Karl Fischer. Suas dimensdes estdo dispostas no Quadro 17.

Figura 26 — Titulador automatico
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Fonte: Mettler Toledo (2022)

Quadro 17 — Dimensoes do titulador
Profundidade (mm) | Largura (mm) | Comprimento (mm) | Poténcia (KW)

246 210 250 0,432
Fonte: Adaptado Mettler Toledo (2022)
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9.15.3 Medidor de Brix

Para o calculo da quantidade de agucar presente na bebida, sera feita uma analise do
grau Brix, escala numérica para medir a quantidade de solidos soliveis em uma amostra. Se
utilizard equipamento do tipo refratdmetro, modelo Refractomer Excellence R4 (Figura 27),
que mede a quantidade de luz que refrata ao passar por uma substancia, sendo a luz mais

desviada conforme o maior teor de agucar na amostra. Suas dimensdes estdo dispostas no

Quadro 18.

Figura 27 - Refratometro

Fonte: Mettler Toledo (2022)

Quadro 18 — Dimensdes do refratometro

Profundidade Comprimento .
(mm) Largura (mm) (mm) Poténcia (KW)
208 226 193 0,12

Fonte: Adaptado Mettler Toledo (2022)

9.15.4 Medidor de pH

Para a medi¢do do pH da kombucha sera utilizado um medidor de pH do modelo Seven
Excellence pH meter S400 (Figura 28), que atua através da medi¢do da atividade ou basicidade

da solugdo. Suas dimensdes estdao dispostas no Quadro 19.

Figura 28 — Medidor de pH
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Fonte: Mettler Toledo (2022)



Quadro 19 — Dimensées do medidor de pH

Profundidade (mm)

Largura (mm)

Comprimento (mm)

Poténcia (KW)

75

235

188

0,01

Fonte: Adaptado Mettler Toledo (2022)

80
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10 PLANTA BAIXA

O objeto da planta baixa ¢ organizar a fabrica de modo que os equipamentos,
departamentos e maquinarios fiquem em lugares adequados para minimizar o tempo e trabalho
na produgao.

Além disso ¢ necessario seguir a NR-12, que determina distdncia minima entre as
maquinas/equipamentos varia entre 60 a 80 cm.

Abaixo, na Figura 29, ¢ apresentada a planta baixa da empresa Nuh. Devido ao
tamanho do terreno, foi necessario construir a parte administrativa e de vestiario/sanitarios na

parte superior da empresa.

Figura 29 — Planta Baixa

LABDA FACULTATIVA i

CRETORA

PAVIMENTO SUPERIOR

Fonte: Autoria Propria (2022)
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Nas tabelas abaixo contém a area de todos os comodos e equipamentos. A Tabela 29 ¢é
referente ao térreo e, a Tabela 30 ¢ referente ao andar superior. Os valores mais detalhados
podem ser encontrados na planta baixa através das cotas ou no item 9 que descreve o

dimensionamento e as especificacdes dos equipamentos.

Tabela 29 — Area dos cdmodos e equipamentos localizados no térreo

Ambiente Area (m2)
Acesso Pedestre 3,6
Acesso Veiculo Inferior - Carga e Descarga 64,0
Acesso Veiculo Lateral - Carga e Descarga 93,4
Balanga 0,8
Caldeira 2,6
Calha Parshall 4,6
Camara Fria — Polpa 12,0
Céamara Fria — SCOBY 12,0
Compressor de Amdnia 1,0
Deposito 1 12,0
Deposito 2 12,0
Deposito de Agticar 12,0
Deposito de Expedigao 15,0
Deposito de Folha 12,0
Deposito de Residuos Solidos 12,0
Envazadora 6,0
Estacionamento 24,0
Fermentadores 8,7
Filtro 4.6
Filtro Prensa 3,0
Guarita 6,0
Infusor 8,7
Laboratoério 12,0
Lagoa Facultativa 37,5
Lavadora de Garrafas 7,0
Misturador 8,7
Rotuladora 1,0
Saborizador 8,7
Tanque de Equalizagao 109,4

Fonte: Autoria Propria (2022)



Tabela 30 — Area dos cdmodos e equipamentos localizados no andar superior

Ambiente Area (m2)
Administragao 27,0
Banheiro 1 3,0
Banheiro 2 3,0
Banheiro 3 3,0
Banheiro Feminino 3,0
Banheiro Masculino 5,0
Copa 8,4
Deposito 10,5
Diretoria 20,0
Recepcao 12,0
Vestiario Feminino 22,0
Vestiario Masculino 20,0

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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11 DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO
O diagrama também pode ser chamado de PFD (process flow diagram). E comumente
utilizado na engenharia quimica e de processos. Na Figura 30, ¢ apresentado o PFD da Empresa

Nuh — Kombucha. As linhas possuem a mesma numeracao das correntes descritas no balango

de massa, no item 7.

Figura 30 — Diagrama de Fluxo de Processo
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Fonte: Autoria Propria (2022)
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12 ANALISE FINANCEIRA

O estudo da viabilidade econdmica de um negdcio ¢ imprescindivel, visto que € feito
todo levantamento de custos e geragdo de lucros da empresa. Para que a Nuh seja uma
referéncia, sera necessario além de um bom produto, uma boa gestao, para garantir o sucesso
do negdcio. De acordo com SILVA (2008), essa ferramenta ¢ necessaria para a obtengdo de
dados, afim de demonstrar o desempenho da satde financeira da empresa, demonstrando
minuciosamente os detalhes dos dados financeiros assim como as condi¢des internas e externas
que as afetam, garantindo assim a sobrevivéncia da mesma.

A partir disso, realizou-se os custos fixos e varidveis, investimento inicial, ¢ o fluxo
de caixa, verificando assim a viabilidade econdmica da Nuh Kombucha.

Para dar inicio no processo de implementagdo da empresa, primeiramente ¢ preciso
comegar com a compra do terreno, com um valor de R$ 480 mil, situado no bairro condominio
industrial Eco Park em Apucarana- PR tendo uma 4rea total de 1046,6 m>. Em seguida sera
necessario preparar o terreno, fazendo a terraplanagem com custo médio de R$ 40,00 por metro
quadrado, para de fato comegar a construgao.

De acordo com o sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construgao civil,
a constru¢do no Brasil estd com um valor médio de R$ 1669,19 por metro quadrado.

Os veiculos utilizados serdo um Fiat Mobi, para locomocao dos funcionarios a servigo
da empresa, um caminhdo ball carga seca da Renault para maiores cargas e também uma fiat

fiorino para carregar pequenas cargas. O Quadro 20 demostra os custos de constru¢do da Nuh:

Quadro 20 - Investimentos

Investimentos Valor

Terreno R$ 480.000,00
Construgao R$ 3.694.251,31

Veiculos R$ 364.670,00

Equipamentos R$ 897.225,71

Terraplanagem R$ 32.000,00

Materiais de trabalho RS 114.092,95
Total RS 5.582.239,97

Fonte: Autoria Préopria 2022
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12.1 Custo fixo

De acordo com Portal Tributario (2022), custos fixos s3o os custos que ndo variam,
independente do volume da produgdo. Sao os gastos indispensaveis por toda evolucao do
processo, por isso se repetem em todos os meses.

Desse modo, os custos fixos da Nuh serdo compostos pelos equipamentos, construcao,
matérias de trabalhos, salario dos funcionarios e veiculos para transportar o produto final e as

matérias primas. No Quadro 21 estdo os respectivos equipamentos da Nuh.

Quadro 21 — Valores dos equipamentos

Equipamentos e Quantidade Valor Total
materiais
Balanga 1 R$ 1.199,90
Bomba centrifuga 1 R$ 2.109.51
Caldeira 1 R$ 110.000,00
Cilindro de Amonia 1 R$ 2.309,00
Compressor 5 R$ 32.598,79
Compressor de amonia 1 R$ 67.401,21
Densimetro 1 R$ 71.281,50
Envasadora 1 R$ 38.340,00
Fermentador 5 RS 348.775,02
Filtro prensa 1 R$ 28.101,50
Freezer 2 R$ 6.998,00
Lavadora de garrafas 1 RS 36.219,98
Medidor de pH 1 R$ 3.834,79
Refratometro 1 R$ 16.647,38
Rotuladora 1 R$ 28.990,00
Tanque ago inox 1 R$ 55.000,00
Titulador automatico 1 RS 41.427,56
Trocador de calor 1 R$ 5.991,57
Total RS 897.225,71

Fonte: Autoria Propria (2022)

Para dar inicio as atividades apos construir a empresa ¢ adquirir os equipamentos
essenciais para comegar a producao, € necessario também a aquisi¢cao dos materiais de trabalho

para os funciondrios, conforme apresentado no Quadro 22.

Quadro 22 — Matérias de trabalho
Materiais de trabalho Quantidade

Moveis planejados -

Valor Total
RS 60.000,00




Notebooks 10 RS 34.259,37
Armarios RS 2687,77
Impressoras 4 R$ 4496,36
Utensilios do refeitorio 5 RS 7859,62
Cadeiras 20 R$ 4.789,83

Total - RS 114.092,95

Fonte: Autoria Prépria (20220
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No Quadro 23 estdo contidos os salarios respectivos de cada funcionario, onde estes

irdo contar também com o décimo terceiro salario e o terco de férias, que serdo pagos em

dezembro. Esta contido também o valor do INSS, onde é cobrado 20% em cima do salario de

cada funcionario.

Quadro 23 — Salarios dos funcionarios

Setor Cargo Colaboradores | Salarios (R$) | Adicional noturno
Diretoria Diretor 4 R$ 8.000,00
Analista de trelnflmento e 1 RS 1.878.75
capacitacao
Gestdo de Assistente de Remuneragio 1 R$ 1.924,00
pessoas Assistente de recrutamento e 1
selecio RS 1.378,75
Analista de Controle pessoal 1 R$ 2.424,00
Analista de logistica 3 R$ 2.121,00
Produg@o Analista de Qualidade 3 RS 2.121,00
Operadores primeiro turno 6 R$ 1.818,00
Operadores segundo turno 6 R$ 1.818,00 R$ 363,60
Operadores terceiro turno 2 R$ 1.818,00 R$ 363,00
Analistas do PCP 4 R$ 3.030,00
Administrativo Analista juridico 1 R$ 2.242,35
Analista financeiro 1 R$ 2.242,35
Vendas Vendedor regional 1 R$ 1.818,00
Vendedor para redes 1 RS 1.818,00
Outros Limpeza industrial 2 R$ 1.212,00
Seguranga 1 R$ 1.527,12 R$ 305,42
Terco de férias - 36 RS 35.062,78 -
13° salario - 36 R$ 105.188,34 -
INSS - 36 RS 21.037,67
Total mensal - 36 RS 105.188,34 -

Fonte: Autoria Propria (2022)

12.2 Custo variavel

Os custos varidveis sao definidos como os custos que se alteram ao longo da produgao

de uma empresa, variando de acordo com o aumento da produtividade, ou a queda da mesma

(NUBANK, 2022).

Segundo a Sanepar, a tarifa do metro cubico da agua e esgoto para atividades

industriais é de R$ 71,51 mais R$ 8,05 por metro ctibico, esse valor é para quantidades acima
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de 10 metros cubicos mensais, onde foi calculado o valor gasto por més que ¢ de
aproximadamente 17,81 metros ctibicos da produc¢ao de kombucha e mais 10 metros cubicos
para gastos gerais

A instalagdo elétrica e a rede de agua e esgoto serdo feitas pela prefeitura de
Apucarana, de acordo com a lei municipal de incentivo (PRODEA). O valor cobrado pela
Companhia Paranaense de Energia (Copel) € no valor de R$ 0,414 por Kwh para a categoria A,
a qual ¢ para industrias de médio e grande porte (COPEL, 2022).

Também serdo adquiridos 20 pallets e 4 jacarés para armazenar e transportar os

produtos no interior da fabrica. O Quadro 24 demonstra os custos varidveis gastos na Nuh.

Quadro 24 — Custos variaveis

Atividade Valor mensal
Agua (m?) R$ 298,91
Energia RS 8.432,48
Combustivel R$ 2.358,25
EPI R$ 5.690,00
Pallets R$ 380,48
Jacaré R$ 4.800,00
Total RS 21.960,12

Fonte: Autoria Prépria (2022)

12.2.1 Matérias primas

Em relagdo as matérias primas, devido a dificuldade de encontrar a polpa de maga, a
Nuh utilizard, exclusivamente para este sabor, o suco concentrado de maca. O valor da

quantidade mensal gasta em kg e em reais esta descrito no Quadro 25.

Quadro 25— Quantidade e custo da matéria prima

Matérias primas Quantidade mensal (kg) | Valor do kg Valor mensal gasto
Aglicar 1801,8 RS 3,28 R$ 5.909,91
Folhas de cha preto 273,7 R$ 29,10 RS 7.964,67
Polpa de abacaxi com hortela 5385 RS 13.50 RS 727.02
Polpa de acai com guarand 52,52 R$ 20,00 RS 1.050,43
Polpa de maracuja
55,08 R$ 22,00 R$ 1.211,85
Polpa de Morango 4251 RS 17,00 RS 722,73
SCOBY 180,67 R$ 103,90 RS 18.772,13
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Suco concentrado de maga

Total

53,95 R§ 28,26 R$ 1.524,68

- - RS 37.883,42
Fonte: Autoria Propria (2022)

12.2.2 Embalagens

A producido mensal da Nuh kombucha serd de 17536,7 L, totalizando 67.449 mil
garrafas de 260 mL cada. Onde serdao necessarias 13458 garrafas para o sabor de abacaxi com
hortela, 13498 garrafas para sabor agai com guarand, 13503 garrafas para o sabor maracuja,
13494 para o sabor e morango e 13496 garrafas para o sabor maga. O Quadro 26 demonstra os

valores de cada embalagem, e o valor total gasto por ano.

Quadro 26 — Custo das embalagens

Sabor Valor unitario Valor mensal
Abacaxi com hortela R$ 0,57 R$ 7.671,06
Acai com guarana R$ 0,57 RS 7.693,86
Maracuja R$ 0,57 RS 7.696,71
Morango R$ 0,57 RS 7.691,58
Maga R$ 0,57 R$  7.692,72

Total i R$ 38.445,93

Fonte: Autoria Prépria (2022)

12.3 Receita bruta

A partir dos precos dos produtos, foi possivel realizar o célculo da receita bruta. Os
precos foram analisados a partir dos valores médios de venda dos concorrentes, sendo feita uma
analise de mercado entre os cinco sabores vendidos pela Nuh, a fim de estar compativel com a

demanda. No Quadro 27 estdo os valores de venda de cada sabor, juntamente com os lucros.

Quadro 27 — Lucros de cada sabor

Sabor Valor de venda Valor bruto mensal
Polpa de abacaxi com horteld RS 14,90 R$ 200.524,20
Polpa de acai com guarana R$ 16,90 RS 228.116,20
Polpa de maracuj RS 14,90 RS 201.194,70
Polpa de Morango R$ 14,90 R$ 201.060,60
Suco concentrado de magi R$ 17,90 RS$ 241.578.40
Total i RS 1.072.474,10

Fonte: Autoria Propria (2022)
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12.4 Impostos diretos

O Regime tributario ¢ responsavel por estabelecer a cobranca de impostos de cada
CNPJ, variando conforme o que foi arrecadado, e depende de alguns fatores do negocio, como
o porte e o tipo de atividade exercida pela empresa e também pelo faturamento da mesma
(TORRES, 2022).

De acordo com o decreto N° 11.182, de 24 de agosto de 2022, Nuh sera isenta do
imposto sobre produtos industrializados (IPI) a qual se enquadro no quesito de que as bebidas
alimentares feitas de matérias-primas vegetais, exceto a posi¢ao 12.01, que ndo contenham leite
animal, produtos lacteos ou gorduras deles derivados em sua composi¢do (BRASIL, 2022). Ja
para o ISSQN, a taxa sera de 1% para os cinco primeiros anos, ¢ 2,5% para os anos seguintes
conforme alei municipal da cidade de Apucarana.

O ICMS (imposto sobre operagdes relativas a circulagdo de mercadorias e sobre
prestacdes de servigos) é responsavel por transportar os produtos entre estados gerando nota
fiscal (PORTAL TRIBUTARIO, 2022).

De acordo com a lei N°9.718/1998, o COFINS, (Contribui¢do para Financiamento da
Seguridade Social), tem a responsabilidade de financiar a seguridade social, ao qual engloba a
saude, a previdéncia, e assisténcia social dos trabalhadores (PORTAL TRIBUTARIO, 2022).
A partir da lei complementar 07/1970, o PIS. (Programa de Integracdo Social), tem o objetivo
de garantir ao empregado do setor privado, ter acesso aos beneficios determinados por lei
colaborando também para o desenvolvimento das empresas (CAIXA, 2020). O Quadro 28

abaixo demonstra o percentual de cada tributo.

Quadro 28 — Impostos diretos

Tributos Taxa Valor mensal (RS)
ICMS 18% R$ 193.045,34
PIS 0,65% RS 6.971,08
COFINS 3% RS 32.174,22
IPI 0% R$ 0,00
ISSQN (até o 5° ano) 1% R$ 10.724,74
ISSQN (a partir do 6° ano) 2,5% R$ 26.811,85
Total (até o 5° ano) - RS 242.915,38
Total (a partir do 6° ano) - RS 259.002,50

Fonte: Autoria Propria (2022)
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12.5 Impostos sobre o lucro

O IRPJ (Imposto de Renda Pessoa Juridica), ¢ um imposto que deve ser pago pelas
empresas que possui CNPJ ativo. O nao cumprimento desse pagamento pode gerar multa e mais
taxas para o empreendedor (GULARTE, 2022). J4 o CSLL (Contribuigdo Social sobre o Lucro
Liquido CSLL), ¢ uma porcentagem sobre o lucro liquido da empresa recolhido pelo governo

federal (PORTAL TRIBUTARIO,2022). O Quadro 29 demostra o percentual cobrado das taxas

respectivamente.
Quadro 29 — Impostos sobre o lucro
Tributos Taxa Valor mensal (RS)
IRPJ 15% + 10% sobre o excedente de R$ 154.520,23
R$ 20.000,00
CSLL 9% RS 56.347,28

Fonte: Autoria Prépria (2022)

12.6 Financiamento

O financiamento € um contrato de crédito, sendo meio de obtengdo de recursos a partir
de uma institui¢do financeira, estabelecido entre uma pessoa fisica ou para uma empresa, que
necessitam de uma determinada quantia para atingir um propo6sito a médio ao longo prazo,
dependendo da forma em que for feita. Porém ao solicitar o valor estabelecido, sera cobrado
uma taxa de juros mensal sobre a quantia, podendo variar de banco para banco.

A partir desse conceito, o valor total do investimento inicial para a Nuh foi de R$
7.271.857,00 com uma taxa anual de 11,86 %. Foi adotado o modelo SAC (Sistema de
Amortizagcdo Constante), ofertado pelo BNDES ao qual possui condi¢des facilitadas com uma
taxa menor € uma amortizagao maior comparado a outras instituicdes. O financiamento foi feito
por um periodo de seis anos, com uma amortizagdo de 6 meses, tempo necessario para a
empresa comecar a produzir, € apds esse prazo, serdo 72 parcelas para quitar a divida. No

Quadro 30 esta descrito cada valor da a ser pago pela Nuh, juntamente com o periodo de

amortizagao.
Quadro 30 — Financiamento do tipo SAC
SAC
Periodo Parcela Juros Amortizacio S.D.
0 R$ - RS - R$ 7.271.857,00
1 R$ - R$ 71.870,19 R$ 7.343.727,19
2 R$ - R§ 72.580,50 R$ 7.416.307,69
3 R$ - RS 73.297,84 R$ 7.489.605,53
4 R$ - R$ 74.022,27 R$ 7.563.627,80
5 R$ - R§ 74.753,85 RS 7.638.381,65
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6 R$ R$ 75.492,67 R$ 7.713.874,33
7 R$ 183.375,93 R$ 76.238,79 R$ 107.137,14 R$ 7.606.737,18
8 R$ 182.317,06 R$ 75.179,92 R$ 107.137,14 R$ 7.499.600,04
9 R$ 181.258,19 R$ 74.121,05 R$ 107.137,14 R$ 7.392.462,90
10 R$ 180.199,32 R$ 73.062,17 R$ 107.137,14 R$ 7.285.325,75
11 R$ 179.140,45 R$ 72.003,30 R$ 107.137,14 R$ 7.178.188,61
12 R§ 178.081,57 R$ 70.944,43 R$ 107.137,14 R$ 7.071.051,47
13 R$ 177.022,70 R$ 69.885,56 R$ 107.137,14 R$ 6.963.914,32
14 R$ 175.963,83 R$ 68.826,69 R$ 107.137,14 R$ 6.856.777,18
15 R$ 174.904,96 R$ 67.767,81 R$ 107.137,14 R$ 6.749.640,04
16 R$ 173.846,09 R$ 66.708,94 R$ 107.137,14 R$ 6.642.502,89
17 R$ 172.787,21 R$ 65.650,07 R$ 107.137,14 R$ 6.535.365,75
18 R§ 171.728,34 R$ 64.591,20 R$ 107.137,14 R$ 6.428.228,61
19 R$ 170.669,47 R$ 63.532,33 R$ 107.137,14 R$ 6.321.091,46
20 R$ 169.610,60 R$ 62.473,45 R$ 107.137,14 R$ 6.213.954,32
21 RS 168.551,73 R$ 61.414,58 R$ 107.137,14 R$ 6.106.817,17
22 R$ 167.492,85 R$ 60.355,71 R$ 107.137,14 R$ 5.999.680,03
23 R$ 166.433,98 R$ 59.296,84 R$ 107.137,14 R$ 5.892.542,89
24 R$ 165.375,11 R$ 58.237,97 R$ 107.137,14 R$ 5.785.405,74
25 R$ 164.316,24 R$ 57.179,09 R$ 107.137,14 R$ 5.678.268,60
26 R$ 163.257,36 R$ 56.120,22 R$ 107.137,14 R$ 5.571.131,46
27 R$ 162.198,49 R$ 55.061,35 R$ 107.137,14 R$ 5.463.994,31
28 R$ 161.139,62 R$ 54.002,48 R$ 107.137,14 R$ 5.356.857,17
29 R$ 160.080,75 R$ 52.943,61 R$ 107.137,14 R$ 5.249.720,03
30 R$ 159.021,88 R$ 51.884,73 R$ 107.137,14 R§$ 5.142.582,88
31 R$ 157.963,00 R$ 50.825,86 R$ 107.137,14 R$ 5.035.445,74
32 R$ 156.904,13 R$ 49.766,99 R$ 107.137,14 R$ 4.928.308,60
33 R$ 155.845,26 R§ 48.708,12 R$ 107.137,14 R$ 4.821.171,45
34 R$ 154.786,39 R$ 47.649,24 R$ 107.137,14 R$ 4.714.034,31
35 R$ 153.727,52 R$ 46.590,37 R$ 107.137,14 R$ 4.606.897,17
36 R$ 152.668,64 R§ 45.531,50 R$ 107.137,14 R$ 4.499.760,02
37 R$ 151.609,77 R$ 44.472,63 R$ 107.137,14 R$ 4.392.622,88
38 R$ 150.550,90 R$ 43.413,76 R$ 107.137,14 R$ 4.285.485,74
39 RS 149.492,03 R§ 42.354,88 R$ 107.137,14 R$ 4.178.348,59
40 R$ 148.433,16 R$ 41.296,01 R$ 107.137,14 R$ 4.071.211,45
41 R$ 147.374,28 R$ 40.237,14 R$ 107.137,14 R$ 3.964.074,31
42 R$ 146.315,41 R§$ 39.178,27 R$ 107.137,14 R$ 3.856.937,16
43 R$ 145.256,54 R$ 38.119,40 R$ 107.137,14 R$ 3.749.800,02
44 R$ 144.197,67 R$ 37.060,52 R$ 107.137,14 R$ 3.642.662,88
45 R$ 143.138,79 R$ 36.001,65 R$ 107.137,14 R$ 3.535.525,73
46 R$ 142.079,92 R$ 34.942,78 R$ 107.137,14 R$ 3.428.388,59
47 R$ 141.021,05 R$ 33.883,91 R$ 107.137,14 R$ 3.321.251,45
48 R$ 139.962,18 R§ 32.825,04 R$ 107.137,14 R$ 3.214.114,30
49 R$ 138.903,31 R$ 31.766,16 R$ 107.137,14 R$ 3.106.977,16
50 R$ 137.844.,43 R$ 30.707,29 R$ 107.137,14 R$ 2.999.840,02
51 R$ 136.785,56 R§ 29.648,42 R$ 107.137,14 R$ 2.892.702,87
52 R$ 135.726,69 R$ 28.589,55 R$ 107.137,14 R$ 2.785.565,73
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53 R§ 134.667,82 R$ 27.530,67 R$ 107.137,14 R$ 2.678.428,59
54 R$ 133.608,95 R$ 26.471,80 R$ 107.137,14 R$ 2.571.291,44
55 R$ 132.550,07 R$ 25.412,93 R$ 107.137,14 R$ 2.464.154,30
56 R§ 131.491,20 R$ 24.354,06 R$ 107.137,14 R$ 2.357.017,16
57 R$ 130.432,33 R§ 23.295,19 R$ 107.137,14 R$ 2.249.880,01
58 R$ 129.373,46 R§ 22.236,31 R$ 107.137,14 R$ 2.142.742,87
59 R§ 128.314,59 R$ 21.177,44 R$ 107.137,14 R$ 2.035.605,72
60 R$ 127.255,71 R$ 20.118,57 R$ 107.137,14 R$ 1.928.468,58
61 R$ 126.196,84 R$ 19.059,70 R$ 107.137,14 R$ 1.821.331,44
62 R$ 125.137,97 R$ 18.000,83 R$ 107.137,14 R$ 1.714.194,29
63 R$ 124.079,10 R$ 16.941,95 R$ 107.137,14 R$ 1.607.057,15
64 R$ 123.020,22 R§ 15.883,08 R$ 107.137,14 R$ 1.499.920,01
65 RS§ 121.961,35 R$ 14.824,21 R$ 107.137,14 R$ 1.392.782,86
66 R$ 120.902,48 R$ 13.765,34 R$ 107.137,14 R$ 1.285.645,72
67 R$ 119.843,61 R$ 12.706,47 R$ 107.137,14 R$ 1.178.508,58
68 RS$ 118.784,74 R$ 11.647,59 R$ 107.137,14 R$ 1.071.371,43
69 R$ 117.725,86 R$ 10.588,72 R$ 107.137,14 R$ 964.234,29
70 R$ 116.666,99 R$ 9.529,85 R$ 107.137,14 R$ 857.097,15
71 R§ 115.608,12 R$ 8.470,98 R$ 107.137,14 R§ 749.960,00
72 R$ 114.549,25 R$ 7.412,10 R$ 107.137,14 RS 642.822,86
73 R$ 113.490,38 R$ 6.353,23 R$ 107.137,14 R$ 535.685,72
74 R$ 112.431,50 RS 5.294,36 R$ 107.137,14 R§ 428.548,57
75 R$ 111.372,63 R$ 4.235,49 R$ 107.137,14 R$ 321.411,43
76 R$ 110.313,76 R$ 3.176,62 R$ 107.137,14 R$ 214.274,29
71 R$ 109.254,89 R$ 2.117,74 R$ 107.137,14 R$ 107.137,14
78 R$ 108.196,02 R$ 1.058,87 R$ 107.137,14 R$ 0,00

12.7 Depreciacao

Fonte: Autoria Propria (2022)

A depreciagdo ¢ a diminui¢do dos valores e bens de uma empresa com o passar dos

anos, podendo ser por desgaste natural ou também pelo uso, € com o passar do tempo esses

bens vao ficando obsoletos. Podemos classificar esses bens como os equipamentos, os veiculos,

a construcgao, etc (PEREIRA,2022). O valor da depreciagdo esta demostrado no Quadro 31.

Quadro 31 — Depreciacao dos ativos

Item Taxa anual Depreciacio anual (RS)
Edificagdes 4% R$ 3.694.251,31 R$ 147.770,05
Equipamentos 10% R$ 897.225,71 R$ 89.722,57
Veiculos 20% R$ 364.670,00 R$ 72.934,00
Mboveis e utensilios 10% R$ 129.430,17 R$ 12.943,02
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Equipamentos de 20% R$ 38.755,73 R$ 7.751,15
informatica
Total R$ 331.120,79

Fonte: Autoria Propria (2022)

12.8 Capital de giro

O capital de giro de uma empresa se define como os recursos financeiros que € preciso
para que ela fique operante, com uma parte financeira reservada para as despesas ao longo do
tempo, avaliando o quanto precisa ter para exercer os deveres de acordo com o negdcio, tendo
um volume considerdavel de liquidez para que consiga pagar os saldrios funcionarios,
fornecedores, impostos, etc (GULARTE, 2022)

A partir desses dados, foi estimado para a Nuh, um capital de giro estimado em R$

657.260,70 para que o negdcio tenha um bom desempenho financeiro.

12.9 Demonstrativo de resultado de exercicio (DRE) e fluxo de caixa

Saber gerenciar uma empresa nao ¢ algo facil, independentemente do tamanho que ela
seja, sendo um grande desafio para alguém que comecou a empreender. Desse modo, o
empreendedor tem que saber gerenciar da melhor forma possivel utilizando das ferramentas
capazes de ajudar nesse processo, e conhecendo tudo o que acontece dentro da empresa,
observando todas as oportunidades que possam surgir e visualizar também o que pode melhorar,
sendo essencial para a gestdo dos negocios (SILVA, 2016).

Uma ferramenta que ¢ capaz de compilar os indicadores de financas da empresa € o
DRE. Basicamente, ¢ responsavel por descrever as operacdes feitas por uma empresa em um
tempo determinado, demonstrando os custos, despesas e as receitas que a empresa gera, assim
tem um valor preciso conseguindo visualizar os lucros e consequentemente prevenir a empresa
ter prejuizo, sendo de uma forma geral, um resumo financeiro, conseguindo assim uma ampla
visdo econdmica.

No Anexo I todos os dados necessarios do DRE foram demonstrados, formando uma
estrutura com todos os indicadores.

O fluxo de caixa sera determinado por um periodo de 7 anos, representado
graficamente conforme o Grafico 5, onde os dados utilizados estdo contidos Anexo 1. No ano
zero, 0s seis primeiros meses serdo destinados a construgdo da empresa, apds esse tempo, para
0 outro semestre, sera para a producao e venda dos produtos, considerando 60 % da capacidade
mensal de producao da bebida. J4 no primeiro ano, passara a ser contabilizado 100 % de

producao.
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Grafico 5 — Fluxo de caixa
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Fonte: Autoria Prépria (2022)

12.10 Valor presente liquido (VPL), taxa interna de retorno (TIR) e payback

Podemos definir o valor presente liquido (VPL) como uma soma dos valores do fluxo
de caixa onde mostra as entradas e saidas geradas no processo no instante zero, ou seja,
demonstra se um investimento renderd maior do que todo o capital que foi investido na para a
cria¢do do projeto, sendo viavel se o VPL for maior que zero, caso contrario nao serd um bom
negocio para se investir (SAMANEZ, 2002).

A partir dos valores obtidos no fluxo de caixa, a Nuh obteve um VPL de R$
3.220.896,65, assim, como se adequou aos critérios, serd um projeto lucrativo.

Ja a taxa interna de retorno (TIR) se define pela taxa de retorno financeiro, onde as
saidas e as entradas sdo igualadas (SAMANEZ, 2002). Para que o projeto seja viavel, devera
comparar o TIR, ao qual deve ser maior, com a taxa minima de atratividade (TMA), que teve
um valor assumido baseado na taxa Selic, a qual ¢ a taxa basica de juros da economia, estando
em 13,75 % a.a. (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2022).

Com base no fluxo de caixa e considerando uma receita de 100%, o valor da TIR
obtido foi de 60,32%, sendo assim também ¢ vidvel a criacdo do projeto por esse indicador.

J& o payback ¢ um parametro essencial, pois ¢ um indicador que mostra o tempo em
que o valor total investido na empresa leva para ser recuperado (CAMARGOS, 2013). Assim,
a partir da analise do payback, apds o quinto ano a Nuh ird recuperar o capital investido,

demostrado no Quadro 32.



Quadro 32 — Valor presente e payback da Nuh

Ano Fluxo de caixa Valor Presente Payback

0 -R$ 1.745.630,00 -R$ 1.534.619,78 -R$ 3.280.249,78
1 R$ 918.704,30 R$ 807.652,14 -R$ 2.472.597,65
2 R$ 1.071.181,89 R$ 941.698,36 -R$ 1.530.899,29
3 R$ 1.223.659,47 R$ 1.075.744,59 -R$ 455.154,70
4 R$ 1.376.137,05 R$ 1.209.790,81 R$ 754.636,11

5 R$ 1.335.569,19 R$ 1.174.126,76 RS$ 1.928.762,88
6 R$ 2.114.986,56 R$ 1.859.328,84 R$ 3.788.091,72

Fonte: Autoria Propria (2022)

12.11 Ponto de equilibrio

O ponto de equilibrio ¢ a ferramenta que indica a seguranca econdmica de uma
determinada empresa, mostrando que € necessario a receita de vendas seja a mesma que a do
custo do processo, e demonstrando também quando a empresa conseguird igualar sua receita e
seus custos a partir de uma previsao. Isso faz com que tenha um certo nimero de faturamento
para que nao ocorra perdas. Geralmente é calculado como uma porcentagem da receita
calculada, afirmando que quanto menor o indicador, mais confidvel é o negécio, e quanto menor
o valor do ponto de equilibrio da empresa, menos custos fixos ela terd, sendo assim, mais
rentavel (SEBRAE, 2022).

De uma forma geral, esse indicador mostra o valor que precisa vender para que a
receita de uma empresa gere lucro para a mesma.

A partir desse conceito, a Nuh utilizou os custos fixos e varidveis sendo eles o
financiamento, matérias primas e embalagens, os salarios dos funcionarios

Para plotar o grafico do ponto de equilibrio, foi feito com as porcentagens da produgao

mensal comecando em zero, e variando de dez em dez até chegar cem, conforme o Gréfico 6.
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Grifico 6 - Ponto de equilibrio da Nuh
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Fonte: Autoria Propria (2022)
Assim, observou-se no Grafico 6, que o ponto de equilibrio para a Nuh ter

lucratividade ¢ de uma venda mensal acima de 61%, se sobressaindo sobre os custos fixos e

variaveis.
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13 CONCLUSAO

Nos ultimos anos a populacdo tem inserido cada vez mais em sua rotina uma
alimentacdo balanceada e habitos saudaveis. Consequentemente, ha uma crescente na procura
por bebidas e alimentos que possuam menos aditivos quimicos em sua composi¢do, tornando a
kombucha uma boa opgao para substituir refrigerantes e outras bebidas industrializadas.

A Nuh Kombucha foi criada com o intuito de ser uma opg¢ao saudavel, entregando uma
bebida refrescante e saborosa. A empresa produzira cinco sabores diferentes, sendo eles:
abacaxi com horteld, acai com guarand, maracuja, morango ¢ mag¢a. O envaze sera feito em
garrafas de vidro com capacidade de 260 mL, que tém como vantagem serem retornaveis, além
de 100% reciclavel, com uma produ¢do de duzentos mil litros de kombucha por ano.

Com a facilidade a obtengao da matéria prima, incentivos fiscais, distribui¢ao e publico
alvo para a venda dos produtos, a empresa serd instalada na cidade de Apucarana, norte do
estado do Parana.

Com a realizacdo do balangco de massa ¢ o balanco molar, foi possivel avaliar a
quantidade de cada produto principal formado por meio da fermentacao, sendo eles etanol, gas
carbonico e 4cido acético, que atenderam a legislacdo especificada.

Durante a fermentacdo, ocorre uma reacdo exotérmica, sendo necessario fazer o
controle de temperatura por meio de um compressor de amonia. A caldeira sera utilizada para
o processo de infusdo do chd, onde serd necessario elevar a temperatura até 85°C, que
posteriormente sera resfriada também com a utilizagdo de um compressor de amonia.

O balango de energia permitiu avaliar a quantidade de energia liberada durante o
processo de fermentacdo e a quantidade de calor necessaria a ser retirada apos a infusao, onde
foi utilizado o software livre COFE da AmsterChem para determinar a vazdo de amonia
necessaria para atender a demanda de retirada de calor para ambos os processos.

O dimensionamento dos equipamentos foi de extrema importancia para determinar as
disposi¢des dentro da planta industrial, sendo também necessario realizar o dimensionamento
personalizado do tanque de fermentagdo e infusdo, para compactar as quantidades de produgao
estabelecidas pela Nuh. Os demais equipamentos foram dimensionados por meio de
informagdes estabelecidas por fornecedores, sendo adequados ao espago e disposicao do terreno
da empresa.

A Nuh realizard de forma adequada o tratamento dos residuos liquidos e solidos. A

parte solida serd seca e vendida para produtores rurais locais para ser utilizado como adubo.
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Desta forma, a Nuh serd uma empresa que trabalhard de maneira responsavel com o
meio ambiente e com seus clientes, fabricando uma bebida de alta qualidade com um prego
acessivel, visando alto potencial de crescimento no mercado brasileiro.

O valor a ser financiado para a implementagdo da Nuh é de R$7.271.857,00 em que a
partir do quinto ano o valor total investido serd recuperado. Assim, apés a realiza¢do da andlise
financeira, constatou que sera um empreendimento confiavel e lucrativo, ja que todos os
indicadores foram positivos, tendo uma TIR elevada, sendo superior que a TMA e VPL maior

que zero.
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Capacidade de
produgio 60% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Empresa/ano 0 1 2 3 4 5 6
(+) Receita R$ R$ R$ R$ R$ R$ RS

bruta anual

3.860.906,76

12.869.689,20

12.869.689,20

12.869.689,20

12.869.689,20

12.869.689,20

12.869.689,20

(-) Impostos -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
diretos 1.457.492,28 | 2.914.984,56 2.914.984,56 2.914.984,56 2.914.984,56 3.108.030,00 3.108.030,00
(-) Custo de -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
producio 1.700.662,13 | 2.834.436,88 2.834.436,88 2.834.436,88 2.834.436,88 2.834.436,88 2.834.436,88
R$ R$ R$ R$ RS RS RS
(=) EBTIDA 702.752,35 7.120.267,76 7.120.267,76 7.120.267,76 7.120.267,76 6.927.222,32 6.927.222,32
(-) Despesa -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
financeira 1.084.372,53 | 2.054.386,87 1.901.909,28 1.749.431,70 1.596.954,12 1.444.476,54 665.059,17
-R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
(-) Depreciagio | 331.120,79 | 331.120,79 331.120,79 331.120,79 331.120,79 331.120,79 331.120,79
-R$ RS$ RS$ RS R$ RS RS
(=) Lair 712.740,96 4.734.760,10 4.887.237,69 5.039.715,27 5.192.192,85 5.151.624,99 5.931.042,36
-R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
(-) IRPJ 283.636,91 1.854.242,76 1.854.242,76 1.854.242,76 1.854.242,76 1.854.242,76 1.854.242,76
-R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
(-) CSLL 106.429,29 676.167,36 676.167,36 676.167,36 676.167,36 676.167,36 676.167,36
-R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$ -R$
(-) Amortizaciao | 642.822,84 1.285.645,68 1.285.645,68 1.285.645,68 1.285.645,68 1.285.645,68 1.285.645,68
-R$ R$ R$ RS RS RS
Fluxo de caixa | 1.745.630,00 | R$ 918.704,30 | 1.071.181,89 1.223.659,47 1.376.137,05 1.335.569,19 2.114.986,56




