UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA
DEQ1023 — ENGENHARIA DE PROCESSOS Il

Bruno Gustavo Hochscheidt
Eduarda Rodrigues Bianchini
Matheus Busin da Silva
Waleska Kowaleski Araujo

PRODUCAO DE VINHO FINO ENRIQUECIDO EM RESVERATROL

Santa Maria, RS
2022



Bruno Gustavo Hochscheidt
Eduarda Rodrigues Bianchini
Matheus Busin da Silva
Waleska Kowaleski Araujo

PRODUCAO DE VINHO FINO ENRIQUECIDO EM RESVERATROL

Trabalho de Conclusé&o de curso submetido
ao Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria como
parte da avaliagao da disciplina de Engenha-
ria de Processos lll e requisito para obtencéo
do titulo de Bacharel em Engenharia Qui-
mica.

Orientador: Prof. Dr. Sergio Luiz Jahn

Santa Maria, RS
2022



Bruno Gustavo Hochscheidt
Eduarda Rodrigues Bianchini
Matheus Busin da Silva
Waleska Kowaleski Araujo

PRODUCAO DE VINHO FINO ENRIQUECIDO EM RESVERATROL

Trabalho de Conclusdo de curso submetido
ao Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal de Santa Maria como
parte da avaliacdo da disciplina de Engenha-
ria de Processos lll e requisito para obtencéo
do titulo de Bacharel em Engenharia Qui-
mica.

Aprovado em 02 de agosto de 2022

COMISSAO EXAMINADORA:

Sergio Luiz Jahn, Dr. (UFSM)
(Presidente/Orientador)

Guilherme Luiz Dotto, Dr. (UFSM)
(Professor convidado)

Alvaro Neuenfeldt Janior, Dr. (UFSM)
(Professor convidado)

Santa Maria, RS
2022



RESUMO

PRODUCAO DE VINHO FINO ENRIQUECIDO EM RESVERATROL

AUTORES: Bruno Gustavo Hochscheidt, Eduarda Rodrigues Bianchini, Matheus Bu-
sin da Silva, Waleska Kowaleski Araujo

ORIENTADOR: Prof. Dr. Sergio Luiz Jahn

O vinho é uma bebida conhecida desde a antiguidade e difundida por varios paises e culturas.
Uma das vantagens do consumo do vinho refere-se a sua composi¢cdo onde esta presente
uma substancia denominada resveratrol, que possui propriedades antioxidantes. A WEMB
Wines buscaré destacar-se pela producéo de vinhos tintos finos enriquecidos em resveratrol.
Para proceder a andlise de viabilidade técnica e econémica de implantagédo da unidade fabril
foram realizadas as seguintes atividades: analise de mercado, sele¢éo da rota produtiva, se-
lecdo e dimensionamento de equipamentos de processo, montagem do layout e andlise eco-
némica. Da andlise de mercado, constatou-se que o local mais indicado para instalagéo da
unidade industrial foi a campanha galcha, especificamente na cidade de Santana do Livra-
mento - RS, devido a disponibilidade de matéria prima e localizacdo favoravel para a logistica
do empreendimento. A unidade fabril foi dimensionada para processar aproximadamente 560
toneladas ano, resultando na produgédo de aproximadamente 460 toneladas de vinho tinto,
possibilitando o envase de 615.000 garrafas de 750 mL. O diferencial do processo, com o
estabelecido atualmente, serd a utilizacdo de sistema de troca ibnica para remogéo de sais
tartaricos e enriguecimento do vinho com resveratrol, produto benéfico para a saude. A pro-
ducéo de resveratrol na uva devera ser induzida submetendo as bagas de uva a radiagéo UV.
Na analise econbmica constatou-se que o empreendimento € viavel, uma vez que o valor
presente liquido (VPL) se mostrou positivo e o payback calculado foi de 50 anos.

Palavras-chave: Vinho. Resveratrol. Resina ibnica. Filtro tangencial.



ABSTRACT

PRODUCTION OF FINE WINE ENRICHED IN RESVERATROL

AUTHOR: Bruno Gustavo Hochscheidt, Eduarda Rodrigues Bianchini, Matheus Bu-
sin da Silva, Waleska Kowaleski Araujo

ADVISOR: Prof. Dr. Sergio Luiz Jahn

Wine is a drink known since antiquity and widespread in various countries and cultures. One
of the advantages of wine consumption refers to its composition where a substance called
resveratrol is present, which has antioxidant properties. WEMB Wines will seek to stand out
for the production of fine red wines enriched in resveratrol. To proceed with the analysis of
technical and economic feasibility of implantation of the industrial unit, the following activities
were carried out: market analysis, selection of the productive route, selection and dimensioning
of process equipment, assembly of the layout and economic analysis. From the market analy-
sis, it was found that the most suitable place for installing the industrial unit was the Rio Grande
do Sul campaign, specifically in the city of Santana do Livramento - RS, due to the availability
of raw material and favorable location for the logistics of the enterprise. The factory was di-
mensioned to process approximately 560 tons per year, resulting in the production of approx-
imately 460 tons of red wine, allowing the filling of 615,000 bottles of 750 mL. The differential
of the process, with what is currently established, will be the use of an ion exchange system
to remove tartaric salts and enrich the wine with resveratrol, a beneficial product for health.
The production of resveratrol in the grape should be induced by subjecting the grape berries
to UV radiation. In the economic analysis, it was found that the enterprise is viable, since the
net present value (NPV) was positive and the calculated payback was 50 years.

Keywords: Wine. Resveratrol. lonic resin. Tangential filter.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Mapa de [0CaliZACAOD ..........oiiiiieiiiieiec e e e eaanes 17
Figura 2 - Localizacdo da planta industrial ..............c.coorviviiiiiiii e 19
Figura 3 - Localizagdo da planta industrial em imagem de satélite ........................... 19
Figura 4 - Modelo Canvas para VIiNNo fiN0...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 21
Figura 5 - Fluxograma de fabricac8o do VINNO ...........ccovvviiiiiiiiiiecceeece e, 27
Figura 6 - Etapas do embalamento do VINNO.............ccooviviiiiiiii e, 31
Figura 7 - Programacéao da producéo atraves do diagrama de Gantt ....................... 42
Figura 8 - Fluxograma de produg&o da WEMB WINES .............uuuuiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiniene 44
Figura 9 - Diagrama de relaCOesS ........oiveeeeiiieiiiiiie e e e e eeaanes 59
Figura 10 - Diagrama representativo da malha de controle ...........cccccccceeiiiiiiienennnns 61
Grafico 1 - VPL ACUMUIAAO .......ccoeiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 78

Quadro 1 — Dados de area e producao de uvas nos principais municipios produtores

de uva da Campanha GalCha.............cccevuuuiiiiii e 18
Quadro 2 - Matriz de comparacao entre rotas de estabilizacao tartérica .................. 38
Quadro 3 - Lista de equipamentoS dO PrOCESSO........cuuururirieeeerreeeeieiiaaeeeeeeeeeeeennnnnnnns 45

Quadro 4 - Escala de valores para o diagrama de relacfes ..........cccceeeeeeeeeeeveinnnnnnnn. 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Balanco de massa do processo de vinificacdo WEMB Wines.................. 47
Tabela 2 - Demanda de Agua fria...........cooiiiiiiiiiiiii e 56
Tabela 3 - Aparelhos para malha de controle de temperatura ............cccevevvvveeneeennn. 60
Tabela 4 - Custos com CONSEIUGEO CiVil........cooeiviiiiiiiiiiiiiiii 63
Tabela 5 - Custo com aquisicao de equIPaMENTOS..........ccovvveviiiiiiiieee e 64
Tabela 6 - Custos com tubulacao de ProCESSO .......uuviiiiieiiiiiiicei e 65
Tabela 7 - Custos de construcéo civil, terreno e equipamentos .........cccvvvvvveeeeeeeeeennn. 66
Tabela 8 - Gasto estimado COM OULIOS CUSTOS .........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 67
Tabela 9 - Custos de implantacdo da unidade industrial..................cooovrviiiiiiinneenen. 67
Tabela 10 - Custos COM fFUNCIONANIOS ........covvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 68
Tabela 11 - Custos de embalagens € materia-prima.........ccccceeeeviiiiviieeeeeeeeee e 69
Tabela 12 - Demandas de energia elétrica por equipamento.............ccccceeeeeeeiinnnenee. 69
Tabela 13 - Custos de operacao da unidade industrial .............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiin e, 72
Tabela 14 - FINANCIAMENTO.........coviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 73
Tabela 15 - RecCeita @nUal ...........cooviiiiiiiiiii e 74
Tabela 16 - Fluxo de caixa em 10 anos de OPeraGan..........ccccvvveveeeeiiieiiiiieeeeeieeeeeeeen 75

Tabela 17 - Valor Presente LiQUIdO..........c..uuiiiiiiiiiiiiieeceee e 77



11
1.2

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.35
3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.4

4.1
4.2
421
4.2.2

5.1

51.1
51.2
5.1.3
5.1.4

SUMARIO

(13N 0 0 11 0=1Y o 2 11
OBUIETIVOS ...ttt 11
JUSTIFICATIVA et 12
ANALISE DO MERCADO.........ccooeierreiraeeeasaeesssesesasseesssessssesessssesssssssssens 13
CONSUMIDORES. ... et eees 13
FORNECEDORES .......ooiiiiitiiie ettt 14
AVALIACAO DOS COMPETIDORES........cocoiitiieteiteeieteeeeieeee e 15
EMPRESA ...t e s mr e s mn e s s mne e mnn e s e 17
LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO ......ccciiiiiiiiieiiecieeeeie e 17
CAPACIDADE DE PRODUGAO........c.ciiiiieieeieieeeeeieeee e, 20
MODELO DE NEGOCIO ......coeviieiecieeetecteeee e 20
0T o Lo =1 =0 LR - 1 o | R 21
Segmento de CHENTES ... s 21
Relacionamento COM CHENTES ....uuuiiriiiiiiiisiinssrre s 21
(@82 = 22
AtiVIdAdeS PriNCIPAIS.cuuuieeeeerrrrrrrerrerrresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnn 22
RECUISOS PriNCIPAIS weerererreemmmmmemmmmmmmnmmmsmmssmsssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssnnnnns 22
Parcerias PriNCiPaIS wueeeeeeeeeeeesmsmmmmmmmmmmmsnmmmmsssmsssnsssssssssssssssssssssssnssssssssssnnnes 22
EStrutura de CUSTOS wuumiriiiiiiiiiisnnrrre s s 22
FONLES € rECEITA cuuumerrrrr i i i 23
LEGISLACGAOD ...ttt 23
[ 200 10 LU N 1 R 25
CARACTERISTICAS DO PRODUTO......ccooiiiiieeeteeieeee e, 25
MATERIA PRIMA ....ooiiiiiiieeeeeee ettt 25
L 25
SACCharOMYCES CErEVISIAR ..uirrrrrrrrrrs s 26
PROJETO DE PROCESSO ...t nssssssssssss s sssssssnnes 27
DESCRICAO DETALHADA DO PROCESSO ......cccoeveeeeieeceeveee e 27
RecepGao € SeleCa0 das UVAS ...uuueereerrerrmmmmmmmmsmmsmmmsmmmmsmsssssssssssnssssssssssnnnn 28
T £ =T 0=V T L 29
MaturaGao €M LANQUES .ueeeeerrerrermmsmmrsssnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssssssnnnnns 29

Maturacao em barricas de carvalnOo..eeeeeeeeeeeeeeeemmeeeeee, 30



5.1.5 Y o = 1= Vo 1= o P 30

5.2 SELECAQO DE TECNOLOGIAS .......oooveeeeeeeeeeeeeeee et 32
521 1= 10 = o 32
5.2.1.1 FiltroS tradiCION@AIS ....uoieieieiiiieiiiiiii et e e e e eeaaa s 32
5.2.1.2 Filtro tangenCial........ccooieieiiiiieii e 33
5.2.1.3 Definicdo de tecnologia de filtroS ........ooovvviiiiiii i, 34
5.2.2 Y E= LB =T To o [T T o o L 34
5.2.2.1 Maturagdo em barricas de carvalNo..........cccooeeiiiiiii 35
5.2.2.2 Maturacao em tanques A€ INOX ....cccceeiiiiiiiiiiiiiiie e e e ee e e e e eeeeaa 36
5.2.2.3 Definicdo datecnologia de maturaCao .........ccceeeeevreeeeriviiiiieeeee e, 36
5.2.3 EStabilizagao tartAriCa..cccoicssseerrrrsrsssssssssssnne s ssssss s 37
5.2.3.1 EsStabilizac80 a frio ..o 37
5.2.3.2 Resinas de permutai®niCa ......cccceeieeeeiiiiiiiiiiiiii e 37
5.2.3.3 EstabilizaC8o qUIMICa ......ccoovviiiiiiiiie e 37
5.2.3.4 Definicdo da estabilizagdo tartarica..........ccccceeriiiiiiiiiiiiiiee e 38
5.24 Enriquecimento em reSVeratrol . cccceeeeeeeeeeeesemmsmmsmsnsmsmnssmsssssssnssssssssnnnnnns 39
A N R | 4 = To = Tox= T o F= W U AV TP 39
5.2.4.2 Maceracao carbOniCa ........ccovviiiiiiiii i 40
5.2.4.3 Andlise das tecnologias e escolhadarota..........ccccevvvviiiiiieeeeiiciinnnnnnnn. 40
5.3 PLANEJAMENTO DA PRODUCAO ........................................................... 40
5.4 DIMENSIONAMENTO E BALANCOS DE MASSA E ENERGIA ................ 43
5.4.1 BalanGco de MasSa dO PrOCESS0 wueuuuurierrrrrrereemnnsssssssserresnnnnnssssssssseseennnnnns 46
5.4.2 Especificacdes dos principais equipamentos ....cccoveereeeeemmsssssssssereeeennnns 48
5.4.2.1 Recepgao e SeleG80 de uvas ......coooeeieiiiiiieeeeeeee 48
STt Ot Y [T = W0 [0 1= T (] - WP 48
5.4.2.1.2 MESA UE SEIECAD .....vvvuiiiii e 48
5.4.2.1.3 Esteira de exposicao a radiacao UV...........ccceeeieiiiiie 48
5.4.2.1.4 Desengacadeira/esmagadeira..........ccooeeeeeieeeeeee e 50
5.4.2.2 FErMENTAGED ..ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 50
5.4.2.2.2 Bomba para trasfegas e movimentagdo de mosto e vinho......................... 51
5.4.2.3 MaturaGao €m tANQUES ......ccoeeiiuuiiiieeeeeeeeeeiiiiae e e e e e e eeetta e e e e e eeeeenannnnes 51
5.4.2.3.1 Tanques de iNOX para MAtUraGAO0 ..........cceeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
5.4.2.3.2 Filtro tangencial ... 52

5.4.2.3.3 Resina de permuta iONICA............uuiiiiieeeeiiieiiiiie e e e e e 52



5.4.2.4 EMDalagem ... 53

5.4.2.4.1 Lavadora € SECAUOIA .......cceeeeeeee e 53
5.4.2.4.2 Monobloco combinando enchimento e rolhamento ..............cooooviivviiiinnnnnn. 53
5.4.2.4.3 Rotuladora/encapsuladora ..o 54
5.5 PROJETO DE UTILIDADES........ottiiiiieee ettt 54
5.5.1 TaR 1= ToF=To T o FSIR= To LU =i 1 - RN 55
5.6 CONTROLE DE QUALIDADE ...... oo 56
56.1 Analise de Matéria PriMa ..ccccceeeeeeerinnsrssssserrrr s ssssss e 56
5.6.2 Analise do processo € produto final.....cccceeeeeemecccisieesseeecsssssse e e eeeeennns 57
5.7 TRATAMENTO DE RESIDUOS E EFLUENTES .....ccoiiieieeeeeeeeee e, 57
5.8 00 L 58
6 CONTROLE E INSTRUMENTAGAO DO PROCESSO........ccceeruerreruernnne 60
7 ANALISE ECONOMICA..........coeerrereerreeneessessesessessesessessesessesssssssssssssnns 62
7.1 CUSTO DE IMPLANTACAO DA UNIDADE INDUSTRIAL .......ccccvevrnennene. 63
7.1.1 Estimativa de custos para CONSIruGa0 CiVil wuuuuueeeeeemmeeermmmmmmmmmnmmnnnenneennnns 63
7.1.2 Estimativa de custoS COmM equUiPaAMENTOS wuueeeeeeereeremmrmemsmrsmmsssnmsnsnnnnnnnnnn 64
7.1.3 Estimativa de custos com instrumentacao e controle.....cccceeererreeeecnees 65
7.1.4 Estimativa de custos com tubulacdes do proCesso .uemmeecreeerrrreeeeennns 65
7.1.5 Estimativa de custos com a estacdo de tratamento de efluentes........ 65
7.1.6 Estimativa de CUSTOS EXIIaS .iiiiurreeeussssssssrrmmnrmnnssssssssssssssnmnsssssssssssssssssnnnns 66
7.1.7 Estimativa de OULrOS CUSTOS .iiiiiireeeusssissirrrnnrsnsssssssssssssssssnnsssssssssssssssnnnnns 66
7.1.8 Total de custo para implantacdo da unidade industrial c.ceeeeeeeccceieeeenns 67
7.2 CUSTOS PARA OPERACAO DA UNIDADE INDUSTRIAL .....c..ccceveevenee. 68
7.2.1 Estimativa de custos cOm fUNCIONANIOS wuuuieeeeeeereeremmmmmmeeeeeeneeeneeeenneeennnne 68

7.2.2 Estimativa de custos com embalagens, testes laboratoriais e matéria-

7.2.3 Estimativa de custo com utilidades .....cccommmeemmeccniinniinnrree s 69
7.2.4 Estimativa de custos com depreciacdo e manutencdo de

EUIPAMENTOS .uurrr s s 70
7.2.5 Estimativa de custos com seguro e imposto de propriedade.....cc.c..... 71
7.2.6 Estimativa de custos com operagdo da estacdo de tratamento de

Lo LU= o &
7.2.7 Estimativa de custos com logistica e diStribUiGA0 ..uuueverrererrrrrrrenrnnnnnnnns 7

7.2.8 Estimativa de custos com vendas € marketing wue.ccceeeeeecerereemssserenmnsnnens 71



7.2.9
7.2.10
7.3
7.4
7.5

Estimativa de custos com barricas de carvalno .ceveeeceeceeceeecemcreesenennns 72

Total de custo para operacao da unidade industrial ...............ccccovvveineennnn. 72
FINANCIAMENTO ...t e e e e e e e e e eaas 73
FLUXO DE CAIXA et e e e e aaas 73
TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE E VALOR PRESENTE LiQUIDO........ 77
CONCLUSAD ... ssessessessessessessesseesessesaessessssaessssssssesassnsens 79
= T 2 N[0 1. X 80
APENDICE A — BALANGO DE MASSA E ENERGIA .........ccoceeeemrernenne 87
APENDICE B — LAYOUT ......cocceirceeeeereeseee s sessessssessessessssesssssssssssnsnas 91
APENDICE C - MEMORIAL DE PROJETO DE INSTAGOES................... 93
ANEXO A - IMAGENS E ESPECIFICAGOES DE EQUIPAMENTOS ....... 96

ANEXO B - TABELAS ...ttt 107



11

1 INTRODUCAO

Em um cenario de crescimento do consumo per capita de vinho em territorio
nacional, impulsionado pela expansao do e-commerce, 0 mercado nacional de vinhos
finos vem ganhando espaco, apresentando em 2020 crescimento de 2% na participa-
céo de mercado em relacdo a rotulos importados em comparacédo ao ano anterior. Os
vinhos importados, porém, ainda dominam o segmento, representando 84,34% das
vendas no segmento (MDIC, 2020).

No ano de 2020, o estado do Rio Grande do Sul foi responsavel pela producéo
de mais de 400 milhdes de litros de vinhos, sucos naturais e derivados, configurando-
se como maior produtor nacional do ramo. Conquistando a Indicagao de Procedéncia
(IP) para Vinhos Finos e Espumantes no ano de 2020, a regido da Campanha Gaucha
ganha destaque em ambito nacional e j4 se configura como a segunda maior regiao
produtora do pais, contando com mais de dezessete produtores.

O vinho é uma bebida conhecida desde a antiguidade e difundida por varios
paises e culturas. Esse produto vem ganhando consumidores em funcéo da presenca
de resveratrol, que possui propriedades antioxidantes, sendo benéfico para o sistema
cardiovascular.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver projeto
e andlise de instalacdo de unidade industrial de processamento de uvas viniferas da
varietal Cabernet Sauvignon para a producado de vinho tinto fino enriquecido em res-

veratrol.
1.1 OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo geral analisar a viabilidade técnica e eco-
ndémica de implantagéo de uma unidade industrial produtora de vinho fino. Os objetivos
especificos do trabalho foram:

e Desenvolver analise de mercado a fim de identificar o perfil dos consu-
midores, tendéncias de mercado, fornecimento de matéria prima e ca-
pacidade de producéo da unidade fabril;

e Identificar e propor rotas tecnolégicas para o processo de vinificagcéo,

buscando a inser¢cdo de novas tecnologias a esse processo;
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e Proceder o dimensionamento dos diversos equipamentos necessarios
ao processo de vinificacao;

e Realizar andlise de viabilidade econémica do projeto.

1.2 JUSTIFICATIVA

Configurando-se como a segunda maior regido produtora de vinhos no Brasil,
a regido da Campanha Gaucha conta com uma area delimitada de mais de quarenta
mil quildbmetros quadrados, abrangendo treze cidades, contando, até a presente data,
com dezessete vinicolas operantes. A Indicacdo de Procedéncia de vinhos “Campa-
nha Gaucha” foi reconhecida pelo INPI em 2020.

Atualmente, a regido ja é responsavel por 31% da producéo de vinhos finos
nacionais (POTTER, 2021). Desta forma, vislumbra-se grande potencial para a insta-
lacdo de novas unidades produtoras de vinho na regido, visto a grande area cultivada
e, consequentemente, a grande disponibilidade de insumos e mao de obra qualificada
para a producao de vinho.

Encontrado majoritariamente em uvas e vinhos tintos, o trans-resveratrol traz
diversas benesses a saude humana, como a diminuicdo da presséao arterial e a dimi-
nuicao da incidéncia de incidentes cardiovasculares (ARRANZ et al., 2012). A imple-
mentacao de tecnologias produtivas que possibilitem a elevagéo do teor desse com-
posto em vinhos tintos pode ser um diferencial a ser explorado na constru¢éo de novos
produtos.

A rota produtiva proposta para o presente projeto industrial permitird que sub-
produtos do processo de fermentacdo possam ser utilizados como suplemento ali-
mentar para animais, garantindo assim reducéo substancial dos residuos produzidos

pela companhia.
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2 ANALISE DO MERCADO

A vitivinicultura esta presente em varias partes do mundo e pode ser conside-
rada um elemento de cultura, organizacao espacial e gera uma importante fonte de
movimentag&o na economia. No Brasil, a cadeira de vitivinicultura & importante devido
a diversificacdo da matriz produtiva regional, geracao de empregos e renda, agrega-
cao de valor e 0 aumento no PIB dos municipios que envolvem a cadeia de producao
de uva.

O mercado de bebidas alcoolicas brasileiro € um dos principais a nivel mundial,
mostrando-se de grande importancia para a economia do pais. Em 2012, mostrava
um crescimento de 3% a 5% ao ano (ACSELRAD et al., 2012), enquanto no periodo
de 2015 a 2019 obteve acréscimo de 3,7%, com maior destaque para a producédo de
vinhos, que subiu 21,6% (VIANA, 2020).

O mercado de vinhos pode ser dividido em dois segmentos: vinhos de mesa e
vinhos finos. Esses segmentos diferem pela variedade de uva utilizada em sua com-
posicdo. De acordo com a Lei n® 7.678, de 8 de novembro de 1988, o vinho de mesa
é elaborado com uvas de variedades americanas, também chamadas de Vitis labrusca
ou ainda com variedades hibridas. J& o vinho fino é feito exclusivamente com varie-

dades europeias, chamadas de Vitis vinifera (BRASIL, 1988).

2.1 CONSUMIDORES

Os consumidores brasileiros sdo, em sua maioria, jovens e seu perfil mostra
uma recente tendéncia na busca pela experiéncia sensorial, gastronomia e turismo
aliados ao consumo da bebida (ABRABE, 2019). Nesse contexto, desponta para a
industria vinicola uma grande oportunidade de crescimento e expansdo. De acordo
com Yamamoto (2011), o perfil dos consumidores de vinho € parecido com o da cer-
veja, com maior presenca de adultos acima dos 30 anos.

No ano de 2020, impulsionado pela situagcédo de isolamento social vivenciada
devido a pandemia do novo Coronavirus, o mercado de vinhos finos importados cres-
ceu 31%, enquanto os vinhos finos brasileiros avancaram 76% chegando aos 28 mi-
Ihdes de litros comercializados, de acordo com dados da Associacdo Brasileira de
Sommeliers (ABS-RS) (MILAN, 2021, texto digital).
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Além disso, o consumo brasileiro de vinho, em média para o ano de 2020, foi

de 2,78 litros per capita (COSTA, 2021). Comparando esse valor com dados pré-pan-
demia, representa um aumento de mais de 30%. Para o estado do Rio Grande do Sul,
0 consumo per capita de vinho esta em média 7 litros por habitante por ano (BARELLI,
2021), sendo um mercado potencial para nhovos produtores de vinho.
Os dois principais mercados consumidores de vinho no Brasil sdo as regides Sudeste
e Sul, a primeira por ser o principal mercado econdémico do pais e possuir uma maior
populacdo, enquanto a segunda por ter 0 maior consumo per capita do pais. Baseados
em dados de 2021, o numero de brasileiros que dizem consumir vinho ao menos uma
vez por més é de 39 milhdes de brasileiros. Desse publico consumidor de vinho, cerca
de 60-65% do publico estéo diversificados entre 30 e 50 anos, com cerca de 15-20%
sendo da faixa dos 18 aos 30 anos e a faixa 50+ representando de 20-25% dos con-
sumidores (DIVINHO, 2021, texto digital).

Dessa forma, os principais clientes para o produto em questdo mostram-se ser
adultos, indeferindo sexo, com idade acima dos 18 anos, de classes sociais B e C de
acordo com a classificacao proposta pelo IBGE (2020), e que buscam uma experién-
cia diferenciada em relacdo a outras bebidas. Ainda pode ser verificada uma tendéncia
maior de consumo na regido sul do pais, aliada as condi¢des geograficas, climaticas
e culturais.

As vinicolas brasileiras exportaram em 2021 um volume de 12,4 milhdes de
litros de derivados de uva para 53 paises do mundo, sendo praticamente o dobro do
volume que foi registrado no ano anterior, segundo dados da Unido Brasileira de Viti-
vinicultura (Uvibra) (COMEX DO BRASIL, 2022, texto digital). Para o mercado dos
vinhos finos cerca de 4,4 milhdes de litros foram exportados, com destaques para as
bebidas produzidas no estado do Rio Grande do Sul que representam 90,7% das ven-
das. A exportacdo de vinho brasileiro vem aumentando nos ultimos, principalmente
pela qualidade das uvas e melhora nas técnicas de vinificagcéo, atingindo assim paises
como China, Estados Unidos, Holanda, Paraguai, Haiti e Japao (COMEX DO BRASIL,
2022, texto digital).

2.2 FORNECEDORES

Segundo os dados do IBGE, a producdo de uva no Brasil em 2019, foi de

1.445.705 toneladas, sendo que apenas o estado do Rio Grande do Sul produziu cerca
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de 666.423 toneladas, representando 53,53% da producédo nacional de uvas e 90%
da producéo nacional de vinhos e derivados (IBGE, 2020 apud MELLO; MACHADO,
2021). Vale ressaltar que a regido sul se apresenta como a maior produtora de uva no
pais, principalmente das varietais viniferas, enquanto em outras regides predomina a
producédo de uvas de mesa.

Dentro do estado do Rio Grande do Sul, a regido da campanha gaucha vem
ganhando maior destaque para o cultivo de uvas para fins industriais. 1Sso ocorre de-
vido as condi¢Bes favoraveis do solo e do clima que permite obter uma maior quali-
dade das uvas em relacéo a serra gaucha. Também por ocorrer uma maior exposicao
a insolacéo diaria, que é extremamente importante para a fixacdo dos fendis, assim
aumentando os indices de acucar e diminuindo a acidez das uvas (SOUZA et al.,
2006).

Nesse contexto, verifica-se um grande crescimento na producdo de uvas da
regido da campanha gaucha, em especial a cidade de Santana do Livramento. De
acordo com dados do IBGE, em 2016 a cidade teve 790 hectares de vinhas plantados,
com produgédo de 3,4 mil toneladas de uva. J& em 2017, dados de Mello e Machado
(2017) mostram a producéo de 5,6 mil toneladas. Na mais recente matéria de Arano-
vich (2021) relata a producdo de 6,9 mil toneladas de uvas produzidas na safra de
2021.

As uvas finas, provenientes da espécie Vitis vinifera sdo as que apresentam as
melhores caracteristicas para a fabricacdo de vinhos finos. A espécie possui uma me-
nor resisténcia a algumas doencas da cultura e assim ocorre um aumento nos custos
para tratamento, mas também possuem um maior prestigio no mercado nacional. As-
sim, na regido da serra gaucha, de acordo com Mandelli e Miele (2007), destacam-se
o cultivo de uvas finas principalmente das variedades: Cabernet Sauvignon, Cabernet
Franc, Merlot e Tannat. Sendo a Cabernet Sauvignon a espécie de uva mais plantada
na campanha gaucha. Em funcéo disso, essa varietal foi a escolhida para ser utilizada

como matéria prima para a producao do vinho tinto neste projeto.
2.3 AVALIAQAO DOS COMPETIDORES

Contando atualmente com 17 vinicolas, a regido da Campanha Gaulcha conta
com mais 1,3 mil hectares cultivados dentre nove municipios (BELEDELI, 2011). Den-

tre estas, destaca-se a vinicola Miolo, que em 2000 adquiriu area de 200 hectares em
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Candiota, produzindo mais de 1,5 milhdo de garrafas anualmente, e posteriormente
500 hectares em Santana do Livramento (UMPIERRE, 2019, texto digital). Segundo a
Embrapa (2020), a campanha gaucha € o segundo maior produtor de vinhos finos no
Brasil, correspondendo a 31% de toda a produgéo nacional, perdendo apenas para a
serra gaucha que concentra cerca de 59% da producdo nacional.

Participando de apenas 33,8% em volume do mercado nacional, os vinhos im-
portados dominam quando falamos em valor comercializado, representando 66,4% de
participagao de faturamento no mercado, apresentando porcentagens de crescimento
de importacdes superiores ao PIB nacional em 2018 (COPELLO, 2019). Segundo da-
dos da UVIBRA (2019, texto digital), o Chile lidera amplamente o ranking de importa-
cOes, representando 46,47% das importacoes em volume. Assim, vinhos chilenos re-
presentam competi¢cdo direta aos vinhos finos nacionais. Vinhos uruguaios, dado sua
proximidade geografica, também sdo competidores diretos a aqueles produzidos na
regido da Campanha, com 2,58% das importacdes.

Detentor da segunda maior fatia de mercado dentro do setor de bebidas, o seg-
mento de cervejas e chopes representa cerca de 42,7% do mercado, em valor de
vendas, conforme levantamento realizado pela EMBRAPA (2014). Dada a seme-
Ihanca entre os perfis consumidores (YAMAMOTO, 2011), é plausivel considerar tal
segmento como competidor direto ao produto proposto. Muitas vezes aparecendo
como alternativa ao consumo de vinhos, aguardentes, uisques, vodcas e demais be-
bidas destiladas representam 6,6% do mercado em valor de vendas (EMBRAPA,
2014).
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3 EMPRESA

A empresa WEMB Wines tera como finalidade principal a producéo de vinhos

finos, enriquecidos ou ndo em resveratrol, para consumo pela populagcdo em geral.
3.1 LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Tendo em vista as necessidades do empreendimento: fornecimento de matéria-
prima, disponibilidade de transporte para escoamento do produto acabado, disponibi-
lidade de mao de obra, adequacao de condi¢cfes climaticas e incentivos fiscais, a lo-
calizacdo adequada é a area viticola da Campanha Gaucha, composta pelos munici-
pios de Alegrete, Bagé, Candiota, Dom Pedrito, Itaqui, Hulha Negra, Quarai, Macam-
bara, Roséario do Sul, Santana do Livramento e Uruguaiana. Essa regido pode ser

visualizada na Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizagéo
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Fonte: Embrapa Uva e Vinho (2020)

Na regido da Campanha Gaucha tem-se a producdo de mais de 8 mil ton de
uva anualmente, sendo o municipio de Santana do Livramento o maior produtor da

regido, com mais de 60% do total da producédo, de acordo com Mello e Machado
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(2017) representado no Quadro 1. Esse fator mostra uma grande atratividade da ci-

dade de Santana do Livramento.

Quadro 1 — Dados de area e producéo de uvas nos principais municipios produtores de uva da Cam-
panha Gaucha

Municipios Numerc:jggepropne— Area (ha) Producao (ton)
Bagé 14 105,32 299,05
Candiota 4 218,73 1211,06
Dom Pedrito 7 94,49 491,53
Quarai 14 64,12 439,15
Santana do Livra- 33 965,79 5628.10
mento

Fonte: (MELLO; MACHADO, 2017).

Além disso, a regido desponta como a segunda maior produtora de vinhos finos
no pais, obtendo 31% do volume total, resultando em 7,5 milh&es de litros em 2021
(POTTER, 2021).

Outro ponto que corrobora para a instalagdo neste municipio baseia-se na Lei
Municipal N° 4.760, de 10 de Marco de 2004, pela qual regulamenta-se a concessao
de incentivos, por parte do Poder Executivo, para empresas instaladas e aguelas que
vierem a se instalar no municipio (SANTANA DO LIVRAMENTO, 2004).

Dessa forma, a WEMB Wines devera ser implantada no municipio de Santana
do Livramento, sendo a localizagéo exata mostrada na Figura 2 e a respectiva imagem
de satélite mostrada na Figura 3. As coordenadas geograficas da localizacdo da planta
sdo: 30°51'08.0"S 55°30'56.6"W. Essa regido encontra-se proxima ao entroncamento
de importantes rodovias da regido: BR-293 e BR-158, representando uma facilidade
para o escoamento da producdo. Bem como possui, no municipio, 60% da producao

de uvas vinicolas da regido, sendo beneficiada em termos de matéria-prima.



Figura 2 - Localizac¢éo da planta industrial
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Fonte: Google Maps (2022).

Figura 3 - Localizac&o da planta industrial em imagem de satélite

Fonte: Google Maps (2022).



20

3.2 CAPACIDADE DE PRODUCAO

No ano de 2021, foram comercializados no Brasil 28 milhdes de litros de vinhos
finos, conforme apontado no item 2.1; bem como a regido da Campanha Gaucha pro-
duziu cerca de 8 mil ton de uvas, a empresa WEMB Wines busca inserir-se no mer-
cado conquistando fatia de 1,65% dos consumidores. Para atingir essa capacidade
de producédo sera necessario o consumo de 7 a 10% das uvas produzidas na regiao,
atualmente. Como o numero de produtores de uva na regido esta aumentando, o for-
necimento de matéria prima ndo serd um impeditivo para implantacdo de uma nova
unidade industrial nesta regiéo.

A capacidade de producdo da empresa foi estimada em 462 mil litros de vinho
produzidos anualmente, das quais 115 mil litros de vinho enriquecido em resveratrol
(25%) e 347 mil litros de vinho n&o enriquecido (75%). O balanco de massa esta apre-

sentado no item 6.2.1.
3.3 MODELO DE NEGOCIO

Buscando facil visualizacdo dos pontos cruciais ao empreendimento, optou-se
pelo uso do modelo canvas para construcdo de um modelo de negécios. O Business
Model Canvas é uma ferramenta para a analise do empreendimento em fase de im-
plantacado. Ela é dividida em nove blocos que definem os pontos de atencdo do nego-
cio, desde a proposta de valor até a relacdo com fornecedores e clientes. Além disso,
os diferentes quadrantes relacionam-se de maneira a demonstrar as relagdes de in-
terdependéncia entre as partes envolvidas.

Assim, faz-se possivel melhor entendimento de como a empresa se relaciona
com o0 meio onde estara inserida, quais 0s principais processos para o funcionamento
desta e também quais 0s meios pelos quais obtera sua lucratividade. Uma vez que a
empresa WEMB Wines produzira vinhos finos (enriquecidos em resveratrol ou néo),

foi ilustrado na Figura 4 o quadro do seu Modelo de Negdcio Canvas.
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Figura 4 - Modelo Canvas para vinho fino

Parceiros chave Atividades chave Propostade Valor Relacionamento Segmento de
» Enriguecimento em * P_rl:ul:lumr conteddo no Clientes
resveratral; site & Instagram;
® Ter visitas guiadas
com degustagdo na

. vinicola; )
» Vinho com resveratrol, . Trazer contedido na # Adultos ecima de 18

¢ Producéo do vinho;
* Producéo de conteddo
aos clientes;

-

Produtores de uva;
Inddstria de

embalagem; I . - .
s Empresa de e QJ§dD|'on-3'C|o|1s mais embalagem. . _sl_w-zi: i
tecnologia; saude; ) - enham umsa boa
* Empress de logistica: H.egl'l,rus_?: ghave » Custo-beneficio; Canais condic&o financeira;
s Manutencio de ' == * \inho nacional. * Site; » Interesse em uma vida
; c EILTEENETERE BT 7E * Adega propris; mais seudével.
equipamentos. producdo e envase; o Feiee Gk '

* Técnicos, engenheiros
e funcionarios;
+ Estrutura da loja

supermercado;
* Freeshop no Uruguai.

propria.
Estrutura de Custos ) e Fontes de Receita
o (M ep s » Energia Elétrica;
. (;nal-::l'.fral::::-;nj:s:' * Encargos trabalhistas:
e * Segurancs; * Venda do produto;
o o ) : . # Impostos; * Taxa para visita com degustaegdo.
Compra de equipamentaos; « Capital de Giro;
o LT & Financiamento.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

3.3.1 Proposta de valor

1. Producéao de vinhos finos com elevado teor de resveratrol, envelhecidos
em barris de carvalho ou tanques de inox;
2. Produto que traz beneficios a saude;

3. Produto nacional com bom custo beneficio.

3.3.2 Segmento de clientes

O segmento de clientes sera composto por pessoas adultas, acima dos 18
anos. Esses clientes devem possuir boa condicao financeira, classificados nas classes
sociais B e C, e que tenham interesse em desfrutar de uma vida mais saudavel. Ha-

bitantes da regido sul do Brasil, principalmente.

3.3.3 Relacionamento com clientes

O relacionamento com os clientes sera realizado atraves de contetdos no site
e Instagram da empresa, na intengdo de mostrar-se um canal de didlogo com o con-
sumidor. Além disso, a embalagem e o rétulo serdo usados como meio de relaciona-
mento. Ademais, o relacionamento dar-se-a por visitas guiadas com degustacao na

prépria vinicola.
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3.3.4 Canais

Os canais da empresa para com seus clientes serdo o site da marca, a adega
prépria, as redes de supermercados que comercializam o produto e os freeshops es-

trangeiros, com enfoque nos Uruguaios.

3.3.5 Atividades principais

As atividades principais da empresa constituem-se na producéo de vinho enri-
quecido com resveratrol e vinho fino. Além disso, sera desempenhado o processo de
envase dos vinhos, a producao de contetdo para os clientes e a assisténcia técnica

aos produtores de uva.

3.3.6 Recursos principais

Para a execucédo do projeto, sera primordial a contratacdo de uma equipe de
técnicos, engenheiros e funcionéarios para finalidades de montagem e operacao da
planta produtiva. Para tal, sob propriedade da empresa, devem constar estrutura fi-
sica, assim como maquinario e equipamentos para producéo e envase do vinho. Para
fins financeiros, também sera chave para o projeto uma loja fisica adjunta a planta

produtiva para comercializagao do produto.

3.3.7 Parcerias principais

Dentre as principais parcerias necessarias para implementacao do empreendi-
mento, destacar destacam-se os produtores de uva que serdo os fornecedores de
matéria prima para processo de vinificagdo. Ademais, serdo incluidas nas parcerias
principais as empresas terceirizadas que realizardo o fornecimento de embalagens, a
empresa de logistica a qual planeja o transporte e distribuicdo do produto e por ultimo

as que desempenham a manutencao do site e dos equipamentos da fabrica.

3.3.8 Estrutura de custos

Na estrutura de custos sera contemplada a matéria prima para producéo do vi-

nho, e também os custos da estrutura fisica como compra de maquinario, valor mensal
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para manutencao dos equipamentos, contas basicas como agua, luz e internet. Além
disso, o salario dos colaboradores, encargos trabalhistas e pagamentos terceirizados.
Outro custo muito importante para a produgdo do vinho é investir na seguranca da
operacao. E para manter a fabrica funcionando é preciso incluir os custos de impostos,
capital de giro e financiamento para eventuais investimentos que terdo de ser feitos

na linha de producéo.
3.3.9 Fontes de receita

A principal fonte de receita da empresa sera a venda dos vinhos finos enrique-
cidos ou ndo em resveratrol. Além do mais, a visita guiada com degustacédo de vinho

contribuira para a fonte de renda da empresa.
3.4 LEGISLACAO

A producédo de vinhos brasileira é legislada em diversos érgaos, sendo a prin-
cipal a Lei do Vinho — Lei n°® 7.678/1988, que dispbe sobre a producéao, circulacdo e
comercializacdo do vinho e derivados da uva e do vinho, e da outras providéncias.
Essa lei é regulamentada pelo Decreto do Vinho — Decreto n° 99.066/1990, posterior-
mente revogado e substituido pelo Decreto n° 8.198, de 20 de fevereiro de 2014. Es-
ses dispositivos legais sdo de suma importancia para a implantacao da industria vini-
cola, bem como a producéo do vinho.

No que diz respeito a higiene e as boas praticas de fabricacdo, deve ser se-
guida a Instrucdo Normativa n® 5, de 31 de marco de 2000 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, bem como as demais legislacdes que se referem as Boas
Préticas de Fabricacdo para géneros alimenticios e bebidas publicadas pelo referido
ministério.

Ja tratando-se da IP Campanha Gaucha, temos o Regulamento de Uso da In-
dicacéo de Procedéncia Campanha Gaucha publicado pela Associacéo dos Produto-
res de Vinhos Finos da Campanha Gaucha em 11 de fevereiro de 2019, que deve ser
observado. Ainda é imperativo o vislumbre das Resolugfes Internas n®1, n°2 e n° 3
do Conselho Regulador da Indicacdo de Procedéncia Campanha Gaucha da citada

associacao.
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Ademais, devem ser seguidas todas as legislacdes aplicaveis como Normas
Regulamentadoras do Ministério da Economia, Instrucdes Normativas, Decretos, Leis,
Regulamentos, Portarias e demais instrumentos legais que versem sobre a produgao

vinicola brasileira.
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4 PRODUTO

A WEMB Wines conta com dois principais produtos no portfolio, sendo eles o
vinho tinto fino enriquecido com resveratrol e o vinho tinto fino. A principal diferenca
entre os produtos sera no recebimento e tratamento inicial da matéria-prima, onde
uma porcentagem das uvas recebera radiacdo UV para aumentar os teores de resve-
ratrol presente nas uvas e, consequentemente, no produto final; e também no acaba-
mento, onde serdo armazenados em barris de carvalho para obterem notas mais pro-
fundas de sabores e aromas.

O restante das uvas apenas passara pelos demais processos de producédo de
vinho descritos no trabalho, excetuando-se apenas a esteira de radiacdo UV e o ar-
mazenamento em barricas de carvalho. Vale ressaltar que ambos produtos passam
pelos mesmos critérios de qualidade desde a selecdo das uvas até o processo de

envase do produto final.

4.1 CARACTERISTICAS DO PRODUTO

e Vinho tinto;

e Teor alcodlico: 11-13%;

e Teor de aglcares: < 3 g/L;

e Teor de resveratrol: 1,8 mg/L para o vinho tinto fino, e 3,9 mg/L para o vinho
tinto enriquecido em resveratrol, de acordo com o descrito por Bertagnolli et al.
(2007);

e Registro Mapa: a ser obtido.

4.2 MATERIA PRIMA

4.2.1 Uva

Ao redor do mundo existem inumeras variedades de uvas, sendo a maioria de-
las pertencentes a espécie Vitis vinifera, também conhecidas como uvas europeias
ou uvas finas. Essa espécie é largamente utilizada para a producao da fruta in natura

ou como matéria prima para a elaboracéo de vinhos tintos finos.
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A Cabernet Sauvignon é uma variedade antiga de uva muito utilizada em varios
paises viticolas. Atualmente é a vinifera tinta mais importante do sul do PAIS, uma
vez que possui uma intensa coloracao, riqueza de taninos e complexidade de aroma
e buqué. E uma planta muito vigorosa, dispée de uma produtividade média e quando
bem preparadas € possivel obter uvas aptas a elabora¢éo de vinhos tintos tipicos, que
evolui a sua qualidade conforme seu tempo de envelhecimento.

Segundo Rizzon e Miele (2002), as uvas Cabernet Sauvignon caracterizam-se
por apresentar cachos de tamanhos médios de 149,3 g e uma baga pequena de 1,40
g. O mosto é adequado para a producéo de vinho tinto, dado que possui um bom teor
de acucar e cerca de 120 meg/L de acidez titulavel, caracterizando-se por apresentar

teores elevados de alcoois superiores.
4.2.2 Saccharomyces cerevisiae

As leveduras do género Saccharomyces séo bastante utilizadas nos processos
fermentativos, visto que este microrganismo apresenta alta capacidade de converséo
de acucares em etanol, alta tolerancia ao produto formado, tolerancia a variacdes de
temperatura, atividade celular em ambiente &cido e osmotolerancia (SILVA, 2010).
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5 PROJETO DE PROCESSO

O projeto tem como base a implantacdo de uma unidade produtiva de vinho
tinto seco a base da uva Cabernet Sauvignon, enriquecido em resveratrol, na regido
da Campanha Gaucha. Com o empreendimento em questdo, busca-se o desenvolvi-
mento tecnoldgico na producdo vinicola, através do aumento dos niveis de resveratrol
presente no vinho tinto com a irradiacéo de luz ultravioleta nas uvas. Além disso, serdo
empregadas técnicas mais eficientes e ambientalmente sustentaveis de filtragem e
estabilizacdo do vinho. Dessa forma, espera-se obter um produto de melhor qualidade

e acabamento final, com alto valor agregado.
5.1 DESCRICAO DETALHADA DO PROCESSO

O processo de fabricacdo do vinho compde-se de diversas etapas, desde a
recepcao das uvas até o envase do produto final. De forma resumida, pode-se diagra-

mar o processo através do fluxograma exposto na Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma de fabricacdo do vinho
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Para melhor entendimento, as fases do processo seréo divididas em grandes
grupos, sendo: recep¢ao e selecdo das uvas, fermentacdo, maturacdo em tanques,

maturacdo em barricas de carvalho e embalagem.

5.1.1 Recepcéo e selegdo das uvas

As uvas chegardo a unidade industrial através de caminhao, acondicionadas
em caixas plasticas de capacidade 35 L, com 40 kg de uva cada. O recebimento das
uvas dar-se-a por aproximadamente 63 dias no ano (entre janeiro e marco, periodo
de safra). O produto serd dimensionado para processamento anual de aproximada-
mente 562800 kg, o que correspondera a uma média diaria de processamento de
9000 kg de uva. Os encarregados do setor de recebimento de matéria-prima deverao
realizar a retirada das caixas dos caminhdes, acondicionando-as em local apropriado.

Os colaboradores responsaveis pelo setor de moagem da uva deverao realizar
a selecéo das uvas em mesas especificas e, posteriormente, proceder a alimentacao
de esteiras transportadoras, que irdo conduzir 25% de seu volume total ao processo
de irradiacdo UV, com vistas a elevar o teor de resveratrol da matéria-prima, enquanto
75% seguirdo direto para o desengace/esmagamento. Essa separacdo se dard ao
longo dos 63 dias de producéo, em que 25% serdo destinados a producéo de vinho
enriguecido. Nos demais dias, vinho tinto comum.

Na irradiacdo UV, as uvas gue estdo em uma esteira passardo abaixo de um
tunel de lampadas UV, com 20 lampadas dispostas em série, de forma que o tempo
de exposicao a radiacao UV seja de, no minimo, 4,33 min da entrada até a saida do
tunel. Na sequéncia, essas uvas deverdo ser submetidas ao processo de desen-
gace/esmagamento e, posteriormente, seguirdo o mesmo processo de producao das
demais uvas.

Na desengacadeira/esmagadeira, ocorrera a separacao dos raquis da baga da
uva e, depois, essa serd esmagada. Essa parte do processo € muito importante, uma
vez que as raquis interferem de forma negativa na composi¢cdo quimica do mosto,
devido a possibilidade de acentuar os gostos herbaceos, amargos e a sensacao de
adstringéncia nos vinhos tintos. A retirada dos engacgos faz com que ocorra 0 aumento
da quantidade de alcool de até 0,5 GL, ja que o engago absorve o alcool e possui
baixo teor de acucar (SANTOS FILHO, 2016).



29

Quando o esmagamento € realizado a finalidade principal € romper a pelicula
da baga, para liberar o mosto que esta contido na polpa. Segundo a Embrapa (2006),
0 mosto entra imediatamente em contato com o ar, desse modo ocorre a dispersao
das células das leveduras que estdo presentes na superficie da pelicula e provoca
aeracdo favoravel para que ocorra sua multiplicacdo, contribuindo para o inicio da
fermentacao alcoodlica. Ademais, o esmagamento contribui para o processo de mace-
racdo, permitindo que ocorra uma maior superficie de contato entre a parte sélida e o

mosto, proporcionando a dissolucdo da matéria corante e os taninos.

5.1.2 Fermentacao

As uvas, ap0s processo de esmague, serdo bombeadas para o interior dos
tanques inox de 20 mil litros, onde cada um comporta aproximadamente 17 mil litros
de mosto, equivalente a producéo de dois dias, sob temperatura controlada entre 25°C
e 30°C.

ApoOs abastecer, o tanque sera acrescido de leveduras (Saccharomyces cere-
visiae) no primeiro e segundo dias para realizacao de fermentacdo tumultuosa, pro-
cesso esse que se estenderd entre dois a sete dias. Ao final do periodo, o tanque sera
entdo selado, iniciando-se o processo de maceracao, ocorrendo remontagem do vinho
a cada trés dias, visando assim o maior contato do produto com as cascas.

Encerrado este periodo, serdo realizadas as trasfegas, onde o vinho produzido
no processo fermentativo sera transferido para um segundo tanque, de capacidade
15 mil litros, de modo a separar o produto de interesse dos residuos sélidos que se
depositam ao fundo do tanque no processo fermentativo. A fim de minimizar a perda
de produto na etapa de trasfegas, as cascas serdo submetidas ao processo de pren-
sagem em prensa basket, sendo o mosto reaproveitado para os vinhos nao enrique-

cidos em resveratrol.

5.1.3 Maturagcdo em tanques

No novo tanque, ir4 ocorrer a conclusdo da fermentagédo alcodlica e, na se-
guéncia, ocorrera a fermentacdo malolatica do vinho, que se estendera por um peri-
odo de quinze dias. Apés esse periodo, o produto contido nos tanques sera submetido

a sulfitagem, visando a estabiliza¢éo microbiologica do vinho, evitando assim possivel
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fermentacdo em garrafa. O produto permanecera nos tanques de 15 mil litros por
aproximadamente trinta dias, para precipitacédo de particulas solidas que ainda se en-
contram no meio. Ao final deste periodo, sera realizada a estabilizacdo tartarica do
vinho através da resina de troca idnica, bem como a filtragem de forma tangencial.
Devido a importancia da etapa de maturacéo do vinho tinto em sua elaboracéao,
sera realizada a divisdo do vinho em dois recipientes para que aconteca um equilibrio
entre os sabores e 0s aromas, comecando a evolugéo do vinho tinto. Desse modo, 0
vinho que sofreu irradiacdo UV serd bombeado para as barricas de carvalho com ca-
pacidade de 225 L, para gerar os produtos envelhecidos, e o restante sera mantido
nos tanques de inox série 300, comercializado como vinho cru, ou seja, sem envelhe-

cimento em barris de carvalho.

5.1.4 Maturacao em barricas de carvalho

Em funcéo do elevado investimento necessario para o processo de envelheci-
mento em barricas de carvalho, no primeiro ano de funcionamento da inddstria, cerca
de 15% do vinho fermentado e que sofreu irradiagdo UV sera direcionado para as
barricas de carvalho. Desse modo, serd necessario utilizar 243 barricas de carvalho
para obter-se o vinho de reserva especial no primeiro ano.

Para o segundo ano, serd utilizado nas barricas todo o vinho que passa pela
irradiacdo UV e pelos processos fermentativos, cerca de 25% da producéo e necessi-
tando assim de 412 barricas de carvalho. Para conferir o sabor do vinho, intensificar
a coloracéao e diminuir a intensidade dos taninos, o tempo minimo desejado de arma-

zenamento do vinho tinto nas barricas de carvalho serd de 6 meses.

5.1.5 Embalagem

O processo final de embalagem de vinho foi programado para ser realizado
durante 52 dias do ano totalizando o envase de 370838,8 L de vinho tinto maturado,
onde resultard em 494452 garrafas de vinho tinto com volume de 0,75 L. O processo
de envase serd constituido de trés etapas e utilizara trés equipamentos distintos, que

estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6 - Etapas do embalamento do vinho

Monobloco
Lavadora/ combinando Rotuladora/

secadora enchimento/ encapsulador
rolhamento

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A primeira etapa consiste na lavagem das garrafas com produtos que garantam
gue toda a substancia estranha e microrganismos patogénicos sejam removidos. As
garrafas chegardao por meio de uma esteira transportadora na maquina lavadora/se-
cadora rotativa automatica com movimento continuo. Na entrada no equipamento as
garrafas sdo encaixadas em ninhos que estéo presos a travessoes. Estes travessoes
serédo ligados a correntes transportadoras que encaminharéo as garrafas para um mo-
vimento senoidal dentro da lavadora, passando assim por varios banhos de uma so-
lucdo detergente previamente aquecida para que ocorra o aumento do efeito e, assim,
separar e emulsificar as sujeiras existentes.

Em seguida é realizada a lavagem com a utilizacdo de escovas e por varios
enxagues sob presséo. Apds lavadas, as garrafas serdo orientadas e passaréo por
outra roda de carrossel no mesmo equipamento para que ocorra a secagem das gar-
rafas com a ajuda de ventiladores laterais e um dispositivo para secar o fundo da
garrafa.

Para a segunda etapa foi selecionado um equipamento monobloco que com-
bina dois diferentes processos em um sé equipamento, sendo eles: enchimento e ro-
Ihamento das garrafas. As garrafas chegardo ao equipamento por meio de esteiras
transportadoras e essa etapa consiste em colocar nas garrafas 750 mL de vinho tinto,
deixando um espacgo vazio para caso ocorra dilatag&o.

Apés é aplicada a vedacédo da garrafa, com rolhas de cortica, que tem como
principal fungdo manter o vinho livre de contaminag6es microbianas e das oxidagdes.
O sistema de enchimento € por gravidade, com a opc¢éao de ligeira depressao. O equi-
pamento devera possuir torneiras de enchimento e doseamento automatico das rolhas

através de uma tremonha localizada na sua parte superior.



32

Na ultima etapa de embalagem do vinho, séo realizados mais dois processos:
rotulagem e encapsulagem das garrafas. O primeiro processo tem como finalidade
informar ao consumidor a origem e a natureza do vinho, mostrando um conjunto de
ilustracdes, marcas e designacdes que caracterizam o vinho tinto. A segunda opera-
céo tem o propdsito de encobrir o bico da garrafa, para impedir que ocorra o contato
do ar com o vinho e melhorar a aparéncia da garrafa. As garrafas chegam no equipa-
mento por meio de uma esteira transportadora e a distribuicdo dos rétulos é feita sob
o controle da fotocélula que tem a capacidade de ler a altura das etiquetas.

5.2 SELECAO DE TECNOLOGIAS

Existem diversas rotas tecnoldgicas para a producao de vinho, desde as mais
tradicionais até as mais inovadoras. Os principais pontos estudados no trabalho ver-
saram sobre o aumento do teor de resveratrol nas uvas, a melhor maturagéo do vinho,
meétodos de filtracdo com vantagens tecnoldgicas e também o tratamento de sais tar-
taricos do processo. Por fim tomou-se a decisdo da utilizacdo de radiacdo UV para
aumento dos niveis de resveratrol das uvas, filtracdo tangencial para acabamento do

vinho, barricas de carvalho e resina de troca ibnica para remocao dos sais tartaricos.
5.2.1 Filtragem

A limpidez de um vinho € uma das principais qualidades que o consumidor es-
pera encontrar em um bom vinho. A presenca de cristais, qualquer turvacao ou depo-
sitos no vinho podem significar baixa qualidade e/ou possiveis alteracdes das carac-
teristicas buscadas no produto (CARVALHEIRA, 2008).

Uma forma de evitar turvacdes, sais tartaricos, leveduras e compostos indese-
jados no vinho e obter um produto mais limpido e de melhor qualidade é através das
técnicas de filtracdo, podendo ser empregados filtros tradicionais e bem conhecidos,
ou optar por novas rotas tecnolégicas sem perder a qualidade final.

5.2.1.1 Filtros tradicionais

Como possivel escolha de tecnologias para o processo, é possivel seguir pela

rota tradicional de filtros, sendo presentes nesse grupo filtros de barro, placas e mem-



33

brana, muito conhecidos e utilizados nas mais diversas vinicolas pelo mundo. Con-
forme Moutounet (2002), em conjunto, os trés dao um excelente acabamento final ao
vinho, além de ja terem sido amplamente estudados e conhecidos. Segundo Carva-
lheira (2008), a clarificacdo dos vinhos ndo ocorre em uma etapa, sendo necessarias
varias filtracdes, dessa forma a utilizacdo das diversas técnicas de filtragem auxiliam
no melhor acabamento do vinho.

O mais barato é o filtro de barro sendo também o mais comumente empregado.
Opera nas primeiras filtragdes, porém traz a desvantagem de poluentes como sua
diatoméacea, que podem ser nocivas aos operadores se ndo for adequadamente em-
pregado (MOUTOUNET, 2002).

Na sequéncia, € utilizado o filtro de placas, que possui um 6timo rendimento, e,
portanto, algumas empresas optam por terminar o estagio de filtracdo apenas com
esse tipo de filtro, visto sua confiabilidade. Porém, como ponto negativo, necessita de
uma constante troca do meio filtrante que acaba por gerar residuos que precisam ser
tratados para ndo poluir o meio ambiente, além de necessitar de limpeza frequente
para seu funcionamento, exigindo grandes quantidades de agua e mao de obra para
sua manutencao.

Por fim, em caso de optar por um produto final de melhor acabamento e com
garantia de pureza, opta-se pelo filtro de membrana. Vale ressaltar que seus cartu-
chos séo caros e, assim como o filtro de placas, precisa ter seus residuos tratados
corretamente para ndo causar danos ao meio ambiente. Além disso, tem por desvan-
tagem saturar com facilidade, o que aumenta custos e também precisa ter sua limpeza

efetuada diariamente.

5.2.1.2 Filtro tangencial

De acordo com Moutounet (2002) é possivel obter por novas tecnologias um
alto valor agregado ao produto final, fazendo uso de filtro tangencial. Esse filtro des-
taca-se por ser mais moderno e sua aplicagdo substitui os filtros tradicionais de barro,
placas e membrana simultaneamente.

Para obter a maxima qualidade do vinho pela rota tradicional, € necessario uti-
lizar os trés tipos de filtros, enquanto que pela rota tangencial, apenas o filtro tangen-

cial atinge a mesma qualidade final do produto, assim é possivel otimizar o espago
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interno da planta e diminuir gastos de transporte de vinho, diminui as perdas no pro-
cesso, necessita de menos sulfitagem, consequentemente diminuindo o nivel de sul-
fitos no vinho. Pode ser facilmente automatizado, a limpeza sendo feita sem necessi-
dade de desmontar o equipamento aumentando a produtividade e dessa forma possui
menos residuos que precisam ser tratados, além de ser uma tecnologia nova que
pode vir a evoluir e ganhar melhorias nos préximos anos.

Como desvantagem, possui um alto valor de investimento no equipamento,
caso opte pela automatizacao ter4 um custo adicional, além de diminuir a méo de obra
no local (sendo vantagem em custos, porém ndao no ambito social) os gastos com
agua para limpeza sdo muito elevados em comparacdo com os tradicionais, o0 gasto
com energia elétrica precisa ser levado em consideracdo na implementacdo desse
filtro e também a quantidade de vinho a ser produzida para compensar o investimento
(MOUTOUNET, 2002).

5.2.1.3 Defini¢do de tecnologia de filtros

Dessa forma, Moutounet (2002) sugere que a escolha dos filtros seja conforme
necessidade e disponibilidade da empresa. Por esse motivo a rota de filtros que me-
Ihor se adequa a proposta do projeto é o filtro tangencial, uma vez que possui uma
vantagem tecnoldgica, otimizacdo de espa¢o, menor impacto com rejeitos de pro-
cesso e possibilidade de agregar valor ao produto final. Mesmo com o investimento
inicial superior do filtro, a longo prazo ele traz mais vantagens, uma vez que é possivel
expandir a unidade industrial e/ou aumentar a producéo.

Mesmo aumentando a demanda de agua e energia elétrica, sdo impactos me-
nores em comparacdo com os residuos e filtros que precisam ser trocados com fre-
quéncia, uma vez que o tratamento de agua é eficiente e também as energias reno-

vaveis estao se tornando mais eficientes e empregadas em maior escala.

5.2.2 Maturacéao de vinho

Segundo Guerra (2002), a maturagdo € uma etapa importante na elaboragéo

dos vinhos tintos que permite aumentar e/ou favorecer a evolugéo da qualidade intrin-
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seca do vinho, contribuindo para o equilibrio entre aromas e sabores. Esta etapa con-
siste no rearranjo dos teores de acidos, polifendis, polissacarideos e proteinas, via
precipitacdo, oxidagao e outras transformacgdes quimicas pela acdo do oxigénio.

Os fendmenos oxidativos consistem em inUmeras alteracdes acompanhadas
por modificacdes da cor do vinho, desaparecimento dos aromas de fermentacéo e
aromas primarios ganhando complexidade e tornando o vinho mais sutil, e por fim
ocorre mudancgas de sabor com a reducdo da adstringéncia, o que torna o vinho mais

elegante.

5.2.2.1 Maturacédo em barricas de carvalho

A utilizacdo das barricas de carvalho para a maturacéo, consiste na interacao
triangulada entre a madeira, a atmosfera e o vinho (MARINI, 2017). Uma vez que a
porosidade da madeira proporciona uma oxidacao lenta e gradual da bebida, esse
contato do oxigénio através dos poros da barrica de carvalho, permite que o vinho se
desenvolva e amadureca. O carvalho é uma madeira resistente, maleavel, impermea-
vel, leve e possibilita a aquisicao de caracteristicas amadeiradas ao vinho. Além disso,
o carvalho também possui a propriedade de suavizar os taninos e a acidez de um
vinho, garantindo uma caracteristica mais redonda e aveludada a bebida. Assim, a
contribuicdo das barricas de carvalho no amadurecimento do vinho é importante e
complexa, pois ndo se limita & aquisicdo da caracteristica de amadeirado, mas tam-
bém busca equilibrio com outras notas aromaticas.

A maturacdo em barricas apresenta vantagens evidentes, mas também pode
apresentar algumas desvantagens, sobretudo quando barricas sdo reutilizadas por
varios anos. Os problemas com recalcitrantes, como a acidez volatil, intensificam o
sabor intenso, azedo e amargo. Isso ocorre porque a queima da madeira produz quan-
tidades de acido acético. Ademais, as barricas possuem vida util, sendo necessario
sua troca apés aproximadamente 3 anos de uso, visto que depois deste prazo a in-
fluéncia do carvalho sobre o vinho é reduzida, a barrica perde a porosidade e torna-
se foco de contaminacéo. Assim, essa troca de barricas pode ocasionar o dobro do

valor no produto final.
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5.2.2.2 Maturacdo em tanques de inox

Para tornar a producédo do vinho tinto uma alternativa economicamente viavel,
a utilizagdo de tanques de inox para a maturagao torna-se interessante e contribui
para a reducdo dos custos do processo. Além do mais, as cubas de inox interferem
pouco no sabor e tendem a preservar as caracteristicas frutadas da variedade da
cepa. Algumas vinicolas costumam, no entanto, inserir lascas de carvalho dentro das
cubas de aco para amadeirar o vinho, uma técnica de aprimoramento mais moderna
e barata, porém significativamente de menor qualidade, quando comparado ao arma-
zenamento no carvalho (MUNDO VINHO, 2022, texto digital).

As cubas de inox possuem uma longa vida util, cerca de 20 anos, e por iSso
séo alternativas duraveis e sustentaveis. Em termos de capacidade, pode-se escolher
uma infinita variedade possuindo volume fixo ou variavel. A superficie lisa dos tanques
de aco é de facil manutencéo, oferecendo uma capacidade de limpeza superior as
barricas. Além do mais, os tanques de inox permitem controlar a velocidade de oxida-
cdo dos vinhos, sendo possivel realizar uma oxidacdo moderada e garantir a quali-
dade do vinho com mais precisdo (TANQUE DE ACO INOX, 2022, texto digital).

5.2.2.3 Defini¢do da tecnologia de maturacéo

Visto que a qualidade final dos vinhos maturados em barricas de carvalho é
superior a dos tanques de aco inox, para a vinicola em questéo, foi acordado que uma
parte da producdo do vinho sera amadurecida em barricas de carvalho, a fim de que
alcance a melhor qualidade possivel. O vinho tinto fino enriquecido em resveratrol sera
maturado nas barricas de carvalho para aumentar ainda mais o valor agregado do
produto final. O vinho fino tradicional sera armazenado em tanques de inox e enva-
sado a fim de diminuicdo dos custos operacionais e aumento da vazéo da producao
da empresa.

A WEMB Wines pretende expandir a porcentagem de vinho maturado em bar-
ricas de carvalho ao longo dos anos, conforme obtém consolidacdo da marca no mer-

cado de vinhos de forma solida, com entrega de qualidade e confianca ao cliente.
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5.2.3 Estabilizacao tartarica

Uma das causas de instabilidade no vinho é a precipitacdo de sais tartaricos,
eles ndo causam mal a saude, porém por precipitaram, dao a aparéncia de um vinho
de menor qualidade ou inacabado. Para isso sdo necessarias tecnologias que garan-
tam ao consumidor vinhos estaveis, com uma elevada qualidade, tanto a nivel de con-
tedado como a nivel visual (HENRIQUES, 2017).

5.2.3.1 Estabilizac&o a frio

A rota mais tradicional para o processo € a estabilizacdo a frio, que serve para
precipitar substancias indesejadas no vinho, como 0s sais tartaricos. Para isso, 0 Vvi-
nho tem sua temperatura reduzida até -4°C durante alguns dias, induzindo a cristali-
zacdo espontanea (MAUJEAN, 1994). Onde, ap6s um periodo de tempo, o vinho é
filtrado para remocéao dos precipitantes indesejados. Como fator negativo dessa rota,
possui um alto gasto de energia elétrica para seu funcionamento, nao é possivel ter
um controle tdo assertivo das concentracdes de potassio, e também néo é a forma
mais eficaz para remocéo do tartarato de célcio (LASANTA; GOMES, 2012).

5.2.3.2 Resinas de permuta ibnica

Outra rota possivel consiste nas resinas de permuta iénica, onde o vinho passa
através de um leito de resinas catidnicas que fazem ocorrer a troca de ions como o
potassio e célcio por ions de sddio ou hidrogénio (MOURGUES, 1993). Porém, essa
rota acaba ocasionando alteracdes visuais e de aroma dos vinhos, além de que a
troca com ions H+ acaba pela diminui¢cdo do pH do vinho, o que pode ser indesejavel
(RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

5.2.3.3 Estabilizacdo quimica

Existe também a rota através da estabilizacdo quimica. Para isso, em vez da
remocao dos ions K+ e Ca+, sdo adicionadas substancias que inibem a cristalizacéo
dos sais, apenas retardando a cinética de formagdo dos compostos. Segundo Ger-
baud et al. (2010), os aditivos mais utilizados na estabilizac&o tartarica sdo o acido

metatartarico, as manoproteinas e a carboximetilcelulose (CMC).
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O acido metatartarico € pouco estavel, sendo sensivel a temperatura e se de-
compondo facilmente, sendo mais suscetivel a sofrer hidrdlise e liberando acido tar-
tarico no vinho, o que agrava a situacdo da instabilidade tartdrica (GERBAUD et al.,
2010).

As manoproteinas sdo mais estaveis, no entanto s6 sao efetivas em vinhos
brancos, visto que em vinho tintos podem dar origem a rea¢des com taninos levando
a precipitacdes (RIBEREAU-GAYON et al., 2006).

Por fim o CMC, possui operagcdo semelhante ao acido metatartarico, é mais
estavel, porém apenas em vinhos brancos, pois em vinhos tintos ndo possui resultado
satisfatorio, uma vez que interage com compostos fendlicos, originando assim agre-
gacao intermolecular e turvacédo, com reducdo do efeito inibidor (MOUTOUNET,
2002).

5.2.3.4 Defini¢do da estabilizacao tartarica

Com base nas trés rotas apresentadas, suas vantagens e desvantagens, foi

elaborado o Quadro 2, que as compara qualitativamente.

Quadro 2 - Matriz de comparacao entre rotas de estabilizagao tartarica

Consumo Aplicacéo a vi- Custo de imple- Efetividade
Rotas " . ~
energético nhos tintos mentacao do processo
Establizacao a Alto Aplicavel Alto Média
Resina de per- Médio Aplicavel Alto Alta
muta idnica
Estab,lhz_agao Baixo N&o aplicavel Baixo Baixa
guimica

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A rota a frio possui um alto gasto energético e uma alta demanda de tempo
para sua utilizacdo, entregando no fim um resultado pouco efetivo. A estabilizagao
quimica, por sua vez, ndo atua diretamente no problema e possui limitacbes para vi-
nhos tintos, o que a torna inviavel para o produto de interesse. Dessa forma, optou-se
pela rota de resinas de permuta ibnica, que mesmo com pontos negativos, foi a mais

viavel para o volume e tempo de operacdo da vinicola, atuando diretamente no pro-
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blema e apresentando resultados confiaveis, sendo que nos dias atuais ja € uma tec-
nologia com varios estudos e difundida entre as vinicolas, de facil implementacao, cujo

equipamento ocupa pouco espaco.

5.2.4 Enriquecimento em resveratrol

O processo de enriquecimento em resveratrol desponta como o grande diferen-
cial do produto a ser comercializado pela WEMB Wines. Dessa forma, é necessario

analisar métodos para sua execucao através de estudos e aplicacdes técnicas.

5.2.4.1 Irradiacao da uva

Considerando a maior sintese de resveratrol observada em cultivares de vitis
vinifera localizados em regiées montanhosas, onde ocorre maior irradiacdo solar so-
bre as videiras (SANTIN; CALIARI, 2007). Conforme expde Xiaodong et al. (2008), a
irradiacdo UV-B e UV-C, em especial esta segunda, podem induzir a sintese de res-
veratrol na casca de bagas de uva.

Propde-se entdo a irradiacdo dos cachos recebidos em camara de irradiacao,
constituida por fontes de radiacao ultravioleta com emisséo na regiao do UV-C. Estes
seriam distribuidos no interior da cAmara sobre calhas de aluminio, a distancia de 49
centimetros da lampada, para assim serem expostos a uma irradiancia de 3,048 W m
-2 e comprimento de onda (A) de 254 nm. O tempo de irradiagdo das uvas, em segun-
dos, foi determinado por Diffey (2002), sendo este dado pela razdo dose de exposicéo,
dado em joules por metro quadrado, e a irradiancia da lampada ultravioleta, dado em
watts por metro quadrado.

Conforme estudo proposto por Bertagnolli et al. (2007), uvas da varietal Caber-
net Sauvignon expostas a radiacao do tipo UV-C apresentaram aumento de até 83%
nos niveis de trans-resveratrol na casca em relacao a uvas nao submetidas a qualquer
tipo de tratamento. Para o vinho pronto e armazenado em periodo de dois meses, ha
uma reducédo nos niveis de resveratrol, decorrente da precipitagdo dos bitartaratos de
potassio e tartarato de calcio, que carregam o trans-resveratrol. Porém, vinhos produ-
zidos a partir de uvas irradiadas ainda apresentam niveis superiores de trans-reser-

vatrol em relagdo a vinhos de uvas nao irradiadas.



40

5.2.4.2 Maceracao carbdnica

O processo de maceracéo carbdnica, bem como a irradiacdo UV, foram estu-
dados por Bertagnolli et al. (2007) para o enriquecimento de resveratrol em uvas Ca-
bernet Sauvignon. Através de um delineamento experimental casualizado com quatro
tratamentos (controle (C), irradiacéo (I), maceracao carbdnica (MC) e irradiacéo se-
guida de maceracao carbénica (IMC)) e trés repeticbes, foi verificada a alteracdo nos
niveis de resveratrol nas diferentes etapas da vinificagéao.

O conteudo de trans-resveratrol na casca das uvas foi de aproximadamente 8
mg/L para o controle (C), enquanto para a uva irradiada (I) chegou a mais de 14 mg/L.
Para a uva macerada (MC) obteve-se valores préximos a 4 mg/L e, por fim, a uva
macerada e submetida a irradiagéo (IMC) obteve cerca de 6 mg/L.

Ja considerando o vinho pronto, engarrafado por 2 meses, obteve-se resultados
diferentes: os vinhos de uvas controle (C) e maceradas e irradiadas (IMC) obtiveram
valores proximos a 1,8 mg/L, enquanto uvas maceradas (MC) ou irradiadas () obtive-
ram resultados proximos a 3,8 mg/L. Dessa maneira, 0 processo de maceragao car-
bdnica mostrou-se efetivo para o enriqguecimento do contetdo de resveratrol para uvas

Cabernet Sauvignon.
5.2.4.3 Andlise das tecnologias e escolha da rota

Tendo em vista os resultados obtidos pela literatura, bem como a viabilidade
técnica para a reproducdo a nivel industrial, optou-se pela utilizacdo da técnica de
irradiacdo UV-C das uvas antecedendo a etapa de desengace. As frutas serao irradi-

adas em calhas a serem projetadas conforme a demanda do processo.
5.3 PLANEJAMENTO DA PRODUCAO

A producéo anual da WEMB Wines sera de aproximadamente 462 mil litros de
vinho (enriquecido ou ndo em resveratrol) para consumo. A fermentacao inicial do
vinho perdura cerca de 21 dias (fermentacao tumultuosa e maceracgéo), enquanto o

envelhecimento deve ser de, no minimo, 45 dias, considerando o término da fermen-
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tacao alcodlica, trasfegas, sulfitagens e precipitacdo do vinho. Dessa forma, para oti-
mizacédo de uso dos tanques da planta, foi elaborado o diagrama de Gantt, conforme

segue na Figura 7.
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Figura 7 - Programacéo da producao através do diagrama de Gantt
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Assim, ap06s o uso dos tanques série 200 (20 mil litros cada) para as fermenta-
cOes tumultuosas, esses podem ser reaproveitados para armazenar vinho em fase de
envelhecimento, otimizando a utilizagdo dos tanques e o custo de operagéo da planta.
Os tanques série 300 (15 mil litros cada) séo destinados exclusivamente a maturagao

do vinho, sendo usados em conjunto com as barricas de carvalho.

5.4 DIMENSIONAMENTO E BALANCOS DE MASSA E ENERGIA

O processo esta dividido em cinco areas: recepcéo e selecdo das uvas, fer-
mentac&do, maturacao em tanques, embalagem e maturacdo em barricas de carvalho,
respectivamente. O fluxograma do processo apresenta 0s equipamentos por area da
planta, caracterizados e denominados por coédigos correspondentes, conforme a Fi-
gura 8. Além disso, o Quadro 3 mostra a lista de equipamentos do processo e seus
cadigos.



Figura 8 - Fluxograma de produc¢do da WEMB Wines
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Quadro 3 - Lista de equipamentos do processo

(continua)
Caddigo Equipamento
C-101 Mesa dosadora
C-102 Mesa de selecdo
C-103 Esteira de exposicéo a radiagédo UV
M-101 Desengacadeira/esmagadeira
J-201 Bomba

TT-201 Tanque de fermentacdo
TT-202 Tanque de fermentacdo
TT-203 Tanque de fermentacdo
TT-204 Tanque de fermentacdo
TT-205 Tanque de fermentacéo
TT-206 Tanque de fermentacdo
TT-207 Tanque de fermentacdo
TT-208 Tanque de fermentacgéo
TT-209 Tanque de fermentacdo
TT-210 Tanque de fermentacdo
TT-211 Tanque de fermentacdo
J-301 Bomba

M-301 Prensa Basket
TT-301 Tanque de maturagéo
TT-302 Tanque de maturagéo
TT-303 Tanque de maturacéo
TT-304 Tanque de maturagéo
TT-305 Tanque de maturacéo
TT-306 Tanque de maturagéo
TT-307 Tanque de maturacéo
TT-308 Tanque de maturacéo
TT-309 Tanque de maturacéo
TT-310 Tanque de maturagéo
TT-311 Tanque de maturagéo
TT-312 Tanque de maturacéo
TT-313 Tanque de maturagéo
TT-314 Tanque de maturacéo
TT-315 Tanque de maturacéo
TT-316 Tanque de maturacéo
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(concluséo)

Cadigo Equipamento
TT-317 Tanque de maturacéo
TT-318 Tanque de maturacéo
TT-319 Tanque de maturacéo
TT-320 Tanque de maturacéo
TT-321 Tanque de maturacéo
TT-322 Tanque de maturacéo
R-301 Resina de troca idnica
P-301 Filtro tangencial
L-401 Lavadora/secadora
L-402 Monobloco enchimento e rolhamento
L-403 Rotuladora
TT-500 412 Barricas de carvalho

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

5.4.1 Balanco de massa do processo

Entram no processo 562,69 ton de uva para a producao de vinhos finos engar-
rafados, de maneira a resultar em 462.697 L de vinho produzidos anualmente. A Ta-
bela 1 ilustra as entradas e saidas do balanco de massa do processo. O detalhamento

das entradas e saidas de cada etapa do processo consta no Apéndice A.



Tabela 1 - Balan¢o de massa do processo de vinificagdo WEMB Wines
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Corrente Descricao Agua Engace AclUcar Etanol CO2 Ca;(;iteesse- Salrfcfsrta- Total
F1 Entrada de matéria prima (ton) 392,61 26,45 117,51 0,00 0,00 20,22 5,90 562,69
F2 Entrada do tanque (ton) 392,61 0,00 117,51 0,00 0,00 20,22 5,90 536,24
F3 Produtos de fermentacéo (ton) 392,61 0,00 19,27 50,24 47,99 20,22 5,90 536,23
F4 Residuo de trasfegas (ton) 39,26 0,00 1,93 5,02 0,00 20,22 0,59 67,02
F5 Saida das trasfegas (ton) 353,35 0,00 17,34 45,22 0,00 0,00 531 421,22
F6 P&s-prensa basket (ton) 27,48 0,00 1,35 3,52 0,00 14,15 0,41 46,92

Mistura inicial (saida de trasfe-

F7 gas + produto da prensa bas- 380,83 0,00 18,69 48,73 0,00 14,15 5,72 468,13
ket) (ton)

F8 Pés'res'”a(?oen;roca ionica 380,83 0,00 18,69 48,73 0,00 14,15 0,29 462,70

Fo Residuo na_resina de troca i6- 0.0 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 5.44 5.44
nica (ton)

F10 Residuo de filtragao (ton) 3,81 0,00 0,19 0,49 0,00 0,14 0,00 4,63

F11 Produto de filtracdo (ton) 377,02 0,00 18,50 48,25 0,00 14,01 0,28 458,07

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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5.4.2 Especificacbes dos principais equipamentos

5.4.2.1 Recepcéo e selecao de uvas

5.4.2.1.1 Mesa dosadora

O sistema foi projetado para receber 8933 kg de uvas para processamento, de
forma que serdo necessarios cerca de 2 caminhdes de matéria-prima. A recepcéo das
uvas se dara através de mesa dosadora, em que o processo de descarregamento de
cada caminh&o ndo devera ultrapassar 1 hora.

Dessa forma, serd empregada Mesa Vibrante (ou equivalente) construida em
aco Inox AISI 304 com pés regulaveis, grade de escoamento de liquidos e comparti-
mento coletor, fornecido pela Enobrasil de Caxias do Sul — RS. Tal equipamento tem
capacidade de processar de duas a dez toneladas por hora, de modo a suprir toda a
capacidade produtiva da planta. Mais detalhes apresentados no Anexo A.1.

5.4.2.1.2 Mesa de selecéo

Uma vez que a selecao das uvas deve ser realizada sequencialmente a recep-
cao, sua demanda deve estar alinhada com o item 5.4.2.1.1, devendo atender a 1
caminh&o/hora.

Portanto, para realizacdo da selecdo das uvas recebidas, sera empregada
mesa de selecdo modelo NC 2500 (ou equivalente) fornecida pela Enobrasil de Caxias
do Sul — RS, construida em aco Inox AISI 304, conforme especificado no Anexo A.2.
Este conta com tanque coletor de liquido, canal de separacdo de uva, compartimento
de descarga, variador de velocidade mecanico, cavalete regulador de altura com ro-

das e painel elétrico. Sua capacidade € de duas a dez toneladas por hora.

5.4.2.1.3 Esteira de exposicao a radiacdo UV

Para o enriguecimento em resveratrol através da exposicéo a radiacdo UV sera
utilizada a mesma esteira de selecao anteriormente citada no item 5.4.2.1.2, acoplada

a uma estrutura metélica que fara um tlnel sobre a esteira.
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Para enriquecimento das uvas em resveratrol, € necessaria, de acordo com
Gindri (2013), a dose de 15840 J/m2. Dessa forma, inicialmente dimensionou-se a area

da calha de radiacdo das uvas.

N = Massa Total * % irradiada / Dias Processamento / Massa de um cacho de uva
N = 562800kg * 25%/ 63 dias / 0,1493 kg
N = 14959 cachos/dia

AN = Sqrt(Numero de bagas/cacho)? * Comprimento da baga * Largura da baga
Ac = Sqrt(109,7)? x 1,23 cm * 1,24 cm
Ac = 167,31 cm?

Em que N representa o nimero de cachos irradiados por dia e AN representa
a area de cada cacho de uva.

Sabendo que a dose de exposicao necessaria € de 15840 J/m2, bem como a
lampada produz 3,048 W/mz, determinou-se que o tempo necessario de exposicao a

1 lampada é de 1,44 hora.

t=D/I
t = 15840 / 3,048
t = 5196 segundos = 1,44 hora

Agora, considerando o efeito cumulativo da irradiacdo, em se colocando 20
lampadas, € possivel considerar o tempo de 0,072 horas (4,33 minutos). Assim, sera
possivel realizar 13,85 sessdes de enriquecimento por hora, considerando operagéo
em 8 horas diarias, em que cada sesséo seréo irradiados 135 cachos de uva (Nc). A

partir desses valores, é possivel calcular a area da calha necesséria para a irradiacao

Ac = Ac * Nc /10000
Ac = 2,26 m?
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Dessa forma, a calha sera construida em aco inox AISI 304 e contara com 20
lampadas Phillips modelo TUV15W/G15T8 (ou similar) alinhadas em série, com area

total de 2,26 m2. Sua especificagdo consta no Anexo A.3.

5.4.2.1.4 Desengacadeira/esmagadeira

Sabendo que serdo recebidos diariamente 8933 kg de uvas, bem como pre-
tende-se processar esse volume em, no maximo, 3 horas, se faz necessario uma de-
sengacadeira/esmagadeira com capacidade minima de 3000kg/h.

Dessa forma, para a realizacdo do desengace e esmagamento das uvas, op-
tou-se pelo equipamento da marca AGM maquinas, modelo DS 4000 ou similar com
capacidade de alimentacdo média de 3500 kg/h.

A desengacadeira/esmagadeira escolhida possui construgdo em aco inox AlSI
304, alimentada por caracol, possui uma bomba acoplada e separa os grédos do en-
gaco antes de serem esmagados para que se obtenha uma melhor qualidade dos
vinhos. As especificacdes da desengacadeira/esmagadeira estdo representadas no
Anexo A.4.

5.4.2.2 Fermentacéo

5.4.2.2.1 Tanques de inox para fermentacéo

Para dimensionamento dos tanques de inox para fermentacao, inicialmente foi
necessario considerar o tempo total de recebimento das uvas, bem como o periodo
estimado de fermentacao no tanque. Considerando 63 dias de recebimento e 21 dias
de fermentacao, temos que cada tanque podera atender 3 ciclos de fermentagéo no
ano.

O volume de uva a ser fermentado € de 563240 L, conforme balango de massa.
Considerando-se os 3 ciclos, temos 178746,67 L por ciclo de fermentacdo. Cada tan-
que empregado para processo fermentativo precisara comportar producédo equiva-
lente a dois dias de processamento inicial, totalizando 17 mil litros de mosto. Uma vez
gue o processo fermentativo é tumultuoso, gerando gas carbénico, é necessario tam-
bém considerar um espaco vazio no tanque como critério de seguranca. Nesse caso,

foi determinado um vazio de 15% do volume total.
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Considerando a programacao da producéo através do diagrama de Gantt de-
monstrado no item 5.3, e a necessidade de enchimento de um tanque de fermentacao
a cada dois dias, bem como o tempo de ocupacao e processamento necessario, foi
possivel dimensionar a quantidade de tanques série 200 requisitados para 0 processo,
totalizando onze unidades.

Ao final do processo de fermentacado, esses mesmos tanques serao reutilizados
como tanques de maturacéo. Deste modo, selecionaram-se tanques de fundo conico
da marca Agrovin (ou similar), de aco inox, e volume de 20 mil litros, possuindo dia-
metro igual 2,38 m e altura de 4,5 m, conforme Anexo A.5. Esses tanques contardo
com sistema de controle de temperatura através de serpentinas com agua, mantendo

a mistura entre 25 e 30 °C, conforme detalhado no item 6.

5.4.2.2.2 Bomba para trasfegas e movimentagdo de mosto e vinho

Para transladar vinho entre tanques, serd necessario o uso de bombas volu-
métricas especificas para vinho, que permitam a operacdo de uvas amassadas, de-
sengacadas ou fermentadas, bem como o mosto decorrente da operagao. Deseja-se
realizar a movimentacdo do volume méaximo de 17 mil L, ndo excedendo 1 hora, de-
vendo a bomba possuir capacidade minima de 17 ton/h.

Dessa forma, optou-se pela Bomba Volumétrica EVP2 modelo 449 da marca
Enobrasil, ou similar, que possui capacidade de 20 a 22 ton/h, com mangueira de

dimensdo 120 mm. A especificacdo da bomba consta no Anexo A.13.

5.4.2.3 Maturagao em tanques

5.4.2.3.1 Tanques de inox para maturacao

Para dimensionamento dos tanques de maturacédo, foi necessario considerar
um periodo de pelo menos 45 dias para as etapas de fermentacédo malolatica, preci-
pitacdo de solidos, trasfegas, dentre outras operacdes. Aléem disso, € possivel consi-
derar a reutilizacdo dos tanques séries 200 que ficardo ociosos apds a fermentagéo
inicial. Dessa forma, temos 11 tanques de 20 mil litros, totalizando cerca de 220 mil

litros disponiveis.
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De acordo com o balanco de massa do processo, teremos 468,13 mil L de vinho
destinados aos tanques de maturacdo. Considerando-se a utilizacdo do volume de
220 mil litros, ainda é necessario dispor 248,13 mil litros para maturacdo. Ainda é
necessario considerar a necessidade de trasfegas, de forma que sempre deve-se
manter ao menos um tanque disponivel; bem como a finalizacdo de fermentacfes a
cada dois dias, sendo necessario o abastecimento de tanques de maturacdo nessa
mesma periodicidade. Com essas restricdes, serd necessario comportar ao menos
11,28 mil L em cada tanque.

Dessa forma, para o armazenamento do vinho em suas etapas subsequentes
a primeira fermentacéo, foram projetados 22 tanques de inox, de acordo com o plane-
jamento através do diagrama de Gantt citado no item 5.4.2.2.1. Esses serdo tanques
de fundo cbnico da marca Agrovin (ou similar), em aco inox, e com volume de 15 mil

litros, possuindo diametro igual 2,46 m e altura de 3 m, conforme Anexo A.5.

5.4.2.3.2 Filtro tangencial

A filtrag&do do vinho deve ser executada de forma completa no volume do tan-
que a ser processado, de forma que poderemos ter, no maximo, 15 mil L em proces-
samento. Considerando-se a filtracdo a ser realizada em no maximo 3 horas, sera
necessario um filtro com capacidade de 5 mil L/hora.

Como explicado no item 5.2.1.3, optou-se pela utilizacdo do filtro tangencial em
relacdo aos filtros tradicionais. Para isso sera empregado o filtro tangencial da marca
Enoveneta, modelo CF (ou equivalente), que possui capacidade de filtracdo entre 500
L/h e 12000 L/h. Essa capacidade é capaz de atender as necessidades de producao
diaria, permitindo flexibilizacdo no tempo de uso conforme demanda e permite aumen-
tar futuramente a producao. As especificacdes do filtro estdo representadas no Anexo
A.8.

5.4.2.3.3 Resina de permuta idnica

Sendo um processo alinhado ao item 5.4.2.3.2, aresina de permuta ibnica deve
possuir capacidade similar ou menor ao filtro tangencial, ndo incorrendo em capaci-
dade excessiva haja vista que o filtro € gargalo no processo. Resinas de permuta io-

nica sao equipamentos bastante especificos, de forma que foi encontrado no mercado
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somente uma opcéo, com capacidade de 2500 L/h, totalizando 6 horas de processa-
mento.

Assim, serd empregado o trocador de resina da empresa AEB-group, modelo
Stabymatic 200 Eco C (ou equivalente), que possui capacidade de troca de até 2500
L/h. Essa capacidade € capaz de atender as necessidades de producéo diaria, ope-
rando em dois turnos, permitindo flexibilizacdo no tempo de uso conforme demanda,
podendo operar em conjunto com o filtro tangencial e permite aumentar futuramente

a producéo. As especificagdes do filtro estdo representadas no Anexo A.7.

5.4.2.4 Embalagem

5.4.2.4.1 Lavadora e Secadora

De acordo com a legislacdo brasileira, recipientes que séo utilizados para a
conservacao de itens alimenticios, devem ser lavados com produtos que assegurem
a retirada de microorganismos patogénicos e substancias estranhas.

Para essa finalidade sera utilizado uma lavadora/secadora da marca Enobrasil,
modelo 5104P ou similar, com capacidade de operacéo de 2000 garrafas/h. As espe-
cificacdes do equipamento estéao representadas no Anexo A.9.

Uma vez que a lavagem das garrafas pode ser realizada antecipadamente ao
envase, optou-se por um equipamento de menor capacidade de operacao a fim de
reduzir custos e garantir o numero de garrafas necessarias ao envase em um periodo

de 10 horas de operacéo.

5.4.2.4.2 Monobloco combinando enchimento e rolhamento

Conforme o balanco de massa do processo, a cada tanque liberado para en-
vase serdo enviados aproximadamente 15 mil litros de vinho pronto. Dessa forma,
para que seja possivel o completo envase do conteddo de um tanque em 8 horas
trabalhadas, sera necessaria uma capacidade de envase de pelo menos 2500 garra-
fas/h.

Para a realizacdo das trés etapas do processo de envase do vinho, optou-se
pela escolha do monobloco automatico da marca Agrovin (ou similar), com uma capa-

cidade de 3000 garrafas/h, para desenvolver as seguintes opera¢cdes: enchimento e
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rolhamento da garrafa. As especificacdes do monobloco estdo representadas no
Anexo A.10.

5.4.2.4.3 Rotuladora/encapsuladora

O processo de rotulagem e encapsulagem representa o conjunto de ilustra-
cOes, informacdes e marcas que caracterizam o vinho. Esse processo pode ser reali-
zado de forma ndo simultdnea ao envase, uma vez que as garrafas ja envasadas
podem ser armazenadas sem rotulo até sua expedicdo. Seréo produzidas aproxima-
damente 610,76 mil garrafas de vinho ao final do processo.

Desse modo, optou-se por um equipamento de rotulagem linear da marca Agro-
vin, modelo ET 2 ou similar, com uma capacidade de rotular 1750 garrafas/h. S&o
considerados extensdo do rotulo a tampa e o contra-rétulo colado na garrafa. Assim,
considerando-se 8 horas trabalhadas, sera possivel rotular todas as garrafas produzi-

das em 44 dias. As especificacGes da rotuladora estéo representadas no Anexo A.11.

5.5 PROJETO DE UTILIDADES

O projeto de instalagdes industriais possui um papel importante para otimizar
0s processos da planta e garantir a demanda de agua fria necessaria tanto para a
unidade industrial, quanto para a parte administrativa. As tubulacdes, serpentinas e
acessorios necessarios para o transporte da agua fria foram baseados no layout da
planta baixa tanto da industria quanto do administrativo e projetados conforme a de-
manda de cada trecho.

As tubulagdes foram divididas em trechos e seu dimensionamento foi baseado
na vazao que passa em cada segmento juntamente com a velocidade maxima reco-
mendada para agua conforme a literatura. Para medi¢éo dos trechos de tubulacdes
foi utilizado a ferramenta AutoCAD e a demanda de agua foi estimada baseada na
necessidade de cada equipamento e uma média por pessoal no administrativo. Mais
informacdes a respeito das vazdes e tubulacdes estéo representadas no Apéndice C.

A Norma NBR 6493 da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), es-
tabelece cores dos revestimentos das tubulagdes para que haja uma melhor identifi-

cagdo das mesmas e evitar acidentes. Como na WEMB Wines sera utilizado apenas
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agua fria, ndo havendo outras tubulacdes, sera utilizado a cor verde que representa

agua conforme a ABNT.

5.5.1 Instalacéo de agua fria

Por ser a unica e principal demanda de utilidades da planta industrial, a agua
fria possui um papel fundamental nas operagdes diarias, uma vez que sera utilizada
para resfriamento do processo de fermentacao, higienizacdo dos equipamentos e cai-
xas de uvas, consumo humano, entre outras necessidades. Por ndo demandar uma
quantidade muito alta de agua fria, a WEMB Wines contara com reservatorios de agua
fria que serdo abastecidos pela propria rede de agua potavel da cidade e desse reser-
vatorio sera distribuido para os pontos de consumo. Segundo a Norma 5626 da ABNT,
entende-se agua fria aguela que esta em temperatura ambiente, ndo necessariamente
que serd resfriada.

O complexo da WEMB Wines conta com 2 divisdes, sendo a area industrial
dividida em area dos tanques, logistica e expedicéo, lavagem, envase, barricas de
carvalho e laboratorio. A area administrativa conta com administrativo, loja e banhei-
ros. A demanda de &gua foi dividida em uso industrial para lavagem, resfriamento e
uso administrativo. Para o uso civil estimou-se que cada funcionario utilize o banheiro
3 vezes ao dia, contando descarga e lavagem de maos, incluindo bebedouros, espera-
se um gasto de aproximadamente 1000 L/dia com os funcionarios.

Na questédo de limpeza e higienizagdo das caixas de uvas, com base no rece-
bimento diério e a quantidade de caixas necessarias, estima-se um gasto de aproxi-
madamente 1125 L/dia de dgua na planta. E por fim, para resfriamento dos tanques
fermentadores, cujo é a principal demanda de agua fria, estima-se um gasto de
190080 L/dia, porém como € apenas para resfriamento, essa dgua permanece em
circuito fechado, passando por uma torre de resfriamento e retornando ao processo.

Considerou-se como margem de seguranca, repor cerca de 5% dessa agua,
representando assim 9504 L/dia, tanto para a questao de refrigeracdo, quanto para a
necessidade de limpeza e consumo. Vale ressaltar que essa demanda de agua foi
calculada para a necessidade maxima esperada, principalmente durante os meses de
recebimento de uvas. A Tabela 2 demonstra detalhadamente a divisdo das necessi-

dades de agua fria e sua demanda.



Tabela 2 - Demanda de agua fria

Setor Identificacao Itens/pessoas Consumo Unitario Consumo Total
¢ P (L/dia) (L/Dia)
Sanitario 23 30 690
ADM Pia 23 7,5 172,5
Bebedouro 23 2 46
. Limpeza 225 5 1125
Industrial
Resfriamento 11 17280 199584*
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*considerando 5% de reposicao.

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Com a demanda de agua da unidade industrial, € possivel dimensionar o re-
servatorio, sendo dimensionado conforme Macintyre (2017), a quantidade de agua
acumulada ndo pode ser inferior a demanda diéria, e também n&o deve ultrapassar
trés vezes essa demanda. Como a maior demanda de 4gua permanece em circuito
fechado, devido a torre de resfriamento, o consumo diario estimado para uso adminis-
trativo e banheiros € de 2125 L/dia. Dessa forma, o limite maximo de para o reserva-
torio seria de aproximadamente 6000 L. A caixa d’agua escolhida foi da empresa For-
tlev, modelo Fortlev-5000 L, representado no ANEXO A.15.

5.6 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade da WEMB Wines seréa realizado em um laboratorio
integrado a area da indudstria, denominado LabWEMB. Neste local sdo realizadas ana-
lises de matérias-primas (uvas e agua), do processo (fermentacdo e producéo de vi-
nho) e do produto final (barricas e envase).

O laboratdrio de controle de qualidade contara com todas as vidrarias, estufas,
muflas, material analitico e equipamentos chave para realizar as analises das princi-
pais etapas de producao do vinho, conforme legislacéo e necessidade dos técnicos e

supervisor de laboratorio.

5.6.1 Analise de matéria prima

Consiste na analise de qualidade das uvas que vao entrar no processo produ-

tivo. As principais analises neste ponto serdo a apresenta¢do das uvas (remocao de
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defeitos que impactara negativamente o processo), teor de agua, resveratrol, extrato
seco, acgucares (°Brix) e acidez total das uvas que impactam diretamente no processo
fermentativo e na qualidade do produto final.

Quanto a 4gua que sera utilizada na planta, serdo andlises basicas como pH,
condutividade, DQO e DBO das amostras para garantir a isencéo de contaminantes

gue possam sair no efluente industrial.

5.6.2 Analise do processo e produto final

Nesta etapa o foco sera no processo do vinho em si, incluindo as etapas de:

e Fermentacao, verificando se esta havendo a reducao dos acucares em niveis
satisfatorios, se a temperatura e pH dos tanques estao adequadas para as re-
acOes enzimaticas das leveduras;

e Presenca e quantidade de sélidos suspensos no vinho apos a trasfega, prensa
e filtracdes;

e Quantidade de sais tartaricos antes e ap0s o trocador de resina ibnica como
indicativo de efetividade e tempo de vida util.

e Teores de sulfitos livres e totais em cada etapa de adicao, tempo de oxidacéo,
gualidade da maturacdo em barricas, vida util na garrafa, acidez total do vinho

e sua longevidade.

5.7 TRATAMENTO DE RESIDUOS E EFLUENTES

Os residuos de uma industria vinicola sdo basicamente liquidos e sélidos,
sendo constituidos das borras, engaces e cascas de uvas; bem como de agua residual
de limpeza de garrafas, tanques e da prépria instalacao industrial. Ademais, também
sao considerados os residuos provenientes de cozinhas e vestiarios.

O volume estimado de efluentes na planta é de 2,113 m3/dia, considerando-se
0,988 m3/dia para vestiarios e cozinhas e 1,125 m3/dia para 0 processo; sejam opera-
¢cOes de limpeza ou producdo. O esgoto cloacal sera destinado a rede de tratamento
municipal, enquanto o residuo de processo seré tratado pela Estagdo de Tratamento
de Efluentes da empresa. A tubulacédo de esgoto utilizada sera de 100 mm.

Cabe ressaltar que, de acordo com Rizzon, Meneguzzo e Manfroi (2003), &

imprescindivel que o efluente do processo vinicola tenha seu pH ajustado, utilizando
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acido sulfurico ou hidroxido de sédio. A demanda bioldgica de oxigénio também € um
parametro do efluente a ser monitorado, uma vez que este possui grande quantidade
de sélidos biodegradaveis. Para controle de tal parametro, € utilizado o processo de
bioxidacao através de lodos ativados.

Dessa forma, para atendimento a legislacdo vigente, é necessaria a instalacao
de uma Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) com capacidade de tratamento de
2 m3¥/dia de efluentes. Também se faz necessaria a destinagéo do rejeito solido (bagas
de uva, residuo de filtracdo) a fabricacdo de racdo animal, através de parcerias com
empresas da regido. Nesse caso, a empresa fornecera as demais o residuo, restando

somente a responsabilidade do frete.

5.8 LAYOUT

Para definicdo do layout do processo produtivo, conforme o planejamento sis-
tematico de layout (PSL) previsto por Muther (1978), determinou-se o diagrama de
relacdes entre as etapas do processo. A escala de valor pode ser visualizada no Qua-
dro 4. O objetivo do diagrama de relacdes é visualizar o grau de proximidade neces-
sario entre as atividades, de maneira a auxiliar a tomada de decisdo no momento do

projeto. O diagrama pode ser visualizado no Quadro 4.

Quadro 4 - Escala de valores para o diagrama de relacdes

Valor Proximidade
A Absolutamente necessario
E Muito importante
I Importante
0] Pouco importante
U Desprezivel
X Indesejavel

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Figura 9 - Diagrama de relacdes

1. Recepcao

N

. Lavagem das caixas

. Pesagem

w

4. Desengace/esmagamento

5. Maceragao

6. Fermentacdo

7. Tratamento a Frio

8. Filtragdo

9. Maturacao

10. Engarrafamento

11. Envelhecimento na garrafa

12. Deposito

13. Expedicao

14. Laboratorio

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

O processo de lavagem das caixas mostrou-se entdo indesejavel em alguns
pontos devido a possibilidade de contaminacéo do produto de interesse, além da ge-
racao de umidade, o que poderia ocasionar acidentes. Além disso, ha a necessidade
de o laboratério encontrar-se em posicao que forneca um facil acesso a todas etapas
do processo para recolhimento de amostras para analise.

Projetou-se entdo um layout com distribuicdo em “L” das etapas produtivas, de
modo que a producao siga um fluxo l6gico. Com esta organizacdo fisica, espera-se a
reducéo do lead time, visto a sequenciacao e proximidade das etapas produtivas. Al-
mejou-se também a otimizacéo do fluxo de entrada e saidas dos caminhdes de trans-
porte de insumos e de distribuicdo da producéo.

O layout geral apresentado no Apéndice B.1 demonstra as areas delimitadas
na planta industrial, assim como as areas administrativas, de laboratério, as areas
destinadas a funcionarios e areas de recepcao de visitantes. Ja o Apéndice B.2 deta-

Iha as tubulacdes e utilidades necessarias ao projeto.
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6 CONTROLE E INSTRUMENTACAO DO PROCESSO

A instrumentacdao realizada foi do tipo Diagrama de Processo e Instrumentacao
(P&ID), conforme a norma ANSI/ISA 5.1 (2009) - Instrumentation Symbols and Identi-
fication. Os instrumentos empregados estdo explicitados junto a Tabela 3 e a estraté-

gia de controle apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Aparelhos para malha de controle de temperatura

Finalidade Quantidade Instrumentos
Bomba 1 J-202
Sensor transmissor de temperatura 11 TIT-20X
Valvula com abertura manual 11 V-20X
Vélvula com atuador pneumético 11 FV-20X
Controlador 11 TRC-20X

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A estratégia de controle baseia-se no controle de temperatura de processo dos
tanques de fermentacéo tumultuosa T-101 de modo que a rea¢&o ocorra a tempera-
tura aproximadamente constante de 25°C.

Para a manutencao de temperatura, agua fria € bombeada para o sistema de
controle de temperatura dos onze tanques de fermentacdo TT-20X através da bomba
J-202, onde cada um contara com transmissor de temperatura TIT-20X que transmitira
sinal eletrénico para o controlador TRC-20X, o qual sera responsavel pelo controle de
vazao de agua de arrefecimento por meio da valvula pneumética FV-20X. Assim a
agua entrara pelo nivel mais baixo do tanque, circulando pelo sistema de serpentinas
e saira pelo nivel superior, de modo que a valvula V-20X permaneca constantemente
aberta. Por fim, a agua retorna aos tanques de armazenamento, para que seja resfri-

ada e volte posteriormente a circular pelo processo.
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Figura 10 - Diagrama representativo da malha de controle
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Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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7 ANALISE ECONOMICA

A andlise econdmica do projeto de producao de vinho tinto tradicional ou enri-
quecido com resveratrol € necesséria para analisar a viabilidade de implementacéo
da planta industrial e a lucratividade do projeto, considerando a projecao de receitas,
custos, despesas e 0s investimentos necessarios.

Para uma agroindustria de processamento de vinho, primeiramente foi definido
o volume de vinho que a vinicola pretende produzir. Apés, analisa-se os investimentos
fisicos e calcula-se os custos fixos e variaveis que ocorrem. E necessario identificar
0s custos de producéo e o preco de venda do produto. Por fim, calcula-se a receita e
projeta-se o investimento inicial, para que assim possa ser analisada a viabilidade do
empreendimento.

Para a analise financeira deste projeto foram utilizados indicadores que fundamentam
a tomada de decisdo e auxiliam em uma projecdo mais assertiva da viabilidade do
projeto. Os indicadores utilizados sao:

e Taxa minima atrativa (TMA): E a taxa de juros minima que um investidor pre-
tende como retorno ao realizar determinado investimento, ou seja, a rentabili-
dade que o investimento trara futuramente. Como referéncia, foi utilizada a taxa
Selic;

e Valor presente liquido (VPL): E a soma de todos os valores de um fluxo de
caixa na data zero, ou seja, na data em que foi realizado o investimento
(SOUZA; CLEMENTE, 2004). O projeto é considerado viavel sempre que o VPL
for positivo;

e Taxa interna de retorno (TIR): E a taxa necessaria para igualar o valor de in-
vestimento com os retornos futuros ou saldos de caixa gerados em cada peri-
odo. O projeto pode ser considerado financeiramente viavel caso o TIR for su-
perior a TMA do investidor;

e Payback: E o nimero de periodos necessarios para que o fluxo de beneficios
supere o capital investido (SOUZA; CLEMENTE, 2004).



63

7.1 CUSTO DE IMPLANTACAO DA UNIDADE INDUSTRIAL

7.1.1 Estimativa de custos para construcao civil

O terreno a ser utilizado para a implementacdo da unidade industrial esté loca-
lizado no municipio de Santana do Livramento - RS, sendo que a unidade industrial
possui uma area total de 1775,38 m2, instalada em um terreno de 10000 m2 em area
rural.

Para realizar a estimativa do pre¢co da construcdo civil foram utilizados dados
referentes a SINDUSCON-RS para as duas classifica¢des: O padréo galpao industrial
(GI), com um preco médio de R$ 1120,50/m? e o padrdo comercial com salas e lojas
(CSL-8), com um preco médio de R$ 2152,37/m2. J& o custo do m2 do terreno foi
determinado através de pesquisa em portais de comercializacao de iméveis da regido
escolhida.

A Tabela 4 demonstra o custo estimado para levantamento da unidade indus-
trial, categorizando as areas, tipo de construcao e o custo por area. Para esse item, 0
custo previsto é de R$ 2.259.012,91.

Tabela 4 - Custos com construcgéo civil

Local Area (m?) Tipo Preco por m? Total

Terreno 10000 R$ 10,00 R$ 100.000,00
Area dos tanques 743,49 Gl R$ 1.120,50 R$ 833.082,79
Area de lavagem 20,00 Gl R$ 1.120,50 R$ 22.410,00
Envase 83,04 Gl R$ 1.120,50 R$ 93.041,50
Logistica e expedicao 487,64 Gl R$ 1.120,50 R$ 546.397,15
Barricas de Carvalho 276,74 Gl R$ 1.120,50 R$ 310.085,49
Laboratorio 25,00 CsSL R$ 2.152,37 R$ 53.809,25
Adm e Loja 49,24 CSL R$ 2.152,37 R$ 105.987,00
Banheiro 50,40 CSL R$ 2.152,37 R$ 108.483,75
Corredor 39,82 CSL R$ 2.152,37 R$ 85.715,98

Total 1775,37 R$ 2.259.012,91

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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7.1.2 Estimativa de custos com equipamentos

Para realizar a estimativa de custos com a aquisicdo dos equipamentos para a
planta industrial, baseou-se na consulta de precos com fornecedores, catalogos de
equipamentos e nas estimativas e fatores de Towler e Sinnott (2013). Os autores apre-
sentam o conceito de custo inside battery limits (ISBL). Para essa estimativa, € neces-
sario considerar os fatores Material (fm); Montagem do equipamento (fer); Tubulacdo
(fp); Instrumentacéo e controle (fi); Eletricidade (fel); Civil (fc); Edificacao (fs); e

Pintura (f1). Na Equacéo 1 esta exposta a formula para célculo do ISBL.
ISBL=((1+fp)*fm+(fer+fel+fi+fc+fs+fl))*custo total corrigido (1)

Na Tabela 5, esta apresentado o custo de aquisicdo ajustado e os equipamen-

tos consultados com os fornecedores. O custo total em equipamentos € de R$

7.156.621,55.

Tabela 5 - Custo com aquisi¢cdo de equipamentos

Equipamento Quantidade | Custo corrigido Custo total
Esteiras com sistema de radiacdo UV 1 R$ 20.000,00 R$ 20.000,00
Filtro Tangencial 1 R$ 600.000,00 R$ 600.000,00
Desengacadeira 1 R$ 29.281,41 R$ 29.281,41
Trocador a resina 1 R$ 75.000,00 R$ 75.000,00
Filtro basket 1 R$ 15.000,00 R$ 15.000,00
Envasadora 1 R$ 78.000,00 R$ 78.000,00
Lavadora de garrafas 1 R$ 25.670,00 R$ 25.670,00
Rotuladora 1 R$ 4.300,00 R$ 4.300,00
Tanques de fermentag&o Alcodlica 11 R$ 260.506,03 R$ 260.506,03
Tanqgues de fermentacdo Malolatica 22 R$ 39.855,83 R$ 438.414,11
Barricas de carvalho 412 R$ 13.635,00 | R$5.617.620,00
Bomba para transporte da uva esmagada e do 1 RS 3.000,00 RS 3.000,00
bagaco
Bomba para transporte do vinho. 1 R$ 2.500,00 R$ 2.500,00
Torre de resfriamento 1 R$ 10.000,00 R$ 10.000,00
Caixa de 4gua 1 R$ 3.000,00 R$ 3.000,00
Total R$ 7.156.621,55

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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Para a montagem dos equipamentos foi considerado 15% do valor total inves-
tido em equipamentos, totalizando R$ 1.073.493,23. Também foi estimado um valor
de 5% do investimento em equipamentos para fundo de emergéncia em caso de im-
previstos, totalizando R$ 357.831,08.

7.1.3 Estimativa de custos com instrumentacao e controle

A instrumentacéo e controle ndo se faz necessaria para toda a linha de produ-
céo, sendo focada apenas para manutencéo da temperatura dos tanques de fermen-
tacao durante o processo. De acordo com Perry e Green (2008), o valor investido para
a instrumentacdo e controle dos equipamentos pode ser estimado em 8% do custo
total desses, de modo que se estimou que o valor investido nesta parte do processo
serd de R$ 572.529,72.

7.1.4 Estimativa de custos com tubulacdes do processo

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores por metro das tubulacées conforme
seus diametros. Fora o custo com material, o custo de instalacéo sera de aproxima-
damente R$900,00, sendo R$30,00 o custo por m2.

Tabela 6 - Custos com tubulacéo de processo

Bitola escolhida Material L (m) Preco/m de tubulagdo (R$) |Preco total (R$)
2" PVC 77,88 R$ 38,12 R$ 2.968,79
3/4" PVC 17,3 R$ 20,25 R$ 350,33
1/2" PVC 122,76 R$ 2,10 R$ 257,80
Total 217,94 R$ 3.576,91

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

7.1.5 Estimativa de custos com a estacédo de tratamento de efluentes

Para instalagéo de Estacao de Tratamento de Efluentes da planta e seus equi-
pamentos, foi considerado um valor de investimento inicial de R$ 70.000,00. Esse
valor foi estimado com base em estacfes de tratamento similares encontradas no

mercado.
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7.1.6 Estimativa de custos extras

Dentre os custos extras, foram considerados os valores investidos em licenci-
amentos (ambiental, bombeiros, construgéo, prefeitura, dentre outros); EPIs e unifor-
mes, mobiliario de salas administrativas, e outros gastos eventuais. Esse valor foi es-
timado em 6% do somatorio de custos com obra civil e compra de equipamentos,
totalizando R$ 559.149,73.

7.1.7 Estimativa de outros custos

Para além dos custos ja apresentados entre os itens 8.1.1 a 8.1.6, temos ainda
0s custos relacionados a implementacdo do laboratério industrial, estimado em R$
150.000,00. Ainda, o sistema de seguranca foi estimado em R$ 60.000,00.

Os custos de engenharia na implementacédo da planta foram estimados em
10% do somatoério de custos civis, terreno e de equipamentos, totalizando R$
941.563,45. Para a partida e giro da planta, foram estimados R$ R$ 1.412.345,17, que
representam 15% do somatdrio de custos civis, terreno e de equipamentos.

A Tabela 7 representa os custos estimados com construcéo civil, terreno e equi-

pamentos que servem de base para o calculo dos outros custos.

Tabela 7 - Custos de construcéo civil, terreno e equipamentos

Categoria Custo
Custo Civil R$ 2.159.012,91
Terreno R$ 100.000,00
Equipamentos R$ 7.156.621,55
Total R$ 9.415.634,47

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A Tabela 8 representa a somatoria das estimativas dos outros custos descritos

no texto acima.



Tabela 8 - Gasto estimado com outros custos

Outros custos

Valor

Laboratério Industrial

R$ 150.000,00

Sistema de seguranca

R$ 60.000,00

Custos de engenharia

R$ 941.563,45

Partida e giro

R$ 1.412.345,17

Total

R$ 2.563.908,62

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

7.1.8 Total de custo para implantacdo da unidade industrial
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Em suma, os custos para a implantacao da unidade industrial detalhados nos

itens 8.1 totalizam R$ 14.617.023,75. O resumo dos valores pode ser visualizado na

Tabela 9.

Tabela 9 - Custos de implantag&o da unidade industrial

Direto

Equipamentos, Civil e Terreno

R$ 9.415.634,47

Controle e Instrumentagéo

R$ 572.529,72

Tubulacdes

R$ 4.476,91

Investimento

Indireto

Montagem de equipamentos

R$ 1.073.493,23

Fundo emergencial

R$ 357.831,08

Tratamento de efluentes

R$ 70.000,00

Laboratério

R$ 150.000,00

Sistema de Seguranga

R$ 60.000,00

Custos de engenharia

R$ 941.563,45

Custos extras

R$ 559.149,73

Giro+Partida

R$ 1.412.345,17

Total investimento

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

R$ 14.617.023,75
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7.2 CUSTOS PARA OPERACAO DA UNIDADE INDUSTRIAL
7.2.1 Estimativa de custos com funcionarios

Estimou-se um total de 25 funcionérios para os 2 turnos da empresa, sendo
eles 16 para periodo de safra e 9 para periodo regular. Sendo eles 7 operadores, 3
supervisores, 1 gerente, 1 endlogo, 4 laboratoristas, 6 administrativos/lojistas e 3 por-
teiros. Por contar com loja e visita guiada na vinicola, o(a) enélogo(a), os administra-
dores/lojistas e os porteiros trabalhariam durante os 12 meses no ano, enquanto que
0s outros laboram apenas em periodo de safra.

Levou-se em conta o salario minimo do ano de 2022, equivalente a R$
1.212,00. Além disso, levou-se em consideracéo INSS patronal, FGTS, 13° salario e
adicional de férias para levantar o custo anual total de cada funcionéario. Chegou-se
ao valor de R$ 1.089.399,47 para pagamento de salarios, impostos e beneficios dos
25 funcionarios na unidade industrial.

A Tabela 10 representa o custo detalhado estimado em cada categoria por fun-

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

cionario.
Tabela 10 - Custos com funcionarios
Funcéo Q;:;:_ Salério Tfhrgzg t(:wilzfj1 Eiﬁﬁifo CUSTO ANUAL
ses)
Operador 8 R$ 3.030,00 4 R$5.117,33 R$ 137.898,67
Supervisor 1 R$ 4.848,00 12 R$ 24.563,20 R$ 82.739,20
Gerente 1 R$ 9.696,00 12 R$ 49.126,40 R$ 165.478,40
Endlogo 1 R$ 4.848,00 12 R$ 24.563,20 R$ 82.739,20
Laboratorista 4 R$ 3.030,00 12 R$ 15.352,00 R$ 206.848,00
Adm e Loja 4 R$ 3.030,00 12 R$ 15.352,00 R$ 206.848,00
Portaria 4 R$ 3.030,00 12 R$ 15.352,00 R$ 206.848,00
Total 23 R$ 31.512,00 - R$ 149.426,13 R$ 1.089.399,47
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7.2.2 Estimativa de custos com embalagens, testes laboratoriais e matéria-

prima

Os custos estimados de matéria-prima, embalagens e testes laboratoriais ex-

ternos para o periodo de um ano estédo dispostos na Tabela 11.

Tabela 11 - Custos de embalagens e matéria-prima

Insumos Quantidade Preco Total
Uva 562.800 R$ 1,10 R$ 619.080,00
Garrafas 598.583 R$ 0,75 R$ 448.937,20
rolhas 598.583 R$ 0,70 R$ 419.008,05
Roétulos 598.583 R$ 0,30 R$ 179.574,88
Caixa dzz:rzfio para 6 99.764 R$ 1,70 R$ 169.598,50
Andlises 24 R$ 228,60 R$ 5.486,40
Total R$ 1.841.685,02

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

7.2.3 Estimativa de custo com utilidades

As utilidades presentes no processo sao agua e energia elétrica. Em relacédo a
energia elétrica utilizada no processo, a demanda anual é de 52.675,26 KWh, equiva-
lente a um custo de R$ 38.979,69. Esse valor se da considerando o preco do kWh de
R$ 0,74, cobrado pela Companhia Estadual de Energia Elétrica, empresa responsavel
pela distribuicdo de Energia Elétrica no estado do Rio Grande do Sul. As demandas
de energia elétrica de cada equipamento, bem como da unidade industrial e setor

administrativo estdo descritas na Tabela 12.

Tabela 12 - Demandas de energia elétrica por equipamento

(continua)
: . H lh Poténci ipa-
Equipamento Quantidade oras t(;it:; adas oterrlri:leitdoo(\e/\?)wpa kWh/ano
Lampada radia- 20 504 80 806,4
¢ao UV
Esteiras 1 1008 750 756
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(concluséo)

Equipamento Quantidade Horas t(;e;ltz)a;lhadas POtér:T?ieifoo(W)Uipa- kWh/ano
Filtro Tangencial 1 1008 5870 5916,96
Desengacadeira 1 1008 1678 1691,424

Trocador a resina 1 2080 3700 7696
Envasadora 1 480 1500 720
Lavadf;;:e gar 1 480 2500 1200
Bombas vinhos 2 2080 550 2288

Bombas agua 2 2080 735,499 3059,67584

Controlador 1 3120 800 2496
”“mi”africl’ indus- 120 3120 50 18720
lluminacdo ADM 18 5840 40 4204.,8
Com%iﬂdores 5 2080 300 3120
Total 52675,26

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

J& a 4gua utilizada para a planta sera comprada da companhia de agua e sa-
neamento do estado do Rio Grande do Sul com um valor de R$ 8,22 por mil litros de
agua. Conforme item 6.3.1, serdo necessarios anualmente um volume de 1.224.707
L de agua, totalizando um custo anual de R$ 10.067,09. Desse modo, o custo final

equivalente as utilidades do processo é de R$ 49.046,78.

7.2.4 Estimativa de custos com depreciacdo e manutencéo de equipamentos

A depreciacéo representa 0s custos da empresa em relacédo a desvalorizacao
de seus ativos e deve ser registrada no balanco financeiro da empresa. Para o calculo
da depreciacao, foi considerado um valor anual de 10% do custo total dos equipamen-
tos, seguindo a Instrugcdo Normativa RFB n° 1881 de 3 de abril de 2019 (RECEITA
FEDERAL, 2019). Enquanto isso, para 0s custos com manutencao da planta, desti-
nou-se 3% do valor da instalacao de equipamentos, terreno e obra civil. Dessa forma,
foi considerado um valor de depreciagéo equivalente a R$ 706.280,94 e de manuten-
cao equivalente a R$ 297.654,67.
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7.2.5 Estimativa de custos com seguro e imposto de propriedade

Os custos necessarios para 0s seguros e impostos de propriedade da planta
foram estimados em 1% do valor de investimento fixo inicial (terreno, obra civil e equi-
pamentos). Dessa forma, o valor total dos custos com seguros e impostos de proprie-
dade sera de R$ 99.218,22.

7.2.6 Estimativa de custos com operacao da estacdo de tratamento de efluen-

tes

Para a operacédo da estacédo de tratamento de efluentes foi destinado o valor
de 2,85% do investimento inicial na ETE. Dessa forma, o custo operacional de trata-
mento de efluentes é de R$ 2.000,00.

7.2.7 Estimativa de custos com logistica e distribuicao

Para o escoamento da producdo nos mais diversos municipios do pais e exte-
rior, faz-se necessario o investimento em logistica e distribuicdo. Para tal, foi conside-
rado o simulador da tabela de piso minimo de frete vigente pela Associacdo Nacional
dos Transportes Terrestres (ANTT), regulamentada pela Portaria n°® 169, de 18 de
margo de 2022.

O raio de transporte considerado foi de 500 km, sendo que é necessario consi-
derar os custos de ida e volta, totalizando 1000 km. Em cada caminhao sera possivel
transportar 8000 garrafas, de forma que serdo necessarios cerca de 75 caminhdes
anualmente. Dessa forma, através do simulador da ANTT, é possivel estimar o custo
de transportes como sendo R$ 200.000,00 por ano.

7.2.8 Estimativa de custos com vendas e marketing

Para a divulgacdo dos produtos e ampliagdo das vendas, sera destinado anu-
almente o valor de R$ 100.000,00. Essa cifra devera ser utilizada em agéncias de
publicidade, propagandas em radios, TV, jornal, bem como ac¢cbes nos pontos de

venda.
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7.2.9 Estimativa de custos com barricas de carvalho

Para o envelhecimento do produto, serdo utilizadas barricas de carvalho com
custo de R$ 13.635,00 a unidade. Sua aquisi¢cdo se dara no 1° ano de operacéo e,
apos, a substituicdo sera feita a cada 4 ou 5 anos, sendo dividido esse volume em
50% para cada ano. Dessa forma, nos anos 4 e 5,8 e 9, 12 e 13, e assim sucessiva-
mente, teremos acrescidos aos custos variaveis a aquisicao de barricas de carvalho.
Serdo adquiridas 206 unidades por ano, totalizando R$ 2.808.810,00.

7.2.10 Total de custo para operacdo da unidade industrial

Os custos para a operacédo da unidade industrial detalhados nos itens 8.2 tota-
lizam R$ 4.521.970,38, subindo para R$ 7.330.780,38 quando da necessidade de
aquisicao de barricas de carvalho. O resumo dos valores pode ser visualizado na Ta-
bela 13.

Tabela 13 - Custos de operacgdo da unidade industrial

Salarios e Encargos + 20% R$ 1.236.951,04
Manutengéo R$ 282.469,03
. Seguros e impostos de propriedade R$ 94.156,34
s Depreciacao R$ 715.662,16
Operacéo ETE R$ 2.000,00
Vendas e marketing R$ 100.000,00
Custos
Matérias-primas R$ 619.080,00
Embalagem e Testes Laboratoriais | R$ 1.222.605,02
Variaveis Utilidades R$ 49.046,78
Logistica R$ 200.000,00
Barricas de carvalho R$ 2.808.810,00*
Total custos R$ 4.521.970,38

*custo somado exclusivamente nos anos em que € considerada a aquisicdo de barricas

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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7.3 FINANCIAMENTO

Em suma, o custo total para implantacdo da empresa WEMB Wines pode ser
verificado na Tabela 13. Através da Tabela 9 € possivel verificar que o investimento
inicial necessario para instalagéo da planta é de R$ 14.617.023,75. O Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) financia até 90% dos custos de
implementacdo da unidade, dessa forma o financiamento total serd de R$
13.155.321,38.

A taxa de juros do financiamento corresponde a 9,25% a.a., equivalente a taxa
Selic média de 2021. O financiamento tera duracdo de 10 anos, com periodo de ca-
réncia de 1 ano. Foi escolhido o sistema de amortizacéo constante (SAC). Na Tabela

14 consta demonstrado o financiamento ao longo das 10 parcelas.

Tabela 14 - Financiamento

Ano Saldo inicial Juros Amortizacéo Prestacao Saldo devedor
1 R$ 13.155.321,38| R$ 1.216.867,23 R$ 0,00 R$ 1.216.867,23 | R$ 13.155.321,38
2 R$ 13.155.321,38| R$ 1.216.867,23 | R$ 1.461.702,38 | R$ 2.678.569,60 | R$ 11.693.619,00
3 |R$11.693.619,00(R$ 1.081.659,76 [ R$ 1.461.702,38 | R$ 2.543.362,13 | R$ 10.231.916,63
4 R$ 10.231.916,63| R$ 946.452,29 | R$ 1.461.702,38 | R$ 2.408.154,66 | R$ 8.770.214,25
5 R$ 8.770.214,25 | R$811.244,82 | R$1.461.702,38 | R$ 2.272.947,19 | R$ 7.308.511,88
6 R$ 7.308.511,88 | R$676.037,35 | R$1.461.702,38 | R$ 2.137.739,72 | R$ 5.846.809,50
7 R$ 5.846.809,50 | R$540.829,88 | R$ 1.461.702,38 | R$ 2.002.532,25 | R$ 4.385.107,13
8 R$ 4.385.107,13 | R$405.622,41 | R$ 1.461.702,38 | R$ 1.867.324,78 | R$ 2.923.404,75
9 R$ 2.923.404,75 | R$270.414,94 | R$ 1.461.702,38 | R$ 1.732.117,31 | R$ 1.461.702,38
10 R$ 1.461.702,38 | R$ 135.207,47 | R$ 1.461.702,38 | R$ 1.596.909,84 R$ 0,00

7.4 FLUXO DE CAIXA

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

A receita bruta da WEMB Wines é composta pelo valor de venda dos produtos
vinicolas comercializados, sendo o vinho tinto tradicional e o vinho enriquecido em
resveratrol. Dessa forma, a receita anual com a venda de vinhos sera de R$
8.400.000,00 no primeiro ano, e R$ 15.400.000,00 nos demais, quando sera feita tam-

bém a comercializagdo dos vinhos maturados em barrica de carvalho.



74

Na Tabela 15 detalha-se os custos de producéo, precos dos produtos e sua

receita anual, com base no niumero de garrafas comercializadas.

Tabela 15 - Receita anual

Custo para produ-

Produtos ciolgarrafa Preco Unitario Quantidade anual| Receita estimada
Vinho tinto R$ 8,07 R$ 20,00 420.000 R$ 8.400.000,00
Vinho enriquecido R$ 28,14 R$ 50,00 140.000 R$ 7.000.000,00
TOTAL - - 560.000 R$ 15.400.000,00

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Em um segundo momento, determinou-se o lucro liquido, através dos descon-

tos referentes a custos com a producéo, financiamento e impostos totais (ICMS de
25% a.a., PIS de 1,65% a.a., COFINS de 7,6% a.a., CSLL de 12% a.a. e IPI de 6,5%

a.a.). O detalhamento esta apresentado na Tabela 16.



Tabela 16 - Fluxo de caixa em 10 anos de operacao

(continua)
/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RBefli';a s000 | $15:400.0 |$15.400. | $15.400. | $15.400.000 | $15.400.000 |$15.400.00 | $15.400.000 | $15.400.000 | $15.400.000 | $15.400.000
RS) ! 00,00 | 000,00 | 000,00 00 00 0,00 00 00 00 00
F'Cr::” R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
o |1216.867,2|2.678.569, | 2.543.36 | 2.408.15 | 2.272.947,1 | 2.137.739,7 | 2.0025532, | 1.867.324,7 | 1.732.117,3 | 1596.909,8 | R$ 0,00
3 60 213 | 466 9 2 25 8 1 4
(R$)
%;TZS R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
oo | rs000 [2090.731,|2,090.73 | 2.090.73 | 4.899.541,8 | 4.899.541,8 | 2.090.731, | 2.090.731,8 | 4.899.541,8 | 4.899.541,8 | 2.090.7318
81 1,81 1,81 1 1 81 1 1 1 1
(R$)
Custo
?F?;oasl R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
v varia|2-431.238,54521.970, | 4.521.97 | 4521.97 | 7.330.780,3 | 7.330.780,3 | 4.521.970, | 4.521.970,3 | 7.330.780,3 | 7.330.780,3 | 4521.970,3
. 7 38 038 | 0,38 8 8 38 8 8 8 8
veis)
(R$)
Lucro R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Bruto | R$0,00 |13.309.26 |13.309.2 | 13.309.2 | 10.500.458, | 10.500.458, |13.309.268| 13.309.268, | 10.500.458, | 10.500.458, | 13.309.268,
(R$) 8,19 68,19 | 68,19 19 19 19 19 19 19 19
Impos-
tos
(ICMS, R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
PIS, | R$0,00 |6.275.500,|6.275.50 | 6.275.50 | 6.275.500,0 | 6.275.500,0 | 6.275.500, | 6.275.500,0 | 6.275.500,0 | 6.275.500,0 | 6.275.500,0
co- 00 000 | 0,00 0 0 00 0 0 0 0
FINS e

IPI)
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(concluséo)

/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L';“Sirgo R60.00 | 3460252 |$4.602.5 | $4.602.5 | $1.793.710, | $1.793.719, | $4.602.529 | $4.602.529, | $1.793.719, | $1.793.719, | $4.602.529,
?R$) : 9,62 2062 | 29,62 62 62 62 62 62 62 62
Valor R$ RS RS RS RS RS RS RS R$ RS
apos | R$0,00 [4.050.226,|4.050.22 |4.050.22 | 1.578.473,2 | 1.578.473,2 | 4.050.226, | 4.050.226,0 | 1.578.473,2 | 1.578.473,2 | 4.050.226,0

CSLL 06 6,06 6,06 6 6 06 6 6 6 6
Valor R$ RS RS RS RS RS RS RS R$ RS
apos | R$0,00 |3.442.692,|3.442.69|3.442.60|1.341.702,2 | 1.341.702,2 | 3.442.692, | 3.442.692,1 | 1.341.702,2 | 1.341.702,2 | 3.442.692,1
IRPJ 15 215 215 7 7 15 5 7 7 5
Resul-| -R$ RS RS RS Rs R RS RS Rs R RS
tado Fi-|1.216.867,2| 764.122,5 | 899.330, | 1.034.53 1.440.159, | 1.575.367.3 3.442.692,1
nal (RS) . c - T a0 | 931:244.92 | 79603745 50 ; 390.415.04 | 255.207,57 .
Resul-

tado -R$ -R$ R$ R$ Rs Rs R$ R$ R$ R$ R$
Acu- |1.216.867,2(452.744,6 | 446.585, | 148112 | _ o> | 0 |1194.000, | 2.769.367,7 | 2.378.952,7 | 2.123.745,1 | 5.566.437,2
mulado 3 8 35 284 S 0 37 4 0 3 8
(R$)

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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7.5 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE E VALOR PRESENTE LIQUIDO

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) € um indice de juros que avalia o retorno
financeiro minimo esperado para o empreendimento. Para esse estudo, foi utilizada a
taxa SELIC 13,25%. J& o Valor Presente Liquido (VLP) refere-se ao calculo para a
data zero do valor do fluxo de caixa, considerando a TMA. Os valores de VPL estédo

demonstrados na Tabela 8.14, considerando-se 14 anos de empreendimento.

Tabela 17 - Valor Presente Liquido

Ano Lucro Liquido (R$) VPLa (R$) VPLa Azggnulado
0 -R$ 1.216.867,23 -R$ 1.216.867,23 -R$ 1.216.867,23
1 -R$ 452.744,68 -R$ 401.547,38 -R$ 1.618.414,61
2 R$ 446.585,35 R$ 351.294,51 -R$ 1.267.120,10
3 R$ 1.481.122,84 R$ 1.033.335,68 -R$ 233.784,42
4 R$ 549.877,92 R$ 340.251,52 R$ 106.467,11
5 -R$ 246.159,53 -R$ 135.093,33 -R$ 28.626,22
6 R$ 1.194.000,37 R$ 581.172,64 R$ 552.546,41
7 R$ 2.769.367,74 R$ 1.195.541,83 R$ 1.748.088,24
8 R$ 2.378.952,70 R$ 910.863,72 R$ 2.658.951,96
9 R$ 2.123.745,13 R$ 721.196,22 R$ 3.380.148,17
10 R$ 5.566.437,28 R$ 1.676.531,87 R$ 5.056.680,05

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Para verificacdo da viabilidade e payback do projeto, utilizou-se do grafico do
VPL acumulado no Grafico 1, em que se demonstra a virada dos valores negativos
para positivos entre o0 5° e 6° anos de empreendimento. Através do calculo do payback
foi possivel determinar que a empresa WEMB Wines passa a proporcionar lucro aos

seus investidores a partir dos 5,05 anos de operagéo.



Gréfico 1 - VPL Acumulado

VPLa Acumulado (R$)

R$ 6.000.000,00

R$ 4.000.000,00

R$ 2.000.000,00

VPLa Acumulado (R$)

R$ 0,00

-R$ 2.000.000,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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8 CONCLUSAO

O consumo de vinho, bem como as iniciativas por uma vida mais saudavel,
mostra-se crescentes no pais nos ultimos anos. Dessa forma, a WEMB Wines posici-
ona-se de maneira a atender diversos publicos com duas classes de produtos: vinho
tinto tradicional e vinho tinto enriquecido em resveratrol, ambos de classe fina, produ-
zidos com uvas Cabernet sauvignon. O resveratrol, em especial, € um composto de-
rivado de uvas roxas, que possui propriedades antioxidantes.

A localizagao da planta, cidade de Santana do Livramento - RS, destaca-se
pela insercao na recente Indicacdo de Procedéncia de vinhos (IP) Campanha Gaucha.
Essa regido possibilita um facil escoamento logistico nacional e internacional. Além
disso, tem-se uma grande disponibilidade de matéria-prima e mao-de-obra, sendo um
importante atrativo para a implantagédo da industria.

De acordo com os calculos e dimensionamentos realizados, a capacidade de
producado da unidade é de 458,07 ton (462.697 L) de vinhos, a partir de 562,80 ton de
uvas processadas anualmente. O produto sera comercializado em garrafas de capa-
cidade 750 mL, rotuladas e identificadas com sua IP.

O processamento do vinho se dara através de rotas tecnolégicas definidas para
a unidade industrial, como o uso de lampadas UV a fim de realizar o enriquecimento
em resveratrol das bagas; filtragem tangencial; estabilizacdo através de resina de per-
muta ibnica e maturacdo mista, combinando o uso de tanques inox e barricas de car-
valho. Ressalta-se que, através dos processos tecnoldgicos, é possivel dobrar a con-
centracao de resveratrol no vinho, composto que é diferencial estratégico da empresa.

A instalacdo da industria vinicola WEMB Wines também se mostra viavel e
atrativa quando analisada pelo ponto de vista econémico, apresentando um payback
estimado em 5,05 anos. As receitas brutas da empresa totalizam a cifra de R$
15.400.000,00 a partir do segundo ano de operacao, valor que possibilita obter-se
lucro em um curto periodo de tempo.

Dessa forma, compreende-se que o projeto descrito € viavel técnica e econo-
micamente, além de possuir significativo diferencial tecnolégico focado na promocao
de hébitos saudaveis aos consumidores. Além disso, a localizagéo da planta favorece
sua operacao, desde a compra da matéria-prima até o escoamento do produto aca-
bado. Ademais, o projeto demonstra alinhamento aos principios de inovacao e desen-

volvimento requisitados aos profissionais de engenharia.
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APENDICE A - BALANCO DE MASSA E ENERGIA
A.1 Balanco de massa

A unidade industrial WEMB Wines produzira, por safra-ano, 462696,97 L
(458,07 ton) de vinho tinto (padrdo e enriquecido em resveratrol). Para tal, sera ne-
cessario o consumo de 562,69 ton de uvas do tipo Cabernet sauvignon, em sua com-
posicdo de agua, engace, aglcares, casca, sementes e sais tartaricos. As especifica-

¢Oes iniciais da uva estdo descritas na Tabela Al.

Tabela A1 — Composi¢éo de entrada de uvas

Agua Aclcar  Engace Casca e se- Sais tartari- Uva (to-
mentes cos tal)
Massa 392,61 117,51 26,45 20,22 5,90 562,69
(ton)
% em 70% 21% 5% 4% 1% 100%

massa

A.2 Balanco parcial por equipamento

No balanco por equipamento sera considerado o volume total de 462696,97 L
de vinho processados anualmente. Entretanto, é sabido que cada equipamento possui

volumes e vazdes especificos, e operardo conforme a demanda da producao.
A.2.1 Desengacadeira

Na desengacadeira, sdo removidos 0s engaces das uvas, restando apenas 0s
bagos da fruta para seguimento do processo. Dessa forma, na entrada temos 562,69
ton de uvas. No processo serdo removidos 100% dos engaces da matéria-prima, o
gue resulta em 26,45 ton de engaces. Dessa forma, seguem no processo 536,24 ton

de material.
A.2.2 Tanques de fermentacao

Para as fermentacdes, serdo usados 11 tanques de fermentacéo iniciais com
20.000 L, em que serdo inseridas as uvas desengacadas de acordo com o cronograma

de producdo. Durante a fermentagéo, os agucares redutores (cerca de 88% do total
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de acucares) sdo transformados em gas carbonico e etanol, com rendimento de 95%.

Nesses tanques, todo o volume de CO. é liberado para a atmosfera. Na Tabela A2.1
temos as composicoes.

Tabela A2.1 — Composicdo da mistura em fermentacao.

Agua  AcGcar Etanol CO: Cascae Sais tarta-  Total
sementes ricos
Entrada do 392,61 117,51 0,0 0,0 20,22 5,90 536,24
tanque (ton)
Produtosde 392,61 19,27 50,24 47,99 20,22 5,90 536,23
fermentacéo
(ton)

Ainda no tanque de fermentacéo, sao realizadas as trasfegas, em que é des-
cartado o contetudo de casca e sementes, bem como € perdido 10% em massa do

produto da fermentacdo. Dessa forma, na Tabela A2.2 tem-se o produto e residuos
de trasfegas.

Tabela A2.2 — Composigdo da mistura apoés trasfegas.

Agua Acucar Etanol CO. Cascaese- Sais tartari- Total
mentes cos
Residuo de 39,26 1,93 5,04 0,0 20,22 0,59 67,02
trasfegas
(ton)
Saida das 353,35 17,34 45,22 0,0 0,0 5,31 421,22
trasfegas
(ton)

A.2.3 Prensa Basket

Para melhor rendimento do processo, o residuo das trasfegas é prensado a fim
de recuperar toda a agua, agucar e etanol que foram perdidos junto as cascas e se-
mentes. Nesse processo, € possivel reaproveitar 70% do residuo de trasfegas, sem a

perda da qualidade do produto final. Na Tabela A2.3 seguem os dados sobre a prensa
basket.



Tabela A2.3 — Composicao da mistura reaproveitada em prensa basket.

Agua Acglcar Etanol CO, Cascaese- Sais tartari- Total
mentes cos
Residuo de 39,26 1,93 5,04 0,0 20,22 0,59 67,02
trasfegas (ton)
Pos-prensa 27,48 1,35 3,52 0 14,15 0,41 46,92

basket (ton)

A.2.4 Resina de troca ibnica
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Além dos sais tartaricos existentes na propria uva, com a reintegracao do pro-

duto da prensagem basket temos na mistura 5,72 ton de sais tartaricos a serem re-

movidos. Para tal operacdo, é usada a resina de troca i6nica, que possui 95% de

efetividade na remocé&o dos sais tartaricos da mistura. Dessa forma, na Tabela A2.4

temos a mistura ap0s passagem pela resina de troca ionica.

Tabela A2.4 — Composicao da mistura com a passagem pela resina de troca idnica.

Agua

Acucar

Etanol

CO2

Cascae se-
mentes

Sais tartari-
cos

Total

Mistura ini-
cial (saida
de trasfegas
+ produto da
prensa bas-
ket) (ton)

380,83

18,69

48,73

14,15

5,72

468,13

Pés-resina
de troca i6-
nica (ton)

380,83

18,69

48,73

0,00

14,15

0,29

462,70

Residuo na
resina de
troca ibnica
(ton)

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

5,44

5,44
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A.2.5 Filtracéo

Dessa forma, apos a remocéo dos sais tartaricos, o vinho recebe uma udltima
filtragem, em que 99% do produto segue para o envase. Dessa forma, na Tabela A2.5

temos as caracteristicas do produto final.

Tabela A2.5 — Composicao da mistura com a passagem pela resina de troca idnica.

Agua AclUcar Etanol CO; Cascaese- Saistartari- Total
mentes cos
Residuo de 3,81 0,19 0,49 0,00 0,14 0,00 4,63
filtracéo
(ton)
Produtode 377,02 18,50 48,25 0,00 14,01 0,28 458,07
filtracéo

(ton)

A.3 Balanco de energia

Para uma estimativa do balanco de energia para o consumo de 4gua, escolheu-
se 0 cenario mais estressante para o sistema. Para isso foi considerada a maior taxa
de cinética de reacdo para fermentacdo de aclcares em alcool, sendo uma conversao
de 1,65 g/L.h. Conhecendo o volume de vinho no reator, foi possivel entdo determinar
a energia liberada nos momentos mais criticos de operacéo. Além disso, optou-se por
uma taxa de aquecimento da agua de apenas 5°C, visto que a agua circulara em
sistema fechado para reuso. Os detalhes do balanco de energia estédo na tabela A.3.

Tabela A.3. - Balanco de energia

Volume no rea- Cinética de reacéo [ Glicose Glicose Agua Agua
tor [L] g/L.h] [g/n] [kcal/h] [kg/h] [L/min]

17023,53 1,65 28088,82 3586,02 717,20 11,95



APENDICE B — LAYOUT

B.1 Layout geral com equipamentos

AREA DOS TANQUES

LAVAGEM

ENVASE

ADM E LOJA

LOGISTICA E EXPEDIGAO
(] BARRICAS DE CARVALHO

LABORATORIO
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B.2 Layout geral de instalactes

i
yl!l

b |
at
b
B |

i

AREA DOS TANQUES

BARRICAS DE CARVALHO

LEGENDA
Purgador termodinamico com
D fitro e vivula de Bmpeza
Linha de agua moma
P4 vivula degaveta
Linhade agua fria
> Véhula deretengso

LAVAGEM

ENVASE

LOGISTICA E EXPEDIGAO

LABORATORIO
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APENDICE C - MEMORIAL DE PROJETO DE INSTACOES

C.1 Instalacéo de agua fria

O dimensionamento das tubulac6es de agua fria foi realizado de acordo com o
comprimento e a demanda de cada trecho. O sistema de distribuicdo de tubulagéo foi
dividido em trechos conforme apresentados na Tabela C.1 de agua fria, representando
desde a area industrial até banheiros e areas comerciais.

O consumo de cada trecho, em m3/h, representa o somatério de todas as va-
z6es volumétricas que a tubulacdo suporta. A area de cada trecho, em mz2, foi calcu-
lado pela Equacgéo 2, em que a vazédo volumétrica é representada por Q e a velocidade
de escoamento por v, sendo 2 m/s a velocidade recomendada para agua fria e quente
(MACINTYRE, 2017). O didmetro calculado por trecho, em m, € obtido através da area

do tubo naquele trecho, de acordo com a Equacgao 3.

A=QV )
D=4.A. T 3)

Para determinar a bitola das tubulacdes, considera-se os dados do Anexo B2
referente aos tubos de a¢o carbono, SCH40, de acordo com as normas ANSI B.36.10
e 36.19. Para a escolha da bitola, analisou-se o diametro imediatamente inferior e
imediatamente superior ao valor calculado nas tabelas de dimensionamento, sendo
definido o diametro que proporcione a velocidade de escoamento na tubulacdo mais
préxima a velocidade recomendada de 2 m/s. Porém foi definido previamente que por

necessidade de projeto o didametro das serpentinas seria de 2”, conforme Tabela C1.2.

Tabela C1.1: Dimensionamento tubulagdes de agua fria

(continua)

Trecho Trecho L (m) Vazéo (m3/h) Area (m2) D (m)
Saida caixa

1 1,8 7,9750 0,00110764 0,0376

d'agua

Subida tan-

2 3,02 7,8900 0,00109583 0,0374

ques




(continuacao)

Trecho Trecho L (m) Vazéo (m?3/h) Area (m?) D (m)
Subida tan-
3 4,95 7,8900 0,00109583 0,0374
ques
Alimentacao
4 tanques inferi- 8,55 2,1518 0,00029886 0,0195
ores
Subida tan-
5 6,38 5,7382 0,00079697 0,0319
ques
Alimentacao
6 tanques supe- 23,45 5,7382 0,00079697 0,0319
riores
Torneiras das
7 areas dos tan- 20,11 0,0015 0,00000021 0,0005
ques
Alimentacéao
8 22,48 0,1406 0,00001953 0,0050
lavagem
Torneiras de-
9 ) 2,64 0,0015 0,00000021 0,0005
sengacadeira
Torneiras lava-
10 5,45 0,0015 0,00000021 0,0005
gem
Torneiras en-
11 9,74 0,0015 0,00000021 0,0005
vase
Torneiras bar-
12 ricas e logis- 27,14 0,0015 0,00000021 0,0005
tica
Torneiras lo-
13 . 19,24 0,0015 0,00000021 0,0005
gistica
Alimentacao
14 ) 12,06 0,0575 0,00000799 0,0032
banheiros
Alimentacao
15 ] 3,9 0,0015 0,00000021 0,0005
cozinha
Retorno tan-
16 o 8,75 2,1518 0,00029886 0,0195
ques inferiores
Descida tan-
17 14,63 7,8900 0,00109583 0,0374
ques
(concluséo)
Trecho Trecho L (m) Vazao (m3/h) Area (m?) D (m)
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Retorno tan-
18 gues superio- 23,65 5,7382 0,00079697 0,0319
res
19 Serpentina 200,38 0,7172727273 | 0,00009962 0,01126
Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
Tabela C1.2: Definicdo de bitolas para tubula¢gBes de agua fria.
Trecho | D int (m) Menor Diametro Maior Didmetro Bitola es-
Bitola (in) | Aint (m?) | u[m/s] |Bitola[in] |Aint (m2)| u[m/s] colhida

1 0,0376 3/4" 0,00034 6,44 2" 0,00217 1,02 2"
2 0,0374 3/4" 0,00034 6,37 2" 0,00217 1,01 2"
3 0,0374 3/4" 0,00034 6,37 2" 0,00217 1,01 2"
4 0,0195 1/2" 0,00012 4,86 3/4" 0,00034 1,74 3/4"
5 0,0319 3/4" 0,00034 4,63 2" 0,00217 0,73 2"
6 0,0319 3/4" 0,00034 4,63 2" 0,00217 0,73 2"
7 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 /2"
8 0,0050 1/2" 0,00012 0,32 3/4" 0,00034 0,11 /2"
9 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 /2"
10 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 /2"
11 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 /2"
12 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 1/2"
13 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 /2"
14 0,0032 1/2" 0,00012 0,13 3/4" 0,00034 0,05 /2"
15 0,0005 1/2" 0,00012 0,00 3/4" 0,00034 0,00 /2"
16 0,0195 1/2" 0,00012 4,86 3/4" 0,00034 1,74 3/4"
17 0,0374 3/4" |0,000344| 6,37 2" 0,00217 0,73 2"
18 0,0319 3/4" |0,000344| 4,63 2" 0,00217 0,73 2"
19 0,0113 - - - 2" 0,00217 0,09 2"

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).
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ANEXO A - IMAGENS E ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTOS

Anexo A.1 - Mesa dosadora

MESA VIBRANTE E DOSADORA - TVD

Mesa vibrante e dosadora. Recebe a uva inteira ou desengacada e dosa a mesma proporcionalmente para entrar na
mesa de selecio. E feita totalmente em ago Inox AlSI 304 com pés regulaveis. Completa com grade de escoamento de

liquidos, compartimento coletor e painel elétrico.

Tensao: V380 Hz60.

Modelo Produgdo Comprimento

Mesa Vibrante 2/10Ton/h 1200 mm

Mesa Vibrante Maxi 2/10Ton/h 1500 mm




Anexo A.2 - Mesa de selecéo

ESTEIRA DE SELECAO - NC

-

Mesa de selegdo manual de uvas e cachos. Feita em ago inox, com cinta de PVC. Contém tanque coletor de liquido, canal
de separagao de uva, compartimento de descarga, variador de velocidade mecanico, cavalete regulador de altura com

rodas, e painel elétrico.

Tensao: V380 Hz60.

Modelo Produgdo Comprimento Regulagem de Altura
NC 2500 2/10Ton/h 2500 mm 800 a 1000 mm
NC 3000 2/10Ton/h 3000 mm 800 a 1000 mm
NC 3500 2/10Ton/h 3500 mm 800 a 1000 mm
NC 4000 2/10Ton/h 4000 mm 800 a 1000 mm
NC 6000 2/10Ton/h 6000 mm 800 a 1000 mm
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Anexo A.3 - Lampadas de radiacdo UV

Y I 4
T/ Tr-
| A
-
B
-
Product D (max) A (max) B (max) B (min) C (max)

TUV 15W SLV/25 28mm  4374mm 4445mm 4421 mm 4516 mm

Anexo A.4 - Desengacadeira

Informacdes sobre o equipamento:

e Marca: AGM maquinas;

e Modelo: DS 4000;

e Estrutura em acgo inox AISI 304;

e Capacidade de alimentacdo média de 3000 a 4000 kg/h;

e Possui uma bomba acoplada para transferéncia do material;



Anexo A.5 - Tanque de Fermentacao

“FONDO CONICO CON PATAS”
ALMACENAMIENTO Y FERMENTACION DE VINOS

k3 * MEDIDAS ORIENTATIVAS:
. 1 CAPACIDAD D HC W PES0
{L7s) (M) (MmMm) MMy xG)
| 500 00 1.000 1.700 [~}
750 B&D 1250 1970 5
1.000 1.000 1250 2010 -~
L.500 1195 1.250 2.080 115
2.000 1280 1.500 2.365 135
2.500 1430 1.500 2.400 155
3.000 15% 1.500 2.500 190
4.000 1570 2.000 2990 280
5.000 1750 2.000 3.050 335
6.000 1910 2.000 3.100 mn
1  — 7.000 19% 2.250 31370 a2
- 8.000 2020 2.500 3,630 445
9.000 2140 2.500 31,660 85
10.000 2050 3.000 4240 517
oe 12500 2300 | 3000| 433 ses |
. 15.000 2460 | 3000 4380 60
20.000 2380 4500 5.860 =52
25.000 1520 4.500 5.930 1075
. ‘- 30.000 2860 4.500 6.050 1.254
—_— |_35.000 3080 4.500 6140 1.3%0
20.000 3280 4.500 6190 1.500
45.000 3080 6.000 7.620 1715
] 50.000 3200 .000 7.670 1520

Construido en chapa de acero inoxidable, laminada en frio, calidad AISI-304 (opcional AISE316 o
combinado), superficies interiores y exteriores en el estado natural de la chapa 28, con las soldaduras
exteriores pulidas y las interiores lavadas y pasivadas.

Anexo A.6 - Prensa Basket

Informacdes sobre o equipamento:

e Marca: INV VENMPREMA
e Modelo: 080;
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e Estrutura em aco inox;
e Capacidade: 410 kg;

e Dimensoes: Diametro - 800mm, Altura - 950 mm.

Anexo A.7 - Resina de troca idbnica

Stabymatic ECOC —

eC ey

Informacdes sobre o equipamento:

e Marca: AEB-group, linha Stabymatic Eco;
e Modelo: 200 Eco C;
e Capacidade: Até 2500 L/h;

e Dimensdes: 90 cm x 1,60 m x 2,45 m.



Anexo A.8 - Filtro tangencial

Informacdes sobre o equipamento:

e Marca: Deinox;

e Modelo: DNX 02 automatico;

e Estrutura em aco inox AISI 304,
e Capacidade: 1500 - 2500 L/h;

e Dimensodes: 2,50 m x 1,50 m x 2,25 m.

Anexo A.9 - Lavadora/Secadora rotativa automatica
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Anexo A.10 - Monobloco combinando enchimento e rolhamento

Modelo LT/16-1/S con taponadora “AROL”, (de serie a partir de 16 grifos, opcional para 12 grifos)

Viene de serie con transporte de botellas mediante cadena de chamela de acero inoxidable, con
motorreductor para traccion. La maquina incluye un variador de velocidad electronico incorporado en el

cLadro eléctrico.

Eltanque de llenado situado en la parte superior de la maquina esta dotado de una valvula automatica de
ertrada de producto comandada por sondas de nivel maximo y minimo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

MODELO
Lr/8-1/s
1/10-1/5
u/12-1/5
1/16-1/5
L1/16-3/5
L1/20-3/5
1/24-4/5
L1/28-4/5
11/28-6/5

Ne
GRIFOS

8
10

CABEZALES
TAPONADO

-

N &b B W W e e e

PRODUCCION
(bot/h)*

1.200
1.500
2.000
3.000
3.000
4.000
5.000
6.000
9.000

* Produccion para botella bordelesa de 0,75 | para llenado por gravedad.

Medidas tapén: didmetro nnin. 21 - max. 28 mm / H: min. 33 - max. 50 mm
Didametro botella: min. 60 - max. 120 mm

ANEXO A.11 - Rotuladora/encapsuladora

POTENCIA
(kw)

15
s
15
1,5
25
25
25
25
25

LARGO
(mm)

2.500
2.500
2.500
2.500
3.000
3.000
3.000
3.000
3.000

ANCHO

Y E

1.500

1.800

ALTO
(mm)

2.200
2.200
2.200
2.200
2.200
2.200
2.200
2.200
2.200
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Etiquetadora autoadhesiva
Modelo ET 2

Las maquinas etiquetadoras y los distribuidores de capsulas
estan construidas con robustez y funcionalidad.

La distribucién de las etiquetas se hace bajo el control de
fotocélula que pueden leer en todo el alto de la efiqueta. La
etiquetadora puede ser equipada opcionalmente de esta-
ciones suplementarias, por ejemplo collarin (DOCG), lune-
tas o de sistema de centraje con referencia a muescas, efc.

La etiquetadora lleva una pequefia mesa de botellas en la
salida, previa a introducirlas en cajas.

Construimos una gama de efiquetadoras lineales desde
una producciéon horaria de 800 botellas con distribucién de
capsulas y alisaje o termo-retraccion, etiquetado de etique-
ta frontal y contraetiqueta, hasta alcanzar una produccién
de 2500 botellas/hora. Para satisfacer a las exigencias de
velocidades mas altas realizamos una serie de etiquetado-
ras rotativas adhesivas con producciones horarias desde
3000 botellas hasta 6000 botellas.

Caracteristicas Técnicas

Produccién con etiqueta y contraetiqueta
Produccién con etiqueta, contraetiqueta y collarin
Presion del aire....
Altura botellas...
Diametro botellas.
Consumo aire

Potencia motor........

Av. de los Vines, s/n - PLAlces - 13600 Alcazar de San Juan (Ciudad Real) - Tel. +34 926 55 02 00 - Fox +34 926 54 62 54 wrarwr agravin. cam

Anexo A.12 - Barrica de carvalho

Capacidade: 400L;

Material: Madeira de carvalho.
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Anexo A.13 - Bomba volumétrica

w——

CARACTERISTICAS:

104

O corpo da bomba foi trabalhado completamente para garantir uma maior pressao.

Suporte dotado de dispositivo de estacionamento com pés de apoio antivibrante.

Possui quatro rodas, das quais duas séo giratorias para facilitar o deslocamento.

Ampla tavola de carga.

Bomba com baixa rotacao (r.p.m).

Vasca com sem fim para recebimento do produto.

Indicada para translado de sdlidos umidos.

Pode trabalhar a seco.

Tensao: 380V 60Hz.

Bomba Modelo Producéo Dimensao Mangueira
EVP1 500 10/12 100 mm

EVP1 501 10/12 100 mm

EVP1 502 10/12 100 mm

EVP2 449 20/ 22 120 mm

EVP2 450 20/ 22 120 mm

EVP2 451 20/ 22 120 mm




Anexo A.14 - Torre de resfriamento

Model ?r:;:::ily ar flow(m3/h) MNoise(dB(A)) N.Wika) Fan Dia. Power(K\W) Size(mm)

NHNL-8 6.23 4,200 45.5 42 /350 mm 0.18 930x1460

MHML-10 7.81 5,100 a7 4e 635 0.13 920*1850

MHNL-15 (1.7 8,400 48 54 1635 0.18 11601340
MHML-20 15.62 19,600 50 67 770 0.55 1160*1940
MHNL-25  [19.51 12,000 52 98 770 0.55 138572050
MHML-30 234 13300 54 116 770 0.75 165072055
MHNL-40  [31.21 16,800 56.5 130 B30 15 165072130
MHML-50 3824 19800 I57.5 190 960 15 1180*2210
NHNL-60 46.8 25200 57 240 1180 15 210072440
WHML-80 62.64 27000 a9 260 1180 1.5 210072540
MHNL-100 [78.12 48000 60 510 1450 2.25 29002885
WMHML-125 | 97.56 49 300 60 530 1450 [2.25 2900-3050
MHNL-150  [117.0 57,000 60 590 1450 2.25 1280073080
WHNL-175  [136.3 169,000 60 630 1750 3.75 3300-3300
MHNL-200 [156.24 75,000 60 |350 1750 3.75 3300%3300
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Anexo A.15 - Caixa d’agua

FORTLEV

G COm

u Digmetro sem tampo
sem tampa n Diametro do base
[l Diametio o

om lampa
Capacidade Dimensées em metros
(L A | B c D 3
5.000 2,00 1,63 2,45 2,37 1,85
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ANEXO B - TABELAS

Anexo B.1 - Custo ajustado de equipamentos

Table 6.4. Typical Factors for Estimation of Project Fixed Capital Cost

Process Type
Item Fluids Fluids-Solids Solids
1. Major equipment, total purchase cost [ o2 [ o [ o8
fo Equipment erection 03 0.5 0.6
f» Piping 0s 0.6 0.2
f; Instrumentation and control 0.3 03 0.2
fu Electncal 0.2 02 0.15
f. Ciwl 0.3 0.3 0.2
f, Structures and buildings 0.2 0.2 0.1
fr Lagging and paint 0.1 0.1 0.05
ISBL cost C = 2C, = i3 3.2 25
Offsites (08) 0.3 04 0.4
Design and Engineering (D&F) 0.3 0.25§ 0.2
Contingency (X) 0.1 0.l o1
Total fixed c.lptnl cost Cyy C(1 + OSM! + DE + X)
Cx 1.82 189 1.82
- 3C, x 6.00 6.05 4.55
Anexo B.2 - Dimensfes Normalizadas
Dibsetro p Areade | Areade | Superticie Peso sprox. Momento | Momento | Raio
) de sspessura | de parede interno secclo wmogio externa lig/mi de inércia | resistente de
fipot. S| e | e | tivee) | demeat | e ) tem') | fom') | girscBo
Didmtro : . fem®) fem®) 2 Too S {em)
externo (wNota2) | (v.Notad) vezio Gdo de
(mm) (v.Nota5) Aous
1 (v Nota6)
e 105| 1,88 104 086 | 062 0,043 049 0,085 0116| 0,169 | 0430
~ | 5w, 40, 40| 223 9.2 067 | 08 082 0,067 0138 0202 | 043
137 | xs, 80, 80s| 302 2.7 | o048 | 1 l 079 0,046 0157 0229 | 0383
s 10s| 168 138 15 | 081 0,054 0,63 0,150 0236| 0285 | 0551
- | S, 40, a08| 23 125 1,22 | 108 0,84 0123 0304| 0354 | 0531
173 | xs, 80, 8os| -320 10,7 0,91 1.40 1,10 0,090 0359| 0419 | 0506
172 | Sw, 40 a0s| 277 158 198 | 161 007 042 0.20 0.71 067 | 086
i B XS, 80, 808| 373 128 151 208 1.62 0,15 084 078 | 064
L 160 475 118 1,10 247 l 1.94° 011 092 0,86 061
21 XXS 7.47 64 | 032 | 3s2 255 0,03 1,01 095 | 056
Y4 Sid, 40, 40S| 287 209 344 215 0,083 168 034 154 118 085
- XS, 80, 80S 3 188 271 250 219 0,28 186 1 0,82
160 554 ‘156 1.9 368 l 258 0,19 219 165 | 077
27 | xxs 7.82 1.0 095 | 463 363 0,10 ° 241 18 | 072
1 Sud, 40, 40S| 287 %6 557 | 319 0,108 0,56 264 218 | 107
- XS, 80, B80S 4,55 M3 464 412 323 046 4,40 263 1,03
160 .| 638 207 337 | 53 l 423 034 5,21 312
s XXS 9.09 152 1,82 6,94 544 0,18 585 3.50 0.92
Ll Std, 40, 40S 356 350 9,65 432 0,132 338 0,96 811 132
- XS, 80, 80| 485 828 | 568 446 083 10,06 477 | 123
160 635 294 682 | 714 l 5,60 1182 561 | 120
42 | xxs 9,70 22.7 407 | 990 7,76 041 14,9 674 | 120
12 | Sw, 40, 40S| 368 408 13,1 516 0,151 404 131 1290 534 | 158
- xs, 80, ‘808 38,1 14 889 5,40 1,14 16,27 675 | 154
160 714 339 907 | 922 .23 091 20,10 833 | 148
48 | Xxs 10,16 279 613 | 122 9,53 0,61 23,64 980 | 139
2 Sid, 40, 408| 3; 25 | 217 6,93 0,196 544 217 21,72 920 | 200
- | xs, B0, 80S 492 190 9,53 7,47 1,90 3813 11.98 1,95
s 160 7 429 | 144 | 14 l 11,08 1,44 484 16056 | 1.85
60 | xxs 11,07 382 14 | 172 13,44 114 54,61 1800 | 179
.2/ | 5w, 40, a0s| 5,16 62,7 309 | 1o 0,235 8,62 300 6368 1784 | 240
- XS, 80, 80S| 7,01 00 | 223 | w45 11,40 2,73 80,12 21,95
160 9,52 540 28 190 l 14,89 229 97,94 26,83 227
-~ 73 | xxs 140 445 159 | 260 1,59 | 1195 3275 | 214
; 10s| 306 59 +| 822 0282 6.44 539 7584 | 1706 | 304
Swd, 40, 40S 548 7.9 417 144 1,28 477 125,70 28,26 296
xs, 80, 80s| 7,62 736 | 426 | 195 15,28 426 | 16233 289
160 11 66,7 M9 | 272 21,31 349 | 20036 | 4714 | 278
XXS 1 584 | . 268 | 353 2785 268 | 24932 286
e 1ws| 308 we2 | ee | 108 0,361 2838 219 | 1sama 283
| 5w, 40, 405| 602 1023 | 821 04 16,06 30093 5261 | 384
XS, 80, 80S 8,58 91,2 742 284 742 39999 69.99 375
180 135 813 | =9 | 427 3349 55234 | 9670 | 360
XXS 171 80,1 503 | 523 40,98 503 | 63642 | 111,29 | 349
108| . 340 1614 | 2045 | 176 0,535 1382 2045 | 50937 | 730 | se3
6 Swd, 40,408 7M1 1540 | 1864 | 380 28,23 1864 | 1an3 13932 | 570
- XS, 80, 80S| 1097 1463 | 1682 542 42,51 1682 | 1.685.7 20045 558
120 143 - 1397 1534 690 54,15 1534 | 20845 245,52 547
160 182 1.8 1364 86,0 8741 1364 | 24558 219 534
| XXS 219 1244 | 215 |1009 79,10 1215 | 2.7598 32829 | 523




