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RESUMO

PRODUCAO DE HIDROLISADO PROTEICO A PARTIR
DE FERMENTACAO FUNGICA

AUTORES: Carolina Nardello Contin, Eduarda Lauthart Vendruscolo, Eduarda
Schimanoski Cossetin, Laura Teixeira Machado e Maryana Soares Pereira.
ORIENTADOR: Marcio Antonio Mazutti.

A demanda por alimentos ricos em proteinas ¢ decorrente do aumento
populacional e da mudanca nos padrdes de consumo. Novas iniciativas, além das
convencionais, serao indispensaveis para suprir todas as necessidades proteicas. Em
alternativa, o uso de fungos para producdo de biomassa proteica podem potencialmente
levar a processos mais vidveis e ecologicamente corretos quando comparados aos
processos fisico-quimicos, que sdo caros € intensivos em energia. O presente trabalho
tem por objetivo avaliar o uso dos fungos Aspergillus oryzae, Pleurotus sajor-caju e
Rhizopus oryzae a fim de produzir hidrolisado proteico rico em aminoécidos livres a
partir da biomassa fungica obtida por fermentacdo submersa. A proje¢do de produgdo
sera de 25400,35 kg por ano e o valor a ser vendido sera de R$ 1000,00 por kg. O
produto sera comercializado em pd e em embalagens de 25 kg. A producao apresentara
etapas de laboratdrio, fermentacdo, centrifugacdo, hidrélise, re-centrifugagdo, secagem
em spray dryer, embalagem e armazenamento, além da etapa de limpeza. Finalmente, ao
realizar a andlise econdmica do processo, teve-se como resultado um retorno do
investimento a partir do quarto ano, demonstrando juntamente com os outros
indicadores uma viabilidade econdmica positiva para a produgao de hidrolisado proteico

a partir dos fungos Aspergillus oryzae, Pleurotus sajor-caju € Rhizopus oryzae.

Palavras chave: fermentacao; hidrolisado proteico; fungos; proteina.
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1. INTRODUCAO

Dados da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) deste ano projetam um
crescimento global populacional de 9,7 bilhdes até o ano de 2050. Como resultado desta
expansao ¢ combinado ao desenvolvimento econdmico e a urbanizagdo, aumentara o
consumo de todos os recursos disponiveis, principalmente dos mais diversos tipos de
alimentos (HENCHION et al., 2017).

A demanda por alimentos ricos em proteinas ¢ decorrente do aumento
populacional e da mudang¢a nos padrdes de consumo. Novas iniciativas, além das
convencionais, serdo indispensdveis para suprir todas as necessidades proteicas.
Atualmente, diversos estudos sdo realizados sobre novas fontes de proteinas a respeito
da sua funcionalidade, processamento e aplicagdo industrial (BOLAND et al., 2013;
SPIEGEL; NOORDAM; FELS-KLERX, 2013).

Em alternativa, o uso de fungos para produgdo de biomassa proteica podem
potencialmente levar a processos mais vidveis e ecologicamente corretos quando
comparados aos processos fisico-quimicos, que sao caros e intensivos em energia (SAR;
FERREIRA; TAHERZADEH, 2020). Além disso, os fungos podem melhorar os valores
nutritivos dos substratos, bem como melhorar a bioacessibilidade e a absor¢do da
nutricdo no sistema digestivo humano, sintetizando vitaminas, diminuindo compostos
antinutricionais e convertendo aminodacidos e lipidios (ROUSTA et al., 2021).

Independentemente do objetivo final da conversao fingica, a biomassa sera um
produto constante para todos os processos desenvolvidos. Considerando seus altos
niveis de proteina, vitaminas, aminodcidos essenciais e acidos graxos poliinsaturados, a
biomassa fungica despertou o interesse da comunidade de pesquisa para o seu

biorrefinamento (SAR; FERREIRA; TAHERZADEH, 2020).

1.1 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso ¢ avaliar o uso dos fungos
Aspergillus oryzae, Pleurotus sajor-caju e Rhizopus oryzae a fim de produzir
hidrolisado proteico rico em aminodcidos livres a partir da biomassa fungica obtida por
fermentagdo submersa. Além disso, este estudo mostra uma visdo geral de fontes de

proteinas novas e existentes que fornecem proteina de forma sustentavel para o futuro.
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2. JUSTIFICATIVA

2.1. DEMANDA DE PROTEINAS

As proteinas sdo essenciais para o corpo humano, onde atuam como
catalisadores (enzimas), transportadores (oxigénio, vitaminas, ferro, entre outros),
armazenamento (caseina do leite), prote¢do imune (anticorpos), reguladores (insulina e
glucagon), movimento (actina e miosina), estruturais (coldgeno), transmissdo de
impulsos nervosos (neurotransmissores), controle do crescimento e diferenciagdo
celular, entre outras fungdes vitais para o bom funcionamento do organismo (MOTTA,
2011). Desta forma, devem estar na alimentacdo em quantidades adequadas, levando-se
em conta os aspectos nutricionais, composicao, biodisponibilidade e digestibilidade
(PIRES et al., 2006).

O aumento da demanda por alimentos ricos em proteinas ¢ associado as
mudangas socioecondmicas, como renda, urbanizacao e envelhecimento da populacao.
Cabe destacar que a oferta futura de proteinas nao ¢ apenas uma questdo de produzir
mais do mesmo em maiores propor¢des, fatores como implicagdes ambientais e
aceitacdo dos consumidores devem ser levados em consideracdo. Diversas opgdes e
outras alternativas destes alimentos se tornam necessarias para suprir as necessidades

(HENCHION et al., 2017).

2.2 FONTE DE PROTEINAS EXISTENTES

2.2.1 Proteinas de origem animal

As proteinas oriundas de animais sdo um componente importante na dieta
humana. As principais fontes de proteina animal envolvem o consumo de carne, peixe,
ovos e leite, e correspondem em torno de 40% de todas as proteinas consumidas
mundialmente (BOLAND et al., 2013; DELGADO, 2003).

A carne bovina possui varios aspectos nutricionais importantes, como proteinas
de alto valor biologico, lipidios, minerais (ferro, zinco e selénio) e vitaminas. A proteina

bovina destaca-se por ser uma excelente fonte de aminoacidos essenciais (PIGHIN et
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al., 2016; HENCHION et al., 2017). Embora possua diversos beneficios, o consumo de
carne pode implicar em alguns riscos na satide dos seres humanos caso consumido em
excesso. E do ponto de vista ambiental, a producdo de carne € responsavel por
mudangas climaticas e mudanca do uso da terra (HENCHION et al., 2017).

Outro exemplo de proteina animal ¢ o frango, que ¢ considerado uma 6tima
alternativa por ser menos gorduroso e calorico. Além da grande quantidade de
proteinas, também ¢ uma rica fonte de vitamina B6 e que auxilia a manter a saude do
coragdo equilibrada. Alguns estudos recentes também associam o consumo dessa carne
a melhoria de todo o sistema cerebral. De acordo com pesquisas, a substincia niacina,
em grande quantidade na composi¢do nutricional da ave, ¢ tida como essencial para a
saude do cérebro, podendo ter efeitos protetores contra doencas que geram a falta de
memoria, como o Mal de Alzheimer e, até mesmo, os mais diversos distarbios
cognitivos (TAEQ, 2022).

A carne suina, por sua vez, ¢ composta principalmente de proteinas e contém
todos os nove aminoacidos essenciais necessarios para o crescimento € a manutencao do
seu corpo. Assim, ¢ uma das fontes alimentares mais completas de proteinas que
existem. Porém, ¢ importante salientar que a carne de porco contém quantidades
variaveis de gorduras dependendo do corte (SOLLER, 2020).

Os peixes e outros tipos de pescados se destacam nutricionalmente pela
quantidade e qualidade das suas proteinas, juntamente com vitaminas, mineiras € uma
fonte de acidos graxos essenciais. A ingestdo destes regularmente traz beneficios para a
saude humana como, por exemplo, a diminui¢ao do risco de doengas cardiovasculares.
Além disso, a contaminag¢ao por elemento quimico ¢ considerada baixa. Ademais, o
consumo de peixes e pescados ¢ influenciado por fatores socioeconomicos, padrdes
alimentares, caracteristicas pessoas e estado de saude (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Outra alternativa de proteina de origem animal ¢ a producdo de carne in vitro,
em que se baseiam na cultura de células animais que se multiplicam e se diferenciam
em células musculares que vao formar novas fibras musculares. As vantagens se
concentram na qualidade diferenciada, no bem estar animal, na sustentabilidade, entre

outros (CARTiN—ROJAS; ORTIZ, 2017; VITAL et al., 2017).

2.2.2 Proteinas de origem vegetal
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As proteinas a partir de vegetais sdo as principais fontes de ingestdo e sdo
importantes para seres humanos e animais, sendo os alimentos mais consumidos o
milho, arroz e trigo (HENCHION et al., 2017).

Entre os cereais, a proteina da aveia ¢ de elevada qualidade, com teor de
aminoacidos comparavel a da soja. Contudo, as proteinas vegetais a base de plantas nao
possuem muitas vezes os aminoacidos em concentracdo satisfatdrias para atender a
demanda necessaria de nutrientes do corpo humano (CAVAZOS; MEIJIA, 2013;
HENCHION et al., 2017).

Em dietas veganas ou vegetarianas rigorosas convém um arranjo de distintas
proteinas ou mistura de cereais, leguminosas e suplementos para auxiliar na necessidade
nutricional do organismo humano. As proteinas dos cereais possuem beneficios como
efeitos antioxidantes, saciedade, anti-inflamatdrios, antidiabéticos, redutores de
colesterol, entre outros (HENCHION et al., 2017).

Em comparagdo as de origem animal, as proteinas a base de plantas sao
preferiveis na perspectiva da utilizagdo da terra e com menores emissdes de gases do
efeito estufa. Entretanto, sabe-se que também ha maleficios ja que grande parte do uso
dessa proteina é usada para a alimentacdo de animais, como é o exemplo da soja, onde
85% do que ¢ produzido destina-se para nutricdo de animais e peixes. Isso resulta em
uma interdependéncia na qual necessita-se produzir soja para acompanhar o crescimento
da demanda por proteinas animais e interligado a isso estd o desmatamento e perda de

habitat (HENCHION et al., 2017).

2.2.3 Inseto

Os insetos comestiveis s3o uma alternativa de proteina para o consumo humano.
Estima-se que cerca de 2000 tipos de insetos sdo usados para alimentagcdo
mundialmente, englobando grilos, gafanhotos, formigas, besouros, abelhas, entre outros
(KLUNDER et al., 2012; HENCHION et al., 2017). Em paises da Asia, Africa e
América do Sul s3o utilizados culturalmente como fonte alimentar desde a antiguidade
(ROMEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2015).

Eles sdo comparaveis a carnes convencionais como a bovina e peixe em termos
nutricionais. Em geral, o teor de proteina dos insetos varia de 40% a 75% em base de

peso seco e sao uma fonte de qualidade de aminoécidos essenciais, ricos em vitaminas
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B1, B2, B3 e minerais como zinco e ferro. Ainda assim, muitos deles sdao deficientes de
certos aminoacidos como triptofano e lisina (KLUNDER et al., 2012; HENCHION et
al.,2017).

Além das vantagens nutricionais, os insetos possuem um menor risco de
transmissdo de doencgas zoonoéticas para os seres humanos e consomem uma quantidade
de dgua muito reduzida quando comparados aos processos tradicionais de fabricagdo.
Outro fator importante ¢ a diminui¢ao de emissao dos gases de efeito estufa, tornando

um consumo mais ecoldogico (ROMEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2015).

2.2.4 Fungos

A industria de alimentos tem interesse na busca de alternativas sustentdveis para
suprir as demandas e necessidades. Os fungos, por serem responsaveis e estarem
presentes em diversos processos das atividades humanas, se encontram como uma forte
alternativa para o mercado de alimentos no futuro (STEIL, 2021; SILVA; MALTA,
2016).

A biotecnologia € responsavel por transformar organismos vivos ou partes deles
em processos de transformacdo e produ¢do de matérias-primas por meio de cultivos e
aplicagdes. Atualmente, os fungos sdo utilizados na producdo de diversos alimentos
como produtos fermentados e bebidas alcodlicas. Outras contribuigdes estao presentes
na industria farmacéutica, processos de biodegradacdo e tratamento de efluentes. Além
do potencial industrial, os fungos podem estar ligados a recuperagdo ambiental, no
aproveitamento de residuos agroindustriais e agricolas (SILVA; MALTA, 2016).

Alguns fungos, do tipo Aspergillus e Rhizopus, sao largamente utilizados pela
industria para producdo de enzimas, devido ao seu potencial e variedade de aplicagdes
(SILVA; MALTA, 2016).

Os cogumelos, por exemplo, possuem uma quantidade relativamente baixa de
calorias e sdo bastante nutritivos, possuem antioxidantes e no geral vitaminas A, C e do
complexo B. Além disso, sdo ricos em potassio e com baixo teor de gordura. Como
uma das suas caracteristicas principais, os cogumelos possuem um valor proteico
significativo para uma fonte ndo animal. Porém, é importante ressaltar que os
cogumelos ndo sdo fontes de proteina na versdo natural, apenas considerada fonte de

carboidrato com alta concentracao de proteinas (STEIL, 2021).


https://conaq.com.br/4-motivos-para-investir-em-alimentos-proteicos/
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A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre os mais diversos tipos de fontes de
proteinas em termos de rendimento.

Tabela 1 - Rendimento de proteina para diferentes fontes.

Fonte Rendimento (g/100g)
Carne bovina 26,70
Carne suina 28,90
Frango 32,00
Peixe 26,20 - 28,60
Ovos 13,30
Leite, queijos e iogurtes 25,40
Améndoas 18,60
Amendoim 27,20
Soja (tofu) 6,60
Arroz 2,60
Feijao Carioca 4,80
Fungos 33,00 - 44,38

Fonte: Adaptado de MANTIQUEIRA, 2022.

Existem diversas empresas que investem neste tipo de tecnologia na atualidade.
Dentre elas, a Novozymes, a maior fornecedora de tecnologia microbiana e enzimatica,
acredita que a micoproteina pode ajudar a moldar o futuro dos alimentos sustentaveis.
Por isso, criou uma plataforma global (Myco-protein Innovation Call) para auxiliar
empresas focadas em novas alternativas para trabalhar com as micoproteinas e assim

cultivar novas colabora¢des (NOVOZYMES, 2021).

3. DEFINICAO DA EMPRESA


https://helloscience.io/open-challenge/myco-protein-innovation-call/
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3.1 LOCALIZACAO DA UNIDADE INDUSTRIAL

A unidade industrial estard situada no municipio de Gravatai, no estado do Rio
Grande do Sul. Sua populacdo ¢é cerca de 285.564 habitantes (IBGE, 2021) e
aproximadamente 1100 km separam a cidade da grande Sao Paulo. A decisao da
localizagdo foi baseada, principalmente, porque a cidade possui incentivos fiscais.
Poderdo ser concedidos, no todo ou em parte, os incentivos que levaram a decidir pela

escolha do local.

I) Incentivos fiscais:

- Isen¢do do Imposto Predial e Territorial Urbano, referente a area do novo
empreendimento ou ampliacdo do mesmo;

- Isencdo do Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza — ISSQN, realizado
direta ou indiretamente pela empresa, referente a construcdo e instalacdo ou
ampliagdo do empreendimento;

- Isencao da Taxa de Aprovagado de Projeto;

- Isencao da Taxa de Execucdo de Obra e Habite-se;

- Isencdo da Taxa de Fiscalizacdo ¢ Vistoria;

- Isencdo da Taxa de Licenga para localizacdo (Alvard), excluindo-se a fracdo

referente a Taxa de Bombeiro.

IT) Incentivos econdmicos:

- Execugdo, no todo ou em parte, dos servigos de terraplenagem, arruamento,
saneamento ¢ outras obras de infraestrutura necessarias a instalagao ou execucao

pretendida.

Para a definicdo da localizagdo da empresa também foram levados em conta
alguns critérios, como por exemplo, a localizagdao dos fornecedores de matéria-prima.
Outro critério decisivo foi em relacdo a proximidade com as empresas alvo para que

assim haja diminui¢cdo com gastos em armazenamento e transporte.
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Como a empresa operara em sistema B2B (business-to-business), definiu-se dois
parceiros que irdo receber o produto, um do ramo alimenticio e outro do ramo
farmacéutico, ambos situados em Sao Paulo. O deslocamento serd principalmente
através da BR-101 e BR-116, que ¢ duplicada e favorece a movimentagdo. A

localizacdo da empresa em Gravatai estd mostrada na Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo da empresa em Gravatai.
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Fonte: Google Earth, 2022.

3.2 LEGISLACAO

3.2.1 Registro e legalizaciao

A formalizacdo da empresa ¢ o processo de obtencao da autorizagdo legal para
realizacdo e funcionamento de negdcio na jurisprudéncia escolhida, a qual engloba
diversas etapas. Dentre os documentos necessdrios se encontram o registro na Junta
Comercial ou Cartorio de Registro de Pessoas Juridicas, CNPJ, Alvara de Localizagdo,
Inscricdo Estadual, registro do produto na ANVISA, Previdéncia Social e

Licenciamento Ambiental.
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3.2.2 Junta Comercial ou Cartorio de Registro de Pessoas Juridicas

O registro legal de uma empresa ¢ realizado na Junta Comercial do estado ou no
Cartério de Registro de Pessoas Juridicas, e ¢ um dos primeiros passos para a
formaliza¢ao do negécio. Os documentos necessarios podem variar de acordo com o

estado onde sera instalada a empresa (LAFS, 2019).

3.2.3 Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ)

O CNPJ ¢ o nimero fornecido pela Receita Federal na abertura de uma empresa,
com a finalidade de identificar o negocio nos mais diversos tipos de atividades como a
emissdo de notas fiscais e pagamento de impostos (GULARTE, 2022; UOL, 2022).

As empresas registradas no Brasil, independente do porte, necessitam de um
CNPJ. Este nimero ¢ importante para assegurar de que a relacdo com todos os orgaos
regulamentadores ¢ legal. Além disso, ele retine informagdes como nome empresarial,
nome fantasia e contato. Outra fung¢do por meio do CNPJ, é conseguir com mais
facilidade empréstimos em bancos e abrir uma conta PJ (GULARTE, 2022; UOL,
2022).

3.2.4 Alvara de Localizacao

Para o funcionamento e estabelecimento de uma unidade industrial ¢ necessario
a concessao de um Alvara de Localizagao, o qual ¢ emitido pela Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Econdémico e Turismo (SMDET). Visando agilizar e simplificar o
processo para expedicao do alvara de localiza¢dao, o municipio protocolou a lei n® 3194
de 2 de abril de 2012 do Alvara de Localizagdo Provisorio até que esteja disponivel o

Definitivo (PACHECO, 2019).
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3.2.5 Inscri¢ao Estadual

A Inscricdo Estadual (IE) € o nimero que representa o registro de uma empresa
no cadastro do ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagdo de
Servicos) e a identifica como um estabelecimento regular. Ainda, permite que a empresa
possa comercializar produtos e servicos que tenham repasse de mercadorias
(RODRIGUES, 2022).

Todas as empresas que comercializam algum tipo de produto sdo obrigadas a
pagar o ICMS, e para o pagamento desse imposto € necessario estar cadastrado junto ao
seu estado. No cadastro ¢ calculado quanto serd pago de imposto sobre cada uma das

vendas realizadas pela empresa (RODRIGUES, 2022).

3.2.6 Previdéncia social

Para contratar funcionarios, ¢ necessario estar de acordo com as diretrizes
trabalhistas, mesmo que seja apenas um ou 0s sOcios. A empresa precisa estar
cadastrada na previdéncia social e pagar os respectivos tributos, sendo o prazo para o

cadastramento de até 30 dias apds o inicio das atividades (CHIQUETTO, 2020).

3.2.7 ANVISA

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), criada pela lei n® 9.782
de 26 de janeiro de 1999, tem por finalidade promover a prote¢do da saude da
populacdo, por intermédio do controle sanitario da producdo e consumo de produtos e
servigos submetidos a vigilancia sanitaria (ANVISA, 2022).

Na 4area de alimentos, a ANVISA coordena, supervisiona e controla as
atividades de registro, inspecao, fiscalizacdo e controle de risco, sendo responsavel por
estabelecer normas e padrdes de qualidade e identidade a serem observados. O principal
objetivo ¢ garantir a seguranca ¢ a qualidade dos alimentos (ANVISA, 2022).

O hidrolisado proteico ¢ um novo produto e deve obrigatoriamente ser

registrado na ANVISA para consumo e comercializagdo, conforme estabelecido no
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Anexo II da RDC n° 27/2010. Para o registro de novos alimentos e novos ingredientes

deve ser seguido a Resolugdo n® 16/1999 e a Resolucao n°® 17/1999.

3.2.8 Licenciamento ambiental

O licenciamento ambiental, conferido pela Lei n® 6.938 de 31 de agosto de 1981,
¢ uma ferramenta pela qual o 6rgdo ambiental competente licencia a localizacao,
instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais. Estas atividades podem ser consideradas efetivas ou
potencialmente poluidoras, ou entdo de algum modo causam algum tipo de impacto
ambiental.

A Resolugao do CONAMA n° 237 de 19 de dezembro de 1997 discorre sobre as
atividades que estdo sujeitas ao licenciamento ambiental. A producdo do hidrolisado
proteico ¢ enquadrada na classe de alimentos e biotecnologia, portanto necessita da
licenca ambiental para operar.

Existem trés tipos de licencas que podem ser concedidas durante o processo de
aquisicao da licenga ambiental por uma empresa. A Licen¢a Prévia (LP) ¢ concedida na
fase preliminar do planejamento do empreendimento ou atividade, aprovando a
localizag@o e concepgao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos
basicos e importantes que devem ser atendidos nas fases de sua implementagdo. A
Licenca de Instalagdo (LI) ¢ a autorizagdo da instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagdes que constam nos planos, programas e
projetos aprovados, incluem medidas de controle ambiental e demais condicionantes. E
a Licenca de Operagao (LO) ¢ a autorizagdo de operagao do empreendimento ou
atividade, posterior a verificacdo do cumprimento do que consta nas licengas anteriores.

No procedimento de licenciamento ambiental deverd constar, obrigatoriamente,
a certidao da Prefeitura Municipal, declarando que o local e o tipo de empreendimento
ou atividade estdo em conformidade com a legislacdo aplicavel ao uso e ocupacdo do
solo e, quando for o caso, a autorizacdo para supressao de vegetacdo e a outorga para o
uso da agua, emitidas pelos 6rgaos competentes.

O municipio de Gravatai protocolou Lei n° 1.528 de 23 de maio de 2000 que
propde o codigo municipal do meio ambiente. Por meio desta, controla-se a producdo,

extracdo, comercializagdo, transporte e o emprego de materiais, bens e servigos,
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métodos e técnicas que comportem risco para a vida ou comprometam a qualidade de
vida e o meio ambiente. Para o cumprimento da lei na esfera municipal, a Fundagao
Municipal de Meio Ambiente expedira as licencas ambientais prévias, de Instalagdo e
Operacdo. Durante a vigéncia das licengas podera ser solicitado auditoria técnica no
empreendimento.

A Lei n° 12.305 de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos, estabelece as diretrizes de residuos so6lidos e a destinacdo final
ambientalmente correta para os rejeitos. A NBR 10.004/2004 determina os aspectos
fisicos, quimicos e biologicos dos residuos, por meio destes podemos observar os
principais impactos ambientais que os materiais podem causar. Esta classificagdo ¢ de
suma importancia para o planejamento e execu¢do do Plano de Gerenciamento de
Residuos Solidos, uma vez que fornece as informacgdes corretas para a destinagdao dos

residuos solidos. Sao divididos em Classe I (Perigosos) e Classe II (Nao perigosos).

3.3 MODELO DE NEGOCIOS

O Modelo de Negdcios ou Canvas € um instrumento utilizado para auxiliar ao
iniciar um empreendimento, em que foi desenvolvido para facilitar o entendimento
completo de um negoécio. Os componentes centrais de um empreendimento sao:
segmento de clientes, proposta de valor, canais de distribui¢do, relacionamento com
clientes, fontes de receita, recursos principais, atividades chave, principais parcerias e
custos (SEBRAE, 2022). Na Figura 2 esta apresentado o Modelo de Negocios Canvas

para o produto a ser comercializado.
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Figura 2 - Modelo de Negocios Canvas.
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Fonte: Autores, 2023.

3.3.1 Proposta de valor

Este topico aborda o que a empresa vai oferecer aos clientes e o motivo da
escolha do produto comercializado (PINHO, 2018). Neste caso, serd ofertado a
produgdo de hidrolisado proteico a partir de fungos, que ¢ considerada mais viavel e
ecologicamente correta quando comparados aos processos convencionais, que sao caros
e geram alto gasto de energia. Além disso, os fungos podem melhorar os valores

nutritivos, a bioacessibilidade e a absor¢ao da nutri¢do no sistema digestivo.

3.3.2 Segmento de clientes

Este bloco define quais pessoas ou organizagdes serdo o publico-alvo da
empresa (PINHO, 2018). A producdo de hidrolisado proteico ¢ destinada para ser
comercializada para outras industrias como a alimenticia e farmacéutica, ou seja, venda

B2B.
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3.3.3 Relacoes com os clientes

Para manter o relacionamento entre cliente e empresa, ¢ necessario manter um
contato direto para o esclarecimento de duvidas. Neste caso, a empresa ird se relacionar
de diferentes maneiras com seus clientes, ou seja, de diferentes formas através das
diversas plataformas e meios de comunicagdo que temos hoje em dia. Uma delas sera
através do contato por e-mail e site da empresa, ¢ também com representantes da

industria.

3.3.4 Canais

E referente as ferramentas e formas de comunicagdo, distribui¢do e canais de
venda para o seu segmento de clientes. Por ser uma empresa B2B a forma de
comunicagdo (pré-venda, venda e pds-venda) serd realizada pelo setor de vendas. J4 as

encomendas e a logistica do produto serdo de responsabilidade do setor de distribuigao.

3.3.5 Fontes de receita

As fontes de receita sdo, resumidamente, as diferentes formas de se obter receita
por meio da(s) proposta(as) de valor (SEBRAE, 2017). Neste caso, a principal fonte da
empresa serd o hidrolisado proteico em pd comercializado em sacos de 25 kg para as

industrias.

3.3.6 Principais recursos

Sdo os recursos necessarios para realizar a proposta de valor, como recursos
fisicos, intelectuais, humanos e financeiros (PINHO, 2018). O modelo empregado para
o processo de producdo ¢ semelhante ao de industria 4.0, ou seja, poucas atividades
manuais € a maior parte das operagdes automatizadas. Porém, para o funcionamento

adequado da empresa serdo contratados profissionais experientes na area e serao
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fornecidos cursos e atividades complementares. Outros recursos financeiros provém de

investidores externos.

3.3.7 Principais atividades

Sdo as atividades que fazem com que o processo funcione de forma adequada,
ou seja, sdo as atividades essenciais para o bom funcionamento da empresa (PINHO,
2018). Elas estdo compreendidas, principalmente, na produ¢ao do hidrolisado proteico.

E também no gerenciamento das plataformas/redes sociais da empresa.

3.3.8 Principais parcerias

As parcerias principais sdo usualmente representadas por atividades-chave que
sdo desenvolvidas de maneira terceirizada ou referente a um grande fornecedor dos
recursos principais que sao adquiridos de maneira externa a empresa (SEBRAE, 2017).

Os fornecedores de matéria prima e de equipamentos serdo os principais
provedores de recursos adquiridos fora da empresa. Ainda, investidores e parceiros da

marca.

3.3.9 Custos

Topico referente a todos os custos relevantes do empreendimento, sdo de suma
importancia para que toda a estrutura proposta para a organiza¢do possa funcionar de
maneira viavel. Os custos sdo divididos em fixos e variaveis.

Os custos fixos englobam o prego de depreciagdao dos equipamentos, o salario da
equipe de funciondrios e outros gastos como de implementag¢do dos equipamentos para
o desenvolvimento correto do processo produtivo. E, os custos varidveis que sdo os

gastos com luz, dgua, matérias-primas e combustivel, entre outros.
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4. DEFINICAO DO PRODUTO

4.1 PRODUTO COMERCIALIZADO

Propde-se o desenvolvimento de um produto contendo hidrolisado proteico rico
em aminodcidos livres e peptideos de cadeia curta por meio dos fungos Aspergillus
oryzae, Pleurotus sajor-caju e Rhizopus oryzae. O produto serd comercializado em

forma de po para industrias alimenticias e farmacéuticas.

4.2 FUNGOS UTILIZADOS

4.2.1 Aspergillus Oryzae

O Koji ¢ o nome popular do Aspergillus oryzae, um fungo filamentoso, bastante
conhecido e utilizado por diversas culturas asidticas. Usado tradicionalmente na
industria de alimentos, ¢ geralmente empregado na produgdo de shoyu (produto obtido
pela fermentacdo da soja e de cereais), sake (produto obtido pela fermentagdo alcoolica
do arroz), miso (produto obtido da fermentacdo da pasta de soja) e na produgdo de
vinagres. Na industria cosmética e farmacéutica, o Aspergillus oryzae aparece como
referéncia para o tratamento de doengas de pele a partir de seu metabolito, o 4cido
kojico (FERREIRA, 2022).

Uma grande vantagem do 4. oryzae € a auséncia de patogenicidade ao homem
(ELBASHITTI et al, 2010). Essa condi¢ao ¢ primordial para um microrganismo ser
selecionado para o consumo humano. Além disso, por ter um metabolismo tdo
complexo e uma grande adaptabilidade, possui muita aplicabilidade em diversas areas
industriais. Ademais, sua porcentagem de proteina ¢ de aproximadamente 37% e a sua

producao de biomassa ¢ de 30 g/L.
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4.2.2 Pleurotus sajor-caju

Os fungos do género Pleurotus juntamente com outros, formam um grupo
denominado de “fungos de podridao branca”, por produzirem um micélio branco e
degradar tanto a lignina como a celulose. Sdo caracterizados como decompositores
primarios de substratos, conferindo-lhes um grande potencial para a degradacdo de
residuos. Ao executarem esta tarefa, produzem biomassa microbiana, que representa
alimento saboroso e de elevado valor nutricional (BONATTI, 2001; DEMENJOUR,
2013).

Estes fungos se adaptam a temperaturas entre 20 e 25 °C, consideradas ideais
para o cultivo no sul do pais, e também contém uma eficiéncia biologica de cerca de
18% superior a outras espécies (BONATI et al., 2003; DEMENJOUR, 2013).

Os cogumelos sdo essencialmente constituidos por agua (80-90%), ricos em
proteinas (aproximadamente 40%) e de baixo valor caldrico (30 cal por 100 g de
matéria seca) e a sua producdo de biomassa ¢ de 15 g/L. Também, sdo ricos em
vitaminas (B1 e C), riboflavina, niacina e biotina, em aminoacidos essenciais e em sais
minerais (sodio, potassio e fosforo), além de possuirem valores consideraveis de fibras.
Esta composi¢ao varia com a espécie € com a técnica cultural (TAM et al., 1986;

MIZUNO; ZHUANG, 1995; DEMENJOUR, 2013).

4.2.3 Rhizopus Oryzae

O Rhizopus oryzae também destaca-se entre os fungos filamentosos seguros,
isso devido a sua grande atividade metabdlica. Por esse motivo tem sido explorado
comercialmente a fim de produzir enzimas e outros compostos cuja sintese pode ser
induzida ao longo do cultivo (DENARDI-SOUZA et al., 2017).

Esse microrganismo tem sido muito utilizado na culinaria, com o objetivo de
melhorar as caracteristicas de textura e sabor. Sendo assim, ¢ uma opgao instigante para
melhorar as propriedades funcionais e nutricionais de residuos lignoceluldsicos cuja
producao tem aumentado em todo o mundo. Ademais, sua porcentagem de proteina
varia entre 30-33% e a sua producdo de biomassa ¢ de 30 g/L (DENARDI-SOUZA et
al.,2017).
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4.3 ANALISE DE MERCADO

A analise de mercado se destina ao levantamento de dados e informagdes a
respeito do ramo ou segmento no qual a empresa pretende atuar ou se encontra inserida.
Por meio de pesquisas e consultas ¢ possivel identificar necessidades dos clientes,
concorrentes, se o produto ¢ consumido e viavel (SILVA, 2021).

O consumo de proteinas alternativas as convencionais, como a carne, vem sendo
discutido e estudado ha décadas, mas as crescentes preocupacdes com o0
desenvolvimento sustentavel, bem-estar animal e saide humana o tornaram, nos ultimos
anos, um dos topicos mais recorrentes na industria de alimentos e comunidade
cientifica. Dados apresentados pela agéncia Euromonitor, nos ultimos 5 anos o pais
registrou um crescimento anual de 11,1% nas vendas de produtos substitutos da carne
animal. E, as projecdes apontam um crescimento de 40% ao ano pelos proximos anos
(EMBRAPA, 2021; HE et al., 2020; MENGUE, 2018; TURBIANI, 2020).

Outra questdo importante a ser analisada esta relacionada ao valor bioldgico das
proteinas. Informagdes sobre a digestibilidade e a bioacessibilidade de ingredientes e
produtos sdao importantes para direcionar o desenvolvimento de novos produtos

(EMBRAPA, 2021).
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5. DEFINICAO DE PROJETO

5.1 ROTAS TECNOLOGICAS

Neste topico, abordam-se as etapas existentes para a produgdo de biomassa e
também de hidrolisado proteico encontrados na literatura. Existem algumas formas de
se obter biomassa através de diferentes tipos de fermentacdo. Os processos
fermentativos podem ocorrer de duas maneiras: em estado solido e submerso .

Na fermentagdo em estado sélido o crescimento microbiano e a geragdo de
produto processa-se na superficie de substratos solidos, na auséncia ou presenca de
pequena quantidade de dgua. As principais vantagens desse tipo de fermentacdo podem
ser citadas como simplicidade do meio de cultivo, dispensa o uso de equipamentos
sofisticados e por consequéncia apresenta menores custos com equipamentos € energia.
Por outro lado, os fatores limitantes desse processo estdo na dificuldade do
monitoramento e controle das varidveis fisico-quimicas, complicagdes no aumento de
escala e adversidades devido ao contato superficial do microrganismo e substrato
(PEREIRA, 2008).

A fermentacdo submersa ¢ aquela em que os microrganismos sdo cultivados em
meio de cultura liquida, a qual contém nutrientes necessarios para o seu crescimento.
Esse processo tem como vantagens a facilidade de manipulacio do meio,
microrganismos totalmente submersos de maneira uniforme no meio e maior eficiéncia
na absor¢do de nutrientes e excrecdo de metabdlitos, resultando em menor tempo de
operacdo e consequentemente melhor produtividade. Industrialmente, no momento
atual, a maioria das fermentacdes sdo efetuadas por processos submersos (PEREIRA,
2008).

De modo geral, os processos fermentativos podem operar das seguintes formas:
descontinuo, semicontinuo, descontinuo alimentado e continuo. No modo de operagdo
descontinuo, sdo adicionados no instante inicial o meio de cultura € o inoculo ao
biorreator, ¢ apenas ao final da fermentacdo descarrega-se o meio fermentado, isso

garante menores riscos de contaminagdo, melhores condi¢des de controle e flexibilidade
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de operacdo. Processos semicontinuos assemelham-se aos descontinuos, entretanto ao
final da fermentagdo retira-se parte do meio fermentado mantendo-se parte do mosto
fermentado e adiciona-se um volume de meio equivalente ao retirado. A fermentagao
descontinua alimentada, opera com um ou mais nutrientes sendo adicionados ao
fermentador durante o processo e os produtos permanecem até o final da fermentagao.
Diferencialmente, no modo continuo a alimentagdo do meio de cultura ocorre de
maneira ininterrupta a uma vazao constante, mantendo-se o volume de reagdo
retirando-se continuamente o caldo fermentado (SCHMIDELL et al, 2001).

Dispostas as consideragdes, definiu-se que para a producdo de hidrolisado
proteico fungico de Aspergillus oryzae, Pleurotus sajor-caju € Rhizopus oryzae, sera
empregado o processo de fermentacdo submersa vinculado ao modo de operacdo
descontinuo devido a resultados com menores tempos de execugdo, possibilidade de
maior flexibilidade e limpeza, bem como melhor controle das variaveis fisico-quimicas

do processo.

5.2 DIAGRAMA DE BLOCOS

O diagrama de blocos estabelecido para o processo proposto para a producdo de

hidrolisado proteico em escala industrial utilizando fungos ¢ apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama de blocos para produgao de hidrolisado proteico.

Matéria-Prima —»| Centrifugacao —— Residuo

Laboratoério Hidrdlise

Fermentac¢ao e-centrifugaca Spray Dryer Embalagem

L

Residuo Armazenamento

Fonte: Autores, 2023.

5.2.1 Matéria-Prima

As matérias-primas, incluindo substratos e micronutrientes, utilizadas no
processo para a producdo de hidrolisado proteico estdo dispostas no Quadro 1.

O recebimento das matérias-primas acontecera por meio de transporte
rodoviario, e os fungos responsaveis pela fermentacdo e producao de proteina serdo
adquiridos em cepas de empresas autorizadas.

Em relagdo a estocagem, os substratos serdo armazenados em salas em local
proprio no pavilhdo industrial juntamente com os micronutrientes, facilitando a logistica
para o processo de producdao. Enquanto os fungos sdo acondicionados em ambiente

controlado localizado no laboratorio.

Quadro 1 - Quantidade necessaria de substratos ¢ micronutrientes.

Composicao do Meio Quantidade
Liquido (g/L)
Glicose 20
Hidrolisado Proteico 20
M (NH,),SO0, 2,0
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;’ FeSO,.7H,0 0,05
(0]
n MnSO,.H,0 0,02
u
t
r MgSO, 0,5
i
(]
n CaC122H20 054
t
© KH,PO, 2,0
S

Fonte: Adaptado de OGRODOWSKI, 2006.

5.2.2 Laboratorio

As operagdes de preparagdo, repliques e armazenamento de indculo sdo
estritamente realizadas em laboratério. Refere-se a indculo toda substdncia com uma
certa quantidade de microrganismos que auxiliam na parte inicial da fermentacdo tanto
na sintese de alimentos quanto na de bebidas fermentadas (INOCULO, 2022).

A inoculagdo, ou seja, cultivo dos microrganismos, ocorrera sobre as espécies de
microrganismos selecionadas. Esta, por sua vez, sera objetiva a adaptagdo do
microrganismo as condigdes ideais da fermentagdo, como pH, concentracdao do meio de
cultura, temperatura, aeragdo, entre outras. Além disso, ¢ em escala laboratorial que sao
estudadas possiveis melhorias da fermentacao.

Neste projeto, optou-se pelo meio liquido para inoculagdo, com os nutrientes
dissolvidos pelo meio, apesar de existir também a possibilidade de manter os nutrientes
em suspensao como particulas solidas.

Na Figura 4, apresenta-se um esquema contendo todas as etapas necessarias da
preparacao do in6culo.

Figura 4 - Esquema de preparacdo de in6culo.
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Na primeira etapa, condiciona-se uma cultura pura submersa em um volume de
meio, previamente esterilizado, contendo os nutrientes necessarios para o crescimento
do microrganismo. Em seguida, ocorre o transporte desta mistura para um volume de
meio levemente maior do que o volume anterior, sempre realizando o controle das
concentragdes de nutrientes. O volume ¢ aumentado sucessivamente até que o indculo
possua cerca de 5 a 15% do volume de meio do fermentador industrial (AQUARONE,
2001).

Ademais, ¢ no laboratorio que o microorganismo fica armazenado. A propria
técnica de replique permite a produgdo de diversas unidades de culturas em meio
laboratorial, sendo o método mais tradicional para a manuten¢do dos microrganismos.
Apos os repliques, ¢ recomendado o armazenamento em temperaturas de 5 a 8 °C para
que ocorra a reducdo do metabolismo do microrganismo. A conservacdo nessas
condi¢des pode durar de um a trés meses no caso de leveduras e até doze meses no caso

de bactérias (COSTA, 1991).

5.2.3 Fermentac¢ao
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Para a produgdo do hidrolisado proteico ¢ necessario a obtengdo da biomassa
fungica a partir de Aspergillus oryzae, Pleurotus sajor-caju e Rhizopus oryzae, a qual
ocorrera por meio da fermentagdo submersa vinculado ao modo de operagdo
descontinuo.

No processo de producdo de hidrolisado proteico estabeleceu-se algumas

condi¢des ideais, dispostas na Tabela 2.

Tabela 2 - Condicoes do processo.

Parametro
Temperatura 25°C
Aeragao 1 vvm
Agitagdo -
pH 5,5-6,5

Fonte: Autores, 2023.
Para manter um controle sanitdrio dos microorganismos presentes no meio, sera

realizada uma etapa prévia de esterilizacao.

5.2.3.1 Esterilizacdo do meio

A esterilizacdo de um equipamento significa eliminar todas as formas de vida de
seu interior ou superficie (SCHIMIDELL, 2001). Os reatores bioquimicos e tubulagdes
geralmente, sdo esterilizados através de calor umido ou também chamado vapor
saturado.

Neste projeto, sera utilizado calor umido como método de esterilizacdo, que
possui trés etapas basicas. O aquecimento, que consiste em aquecer o meio através de
vapor saturado até uma temperatura de 122°C, a esteriliza¢do, que consiste em manter o
meio a 122°C em um periodo de tempo adequado e o resfriamento, que consiste em
resfriar o meio até a temperatura de fermentagao para cessar o processo de esterilizacao
(SCHIMIDELL,2001).

5.2.4 Centrifugacao

A etapa de centrifugacdo tem como objetivo a separacao de misturas de sistemas

liquido-sélido ou de dois liquidos imisciveis. E um método semelhante ao da
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decantacdo, onde o solido ou o liquido com maior densidade vai para o fundo do
recipiente, porém ¢ muito mais rapido e eficiente. Em casos onde as particulas da
mistura sdo muito pequenas e quando as duas fases liquidas ndo sedimentam ou
separam somente com repouso ¢ gravidade, opta-se também pela utilizagdo de
centrifugas. Em decorréncia do movimento de rotagdo, as particulas de maior densidade,
por inércia, sdo arremessadas para o fundo no processo de centrifugacio (ROSA;
GAUTO; GONCALVES, 2013).

No presente trabalho, a centrifugacdao ¢ realizada apds a fermentacao, com o
objetivo de remover o liquido da biomassa produzida na etapa anterior. O residuo
liquido resultante do processo de centrifugagdo ¢ armazenado em um tanque para
posteriormente passar pelo tratamento de efluentes, enquanto que a biomassa resultante

da operacao ¢ passada para a etapa de hidroélise.

5.2.5 Hidrdlise

Os hidrolisados podem ser caracterizados como proteinas resultantes de uma
clivagem quimica ou enzimaticamente em peptideos de varios tamanhos (MARTINS,
2008). Refere-se a hidrolise, toda reagdo em que a molécula de agua ¢é responsavel pela
quebra de outra molécula. Esta reacdo pode ser catalisada por uma enzima ou ainda por
substancias quimicas. Sendo chamadas de hidrolise enzimatica e a hidrélise quimica,
respectivamente. A hidrolise quimica ¢ mais utilizada para atividades industriais, porém
existe uma grande vantagem em utilizar a hidrélise enzimatica pois este método resulta
em um produto de alta funcionalidade e alto valor nutritivo (MARTINS, 2008).

No presente trabalho, optou-se pela hidrolise enzimatica, pois se tratando de um
produto direcionado ao consumo humano, ¢ recomendavel o uso de enzimas por serem
catalisadores biologicos semelhante aos encontrados no organismo humano, como por
exemplo: amilase, lactase, proteases e outras.

A hidrolise enzimatica em alimentos, como no caso de proteinas, ¢ um processo
muito utilizado para melhorar as propriedades fisicas e quimicas do alimento sem
prejudicar a qualidade. Os hidrolisados proteicos vem sendo utilizados para fins
nutricionais por possuirem caracteristicas desejaveis, como por exemplo, ser

osmoticamente equilibrado, hipoalergénicos, apresentarem sabor consideravelmente
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aceitavel pelo consumidor e possuem valor nutricional proximo das proteinas
comumente utilizadas na dieta humana (PACHECO, 2004).

Além disso, hidrolisados proteicos sdo também utilizados para tratar condigdes
clinicas que exigem o uso de farmacos com formulas especiais para tratar a deficiéncia
de proteina ou a baixa absor¢io dela. E o caso da doenga de Crohn, colite ulcerativa,
sindrome de intestino curto, sindrome da imunodeficiéncia, alergias alimentares e outras
(PACHECO, 2004).

No processo de obtengdo de hidrolisado proteico através da fermentagdo fungica,
utiliza-se a hidrélise enzimatica para clivar as moléculas de proteinas presentes na
biomassa formada. A temperatura ideal para o processo ¢ de aproximadamente 55 °C,
que serd mantida através de vapor saturado (SICUPIRA, 2020). Tem-se como resultado
a formacao de duas fases: uma insoluvel e outra soltivel contendo a proteina hidrolisada,

geralmente com um baixo teor de lipidios (KUROZAWA, 2008).

5.2.6 Re-centrifugacio

A re-centrifugacdo ¢ realizada nos mesmos moldes da centrifuga¢do, porém
nesta etapa, a parte de interesse ¢ a parte liquida. Deseja-se descartar a fase solida que
sera armazenada em um tanque de armazenamento para ser destinada a terceiros para a

alimentacao animal.

5.2.7 Secagem em Spray Dryer

Apbs a etapa de re-centrifugacdo, uma secagem € necessaria para transformar o
produto na forma de po, proporcionando assim maior vida til e protegendo a atividade
de componentes bioativos. Dentre os métodos convectivos disponiveis atualmente para
secagem utilizando o ar, destaca-se o Spray Dryer, técnica que demanda curto tempo de
secagem e temperaturas relativamente baixas de exposi¢do ao produto, o que diminui a
sua degradac¢ao e perdas nutricionais (ENGEL et al, 2017).

O Spray Dryer tem como principio um processo de atomizagao que transforma o
liquido em um material com caracteristicas solidas, fragmentando-o na forma de
pequenas gotas. Por meio da secagem quente, aproximadamente 90% da matéria que

entra no equipamento € convertida em p6 (GLOBE SYSTEMS, 2021).
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E um processo continuo, na qual a alimentago é requerida para uma atomizagio
efetiva, sendo que as gotas normalmente tem uma variagdo de tamanho de particula
entre 0,005 a 0,6 mm. Ao sair do atomizador, entram em contato com o ar de secagem e
secam as particulas enquanto se movem pela camara de secagem (MADEIRA, 2009). O

esquema do funcionamento do Spray Dryer esta apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Esquematizagdo do funcionamento do Spray dryer.
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Fonte: MADEIRA, 2009 apud MASTERS, 2002.

No esquema acontece a atomizagdo das particulas adicionando ar quente entre
170 e 230°C em contato com um liquido, onde rapidamente ha a evaporacdo da agua
presente € o deslize do p6 (produto seco) para a parte inferior da camara de secagem. O
ar de secagem sai pela lateral da méquina a uma temperatura de 60 a 100°C. Através da
forca centrifuga causada pelos ciclones do Spray Dryer recupera-se as particulas finas
que por ventura se dispersam (MADEIRA, 2009). Ao final, os residuos provenientes do
processo de spray dryer devem ser armazenados em tanques para posteriormente serem

tratados.

5.2.8 Embalagem

O produto em p6 do hidrolisado proteico serda armazenado em embalagens de 25

kg. Primeiramente em um saco de pléstico e posteriormente em um saco de papel, a fim
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de reduzir os custos de embalagem e na inten¢do do produto estar bem conservado e nao
correr o risco de captar umidade. Para isso, utilizou-se uma seladora e embaladora a

vacuo, disposta no Anexo A.

5.2.9 Armazenamento

O armazenamento das embalagens contendo hidrolisado proteico sera realizado
na area industrial, na sala de armazenamento de produtos e em local arejado e seco. Os
sacos de 25 kg serdo empilhados em pallets de madeira, disposto no Anexo B, envoltos

em papel plastico. A distribui¢@o dos produtos sera realizada pelo transporte rodoviario.

5.2.10 Limpeza

Ao final do processo, sera feita em cada etapa a limpeza dos equipamentos. O
procedimento ocorrerd por meio do método CIP ou Cleaning in Place (limpeza no
local), o qual limpa e desinfecta as maquinas sem a necessidade de montagem e
desmontagem das pecas. O sistema funciona circulando e re-circulando
automaticamente detergentes e solugdes de enxague até a limpeza total e sanitizagdo em
circuito fechado.

O método CIP possui diversas vantagens como por exemplo, diminui o impacto
ambiental e os custos de operacdo com reducdo de dgua, tem a possibilidade de regular
a concentragdo do reagente a qualquer momento sem parar a operagdo, ¢ garante
seguranga operacional porque os operadores ndo precisam entrar nos tanques para
prosseguir a limpeza e manusear os produtos de limpeza altamente potentes (HIGTOP,
2022).

O tempo médio para a limpeza pelo método ¢ de aproximadamente 1 hora. Na
Tabela 3 sdo apresentadas as etapas da CIP, bem como a fun¢do de cada uma delas e

suas condig¢des.

Tabela 3 - Etapas da CIP.

Etapa Func¢ao da etapa Temperatura Reagente Concentracio

Remogao de

sujidades grosseiras. 40a45°C Agua -

Pré-enxague



Limpeza alcalina

Enxague
intermediario

Limpeza acida

Enxague final

Saponificar as
gorduras e dissolver até 80°C
as proteinas.

Extrair a maior parte
do produto residual
oriundo da etapa de

limpeza alcalina.

até 40°C

Remocao de
possiveis residuos 60 a 65°C
minerais.

Remover todo e
qualquer indicio dos
produtos utilizados

nos ciclos anteriores.

Ambiente

Hidroxido
de sédio
(NaOH)

Agua

Acido
nitrico
(HNO:s)

Agua
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2%

2%

Fonte: Autores, 2023.

5.3 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

A Figura 6 apresenta o fluxograma da producao de po6 de hidrolisado proteico.



CHO1

4z

BRIOL

Figura 6 - Fluxograma da produgdo de hidrolisado proteico.

BRO1

BRO2 | (BRO3 | [ BR04 | | BROS

vis gty | Ve gl

\4.\2-@“ Vi g | V4

i |

vipmd o e \'wb“{ Vi

BRIN2

vi2

\']3# Vi4 V15 Vel V17|

Vi3

CF

BRO6 | (BRO7 | | BROS | | BRO2 | | BRIO
Vs ﬁ-- vy EE-- W EE-- Vil EE-. VAl Dy
\'18" \'19" \'20" \'21" Vil

TKO1

TK02

BRI03

\'23‘.‘ \'24+ \'25# \'26+ \'2"

Al

BRI2 | (BR13 | [BRI4 | | BRI

34

- -
Ve

Vi3 WA V37
.q \'suﬁ \'31ﬁ viz
| | |

Fonte: Autores, 2023.

HDO1
_ﬁ—’ CJ() ‘.‘"“U
by
Ve
HDO2
L
Vit Vs

V41

47



48

Na Tabela 4, ¢ mostrada a legenda que foi utilizada para identificar os

equipamentos do processo.

Tabela 4 - Identificacdo dos equipamentos.

Identificaciao Significado Identificacao Significado

TKP Tanque pulmao V16 Vélvula 16

BRI01 Biorreator de inoculo 01 V17 Valvula 17

BRI02 Biorreator de indculo 02 V18 Valvula 18

BRI03 Biorreator de indculo 03 V19 Valvula 19

BRO1 Biorreator de V20 Vélvula 20
Fermentacao 01

BRO2 Biorreator de V21 Vélvula 21
Fermentacao 02

BRO3 Biorreator de V22 Vélvula 22
Fermentacao 03

BRO4 Biorreator de V23 Vélvula 23
Fermentacao 04

BRO5 Biorreator de V24 Vélvula 24
Fermentacao 05

BRO6 Biorreator de V25 Vélvula 25
Fermentacao 06

BRO7 Biorreator de V26 Valvula 26
Fermentacao 07

BROS Biorreator de V27 Valvula 27
Fermentacao 08

BR09 Biorreator de V28 Vélvula 28
Fermentacao 09

BRI10 Biorreator de V29 Vélvula 29
Fermentacao 10

BRI1 Biorreator de V30 Valvula 30
Fermentacao 10

BRI2 Biorreator de V31 Valvula 31
Fermentacao 12

BRI13 Biorreator de V32 Vélvula 32

Fermentacao 13

Continua
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Continuacdo

Identificaciao Significado Identificacao Significado
BR14 Ffrfl‘:rf;g;odi’ . V33 Valvula 33
BRI5 Ff;ifgfgggod‘; S V34 Valvula 34
CF Centrifuga V35 Valvula 35
TKO1 am;:;gﬁ;‘zo ol V36 Vilvula 36
HDO01 Tanque de hidrolise 01 V37 Valvula 37
HD02 Tanque de hidrolise 02 V38 Vialvula 38
TK02 am;ﬁ‘:&iﬁt’o 0 V39 Valvula 39
SD Spray Dryer V40 Vilvula 40
TK03 amf;;‘:&iﬁt’o 0 V4l Valvula 41
EB Embaladora V42 Vilvula 42
CHO1 Chiller V43 Valvula 43
Vo1 Valvula 01 V44 Valvula 44
Vo2 Valvula 02 V45 Valvula 45
V03 Vilvula 03 V46 Vilvula 46
V04 Vilvula 04 V47 Viélvula 47
Vo5 Valvula 05 V48 Vilvula 48
Vo6 Valvula 06 V49 Valvula 49
Vo7 Vilvula 07 V50 Vilvula 50
Vo8 Valvula 08 V51 Valvula 51
V09 Valvula 09 V52 Vélvula 52
V10 Valvula 10 V53 Valvula 53
vii Vilvula 11 V54 Vilvula 54
V12 Valvula 12 V55 Valvula 55

Continua
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Conclusdo
Identificacio Significado Identificacio Significado
V13 Valvula 13 V56 Vilvula 56
Vi4 Vialvula 14 V57 Vélvula 57

V15 Valvula 15 - -
Fonte: Autores, 2023.

Primeiramente, as matérias primas para produ¢do do meio de fermentacdo sdo
misturadas em um tanque pulmao, este tanque ird alimentar trés biorreatores de indculo
que ira possuir volume suficiente para alimentar 5% do volume de fermentagdo dos
quinze biorreatores. Tanto o tanque pulmdo quanto os quinze biorreatores serao
esterilizados por calor umido e retornardo a temperatura de fermentagdo através do
resfriamento por agua gelada proveniente de um chiller. Apos isso, o fermentado segue
para uma centrifuga que ird remover grande parte do liquido presente na mistura, o
residuo desta operagdo ¢ armazenado em um tanque e sera direcionado posteriormente
para o devido tratamento.

Na sequéncia, o lodo proveniente da centrifugagdo segue para um tanque de
hidrolise, onde a biomassa sera quebrada para se obter o hidrolisado proteico. Depois, a
mistura ¢ submetida a uma re-centrifugacdo para desta vez, remover a parte sélida. A
parte liquida segue para um Spray Dryer, que fard a atomiza¢do do produto removendo
a umidade e contribuindo na conservacdo. Por fim, o p6 resultante ¢ embalado e fica

pronto para ser distribuido.

5.4 ESTRATEGIA DE PRODUCAO E OPERACAO

Realizou-se um planejamento da producdo considerando os tempos necessarios
em cada etapa do processo, ¢ tendo em vista a retirada do produto todos os dias. O
processo utilizard de equipamentos operando de forma descontinua, o qual inicialmente
carrega-se as matérias-primas, e decorridas as transformacdes, o equipamento ¢
descarregado, como é o caso da etapa de fermentagdo, por exemplo. Entretanto,

utiliza-se também equipamentos com operagdo continua, a exemplo da centrifugacdo e
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da seladora embaladora a vacuo, onde a alimentacao efetua-se a um volume constante e
ha retirada do produto continuamente.

Devido as etapas ininterruptas do processo, a industria funcionara 24 horas por
dia, sendo divididas em turnos para que nao exceda as 8 horas maximas didrias ou as 44
horas maximas semanais previstas pela CLT (BRASIL, 1943). O primeiro turno se
inicia as 7:00 e encerra as 15:00, enquanto que o segundo serd das 15:00 as 23:00 e o
terceiro turno das 23:00 as 7:00. Prevé-se um intervalo de uma hora em cada escala. J&
definidos os horarios de funcionamento, parte-se para o planejamento da produgao.

Considerando que a etapa de fermentagdo ¢ a que demanda maior tempo, sendo
necessarias 96 horas por batelada, e estimando um intervalo de um dia para o
descarregamento e limpeza do biorreator, montou-se um cronograma para inicio €
retirada do produto fermentado, visando retirada de uma batelada de cada
microrganismo por dia. A Figura 7 apresenta o esquema do planejamento da produgao,
sendo os biorreatores 1, 4, 7, 10 e 13 destinados a fermentacdo de Aspergillus oryzae,
enquanto que o 2, 5, 8, 11 e 14 atribuidos a fermentacdo de Pleurotus sajor-caju e os

biorreatores 3, 6, 9, 12 e 15 empregados para a fermentacao de Rhizopus oryzae.
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Figura 7 - Esquematizagdo da escala de produgao (etapa de fermentagdo).

Biorreatores
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"""" inicio da ’ Produto see=ces nicioda —®  Produto
: fermentacdo Fermentado : fermentagio Fermentado
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inicio de outra inicio de outra
fermentacio fermentacio
Sexta Terca
sermees micioda —*  Produto
fermentacdo Fermentado
Quarta
inicio de outra
fermentacio

Fonte: Autores, 2022.
Na Figura 7, mostra-se os biorreatores ja descritos anteriormente, bem como o

cronograma com os respectivos dias de inicio da fermenta¢do e entrega do produto
fermentado. Ressalta-se que anterior ao inicio da fermentagdo, existe um etapa de
esterilizagdo para que o meio esteja adequado. Entretanto, considera-se no cronograma
juntamente com a fermentagdo, entdo por exemplo, para os reatores 1, 2 e 3 que
iniciardo sua fermentagdo na segunda-feira, decorridas as 96 horas, terminardo o
processo na sexta-feira. Além disso, considera-se um dia para descarregamento e
limpeza do equipamento, que estard pronto para nova batelada no sabado. Salienta-se

que o produto fermentado pronto na sexta-feira ja serd encaminhado neste dia para o
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processo de centrifugacdo. Assim ocorre com cada biorreator, que a cada ciclo
terminado, passa pela limpeza e no dia seguinte ja inicia outra fermentacdo. Com esse
planejamento, tem-se a estimativa que apds a continuidade dos ciclos tem-se entrega de
produto fermentado todos os dias.

Estima-se que o processo de limpeza juntamente com a centrifugagdo dure em
torno de um dia, enquanto que a etapa de hidrolise tenha duracdo de 2 dias e em
decorréncia disso ¢ previsto a instalagao de dois equipamentos de hidrélise para suprir a
demanda. Na sequéncia, pressupde-se que o processo de re-centrifugacdo e Spray
Dryer sejam ambas feitas em um unico dia. Dessa forma, o processo da fermentagao até
o produto pronto para sair da empresa, leva oito dias ao total. Destaca-se que a etapa de
embalagem sera feita uma vez por més, ou seja, todo o produto final produzido durante
o més serd embalado em um tUnico dia ao final do mesmo.

O Quadro 2 apresenta o cronograma geral do processo com a sequéncia das
etapas e os equipamentos utilizados nos respectivos dias. Para melhor visualizacdo
utilizou-se as diferentes cores para diferenciar as bateladas provindas da fermentagao:
cor amarela utilizada para os biorreatores 1,2,3; cor laranja para 4,5,6; cor azul para

7,8,9; cor verde para 10,11,12; cor rosa para 13,14,15.



Quadro 2 - Cronograma das etapas do processo.
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Fonte: Autores, 2022.

Nota-se que no Quadro 2 foi exemplificado o que ocorreria em dois ciclos do

processo, no entanto, pode-se visualizar que havendo a continuidade hé todos os dias

saida de produto.
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5.5 BALANCO DE MASSA

Para os calculos do balango de massa, todas as hipoteses adotadas, bem como as
consideragdes tomadas para a realizagdo e obtengdo dos resultados apresentados na

sequéncia, estao devidamente descritos no Apéndice A deste documento.

5.5.1 Balanco de massa para laboratorio

Para dar inicio ao processo desejado, comeca-se com um volume laboratorial de
5 L e em seguida realizam-se os repliques, sempre aumentando em 10 vezes o volume.
Desse modo, realizou-se o balango de massa para os biorreatores de 5, 50, 500 e

finalmente, 5000 L. Definiu-se as quantidades de matéria prima em cada caso.

5.5.1.1 Biorreatores de 5, 50 e 500 L

Definido no Apéndice A.1, para o biorreator de 5, 50 € 500 L o volume do meio
serd de 3,562, 35,62 e 356,20 L, respectivamente. No Quadro 3 estdo dispostas as

quantidades necessarias para as composi¢des do meio.

Quadro 3 - Composi¢do do meio para biorreatores de 5, 50 e 500 L.

Composicao Quantidade Quantidade (kg) Quantidade (kg)
(kg)
Glicose 0,07125 0,7125 7,125
Hidrolisado proteico 0,07125 0,7125 7,125
(NH,),SO, 0,007125 0,07125 0,7125
FeSO,.7H,0 0,000178 0,00178 0,0178
MnSO,.H,0 0,00007125 0,0007125 0,007125

MgSO, 0,00178 0,0178 0,178
CaCl,.2H,0 0,001425 0,01425 0,1425
KH,PO, 0,007125 0,07125 0,7125

Fonte: Autores, 2022.

Dessa forma, a composi¢cdo do meio do reator de 5 L serd de 0,160 kg e o total

de agua necessario para o biorreator de 5 L serd de 3,4 L. J& a composicao do meio do
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reator de 50 L serd de 1,602 kg e o total de agua necessario sera de 34 L. E para o
biorreator de 500 L, a composi¢do do meio serd de 16,02 kg e o total de dgua sera de

340,1 L.

5.5.1.2 Biorreator de 5000 L

Definido no Apéndice A.2, para o biorreator de 5000 L o volume do meio sera

de 3562,5 L. No Quadro 4 estao dispostas as quantidades necessdrias para a composi¢ao

do meio.
Quadro 4 - Composicdo do meio para biorreator de 5000 L.
Composicao Quantidade (kg)
Glicose 71,25
Hidrolisado proteico 71,25
(NH,),SO, 7,125
FeSO,.7H,0 0,178
MnSO,.H,0 0,07125
MgSO, 1,78
CaCl,.2H,0 1,425
KH,PO, 7,125

Fonte: Autores, 2022.

Dessa forma, a composicao do meio serda de 160,20 kg e o total de agua

necessario para o biorreator de 5000 L sera de 3401,8 L.

5.5.1.3 Quantidade total para composi¢do do meio

Apos a ampliagdao de escala, fez-se um somatorio das composigdes totais para

producdo do meio. Os resultados estdo apresentados no Quadro 5.



Quadro 5 - Composicdo do meio total.
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Composicao Quantidade (kg)
Glicose 79,158
Hidrolisado proteico 79,158
(NH,4),SO, 7,915
FeSO,.7H,0 0,198
MnSO,.H,O 0,0797
MgSO, 1,987
CaCl,.2H,0 1,583
KH,PO, 7,916

Fonte: Autores, 2022.

5.5.1.4 Quantidade de biomassa produzida por fungo por batelada

Para o célculo da quantidade de biomassa produzida por batelada para cada

fungo, considerou-se que o reator de 5000 L possui um volume reacional de 75% e que
os fungos Aspergillus oryzae, Pleurotus sajor-caju e Rhizopus oryzae possuem uma
produgdo de biomassa de 30, 15 e 31 g/L, respectivamente. Os resultados encontrados

estdo dispostos no Quadro 6 e os célculos estdo no Apéndice A.5.

Quadro 6 - Quantidade de biomassa produzida por fungo por batelada.

Aspergillus Oryzae Pleurotus Sajor-Caju Rhizopus Oryzae

112,5 kg 56,25 kg

Fonte: Autores, 2022.

116,25 kg

5.5.2 Centrifuga

A centrifuga serd usada para separar as fases solida e liquida. Nessa parte do
processo, a parte de interesse ¢ a soOlida na qual contém a biomassa formada.
Considerando que a fase liquida resultante corresponde a 85%, tem-se como residuo um
volume de 9562,5 L, enquanto na fase solida tem-se 1687,5 L. Os calculos estdao

dispostos no Apéndice A.6.
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5.5.3 Hidrélise

Apos a centrifuga, as biomassas dos 3 fungos passam para a etapa de hidrolise.
Neste ponto € necessario adicionar uma enzima, que fara papel de catalisador e também
agua o suficiente para atingir 85% de umidade. No Quadro 7 estdo descritos a
quantidade de sodlidos totais, quantidade de agua, quantidade de enzima, quantidade
final de produto hidrolisado bem como o residuo do processo de hidrolise. Os calculos
estdo dispostos no Apéndice A.7.

Quadro 7 - Quantidades no processo de hidrolise.

Quantidade de solidos totais (kg) 285
Quantidade de agua a ser adicionada (L) 212,5
Alcalase (kg) 1,425
Quantidade final de produto hidrolisado (kg) 73,46
Quantidade de produto nao hidrolisado (kg) 211,54

Fonte: Autores, 2022.

5.5.4 Re-centrifugacio

Nesta etapa, realiza-se uma centrifugacao na qual a parte de interesse ¢ a parte
liquida j& que a proteina apos hidrolisada fica contida no meio liquido. Dessa forma,
obteve-se o valor de residuo de 285 L/dia, enquanto para a fase liquida 1615 L/dia. Os

calculos estao disponiveis no Apéndice A.8.

5.5.5 Spray Dryer

Para o célculo do spray dryer, disposto no Apéndice A.9, foi considerado que
este opera 24h por dia e assim estimou-se a capacidade de processamento de 67,29 kg/h.
E, apenas 90% do produto da hidrolise serd atomizado. No apéndice citado calculou-se
as vazOes massicas da corrente e a composi¢ao de cada uma delas, através do volume de

controle apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Balango de massa spray dryer.
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Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2018.

Em suma, os valores calculados para cada corrente estdo apresentados no
Quadro 8. Vale ressaltar que o valor de ar que entra na corrente 1, foi determinado no
Apéndice E.2 e para completar o célculo da vazdo maéssica total da corrente 3

considera-se que todo ar na corrente de entrada (corrente 1), sai na corrente 3.

Quadro 8 - Vazdes massicas por dia de cada corrente do spray dryer.

Vazio massica

Corrente Ji
Total (kg/dia) Agua (kg/dia) S()(Iig;)dissco
Entrada do produto 1615,000 1541,540 73,460
(corrente 2)
Saida de ar 53309,717 1538,061 7,346
(corrente 3)
Saida de produto 69,590 3,479 66,114

(corrente 4)

Fonte: Autores, 2023.

Dessa forma, teremos uma massa de produto por dia de 69,59 kg e sabendo que

a empresa trabalha 365 dias no ano, uma quantidade anual de 25400,35 kg.
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5.5.6 Tanque de armazenamento

Como o spray dryer opera 24h, optou-se por armazenar o produto final em um

tanque. Este tanque sera esvaziado a cada 30 dias, correspondendo a 2087,7 kg.

5.5.7 Embalagem

Como mencionado no item 5.3.7, a empresa armazenara seu produto em
embalagens de 25 kg e sabe-se que teremos uma massa de produto anual de 25400,35
kg. Dessa forma, serdo embalados aproximadamente 1016 pacotes contendo hidrolisado

proteico.

5.6 BALANCO DE ENERGIA

Para os calculos do balango de energia, realizou-se algumas consideragdes que

estdo devidamente descritas no Apéndice B deste documento.

5.6.2 CIP

Para limpeza dos equipamentos necessita-se de algumas solugdes em diferentes
temperaturas, o calculo da demanda de vapor para aquecer os tanques de solugdes

constam no Apéndice B.1. Reuniu-se os resultados na Tabela 5.

Tabela 5 - Quantidade diarias de vapor para cada tanque CIP.

Temperatura da agua Agua 40°C  Solucio Basica 60°C  Solugio dcida 80°C

Quantidade de agua (L) 9715,12 4468.,95 4468,95

Quantidade de Vapor (kg) 219,48 235,58 370,19

Fonte: Autores, 2022.
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5.6.3 Esterilizacao

Na esterilizagdo, ¢ utilizado vapor a 8 kgf/cm?” para aquecer o meio até 122 °C e
um chiller modelo URW-75, disposto no Anexo E, que produz uma vazio de 20 m*/h de
agua a 20°C, responsavel por cessar o processo de esterilizagdo e retornar a temperatura

de fermentacao a 25°C.
5.6.3.1 Tempos de aquecimento, esteriliza¢do e resfriamento

O balanco de energia deste item trata-se de um célculo que retorna o tempo
necessario para cada parte do processo de esterilizagdo. A esterilizagao sera realizada
nos biorreatores de 5000 L e também no tanque Pulmao. Todas as consideracdes estdo
listadas no Apéndice B.2. Chega-se ao tempo de espera para esterilizagdo de 10,22
minutos. Para o biorreator de 5000 L o tempo de aquecimento a vapor ¢ de 20,17
minutos, enquanto o tempo para resfriamento € de 1 hora e 15 minutos. J& para o tanque

pulmao, os tempos sdo de 15,12 minutos e 1 hora e 13 minutos, respectivamente.
5.6.3.2 Quantidades de dgua de resfriamento e vapor

A quantidade total de agua para o resfriamento a 20°C calculada no Apéndice
B.2 para esses tempos foi de 79,92 m® diarios, enquanto a demanda total de vapor para o

processo de esterilizacdo foi de 2118,04 kg diarios.

5.6.4 Hidrdlise

A temperatura de 55°C necessaria para a hidrolise ¢ mantida através de vapor a 8
kgf/cm?. No Apéndice B.3, consta todas as consideragdes que resultaram em uma

demanda de vapor didria de 172,21 kg.

5.6.5 Quantidade total de vapor e de agua fria para producio de vapor

Somando-se toda a demanda de vapor anteriormente, chega-se a uma quantidade

de vapor diaria de 3115,5 kg. E realizando o balanco de energia (Apéndice B.6),
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chega-se a uma quantidade de 13793,05 kg diarios de agua a 25°C para a produgao de

vapor.

5.6.6 Seleciao da caldeira

Através do calculo contido no Apéndice B.5, selecionou-se o modelo de caldeira
VRI-300, conforme Anexo C. As especificagdes da caldeira selecionada encontram-se

no Anexo D.

5.7 DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

5.7.1 Sala de armazenamento de matéria prima

Para o célculo de dimensionamento da sala de armazenamento de matéria prima,
levou-se em conta a quantidade utilizada em um més de produgdo. Tais quantias estao

dispostas na Tabela 6.

Tabela 6 - Quantidades de matéria prima utilizada em um més.

Composicao Quantidade (kg)
Glicose 2374,76
Hidrolisado proteico 2374,76
(NH,),S0, 237,47
FeS0O,.7H,0 5,933
MnSO,.H,0 2,375
MgSO, 59,327
CaCl,.2H,0 47,495
KH,PO, 237,47

Fonte: Autores, 2022.

Dessa forma, definiu-se que a glicose e o hidrolisado proteico seriam comprados
a cada més, visto que, ¢ utilizado uma grande quantia destes no processo. Estipulou-se
construir uma sala com 6 metros de comprimento e 8 metros de largura. Vale ressaltar
que os micronutrientes, citados na Tabela 6, ndo necessitam de grandes doses, por essa
razdo, optou-se pela compra destes em frascos. Logo, ndo ha a necessidade de tanque de

armazenamento.
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5.7.2 Tanque pulmao

Considerando-se que o volume ocupado pela solu¢ao do tanque pulmao ¢ igual a
2,8125 m?, conforme Apéndice A.4, e que o tanque deve estar com 25% do seu volume
vazio, determinou-se que o volume minimo do tanque deve ser de 3,75 m?3. Dessa
forma, optou-se por utilizar um tanque com volume igual a 4 m?®. A partir do volume do
tanque calculou-se as dimensodes de altura e didmetro para o mesmo, considerando uma
relacdo de 3/1. Assim, os valores obtidos através dos céalculos do Apéndice C.1 foram

de 1,2 m para o diametro e 3,6 m para a altura.

5.7.3 Reatores de inoculo

Definiu-se que o volume de solucdo para cada um dos trés reatores de indculo é
igual a 0,9375 m?, conforme disposto no Apéndice A.3. Assim, considerando 75% do
volume do reator ocupado, concluiu-se que o volume do reator deve ser de ao menos
1,25 m?. Dessa forma, optou-se pela utilizagdo de um reator de 1,50 m*® com altura de

2,58 m e didmetro de 0,86 m, considerando-se a relagao 5/1, conforme Apéndice C.2.

5.7.4 Biorreatores de fermentac¢ao

O dimensionamento dos 15 biorreatores de fermentagao foi feito levando-se em
consideragdo a demanda de mercado. Assim, visando a produgdo de 2 toneladas por
ano, determinou-se que o volume dos biorreatores deve ser de 5 m?, tendo em vista um
volume reacional de 3,75 m?, conforme apéndice A.2. Com a relagdo de 5/1 calculou-se
a altura e didmetro necessaria para cada biorreator, como apresentado no Apéndice C.3.

Assim tem-se altura de 5,420 m ¢ didmetro 1,084 m.

5.7.5 Centrifuga

Para a selecdo da centrifuga, calculou-se no Apéndice A.6 a capacidade
equivalente a 2812,5 L/h e volume de 2,0 m*. Com isso definiu-se que sera utilizada a

centrifuga de modelo DHZ470 apresentada no Anexo F.
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5.7.6 Tanque de hidrolise

Considerando que o volume ocupado pela solugdo é de 1,9 m’ e este deve
corresponder a 75% do volume total do tanque, calculou-se que o volume do tanque
deve ser de 2,53 m®. Com isso, optou-se por um tanque de 2,55 m* e a partir da relagio
3/1, encontrou-se que a altura deve ser de 3,25 m e didmetro de 1,08 m, conforme os

calculos presentes no Apéndice C.4.

5.7.7 Spray dryer

Como calculado no Apéndice A.9, a capacidade do spray dryer deve ser de
aproximadamente 67 kg/h, com isso definiu-se o equipamento modelo S 6.3 N2 exibido
no Anexo G. A partir das dimensdes do anexo referido, encontrou-se que o volume da
cAmara de secagem deve ser igual a 16,2 m’, conforme os calculos apresentados no

Apéndice C.5.

5.7.8 Tanque de armazenamento de residuo solido

Sendo o volume de residuo sé6lido que o tanque precisa armazenar igual a 0,285
m’, e considerando que 25% do volume total precisa estar vazio, tem-se que o volume
do tanque deve ser de pelo menos 0,38 m*. A partir disso, calculou-se as dimensdes de
altura e diametro para o tanque, considerando uma relacao de 3/1. Assim, os valores
obtidos foram de 0,55 m para o didmetro e 1,65 m para a altura, conforme os célculos

apresentados no Apéndice C.6.

5.7.9 Tanque de armazenamento de residuo liquido

Considerando-se o volume de solu¢do residual liquida equivalente a 9,5625 m’,
que corresponde a 75% do volume total, encontra-se que o volume do tanque deve ser
de 12,75 m®. Com isso, utilizando a relagio 3/1, tem-se uma altura e didmetro de 5,30 m

e 1,77 m, respectivamente, conforme os calculos apresentados no Apéndice C.7.
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5.7.10 Tanque de armazenamento de produto final

A fim de armazenar o produto final referente a 30 dias, ou seja 2087,7 kg,
considerando que a densidade é equivalente ao leite em p6 (1022 kg/m?), o volume de
produto sera igual a 2,042 m’. Considerando que 25% do volume total deve estar vazio,
encontra-se o volume para o tanque de 2,723 m®. Com isso, definiu-se o volume do
tanque de 2,8 m® e a partir da relagdo 3/1, calculou-se que a altura deve ser de 3,17 me

diametro de 1,059 m, conforme os célculos apresentados no Apéndice C.8.

5.7.11 Tanque reservatorio de agua a 40°C

Levando em consideragcdo que o volume de 4gua necessario que o tanque precisa
suportar ¢ 9715,12 L e este ¢ relativo a 75% do volume total, calculou-se que o volume
do tanque deve ter no minimo 12,95 m®. Com a relagdo de 3/1, determinou-se 5,29 m e
1,76 m para altura e didmetro, respectivamente, conforme os céalculos apresentados no

Apéndice C.9.

5.7.12 Tanque reservatorio de solugao alcalina a 80°C

Definiu-se que o volume da solugdo alcalina ocupado pelo tanque é de 4,468 m’.
Considerando que 25% do espaco do tanque precisa estar vazio, o volume do tanque
deve ser de pelo menos 5,96 m®. Dessa forma, o tanque deve ter altura de 4,08 m ¢
diametro de 1,36 m, atendendo a relacdo 3/1, conforme os calculos apresentados no

Apéndice C.10.
5.7.13 Tanque reservatorio de solugao acida 60°C
O tanque reservatorio de solucdo acida precisa ter as mesmas especificacoes do

tanque reservatorio de solucdo alcalina, portanto, segue os mesmos valores do item

5.8.12.
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Considerando que o volume de agua diaria para o empreendimento ¢ de

154116,51 L, e que 25% do espago do tanque precisa estar vazio, o volume do tanque

deve ser de pelo menos 205,488 m®. Dessa forma, o tanque deve ter altura de 13,303 m

e diametro de 4,434 m, considerando a relag¢do 3/1, conforme Apéndice C.11.

5.7.15 Comparacio das dimensoes

A fim de compara¢do montou-se a Tabela 7 com as dimensdes calculadas de

cada equipamento.

Tabela 7 - Comparativo do dimensionamento dos equipamentos.

Equipamento

Volume (m?)

Didmetro (m) Altura (m)

Tanque pulmao
Reatores de inéculo
Biorreatores de fermentacao
Centrifuga
Tanque de hidroélise
Spray Dryer

Tanque de armazenamento de
residuo solido

Tanque de armazenamento de
residuo liquido

Tanque de armazenamento de
produto final

Tanque reservatorio de agua a
40°C

Tanque reservatorio de soluciao
alcalina a 80°C

4,00
1,50
5,00
2,00
2,55
16,20

0,38

12,75

2,80

12,95

5,96

1,200
0,618
1,084

1,082
2,500

0,550

1,770

1,059

1,760

1,360

3,600
3,090
5,420

3,250
4,300

1,650

5,300

3,170

5,290

4,080

Continua
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Conclusio

Didmetro (m) Altura (m)

Equipamento Volume (m?)
Tanque reservatorio de solugao 596
acida 60°C ’
Tanque reservatorio de agua 205,49

fria

1,360 4,080

4,434 13,303

Fonte: Autores, 2022.
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6. REQUERIMENTOS ENERGETICOS E PROJETO DE UTILIDADES

A partir do conhecimento de todo o processo produtivo do hidrolisado proteico,
foi possivel realizar o layout da planta da empresa e projetar as instalagdes industriais
necessarias. Com base no consumo e na demanda de equipamentos, dimensionou-se as
tubulagdes de dgua quente, dgua fria, agua gelada, vapor e ar comprimido, que estdo

expostas no Apéndice G.

6.1 INSTALACOES DE AGUA FRIA

As instalagdes de agua na temperatura ambiente (25°C), foram projetadas
considerando os gastos didrios em todas as instalagdes que demandam agua nessa
condic¢do. Para tal, respeitou-se a NBR-5626, a qual informa que o acimulo de 4gua nos
reservatorios nao pode ser inferior ao consumo didrio da empresa € que nao ultrapasse
trés vezes este consumo.

A agua serd utilizada nos processos de preparacao dos meios de cultura no
tanque pulmao, nos biorreatores de fermentacao, hidrolisadores, esterilizagdo e limpeza
dos equipamentos. Além disso, a agua fria também ¢ utilizada nas necessidades de dgua
para o dia a dia dos funciondrios como bebedouros, vasos sanitdrios, lavatdrios,
chuveiros, torneiras tanto para cozinha, como na area industrial. Ademais, a dgua fria ¢
também utilizada como resfriamento na esterilizacdo dos meios, € na caldeira para
geragao de vapor e posterior aplicagdo nos demais processos,

Em relagdo aos bebedouros, segue-se a NR-24, a qual diz que ¢ obrigatdrio o
fornecimento de agua potével, filtrada e fresca para os trabalhadores. Segundo a OMS,
o consumo ideal de agua por individuo ¢ de 2 litros por dia. De acordo com
MACINTYRE, se faz necessario um bebedouro para cada 75 funcionarios ou em cada
pavimento, porém visando o conforto dos colaboradores a empresa optou pela utilizacdo
de 3 bebedouros, 1 na area industrial, 1 na recepc¢ao e 1 na sala de reunides. O modelo
de bebedouro a ser utilizado é da marca Canovas, modelo 200L RESIST com 4
torneiras, disposto no Anexo H, com reservatorio de agua de 200 litros de aco inox, com
serpentina interna estanhada evitando a contaminag¢do da agua e o gés refrigerante ¢

ecoldgico, ou seja, ndo agride o ambiente. Como a agua ¢é resfriada no intervalo de
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temperaturas de 4 a 14°C pelo proprio bebedouro a demanda de 4gua serd contabilizada
juntamente com a agua fria.

Atendendo as especificagdes, tem-se que de acordo com a NR-24, se faz
necessario a instalagdo de um chuveiro a cada 10 funcionarios. Neste caso a empresa
conta com 19 funcionarios, necessitando de 2 chuveiros, um no banheiro masculino ¢
outro no banheiro feminino.

Dessa forma, os gastos de Apéndice D considerando todas as especificacoes
ditas anteriormente. A estimativa ¢ que sejam utilizados 950 L/dia, o equivalente a 38
L/dia por trabalhador. No Apéndice D.4 calculou-se a quantidade que as torneiras da
cozinha e laboratério necessitam de agua fria por dia, igual a 3240 L/dia.

Para a limpeza da area industrial ha necessidade de instalacdo de torneiras
industriais, modelo disponivel no Anexo J, com dimensdes de largura 3 cm, altura 8§ cm
e comprimento 13,5 cm. O calculo da quantidade de 4gua fria diaria necessaria para as
torneiras na area industrial estdo dispostos no Apéndice D.5, e a estimativa € que sejam
utilizados 2777,2 L/dia.

Para a contabilizagdo da demanda de 4gua fria no processo, admite-se que essa
sera utilizada no tanque pulmao, fermentadores e hidrolise. Considera-se que cada
equipamento vai operar por um determinado tempo, sendo recarregado de dgua a cada
ciclo, com isso sabe-se que o tanque pulmao e os biorreatores serdo abastecidos a cada 5
dias e os hidrolisadores a cada 2 dias. Ainda destaca-se que serdo utilizados 1 tanque
pulmao, 15 biorreatores onde apenas 3 serdo carregados a cada dia, e 2 hidrolisadores.
Os calculos estdo dispostos no Apéndice A, e os valores apresentados de dgua fria que

deve-se adicionar a cada etapa estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Demanda da agua fria no processo/equipamentos.

Quantidade de agua fria Quantidade de agua fria

Equipamento para a etapa por dia (L)
Tanque pulmao 2694,11 538,83
B,}Zggg;‘:;zzc‘fe 3401,8 10205.4
Hidrolisador 212,5 212.5
Total 10956,73

Fonte: Autores, 2022.
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As consideragdes e célculos da quantidade de 4gua fria diaria destinada a
limpeza dos equipamentos estdo dispostos no Apéndice D.6. Com isso, reuniu-se todos

os resultados na Tabela 9.

Tabela 9 - Demanda da agua fria diaria para limpeza dos equipamentos.

Equipamento Quantidade de agua fria por dia (L)

Tanque pulmao 968.0
Reatores de indculo 1089,0
Biorreatores de fermentagao 18150,0
Centrifuga 2420,0
Hidrolisadores (2550 L) 3085,5

Spray Dryer 653,4

Tanque (Residuo S6lido) 3000 L 518,6
Tanque (Residuo Liquido) 13000 L 15730,0
Tanque de armazenamento 112,94
Total 42719,3

Fonte: Autores, 2022.

A quantidade de agua fria necessaria para geracdo de vapor pela caldeira ¢ de
13793,04 L/dia, como apresentado no Apéndice B.6. Ja a quantidade de agua fria
destinada ao resfriamento equivale a 79680,24 L/dia conforme calculado no Apéndice
B.2.7.

Considerados e contabilizados todos os gastos diarios de agua fria, construiu-se
a Tabela 10, onde estdo apresentados o consumo total de agua fria por dia nas

dependéncias da empresa.

Tabela 10 - Demanda total da dgua fria por dia.

Local/finalidade Quantidade de agua fria por dia (L)
Necessida(‘ies pessogis (vaso sanitario, 950.0
lavatorio, chuveiro, bebedouro) ’
Torneiras (cozinha e area industrial) 6017,2
Equipamentos/processo 10956,73
Limpeza dos equipamentos 42719,3
Caldeira/producao de vapor 13793,04

Continua
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Conclusdo
Local/finalidade Quantidade de agua fria por dia (L)
Esterilizacdo/agua fria para resfriamento 79680,24
Total 154116,51

Fonte: Autores, 2022.

O total de agua fria diaria necessaria para o empreendimento corresponde a

154116,51 L.

6.2 INSTALACOES DE AR COMPRIMIDO

O ar comprimido serd empregado nos reatores de fermentacao, no spray dryer,
na seladora a vacuo e na bomba de cisalhamento acoplada ao tanque pulmao. Ademais,
a empresa contara com algumas ferramentas essenciais. Os calculos das demandas de ar
comprimido estdo mostrados no Apéndice E, e podem ser vistos resumidamente na

Tabela 11.

Tabela 11 - Equipamentos ¢ demanda de ar comprimido.

Equipamento Demanda (m’/h)
Fermentacao 3870
Seladora a vacuo 0,028
Equipamentos de oficina 49,2
Bomba de cisalhamento 116
Spray Dryer 1821,81
Total 5857,038

Fonte: Autores, 2022.

Pelas descri¢des do compressor tipo parafuso, dispostas no Anexo I, sabe-se que
tem uma vazdo maxima de 12601 L/min ou 765,06 m*/h. Sendo assim, deverdo ser
instalados oito compressores do tipo parafuso para equivaler a 6048,48 m’/h de ar

comprimido para o funcionamento da fabrica.
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6.3 INSTALACOES DE GLP

O Gaés Liquefeito de Petroleo (GLP) sera utilizado tanto para o funcionamento
da caldeira quanto para o spray dryer. Dessa forma, como apresentado no Anexo C, a
demanda necessaria de GLP da caldeira utilizada no processo (VRI - 300) ¢ de 19,50
kg/h e para o funcionamento do spray dryer ¢ de 302,06 kg/h, conforme mostrado no
Apéndice F.1. Logo, sabendo que a industria opera 24 horas, serdo necessarios 7.717,44
kg de GLP por dia, conforme o Apéndice F. Assim, conhecendo-se a demanda diéria de
GLP da industria, optou-se pelo armazenamento do gas em tanques estacionarios de 60
toneladas conforme Anexo W.

Vale ressaltar que o GLP ¢ constituido de butano e propano, e por esse motivo

foram utilizadas as propriedades desses gases para fins de calculo.



73

7. TUBULACOES

7.1 PINTURA DAS TUBULACOES

As tubulagdes da empresa sdo identificadas por cores conforme o fluido que

passa dentro dela e estdo expostas na Tabela 12.

Tabela 12 - Cores das tubulacdes.

Tubulacio Cor
Agua fria Verde
Agua gelada Amarelo
Ar comprimido Vermelho
Condensado Azul
GLP Laranja

Vapor Rosa

Fonte: Autores, 2023.

7.2 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

7.2.1 Ramais de agua fria

Os ramais de agua fria estao dispostos na planta (Anexo Y) conforme a Figura 9.
O diametro das tubula¢des foram definidos com base no critério da velocidade maxima

permitida (MACINTYRE, 2021), que estdo dispostas no Anexo R.
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Figura 9 - Disposi¢ao dos Ramais de agua Fria
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Fonte: Autores, 2023.

Os valores encontrados de didmetros nominais encontrados variam desde % até

2 %5 do schedule 40 aco carbono, conforme o Apéndice G.1.

7.2.2 Ramais de vapor

Os ramais de vapor estdo dispostos na planta (Anexo Y) conforme a Figura 10.

Figura 10 - Disposi¢do dos Ramais de Vapor.
I

Fonte: Autores, 2023.
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Os calculos estdo dispostos no Apéndice G.2 e foram realizados com base no
calculo da perda de carga aceitavel (MACINTYRE, 2021). Os valores encontrados

variam de 1” até 6” do schedule 40 Anexo U.

7.2.3 Ramais de coleta de condensado

Os ramais de coleta de condensado estdo dispostos na planta (Anexo Y)

conforme a Figura 11.

Figura 11 - Disposi¢do dos Ramais de Coleta de Condensado.

S—

Fonte: Autores, 2023.

Para determinar os diametros dos ramais de coleta de condensado necessita-se
saber a quantidade de condensado que terd de ser coletada, esses valores foram
calculados no Apéndice G.3 e através do Anexo X determinou-se os didmetros. Os

valores variam de 2 ” até¢ 1” do schedule 40 ago carbono.



76

7.2.4 Ramais de agua gelada

Os ramais de agua gelada estdo dispostos na planta (Anexo Y) conforme a

Figura 12.
Figura 12 - Ramais de 4dgua gelada.

Fonte: Autores, 2023.

Esta tubulagao provém do chiller presente no Anexo E, neste anexo consta ainda
o diametro nominal das conexdes. Sendo assim, define-se que o didmetro das

tubulacdes de agua gelada serd de 2”.

7.2.5 Ramais de ar comprimido

Os ramais de ar comprimido estdo dispostos na planta (Anexo Y) conforme a

Figura 13.
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Figura 13 - Ramais ar comprimido.

Fonte: Autores, 2023.

Estes ramais saem da sala de compressores, 0 compressor responsavel por suprir
a demanda esta apresentado no Anexo I. Neste anexo, consta ainda, o didmetro nominal
necessario. Logo, define-se que o diametro das tubula¢des de ar comprimido sera igual

alls”.

7.2.6 Ramais de GLP

Os ramais de GLP estdo dispostos na planta (Anexo Y) conforme Figura 14.

Figura 14 - Ramais de GLP.

Fonte: Autores, 2023.
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O Anexo W apresenta as especificagdes do tanque responsavel pelo
abastecimento de GLP da planta. Neste mesmo anexo, consta o didmetro nominal
necessario. Logo, definiu-se que o didmetro dos ramais de GLP terda 50 mm o que

equivale a 2”.

7.3 ACESSORIOS

7.3.1 Valvulas

Recomenda-se a instalacdo de valvulas de bloqueio e controle nas linhas de
vapor, agua (fria e gelada) e ar comprimido, pois assim € possivel isolar determinadas
partes da tubulacdo, acessorios ou equipamentos especificos. Para tanto, essas valvulas
foram pensadas de modo que fosse possivel fechar a alimentacdo de qualquer

equipamento.

7.3.1.1 Valvulas Gaveta

As valvulas gaveta foram utilizadas nas tubulagdes de vapor, por serem as mais

recomendadas neste caso por conta da sua maior capacidade de vedacao.

7.3.1.2 Valvulas Globo

A utilizacdo das valvulas globo ¢ indicada em locais onde necessita-se realizar
operagdes que demandem o fechamento ou regulagem da vaziao de operagdo, elas
possuem formato globular que permite controlar o fluxo de fluido que percorre a
tubulacdo. Dessa forma decidiu-se utilizar valvulas globo nas tubulagdes de agua fria,

agua gelada, ar comprimido e GLP.
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7.3.2 Juntas de dilatacao

Serdo utilizadas juntas de dilatacdo nas tubulagdes que carregam fluido quente,
pois, em temperaturas mais altas, o material das tubulacdes tende a dilatar. As juntas de
dilatagdo permitem que essas dilatagdes ocorram sem causar prejuizos as tubulagoes.

Dessa forma, as juntas de dilatagdo estardo presentes nas tubulagdes de vapor.

7.3.3 Purgadores

Os purgadores servem como coletores de condensado presente nas tubulagdes de
vapor, retornando o condensado para a caldeira, dessa forma evita-se a degradacao dos
equipamentos. Para os purgadores instalados ao longo da tubulag@o e para as saidas de
condensado de cada equipamento, optou-se pela utilizagdo do modelo IBD130 da SF
Internacional, presente no Anexo T, de ago inoxidavel e conexao do tipo flangeada, por

conta das dimensoes das tubulagdes de condensado.

7.3.4 Suportes

Os suportes de tubulagdes sdo pegas utilizadas nas tubulacdes para apoiar seus
pesos e para compensar os esfor¢cos exercidos pelos tubos. Os suportes permitem um
direcionamento mais limitador de movimentos térmicos das tubulagdes, pois transmitem

estes esfor¢os diretamente ao solo.
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8. CONTROLE E INSTRUMENTACAO DO PROCESSO

O controle e a instrumentacdo de processos sdo imprescindiveis em uma
industria. Por meio deles ¢ realizada as leituras necessarias e obtencao de informagoes
para a manutencdo da qualidade de toda a operagao (FUJISAWA et al., 2021).

O controle e medi¢cdo de nivel é necessario no tanque pulmao, nos reatores de
in6culo, nos biorreatores de fermentagdo e no tanque de hidrdlise. O transmissor de
nivel (LT) do tipo radar ¢ adicionado aos biorreatores de fermentagdo, reatores de
indculo e tanque pulmdo por eliminar todas as informagdes irrelevantes contidas no
ambiente em que ¢ instalado, apenas identificando a medi¢do. Para o tanque de
hidrdlise, o transmissor de nivel (LT) do tipo DP (pressao diferencial) ¢ suficiente.

Caso o nivel maximo seja atingido nos equipamentos, um alarme de nivel (LA)
¢ acionado para que ndo ocorram vazamentos, € consequentemente perdas. O valor sera
mostrado em um painel e controlado através de painéis automaticos, na sala de controle.
Ao alcancar o limite maximo, o painel enviard um comando a valvula de controle e ela
realizard o fechamento automatico. Para esta funcao, definiu-se a valvula de bloqueio
automatico disposta no Anexo P. Elas possuem corpo de aco soldado, elementos de
vedacdo de Perbun/Viton/Teflon e eixo livre com vedagcdo sem manuten¢do, por
possuirem elementos de aco inoxidavel.

A temperatura ¢ uma das variaveis de controle mais importantes quando se trata
de processos fermentativos. Para isso ¢ necessario sensores que tenham a capacidade de
captar pequenas variagdes na temperatura. No tanque pulmao, reatores de indculo e
biorreatores de fermentacdo sdo instalados transmissores de temperatura (TT) do tipo
termoresisténcia PT100. Cabe destacar que no tanque pulmao, ¢ utilizado uma
serpentina para controle de temperatura que deverd permanecer na faixa dos 25°C, apds
as esterilizacdes. Em condi¢des onde a temperatura esteja acima disso, o controlador ira
acionar a entrada de agua em temperatura ambiente, a0 mesmo tempo que abre uma
valvula para saida da dgua mais quente, concomitantemente com o auxilio do
transmissor de nivel. No tanque de hidrolise, um transmissor de temperatura (TT) do
tipo termopar ¢ instalado para controle.

Também sera controlado a temperatura no Spray Dryer. Porém, neste

instrumento ¢ necessario um transmissor de temperatura (TT) do tipo termoresisténcia
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PT100, que suporta temperaturas mais altas e gera medi¢cdes mais confidveis. A
temperatura correta para o processo de transformagao do pé € em torno de 170 °C.

A caldeira responsavel por gerar o vapor saturado para o processo demanda do
controle de algumas variaveis (pressao, temperatura e nivel). Em relacdo a pressao na
caldeira, ¢ apropriado adicionar um indicador local, neste caso um manometro, para que
o operador obtenha informag¢des no momento exato. E, para medir e controlar a pressao
um pressostato também ¢ adicionado juntamente com a caldeira. A temperatura ¢
mostrada por um indicador local do tipo termdmetro por dilatagao de liquido e o sinal ¢
gerado por um transmissor de temperatura (TT) do tipo termopar para garantir a
eficiéncia no processo. Por fim, o nivel ¢ medido e controlado por meio de um
transmissor de nivel (LT) do tipo DP (pressao diferencial), requerendo todos os
cuidados necessarios por se tratar de uma caldeira.

Todos os instrumentos podem ser encontrados de forma resumida no Quadro 9,

identificando fung¢des e quantidades.

Quadro 9 - Instrumentacdo e controle dos equipamentos.

Instrumento Quantidade Funcao
Transmissor de nivel do tipo radar 1 Medir o nivel no tanque pulmao
Transmissor de nivel do tipo radar 3 Medir o nivel no reator de indculo
Transmissor de nivel tipo radar 15 Medir o nivel no b1~0 rreator de
fermentagao
TransmlssorNde mvel d(.) tipo DP 1 Medir o nivel no tanque de hidrolise
(pressao diferencial)
Transmissor de temperatura do . ~
. 1 M 1
tipo PT100 edir a temperatura no tanque pulmao
Transmissor de temperatura do 3 Medir a temperatura no reator de
tipo PT100 in6culo
Transmissor de temperatura do 15 Medir a temperatura no biorreator de
tipo PT100 fermentacao
Transmissor de temperatura do 1 Medir a temperatura no tanque de
tipo termopar hidrolise
Transmissor de temperatura do 5 Medir a temperatura do sistema de
tipo PT100 aquecimento do Spray Dryer

Continua
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Conclusdo
Instrumento Quantidade Func¢ao
Indicador de pressao do tipo 5 Indicador local de pressao na
manometro caldeira
Controlador de pressao do tipo 1 Medir e controlar a pressdo na
pressostato caldeira
Indwadﬂor de temper'atura~do tipo Indicador local de temperatura
termometro por dilatagao de 2 .
i na caldeira
liquido
Transmlsgor de temperatura do 1 Medir a temperatura na caldeira
tipo termopar
Transmissor de nivel do tipo DP 1 Medir o nivel na caldeira

(pressao diferencial)

Fonte: Autores, 2023.
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9. TRATAMENTO DE EFLUENTES

O tratamento de efluentes ¢ de suma importancia para a manutencao da relagao
ecologica e equilibrada entre natureza e empresa. Todavia, a forma de tratamento varia

conforme a natureza dos poluentes a serem removidos (TERA, 2021).

9.1 EFLUENTES GASOSOS

O efluente gasoso gerado do processo tem origem da caldeira, ele ¢ formado
majoritariamente por vapor de agua, proveniente do aquecimento da 4dgua que serd

utilizado nos equipamentos. Sendo assim, ndo serd necessario um tratamento especifico.

9.2 EFLUENTES LiQUIDOS

Por se tratar de uma empresa produtora de alimentos, gera efluentes que
possuem concentracdes de matéria organica, sendo eles dgua, glicose, micronutrientes e
hidrolisado proteico. Esses efluentes, se ndo tratados, podem interferir na penetragdo da
luz solar e no teor de oxigénio dissolvido, desequilibrando os ecossistemas que
compdem os corpos receptores, onde estes efluentes serdo diretamente langados.

Os residuos liquidos sdo provenientes do que sobra depois do processo de
centrifugacdo (residuo liquido) e também das limpezas dos equipamentos. O volume de
residuo liquido que deixa a centrifuga diariamente ¢ de 9562,50 L, ou seja, 286.875,00
L/més, enquanto para a limpeza dos equipamentos sera utilizado 873.946,43 L/més
como apresentado na Tabela 13, resultando em aproximadamente 1.160,80 m*/més a

quantidade gerada de efluentes liquidos.
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Tabela 13 - Quantidade de 4gua necessaria em cada limpeza.

Quantidade de todos os equipamentos

Equipamento (L/més)
Tanque Pulmao 30.000,00
Reator de indculo 33.750,00
Biorreatores de fermentacao 112.500,00
Centrifuga 75.000,00
Hidrolisadores (2550 L) 95.625,00
Spray Dryer 20.250,00
Tanque (Residuo sélido) 3000 L 16.071,43
Tanque (Residuo liquido) 13000 L 487.500,00
Tanque de Armazenamento (2600 L) 3.250,00
Total 873.946,43

Fonte: Autores, 2022.

O tratamento serd da seguinte forma: primeiramente, os efluentes serdo
misturados em um tanque equalizador. Serd dosado o agente coagulante cloreto férrico
(FeCl), de acordo com o volume de efluente bruto e a carga poluidora do mesmo, para
desestabilizacdo e aglutinagdo das particulas presentes no meio da solucdo aquosa. Os
flocos formados sedimentam-se no fundo do tanque, passando o efluente liquido por
uma filtragdo e consequente biodigestao anaerdbia. Procede-se com a corre¢do do pH
quando necessario. O lodo das etapas do tratamento ¢ seco com o auxilio de uma
centrifuga e destinado a um aterro industrial.

Ressalta-se que a carga poluidora do efluente tratado deve estar abaixo da
maxima permitida pelo 6rgdo ambiental competente. Ainda, o efluente deve estar nas
condigdes que seguem: pH entre 5 e 9; temperatura inferior a 40°C; materiais
sedimentaveis até 1 mL/L, em teste de 1 hora em cone Imhoff; regime de lancamento
com vazdo maxima de até 1,5 vez a vazdo média do periodo de atividade diaria; 6leos
minerais até 20 mg/L; dleos vegetais até 50 mg/L; auséncia de materiais flutuantes e
remog¢ao minima de 60% de DBO.

O efluente deve possuir também parametros inorganicos e organicos abaixo do
valor maximo permitido, tendo em vista os materiais mais recorrentemente encontrados

nos despejos ¢ de acordo com o potencial poluidor da atividade desempenhada pela
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empresa. Deve ser realizado o acompanhamento e controle periddico, com base em

amostragem representativa e em laboratorios reconhecidos pelo INMETRO.

9.2.1 Equipamentos necessarios para tratamento de efluentes liquidos

Na Tabela 14, estd mostrado resumidamente os equipamentos que sao
necessarios para a estacdo de tratamento de efluentes liquidos, juntamente com seus

valores.

Tabela 14 - Equipamentos para tratamento de efluentes liquidos.

Equipamento Valor (RS)
Tanque equalizador 30 m? 45.000,00
Mini centrifuga 54.000,00
Filtro 1.000,00

Total 100.000,00

Fonte: Autores, 2022.

9.3 EFLUENTES SOLIDOS

O efluente so6lido do processo serd proveniente da biomassa nao hidrolisada,
retirada na etapa de re-centrifugagdo, que conforme o Apéndice A.8 o volume de
residuo solido ¢ equivalente a 285 L/dia , ou seja 8550 L/més. O efluente serad
armazenado em tanques e destinado a produgdo de racdo animal por possuir

porcentagem significativa de proteina residual.
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10. AVALIACAO ECONOMICA DO PROJETO

A andlise economica preliminar ¢ de suma importincia para definir a
necessidade de produto a ser produzida e as condi¢des de operacao de forma a tornar o
processo viavel. A fase de projeto deve-se atentar, também, ao desempenho econdomico
para que a industria projetada seja atraente aos olhos dos investidores. Os critérios
estabelecidos nesta fase exibem possiveis problemas econdmicos antes do
dimensionamento da industria. O desempenho econdmico é, entdo, medido através de
fungdes que expressam o lucro e o custo. Na sequéncia, discute-se sobre a avaliagdo da
viabilidade economica para a implementagdo da industria de producdo hidrolisado

proteico a partir de fungos.
10.1 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Os custos de implantacdo de uma unidade fabril estdo relacionados a montagem
de toda a planta industrial, como constru¢do civil, terreno, equipamentos necessarios
para o processo, instrumentacdo e controle e area laboratorial. De forma resumida,

estdo mostrados na Tabela 15.

Tabela 15 - Custos de implantacdo da unidade fabril.

Tipo de custo Valor (RS)
Construgao civil e terreno 3.039.012,24
Equipamentos 8.870.000,00

Laboratoério 34.503,98

Instrumentagao e controle 129.709,70
Total 12.073.225,92

Fonte: Autores, 2023.

10.1.1 Custos com construcao civil e terreno

Os custos relativos a construgao civil sdo calculados com base no Custo Unitario
Béasico (CUB) por m* do estado do Rio Grande do Sul, localizagdio da unidade
industrial, referente a0 més de novembro/2022. O CUB ¢ calculado com base na NBR

12.721/2006 (SINDUSCON-RS, 2022). O valor de aquisi¢ao do terreno ¢ baseado nos
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disponiveis no municipio de Gravatai. A empresa contara com um terreno de 5.382 m?

ao total, os gastos referentes estdo mostrados na Tabela 16.

Tabela 16 - Custos com construcdo civil e terreno.

Local Area (m?) CUB (R$/m?) RS
Area industrial 1.400 1.220,57 1.708.798,00
Sala de caldeira 100 1.220,57 122.057,00
Prédio administrativo 120 3.023,66 362.839,20
Sala de compressores ¢ 72 1.220,57 87.881,04
manuten¢do de maquinas
Estacdo de tratamento de
efluentes (ETE) 100 1.220,57 122.057,00
Terreno 5.382 - 635.380,00
Total RS 3.039.012,24

Fonte: Autores, 2023.

10.1.2 Custos com equipamentos

Os custos com equipamentos engloba todos aqueles que sdo utilizados na planta
industrial. A cotagdo dos equipamentos foi feita por meio de pesquisas com fabricantes.
Sao apresentados na Tabela 17 os custos de aquisicao unitario e a quantidade necessaria

de cada um.

Tabela 17 - Custos dos equipamentos necessarios para o processo produtivo.

. . Custo de aquisicao Custo de
Equipamento Quantidade unitario (R$) aquisiciao (RS)
Biorreator (5000 L) 15 300.000,00 4.500.000,00
Reator de inéculo
(1500 L) 3 100.000,00 300.000,00
Centrifuga 1 400.000,00 400.00,00
Spray Dryer 1 1.000.000,00 1.000.000,00
Embaladora a vacuo 1 40.000,00 40.000,00
Reator de hidrolise 2 100.000,00 200.000,00

enzimatica

Continua
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Conclusdo
. . Custo de aquisi¢cao Custo de
Equipamento  Quantidade unitario (RS) aquisicao (RS)
Tanque
pulmao 1 130.000,00 130.000,00
(4000 L)
Compressor
tipo parafuso 8 250.000,00 2.000.000,00
100 HP
Caldeira 1 300.000,00 300.000,00
Estacdo de
Tratamento de 1 100.000,00 100.000,00
efluentes
Total RS 8.870.000,00

Fonte: Autores, 2023.

Vale ressaltar que os gastos relativos as instalagdes dos equipamentos,
tubulacdes e acessorios estdo incluidos no processo. Dessa forma, considerou-se um
investimento de 10% do valor total dos equipamentos. Sendo assim, serd necessario um
investimento de R$ 887.000,00 para os custos de instalagdes dos equipamentos do

Processo.

10.1.3 Custos com equipamentos do laboratorio

Para a produgdo do hidrolisado proteico, a area laboratorial ¢ de suma
importancia. Desta forma, estimou-se os custos com equipamentos e utilidades
demandados para o laboratorio, que esta localizado no projeto na planta juntamente com
a industria. Na Tabela 18 estd demonstrado todos os valores necessarios para a
aquisi¢do. Vale ressaltar que no laboratério sdo realizadas todas as andlises
fisico-quimicas e preparo dos microorganismos. Outras andlises como solubilidade,

digestibilidade, umidade e aminograma serdo contratadas por outras empresas.
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Tabela 18 - Custos dos equipamentos necessarios para o laboratdrio.

Equipamento Custo de aquisicao (RS)
Ar condicionado 12000 BTU 1699,00
Vidrarias e Reagentes 1600,00
Desumidificador 1.335,00
Lava-olhos de emergéncia 711,71
Refrigerador 3014,10
pHmetro 2.694,45
Destilador de agua 980,10
Autoclave 7.049,90
Balanga analitica 7.200,00
Capela de exaustdo de gases 1833,00
Utensilios de uso geral 500,00
EPI’s 2.750,00
Total 31.367,26

Fonte: Autores, 2023.

Cabe realcar que os gastos relativos com aqueles equipamentos que necessitam
de instalagdes, tubulagdes ou algum tipo de acessorio sdo custos inclusos no processo.
Sendo assim, estimou-se um investimento de 10% do valor total destes equipamentos de

uso laboratorial, totalizando R$ 3.136,72.

10.1.4 Custos com instrumentacio e controle

A instrumentacao e controle dos equipamentos sdo essenciais para 0 pProcesso
produtivo do hidrolisado proteico. Os custos relacionados a aquisicdo dos itens

necessarios sdo mostrados na Tabela 19.
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Tabela 19 - Custos com instrumentacdo ¢ controle do processo.

Instrumento Quantidade Valor Unitario Custo Total (RS)
(RS)
Transmissor tipo radar 19 6.600,00 125.400,00

Transmissor tipo DP 2 1.280,00 2.560,00

Transmissor tipo PT100 21 49,90 1.047,90
Termopar 2 66,00 132,00
Manometro 2 51,50 103,00
Pressostato 1 403,00 403,00
Termoémetro 2 31,90 63,80

Total RS 129.709,70

Fonte: Autores, 2023.
10.2 CUSTOS OPERACIONAIS

Os custos operacionais sdo todos aqueles relacionados a operacdo da fabrica, ou
seja, referentes as matérias-primas e embalagens, bem como os valores destinados a
mao de obra empregada e também os valores referentes as utilidades necessarias para
producdo do produto. Os valores estdao agrupados na Tabela 20.

Tabela 20 - Custos operacionais anuais.

Tipo de custo Valor (RS)
Custo com matéria-prima 1.950.766,79
Custo com embalagens 1.580,00
Custo com trabalhadores 915.425,30
Custo com utilidades 6.777.866,62
1.000.407,00

Custos com limpeza
Total 10.646.045,71

Fonte: Autores, 2023.
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10.2.1 Custo com matérias-primas

10.2.1.1 Substratos

Os custos relacionados aos substratos necessarios para a produ¢do do meio de
cultura estdo mostrados na Tabela 21. Os valores para cada produto sdo obtidos por

meio de pesquisas.

Tabela 21 - Custo com matérias-primas.

Matéria-prima Custo Quantidade Quantidade Custo total
(R$/kg) total (kg/ano) comprada (kg) (RS)
Glicose 10,00 28.892,944 28.893 288.930,00
hiﬁgﬁiﬁi‘la 30,00 28.892,944 28.893 866.790,00
(NH,),SO, 52,12 2889,294 2890 150.626,80
FeSO,.7H,0 36,57 72,182 73 2.669,61
MnSO,.H,0 68,58 28,893 29 1.988,61
MgSO,.7H,O 30,52 721,817 722 22.035.,44
CaCl,.2H,0 63,54 577,859 578 36.726,12
KH,PO, 200,00 2889,294 2890 578.000,00
Total R$ 1.947.766,79

Fonte: Autores, 2023.

10.2.1.2 Fungos

Os custos relacionados aos fungos necessarios para a fermentagdo estdo
mostrados na Tabela 22. Vale ressaltar que o valor indicado ¢ para cada cepa, e podendo

ser reutilizada para mais de uma fermentagao.
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Tabela 22 - Custo com fungos.

Matéria-prima Custo (R$/kg)
Aspergillus Oryzae 1.000,00
Pleurotus Sajor-caju 1.000,00
Rhizopus Oryzae 1.000,00
Total RS 3.000,00

Fonte: Autores, 2023.

10.2.2 Custo com embalagens

O produto deverd ser embalado em dois tipos de embalagem. Primeiro em sacos
de plastico e posteriormente em sacos de papel pardo, ambos 25 kg. Estima-se um valor
unitario de R$0,78 para o plastico e R$0,80 de papel. Serdo produzidos, por més,
aproximadamente 2 toneladas de produto, e consequentemente, 25 toneladas por ano.

Dessa forma, os gastos com embalagens estao apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Custos anuais com embalagens.

Tipo de embalagem Valor (RS) Unidades
Embalagem de pléstico de 25 kg 780,00 1000
Embalagem de papel de 25 kg 800,00 1000
Total RS 1580,00 2000

Fonte: Autores, 2023.

10.2.3 Custos com trabalhadores

A producao ird operar em 3 turnos de 8 horas por dia, o primeiro turno iniciando
as 7h, o segundo com inicio as 15h e o terceiro as 23h, contando com 1 hora de
intervalo para almoco/jantar/lanche ou descanso. A empresa conta com um total de 19
funciondrios. Os custos relacionados ao quadro de funciondrios estdo apresentados na
Tabela 24, sendo considerado o piso bruto salarial de cada cargo segundo a Tabela de
Salarios e Cargos de 2022 ou a Média Nacional. Ademais, estdo inclusos nestes custos o
pagamento do INSS (Instituto Nacional do Seguro Social), correspondente a 10% do
salario bruto e do FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de Servi¢o), correspondente a

8% do salario bruto, e também adicional de 20% aos trabalhadores noturnos. O valor do
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décimo terceiro saldrio, previsto em lei para todos trabalhadores CLT (Consolidacao das

Leis do Trabalho), é considerado no salario total.

Tabela 24 - Custos anuais com trabalhadores.

. Salario individual Salario total
Cargo Quantidade (RS) (RS)
Sécios
Proprietarios/ 5 8.000,00 520.000,00
Supervisor
Analista de 1 2.563,00 33.319,00
Laboratoério
Analista Financeiro 1 2.700,00 35.100,00
Assistente
Administrativo 1 1.968,62 25.592,06
Auxiliar de ! 1.411,95 18.355.35
limpeza
Engenheiro 1 4.681,68 60.861,84
Quimico
Operador 2 1.555,90 40.453,40
Operador de 1 2.102,00 27.326,00
Caldeiras
Operador de
Caldeiras Noturno 1 2.522.40 32.791,20
Operador Noturno 1 1.867,08 24.272,04
Porteiro/Seguranga 2 1.934,00 50.284,00
Porteiro/Seguranga 1 2.320.80 30.170.40
Noturno
Estagiario 1 1.300,00 16.900,00
Total: 19 trabalhadores RS 915.425,30

Fonte: Autores, 2023.

10.2.4 Custos com utilidades

A empresa tera gastos com algumas utilidades durante a produgdo do
hidrolisado proteico, como agua e esgoto, energia elétrica e GLP. Os equipamentos do
processo funcionam a base de vapor proveniente de uma caldeira, mostrada no Anexo

D, que sera alimentada com GLP. Segundo a cotacdo da Petrobras para a industria, o
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GLP custa 2.053,90 por tonelada. Considerando que serdo necessarios 7717,44 kg por
dia e 2.816.865,60 por ano, ou entdo 2.816,87 toneladas, custando R$ 5.785.560,26.

A agua utilizada na indastria serda adquirida da Companhia de Agua e
Saneamento do estado do Rio Grande do Sul (CORSAN), distribuida na cidade de
Gravatai. Além disso, o tratamento de esgoto também ¢ advindo do sistema de
abastecimento da cidade. O valor médio ¢ de R$ 10,00 por m? de agua e esgoto tratado.
Como descrito no item 6.1, a empresa terda um gasto de 154.116,51 L/dia de agua, ou
154,12 m*/dia, resultando em R$ 1541,20 por dia e R$ 562.538,00 por ano.

Para o célculo da energia elétrica, considerou-se 5% do valor dos equipamentos
do processo e do laboratodrio, resultando em R$ 445.225,20 por ano. Todos os custos
com as utilidades necessarias durante o processo de fabricacdo do hidrolisado proteico

estao apresentados na Tabela 25.

Tabela 25 - Custos anuais com utilidades.

Utilidade Valor Total (RS)
Agua e esgoto 562.238,00
Energia elétrica 445.225,20
GLP 5.785.560,26
Total RS 6.793.023,46

Fonte: Autores, 2023.

10.2.5 Custo com limpeza

Para a limpeza dos equipamentos, citada no item 5.3.9, ¢ necessario a aquisi¢ao
dos reagentes dacido nitrico (HNO;) e hidroxido de sédio (NaOH). Os custos

relacionados a compra dos reagentes para limpeza estao mostrados na Tabela 26.

Tabela 26 - Custos com a limpeza dos equipamentos.

Custo Quantidade Quantidade Custo total
Reagente anual
(R9) (. comprada (R9)
necessaria
HNO; 49,90/L 13218,14 L 13220 L 659.678,00
NaOH 26,00/kg 13218,14 kg 13220 kg 343.729,00
Total RS 1.000.407,00

Fonte: Autores, 2023.
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10.3 CUSTOS ADICIONAIS

Os custos adicionais s@o todos aqueles que ndo constam nos custos de instalacao
da planta e nos custos de operagdo anual. Estes incluem gastos com acabamento das
instalagdes, itens de escritorio, taxa de depreciagdo, licenciamento ambiental e seguro.

Esses custos estdo mostrados na Tabela 27.

Tabela 27 - Custos adicionais.

Tipo de custo Valor (RS)

Depreciacdo de equipamentos do processo 887.000,00
Depreciagao de equipamentos do laboratdrio 3.136,72

Licenciamento e seguro 135.672,87
Segurancga contra incéndios 12.537,30

Outros custos 119.090,12

Fonte: Autores, 2023.

10.3.1 Custos com depreciacio

Os custos relacionados com a depreciacdo devem ser registrados na balanga da
empresa seguindo as regras e¢ os limites estabelecidos na legislacao fiscal, para fins
tributarios. Segundo a Instru¢do Normativa RFB n°® 1942 de 27 de abril de 2020, a
Receita Federal considera um valor anual de 10% do custo total em equipamentos para
ser considerado como taxa de depreciacdo e manutencdo (RECEITA FEDERAL, 2022).
Desta forma, pode-se calcular o valor de depreciagao ¢ manutengao dos equipamentos

do laboratorio e do processo igual a R$ 890.136,72.

10.3.2 Custos com licenciamento ambiental e seguro

Os custos referentes a documentacdo de licenciamento prévio de operagao,
questdes ambientais e implementacdo, assim como o seguro da empresa, serad
equivalente ao valor de 1% do investimento fixo inicial. Dessa forma, o valor gasto para

licenciamento e seguro no valor de R$ 135.672,87.
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10.3.3 Custos com seguran¢a contra incéndios

Existem normas na legislagdo brasileira para preven¢do e combate contra
incéndios. As industrias devem apresentar um plano seguindo estas normas, estdo ainda
incluidos a aquisicdo de materiais e equipamentos de seguranca. Os materiais

necessarios para o plano contra incéndios estdo mostrados na Tabela 28.

Tabela 28 - Custos relacionados aos equipamentos e produtos para seguranga contra incéndios.

Produto de seguranca Quantidade Cust(a;lél)i tario Cus(tl;)$t)0tal

Extintor classe ABC 16 149,90 2.398,40
Lampada de emergéncia 28 15,90 445,50
Placas de sinalizacao 46 5,90 271,40

Hidrante 6 807,00 4.842,00

Porta corta fogo 1 3.780,00 3.780,00
Equipamentos em geral - 800,00 800,00

Total RS 12.537,30

Fonte: Autores, 2022.

10.3.4 Outros custos

Os outros custos referem-se aos valores gastos com pintura, sistemas de
ventilagdo, estacionamento, mobilia, aparelhos eletronicos e internet. Serdo
considerados 1% do valor correspondente a equipamentos e construgao civil e terreno,

entdo R$ 119.090,12.

10.4 FINANCIAMENTO

O valor do investimento a ser feito no financiamento corresponde a 70% do
investimento fixo inicial, R$ 13.567.287,63, totalizando R$ 9.497.101,40, sendo que os
30% restantes serdo advindos de diferentes rodadas de investimentos com diferentes
investidores. O financiamento seré feito pelo pelo Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES), com taxa de juros de 11,03 % a.a. e pagamento em 5 anos, como apresentado

na Tabela 29.
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Tabela 29 - Valor a ser financiado e condigdes de juros.

Valor financiado

Periodo de pagamento
(anos)

Taxa de juros (anual)

9.497.101,40

5

11,03 %

Fonte: Autores, 2022.

As parcelas foram calculadas segundo o Sistema de Amortizacdo Constante

(SAC), como mostrado na Tabela 30.

Tabela 30 - Parcelas do financiamento.

Ano Parcelas Amortizagoes Juros Saldo Devedor
(R$) (R$) (R$) (R$)

0 - - - 12.027.177,75
1 2.803.611,44 1.899.420,24 904.191,17 7.597.681,11
2 2.604.523,47 1.899.420,24 705.103,19 5.698.260,83
3 2.405.435,49 1.899.420,24 506.015,22 3.798.840,55
4 2.206.347,52 1.899.420,24 306.927,24 1.899.420,27
5 2.007.259,54 1.899.420,24 107.839,26 0

Total 12.027.177,46 9.497.101,20 2.530.076,08 -

10.5 FLUXO DE CAIXA

Fonte: Autores, 2023.

O calculo do faturamento bruto foi realizado a partir do valor de venda do

produto embalado, ou seja, da mistura do hidrolisado proteico gerado pelos 3 fungos. A

empresa vendera em pacotes de 25 kg e o custo do produto por quilograma é de R$

1.000,00, num total de R$ 25.000,00 cada embalagem. O valor é baseado em pesquisas

de mercado de produtos semelhantes como whey protein hidrolisado e coldgeno. Além

disso, para o valor considera-se os custos relacionados a produgdo. A Tabela 31 mostra

o valor de venda do produto com seu respectivo valor de receita bruta anual.
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Tabela 31 - Valor de venda do produto.

Valor unitario

Produto Produtos por ano (RS) Receita total (RS)
Hidrolisado 1016 25.000,00 25.400.000,00
Proteico
Total R$ 25.400.000,00

Fonte: Autores, 2023.

Para o célculo do fluxo de caixa, considerou-se como custos anuais os gastos
com a operacdo da fabrica (utilidades, matéria-prima, saldrios, entre outros),
depreciacdo e manutencdo dos equipamentos. O desconto do pagamento das prestacdes
do financiamento pelo BNDES e de todas as taxas também estdo inclusos. O fluxo de
caixa completo ¢ apresentado no Quadro 10, compreendendo um periodo de 10 anos,
sendo que se alcanga um lucro liquido de R$ 4.322.108,33 referente ao primeiro ano de
operacdo e, um lucro liquido constante de R$ 6.172.491,85 apods cessar-se os

pagamentos das prestagdes referentes ao financiamento.



Quadro 10 - Fluxo de caixa por um periodo de 10 anos.

99

Ano Receita bruta Custos anuais Impostos Financiamento CSLL+IRPJ Lucro liquido
(RS) (RY) (RS) (RY) (RS) (RY)
0 0,00 11.818.639,57 0,00 - 0,0 -11.818.639,57
1 25.400.000,00 11.818.639,57 4.229.100,00 2.803.611,44 2.226.540,66 4.322.108,33
2 25.400.000,00 11.818.639,58 4.229.100,00 2.604.523,47 2.294.230,56 4.453.506,39
3 25.400.000,00 11.818.639,59 4.229.100,00 2.405.435,49 2.361.920,47 4.584.904,45
4 25.400.000,00 11.818.639,60 4.229.100,00 2.206.347,52 2.429.610,38 4.716.302,50
5 25.400.000,00 11.818.639,61 4.229.100,00 2.007.259,54 2.497.300,29 4.847.700,56
6 25.400.000,00 11.818.639,62 4.229.100,00 0,0 3.179.768,53 6.172.491,85
7 25.400.000,00 11.818.639,63 4.229.100,00 0,0 3.179.768,53 6.172.491,84
8 25.400.000,00 11.818.639,64 4.229.100,00 0,0 3.179.768,52 6.172.491,84

Continua
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Conclusdo
Ano Receita bruta Custos anuais Impostos Financiamento CSLLA+IRPJ Lucro liquido
(RS) (R9) (RS) (RS) (RS) (RS)
9 25.400.000,00 11.818.639,65 4.229.100,00 0,0 3.179.768,52 6.172.491,83
10 25.400.000,00 11.818.639,66 4.229.100,00 0,0 3.179.768,52 6.172.491,82

Fonte: Autores, 2023.
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E valido ressaltar que, foi considerado o impacto direto de algumas taxacdes em
cima do fluxo de caixa da empresa. Dentre elas, tem-se primeiramente o impacto
negativo dos impostos sobre circulagdo de mercadorias e servigos (ICMS) a uma taxa
de 13% ao ano. Inclui-se o Programa de Integracao Social (PIS) a uma taxa de 0,65% ao
ano e, também considera-se a contribui¢do para financiamento da seguridade social
(COFINS) a uma taxa de 3% ao ano. Além do financiamento, que estara sendo pago em
parcelas nos primeiros 05 anos da empresa, também existe a taxacdo do Imposto de
Renda de 25% em cima do lucro operacional da empresa. E ainda, a Contribuicao

Social sobre o Lucro Liquido (CSLL) que tem um valor de 9%.

10.6 INDICADORES DE RETORNO FINANCEIRO

Os indicadores financeiros sdo uma métrica muito importante na implementacao
de um projeto ou negocio. Por meio deles analisamos a viabilidade e a rentabilidade
econdmica. Existem diversos métodos que podem ser empregados como a Taxa Minima
de Atratividade (TMA), Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e
Payback.

10.6.1 Taxa Minima de Atratividade (TMA)

A TMA ¢ a taxa de juros minima que o investidor se propde a ganhar ao aplicar
seus recursos, ou entdo € 0 maximo que uma organizacao esta disposta a pagar quando
realiza um financiamento (FINANCEIRO, 2022).

Para o empreendimento da produgdo do hidrolisado proteico considerou-se a
TMA igual ao valor da taxa SELIC referente ao ano de 2022, 13,75% ao ano. Este valor

¢ posteriormente usado para o calculo do Valor Presente Liquido (VPL).

10.6.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL ¢ um indicador que representa o céalculo do fluxo de caixa no futuro

enquanto o empreendimento esta no presente, ou seja, por meio de calculos se obtém a
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diferenga entre o que se receberd futuramente e o que se investiu agora. Por meio dele ¢
possivel avaliar economicamente um projeto, sendo um dos métodos mais confiaveis e
utilizados para este fim (COUTINHO, 2020).

Para o calculo do valor de VPL construiu-se a Tabela 32, onde constam todas as

informagdes necessarias e 0s respectivos anos.

Tabela 32 - Dados para o cdlculo do VPL.

Ano Fluxo de caixa projetado Valor presente VPL acumulado
(RS) (R9) (RS)

0 -11.818.639,57 -11.818.639,57 -11.818.639,57
1 4.322.108,33 3.799.655,67 -R$ 8.018.983,90
2 4.453.506,39 3.441.908,09 -R$ 4.577.075,80
3 4.584.904,45 3.115.129,27 -R$ 1.461.946,54
4 4.716.302,50 2.817.059,57 RS 1.355.113,04
5 4.847.700,56 2.545.533,16 R$ 3.900.646,20
6 6.172.491,85 2.849.391,29 R$ 6.750.037,49
7 6.172.491,84 2.504.959,38 R$ 9.254.996,87
8 6.172.491,84 2.202.162,09 RS 11.457.158,96
9 6.172.491,83 1.935.966,67 R$ 13.393.125,62
10 6.172.491,82 1.701.948,72 RS 15.095.074,34

Fonte: Autores, 2023.

Ao final, o VPL acumulado apresenta um valor de R$ 35.329.506,71. Sendo este

positivo, indica que o investimento no negocio ¢ economicamente viavel.

10.6.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

A TIR ¢ um indicador de viabilidade econdmica utilizada para analisar a
rentabilidade do investimento no projeto ou negdcio, ou seja, uma métrica usada para
avaliar qual o percentual de retorno de um projeto para a empresa (COUTINHO, 2018).
Para tornar-se economicamente viavel, o valor da TIR deve ser maior que o da TMA. O

valor para a TIR encontrado ¢ de 39% para a produg@o do hidrolisado proteico.
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10.6.4 Payback

O payback ¢ uma maneira de saber em quanto tempo um investimento consegue
se pagar, ou seja, em a partir de que momento os lucros cobrirdo os valores investidos.
Este indicador ¢ muito importante para compreender a viabilidade de um projeto ou
negocio, auxiliando nas futuras tomadas de decisdes (DIGITAIS, 2022).

O grafico que representa o indicador com os respectivos retornos financeiros

para cada ano ¢ mostrado pela Figura 15.

Figura 15 - Payback do empreendimento
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Fonte: Autores, 2023.

Com o payback ¢ possivel verificar que o investimento do negodcio € pago entre
3 e 4 anos. E, considerando que quanto menor o tempo para a quitagdo dos
investimentos melhor, o prazo obtido ¢ um indicativo positivo para a empresa.

Avaliando os parametros de viabilidade econdmica para a produgdao do
hidrolisado proteico, temos que ¢ um empreendimento economicamente viavel e
atrativo para os investidores. O valor da TIR encontrado, 39%, ¢ maior que o valor da
TMA, 13,75%. Outro fator importante apresentado ¢ o VPL, que para o processo ¢ um

valor positivo.
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10.7 POSSIBILIDADE FUTURA

Ao longo do desenvolvimento e da constru¢do do empreendimento, mapeou-se
algumas possiveis melhorias futuras como na 4rea industrial, equipamentos € no
produto. Uma delas compreende o aumento de equipamentos do processo, que
acarretaria em uma maior producdo do hidrolisado proteico. Na disposi¢do atual da
empresa, se produz apenas 2 toneladas de produto por més e atende poucas empresas.
Esse crescimento do nimero de equipamentos direciona automaticamente para a
expansao da unidade industrial, um dos planos futuros do negocio.

Em relagao ao produto, a ideia ¢ fazer mais de uma combinacao da composigao
dos fungos, conforme a demanda solicitada pelos clientes. Neste momento, o produto ¢
comercializado somente com uma propor¢ao de fungos, 39,67% Aspergillus oryzae,

23,78% Pleurotus sajor-caju e 36,55% Rhizopus oryzae.
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CONCLUSAO

A demanda por alimentos ricos em proteinas ¢ decorrente do aumento
populacional e da mudanga nos padrdes de consumo. Novas iniciativas, além das
convencionais, serdo indispensaveis para suprir todas as necessidades proteicas. Visto
isso, a proposta de valor da empresa era de avaliar o uso dos fungos Aspergillus oryzae,
Pleurotus sajor-caju € Rhizopus oryzae a fim de produzir hidrolisado proteico rico em
aminoacidos livres e peptideos de cadeia curta.

Em relagdo a defini¢do do projeto, o modo de operacdo da fabrica sera
descontinuo e engloba os processos de preparagdo de indculo, fermentacdo,
centrifugacdo, hidrdlise, re-centrifugacdo, secagem, embalagem, armazenamento e
limpeza dos equipamentos. O produto sera vendido aos clientes do ramo farmacéutico e
alimenticio com prego de R$ 1.000,00 o quilograma.

A empresa pensa em oportunidades futuras, como aumento de equipamentos,
que acarretaria em uma maior producdo de hidrolisado proteico. Além de testar novas
combinagdes da composicao dos fungos, conforme a demanda solicitada pelos clientes.

Por fim, ao realizar a analise econdmica do processo, € possivel verificar que o
investimento no negoécio ¢ pago entre 3 e 4 anos, sendo este prazo um indicativo
positivo para a empresa. Ademais, os outros quesitos analisados se mostram atrativos
aos investidores. Logo, ha viabilidade técnica e econdomica no projeto de produgdo do

hidrolisado proteico, sendo essa uma excelente oportunidade de empreendimento.
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APENDICES

APENDICE A - BALANCO DE MASSA

A.l1 - LABORATORIO

1) BIORREATOR DE 5 L (0,005 m?)
Para a producdo de inoculo realizam-se pequenas fermentagdes sucessivas até o
volume desejado. Dessa forma, através da Equagao 1.
Meio + inbéculo = fermentagao (1)
Sabe-se que o volume de inoculo considerado ¢ de 5 % em relagdo ao volume
de fermentacao, assim tem—se a Equacao 2.
Inéculo = 0,05 - fermentacgao (2)
O volume de fermentacdo ocupa 75% da capacidade do reator, desse modo
define-se a Equagao 3.

Fermentag¢ao = 0,75 - V
reator

3)
Fermentacdo = 0,75 - 0,005 m?
Fermentagio = 0,00375m?
O meio pode ser entdo calculado, substituindo (2) e (3) em (1).
Meio + 0,05 - fermentacdo = fermentacao
Meio = 0,95 - fermentagao
Meio = 0,95 - 0,00375m>* - 997 kg/m?
Meio = 3,55kg = 0,003562m?
Composi¢ao do meio:
> Glicose (20 g/L):
= 20g/L - 3,562L

glicose

= 0,07125 kg

glicose

> Hidrolisado Proteico (20 g/L):

M, = 20g/L - 3,562L

M, = 0,07125kg

> Micronutrientes:

- (NH,),SO0, 2,0 g/L



117

Moy 50, = 209/L - 3,562

-3
Moy 50, = 7124 -10" kg
- FeSO,.7H,0 0,05 g/L

M . 7H20 = 0,05g/L - 3,562L

FeSO4

M, -7HO =1,781 10 kg

FeSO4

-> MnSO,.H,0 0,02 g/L

Mypuso, " H,0 = 0,02g/L - 3,562L

-5
wnso, " H,0 = 7,124 - 10 kg
- MgSO, 0,5 g/L

M50, = 0.5 9/L - 3,562L

M = 1,781-10 kg
Mgso,

- CaCl,.2H,0 0,4 g/L

Mcaaz- ZHZO = 0,4g/L - 3,562L

-3
Caaz- ZHZO = 1,4248 - 10 kg

- KH,PO, 2,0 g/L

M, . = 20g/L- 3562L
20 74

-3
My po = 7124 -10 kg

Total de matéria prima: 0,160 kg.
e Quantidade de Agua: A quantidade de agua pode ser calculada através da

Equacao 4.
4

Meio = matériaprima + agua
3,55kg — 0,160 = agua
Sendo a densidade da 4gua igual a 997 kg/m?
Agua = 3,39kg = 3,4L
2) BIORREATOR DE 50 L (0,05 m?)

Para o balang¢o do biorreator de S0L, parte-se da Equagao 1.

Meio + inbéculo = fermentagao (1)
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Através de (3) calcula-se o volume de fermentacao .

Fermentag¢ao = 0,75 - V
reator

Fermentacio = 0,75 - 0,05 m?
Fermentagdo = 0,0375m3
O meio pode ser entdo calculado substituindo (2) e (3) em (1).
Meio + 0,05 - fermentacdo = fermentacao
Meio = 0,95 - fermentagao
Meio = 0,95 - 0,0375m® - 997 kg/m?
Meio = 35,52kg = 0,03562m?
Composicao do meio:
> Glicose (20 g/L):
= 20g/L - 35,62L

glicose

= 0,7125 kg

glicose

> Hidrolisado Proteico (20 g/L):

M, = 20g/L - 35,62L

M, = 0,7125kg

> Micronutrientes:
=> (NH,),S0, 2,0 g/L

M(NH4)2504 = 2,0g/L - 35,62L

-2
ity 50, = 7124 - 10 kg

- FeSO,.7H,0 0,05 g/L

Mo * TH,0 = 0,05g/L - 35,621

-3
Myoso,* TH,0 = 1,781 10 " kg

-> MnSO,.H,0 0,02 g/L

Mn504.H20 = 0,02 g/L - 35,62L

—4
MMn504'H20 = 7,124 -10 kg

> MgSO, 0,5 g/L

MMgSO4: 0,5g/L - 35,62L



-2
MM9504= 1,781 - 10 kg

- CaClL.2H,0 0,4 g/L

cat, " 2H,0 = 0,4g/L - 35,621

-2
cact,” 2H,0 = 1,4248 -10 " kg
- KH,PO, 2,0 g/L

My po, = 209/L - 35,62L

-2
MKH2P04 = 7,124 - 10 kg

Total de matéria prima: 1,602 kg.
e Quantidade de Agua: pode ser calculada por (4)
Meio = matériaprima + agua
35,52kg — 1,602 = agua
Sendo a densidade da 4gua igual a 997 kg/m?
Agua = 33,91kg = 34,02L
3) BIORREATOR DE 500 L (0,5 m?)

Para o balango do biorreator de S00L, parte-se da Equacao 1.

Meio + inéculo = fermentagdo

Por meio da Equacgao 3, calcula-se o volume de fermentacao.

Fermentac¢ao = 0,75 -V
reator

Fermentag¢ao = 0,75 -V
reator

Fermentacio = 0,375m?

Substituindo (2) e (3) em (1) calcula-se o meio.

Meio + 0,05 - fermentacdo = fermentacao

Meio = 0,95 - fermentagao

Meio = 0,95 - 0,375m* - 997 kg/m?

Meio = 355,2kg = 0,3562m?
Composi¢ao do meio:
> Glicose (20 g/L):
= 20g/L - 356, 2L

glicose

= 7,125 kg

glicose

119

(1)
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> Hidrolisado Proteico (20 g/L):

M, = 20g/L - 3562L

Mhp = 7,125 kg

> Micronutrientes:
=> (NH)2S0, 2,0 g/L.
= 2,0g/L - 356,2L

(NH,),S0,
M(NH4)2504 = 0,7124 kg
- FeSO,.7H,0 0,05 g/L
MFe504' 7H20 = 0,05g/L - 356,2L
-2
MFeSO . 7H20 = 1,781 - 10 kg

4

-> MnSO..H,0 0,02 g/L

wnso, " H,0 = 0,02/L - 356,21

-3
MMnSO4 . HZO = 7,124 - 10 kg

> MgS0, 0,5 g/L

Mygso = 0.59/L - 356,21

Myyso = 0178 kg

- CaCL.2H,0 0,4 g/L

Mey - 2H,0 = 0,4g/L - 356,21

Mey * 2H,0 = 0,1424kg

- KH,PO, 2,0 g/L

My po, = 209/L - 356,2L

My po = 07124 kg

Total de matéria prima: 16,02 kg.

e Quantidade de Agua: através da Equacio (4).

Meio = matériaprima = agua
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355,2kg — 16,02 = agua
Sendo a densidade da 4agua igual a 997 kg/m?
Agua = 339,1kg = 340,2L

A.2 - BIORREATOR DE 5000 L

Considera-se que a fermentacdo de 5000 L serd composta por um volume de
meio de cultura e por um volume de indculo, dessa forma, parte-se da Equacao 1
Meio + inéculo = fermentagdo (1)
Calcula-se o volume de fermentacao através de (3).

Fermentag¢ao = 0,75 -V
reator

Fermentagio = 0,75 - 5m?
Fermentagdo = 3,75m?
Calculo do MEIO
Substituindo-se (2) e (3) em (1), tem-se a quantidade de meio necessaria.
Meio + 0,05 - fermentacdo = fermentacao
Meio = 0,95 - fermentagao
Meio = 0,95 - 3,75m® - 997 kg/m?
Meio = 3551,8kg = 3,5625m?

Cilculo do INOCULO

Sabendo o volume de fermentagdo € possivel calcular a quantidade de inoculo
necessaria por (2).
In6culo = 0,05 - fermentacao
Inéculo = 0,05 - 3,75m3
Inéculo = 0,1875m® = 186,96 kg

Composicao do MEIO

A composi¢ao do meio € calculada conforme as propor¢des para cada litro

considerando o volume reacional.
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e GLICOSE 20 g/L
= 20g/L - 3562,5L = 71250 g

glicose

= 71,25 kg

glicose

e HIDROLISADO PROTEICO 20 g/L.

M, = 20g/L - 3562,5L = 71250 g

Mhp = 71,25kg

e MICRONUTRIENTES

- (NH,),S0, 2,0 g/L

Moy 50, = %09/L - 3562,5L

w0, = 1 120kg

- FeSO,.7H,0 0,05 g/L

M50, TH,0 = 0,05 /L - 3562,51

M. -7HO = 0,178 kg
FeSO4 2

- MnSO,.H,0 0,02 g/L
HO = 0,02g/L - 3562,5L

Mnso, 2
Mns0, . H20 = 0,07125 kg
> MgSO0, 0,5 g/L
Myyys0, = 0.59/L - 3562,5L
M, o = L78kg

4
- CaCL.2H,0 0,4 g/L

MCaClz- 2H20 = 0,4g/L - 3562,5L

Mo, 2H,0 = 1,425kg

- KH,PO, 2,0 g/L

My po, = 209/L - 3562,5L
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MKH2P04 = 7,125 kg

Composicao do meio: 160,20 kg.

Cilculo da AGUA
A quantidade de agua ¢ calculada pela Equagao 4.
Meio = micronutrientes + agua
3551,8kg — 160,20 + agua
Sendo a densidade da 4gua igual a 997 kg/m?
Agua = 3391,59kg = 3401,8L

A.3 -REATOR DE 1500 L

Sabe-se que cada reator de indculo ird alimentar 5 fermentadores e que cada um

precisara de 0,1875 m* de indculo ou 187,5 L. Tem-se pela Equagio 5.

beuto = T Inéculo (5)

=5-187,5L = 937,5L

in6culo

Esse volume representa 46,87% do volume do reator considerando a relacdo
abaixo.
1500 L — 100%
937,5L — X

X = 62,5% correspondente ao volume reacional

A.4 - TANQUE PULMAO

O tanque pulmdo deve possuir a capacidade para alimentar o meio para os 3

reatores de inoculo. Através da Equagdo 6, calcula-se o volume reacional.

=n-Vr (6)

r - L
pulmdo inéculo

=3-937,5L = 2812,5L

reacional
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Para esse volume reacional um reator de 4000 L serd necessario, considerando a
relagdo abaixo:
4000 L — 100%
2812,5L — X

X = 70,3 % correspondente ao volume reacional

Entdo, calcula-se as concentragdes de matéria prima para o meio a partir do
volume reacional, através da Equacao 7.

Pulmio = Matéria Prima + Agua (7)
Matéria Prima:

e GLICOSE 20 g/L
= 20g/L - 2812,5L

glicose

= 56,25 kg

glicose

e HIDROLISADO PROTEICO 20 g/L.

M, =20g/L-2812,5L

M, =56,25kg

e MICRONUTRIENTES

- (NH,),S0,2,0 g/L

M(NH4)2504 = 2,0g/L - 2812,5L

M(NH4)2504 = 5,625kg

- FeSO0,.7H,0 0,05 g/L

M50, TH,0 = 0,05 g/L - 2812,51

MFe504' 7H20 = 0,140 kg

-> MnSO,.H,0 0,02 g/L

unso, Hp0 = 0.02g/L - 2812,51
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Myus,  H,0 = 0,05625 kg
> MgSO0, 0,5 g/L
Myyso, = 0.5 9/L - 281251
Myyso = 1406 kg

- CaClL.2H,0 0,4 g/L

Meo = 2H,0 = 0,4g/L - 2812,5L

M -2H0 = 1,125kg

Ca2

- KH,PO, 2,0 g/L

MKH2P04 = 2,0g/L - 2812,5L

ki po, = 5625 kg

Total de matéria prima: 126,47 kg.

Cilculo da AGUA
Substituindo-se todos os valores em (7), calcula-se a quantidade de agua.
Pulmdo = Matéria Prima + Agua
2812,5 — 126,47 = agua
Sendo a densidade da 4gua igual a 997 kg/m?
Agua = 2686,03 kg = 2694,11 L

A5 - QUANTIDADE DE BIOMASSA PRODUZIDA POR FUNGO POR
BATELADA

A quantidade de biomassa produzida por cada fungo ¢ dada pela Equacao (8).

=BV (8)

fungo reacional
e RHIZOPUS ORYZAE
Sabe-se que o reator ¢ de 5000 litros e que possui um volume reacional de 75% e
que o fungo tenha uma producao de biomassa de 31 g/L, substituindo todos os valores
em (8).
= 31g/L - 5000L - 0,75

rhizopus

116250 g = 116,25 kg

rhizopus
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e ASPERGILLUS ORYZAE
Sabe-se que o reator ¢ de 5000 litros e que possui um volume reacional de 75% e
que o fungo tenha uma produ¢do de biomassa de 30 g/L, substituindo-se todos os
valores em (8).

=30g/L - 5000L - 0,75

aspergillus

= 112500 g = 112,5 kg

aspergillus

e PLEUROTUS SAJOR-CAJU
Sabe-se que o reator ¢ de 5000 litros e que possui um volume reacional de 75% e
que o fungo tenha uma produ¢do de biomassa de 15 g/L, substituindo-se todos os

valores em (8).

= 15g/L - 5000L - 0,75

pleurotus

= 56250g = 56,25 kg

pleurotus

A.6 - CENTRIFUGA

As correntes que entram e saem da centrifuga estdo representadas na Figura 16.

Figura 16 - Balanco de Massa Centrifuga.

F

Tt

Fonte: Autores, 2022.



127

A corrente F refere-se a corrente proveniente da fermentacdo. Apos passar pela
centrifuga esta corrente se divide em R, corrente referente ao residuo e C, corrente

referente ao produto da centrifugacao.

Pode-se determinar as relagdes considerando que 85% do conteudo centrifugado

¢ de residuo enquanto que 15% refere-se ao lodo que seguird no processo.
Determina-se entdo o balango geral para centrifuga através da Equagao 9.
F=R+C 9)
O balango para residuo ¢ dado pela Equagao 10.
R=10,85-F (10)

A corrente F pode ser determinada através do volume reacional remanescente da

fermentagao representado na Equagao 11.
F =075 -V (11)
F = 5000 - 0,75
F =3750L
Substituindo em (10), determina-se o residuo para um fermentador.
R = 3750 - 0,85
R = 3187,5L

Como sdo 3 biorreatores que serdo centrifugados diariamente, através da

Equagao 12 define-se quantidade diaria de residuo.

=n-R (12)

total

= 3-3187,5L = 9562,5L

tota
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Apds determinado o residuo, pode-se calcular o produto da centrifugacdo por

9).
F=R+C
C=F-R

C = 3750 — 3187,5
€ =5625L

Considerando que 3 fermentadores serdo centrifugados diariamente, tem-se a

Equacao 13.

=n-C (13)

total

C )= 3-562,5L = 1687,5L

tota

O tanque de armazenamento de residuo ird armazenar todo o residuo
centrifugado de 3 fermentadores, assim em (12) determinou-se o volume ocupacional

do tanque.
TKO1 = 9562,5L
Capacidade da centrifuga

A centrifuga deve ser capaz de centrifugar 3 fermentadores, logo sua capacidade

pode ser calculada pela Equacao 14.

nF

Capacidade Centrifuga = —; (14)
Capacidade Centrifuga = 337501 _ 2812,5L/h

4h
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A.7 - HIDROLISE

Para a hidrolise utiliza-se Alcalase na concentracdo de 0,5% em relacdo ao
contetdo de solidos totais. Custo da enzima 140,00 R$/kg. Além disso, necessita-se de

cerca de 85 % de umidade para que a reag@o ocorra.

e Quantidade de sélidos totais
A quantidade de s6lidos totais pode ser calculada pela Equagao 15.
= M + M + M (15)

biomassa rhizopus aspergillus pleurotus

= 116,25 + 112,5 + 56,25kg

biomassa

= 285kg

biomassa

e Quantidade total da centrifugacio (processo anterior)

C = 1687,5 L ou kg

tota
¢ Quantidade de agua
A quantidade de dgua pode ser determinada através da Equacao 16.

Quant de dgua existente = C,_ — M, (16)

Quant de agua existente = 1687,5 kg — 285 kg
Quant de agua existente = 1402,5 kg

Pela regra de 3 pode-se calcular o necessario de agua para que se tenha 85% de

agua na mistura.
285kg — 15%
Quant. agua total — 85%

Quant. agua total = 1615 kg de dgua
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e Quantidade de agua que deve ser adicionada

A quantidade de dgua que deve ser adicionada pode ser calculada pela Equagao

17.

Quant.agua add. = Quant. total de 4gua — Quant. de dgua existente (17)

Quant. de daguaadd. = 1615L — 1402,5L = 212,5L

e Massa final da mistura biomassa mais agua

A massa final da mistura pode ser calculada pela Equagao 18.

hidrélise = Quat. total de agua + Mbiomassa (18)
hidrolise = 1615kg + 285kg
hidroélise = 1900 k‘g

e (Quantidade total de enzima necessaria:

Sabendo que necessita-se de 0,5 % de enzima em relagdo a biomassa, tem-se a

Equacao 19.
alcalase = 0' 005 - Mbiomassa (9)
alcalase = 285 kg ' 0' 005
= 1,425 kg

alcalase

e Quantidade final de produto hidrolisado
=> Rhizopus oryzae

Sabe-se que 33% ¢ o percentual de proteina na biomassa e definiu-se que a
porcentagem hidrolisada ¢ de 70%. Através da Equacdo 20, calcula-se a quantidade

hidrolisada.
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=07 -M, -« (20)

fungo fungo

= 116,25kg - 0,7 - 0,33

rhizopus

= 26,85 kg

rhizopus

=> Aspergillus oryzae

Sabe-se que 37% ¢ o percentual de proteina na biomassa e que a porcentagem

hidrolisada é de 70%. Através da Equagdo 20, calcula-se a quantidade hidrolisada.

= 112,5-0,7 - 0,37

aspergillus

= 29,14 kg

aspergillus

=> Pleurotus sajor-caju

Sabe-se que 44,38% ¢ o percentual de proteina na biomassa e que a porcentagem

hidrolisada ¢ de 70%. Através da Equagdo 20, calcula-se a quantidade hidrolisada.

=56,25-0,7 - 0,4438

pleurotus

= 17,47 kg

pleurotus
e Massa total de hidrdlise diaria

A quantidade total hidrolisada ¢ dada pela Equagdo 21.

21)

= .+ H H
total aspergillus rhizopus pleurotus

H_  =29,14kg + 26,85 kg + 17,47 kg

tot

H = 73,46 kg

tota
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¢ Quantidade de massa nao hidrolisada

A quantidade total hidrolisada ¢ dada pela Equagdo 22.

Quant. ndo hidrolisada = Biomassa — H (22)

total

Quant. nao hidrolisada = 285 kg — 73,46 kg = 211,54 kg

A.8 - RE-CENTRIFUGACAO

Devido ao adicional de 4gua e a massa hidrolisada, necessita-se re-centrifugar a
mistura para remover o solido. O produto de interesse serd o liquido ja que devido a

hidrolise, apos a quebra da biomassa tem-se a proteina soluvel em agua.

Da mesma forma, conforme a primeira centrifugacdo, tem-se o balango de massa

mostrado na Figura 17.

Figura 17 - Balanco de Massa Re-centrifugagao.

Tt

Fonte: Autores, 2022.

Como se trata do mesmo modelo de centrifuga, tem—se a Equacdo 23.

H=R+C (23)
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Onde H ¢ a massa total proveniente da hidrolise.

Dessa vez, o produto de interesse ¢ a parte liquida, correspondente a 85% da

mistura, enquanto o lodo (residuo) equivale a 15% define-se assim, a Equagao 24.

R=015" H (24)

R =0,15-1900L

R =285L

Tem-se ainda que desse volume 211,54 ¢ a massa que ndo foi hidrolisada e

permaneceu na parte solida. Pela regra de 3, define-se o teor de umidade do residuo.

285L — 100%

211,54 — X

X = 74,22% correspondente ao sélido de massa nao hidrolisa

Umidade = 100% — 74,22% = 25,77%

Apds determinado o residuo, pode-se calcular o produto da centrifugagdo, por
(23).

= 1900L — 285L

recentrifugacio

= 1615L

recentrifugacao

A.9 - SPRAY DRYER

Para o balango de massa do spray dryer, considerou-se o volume de controle
apresentado na Figura 8, onde cada uma das correntes possui respectivas vazoes
massicas de agua, ar de secagem e solido seco. A fim de calcular a vazdo maéssica e a

composi¢ao de cada corrente, faz-se um balango de massa em cada corrente.
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A.9.1 - Balan¢o De Massa Na Corrente 2 (Entrada Do Liquido)

Como visto anteriormente, a capacidade do spray dryer deve ser o suficiente
para processar a fase liquida remanescente da segunda centrifugagdo. Pressupde-se que
a vazao massica de entrada corresponde a capacidade do spray dryer, e considerando o
spray dryer opera 24h por dia, calcula—se a capacidade do equipamento através da

Equagdo 25.

Capacidade = % (25)

m, = 1615 kg/dia

1615 kg
24h

Capacidade =
Capacidade = 67,29kg/h

Como o produto da hidrdlise foi calculado anteriormente igual a 73,46 kg,
calcula-se a dgua na corrente 2 pela diferenga entre o total da corrente e a quantidade de

solido seco, conforme a Equacao 26.

ma,Z = m2 a mss,Z (26)

m = 1615 — 73,46 = 1541,54 kg/dia de agua na corrente 2

A.9.2 - Balan¢o De Massa Na Corrente 4 (Saida De Produto)

Definiu-se que do produto da hidrélise, 90% sera atomizado. Entdo a massa de

produto so6lido seco serd dada pela Equacao 27.

m =m _-09 (27)

ss,4 ss,2

m._, = 73,46 - 0,9

ss,

m._,= 66,114 kg/dia de sélido seco na corrente 4
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Considerando que o produto sai com 5% de umidade, encontra-se a massa total

da corrente.
66,114 kg — 95%

m, — 100%
m, = 69,59 kg/dia de produto

Com isso, tem-se 25400,35 kg/ano.

Para saber a vazdo madssica por hora, divide-se a massa de produto por 24h.

__ 69,59 kg/dia
4 24h

= 2,9 kg/h de produto
Com isso, calculou-se a massa de agua na corrente 4, ou seja a massa
correspondente a umidade do produto final pela Equagao 28.

m.,=m, —m (28)

a4 s5,4

m = 69,59 — 66,114 = 3,479 kg/dia de agua na corrente 4

A.9.3 - Balanco De Massa Na Corrente 3 (Saida De Ar)

Na corrente 3, ha a saida de ar, juntamente com agua evaporada e uma pequena

quantidade de so6lido seco que nao foi atomizado.

Sabendo que 10% do sélido seco hidrolisado ndo foi atomizado, tem-se a massa

de solido seco pela Equacao 29.

m =0,1-m (29)

ss,3 Ss,2

m _=73,46kg - 0,1
ss,3

m._,= 7,346 kg/dia de sé6lido seco na corrente 3
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Para o célculo da quantidade de 4gua que sai na corrente 3 (m,;), basta fazer a
diferenga entre total de entrada na corrente 2 (m,), a saida de solido seco tanto na
corrente 4 (m4) quanto na corrente 3 (my;) € a 4gua que sai juntamente com o produto
em forma de umidade na corrente 4 (m,4), conforme a Equacdo 30.

m_=m.—m —m _—m 30
a3 2 ss,4 ss,3 a4 ( )

m = (1615 — 66,114 — 3,479 — 7,346) kg
m .= 1538,061 kg/dia
Salienta-se que as vazdos massicas de ar nas correntes 1 e 3 s@o calculadas no

Apéndice E.2, pois sdo contabilizados no ar comprido obtidos a partir do balango de

energia do spray dryer.
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APENDICE B - BALANCO DE ENERGIA
B.1-CIP

Do calculo da CIP, tem-se o s valores reunidos na Tabela 33.

Tabela 33 - Quantidade de agua para as limpezas dos tanques CIP..

Temperatura Agua ~ Taxs ° ~ o °
da Agua 40°C (L) Solucao Basica 60°C Solucio acida 80°C
Total (L) 9715,12 4468.,95 4468.,95

Fonte: Autores, 2022.

B.1.1 - Vapor Necessario Para A Soluciao De 40 °C

Para determinar a quantidade de vapor necessario para aquecer a solugao até 40
°C utiliza-se vapor a 8 kgf/cm?, cujo calor total é dado pelo Anexo M, através de uma
interpolagdo entre as pressdes de 7,73 kgf/cm? e 8,44 kgf/cm?® e os valores de calor total

de 661,7 kcal/kg e 662,4 kcal/kg. Assim, chega-se ao valor de 661,96 kcal/kg.

Dessa forma utiliza-se a Equagao 31 para calcular a quantidade de vapor. Como

as solucdes sdao bastante diluidas, utiliza-se as propriedades fisicas da agua como

aproximacao.
qperdido pelo vapor - qrecebido pela agua (3 1)
A Equacao 31 pode ser aberta na Equacao 32.
A=m -C - AT (32)

vapor dgua p

Substituindo os valores, tem-se:

. 661,96 kcal/kg = 9715,12 L/dia - 0,997 kg/L - 1 kcal/kg°C - (40 — 25)°C

vapo

_= 219,48 kg/dia de vapor

vapo
B.1.2 - Vapor Necessario Para A Solucio De 60 °C

De maneira similar a solugdo de 40 °C, determina-se a quantidade de vapor

necessaria pela Equacao 32.
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m 661,96 kcal/kg = 4468,95 L/dia - 0,997 kg/L - 1 kcal/kg°C - (60 — 25)°C

vapo

_= 235,58 kg/dia de vapor

vapo
B.1.3 - Vapor Necessario Para A Solucio De 80 °C

De maneira similar a solugdo de 40 °C, determina-se a quantidade de vapor

necessaria pela Equacao 32.

m . 661,96 kcal/kg = 4468,95 L/dia - 0,997 kg/L - 1 kcal/kg°C - (80 — 25)°C

vapo

o= 370,19 kg/dia de vapor

vapo
B.2 - ESTERILIZACAO

Na esteriliza¢do ¢ utilizado vapor a 8 kgf/cm? para aquecer o meio até 122°C e
um chiller (Anexo E) para produzir a agua responsavel por cessar o processo de
esterilizagdo que produz uma vazdo de 20 m*/h. Os dados necessarios para os calculos

foram reunidos na Tabela 34.

Tabela 34 -Dados Para os Calculos de Esterilizagao.

Simbolo Valor Referéncia
N, 5 - 102 UFC/m’
-3 3
N, 1-10 "UFC/m

SCHIMIDELL, 2001.

k 5,710 B
Ea 2,834 - 10°] /mol
U 2500 W/m’°C VLT, 2022.

Fonte: Autores, 2023.
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B.2.1 — Tempo De Espera Esterilizacao

O tempo de esterilizagdo segundo SCHIMIDELL (2001), o tempo de

esterilizagdo depende da Equagdo 33.

A

tespera - k(T) (33)

Onde o delta ¢ dado pela Equagdo 34 e a constante cinética ¢ dada pela Equagao

35,
N
A= ln(TO) (34)

k(T) = koexp(%) (35)

Em seguida, substituiu-se os valores em (34).

12
510
A= ln( - )
110

A = 37,47

Enquanto para o calculo da constante cinética a 122°C, substitui-se os valores

em (35)

B 39 1 2,834-10°] /mol
k(T) =5,7-10 " h exp( 8,314]/molK-395K)

k(T) = 197,6 b
Por ultimo, através de (33), determina-se o tempo de espera.

3747

t =
espera 1976 h

=0,17h = 10,2 min

espera
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B.2.2 — Tempo De Aquecimento Biorreator De 5000 L

O tempo de aquecimento ¢ dado pela Equacgdo 36, segundo SCHIMIDELL
(2001):
H m_t
T = T0 + W (36)
Sabendo que a temperatura inicial é 25°C e que a presséo de vapor ¢ 8 kgf/cm?,
calcula-se a entalpia do processo pela Equagdo 37. Os valores de entalpia foram
retirados do Anexo Q.

H =X - H (37)

vapor dgua

H = 2765,64 k] /kg — 104,83 k] /kg

H = 2660,81 k] /kg

Considerando que a temperatura final ¢ 122°C e que a vazao massica de vapor €

2000 kg/h, calcula-se o tempo para aquecimento, por (36).

2660,81 kJ/kg 2000 kg/h- t

395K = 298K + 7 7
4,182 kJ /kgK(3,75m" 997 kg/m" + 2000 kg/h - t)

340,35t

395 = 298 + 140,5349 ¢

= 0,3362 hou 20,17 min

aquecimento

B.2.3 — Tempo De Resfriamento Biorreator De 5000 L

A Equacdo 38, para o resfriamento SCHIMIDELL (2001), segue as mesmas
consideragdes, sendo a vazdo massica de agua de resfriamento 20 m*/h a 20°C. A

temperatura ao final do resfriamento ¢ 25°C.

T =T +(T,~ Tco)exp{— %[1 - exp(;lUCA )]} (38)

cp
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3 2
298K = 293K + (395K — 293K)exp{— 2m/htly exp( __—2500.20m )]]
3,75m 20m /h-997kg/m -4,182 kJ [kg°K

298K = 293K + 102 exp (— 2,405 t)

=1,25h

resfriamento

B.2.4 — Tempo De Aquecimento Tanque Pulméao

Nos mesmos moldes do biorreator de 5000 L, calcula-se o tempo de

aquecimento por (36).

2660,81 kJ/kg 2000 kg/h- t
4,182 kJ /kgK (2,812 m’ 997 kg/m’ + 2000 kg/h - t)

395K = 298K +

453,89t

395 = 298 + 140,7133 ¢

= 0,2521 hou 15,12 min

aquecimento
B.2.5 — Tempo De Resfriamento Tanque Pulmao

De forma similar ao biorreator de 5000 L, calcula-se o tempo de resfriamento

por (38).

3 2
298K = 293K + (395K + 293K)exp{ —20m fhtly _ exp( __—2500:14m )]]
2,812m 20m /h-997kg/m -4,182 kJ [kg°K

298K = 293K + 102exp (— 2,441)

=1,23h

resfriamento

B.2.6 — Total De Vapor Na Esterilizacio

O total de vapor utilizado na esteriliza¢do serd dado pela Equagdo 39, sabendo
que por dia 3 biorreatores passardo pelo processo de esterilizagdo e que o tanque

pulmao serd esterilizado a cada cinco dias.
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=m (n t ) (39)

. o t n e
vapor aquecimento vapor ~ fermentadores aq pulmiao aq

= 2000kg/h (3 - 0,3362h + 1 - 0,2521/5 h)

Vapor aquecimento

= 2118, 04 kg/dia

Vapor aquecimento
B.2.7 - Quantidade De Agua Fria Para Resfriamento

O total de agua fria para resfriamento na esterilizagdo serd dada pela Equagao
40, sabendo que por dia 3 biorreatores passardo pelo processo de esterilizacdo e que o
tanque pulmao seréa esterilizado a cada cinco dias.

=m (n

dguaresfriamento agua

) (40)

‘t +n .t
fermentadores  res pulmdo  res

= 20m°/h - 997 kg/m° (3 - 1,25 + 1,23/5h)

aguaresfriamento

= 79680, 24 kg/dia ou 79,92 m’/dia

aguaresfriamento
B.3 - VAPOR NECESSARIO PARA HIDROLISE

A temperatura da hidrolise de 55°C ¢ mantida com vapor nas condig¢des ja
citadas anteriormente. Sabe-se que o volume de hidrdlise ¢ de aproximadamente 1900

kg e sabendo que sdao dois hidrolisadores operando 24 h por dia, substitui-se em (32).

m._ 661,96 kcal/kg = 2 - 1900 kg/dia - 1 kcal/kg°C - (55 — 25)°C

vapo

= 172,21 kg/dia de vapor

vapo

B.4 - VAPOR TOTAL NECESSARIO

A quantidade total de vapor necessario ¢ dada pela Equagao 41.

=m + m +m +m +m (41)

vapor total - tang°®40 tanq°60 tang°80 esterilizacao hidrélise

= (219,48 + 235,58 + 370,19 + 2118,04 + 172,21) kg/dia

vapor total

= 3115,5 kg/dia

m
vapor total
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B.5 - SELECAO DA CALDEIRA

Sabendo a quantidade diaria de vapor que serd necessario, pode-se selecionar o
modelo de caldeira, conforme o Anexo C, que depende da vazao hordria, calculando-se

a vazao horéaria pela Equacao 42.

m
— vapor didria 42
vapor horaria 24 (42)

m __ 3115,5kg/dia
vapor total 24

Com isso, define-se 0 modelo VRI-300.

= 129,81 kg/h

B.6 - QUANTIDADE DE AGUA FRIA NECESSARIA PARA A PRODUCAO DE
VAPOR

A temperatura do vapor a 8 kgf/cm? foi determinada através dos dados do Anexo

M. Logo, calcula-se a quantidade de agua por (32).

3115,5 kg/dia - 661,96 kcal/kg = M 1 kcal/kg°C - (174,52 — 25)°C

M, e = 13793,04 kg/dia
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APENDICE C - DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

O dimensionamento dos equipamentos ¢ realizado a fim de se determinar o

volume do mesmo e respectivas alturas e diametros para o projeto do empreendimento.
C.1 - TANQUE PULMAO

Sendo o volume ocupado pela solugdo igual a 2,8125 m?, conforme calculado no
item 5.5.0 volume do tanque ¢ calculado considerando que apenas 75% do tanque deve

compreender o volume da solu¢do, assim determina-se a Equacao 43.

=—.V (43)

Como o volume do tanque ¢ o volume minimo que este deve ter, optou-se por
utilizar um tanque com volume igual a 4 m? Portanto, para determinar a altura e
diametro desse tanque utilizou-se a relacao de 3/1 em relacdo ao seu volume, a partir da

Equacgdo 44.

S |£

=+ (44)

A Equacao 45 ¢ a equacao de volume de um tanque cilindrico.

=—— h (45)

tanque 4 t
Substituindo (44) em (45), encontra-se o didmetro, pela Equacao 46.

_ T[-D2

tanque 4

.3-D (46)

E por ultimo, substituindo o valor encontrado em (44) chega-se nos valores de
diametro e altura.

D= 12m

ht = 3,6m
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C.2 - REATORES DE INOCULO

Conforme calculado, o volume de solu¢ao em cada reator de inoculo € de 0,9375
m?, considerando o espago que deve permanecer vazio por seguranga, tem-se que o

volume do reator ¢ calculado como na Equagao 43.

Dessa forma, optou-se pela utilizagdo de um reator de 1,50 m?. Em relacao a
esse volume definido, calculou-se a altura e didmetro que este deve ter pela relagdo de

5/1, conforme a Equagdo 47.

u|§

= (47)

Substituindo (47) em (45), tem-se a Equagao 48.

=2 .5.D (48)

tanque 4

3

Com isso encontrou-se os resultados de diametro e altura de cada reator, através
de (47) e (48).

D= 0,86m

ht = 2,58m

C.3 - BIORREATORES DE FERMENTACAO

Visando-se a producao de 2 toneladas por ano considerando a demanda de
mercado, determinou-se que o volume total dos biorreatores deve ser de 5 m?, entdo
para o biorreator possuir 25% do seu espago vazio para segurancga, calcula-se o volume

reacional por (43).

= 3,75m"

reacional

O didmetro e altura de cada biorreator sdo calculados a partir da relagdo 5/1,

conforme (48) ¢ (47).

2
5m’ =2 5. D

D= 1,084m
ht= 5-1,084 =5,42m
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C.4 - TANQUE DE HIDROLISE

O volume da solugdo referente a hidrélise é de 1,9 m’, respeitando o espago de

25% que deve permanecer vazio, calcula-se o volume do tanque por (43).

Com isso, optou-se por um tanque de 2,55 m’. Utilizando a mesma relagdo de

3/1, apresentada em (44) e (45), a altura e diametro de cada tanque de hidrolise foi

determinada.
2,53m’ =2~ .3.D
D= 1,082m

ht= 3-1,082=23,25m

C.5 - SPRAY DRYER

Para o Spray Dryer, definiu-se primeiramente o equipamento capaz de suportar a
capacidade de 67 kg/h, o qual estd apresentado no Anexo G, e a partir das dimensdes

trazidas no catalogo, calculou-se o volume correspondente a camara de secagem.

Segundo O1 et al (2009), a Equagao 49 ¢ utilizada para encontrar o volume da

camara de secagem.

V=—2 4 qn.r . h (49)

3 cilindro

Sendo:

r=125m
cone = 1,5m
cilindro 2,8m

Substituindo em (49), tem-se o volume da cdmara de spray dryer.
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V=162m
C.6 - TANQUE DE ARMAZENAMENTO DE RESIDUO SOLIDO

Sabendo-se que € necessario armazenar 0,285 m3 de residuo solido, sendo
preciso deixar um espago vazio relativo a 25% do volume total, portanto calcula-se o
volume do tanque e respectivos didmetro e altura com a relacdo 3/1, através das

equagdes (43), (44) e (45).

3 D’
=0,38m =
tanque 4

D = 0,55m
ht=3-0,55m = 1,66m

C.7 - TANQUE DE ARMAZENAMENTO DE RESIDUO LIQUIDO

Similarmente, o volume do tanque, altura e didmetro sdo determinados a partir
do volume de residuo liquido, equivalente a 9,5625 m’. Considerando que o volume de
residuo ocupa 75% do volume total. Encontra-se as dimensdes através de (43), (44) e
(45).

D’

= 12,75m = .3.D

tanque 4

D= 1,77m
ht= 3-1,77m =5,30m

C.8 - TANQUE DE ARMAZENAMENTO DE PRODUTO FINAL

Como o spray dryer opera 24h, optou-se por armazenar o produto final em um
tanque. Este tanque sera esvaziado a cada 30 dias, correspondendo a 2087,7 kg. Logo,
estimando que o produto final tenha densidade equivalente ao leite em po, ou seja 1022

kg/m’ (LUZ, 2018), utilizou-se a equagdo 50.

d =4 (50)
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Portanto, foi possivel determinar o volume correspondente ao produto e ainda
considerando que este deve ocupar apenas 75%, deixando 25% do espaco do volume
total vazio, encontrou-se o volume do tanque através de (43).

2,042 3
= = = 2,723 m
tanque 0,75 !

Com isso, definiu-se o volume do tanque de 2,8 m® e a partir da relagio 3/1,

calculou-se que a altura e didmetro, conforme (44) e (45).

2
—28m =22.3.p

tanque
D =1,059 m
ht= 3-1,059m = 3,17m

C.9 - TANQUE RESERVATORIO DE AGUA A 40°C

Sendo o volume de 4gua que o tanque precisa suportar igual a 9715,12 L, o

volume do tanque ¢ determinado da mesma maneira considerando 25% do seu espaco

vazio, através de (43).

= 12,953 m’

tanque

A altura e o didmetro deste tanque sao calculados através da relagao 3/1,

conforme (44) e (45).

= 12,953 m" = 2_.3:D

tanque
D=1,76 m
h =3-1,76m =5,29m

C.10 - TANQUE RESERVATORIO DE SOLUCAO ALCALINA A 80°C E SOLUCAO
ACIDA A 60°C

De inicio, vale ressaltar que o referido tanque nao serd uma mistura de solugdes

alcalina e acida, mas sim dois tanques, um para a solucao alcalina e outro para a solugao
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acida. Ambos estdo no mesmo apéndice por possuirem as mesmas necessidades e

especificagdes.

O volume ocupado pela solugdo € de 4,468 m?, considerando que 25% do espago
do tanque precisa estar vazio, encontra-se o volume do tanque, altura e didmetro,

utilizando a relagdo 3/1, conforme (43), (44) e (45).

= 5958m° =2 .3.p

tanque 4

D=136m
ht= 3-1,36m = 4,08m

C.11 - TANQUE RESERVATORIO DE AGUA FRIA

Para o calculo do tanque reservatorio de dgua fria, considerou-se o total dessa
utilidade necessaria para o empreendimento, sendo igual a 154116,51 L por dia.
Conforme os demais tanques, esse também precisa ter 25% do seu volume total vazio,

com isso, calcula-se o volume do tanque por (43).

— 205,488m"

tanque

A altura e o didmetro deste tanque sdo calculados através de (44) e (45).

2
v — 205 488m° = =2

tanque 4

-3-D

D = 4,434m
ht= 3-4,434m = 13,303 m
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APENDICE D - CALCULO DAS INSTALACOES DE AGUA FRIA

A fim de calcular a quantidade necessaria de agua fria para a industria fez-se

uma relacdo das areas que possuem instalagdes que requerem agua fria, a qual esta

disposta na Tabela 35.
Tabela 35 - Relagdo das areas que possuem instalagdes de gua fria.
Area Instalacdes necessarias
Administrativa Vaso sanitario, lavatorio e bebedouro
Cozinha Torneira

Chuveiro, vaso sanitario, lavatorio,
bebedouro, torneira, equipamentos e limpeza

Fonte: Autores, 2022.

Industrial

D.1 - CHUVEIROS

Em um banho de chuveiro de em média 5 minutos, ¢ considerado que cada
pessoa utiliza em torno de 30 L de 4gua segundo Macintyre (2021), e que o mesmo
aquecera a agua por resisténcia elétrica. Considera-se um banho por pessoa por dia,
conforme a Equagdo 51.

Agua =x-Q - p (51)

L

Agua do chuveiro = 1-30 - 19 = 570 T

D.2 - VASOS SANITARIOS E LAVATORIOS

Estima-se que cada operario va utilizar o vaso sanitario 2 vezes por turno com
gasto de 6 L para descarga ¢ 3 L ao usar o lavatorio, dados retirados do Macintyre
(2021). Utilizando novamente a Equagdo 51, teremos o consumo total de agua fria para
0s vasos sanitarios e lavatorios.

Agua do vaso sanitario = 2 - 6 - 19 = 228 ﬁ

L
dia

Agua dos lavatérios = 2 -3 - 19 = 114
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D.3 - BEBEDOUROS

Considerando que cada pessoa deve consumir em torno de 2 L de agua por dia

para o bom funcionamento do organismo considera-se novamente a Equagao 51.

Agua do bebedouro = 2 - 19 = 38%
D.4 - TORNEIRA (COZINHA E LABORATORIO)

A vazdo de uma torneira ¢ de aproximadamente 0,30 L/s (MACINTYRE, 2021).
Na cozinha serd instalada apenas uma torneira para necessidades como limpeza de
eventuais loucas e higiene de frutas e alimentos, com isso estima-se que a mesma ficara
aberta apenas 1 hora diaria considerando todos os turnos. No laboratorio serdo
colocadas 2 torneiras para as necessidades didrias do trabalho no local, as quais
estima-se também que ficardo abertas 1 hora por dia.

A quantidade de agua fria pode ser estimada pela Equagdo 52.

Torneiras = n - Q- -t (52)

Dessa forma:

Torneiras = 3 - 0,30 - 3600 = 3240 L/dia
D.5 - TORNEIRAS AREA INDUSTRIAL

Serdo instaladas torneiras industriais para possibilitar a limpeza da area
industrial e eventuais necessidades, para isso serdo colocadas 4 torneiras. Segundo
Macintyre (2021), a vazdo de uma torneira ¢ de aproximadamente 0,30 L/s,
considerando que as torneiras ficarao abertas 0,5 horas por dia, e ainda estimando que a
limpeza da fébrica sera realizada uma vez por semana, com duragdo de 1 horas. O total

de 4gua consumido pelas torneiras ¢ determinado pela Equacao 53.

t.
Torneiras =n - Q - (t + ﬂ;ﬂ) (53)

Torneiras = 4 - 0,30 - (0,5 +%) - 3600 = 2777,15 L/dia



D.6 - LIMPEZA DOS EQUIPAMENTOS

152

Para a limpeza dos equipamentos considera-se que a solugdo/agua utilizada em

cada etapa da CIP serda de 25% da capacidade da maquina, tendo em vista que nas

etapas de limpeza alcalina e 4cida sdo adicionados 2% de reagente. Os valores de agua

fria calculados para a limpeza estdo dispostos na Tabela 36.

Tabela 36 - Quantidade diaria de agua para a limpeza dos equipamentos a cada ciclo da CIP.

‘ Soluciao Soluciao ‘
‘:()g:l é‘ Basica Agua 40°C acida Agbl{a 1;
80°C 6occ  Ambiente  r,tal diario
Equipamento por
Pré- Limpeza Enxague Limpez Enxague equipamento
enxague alcalina intermediario a acida Final
Tanque 200,00 184,00 200,00 184,00 200,00 968,00
Pulmao
Reator de 7500 69,00 75,00 69,00 75,00 363,00
indculo
B;"“eatoref de 25000 230,00 250,00 230,00 250,00 1210,00
ermentagcao
Centrifuga 500,00 460,00 500,00 460,00 500,00 2420,00
Hidrolisadores
(2550 L) 318,75 293,25 318,75 293,25 318,75 1542,75
Spray Dryer 135,00 124,20 135,00 124,20 135,00 653,40
Tanque
(Residuo 107,14 98,57 107,14 98,57 107,14 518,57
solido) 3000 L
Tanque
(Residuo
liquido) 13000 3250,00  2990,00 3250,00 2990,00  3250,00 15730,00
L
Tanque de
Armazenament 23,34 21,46 23,34 21,46 23,34 112,94
0 (2800 L)
Total 5262,39 4841,40 5262,39 4841,40 5262,39

Fonte: Autores, 2022.
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Primeiramente, calculou-se a quantidade de agua para a limpeza do tanque
pulmao, considerando-se que possui capacidade total de 4000 L. Tendo em vista que a
limpeza se dara antes do carregamento € o volume do tanque pulmdo precisa ser
carregado a cada 5 dias (apds o ciclo de carregamento dos fermentadores). Entdo a fins
de célculo divide-se o total por 5 para estimar a quantidade de 4gua utilizada por dia
para a limpeza desse equipamento.

A Equacao 44 considera o nimero de equipamentos, trés enxagues de 25% do

volume total, mais 2 limpezas que utilizem 23% de 4gua em relacdo ao volume total.

Agua para limpeza = n(3 0,25 ——+2-0,23 - tV ) (54)
dias dias
Em resumo tem-se a Equacao 45.
Aguaparalimpeza = n(0,75 - 10,46 - tV ) (55)
dias dias

Substituindo o volume do tanque Pulmado e o periodo de 5 dias, define-se a

quantidade de 4gua necessaria para a limpeza deste equipamento.

4000
5

+ 0,46 -

Agua para limpeza tanque pulmio = 1 - (0, 75 . 4000)

5
Agua para limpeza tanque pulmio = 968 L/dia
Em seguida calculou-se por (55) a quantidade de agua para a limpeza dos
reatores de indculo que possuem capacidade de 1500 L. Considerando que sdo

necessarios 3 reatores de indculo e estes também sdo recarregados a cada 5 dias.

1500
5

Agua para limpeza tanq inéculo = 3 - (0, 75 -

+0,46 - 50

5
Agua para limpeza tanq inéculo = 1098 L/dia
Do mesmo modo, os biorreatores de fermentacao tem capacidade de 5000 L, e
considera-se que serd feita a limpeza em 3 biorreatores a cada dia, tendo em vista o

processo ja em pleno funcionamento, retirando biomassa fermentada todos os dias.

5000
1

+ 0,46 -

Agua para limpeza biorreatores = 3 - (O, 75 - 50100)

Agua para limpeza biorreatores = 18150 L/dia
Estima-se que o volume da centrifuga seja de 2000 L, e que a limpeza seja feita
todos os dias apos o uso. Assim, através de (55), calcula-se a quantidade de agua para
limpeza.

Agua para limpeza centrifuga = 1 - (0,75 L2004 0,46 - 20100)

Agua para limpeza centrifuga = 2420 L/dia
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Na etapa de hidrolise, sera feita a limpeza de um hidrolisador por dia com
capacidade de 2550 L, j4 que os dois equipamentos sdo ocupados alternadamente.

Substitui-se todos os valores em (55).

Agua para limpeza hidrélise = 1 - (0,75 . @ + 0,46 - 25150)

Agua para limpeza hidrélise = 3085,5 L/dia
Sendo que o spray dryer possui volume total de 16200 L, e devido a esse ser um
equipamento continuo onde opera 24 horas por dia, ele serd higienizado uma vez por
més. Com isso, a estimativa da quantidade de agua para limpeza do spray dryer por dia

¢ dada por (55).

Agua para limpeza spray dryer = 1 - (O, 75 - % + 0,46 - 1632000)

Agua para limpeza do spray dryer = 653,4 L/dia
Ap0s as etapas de centrifugagdo e re-centrifugacdo, os residuos sdo direcionados
a dois tanques diferentes, um de solidos e outro de liquidos. O tanque de
armazenamento de residuos sélidos tem capacidade de 3000 L, o qual serd esvaziado a
cada 7 dias e assim higienizado. Com isso, a estimativa da quantidade de agua para

limpeza do tanque ¢ dada por (55).

Agua para limpeza tanq residuo sélido = 1 - (O, 75 - @ + 0,46 - @)

Agua para limpeza tanq residuo sélido = 518, 6 L/dia
Enquanto isso, o tanque de armazenamento de residuos liquidos possui

capacidade de 13000 L, que sera esvaziado e higienizado todos os dias.

Agua para limpeza tanq residuo lig = 1 - (0, 75 - L(l)oo + 0,46 - 13;:00)

Agua para limpeza tanq residuo lig = 15730 L/dia
Por fim, tem-se que o tanque de armazenamento do produto final possui
capacidade de 2800 L para que a producdo mensal seja armazenada. Com isso, a

limpeza ocorrerd uma vez por més, apos cada esvaziamento.

2800 2800 )

Agua para limpeza tanq armazenamento = 1 - (0, 75 —;— 1+ 0,46 - ——

Agua para limpeza tanq armazenamento = 112,93 L/dia
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APENDICE E - DEMANDA DE AR COMPRIMIDO
E.1 - FERMENTACAO

Para este calculo, definiu-se que todos os reatores recebem uma aeragdo de 1
vvm, ou seja, volume de ar por volume de meio por minuto. Sabe-se que a empresa
contara com 12 biorreatores de fermentacdo de 5000 L atuando ao mesmo tempo, isso
porque 3 dos 15 totais estardo em pausa para limpeza, e 3 reatores de indculo de 1500 L
também atuando no mesmo tempo, dessa forma, a quantidade de ar comprimido

necessaria para a fermentagao serd de 64500 L/min, como descrito na Equagao 56.

Q = vvm).(V - n) (56)

ar,fermentagdo tanque

Q =1 - [(5000L - 12) + (1500L - 3)]

ar,fermentagio

= 64500 L/minde ar

ar,fermentagio

0 = 3870 m’/h

ar,fermentagio
E.2 - SPRAY DRYER

Para calcular a demanda de ar comprimido que entrard no spray dryer para

ocorrer a atomizagdo do produto, fez-se um balango de energia representado pela

Equacao 57.
qar quente - qégua fria (57)
A Equacao 57 pode ser aberta na Equacao 58.
m -C - AT = m - A (58)

ar p agua
O AT ¢ determinado a partir da temperatura que o ar entra aquecido, no caso
170°C e da consideragdo que a agua precisa atingir seu ponto de ebuli¢do para ocorrer a

vaporizagao, ou seja 100°C.
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Sendo o calor especifico do ar a 25°C igual a 1007 J/kgK e o calor latente da
agua equivalente a 22559,36 kJ/kg, tem-se:
m_ - 1,007 kJ/kgK - (170 — 100)K = 2259,36 kJ/kg - 1615 kg/dia

m_ = 51764,31 kg/dia
m_ = 2156,84 kg/h

Considerando a densidade do ar a 25°C igual a 1,1839 kg/m’, encontra-se o

volume correspondente da massa de ar pela Equacao 59.

Q, =7 (59)

ar
ar

0 = 2156,84 kg/h
ar 11839 kg/m’

0 = 1821,81m’°/h

ar,spray dryer
Ressalta-se que a quantidade que entra no spray dryer ¢ a mesma quantidade que

sai pela corrente de saida de ar.
E.3 - SELADORA A VACUO

A empresa contara com uma seladora a vacuo que consumird ar comprimido.
Nas especificagdes da seladora a vacuo escolhida pela empresa, disposta no Anexo A,
ha a informagdo de que a mesma tem um gasto de 20 m*/h. Dessa forma, sabe-se que a
empresa tera disponivel para embalagem apenas dois pacotes de produto por dia, porém,
para facilitar a logistica, sera embalado a cada 30 dias somente. Ou seja, para embalar
15 unidades do hidrolisado proteico de 25 kg, considerou-se um gasto da embaladora a
vacuo de 1 hora mensal, conforme Equagao 60.

Q. =0

ar seladora

(60)
Q_=20m’/h - 1h/més
3, .
Qar = 20m /més

Para fins de célculo, encontrou-se a demanda da seladora a vacuo por dia.
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0 = 0,028m°/h

ar,seladora
E.4 - BOMBA DE CISALHAMENTO

Por fim, o ar comprimido ¢ utilizado para promover a aera¢ao do tanque pulmao
por bomba de cisalhamento. Para esta fun¢do, escolheu-se o modelo da Ampco Pumps.
A capacidade de mistura de alto cisalhamento do SBH ¢ facilitada pelo maior nimero
de linhas expandidas de dentes retangulares com ranhuras radiais para o maior
cisalhamento possivel. Conforme mostrado no Anexo L, considerou-se um gasto

maximo de fluxo de ar comprimido sendo igual a 116 m*/h.

E.5 - EQUIPAMENTOS DE OFICINA

A empresa contard com alguns equipamentos essenciais de oficina como
furadeiras, parafusadeiras e bicos de limpeza. Para o célculo do consumo de ar
comprimido utilizou-se a tabela apresentada no Anexo K. A vazdo de ar comprimido
foi considerada para os maiores valores de consumo e maiores fatores de utilizagao.
Conforme Equag¢do 61, foram calculadas as quantidades de ar comprimido nos
equipamentos de oficina.

Equipamentos de oficina = consumo - f (61)
Furadeira = 3,40 - 0,2 = 0,68 m"/min = 40,8m"/h
Parafusadeira = 0,9 - 0,1 = 0,09 mg/min = 5,4m3/h

Bicos de limpeza = 0,5 - 0,1 = 0,05 m3/min = 3m3/h

Somando todos os volumes de ar por hora, encontra-se a demanda total de ar.

= 49,2m’/h

ar,oficina
E.6 - DEMANDA TOTAL DE AR COMPRIMIDO

Sabendo-se que ar comprimido ¢ utilizado na fermentagao, spray dryer, seladora
a vacuo, bomba de cisalhamento e equipamentos de oficina, a demanda total de ar

comprimido ¢ expressada pela Equagao 62.

Q. =@ +Q (62)

+ +
ar,fermentacao ar, spray dryer Qar, seladora Qar, bomba ar,oficina
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Q = (3870 + 1821,81 + 0,028 + 116 + 49,2) m’/h

ar comprimido

= 5857,038 m’/h

ar comprimido
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APENDICE F - DEMANDA DE GLP

F.1 - SPRAY DRYER

A fim de calcular a demanda de GLP utilizado para aquecer o ar ambiente na
entrada do spray dryer, fez-se um balango de energia expresso pela Equacao 63.

Aep = 4 (63)

ar

A Equacdo 63, pode ser aberta na Equacao 64.

m AT = m -C - AT (64)

GLP Cp, GLP ar  “par

Para os calculos, o calor especifico do GLP foi retirado do Anexo N,
aproximando-o do Cp do propano, igual a 2,54 kJ/kg K. O AT referente ao GLP ¢
determinado a partir da média das temperaturas de auto igni¢cdo do propano e butano,
retiradas do Anexo O, subtraido da temperatura ambiente em que o tanque estacionario
de GLP estara (25°C). Enquanto isso, o AT referente ao ar, ¢ calculado pela temperatura

do ar aquecido e do ar ambiente. Substituindo os valores na Equagao 64.

m_ - 2,54k]/kg K - (435,5 — 170)K = 2156,84kg/h - 1,007 kj/kg K - (170 — 25)K

mGLP,spray dryer = 302, 06 kg/h

F.2 - DEMANDA TOTAL DE GLP

O GLP ¢ utilizado para o funcionamento do spray dryer (S6.3N2) e da caldeira
(VRI-300) . Considerando que o consumo de GLP no spray dryer ¢ de 302,06 kg/h e na
caldeira equivale a 19,5 kg/h, pode-se calcular a demanda total dessa utilidade para o

empreendimento, conforme a Equagao 65.

m.__=m +m 65
GLP GLP, spray dryer GLP, caldeira ( )

m.,= 302,06 kg/h + 19,5kg/h

m. ., = 321,56 kg/h
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Dessa forma, sabendo-se que a indlstria opera 24 horas, tem-se a massa de GLP
necessaria por dia.

m. ., = 7717,44 kg/dia

Para obter a demanda total de GLP por ano basta multiplicar por 365 dias.

m.,= 2816, 86 ton/ano
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APENDICE G - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES
G.1 - DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE AGUA FRIA
A Figura 18 apresenta as tubulagcdes de agua fria presentes no pavilhdo

industrial, os ramais e sub-ramais foram numerados de forma a facilitar os calculos.

Figura 18 - Instalagdes de agua fria.
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Fonte: Autores, 2023.
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Os calculos foram realizados com base no critério da velocidade maxima
permitida (MACINTYRE, 2021). As velocidades maximas permitidas para cada
didmetro nominal estdo dispostas no Anexo R. As vazdes foram definidas conforme o
Anexo S.

A partir das vazdes, define-se o didmetro nominal Anexo R e entdo, a
velocidade no trecho pela Equagdo 66. Compara—se as velocidades com as velocidades

maximas permitidas para os dados diametros.
v=—L (66)

Tt-Dz

A Tabela 37 apresenta o resultado destas manipulacdes matematicas, realizadas

via software Excel®, e o valor do diametro definido.

Tabela 37- Diametros das tubulagdes de agua fria.

Trecho Vazao estimada  DiAmetro nominal Referéncia ()
(L/s) (mm)
1-2 0,10 15 172
2-3 1,70 32 11/4
2-4 1,80 32 11/4
4-5 0,25 20 3/4
4-6 2,05 40 1172
6-7 1,70 32 11/4
6-8 3,75 50 2
8-9 0,25 20 3/4
8-11 4,00 50 2
11-10 0,25 20 3/4
10-12 4,25 50 2
12-13 0,10 15 12
12-14 4,35 50 2
14-16 4,65 50 2

continua
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continuagao

Trecho Vazao estimada  Diadmetro nominal Referéncia (")
(L/s) (mm)

16-17 1,70 32 11/4
16-18 6,35 65 21/2
18-19 1,70 32 11/4
18-20 8,05 65 2172
20-21 0,25 20 3/4
20-22 8,30 65 21/2
22-23 0,25 20 3/4
22-24 8,55 65 21/2
25-26 1,70 32 11/4
25-27 0,10 15 12
25-28 1,80 32 11/4
28-29 1,70 32 11/4
28-30 0,10 15 12
24-25 3,60 50 2
24-31 12,15 80 3
31-32 0,25 20 3/4
31-33 12,40 80 3
33-34 0,25 20 3/4
33-35 12,65 80 3
35-36 0,20 15 1/2
36-37 0,10 15 12
36-38 0,10 15 12
35-39 12,85 80 3
39-40 0,10 15 172

39-41 12,95 80 3

continua
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continuagao

Trecho Vazao estimada  Diadmetro nominal Referéncia (")
(L/s) (mm)
41-42 0,30 20 3/4
41-43 13,25 80 3
43-44 1,04 25 1
44-45 0,54 20 3/4
44-46 0,25 20 3/4
44-47 0,25 20 3/4
43-48 14,29 80 3
48-49 8,17 65 2172
49-50 0,37 20 3/4
49-51 7,80 65 21/2
51-52 0,47 20 3/4
51-53 7,32 65 2172
53-54 1,89 32 11/4
54-55 0,47 20 3/4
54-56 1,42 32 11/4
56-57 0,47 20 3/4
56-58 0,94 25
58-59 0,47 20 3/4
58-60 0,47 20 3/4
53-61 5,43 50 2
61-94 0,47 20 3/4
61-62 4,96 50 2
62-63 2,60 40 1172
63-64 0,47 20 3/4
63-65 2,13 40 1172

continua
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continuagao

Trecho Vazao estimada  Diadmetro nominal Referéncia (")
(L/s) (mm)

65-67 1,65 32 11/4
67-68 0,47 20 3/4
67-69 1,18 32 11/4
69-70 0,47 20 3/4
69-71 0,71 25 1
73-71 0,35 20 3/4
72-71 0,35 20 3/4
62-74 2,36 40 112
74-75 0,47 20 3/4
74-76 1,89 32 11/4
76-77 0,47 20 3/4
76-78 1,42 32 11/4
78-79 0,47 20 3/4
78-80 0,94 25 1
80-81 0,47 20 3/4
80-82 0,47 20 3/4
48-83 22,46 100 4
83-84 0,63 25 1
83-85 23,08 100 4
85'86 0,20 20 3/4
85-87 23,28 100 4
87-88 0,30 20 3/4
87-89 23,58 100 4
89-90 0,30 20 3/4

continua
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conclusdo
Trecho Vazio estimada  DiAmetro nominal Referéncia (')
(L/s) (mm)
89-91 23,88 4
91-92 0,30 3/4

Fonte: Autores, 2023.

G.2 - DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS DE VAPOR

Os ramais de vapor estdo presentes na Figura 19.
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Figura 19 - Ramais de Vapor.
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Fonte: Autores, 2023.

Para o dimensionamento dos ramais de vapor, utilizou o critério de perda de

carga, considerando uma perda de carga aceitavel de 0,5 bar a cada 100 metros de

tubulagdao.(MACINTYRE, 2021)

Em seguida, calculou-se o didmetro da tubulacdo conforme a Equacao 67.

511 0,029 x m"’
D = 7

® % vx 0,95

(67)
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O vapor especifico foi determinado através do Anexo M. Enquanto que os
valores de didmetro foram definidos conforme o Anexo U.

Os valores dos diametros dos ramais, bem como as variaveis dos respectivos
trechos sdao apresentados na Tabela 38. Os calculos foram realizados via software

Excel®.

Tabela 38 - Determinagéo do didmetro dos ramais de baixa pressdo.

~ Perda  Pressao Volume - Diametro
Trecho (‘l](agj;;) de carga abs especifico Dl(ar:lnl:l;ro norflinal
(bar/m) kg/cm? (m*/kg) (in)
1-2 672,40  0,0253 9,03 0,1947 88,93 312
2-3 672,40  0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
24 672,40  0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
4-5 672,40  0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
4-6 672,40  0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
6-7 672,40  0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
6-8 672,40  0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
8-9 672,40  0,0037 9,00 0,1947 129,57 5
810 672,40 0,0516 9,05 0,1947 77,32 3
10-11 741,28  0,0125 9,01 0,1947 106,02 5
11-12 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
11-13 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
13-14 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
13-15 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
15-16 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
15-17 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
17-18 672,40  0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
17-19 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
19-20 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5

19-21 672,40 0,0433 9,04 0,1947 80,03 4

continua
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conclusio

- Perda de Pressao Volume A Diametro
Vazao Diametro

Trecho (kg/h) (lc)::;gl:l) . ga/lc)?n . ezf)rgli(f’;o (mm) noglni;lal
21-22 34,44 0,0044 9,00 0,1947 40,22 1172
21-23 34,44 0,0305 9,03 0,1947 27,52 1
10-24  2086,08 0,0392 9,04 0,1947 125,86 5
24-25 672,40 0,0125 9,01 0,1947 102,14 4
25-26 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
25-27 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
27-28 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
27-29 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
29-30 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
29-31 672,40 0,0203 9,02 0,1947 92,90 4
31-32 672,40 0,0051 9,01 0,1947 121,92 5
31-33 672,40 0,0253 9,03 0,1947 88,93 3172
24-34  2186,92 0,0619 9,06 0,1947 117,15 5
34-35 100,84 0,0086 9,01 0,1947 53,23 21/2
34-36  2287,76 0,0274 9,03 0,1947 139,80 6
36-40 165,05 0,0657 9,07 0,1947 43,10 1172
40-39 43,90 0,0287 9,03 0,1947 30,55 1172
40-38 47,12 0,0044 9,00 0,1947 45,32 21/2
40-37 74,04 0,0247 9,02 0,1947 38,45 112
36-41 245281 0,1168 9,12 0,1947 108,07 5

Fonte: Autores,2023.

G.3 - DIMENSIONAMENTO DA COLETA DE CONDENSADO

Na determinagdo da quantidade de condensado formada, necessita-se do peso da
tubulagdo de vapor como pardmetro para a determinagdo do volume maximo de

condensado gerado, o Anexo V, apresenta o peso em fun¢do do didmetro da tubulacao.
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Para o célculo do peso da tubulagdo, basta multiplicar o valor definido pelo anexo pelo
comprimento do trecho analisado.
A Equagao 68 prevé a quantidade de condensado formada no processo, quando a

tubulagao esta fria.

c-P-(T )

M — » Vapo;\ ambiente (6 8)

Para calcular a vazao de condensado, considera-se um tempo de aquecimento
das tubulagdes de 10 min. (MACINTYRE,2021). Assim, a Tabela 39, apresenta os
resultados calculados via software Excel® para os ramais de condensado. Tais
diametros foram estabelecidos a partir das recomendacdes da tabela do Anexo X,

considerando uma perda de carga de 0,5 mm/m.



Tabela 39 - Dimensionamento dos didmetros das tubulagdes de condensado.
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) ) B CE aco _ T ambiente _ =
t aquecimento (min) =10 (kJ/kgK) 0,49 (°C) 25 J=0,5 mm/m
Calor latente Massa de conlzi/lezlls::d((l)onos
. O o i
Linha D(@n) L(m) Peso(kg/m) Tvapor (°C) (kJ/kg) c0n€(ll€;ll)sad0 separadores D (in)
8 (kg/h)

Blor(l)';!ator 312 0,75 13,57 174,52 2029,24 0,37 2,20 1/2
BlOl‘{l)';!atOI’ 5 0.75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
Bwr{;‘;ator 5 075 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
B“"‘;Za“’r 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 12
Blor(l)‘gator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
Blor(;‘gator 5 0,75 21,77 174,52 2029.,24 0,59 3,54 172
Blor(;;ator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 12
B"’rggat“r 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 12

Continua
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Continuagdo

. . _ CE aco _ T ambiente _ _
t aquecimento (min) =10 (kJ/kgK) 0,49 ©C) 25 J=0,5 mm/m
Calor latente Massa de conI:i/IeZ;lssS:d(:)onos
. . o .
Linha D (in) L(m) Peso(kg/m) Tvapor (°C) (kJ/kg) con((il(zn)sado separadores D (in)
8 (kg/h)

Biorreator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
09

Biorreator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
10

Biorreator 5 0,75 21,77 174,52 2029.,24 0,59 3,54 1/2
11

Biorreator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
12

Biorreator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
13

Biorreator 5 0,75 21,77 174,52 2029,24 0,59 3,54 1/2
14

Biorreator 312 0,75 13,57 174,52 2029.,24 0,37 2,20 1/2
15

Tanque de 11/2 0,65 4,05 174,52 2029,24 0,10 0,57 1/2

hidrélise 01

Continua
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Continuagdo

. . _ CE aco _ T ambiente _ _
t aquecimento (min) =10 (kJ/kgK) 0,49 ©C) 25 J=0,5 mm/m
Calor latente Massa de conlzi/lezlls::d((l)onos
. . o .
Linha D (in) L(m) Peso(kg/m) Tvapor (°C) (kJ/kg) conc(lli:n)sado separadores D (in)
. (kg/h)
Tanque de 1 4,52 2,50 174,52 2029,24 0,41 2,45 12
hidrdlise 02
Tanque 1172 4,26 4,05 174,52 2029,24 0,62 3,74 172
40°C
Tanque 21/2 0,65 8,63 174,52 2029,24 0,20 1,22 1/2
60°C
Tanque 1172 3,65 4,05 174,52 2029,24 0,53 3,21 12
80°C
Tanque 21/2 1,27 8,63 174,52 2029,24 0,40 2,38 172
Pulmao
Sub-Ramal 4 12,00 16,07 174,52 2029,24 6,96 41,77 3/4
1-8
Ramal 8-10 3 7,65 11,29 174,52 2029,24 3,12 18,71 1/2
Sub-Ramal 4 20,27 16,07 174,52 2029,24 11,76 70,56 1

21-10

Continua
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Conclusdo

. . _ CE aco _ T ambiente _ _
t aquecimento (min) =10 (kJ/kgK) 0,49 ©C) 25 J=0,5 mm/m
Calor latente Massa de conlzi/lezlls::d((l)onos
. . o .
Linha D (in) L(m) Peso(kg/m) Tvapor (°C) (kJ/kg) conc(lli:n)sado separadores D (in)
. (kg/h)

Sub-Ramal 4 13,85 16,07 174,52 2029,24 8,04 48,21 3/4
24-33
Ramal 5 5,80 21,77 174,52 2029,24 4,56 27,35 3/4
10-24
Ramal 5 13,23 21,77 174,52 2029,24 10,40 62,40 1
24-36
Ramal 1172 9,74 4,05 174,52 2029,24 1,42 8,55 12
40-36
Ramal 5 17,30 21,77 174,52 2029,24 13,60 81,59 1
41-36

Fonte: Autores, 2023.



ANEXOS

ANEXO A - SELADORA A VACUO

Nome Produto:

Fabricante:

EAN:

Video do Produto:

Garantia:

Frequéncia:

Poténcia da Bomba do Motor:
Poténcia de Selagem:

Pressurizagao:

Tamanho da Camara de Selagem {C x L x A):

Tamanho da Selagem (C x A):
Barra de Selagem:

Vicuo da Bomba:
Dimensoes [C x L x A):

Peso:

Seladora a Yacuo Industrial Duas Bamas 40 cm

MNagano

T300545120588

Simn pver vicea)

02 meses contra defeito de fabrica.

B0 Hz

0.0 Kw

0.5 Kw

1.33 Kpa

440 x 420 x 120 mm

400 x 10 mm

oz

20 mth

550 x 435 x 800 mm

70 Kg

174
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ANEXO B - PALLETS DE MADEIRA
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ANEXO C - DIMENSOES DA CALDEIRA

EZZE VRI - CALDEIRA DE FLUXO REVERSO

, %

?

Modelos
Caracteristicas Unid.
VRI-300 | VRI-500 | YRI-600 | VRI-800 |VRI-1000 | VRI-1200 | VRI-1500 [ VRI-2000 | VRI-2500 | VRI-3000 [ VRI-4000 [ VRI-5000
Poténcia Térmice keal/n | 192,600 | 321.000 | 385.200 | 513.600 | 642.000 | 770.400 | 963.000 [1.284.000 [1.605.000 |1.926.000 |2.568.000 |3.210.000
20C 300 500 800 800 1000 1200 1500 2000 2500 3000 4000 5000
Produgdo de Vapor Kg/h
80°C 330 550 660 880 1100 1320 1650 2200 2750 3300 4400 5500
GLP | Kg/h 19,5 32,4 38,9 51,9 64,8 77.8 97,3 129,7 162,1 194,5 259,4 3242
%""5“’”0_ de GN m¥h 23 38.4 48 B1.4 76,7 92 1151 153,4 191,8 230,1 306,8 3835
ombustivel
Diesel | I/h 24,8 41,4 48,7 66,2 82,8 99,3 1241 165,5 206,9 248,3 331 4138
Saida de Vapor @ Pol. 1.1/4 1.1/2 1.1/2 2 2.1/2 21/2 2.1/2 3 4 4 4 &
Descarga de Fundo @ Pal. 1.1/2 1.1/2 1.1/2 1.1/2 1.1/2 1.1/2 2 2 2 2 2 2
Valvulo de Seq. (2x) @| Pol. 374 1 1 1 1.1/4 1.1/4 1.1/4 1.1/2 2 2 2 2
Chamingé @ mm 200 250 250 250 300 350 350 400 500 550 600 650
A mm 1360 1540 1540 1600 1750 1750 1850 2030 2340 2340 2400 2550
B mm 1800 2060 20860 2050 2250 2250 2260 3200 3450 3450 3550 3720
Dirnensdes c mm 1980 2210 2210 2710 2910 3250 3420 3910 4480 4950 5280 5330
D mm 2530 2750 2750 3480 3670 4010 4190 4680 5280 5750 6080 8570
E mm 1370 1500 1500 2000 2130 2430 2600 3000 3390 3860 4130 4130
Peso Aproximado Sem Agua| Kg 1320 1870 1950 2420 3100 3340 3860 5910 7680 8660 9230 9400
Volume Otil Litros 380 595 510 850 1450 1350 1590 2410 3660 4100 4700 7000
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ANEXO D - ESPECIFICACOES DA CALDEIRA

ECAL VR

Caldeira compacta

CALDEIRAS E AQUECEDORES

I Descrigao I Clientes

Seusmodelos sto projetados para
produzirentre 300  5.000 kg/h de vapor, com
rendimento acima de 90%, gracas a um
modermo sistema de reversdo de chama na
cé&mara de combustivel.

Possui uma pressdo de trabalho de
8kgf/cm? em linha normal de fabricagdo, ou
maiores de acordo com a necessidade do
cliente chegando até 12 kgf/cm?.

Pode seruftilizadas para geracdo de - Metropalitana Ambiental
vapor em processos de indUstrias, hospitais, ~Poca Saritatos Brasil
hotéis. lavanderias, cozinhas e laboratérios. _Sadia S.A

S@o construidas em aco carbono, isoladas - _' Graitics ekl 85 Paire
com mantas de 18 de rocha e revestidas com - EhTode, Ahmentes [
aluminio tipo estuco. Essa linha pode ser e A ’
alimentada com GLP, GN ou dleo diesel. .

- Balnedrio Pocinhos Rio Verde

- Bimbo do Brasil

- Brascom Gestdo Ambiental

- Cervejaria Trés Lobos

- Cosmeético Haskell

- Dudalina S.A

- Ecotaubaté Ambiental

- Ferrovia Cenfro Afléntica S.A

- Hospital e Maternidade Santa Joana

- Termomecanica Sdo Paulo S.A

= _— - Vipetro Petrdleo S.A
® Informagoes adicionais

Capacidade de produgdo 300 a 5000 Kgv/h . Sobre a Caldeira
Fiessan A2 TGhoiho 8al12 kgf!crh’- As caldeiras a vapor horizontal possuem uma
= concepgdo compacta, requerendo menos
Combustivel Diesel - GLP - GN espaco parasuainstalacdo.
Disposicdo Horizontal

(11) 2076-3344

Consulte nossa linha completa 0800 166 866

[ECAL - Solucées térmicas

www.ecal.com.br



ANEXO E - CHILLER

Componentes criterinsamente dimensionados, oferecem maxima

Chiller - Unidade de Agua Gelada

Os Chillers fabricados pela HELMO foram desenvolvidos com os mais avangados conceitos de
refrigeragdo aplicados no resfriaments de dgua e de outros liquidos utilizados na transferéncia de calor.

Maodemnos, compacios & econdmicos, sic ufilizades no resfiamento de maguinas e processos
industriais que necessitem de temperatura estavel & controlada.

Destacam-se pela confiabilidade e faciidade na operacdo @ manutencdo, devido & concepgdo do
projeto, @ 3 qualidade dos somponentes utilizados em sua fabricagdo.

S8o produzidas atendendo s normas téenicas e ambientais e de acordo com padrdes internacionais
de qualidade.

desempenho em qualquer condigdo operacional.

Disponiveis em varios modelos com condensagdo & ar ou 3 3gua.

+ Reservatorio de dgua gelada & circuite hidraulico em ago

noxidavel, com conexdes em latdo.

+ Modelos com temperatura ajustavel entre -30°C e +30°C.

Cesenvolvemaos também projetos especiais de acordo com as

especificacdes e necessidades do processo.

Controlador elstrénico
microprocessado que
S5ER{Ura 0 controle preciso
da temgeratura de trabalho.

Cihais de

Suspensao que

=

oferecem seguranca e fac-
fzam 2z operacdes da trans-
porte e manutengdo.

Moto-bomba em mas

nda ferroso com in

£}
coes hidrdulicas flexiveis

ia

que faclitam a manuteng3o.

B e -
‘ Desenvolvemos Solugbes Eficientes
que aiendem as reais necessidades
— de sua aplicagac.
Apresenfamos a melhor proposia em
J_ e n Sisfemas de Resfriamento Indusfrial.

Caracteristicas Especiais

Verticalizagéo:
A concepedo de projeto com montagem em gabinete vertical garante
economia de espago e melhor aproveitamento da drea de trabalho.

Design Moderno:

Design inovador, simples e exclusive oferece menor custo operacional e
maior facilidade na instalagdo & manutengdo.

Mobilidade:

Unidades montadas sobre rodizios & com olhais de suspensae, facilitam o
transporte & o deslocamento dentro da fibrica.

Confiabilidade:

Tecnologia de Ultima geracdo e controle de qualidade em todas as fases da
produgso, asseguram um funcionamento ininterrupto com baixo indice de
manutencao.

Otimizagdo:

Projeto atualizado e componentes de alta qualidade proparcionam maior
seguranga na operagdo e um elevado Coeficienta de Eficiéncia Energética.

Modelo

URW - 5
URW-9
URW - 15
URW - 22
URW - 30
URW - 45
URW - 60
URW - 75
URW - 80
URW- 129
URW- 150
URW - 150

Unidades de Resfriamento com Gandnnsagﬁo a Agua
Moto-Bomba

Capacidade
Nominal
Kealh
5,000
9,000
15.000
22000
30.000
45000
60,000
75.000
90,000
120.000
150.000
180,000

Compressor

cv

0
27
33
w
0.5
135
210
250
a0
a0
2.0
540

Vazdo  Prossio

mih

20
30
40
)
00
120
150
200
250
0
400
50,0

BrerEsesesry 3

Conexao Reservatdrio Condensador Dimensdes Peso
Processo do Agua Vazio de Agua Alt. x Larg. x Prof.
pol litros mih peol mm Kg
kU] 4 14 K] 1230 x 800 2 650 i
3 48 29 L] 1:230 = B00 x 650 2n
1 93 44 1 1.430 2 1.000 x 650 m
112 144 64 1112 1.430 % 1.200 x BS0 450
1112 187 T3 1412 1630 x 1.200 x BS0) 530
1112 216 30 2 1630 x 1.200 x B50 5650
2 s 15,0 211 1.630 ¢ 1.700 x 1.000 800
2 435 200 211 1630 x 1.900 x 1.000 1.100
2 5% 30 211 1530 0 2.100 x 1.000 1.250
k] 525 00 3 4530 & 2100 x 1.000 1.300
3 753 380 3 2130 x 2.300 x 1.200 1.350
4 753 450 4 2,330 % 3.000 x 1,300 1.450

Temparatura da Sgua da torma infierior & 30°C

Copyright - 2021

wwnhelmo_com.br - e-mail: vendas@helmo.com_br - Tel. 55 (11) 5584 5779 - 5584 5599
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ANEXO F - ESPECIFICACOES DA CENTRIFUGA

v/

T T /7
7

/

r- ..1:._.__"' -

(“""-"‘" - T 2
' fff:'r;. : 1'_'u !

. . _ el Dl
&l a..\.-T. |~y -.*;: ~Ls -;*..._..* 4 | ﬂj B ...‘_‘fw. JJ UW'Hmm
DHZ36! LAY (52082560 0.53 v:1-0.45 S i26v 1A 506*1150%15008
DHZAT0 2500-7000 0.05 0.1-0.3 15 1880 1300*1200*1804
DHZ550 6000-15000 0.05 0.1-0.3 22 2200 ]850*1550*205(‘
DHZ700 15000-30000 0.05 0.1-0.3 37 3300 2050*1700"2304




ANEXO G - ESPECIFICACOES SPRAY DRYER

Spray Dryer em aco inox

Codigo:SE-10

Marca: GEA Niro Atomizer
Modelo: 5§ 6.3 N2

Queimador a gas

Painel de Comando e Operagao

Ciclone

Bomba

Tanques com agitacao

Capacidade de Evaporacao de agua: 70ke/h
Temperatura Maxima: 350° C

Medidas

Diametro: 2.500mm

Altura: Total: 4.300mm (Completo)
Altura do Cone: 1.500mm

180
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ANEXO H - BEBEDOURO
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ANEXO I - COMPRESSOR TIPO PARAFUSO

P 4100
P

Informagdes Técnicas

Aplicagéo: ar comprimido

Certificagdes: Vaso de Pressdo Certificado Inmetro: Seguranga - Compulsdrio - Registro 002165/2018 - OCP: 0018
Conexao de Descarga: 1 1/2"

Fase - Tens#o: Trifasico- 380 V

Informagdes Complementares: Compressor Ar Direto (AD): somente compressor
Lubrificado ou Isento: Lubrificado

Marca: Schulz

Poténcla: 100 hp

Poténcla: 75 kW

Presséo de Operagéo: 109 - 160 |Ibf/pol?

Presséo de Operagéo: 7,5- 11 bar

Segmento: Industrial

Vazéo: 85 - 445 pcm

Vazéo: 2407 - 12601 I/min

Altura (cm): 225,00

Largura (cm): 135,00

Comprimento (cm): 220,00

Peso Liquido (kg): 1.344,40
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ANEXO J - TORNEIRA INDUSTRIAL
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ANEXO K - FATORES DE UTILIZACAO E CONSUMO DE AR
COMPRIMIDO DE ALGUMAS FERRAMENTAS EM OFICINAS DE PORTE
MEDIO

Furadeiras 0,330 3,40 0,20 0 0,05
Rosqueadeiras 0,45 0,20
Aparafusadeiras 0,90 0,10
Esmerilhadeiras 1,500 2,50 0,302 0,20
Bicos de limpeza 0,50 0,10
Rebitadores 1,100 1,30 0,102 0,05
Rebarbadores 0,37 00,73 0,2000,1
Unidade de jato de areia 1,55 0,20

Pistolas de pintura 0,25 0,50



185

ANEXO L - BOMBA DE CISALHAMENTO

Modelos: 7

Taxa Maxima de Fluxo: 510 GPM /116 M2/ hr

Taxa maxima de inducdo de pd: 150 Lbs / min /68 kg /
min

Especificacdes do selo: 3 opcdes de selo
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ANEXO M - PROPRIEDADES DO VAPOR SATURADO CONFORME A

PRESSAO
Slmarm Talkss
VOLUME PESO CALOR CALOR
FRESSLOMANOMETRICA| TEMPERATURA | ooneimen | Essecirico | sewsiveL | LaTewTe |CALORTOTAL

palg kglicm2 E" makg kpim3 kcalhg kealikg kcalikg
0 o 100 16731 05877 100.1 53,1 6392
5 0,35 106 12721 0.7861 108.6 5137 6423
10 0,70 115 1.0284 05714 1155 6297 6447
15 1,05 121 e 11544 1213 5351 a7
20 1,41 126 0.7487 1,3156 128.4 531,09 648,13
25 1,76 130 DLBEDD 15152 130.9 5180 649,80
0 2,11 134 [.5805 16335 135.0 5180 51,1
35 2,48 138 05348 18707 138.8 5134 52,2
0 2,81 142 0,485 2.0469 1423 5110 853,
45 1,18 145 04500 2.2973 1455 5087 543
&0 1,52 128 04172 25870 1485 506 5 55,0
5 1,67 150 0,3890 25710 151.4 5045 55,0
&0 4,23 153 03644 2.7444 154.0 5025 58,8
&5 4,57 158 03428 2.0173 156.6 00,6 57,2
0 4,32 156 0,337 3,087 158.0 4085 B5T.
75 5,27 160 0,068 12817 161.4 497.1 58,5
@0 5,62 1ag 02913 3.4354 1636 405 4 59,0
a5 5,08 1ad 02774 6047 165.7 4030 6595
a0 B.31 166 02649 1.7756 1678 4527 60,0
a5 8,60 166 02534 3,0463 168.8 400,7 BE0,5
100 7.01 170 02429 41168 717 407 BB,
110 7,71 173 02244 4 45T 175.3 48B3 B61,7
120 8,44 177 [.2065 47064 178.8 4B3E BE2,4
130 B, 14 180 01847 51153 162.0 4810 BE3,7
140 5,84 183 01827 5 ATAT 185.1 47AS5 BT
150 0.5 185 01721 5A117 188.1 4761 64,2
160 11,2 186 01628 B.1494 190.9 4738 66,7
170 12,0 191 01543 6.4 062 1936 4716 BES, T
180 127 193 01465 B.a24d 108.2 463 4 BE5,5
190 13.4 1985 [.1298 71817 108.7 4673 BES.
00 1,1 196 01234 7.4800 01,1 4652 BEE,
250 17,8 206 01068 51875 7120 4556 AT B
00 .1 N7 00219 10,862 16 4450 B85
150 24,8 Zad 00794 12,547 30,1 4380 66,0
400 26,1 a1 00659 14,304 ZaT.0 4314 66,1
450 1,8 36 D.0E24 16,036 2450 4243 66,1
EOD 152 243 00562 17,784 251.6 4176 69,2




ANEXO N - PROPRIEDADES DE ALGUNS LiQUIDOS A 25°C

TABELA A.4
Propriedades de alguns liquidos a 25 °C
(ou & temperatura de fusao, caso seja maior que 25°C)

Liquido Cp kd/kg K p, kg/m®
Agua 4184 997
Amdnia 48 602
Benzeno 1,72 879
Butano 2,469 556
CCLy 0,83 1584
Co, 29 680
Estanho, Sn 0,24 6950
Etanol 2,46 783
(Gasolina 2,08 750
Glicerina 242 1260
Metanol 255 787
n-octano 2,23 692
Oleo (leve) 18 910
Oleo de motor 1,9 885
Propano 254 510
Ouerosene 20 815
R-12 0,971 1310
R-125 1.4 1191
R-134a 143 1206
R-22 143 1206
R-32 1,94 961

R-410A 1,69 1059
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ANEXO O - PROPRIEDADES DO GLP

PROPRIEDADES DO GLP (gasoso):

Limites de Inflamabilidade
em relacdo ao ar (%)

Poder calorifico (kcal’kg)

Pressdo de vapor (15 °C):
Ponto de fulgor

Temperatura de Auto ignigdo

Superior
Inferior

Superior
Inferior

Propano

9,5
22

11900
11000

7.5 kg/cm?
-104 °C

466 °C

Butano
8.5
1.9

11800
11000

1,7 kg/cm?
-60 °C

405 °C

188

GLP (50%/50%)

9.1
21

11500
10800

7.5kglcm?® |
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ANEXO P -VALVULA AUTOMATICA
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ANEXO Q - PROPRIEDADES TERMODINAMICAS DA AGUA SATURADA

Propriedades termodindmicas da dgua saturada

Volume especifico Energia interna Entalpia Entropia
(m*fkg) (kikg) (ktfkg) (kg K}
Temp. Liquido Liquido Vapor Liquido Vapor Liguido Vapor

“C Pressdo kPa sat. Vapor sat. sat. Evap. sat sat. Evap. sat. sat. Ewap. sat.

T Il T v, wy Uy, u, h, hy h, 5y By 5,
0,01 0,61 0001000 205,991 0,00 2374,92 237492 0,00 250091 2500,92 00000 91555 9,1555
5,00 0,87 0,001000 147,011 21,02 2360,76 2381,78 21,02 248904 2510,06 00763  B9486 19,0248
6,97 1,00 0,001000 129,178 29,30 355,19 2384,49 29,30 248437 251367 0,1059 E, 8690 B9749

10,00 1,23 0,001000 106,303 42,02 234E,63 238865 42,02 2477,19 251921 01511  B7487  EE998

13,02 1,50 0,001001 87,9585 54,68 233E,10 239278 54,68 2470,04 524,72 01956  E6314  B8270

15,00 1,71 0,001001 77,8755 62,98 2332,51 2395,49 62,98 246535 152833 02245  BS5558  B,7803

17,49 2,00 0,001001 66,9869 7343 2375,48 230890 73,43 2459,45 2532,B8 0,2606 E, 4620 BT226

20,00 2,34 0,001002 57,7567 8381 2318,41 2402,32 83,91 245352 253743 02965 B3695  BE560

21,08 2,50 0,001002 54,2399 BEAZ 2315,37 2403,79 88,42 245097 2539,39 03118  E3302  B,6420

24,08 3,00 0,001003 45,6532 100,97 2308,90 240788 100,98 244386 254484 03543  B2221  B5764

25,00 3,17 0,001003 433373 104,83 2304,30 2409,13 104,83 244168 2546,51 03672  E1894  B,5566

26,67 3,50 0,001003 39,4663 111,82 2299,58 2411,40 111,82 2437,71 2549,53 03906  B130s  B5211

2896 4,00 0001004 347911 121,38 229312 241450 121,38 243228 255367 0,4224 E,0510 BA4734

30,00 4,25 0,001004 32,8783 125,73 2200,18 241591 125,73 242981 255555 04368  BO152  B4520

31,0 4,50 0001005 31,1309 12996 2287,32 241728 12996 242741 255737 04507 79806  B,4313

32,87 5,00 0,001005 28,1853 137,74 2282,06 2419,80 137,75 242298 256073 04762 79176  B3938

35,00 563 0,001006 25,2053 146,63 23TE,04 2423 67 145,63 241791 256455 05051 78466  B3517

36,15 6,00 0,001006 23,7334 151,47 2272,76 242423 151,48 241515 258663 05208 78082  B3290

30,00 7,00 0001008 20,5245 163,34 2264,71 2428,05 163,35 240837 I5TLT2 0,5590 77154  B2745

40,00 738 0,001008 19,5151 167,53 2261,87 242939 167,53 240598 257351 05724 76831  B2555

41,51 E,00 0,001008 18,0389 173,83 2257,58 2431,41 173,84 240237 257621 05925  7,6348  B2273

43,75 5,00 0,001009 15,1992 183,24 2251,18 243443 183325 239697  2580,22 06223 75635  B,1858

45,00 9,59 0001010 15,2521 1BE 43 2247 66 2436,08 188,43 239399 258743 0,6386 75247  B,1633

45,81 10,00 0001010 14,6701 191,80 2245,36 2437,16 191,81 239205  1583,86 06492 74996  B,1438

50,00 12,35 0001012 12,0269 209,33 2233,40 2442,73 209,34 238195 2591,29 07038 73710 BO0748

141,30 375,00 0,001081 0,49129 504,32 1956,56 2550,88 594,73 2140,39 2735,11 17526 51644 (9171
143,61 400,00 0,001084 0,46238 604,22 1048,88 2553,10 604,85 213340 273805 1,7765 51190  6,8955
145,00 415,68 0001085 0,44596 610,19 1944,23 2554,42 610,64 212916 273380 1,7907 50919  EE325
147,90 450,00 0001088 0,41390 622,65 193448 2557,13 62314 212025 274339 1,8205 5,0356 B,B560
150,00 476,16  0,001091 0,39245 631,66 1927,39 2559,05 632,18 211375 2745,93 1,8418 49953  6,E371
151,83 500,00 0,001093 0,37481 639,54 1921,17 2560,71 640,09 210802 2748,11 L8604 49603 65,8207
155,00 543,50 0,00109 0,34646 653,19 1910,32 2563,51 653,79 2098,02 275181 1,8924 49002  £,7925
155 46 550,00 0001097 0,34260 655,16 190875 2563,91 655,76 209657 2752,33 1,8970 4,8916 B, TEEG
158,83 §00,00 0,001101 0,31558 669,72 1E97,08 2566,79 670,38 208577 2756,14 19308 48284 7592
160,00 618,23 0,001102 0,30678 674,79 1E92,99 2567,78 67547 2081 97 275744 1,9426 4,B066 B,7491
161,98 650,00 0,001104 0,29259 683,36 1B86,05 2569,42 684,08 207552 2753,60 19623 47699 p,7322
164,95 700,00 0,001108 0,27277 696,23 1E75,58 2571,81 697,00 206575 762,75 19918 47153 6,7071
165,00 700,93 0,001108 0,27243 E96,46 175,39 257185 697,24 206557 2762,81 19923 47143 B,7065
167,75 750,00 0,001111 0,75551 TOB,40 1EEB5,61 2574,01 709,24 2056,41 2765,64 2,0195 4,6641 6,636
170,00 792,19 0001114 0,24259 718,20 1857,52 2575,73 719,08 2048 82 2767,90 20417 46233 66650
170,41 800,00 0,001115 0,24034 719,97 1E56,06 2576,03 720,86 204744 2768,30 20457 46160  B,B616
172,94 850,00 0,001118 0,22689 731,00 1E46,90 2577,90 731,95 203881 2770,76 20705 45704 6,6409
175,00 892,60 0,001121 0,21658 740,02 1E39,37 2579,39 741,02 203169 iyl 2,0906 45335 B,6241
175,35 900,00 0001121 0,21489 741,55 1838,08 2579,64 742 56 203047 277303 20940 45272 BE213
177,66 950,00 0,001124 0,20410 751,67 1E29,58 2581,25 752,74 202241 2775,14 2,1165 44882 66027
179,38 1000,00 0001127 0,18436 761,39 1B21,36 2582,75 762,52 201459 277711 21381 44470 65850
180,00 100281 0,001127 0,19384 761,92 1E20,90 25E2 83 763,05 201416 27T 21,1392 4,4448 B,5840



ANEXO R - VELOCIDADES MAXIMAS PERMITIDAS

1,15

3,10
6,40
11,20
17,60
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ANEXO S -VAZAO PARA DIFERENTES INSTALACOES

192

Aparelhos sanitarios Pegas de utilizaio e, L Feso
Us) relativa

Bacia sanitéria (BS) Caixa de descarga (D) 015 03

Valvula de descarga (VD) 110 320
Banheira (Bn) Misturador (dgua fria) (Mist AF) 030 10
Bebedouro (Bb) Reqistro de pressao (RP) 010 01
Bidé (Bd) ou duchahigiénica (DH) Misturador (dgua fia) 0,10 01
Chuweiro (Ch) ou ducha (D) Misturador (4gua fri) 020 04
Chuveiro elétrico (Ch Eie} Registro de presséo 010 01
Lavadora de pratos (LP) ou de roupas (LR) Registro de pressio 030 10
Lavatorio (Lv) Tomeira ou misturador (gua fria) 0,15 03
Mictdrio ceramico [Mi) com siféo integrado (Si} Valvula de descarga 050 28
Mictdrio cerimico (M sem sif3a integrad (5i) Caixa de descarga, regstro de pressdo ou valvula de descarga para mitério 015 03
Mictdrio tipo calha (Mi C2) Caixa de descarga ouregistro de pressio 015 03

pormetro de calha

Torneira (T) au misturadr (igua fia) 025 07
Pia (P)

Tomeira elétrica 010 01
Tanque (Tq) Torneira 025 07
Tomeira de jardim (TJ) ou lavagem em geral Tomeira 020 04
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ANEXO T - PURGADOR IBD-130 MARCA SF INTERNACIONAL

Material do Corpo hmhml“

1BD-110-16 kgt/em*
1BD-130/131 - 30 kgf/cm®

I1BD-110-250+C
I1BD-130/131 - 250~ C

PMO (Preasdo M ( }‘;u-l.u‘.qu'

TRADD | h-rhp Mo, ( ]1_:u'r,p|_l.|a;||



ANEXO U - TUBULACOES SCHEDULE 40
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ANEXO V - PESO DAS TUBULACOES

TUBO DE CONDUGAO SCHEDULE (com ou sem costura)

Didmetro

Digmefro

Denom.
Conf. API 5L

Schedule Denom.

Schedule

1 1370 92 B 0k SHD 0
§ TG 302 080 xS =0 2 10160 €012 574 1357 50 40
3 1740 i 2 i Sk 2 ' : a4 | am | 188 ¥ | 8
1070 320 110 xS 0 wx s v oD 0
1575 277 127 STD £
- . o 371 152 s = ‘ 9718 | 8% | 22 | Xs | &0
) b 1174 478 185 = %0 4 11430 w2 113 | B2 = | 120
6% 747 255 fri 3 8732 1349 BN - 160
2006 287 159 STD ] | | 1712 £l Xs o =
£ 70 |toes | 301 | 2 L 12820 5% 27 i) 40
1558 5% | 1 z 5 | | | |
1106 782 364 0 = o 16150 2 S A i 80
2664 i B o o 3 1580 | 1270 | 03 - | 120
” - 43 | 155 | 3 x5 0 0954 1588 4911 - 160
J 2070 5,35 424 = %60 | | | w32 | 1905 | 5743 | XS | -
0z |0 | 58 oL | [ w0 | 6% T %% 2 [ =
s— op o - - mae | Tn | ®m® | SD | 4
114" 4220 - T = T 5 x5 80
' 250 63 581 - %0 & e e -
28 | s | 77 o | - 7% | 1427 | mx | 5 | 1
4094 358 495 STD - 13178 1826 815 - 160
14 508 54 X5 ) 12450 2195 82 XS -
iz 4830 + ! | | | |
i L B : 2 2540 5% 3331 : 2
s
2800 0,15 956 05 g o P i 0
5288 301 544 STD ) T T T
4977 554 748 WS ) i B <5 - -
= el T e , = m | 418 E sD | 40
/6 | 11,07 1384 oo - 1848 1031 538 E | 60
6268 516 863 sTD @ I 21910 w70 | 1270 | oe4E X8 | 80
24z a0 ohes | 701 | 14 L N ¢ 1) 1508 750 - 100
i s 2 = i 1258 1826 04 i 120
4496 “o2 203 o 5 Tl o T . ; i
7782 549 1129 STD ) L w0
. pag |70 | 7R | 5z 5 ) L7 . —
6664 11,13 | A3 - %60 TaEd nry 10782 X8 -
a2 | B 768 s | - | mes | mp |z - | 180



ANEXO W - TANQUE ESTACIONARIO DE 60 TONELADAS PARA
ARMAZENAMENTO DE GLP

Espetificacio do produta

196

Especificagies do tangue de GLP GOCBM 30MT

Yolume do tangue GO CRM
Pusp de enchimento 313060 kg
Peso do tangue 12.750 kg
Espessura da casca {mm) 14 mm
Espessura da cabega imm) | 16 mm
Didrmetro do tangue 2700 mm

Tamanho bnico
[Comprimenta x Largura x

Altura)

10AG2 * 2728 ¥ 3318 (mm)

Material do tangue

Aga Carbono O 345R

Pressda de Design 1,77 MPa
Pressda de teste hidraulico | 2,22 Mpa
Termperatura de design -20°C~507C
Tratamento térmico Volume
Tolerdncia & corrosdo 1 mm
Densidade madia 580 kg m?
Saida de vapar (el )

Saida de gas DN5D
Tempo de wvida 15 anos

Extacionarios da China.

Fadrio de Fabricag3o: Vasos de pres3o, Regulamento de Supervis3o sobre Tecnologia de Seguranga para Vasos de Press3o




ANEXO X

CONDENSADO

TABELA DE DIMENSIONAMENTO DAS

197

LINHAS DE

0.5
1
2
3
a4
5
&
7
L]
@

10
15
20
F=]
0
s

40

'J.'I
02
03
0.4
0,5

0.6
0.7
08
0.9
1.0
1.5
20
2,5
a0
35
40

n 6 130 300
38 100 200 450
55 145 290 &40
75 180 380 780
85 210 420 910
95 240 470 1.000
101 260 520 1.040
08 290 570 1245
12 310 410 1300
118 330 450  1.450
122 350 90 1550
148 430 850 1780
175 500 1000 2
200 570 1.0 2.400
28 &30 125

256 &80 2.900

w0 72, T4 300

450
480
P80
1.220
1.430
1.500
1.750
2.000

s

3.800

4,500
4900

?10
1.330
1.940
2.400
2.800
1150

3

.

1800 3000 4000 11000 15500
2700  4.3680 12600  19.000
3900 6380 '& 16000  25.500
4900 . 7. 18 7.000  45.000
18.950 31500 51.000
1 21300 35500  56.000
7.1 11450 23500 41000 64.000
12500 25800 44000 70.000
8250 13400 27500 44000 unk
8800 14250 290300  49.000
9350 15100 31.000 mﬁ@
11.600 18750 38550  61.000, , 98.500
13550 21.950 45.000 115.000
15300 24500 50.800 130.000
14950 27.300 Q 90.000 135000
18.400 29.800 98000 154,000
19.500 qam‘hm 105000 164.000



ANEXO Y - PLANTA BAIXA DO EMPREENDIMENTO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

PLANTA BAIXA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

NOMES:

CAROLINA C., EDUARDA V., EDUARDA C., LAURA M., MARYANA P.

DATA:

UNIDADE: ESCALA
27/01/2023 mm 3:1000

198



