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“A vida ¢ um somatoério de experiéncias”.

(Djalma Dias Silveira)
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RESUMO



Observando o grande impacto ambiental gerado pelo uso e descarte indevido de
polimeros, principalmente os de embalagens descartaveis, que se pensou numa alternativa
viavel ambientalmente e economicamente. Bioplasticos, com foco nos provenientes de origem
de amido vegetal, a fim de suprir as demandas de embalagens e artefatos constituidos de
polimeros do nosso dia a dia. O projeto visa utilizar subprodutos provenientes de outros
processos como o glicerol e a casca de arroz, para produzir amido termoplastico de qualidade,
0 qual sera comercializado como matéria prima para industrias de transformacdo, nas quais
serdo transformados em embalagens de descarte rapido e plasticos filmes. Portanto neste
trabalho foram desenvolvidas todas as partes necessarias para 0 empreendimento responsavel
pelo processo. No qual s@o detalhadas todas as operacOes unitérias utilizadas, bem como

equipamentos, edificacdes e todas as mindcias necessarias.

O empreendimento fica localizado na cidade de Alegrete, Rio Grande Do Sul, devido
a proximidade das mateérias primas vegetais e escoamento da producéo. A planta foi projetada
para produzir 3,3 toneladas de amido termoplastico do arroz por dia, com um contingente de
50 funcionarios. E segundo a andlise econdmica desenvolvida é possivel obter um retorno
financeiro apos o 4° ano do inicio da operacdo, indicando a viabilidade econémica do

empreendimento.
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1 INTRODUCAO

1.1 GENERALIDADES

O arroz é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo. Por possuir
excelente balanceamento nutricional, caracteriza-se como principal alimento para mais da
metade da populagdo mundial.

Aproximadamente 90% de todo o arroz do mundo é cultivado e consumido na Asia. A
América Latina ocupa o segundo lugar em producdo e o terceiro em consumo (FAO, 2015).
O Brasil classifica-se em oitavo lugar na producdo mundial desse grdo. Além disso, segundo
a revista Globo Rural (2015), o Rio Grande do Sul, foi responsavel por 67% da producéao
total no ano de 2015, sendo o maior produtor de arroz do pais.

Como maior produtor de arroz do Brasil, 0 Rio Grande do Sul também destaca-se no
grau de desperdicio desse alimento, perdendo cerca de 425 mil toneladas de arroz por safra
no processo de pés-colheita, principalmente na armazenagem.

Tendo em vista que a composicdo do arroz pode chegar a conter 85% de amido,
segundo Stock (2014), busca-se encontrar um destino a esses grdos descartados durante o
processamento, utilizando-os como matéria prima para a producdo de Amido Modificado
Termoplastico.

O amido termopléstico é originario do amido granular, forma encontrada no gréo de
arroz, apos este passar pelo processo de modificacdo. Este é destinado a producdo de

polimeros biodegradaveis, também conhecidos como bioplastico.

1.2 OBJETIVOS

O estudo possui como principal objetivo encontrar uma matéria prima polimérica
alternativa aos polimeros sintéticos. Tendo em vista as atuais limitacdes de nosso planeta, vé-
se necessario o investimento em tecnologias que reduzam os impactos causados pelo ser

humano no meio ambiente.

Sendo assim, o plastico biodegradavel aparece nesse meio como uma fonte de
esperanca as futuras e atuais geracdes, que precisam conviver com tamanha poluicdo causada

por este material.

14



A pesquisa pela produgdo de amido termoplastico possui objetivos secundarios, tais

como:

e Encontrar um destino ao arroz que seria descartado, proporcionando fonte de renda

extra ao produtor;

e Proporcionar novas oportunidades de empregos e possibilidade de movimentacao da

economia local;

e Instigar o consumo sustentavel tanto da parte de grandes organizagdes, as quais
viriam a adquirir esta matéria prima, quanto da populacdo em geral, a qual destina-se

0 produto final.

1.3 JUSTIFICATIVA

O fisico Munir Salomao Skaf, do Instituto de Quimica da Universidade Estadual de
Campinas (IQ-Unicamp), em entrevista para a Revista Pesquisa FAPESP diz que o plastico é
um produto extremamente versatil, de baixo custo e sua estabilidade diante dos processos
naturais de degradacdo o tornaram onipresente no mundo. Por esses motivos vé-se como
inviavel a extingdo do mesmo para a realidade da sociedade atual.

Segundo o relatorio “Solucionar a poluigdo plastica - Transparéncia e
responsabiliza¢ao”, produzido pela WWF, o Brasil € o quarto pais que mais gera lixo plastico
no mundo. O relatério informa também que apenas 1,2% é reciclado, indice que encontra-se
abaixo da média global de 9%.

A maior limitacdo para a reciclagem é a diversidade das resinas empregadas, 0 que
cria dificuldades para a separacdo e reaproveitamento das mesmas (ABIEF, 2008).
Considerando as dificuldades existentes no processo de reciclagem, a substituicdo dos
polimeros sintéticos por biodegradaveis € uma das alternativas mais viaveis atualmente.

Produzir polimeros biodegradaveis a partir de amido termoplastico apresenta
vantagens perante aos demais polimeros, como fatores principais podem ser citados: o fato de
ser proveniente de fontes renovaveis, apresentar baixo custo e ter de grande disponibilidade.
Além disso, pode ser processado em equipamentos comuns de plasticos convencionais.

O processo a ser desenvolvido visa utilizar o arroz como fonte de amido para
obtencdo do amido termoplastico em pellets como produto final, através do método de

15



extragdo alcalina do amido. A partir disso, o produto podera ser destinado aos diferentes tipos

de industrias poliméricas que transformardo o biopolimero em um bem de consumo.

16



2 DEFINICAO DO PRODUTO

2.1 PRODUTO COMERCIALIZADO

PropGem-se a producdo de pellets de amido termopléstico, sendo comercializado
como bioplastico que serd destinado a industrias de transformacdo dessa matéria prima em
bens de consumo.

Apesar de possuir algumas limitacdes para 0 uso desse material, conforme afirma
Pontes (2012), como o fato de apresentar baixa resisténcia mecénica, esse material ganha
destaque para produtos de uso rapido, que possuem rapido descarte, como € o caso da sacola
plastica. Sua principal caracteristica e também sua vantagem em relacdo aos demais
polimeros € ter carater biodegradavel, decompondo-se em curto periodo de tempo, sem

causar agressoes ao meio ambiente.

2.2 CARACTERISTICAS DO PRODUTO

E dito amido termoplastico quando o amido é misturado com algum plastificante,
como &gua, glicerina, ureia ou alcool e em seguida é termicamente processado. O produto
resultante € o TPS, o qual é um polimero biodegradavel, nesse processo ocorrem

transformacdes fisico-quimicas do composto.
2.2.1 Comportamento mecanico

O comportamento mecanico do material foi estimado atraves dos ensaios mecanicos
que foram realizados como parte experimental da dissertacdo de mestrado de Barbara Regina

Boucas Pontes, portantos todos os direitos sdo reservados a mesma.

Foi escolhido incluir no trabalho esses testes para descrever o comportamentos
mecanico do amido termoplastico, a fim de avaliar todos os parametros necessarios para a

utilizacdo real dessa forma de polimero para embalagens e filmes.

O primeiro ensaio foi realizado com base no teor de plastificante adicionado em
amostras, portanto o primeiro teste, apresentado na Figura 1, indica a influéncia da proporcéao

de glicerol com a deformacdo no polimero final.
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Figura 1- Curva de Tens&o x Alongamento do TPS de amido de arroz para diversos teores de
glicerol.
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Fonte: PONTES, B., Preparacao e Caracterizacédo de Termoplasticos a partir de Amido de Arroz, USP,
2012.

Pode-se observar a notavel mudanca de comportamento mecanico, entre as
proporcoes de 20% a 25%, o que indica nosso limiar proporcional entre as matérias primas.
Também foi realizado testes de tensdo maxima, alongamento maximo e modulo elastico

como demonstra as Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2 - Comportamento mecénico de tensdo méxima na ruptura para TPS em diversos
teores de glicerol.
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Fonte: PONTES, B., Preparacdo e Caracterizacdo de Termopléasticos a partir de Amido de Arroz, USP,
2012.
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Figura 3 - Comportamento mecénico de alongamento maximo para TPS em diversos teores
de glicerol.
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Fonte: PONTES, B., Preparacdo e Caracterizacdo de Termopléasticos a partir de Amido de Arroz, USP,
2012.
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Figura 4 - Comportamento mecénico de modulo elastico para TPS em diversos teores de
glicerol.
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Fonte: PONTES, B., Preparacdo e Caracterizacdo de Termopléasticos a partir de Amido de Arroz, USP,
2012.

De acordo com os dados demonstrados é possivel ver a notdvel mudanca de
comportamento mecanico entre as proporcoes 20% a 25%, dentro dessa faixa estdo contidas
0S parametros e caracteristicas mecanicas mais interessantes para se desenvolver o
biopolimero em particular, entretanto dependendo da finalidade do mesmo, € interessante
avaliar a proporcdo para cada situacdo. Com base nos dados fornecidos pelos testes foi

possivel estimar as caracteristicas finais do nosso produto com uma base confiavel para isso.

Quadro 1 - Caracteristicas do Produto Final

Unidade
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Teor de Umidade % 1-5
Espessura do Pellet mm 12
Comprimento do Pellet mm 24
Tensdo Méxima MPa 5
Alongamento Méaximo % 5~10
Madulo Eléstico MPa ~ 300
Absorgdo Maxima de Agua % 9 (ambiente com u.r 53%)

Fonte: PONTES, B., Preparacdo e Caracterizacdo de Termoplasticos a partir de Amido de Arroz, USP,

2012.

2.2.2 Biodegradacao

A biodegradagéo do polimero TPS formado a partir do arroz estd diretamente ligada

as propriedades de degradacdo do amido. Sendo assim, a biodegradacdo deste ocorre pela

hidrolise da cadeia polimérica, sob acdo enzimatica.

Por acdo das enzimas amilases, sdo quebradas as ligacbes a-1,4 das cadeias de

amilose e de amilopectina, como mostra a Figura 5. Ja, pela acdo das enzimas glicosidicas,

sdo quebradas as ligacdes a-1,6 presentes na amilopectina (OLIVEIRA, 2015).
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Figura 5 - Hidrolise do amido por a¢do enzimética da amilase.

CH,OH CH,OH
= Enzima H,0 ;
OH 7 OH e
MW O s 0 oW
OH OH

CH,OH CH,OH
+ OH
W OH H oAV
OH OH

Fonte: Adaptado por C.F. de Paula Oliveira, original de CHANDRA, 1998.

No Brasil, a legislacdo que se refere ao setor de bioplasticos € ainda bastante restrita.
Em 2008 a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) publicou duas normas para
regulamentar produtos plasticos biodegradaveis: NBR 15448-1 Embalagens Pléasticas
Degradaveis e/ou Renovaveis (Terminologia) e a NBR 15448-2 Embalagens Plasticas

Degradaveis e/ou Renovaveis (Biodegradacdo e Compostagem).

A NBR 15448-1 regulamenta a nomenclatura dada a um determinado produto, de
forma que seja transparente ao consumidor a caracteristica do produto e para que
terminologias ndo sejam usadas indevidamente na intencdo de atrair consumidores. J& a NBR
15448-2 determina quais 0s requisitos minimos que devem ser atendidos para comprovar a
biodegradabilidade de um produto plastico, trazendo na embalagem informacdes técnicas

sobre a biodegradacéo deste.

Os trés fatores necessarios para comprovar a biodegradabilidade de um produto de
acordo com a NBR 15448-2 sdo: biodegradacdo aerobia, desintegracdo e qualidade do
composto. A biodegradacdo aerdbia avalia a quantidade de carbono orgénico da embalagem
convertido em dioxido de carbono num periodo de, no maximo, 6 meses, sendo o limite
inferior de 90%. Quanto a desintegracdo, o produto devem ter, no maximo, 10% da sua massa
seca original ap6s um periodo ndo maior do que 12 semanas na compostagem. Por fim, a
qualidade do composto refere-se ao atendimento de regulamentos nacionais para 0 composto
resultante da biodegradacdo, para fins de uso no solo (SHIMOMOTO, 2016).
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2.3 CICLO DE VIDA DO AMIDO TERMOPLASTICO

A anélise do ciclo de vida do produto deve ser realizada de forma que leve em

consideracdo todas as etapas envolvidas antes, durante e apds o processamento do mesmo.
2.3.1 Obtencédo das matérias primas

A anélise inicia justamente nas etapas de obtencdo das matérias primas, no caso a

colheita do arroz, e 0 impacto que a mesma causa.

A colheita de arroz é realizada de janeiro a abril, de forma manual ou mecanizada, no
qual as lavouras sdo grandes alagados. Observa-se entre os principais impactos desse modo
de cultivo, a grande quantidade de 4gua utilizada ao longo de todo periodo de crescimento do
gréo. De acordo com o site do governo do estado do Rio Grande do Sul, o custo de uso de
agua nas plantacOes de arroz representa em torno de 11% do custo de toda a producgédo. Além
do grande volume de &gua usada, s@o utilizados diversos tipos de agroquimicos 0s quais
deixam residuos nas aguas utilizadas no processo. Porém, apesar de todos os impactos da
producdo de arroz, procurou-se empregar 0 uso dos residuos da producdo de arroz, dessa
forma a quirera de arroz e as cascas Sa0 as principais matérias prima, como uma forma de

valorizar esses subprodutos.

A producdo do glicerol ou glicerina, trata-se também de um subproduto, proveniente
da reacdo de acidos graxos vegetais ou animais, com alcoois, tipica reacao para a producédo de
biodiesel, no qual a glicerina é o principal subproduto da reacdo. Pode-se considerar uma
forma ecologica para lidar com a reciclagem de 6leos, evitando a poluicédo de rios e lagos, de
mesma forma gerando combustiveis e subprodutos base para diversos processos utilizados
nos mais variados ramos industriais. Portanto ao utilizar glicerol como o plastificante do

nosso processo, auxilia-se ainda mais a cadeia produtiva ecoldgica.
2.3.2 Cadeia produtiva

A producdo do amido termoplastico consiste num processo simples, onde emprega o
uso de agua apenas no resfriamento do produto, e na limpeza dos equipamentos do processo.
Além de utilizar a 4gua de forma mais eficiente, e em menor quantidade, todo o processo

utiliza apenas energia elétrica para toda a operacdo, focando na producdo de TPS de forma

24



eficiente e mais ecoldgica possivel. Dessa forma, o produto sera comercializado em

embalagens de 25 Kg e 50 Kg.
2.3.3 Distribuicgdo da producao

Apos fabricado, as embalagens de TPS tem como destino indistrias de transformacéo
de polimeros, para serem aplicados em blendas, ou para a termoformacdo de embalagens e

filmes.

A distribuicdo da producdo seré realizada por meio de caminhdes transportadores, e
quando o destino for exportacdo ou industrias mais remotas a localidade, o transporte sera
realizado via trem até o ponto mais préximo as industrias ou zonas portuérias. A utilizacdo do
transporte de trem € mais eficiente a longas distancias, levando em consideracdo perdas de
carga durante o transporte, alem disso trens emitem menos poluentes em comparacdo aos

caminhdes, levando em conta a quantidade de produto transportada.
2.3.4 Uso do produto

No quesito da empregabilidade, o produto sera utilizado como matéria prima base de
outros ramos industriais. A exemplo disso estd o uso para a producdo de filmes, embalagens
descartavéis e até mesmo blendas polimérica. A fungdo final do produto é definido pela

industria de transformacéo, bem como o tempo de utilizacdo até o descarte.
2.3.5 Fim da vida util

Finalmente o descarte do produto, € nesse momento que o amido termoplastico é a
grande vantagem em cima dos plasticos comercializados hoje em dia. Isso se deve pelo fato
de que a degradacdo do material ocorre de maneira natural e extremamente rapida quando
comparado a outros tipos de plasticos. Isso ocorre devido a acdo microbiologica de
degradacdo e até mesmo por influéncia do intemperismo. Como o polimero é basicamente

carbono e agua, a degradacdo do mesmo por via anaerdbica se da por meio da reagdo:
Cpoll’mero — CO; + CHs + H20 + Cresiduo (Rea(;éo 1)
Por via aerdbia a degradacéo se da pela reacdo 2:

Cpoll’mero +0; — COZ + H20 + Cresiduo (Reagéo 2)
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A degradacdo ocorre por meio da oxidagdo do material, tal qual em plasticos comuns,
porém por serem de fonte fossil, esse carbono é mais dificil de ser degradado a géas carbonico
¢ agua. Com o carbono “jovem” presente nos amidos termoplasticos, a velocidade de
degradacdo é muito maior. Com uma reacdo mais rapida, o produto final é degradado e gera
menos impacto quando for destinado de forma errada. Por se tratar de um plastico orgénico,
que sera utilizado como embalagens de descarte rapido, sem alternativa para reciclagem, este

provoca um impacto ainda menor quando realizado descarte consciente em aterros sanitarios.

Na figura 6 é demonstrada uma blenda de PET com amido termoplastico, e o efeito da

degradacdo com o passar de 3 meses para demonstrar a rapida degradacdo do material.
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Figura 6 - Degradacdo de uma Garrafa de PET com TPS

Fonte: OLIVEIRA, C. I. Plastico biodegradavel.

2.4 FORMA DE COMERCIALIZACAO

A comercializacdo dos pellets de biopolimero se dard em sacas de 1 Kg, 5 Kg, 20 Kg
e 50 Kg. Este sera destinado a industrias de transformacdo como matéria prima fonte de
producdo de bens de consumo biodegradaveis. Um exemplo de produto final é demonstrado

na Figura 7.
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Figura 7 - Pellets de Amido Termoplastico

Fonte: Biomater.

2.5 ANALISE DE MERCADO

A comercializacdo do produto serd direcionada ao mercado de industrias de
transformagdo da América Latina. Portanto, a analise é realizada com base nos dados sobre o
mercado de consumo de bioplastico provindos do amido, com foco em producdo de

embalagens flexiveis.

De acordo com dados compilados recentemente pela European Bioplastic em parceria
com o instituto nova-Institute, a capacidade de producdo global de bioplastico devera
aumentar de cerca de 2,11 milhGes de toneladas em 2019 para aproximadamente 2,43
milhdes de toneladas em 2024. Além disso, o informativo mostra que a producdo desse
material tem aumentado na América, mesmo que ainda se encontra atras de outros

continentes.

As projecdes da Abiplast (Associacdo Brasileira da Industria do Plastico) para o ano
de 2020 sdo de que o setor cresca cerca +1,5% em producao fisica. O cenario do ano de 2019
para a inddstria de transformacdo se mostrou estavel, o setor alcancou 11,3% do PIB
nacional, conforme mostra pesquisa divulgada pela Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) — Produtividade na Industria.

Outra informacdo relevante para a analise € que as industrias brasileiras de
transformacdo de plastico estdo concentradas na regido sul e sudeste, sendo em sua maior

parte micro e pequenas empresas. Além disso, o setor de Petroquimica, Plasticos e Borrachas
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esta enraizado no Rio Grande do Sul e se destaca pela inovacdo constante no

desenvolvimento e aprimoramento de produtos.
2.6 ESTIMATIVA DE QUANTIDADE DE PRODUTO

A estimativa de quantia de producdo foi estabelecida através dos dados fornecidos
pela European Bioplastic (2019). Considerando a capacidade de producdo mundial de 2,11
milhdes de toneladas de bioplastico e delimitando para a capacidade da América Latina, que
é de 12%, obtém-se o valor de 253,2 mil toneladas de capacidade produtiva.

Ainda é possivel delimitar essa quantia para polimeros provindos do amido, que de
acordo com a estimativa € de 21,3%. Sendo assim, o valor final estimado de quantia de
produto € de 53,9 mil toneladas de bioplastico ao ano.

Tendo em vista que o projeto visa atender 2% da parcela do mercado disponivel, a
producdo anual estimada para o empreendimento é de 1,2 mil toneladas. A producao diaria
sera de aproximadamente 3,3 toneladas.

2.7 MATERIA PRIMA E INSUMOS

As matérias primas empregadas no processo foram escolhidas de acordo com a
disponibilidade, preco e caracteristicas fisicas.

As matérias vegetais empregadas, foram escolhidas a partir do processo de
beneficiamento de arroz, por serem consideradas como subproduto ou residuo do processo de
beneficiamento. Estas sdo a quirera de arroz, que possui um valor comercial baixo e muitas
vezes acaba sendo empregada para a producdo de racdo animal, e a palha de arroz que é
geralmente queimada nas caldeiras da propria empresa de beneficiamento. A quirera de arroz
sera a fonte de amido para o processo, e a palha sera 0 complemento para a formacdo do
polimero.

O plastificante empregado, Glicerol, empregado amplamente em diversos processos e
produtos, para o0 uso humano, é comercializado em grande quantidade por diversas empresas.
A seguir na Tabela 1, é apresentado o valor de todas as matérias primas, as quais foram

realizadas diversas cotacfes para determinar o custo das mesmas.
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Tabela 1 - Valor comercial das matérias primas empregadas no processo.

Matéria prima Preco (R$/Kg)
Arroz 1,70
Quirera de arroz 0,47
Quirera de arroz 1,03
Casca de arroz 0,03
Glicerina bruta 0,35
Glicerina bidestilada 6,19
Glicerina USP 3,44
Glicerina 99,5% 4,97
Glicerina bidestilada USP 12,40
Glicerina bidestilada USP 25,99

Fonte: Os Autores, 2019.

2.7.1 Amido

O arroz é constituido principalmente por amido, apresentando quantidades menores
de proteinas, lipidios, fibras e cinzas, como pode ser visto na Tabela 1. Entretanto, a
composicao do grao e de suas fracOes esta sujeita a diferencas varietais, variacbes ambientais,
de manejo, de processamento e de armazenamento (ZHOU et al., 2002), produzindo gréos
com caracteristicas nutricionais diferenciadas. Além disso, o processamento do grdo causa
alteracdes em sua composicdo nutricional, e por isso ha a diferenciacdo entre arroz integral,

branco polido e parboilizado. A Tabela 2 mostra a composicao dos grdos de arroz.
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Tabela 2 - Composicao centesimal média (% na matéria seca) de arroz integral, branco polido
e quirera.

Constituinte Arroz Integral Arroz Branco polido Quirera
Amido total 74,12 87,58 86,4
Proteinas 10,46 8,94 8,28
Lipidios 2,52 0,36 1,14
Cinzas 1,15 0,30 0,50
Fibra total 11,76 2,87 0,46

Fonte: LIMA et al, 2000; GENEROSO et al, 2008; WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008; LIMBERGER et
al, 2009.

O amido é constituido de amilose e amilopectina. Amilose é um polimero linear
constituido de unidades de D-glicose, unidas entre si por ligacdes tipo - 1,4 com uma
extremidade redutora e uma ndo redutora. A amilopectina ¢ formada por cadeias curtas de
amilose, ligadas entre si de modo a formar uma estrutura ramificada. Essas estruturas podem

ser observadas na Figura (8).

Estas ramificacbes sdo formadas por ligac6es - 1,6, com média de uma a cada 18 a 28
unidades de glicose da cadeia de amilose, de forma que uma molécula de amilopectina
contém entre 4 e 5% deste tipo de ligacdo (MANNERS e MATHESON, 1981).

31



Figura 8 - Polissacarideos do amido: amilose (a) e amilopectina (b).
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Fonte: Adaptado por Camila Fernanda de Paula O. de Bemiller J. W. R. Starch: Chemistry and technology.

Dessa forma é possivel classificar os tipos de arroz de acordo com a composicéo
desses polissacarideos nos grédos, com base no teor de amilose: ceroso (0% - 4%); muito
baixo (5% - 12%); baixo (12% - 20%); intermediario (20% - 25%); alto (25% — 33%). Com
isso, nota-se que o amido é majoritariamente constituido de amilopectina, a qual possui
ligacGes do tipo o entre as unidades de glicose. Este também apresenta a conformacdo de
dupla hélice nos segmentos lineares, devido as interacdes intermoleculares ocasionadas pelos
grupos hidroxilas presentes ao longo da estrutura.

Essa conformacdo da cadeia linear, representada na Figura 9, influéncia na semi-
cristalinidade desse composto. A amilose e seus pontos de ligagdo com a amilopectina séo
regibes amorfas da cadeia, e a parte da cadeia linear em dupla hélice ou na conformacéo de
cachos sdo a parte cristalina. A cristalinidade do amido é importante pois define as
caracteristicas mecanicas apds o amido sofrer modifica¢bes, uma vez que a porc¢éo cristalina

da estrutura é a regido onde o plastificante se deposita.

32



Figura 9 - Representacdo tridimensional cadeia linear na forma de dupla hélice dos
segmentos amilopectina em (a), estrutura em cachos da amilopectina em (b).

(a) (b)

Fonte: Adaptado por C.F. de Paula Oliveira, original de BEMILLER, Starch: Chemistry and technology.
2.7.2 Glicerol

O glicerol, ou propano-1,2,3-triol, ainda chamado comercialmente de glicerina, € um
alcool com 3 hidroxilas, como mostra a Figura 10. Este pode ser considerado vantajoso em
relacdo aos demais plastificantes disponiveis no mercado como sorbitol, acido latico,
etilenoglicol, dietilenoglicol, polietilenoglicol, por ser de facil obtencdo e baixo custo. Além
disso, € um produto biodegradavel que ndo causa contaminacdo no meio ambiente.
Caracteristicas fisico quimicas massa molar 92,0776 g/mol, densidade 1,2613 g/cm3,
capacidade calorifica 0,5225 cal/g°C, temperatura de fusdo 18°C e temperatura de ebulicdo
290°C.

Figure 10 - Estrutura quimica do glicerol.

Ho/ﬁ/\OH

OH

Fonte: NATIONAL INSTITUTE OF STANDARD AND TECHNOLOGY (NIST).
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2.8 PRECO DE COMERCIALIZACAO

O preco de venda do produto pode ser estimado rapidamente considerando o0s
concorrentes, seu preco de mercado e o preco das matérias primas envolvidas no processo.
Para a fabricacdo de 1000 Kg de produto utiliza-se 826,7 Kg de quirera de arroz moida a qual
custa em média R$ 0,75/Kg , 25,56 Kg de palha de arroz custando R$ 0,03/Kg, 201,00 Kg de
glicerol custando R$ 8,99/Kg. Para produzir 1000 Kg tem um custo de R$ 2407,73,
utilizando como base para o preco de comercializacdo, a Tabela 3 construida a partir da
analise do valor de comercializacdo de outras formas de plasticos no Alibaba, com isso foi
usado o valor médio, de aproximadamente R$ 11,70/Kg.

Chegando ao valor de venda de 1000 Kg do produto um montante de R$ 11700,00 a
um custo de R$ 2407,73. Resultando em um lucro de R$ 9294,20, comprovando a viabilidade
econémica do produto.

Tabela 3 - Valor de comercializacdo de diversos tipos de plasticos.

Produto R$/Kg
PP 7,75
PP 9,05

HDPE 5,33

HDPE 4,28

HDPE 513

LDPE 5,28

LDPE 4,28

PVC 9,56

34



PVC

PVC

biodegradavel PLA

biodegradavel PLA

biodegradavel PLA

biodegradavel PLA

5,78

4,53

15,34

50,30

15,09

22,13

Valor médio de comercializacao

11,70

Fonte: Os Autores, 2019.
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3 DEFINICOES DO PROCESSO
3.1 ANALISE E DESCRICAO DA TECNOLOGIA

As tecnologias descritas a seguir foram adotadas para a producdo do amido
termoplastico.

3.1.1 Preparo das matérias primas secas

O amido utilizado no processo é totalmente proveniente dos graos de quirera de arroz,
porém para poder conferir qualidades mecénicas para o produto final deve-se adicionar
alguma fibra para conferir estrutura para o compdsito, para isso utilizando quirera de arroz e a
sua casca, 0 ponto de partida do processo, consiste na manipulacdo das matérias prima, como
a finalidade ¢ a reducéo da dimensdo e uma maior homogeneizacéo das particulas de matéria

seca, a operagdo unitaria de moagem é emprega.

A moagem é realizada por um moinho de martelos apresentado na Figura 18, moinho
0 qual é utilizado na maior parte dos processos com grdos empregados na industria. A quirera
e a casca de arroz sdo alimentadas separadamente na entrada do moinho, para atingir a
proporcao ideal. Sdo emulsionadas e moidas na sequéncia, a homogeneidade da mistura,
tanto na distribuicdo de amido para fibra, quanto na dimensdo das particulas da mistura, é
essencial para o aumento da relacdo superficie/volume, e com isso aumento da eficiéncia na
etapa de transformacdo do amido em opera¢Ges como aquecimento, extrusao, resfriamento; e
uniformidade do tamanho das particulas do produto, é extremamente importante no processo
visto que a dimensdo das particulas influencia as caracteristicas mecéanicas e estéticas do

produto final.
3.1.2 Plastificante

Para a producdo de um amido termoplastico é necessario a utilizacdo de plastificantes,
pois como cita Corradini (et al., 2007), o amido natural apresenta ponto de fusdo acima de
sua temperatura de degradacdo, sendo necessario adicionar um plastificante para diminuir sua

temperatura de fusdo para realizar seu processamento.

Segundo Braskem (Boletim técnico, jun 2002), a acdo do plastificante consiste em
diminuir a intensidade de ligacdo entre as moléculas do polimero. Estas ligacdes, conhecidas

como forca de Van der Walls, conferem ao PVC uma rigidez extremamente alta. O
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plastificante diminui estas forcas, reduzindo a atracdo intermolecular e por conseqliéncia
aumentando a flexibilidade da cadeia polimérica e provocando interferéncias nas condi¢fes

de processamento e propriedades do produto final.

A citacdo menciona como o plastificante age em PVC, porém a ldgica e a interacao

molecular é igual para biopolimeros.

Os plastificantes mais utilizados no mercado, para polimeros de origem féssil séo:
Ftalatos, trimelitatos, citratos e adipatos, para o caso de biopolimeros e polimeros
biodegradaveis, os mais utilizados sdo: agua, glicerol e uréia.

Critérios utilizados para a escolha ideal de um plastificante sdo mencionados por
BRASKEM (boletim técnico, jun 2002),

e Compatibilidade: depende principalmente da configuracdo das moléculas
incluindo sua polaridade e peso molecular; pode ser entendida como atragdo
relativa entre polimero e plastificante.

e Permanéncia: depende da volatilidade e suscetibilidade a extragéo.

e Eficiéncia: depende do poder de solvatacéo.

Utilizando desses critérios, o plastificante escolhido para uso no processo foi o
glicerol. Devido ao fato de ser uma materia prima proveniente de processos de reciclagem de
Oleos e fabricacdo de biodiesel, nos quais consideram glicerol um subproduto do processo, 0
que implica em uma matéria prima baixo custo e altissima empregabilidade nos mais diversos

processos industriais.

O glicerol sendo uma matéria prima na fase liquida, ndo é necessario nem um preparo
pois a mesma vem pronta do fornecedor, sendo necessario apenas 0 armazenamento em

tangues até o momento de aplicacdo no processo.
3.1.3 Gelatinizacdo do amido

Amido granular é parcialmente cristalino naturalmente, quando o amido seco é
aquecido a degradacdo termal ocorre antes da fusdo. Devido ao fato de o material possuir alta
quantidade de ligacBes de hidrogénios, e para a reducdo das mesmas deve-se adicionar um

solvente como a agua, a qual enfraquece as ligacdes de hidrogénio presentes na cadeia.
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A destruigdo da fase cristalina do amido, ocorre com a mistura do amido a algum
plastificante, sob aquecimento. O que acontece de fato é um inchago granular irreversivel, no
qual se perde a organizacao estrutural, ocasionando em fus&o dos cristais.

Com a gelatinizagdo ha um aumento na viscosidade do meio, podendo atingir um
valor maximo na temperatura de gelatinizacdo, na qual os granulos sdo quebrados e as zonas
cristalinas desaparecem. Com a expansao dos granulos, ocorre a lixiviagdo da amilose da fase
intergranular para a fase aquosa, ocasionando um aumento na viscosidade do sistema.

A tenséo de cisalhamento pode aumentar o processo de separagédo, sendo 0 que ocorre
no interior da extrusora, além de promover uma mistura mais homogénea do amido com o
plastificante empregado.

O processo de gelatinizacdo, € uma transformacao que sé ocorre com o fornecimento
de temperatura, por isso utiliza-se uma extrusora, pois no interior do camara da extrusora,
existe a emulsdo da mistura com tensdo de cisalnamento oferecida pelas brocas e a
temperatura elevada fornecida pelo sistema de aquecimento do equipamento, tornando
possivel a transformacdo do conjunto amido, plastificante e adjunto palha.

Os parametros de operacdo como o teor de plastificante, a temperatura de extruséo e a
natureza do amido influenciam no comportamento reoldgico e propriedades mecanicas do
produto final. Segundo Oliveira (2015), a estrutura cristalina dos granulos de amido é
destruida durante o aquecimento da &gua e a amilose e a amilopectina sdo parcialmente
separadas no processo de gelatinizacdo, representado na figura 11, tal separacdo pode ser
evitada utilizando-se teores menores de agua. Além da influéncia da agua, a tensdo de
cisalhamento também pode estimular a separacdo da amilose, sendo esta parcialmente
lixiviada para fora da amilopectina.

A amilopectina gelatinizada encontra-se inicialmente em estado amorfo, pois as
cadeias curtas e ramificadas da amilopectina se dilaceram durante a gelatinizacdo. Entretanto,
essas cadeias permanecem em seu padrdo regular e as cadeias ramificadas curtas de
amilopectina se entrelagam formando ‘“bolas de géis” que s3o menores que as cadeias
lineares.

Apesar de amilopectina ser amorfa imediatamente apds a extrusdo, ja foram
encontrados cristais de hélice simples, tipo-V, que proporcionam maior mddulo e limite de
elasticidade para materiais ricos em amilose. Com o passar do tempo aumenta a cristalinidade
do tipo-V na amilopectina (OLIVEIRA, 2015).

38



Figura 11 - Parte cristalina da estrutura dos polimeros sob acdo de plastificante e
aquecimento.

Temperature + Water

Cool Heat Gell-Ball

Fonte: Yu, L., & Christie, G. (2005). Microstructure and mechanical properties of orientated thermoplastic

starches. Journal of Materials Science.

3.1.4 Extrusao

O emprego da extrusora no processo apresentado, é justificado pelo item 3.1.3, no
qual é abordado a gelatinizacdo do amido, transformacdo quimica qual s6 ocorre com uma
temperatura constante alta, tensdo de cisalhamento para aumentar a emulsdo da mistura

durante a reacdo de transformacao.

Segundo Xie (2014), o perfil de temperatura na extrusdo € um parametro de
processamento vital que precisa ser estabelecido principalmente dependendo do material de
alimentacdo. Um perfil de temperatura tipico para todos os amidos comec¢a com uma
temperatura geralmente ambiente, que é elevada no meio do barril de extrusdo e depois
reduzida em certa medida nas se¢Bes proximas a matriz.

Ainda segundo o autor, utilizar temperaturas baixas nas se¢cdes proximas a porta de
alimentacdo tem como intuito preservar a dgua presente no amido bruto. Entdo, temperaturas
mais altas nas secdes do meio, podem fornecer um forte tratamento termomecanico para

destruir os granulos de amido e transformar o amido em TPS. O perfil de temperatura
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necessario é fornecido pelo aquecimento da camisa do tambor interno, o que prové uma
temperatura constante ao longo do comprimento do equipamento, as roscas co-rotantes séo
utilizadas para promover uma mistura mais homogénea, além de fornecer a tensdo de
cisalhamento requerida pela reacdo.

A temperatura de fusdo do amido de arroz encontra-se entre 220-240°C, porém este se
degrada em 220°C (REIS, 2016). Considerando esta informacdo, junto com a analise de
diferentes bibliografias (ABOLIBDA, 2015; BURGT e WOUDE, 1996; REIS, 2016), foi
estabelecida a faixa de temperatura de operacdo da extrusora entre a temperatura ambiente,
média de 30°C, e temperatura maxima de 150°C. Maior parte da extrusora estara em
temperatura baixa para que a emulsdo de plastificante e amido seja homogénea, e ao final da
extrusora finalmente temperaturas maiores como 100°C e 150°C. A figura 12 demonstra
como € o perfil de temperatura interno ao canhao, e figura 13 demonstra a conformacao das

roscas dentro do canhdo.

Figura 12 - Perfis de temperaturas e roscas da extrusora.

feedpoint starch

f foedpoint glycerol and water

@%,&“,ﬁ self-wiping screw ‘§T§ 80* kneading discs

@ themmocouple
Fonte: M. C. VAN DEK BURGT, M. E. VAN DER WOUDE and L. P. B. M. JANSSEN The Influence of

Plasticizer on Extruded Thermoplastic Starch .

40



Figura 13 - Roscas internas a extrusora

Fonte: Site oficial da Clextral, acessado em Junho de 2020.

Além de atender as necessidades do processo, a extrusora dupla rosca apresenta
algumas vantagens como ¢ citado pela Clextral®, que sdo:

e Producdo mais consistente e controle de qualidade melhor;

e Produtividade aumentada devido ao processo continuo, parada mais rapida,
liga e desliga entre as etapas do produto, possui mudanca mais facil e
automacao avancada;

e Maior flexibilidade, com capacidade de processar uma grande variedade de
matérias-primas;

e Impacto ambiental mais acentuado devido a economias de agua e energia,
melhores rendimentos;

e Manutencdo e limpeza simples e faceis.

3.1.5 Pelletizacdo e embalagem
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Por fim, ap6s a transformacdo do amido em amido termoplastico é necessério a
particdo do corddo de plastico. Essa particdo é feita no mesmo mddulo do equipamento de
extrusdo, no qual o corddo ainda quente passa por um recipiente com agua, o qual resfria o
corddo, e em seguida o secciona em pequenos pellets cilindricos. Esse formato é adotado em
diversos setores industriais, pois facilita a utilizagdo e implementagdo como matéria prima
para outros processos de transformagdo das industrias de polimeros, uma vez que a
padronizacdo de tamanho facilita a utilizagéo.

Apos isso, os pellets ficam armazenados na bandeja de produtos a qual € demonstrada
no médulo da extrusora Figura 19, aguardando serem destinados as empacotadoras para

realizar o armazenamento em pacotes para comercializacéo.

3.2 SELECAO DE EQUIPAMENTOS DO PROCESSO

O ponto de partida na selecdo dos equipamentos envolvidos no processo séo,
primeiramente, 0S equipamentos necessarios para a armazenagem e preparo das matérias

primas.
3.2.1 Armazenagem das matérias primas

Para a armazenagem do glicerol, decidiu-se utilizar um tanque de polietileno de

20000 litros, como o da Figura 14.
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Figura 14 - Dimens6es do tanque de polietileno da marca Fortlev®
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Fonte: Fortlev

Geralmente essa linha de tanques sdo para armazenagem de agua e produtos inertes,
como é o caso do glicerol. As dimensdes do tanque sdo as seguintes A = 2,83 m, B = 0,60 m
eC=3,17m.

O arroz sera armazenado em um silo de aco galvanizado para gréos, com capacidade
para 100 toneladas, da marca Famtun steel silos com largura de 5.5 m, comprimento 5.5 m, e
altura 11.66 m.
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Figura 15 - Silo de armazenagem de gréos.
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Fonte: Alibaba acessado em 18/06/2020.

3.2.2 Esteira transportadora

Para o transporte da palha de arroz do armazenamento até a entrada do Moinho, sera
empregada a esteira de transporte da marca Bridge Steel®, Esteira balanceada dupla,

possuindo dimensdes de comprimento 8 metros e 0,5 metros de largura, de malha dupla,
como demonstra a Figura 16.
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Figura 16 - Malha metélica da esteira balanceada Bridge Steel.

Fonte: Vendas Bridge Steel, acessado em 18/06/2020
3.2.3 Transportador Helicoidal

O transportador helicoidal empregado é da marca Evacon®, possui as dimensdes 8 m
de comprimento, 0,195 m de largura, sendo o didametro interno da calha, e 0,12 m de altura. O
mddulo é montado conforme a utilidade de cada empresa, porém o modelo do equipamento é
representado pela figura 17.
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Figura 17 - Transportador helicoidal Evacon®

Fonte: Evacon, todos os direitos reservados.

3.2.4 Moinho

Utilizado para a emulsdo e diminuicdo das particulas da mistura quirera de arroz e
palha de arroz, foi empregado um moinho Vieira MCD 530 (20 cv) da marca Vieira ®, com
capacidade de 350 Kg/h a 1000 Kg/h, possuindo dimens6es de comprimento de 5 m, largura

de 2,5 m e altura de 3 m, como demonstra a Figura 18.
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Figura 18 - Moinho MCD 530

(mm)

Fonte: Orcamentos moinhos Vieira, todos os direitos reservados.

3.2.5 Extrusora

Extrusora de dupla rosca modelo MT-75 da marca MEIZLON®, comprimento 6 m,

largura 1,2 m, altura 2 m como é demonstrado na Figura 19, o equipamento possui

capacidade de producdo de 250 - 800 Kg/h, e apresenta uma relacdo de L/D (comprimento

por didametro) de 28-60.
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Figura 19 - Extrusora dupla rosca MEIZLON MT-75
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Fonte: Alibaba, acessado em 16/04/2020

Todo o sistema operacional fornecido pelo fabricante é demonstrado na Figura 20, e

compila todos os equipamentos necessarios para a fabricacdo dos pellets de TPS.
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Figura 20 - Modulo operacional para fabricacéo de TPS
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Fonte: Alibaba, acessado em 16/04/2020
3.2.6 Empacotadora

Quanto a embalagem do produto finalizado, optou-se por uma empacotadora que pode
utilizar pacotes de 25 Kg e 50 Kg, da marca FULIANG®, possuindo 3 m de comprimento,

1,1 mde largura e 3 m de altura, de operacdo semi-automatica, é representada na Figura 21.

49



Figura 21 - Empacotadora semi-automatica M&J®
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Fonte: Alibaba, acessado em 16/04/2020.

3.2.7 Aquecedor

Para promover o aquecimento da agua de banho dos funcionarios, foi instalado um
boiler da marca EIbi® do modelo SAC2000, com aquecimento a gas, e capacidade de
armazenamento de 2000 litros d’4gua, com as dimensdes de altura 2,445 m e largura e

comprimento de 1,385 m. A figura 22 demonstra o aquecedor.
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Figura 22 - Boiler SAC2000 Elbi®

Fonte: Hidraunet vendas, acessado em 16/04/2020

3.3 UTILIDADES DO PROCESSO
3.3.1 Acessorios

Utiliza-se acessorios para o controle e seguranca do sistema de abastecimento de
GLP. Além disso, sdo instalados acessorios simples nas tubulacdes de agua, sendo eles

joelhos 90°, Té e valvulas esféricas de retencdo simples.
3.3.1.1 Valvulas

Na tubulacdo de gas liquefeito de petrdleo, o qual alimenta o aquecedor Boiler, esta
posicionada uma valvula redutora de pressdo. Esta promove o alivio de pressdo da linha,
reduzindo a pressdo do gas, de modo a adaptar a pressdo da linha com a necessidade de

pressdo do equipamento.
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Valvulas esféricas simples serdo instaladas no decorrer das tubulacdes de agua da
planta como dispositivo simples de controle (abre e fecha).

3.3.1.2 Acessorios de Tubulacdo

Consideram-se Tés e joelhos 90° como acessorios da tubulacdo de agua. Estes foram
escolhidos de acordo com a defini¢do da tubulacéo de agua, e seguem o0 mesmo padrdo desta.
Sendo assim, serdo de PVC-U Industrial SCH80 da marca Tigre ou similar. O catélogo dos

acessorios encontra-se no em anexo (Anexo 1).
3.3.2 Instalacdes de Agua

O abastecimento de agua para a producdo do amido termoplastico consiste na
distribuicdo de quatro reservatérios tanques Fortlev, de 5.000 L cada, totalizando a
capacidade de abastecimento necessaria de 20.000 L.

Por ser um processo que ndo demanda de grande abastecimento de agua, esses
reservatorios suprem a demanda da planta que gira em torno de banheiros, vestiarios,

refeitdrio e por fim producdo.

Os reservatorios serdo dispostos sobre o telhado para proporcionar a pressao
necessaria ao sistema hidraulico, como é possivel ver na planta baixa no Anexo 2. O
suprimento da demanda de agua se dara pela Corsan, capaz de fornecer a agua ideal para o
processo. Mesmo assim, verificagdes de qualidade da agua sempre serdo realizadas pelo

laboratdrio de qualidade da empresa.
3.3.2.1 Instalacdes de agua fria

A tubulacdo de agua fria sera em canos de PVC-U SCHB80, préprio para instalacdes
industriais pois oferecem maior resisténcia mecanica se comparados a produtos de uso
residencial. Serdo adotados diametros de 1 e 2 polegadas, conforme estabelecido nos calculos

de dimensionamento das tubula¢cdes dentro do memorial de célculo do projeto.

O catalogo utilizado como referéncia para a escolha das tubulacdes encontra-se em no

Anexo 3.
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3.3.2.1.1 Demanda do Pavilhdo

No setor produtivo a agua fria € usada para refrigeracdo do bioplastico que sai do
equipamento de extrusdo e em seguida serd peletizado. O equipamento funciona

continuamente e a agua passa por uma espécie de esteira, como pode ser visto na Figura 23.

Figura 23 - Esteira de Refrigeracdo do Bioplastico

Fonte: Meizlon.

Além desta demanda, é necessario dgua para a limpeza dos equipamentos, que sera
realizada em pausas periodicas programadas. Dessa forma, o Quadro 2 apresenta a demanda
de &gua fria no pavilhao industrial.

Quadro 2 - Demanda de Agua Fria no Setor Produtivo

Equipamentos Demanda (L/dia) | Vazao (L/min)
Torneira 110 15,6
Extrusora 2000 1,38

Fonte: Os Autores, 2020.
3.3.2.1.2 Demanda do Prédio

No prédio auxiliar a &gua fria € usada em sanitarios, vestiarios, cozinha e refeitorio. O

Quadro 3 apresenta a demanda de agua fria de cada setor mencionado.
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Quadro 3 - Demanda de Agua Fria no Prédio Auxiliar

Setor Equipamento Demanda Vazao
auip (L/dia) (L/min)
Cozinha Torneiras 300 15,6
Refeitorio Bebedouros 50 3,00
Chuveiros 2400 12,00
Vestiarios/Banheiros Sanitarios 1500 10
Torneiras 1500 6

Fonte: Os Autores, 2020.

Os valores estipulados foram calculados com base no quadro de funcionarios da
empresa, com 50 pessoas. No Anexo 4 encontra-se as informacgdes sobre a quantia de agua

necessaria para cada equipamentos com suas respectivas vazdes.

3.3.2.1.2.1 Banheiros

Com o namero de colaboradores para a fabrica, calcularam-se 8 chuveiros ao total,
sendo 4 no vestiario masculino e 4 no vestiario feminino. Em cada vestiario, masculino e
feminino, encontra-se também 4 vasos sanitarios e 4 pias, totalizando 8 vasos e 8 pias em
vestiarios. Além disso, a planta inclui 2 vestiarios PCDs, para pessoas com deficiéncia, cada
um completo com vaso, pia e chuveiro. A agua dos chuveiros sera aquecida atraves de um

electricidade, ndo tendo necessidade de utilizacéo de vapor.

No pavilh&@o industrial foram posicionados 4 banheiros, totalizando 4 vasos sanitarios

e 4 pias.
3.3.2.1.2.2 Cozinha

O servico de cozinha serd terceirizado, portanto, este setor apenas funcionara como
apoio para servir as refeicbes. Na cozinha utiliza-se agua fria nas 3 pias, cada uma com
vazdo de 15,6 L/min, assim considerou-se que cada torneira serd ocupada 6 min por dia,

totalizando aproximadamente 20 min de ocupacéo.
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As pias da cozinha sdo equipadas também com agua quente. A demanda destas foi
calculada separadamente e seré descrita no item 3.3.2.2.

3.3.2.1.2.3 Refeitério

O refeitério conta com um bebedouro com vazado demanda de 50 L/dia, baseado na
quantidade de funcionarios que ocuparao o local.

3.3.2.2 Instalagdes de agua quente

A é&gua quente visa atender as exigéncias de demandas extras empregados na
industria. Os dados referentes ao consumo de agua quente e temperatura séo estabelecidos em
funcdo da finalidade que sera aplicada.

Nesse caso a agua quente tem a finalidade de suprir necessidades demandadas na
cozinha, chuveiros e tomadas de agua no setor industrial para a sanitizacdo da area e dos

equipamentos.

O suprimento de agua quente se dara atraves do equipamento Boiler, descrito a seguir,
tendo em vista que a demanda de agua quente é baixa e ndo esta ligada diretamente ao

processo.
3.3.2.3 Reservatorio de agua quente

Os célculos de dimensionamento foram realizados no memorial de céalculos do
projeto. Sendo assim, a planta terd 1 Boiler de 2000 L instalado proximo a cozinha, para
suprir a demanda de agua quente da louca. As tubulaces do equipamento sdo direcionadas

para duas torneiras no setor produtivo, que serdo utilizadas para a lavagem de equipamentos.
3.3.3 Instalacdes de Gas Liquefeito de Petrdleo

Como as necessidades de agua quente na fabrica de termoplastico sdo baixas e o
suprimento dessa demanda se dara através do aquecedor de agua do tipo Boiler, é necessaria

estacdo de abastecimento de GLP.

Esta localiza-se proxima a cozinha, perto de onde sera posicionado o equipamento.
Contando com 3 botijdes de GLP, cada um com 190 Kg, suprira a necessidade mensal de gas
para o0 aguecimento de agua.
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3.7 CONTROLE E INSTRUMENTAGAO DO PROCESSO

A instrumentacdo do processo foi realizada para todo o processo por ser relativamente

curto, e é representado na Figura 24, na qual é demonstrada todas as malhas envolvidas no

processo.

Figura 24 - Malha de Instrumentagé@o do Processo de Fabricacéo.
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Fonte: Os Autores, 2020.
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A malha 1 é a representacdo do tanque de armazenagem de glicerina, matéria prima

Umida liquida do processo, a Figura 25 representa apenas a malha 1 e seus equipamentos.

Figura 25 - Malha 1
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Fonte: Os Autores, 2020.

A Figura 25 representa o tanque de armazenagem de glicerina. A tubulacdo P-11
representa a abertura para recebimento da matéria prima e possui uma valvula de abertura
manual V-1, utilizada para vedar o reservatorio. O tanque de glicerina possui um indicador de
nivel representado por LI 102, esse indicador serve apenas para demonstrar a quantidade de
glicerina que o tanque possui. A tubulacdo P-12 € responsavel por levar a glicerina até a
extrusora, essa secao de tubos possui um transdutor de fluxo FT 101, responsavel por emitir o
sinal elétrico de fluxo para o controlador de fluxo FC 101, o qual controla a abertura e
fechamento da valvula V-2. Esse controlador também possui ligacdo ao alarme A-1, que é
acionado quando houver alteracdes no fluxo ou a valvula ndo funcionar. A tubulacdo também

possui a valvula V-3, de acionamento manual para emergéncias.

Malha 2 é a representacdo dos equipamentos envolvidos na armazenagem e transporte

das matérias primas secas, € representado na Figura 26.
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Figura 26 - Malha 2
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Fonte: Os Autores, 2020.

As matérias primas sdo armazenadas em silos e em um armazém, 0S quais possuem
transporte até a tubulagdo de entrada do moinho MCD. O silo no qual o arroz fica armazenado
possui um transdutor de nivel LT 201, responsavel por transmitir a leitura para o controlador de
nivel LC 201 o qual controla o alarme de nivel A-2 do silo, utilizado para controlar a quantidade
de matéria prima seca do processo. O arroz sai do silo por gravidade e cai na bandeja do

transportador helicoidal, o qual realiza o transporte até a moega na entrada do moinho.
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A casca do arroz armazenada é disposta na esteira transportadora, a qual despeja na
moega de entrada do moinho. Na moega existe um transmissor de peso WT 201, o qual identifica
0 peso da mistura arroz e casca antes de alimentar o moinho para que as proporgdes de arroz e
casca sejam atendidas. Esse transmissor de peso emite um sinal elétrico para o controlador de
fluxo FC 201 o qual controla a abertura da valvula do silo do arroz e a rotacdo do transportador
helicoidal. O sinal elétrico também é enviado ao controlador de velocidade VC 201 da esteira,

responsavel pela rotacdo da esteira.

A Malha 3 é a representacdo do moinho MCD e sua tubulagdo subsequente que alimenta

a extrusora como demonstra a Figura 27.
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Figure 27 - Malha 3

Fonte: Os Autores, 2020.
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A tubulacdo de saida do moinho é representada por P-31, acoplado a um transmissor de

vazdo FT 301 o qual emite o sinal tanto para o controlador FC 301 quanto o painel indicador. O

controlador age sobre a valvula V-5 para o controle da vazdo de alimentacéo para a extrusora.

Nessa malha também existe a valvula de acionamento mecénico V-6 para emergéncias.

Temos na Figura 28 a representacdo da malha 4, na qual é responsavel pelos acessérios

da extrusora.
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Figura 28 - Malha 4
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Fonte: Os Autores, 2020.

A malha 4 é representada pelo indicador de temperatura Tl 401 acoplado diretamente as
resisténcias da extrusora, que envia o sinal diretamente para o painel indicador. O sistema de
controle das resisténcias da extrusora € interno, sendo realizado o controle diretamente no

equipamento.

Para a representacdo da malha 5, a Figura 29 demonstra todos 0s acessorios presentes na

linha para controle de fluxo de produto.
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Figura 29 - Malha 5
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Fonte: Os Autores, 2020.

A malha 5 representa o grupo de controle da saida da extrusora, para isso instalou-se um
transmissor de fluxo FT 501 acoplado na saida da extrusora. Esse transmissor envia sinal elétrico
para o indicador de fluxo FI 501 e para o controlador de fluxo FC 501. O indicador de fluxo FI
501 envia o sinal para o painel indicador. O controlador de fluxo FC 501 é responsavel por
acionar o alarme A-4 em caso de problemas na saida da extrusora e também realizar o
acionamento da valvula V-7, a qual alimenta dgua na bandeja de resfriamento do produto quente

que sai da extrusora.

A representacdo da Ultima malha, de nimero 6 é feita pela figura 30, demonstrada a
sequir:
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Figura 30 - Malha 6
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Fonte: Os Autores, 2020.

A malha 6 € representada pela saida de pellets do mddulo da extrusora. Esses pellets
caem na bandeja da empacotadora, a qual possui controladores internos para 0 processo de
embalagem. Com isso a malha possui um transmissor de peso WT 601 para o controle do peso
das embalagens, sendo responsavel pelo acionamento do alarme A-5 em caso de problemas com

0 peso ou parada do equipamento.

3.8 DETERMINACAO DA ESCALA DE PRODUCAO
3.8.1 Horas de operacao

A producdo diaria de amido termoplastico é de 3,3 toneladas. Para isso 0 processo tera

um periodo de operacéo de 8h/dia.
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Esse valor foi estipulado levando em consideracdo a capacidade de todos o0s
equipamentos da linha produtiva, leis trabalhistas bem como pagamento de honorérios a

funcionarios apos esse periodo.
3.8.2 Controle de Qualidade

O controle de qualidade da producao sera realizado de maneira periddica e em diferentes
etapas do processo para garantir a qualidade no produto final e também evitar gastos
desnecessarios na producao.

Visando ter o dominio do produto final, as especificacdes do pellet de bioplastico obtido
devem estar claras, ja determinadas anteriormente no Quadro 1 do topico 2.2 “Caracteristicas do
Produto”. A caracterizagdo do produto final foi determinada conforme os estudos de Barbara

Pontes, pela Universidade de S&o Paulo, em 2012.

Para garantir a qualidade do pellet final, sdo realizados ensaios mecanicos em laboratorio
com condicBes ambientais controladas com testes de tensdo-deformacdo que sdo normatizados
pela ASTM D638. O numero de amostragem recomendado € de 10, coletados periodicamente.
Além disso, as dimensdes dos pellets sdo averiguadas para garantir o correto funcionamento das

maquinas.

Todas as informacdes séo diagnosticada pelo responsavel pela qualidade e enviada para o
gerente operacional que definem acdes e medidas corretivas com o objetivo de diminuir o teor de

€rros N0 processo.

No setor de empacotamento ha uma balanca automatizada que realiza a afericdo do peso

final dos packs de pellet e aciona um alarme caso o valor esteja fora do padréo estabelecido.
3.9 PROJETO DO PROCESSO
3.9.1 Estrutura do Processo Produtivo

As atividades na cadeia produtiva podem ser divididas em quatro principais etapas:

entrada de matéria prima; preparacdo da matéria prima; transformacéo; saida.

O setor de entrada esta relacionado com o recebimento das matérias-primas a serem

utilizadas no processo, sendo estes o farelo e a palha de arroz, vindos diretamente das

64



beneficiarias de arroz da regido, e o glicerol. Nesta etapa os cuidados sdo direcionados a
estocagem, e preza-se para que sejam mantidas as devidas condic¢des para a posterior utilizacdo

NO Processo.

A etapa que antecede a transformacdo do material, denominada preparatéria, realiza a
homogeneizacdo da matéria prima através do processo de moagem. Este processo é de extrema
importancia, pois possibilitard o aumento da &rea de contato do material com o plastificante no

interior da extrusora.

A transformacao da matéria-prima é o processo produtivo propriamente dito. Nessa etapa
0S INsumos entram na extrusora a0 mesmo tempo que o plastificante e, com a acdo da dupla
rosca juntamente com o aquecimento, ocorre a destruicdo da fase cristalina do amido, também

denominada gelatinizacéo, para posterior plastificacdo do material, originando o polimero TPS.

Ao final, o polimero é removido da extrusora através de esteiras, onde sera resfriado e
encaminhado para a peletizadora, para posterior armazenamento. Todo o processo é demonstrado
no diagrama de blocos da Figura 31.

Figure 31 - Diagrama de blocos do Processo Produtivo.
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Fonte: Os Autores, 2020.

3.9.2 Fluxograma do Processo

A representacdo do fluxograma do processo € representada pela Figura 32, a qual

descreve todo o conjunto de equipamentos, tubulacdes, e alguns acessorios envolvidos.
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Figure 32 - Fluxograma do processo.
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Fonte: Os Autores, 2020.

A representacdo demonstra as matérias primas alocadas individualmente em seus
reservatorios especificos, os quais sdo divididos em matérias primas secas, sendo 0 arroz e a

casca de arroz, e matérias primas liquidas, glicerina ou glicerol.

A corrente de arroz é levada até a entrada do moinho por meio de um transportador
helicoidal, a casca do arroz é alimentada na entrada do moinho de mesma forma, porém esse
transporte € realizado por uma esteira transportadora. As duas correntes passam pelo processo de
moagem sendo misturadas previamente a entrada da extrusora, constituindo a corrente de matéria

seca 0 arroz e casca emulsionados.

A glicerina sai de seu reservatorio por meio de uma tubulacdo e é alimentada juntamente
com a corrente seca na entrada da extrusora. A transformacdo do amido ocorre no interior do

canhdo da extrusora, € na saida da extrusora o amido termoplastico é moldado em um comprido
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fio, 0 qual passa pela unidade de resfriamento com agua. Apos resfriado o corddo de amido
termoplastico é cortado em pellets pelo médulo pelletizador, presente no conjunto da extrusora.
Os pellets de TPS seguem para a embaladora, a qual preenche as embalagens e as envia para a
expedicao e estoque.

3.9.3 Recebimento da Matéria Prima
3.9.3.1 Glicerol

A carga de glicerina bruta é recebida em caminhfes e descarregada diretamente nos
tanques de armazenagem localizados ao fundo da fabrica. O descarregamento ocorre por
tubulacéo flexivel de matriz plastica para facilitar a descarga.

3.9.3.2 Matérias Vegetais

O farelo e a palha do arroz séo recebidos por caminhdes e depositados em silos de

armazenagem, para que mantenham as condigdes fisicas de conservacao.
3.9.4 Armazenagem do Produto

O produto final do processo sdo os pellets de bioplastico, ensacados em sacas de 1 Kg, 5
Kg, 20 Kg e 50 Kg. O produto ficara armazenado no espacgo de estoque da empresa, protegidos

de possiveis intempéries, para posterior venda a industrias de transformacéo.

As sacas serdo comercializadas em quilogramas, expedidas em caminhdes tanto para

industria nacional como para a industria internacional da américa latina.

4 A EMPRESA
4.1 LOCALIZACAO

A localizagdo para a instalacdo do empreendimento foi feita levando em consideracdo a
disponibilidade de cada recurso envolvido no processo, a fim de que custos com transportes

fossem reduzidos e otimizados, para isso considerou-se:

4.1.1 Localizacdo da Matéria Prima
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Item de maior importancia na tomada de decisdo, isso é pelo motivo de que o
empreendimento estar proximo da matéria prima empregada, gera uma grande economia no
processo de fabricacdo do produto, devido a reducdo do custo de transporte e também da
agilidade com que as matérias primas séo supridas.

Com isso foi analisado as regiGes com maior producdo de arroz do pais, como demonstra

a Figura 33.
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Figura 33 - Ranking das cidades com maior producdo de arroz do Brasil.

Ranking dos 20 municipios com as maiores producées

: Area : Quantidade i Rendimento  : Valorda : Variagao da i Participagao do
colhida (ha) :produzida (T) médio (kg/ha) : produgao %produ;éoem ftotaldaprodugéo
: ‘ : : (R$1.000,00) irelagéoaoano :nacional (%)

: anterior (%) :

TOTAL 20 MAIORES 1786.155 . 6.145.048 . 4315362 5,9 : 50,0

Uruguaiana - RS '84.081  751.684 545723 8,1 T 6,1

Itaqui- RS '80.425 | 587.103 | © 395.707 | (2,1 4,8

Santa Vitéria do Palmar - RS : 68.545 : 582.633 i 409.591 : 9,5 i 4,7

WEW

Dom Pedrito - RS 419521 303901 18,6 T34

SaoBorja-RS  46.325  347.438 . 7.500 | 252.796 _ (12,2 2,8

Arroio Grande - RS 337.840 |  239.968 | 23,3 2,7

Lagoa da Confusao-TO 43, 261.600 | T 183.120 | 8,5 2,1

Mostardas - RS '38. 260757 133938 |

Camaqua - RS : i 258.965 i 182.324

CachoeiradoSul-RS  33.068  234.750  7.099 . 159.630 . 81 . 1,9

Sao Gabriel - RS :28. i 225.150 : 152314

Barra do Quarai - RS 24, ©213.288 | T 155.188

Rio Grande - RS 22, 197326 141956

Jaguarao - RS i 21. : 185.760 : 130.812

Viamao - RS : 26. i 176.156 i 130.015

Rosario do Sul - RS 20. ©171.200 T 114.687

Formoso do Araguaia - TO : 166.045 116.232 : :

Palmares do Sul - RS 23. 141898 106.651 | 1,2

SaoSepé-RS  17.853 . 129.970 . 7.280  _ 91.564 _ 3,7 . 11

Demais municipios _ 1.352.242 | 6.156.153 | 4.553  : 4.346.933 (73,4 . 50,0
' ' ' Fonte: IBGE/PAM, outubro 2016

Fonte: Planeta arroz acessado em 14/05/2020

Como demonstra o ranking das 20 cidades maiores produtoras de arroz, 18 estdo
localizadas no Rio Grande do Sul, na lideranca os municipios de Uruguaiana, Itaqui e Alegrete,
sendo todos localizados na regido oeste do estado, por serem municipios préximos, decidiu-se

que a empresa deveria ter como sede esta regido.

4.1.2 Localizacdo do Mercado Consumidor

A principal finalidade do processo analisado é fornecer o nosso produto, amido
termoplastico como matéria prima base para outros tantos segmentos industriais, principalmente
0s quais sdo responsaveis pela transformacédo de plasticos. Porém como ha diversas empresas que

fazem isso no Brasil, a escolha foi priorizar a proximidade das matérias primas do processo
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discutido, a preocupagdo com o mercado consumidor foi quanto ao transporte do produto até as
fabricas.

4.1.3 Transporte de matérias primas e produtos acabados

Quanto ao quesito transporte das matérias primas, 0s insumos vegetais, a palha e farelo
de arroz serdo transportados por rodovia via caminhges, provenientes dos produtores locais de
arroz. O glicerol, serd importado da China via navio cargueiro até o porto de Rio Grande, e dai é
realizado o translado via trem até a cidade de Alegrete, como pode-se observar na Figura 34 a
malha ferroviéria do estado do Rio Grande do Sul.

Figura 34 - Malha ferroviaria do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Atlas Socioecondémico do Governo do estado do Rio Grande do Sul, acessado em 14/05/2020.

71



4.1.4 Mao de Obra

Nesse quesito, foram utilizadas informag6es sobre a populagdo de Alegrete, bem como o

indice de desemprego e qual setor possui maior participacdo da populacéo.

Figura 35 - NUmero de habitantes de alegrete em 2016.

Populagdo (2016%) 76.860 0.68%
Variagio da Populagio (2006 -16) -7.28% 4.72%
PIE (2015) RS mil RS$1.819.792,00 0.48%

Primeiramente, de acordo com o levantamento feito em 2016, a populacéo de alegrete é:
Fonte: Fundacdo de Economia e Estatistica e Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil.

Pode-se observar uma diminuigdo da populacdo de Alegrete, isso deve-se ao fato que as
oportunidades de emprego nas cidades do interior do Rio Grande do Sul ndo tém sido
satisfatorias, causando uma evasdo da populacdo para cidades maiores da regido em busca de

oportunidades.

Da mesma forma foi analisado a participacdo da populacdo por setor trabalhista como
demonstra a Figura 36.
Figura 36 - Participacéo por setor 2016.

Alegrete - Participacio por setor - 2016

Indusina

Construgdo Civil

Comeércio

Agropecuana

Servigos

72



Fonte: Relagdo Anual de Informagdes Sociais - RAIS - Ministério do Trabalho.

O gréfico indica que a grande maioria dos postos de trabalho estdo no setor terciario, isso
é comeércio e servigos da economia local. Sendo a agropecuaria a maioria da participacéo, e por
ultimo o setor secundario sendo a industria e construgdo civil, o que possui menor participagao.
Pode-se apontar que essa participa¢do no setor industrial é pequena pelo motivo que ndo ha um
grande numero de industrias no municipio, fato que é confirmado pela figura 37 a qual
demonstra a taxa de empregos gerados pelos empreendimentos da regiéo.

Figura 37 - Indicativo de empregos do municipio de Alegrete 2016

Alegrete
60% EmprezosPIA
@ Empregos IndistriaPIA
RS
Ag°
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Fonte: RAIS e Fundacdo de Economia e Estatistica.

O indicativo esta declarado como em sinal vermelho. Isso é explicado segundo o
SEBRAE o sinal estda VERMELHO porque o nimero de vinculos empregaticios formais no
municipio ndo atende nem a 33% da populacdo em idade produtiva. Os municipios com
desempenho entre 34% e 60% recebem sinal amarelo. E acima deste valor, sinal verde. O gréafico
também descreve o nimero de empregos gerados na industria de transformacéo, setor que recebe
destague devido a sua alta capacidade de gerar valor, no entanto, em Alegrete a inddstria
emprega cerca de 10% do total de trabalhadores. Devido a importancia da agropecuéaria e do

setor de servicos primarios, o percentual de trabalhadores com carteira assinada tende a ndo
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representar a totalidade das pessoas que exercem trabalho, tendo como causa a presenca
consideravel de trabalhadores informais.

O fato de a empregabilidade no setor industrial do municipio ser tdo baixa, é devido ao
pequeno nimero de empresas instaladas no municipio, fator que é importante na analise da méo
de obra, ndo falta mé&o de obra e sim empregadores que arquem com a formalidade trabalhista

para essa populacéo.

Com base na analise da disponibilidade de mao de obra na regido, estabeleceram-se as
demandas que existirdo na industria para que fossem definidos os cargos a serem preenchidos. A
quantidade e nivel de escolaridade do quadro de funcionarios estdo descritas no Quadro 4, bem

como sua classificagdo segundo a Classifica¢do Brasileira de Ocupagdes (CBO

Quadro 4 — Quantidade e nivel de escolaridade dos funcionarios

NUmero de

N Nivel de Escolaridade
Funcionarios

CBO - Ocupacéo

2145-05 - Engenheiro Quimico 2 Ensino Superior
2140-05 - Engenheiro Ambiental 1 Ensino Superior
8621-50 - Operador de Maquina 2 Ensino Médio

8102-05 - Supervisor de Linha 2 Ensino Superior

2525-45 - Analista Financeiro 1 Ensino Superior

2521-05 - Analista Administrativo 1 Ensino Superior
4110-10 - Assistente Administrativo 2 Ensino Medio
3541-25 - Assistente Comercial 2 Ensino Medio
4141-05 - Almoxarife 2 Ensino Medio

2524-05 - Analista de Recursos Humanos 3 Ensino Superior
5143-10 - Funcionério de Manutencdo Geral 3 Ensino Médio
3141-10 - Técnico de Manutencao Mecanica 3 Ensino Técnico
3131-20 - Técnico de Manutencdo Elétrica 2 Ensino Técnico
7842-05 - Auxiliar de Producéo 8 Ensino Médio
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5174-20 - Vigia 3 Ensino Medio
5174-10 - Porteiro 2 Ensino Medio
5134-25 - Copeiro 3 Ensino Medio

5143-20 - Faxineiro 5 Ensino Medio

4221-05 - Recepcionista 2 Ensino Medio

Estagiario 3 Ensino Médio
TOTAL 50

Fonte: Os Autores, 2019.
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5 ANALISE ECONOMICA

5.1 Custos de Preparagéo do Terreno

O empreendimento ficar localizado no municipio de Alegrete, estado do Rio Grande do
Sul. Esta regido pertence a zona de maior producdo de arroz no Brasil, portanto a grande

disponibilidade de matéria prima e proximidade da mesma, séo 0s grandes atrativos da regido.

Devido a instalacdo ser no Rio Grande do Sul para a estimativa de custos de construcéo
civil é baseada nos dados fornecidos pelo Sindicato de Construcdo Civil, Sinduscon RS,
apresentados no documento NBR 12.721- Versdo 2006, CUB/RS do més de AGOST0/2020. O
indicador CUB (Custo Unitario Béasico) para Gl (galpdes industriais) apresenta um valor de
845,61 R$/m? de edificacdo. Com base nesses dados e a metragem total do empreendimento é
possivel estimar o valor que deve ser investido para a construcdo das edificacbes industriais. A
Tabela 4, demonstra o valor de cada setor do empreendimento, os valores das metragens sdo
provenientes da planta baixa da empresa, e o indice CUB foi multiplicado por 1,5 em areas nas
quais serdo instalados moveis e equipamentos eletrdnicos.

Tabela 4 - Estimativa econdmica para construcao das edificagdes.

Construcéo Area (m?) CUB Valor (R$)
Administracédo 30 1.5 38052,45
Armazenamento de alimentos 28,3 1 23930,76
Café 11,7 1.5 14840,46

Cozinha 88 1.5 111620,52

depdsito e estocagem 110 1 93017,10
DML 10,8 1 9132,59
Laboratdrio de Qualidade 28 1.5 35515,62

Patio Funcionarios 160 1.5 202946,40
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Pétio Producéo 273 1 230851,53

Recepcéo 60 1.5 76104,90
Recursos Humanos 57 1 48199,77
Refeitorio 195 1.5 247340,93
Sala de Controle 19 1.5 24099,89
Sala de reunifes 40,5 1.5 51370,81
Vestiario Feminino 26,6 1 22493,23
vestiario Masculino 26,6 1 22493,23
Vestiario PCD 10 1 8456,10
W.C 10 1 8456,10
Area Total 1184,5 -- 1.268.922,37

Fonte: Os Autores, 2020.

5.2 Custos com Matérias Primas

A estimativa do custo das matérias primas foi feita com base nos valores fornecidos pela
Corretora Mercado®, empresa a qual pertence ao ramo de comercializacdo de cereais, e que
possui os valores mais acurados do mercado interno e externo. Também o site Alibaba® foi

utilizado para cotacgdes de glicerina.

Transporte e armazenagem das matérias primas foram levados em conta, utilizando um
pequena porcentagem para essa estimacdo de 4% e 1%, respectivamente, representando 5% do
valor total. Devido ao fato que as matérias primas secas serem provenientes da mesma regido da

empresa, portanto o gasto majoritario seria com a importacdo da glicerina. A Tabela 5 oferece as
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cotacOes para as matérias primas, sendo demonstrado o valor de custo diario e o valor anual,

levando em conta que o0 processo é operado 243 dias do ano.

Tabela 5 - Custo das Matérias Primas.

Matéria Prima  Consumo Diério (Kg) R$/Kg  Valor/diario Valor/anual
Glicerina 663,32 4,01 2656,95 645638,40
Quirera de 2873,625 0,47 1350,60 328196,71
arroz
Casca de arroz 88,875 0,03 2,67 647,90
Total 4010,22 974483,01

Fonte: Corretora Mercado, Alibaba.

Tabela 6 - Custos com transporte e armazenamento anuais.

Custo Anual Valor
Custo Matéria prima 974483,01
Custo Transporte 38979,32
Custo de estocagem 9744 83
Total 1023207,16

Fonte: Os Autores, 2020.
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5.3 Custo de utilidades
5.3.1 Energia Elétrica

A estimativa da energia elétrica requerida foi feita com base nas poténcias fornecidas
pelos fabricantes dos equipamentos, utilizando 100% da poténcia, mesmo que isso ndo seja 0 que
ocorre de fato. O custo dessa capacidade foi levando em conta o valor do kWh no estado do Rio
Grande do Sul, que é de R$ 0,45 o0 KWh. A Tabela 7 demonstra o custo de operacdo de cada

equipamento.

Tabela 7 - Custo do consumo de energia elétrica dos equipamentos.

Extrusora  Transportador Helicoidal Esteira Moinho
Poténcia (W)  132000,00 3700,00 3700,00 14710,00
Kwh (didrio)  1056,00 29,60 29,60 117,68
Valor Didrio (R$) 475,20 13,32 13,32 52,96
Valo(ng)‘”“a' 115473,60 3236,76 3236,76 12868,31
Total (R$) 134815,43

Fonte: Os Autores, 2020.

5.3.2 Agua e Esgoto

Para a estimacdo do custo com &gua, o valor do metro cubico de agua é fornecido pela
CORSAN® companhia Riograndense de Saneamento, que em julho de 2020 estipulou que o
metro cubico para indUstrias é R$ 7,93, e tarifa de servico basico é R$ 99,13. Portanto, 0 custo o

fornecimento de agua € apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 - Custo diario e anual com fornecimento de &gua.

Agua Diario Anual

Consumo (md) 8 1944
Custo (R$) 63,44 15415,92
Tarifa basica (R$) 3,30 1189,56
TOTAL (R$) 66,74 16605,48

Fonte: CORSAN.

Os precos para o tratamento do esgoto séo fornecidos de mesma forma pela CORSAN,
para industrias sendo R$ 7,56/m3. Porém o volume de esgoto tratado € menor do que o de agua,
dessa forma para simplificacdo dos célculos, foi considerado que o volume de esgoto é 0 mesmo
volume de agua requerida. Mesmo que na pratica isso ndo seja verdade. O custo com esgoto €

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Custo Diario e anual para tratamento de esgoto.

Esgoto Diéario Anual

Gerado (md) 8 1944

TOTAL (R$) 60,48  14696,64

Fonte: CORSAN.
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5.3.3Gas

O consumo de gas mensal do empreendimento é de 255,3 Kg. Para conseguir estipular o
custo € necessario saber o consumo em metros cubicos. Sabendo que a densidade do GLP é 2,50
Kg/m3, portanto o consumo mensal é de 102,12 m3 de gas. De acordo com a Sulgas, para
localidades as quais utilizam até 200 mé por més, a tarifa base € de R$ 88,38 pelo servico, e R$
3,6492 por mé. Portanto mensalmente o valor da fatura sera descrito pela Tabela 10.

Tabela 10 - Custo de gas mensal e anual.

Gés Mensal Anual

Volume (m3) 102,12 1225,44

Custo Fixo 88,38 1060,56
R$/m?3 372,6563 4471,876
Total 461,0363 5532,436

Fonte: Sulgés.

Portanto o custo total das utilidades é apresentado na Tabela (X).

Tabela 11 - Custo total das utilidades.

Diario (R$) Anual (R$)

Energia elétrica 554,80 13.4815,43
Agua 66,74 16.605,48
Esgoto 60,48 14.696,64
Gés 15,37 5.532,44
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Total(R$) 697,39 171.649,98

Fonte: Os Autores, 2020.

5.4 Custo dos Equipamentos

O investimento destinado aos equipamentos foi cotado por meio de orgamentos
diretamente com as revendedoras, tais quais MCD®, Bridge Steel®, Evacon®, para 0s
equipamentos de origem nacional. Também foi utilizado o site Alibaba®, no caso quando a

importagdo do produto é necesséria.

O critério de escolha dos equipamentos foi visar o menor prego, atendendo as
especificagdes necessarias para o0 processo, bem como capacidade de producgéo, compatibilidade

0 equipamento processar as matérias primas e etc.

A descricdo dos equipamentos estd no item 3.2, abordando a dimensdo dos mesmos e
funcionamento. A Tabela 12 demonstra o custo de cada equipamento, para as conversdes dos

valores em délar foi utilizado a cotacdo de R$ 5,36.

Tabela 12 - Preco dos equipamentos.

Equipamento Modelo Preco ($) Preco (R$)
Extrusora Dupla Rosca MEIZLON MT-75 65.000,00 348.718,30

Moinho 530cv MCD-150 49.988,00
Empacotadora 25-50kg FULIANG 4.000,00 21.419,59

Boiler EIbi® SAC2000 14.900,00
Esteira transportadora Brid%(;slgeneclezcdr;atada 3.792,00

Transportador Helicoidal Calha rosca helicoidal 27.930,00
Evacon
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Silo galvanizado TCZ05506 6.500,00 34.817,27

Reservatorio Glicerol Fortlev® 20m3 10.208,53

TOTAL --- 511.773,69

Fonte: MCD®, Bridge Steel®, Evacon®, Elbi®, Fortlev® , Alibaba®.
5.5 Custos Relativos ao Processo

Os principais custos relativos ao processo sdo 0s de montagem de equipamentos, controle
e tubulagbes. Para o0s dois primeiros foi estimada uma taxa em relagdo ao prego dos
equipamentos, pois assim quanto maior 0 numero de equipamentos maiores sdo esses custos. Na

parcela relativa ao controle estdo inclusos também itens relativos ao controle de qualidade.

Para a montagem de equipamentos foi considerada uma taxa de 10% do preco dos
equipamentos; para o controle referente ao processo foi considerada uma taxa de 30% do preco
dos equipamentos; e para as tubulacdes do processo foram avaliados precos de mercado para o

calculo do custo, sendo obtido somente o preco em RS.

Os resultados desta anélise estdo presentes na Tabela 13.

Tabela 13 - Custos Relativos ao Processo

Custo Total (R$)

Montagem de Equipamentos R$ 47.363,52
Controle de Processo R$ 142.090,55
Tubulacédo R$ 12.811,30
TOTAL R$ 202.265,37

Fonte: Os Autores, 2020.

5.6 Custos Empregaticios

A empresa fara o pagamento dos funcionarios de acordo com o piso salarial da categoria
definido por lei. Os salario séo referentes ao trabalho de 8 horas diérias, e foram estipulados a

partir das médias salariais do site Trabalha Brasil, plataforma nacional de empregos.
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De auxilio transporte foi fixado um valor de R$ 100,00 para cada funcionério, além de
que para auxilio satde foi reservado um valor de R$ 60,00, com base em planos de salde

empresariais.

Em relagdo aos encargos trabalhistas, referentes a férias, décimo terceiro salario, INSS,
FGTS, etc. Estes encargos possuem um valor de 33,77% sobre o custo anual com funcionérios,
conforme informacg6es contidas da Figura 38.

Figura 38 - Encargos Trabalhistas

12 SITUAGAO - EMPRESA OPTANTE PELO SIMPLES (COMERCIO/INDUSTRIA) - CALCULO SOBRE UM
SALARIO DE MENSALISTA

Encargos Sociais e Trabalhistas (%) (%)

Encargos Trabalhistas

13° Salario 8.33 %

Feérias 11,11 %

Encargos Sociais

INSS 0,00 %
SAT/RAT 000% |
Salario Educacao W
INCRA/SEST/SEBRAE/SENAT 000% |
FGTS 800% |

FGTS/Provisao de Multa para Rescisdo 4,00 %

ITotal Previdenciario 12,00 %
Previdenciario s/13° e Férias 2,33 %

SOMA BASICO 33,77 %

Fonte: CJP Contabil, 2020.

Os valores finais de custos empregaticios estdo disponiveis na Tabela 14.
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Tabela 14 - Custos Empregaticios

NUmero de

Salério

Auxilio

Auxilio

Custo Anual

Cargo Funcionarios bru(tha)g)nes Tra(r;g;) e Saude (R$ Total (R$)
Engenheiro Quimico 2 R$ 4.070,38 R$ 100,00 R$60,00 R$101.529,12
Engenheiro Ambiental 1 R$ 3.602,35 R$ 100,00 R$60,00 R$45.148,20
Operador de Méaquina 2 R$ 1.610,70 R$ 100,00 R$60,00 R$42.496,80
Supervisor de Linha 2 R$ 3.878,86 R$ 100,00 R$60,00 R$96.932,64
Analista Financeiro 1 R$2.978,47 R$100,00 R$60,00 R$37.661,64
Analista 1
Administrativo R$2.493,79 R$100,00 R$60,00 R$31.845,48
Assistente 5
Administrativo R$ 1.552,25 R$100,00 R$60,00 R$41.094,00
Assistente Comercial 2 R$2.092,88 R$ 100,00 R$60,00 R$54.069,12
Almoxarife 2 R$ 1.490,55 R$100,00 R$60,00 R$39.613,20
Analista de Recursos 3
Humanos R$3.090,14 R$100,00 R$60,00 R$ 117.005,04
Funcionério de 3
Manutencédo Geral R$3.929,48 R$ 100,00 R$60,00 R$147.221,28
Técnico de 3
Manutencdo Mecanica R$ 2.547,63 R$ 100,00 R$60,00 R$97.474,68
Técnico de 5
Manutencéo Elétrica R$2.618,68 R$ 100,00 R$60,00 R$66.688,32
Auxiliar de Producdo 8 R$1.231,28 R$ 100,00 R$60,00 R$ 133.562,88
Vigia 3 R$1.511,48 R$ 100,00 R$60,00 R$60.173,28
Porteiro 2 R$ 1.299,63 R$ 100,00 R$60,00 R$35.031,12
Copeiro 3 R$ 1.186,96 R$ 100,00 R$60,00 R$ 48.490,56
Faxineiro 5 R$ 1.156,66 R$ 100,00 R$60,00 R$ 78.999,60
Recepcionista 2 R$1.297,53 R$100,00 R$60,00 R$34.980,72
Estagiario 3 R$ 1.400,00 R$ 100,00 R$60,00 R$56.160,00
TOTAL R$ 1.366.177,68

TOTAL COM ENCARGOS

R$ 2.299.686,89

Fonte: Os Autores, 2020.

5.7 Custos Fiscais

Os custos fiscais sdo direcionados para o registro da empresa: emissdo de CNPJ, taxa
DARE (Documento de Arrecadacdo de Receitas Estaduais), Certificado Digital, autorizacGes
especificas junto a Prefeitura, Vigilancia Sanitaria, Corpo de Bombeiros, Cartdrio, érgaos e
conselhos profissionais.
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Os custos relativos a abertura da empresa serdo considerados como uma funcdo da
estimativa de investimento fixo. Sendo assim estimou-se que o gasto com licencas de operacéo
instalacéo e alvard dos bombeiros serd de 1% do investimento fixo. Assim o investimento fixo é
de R$ 2.764.762,30. Logo, as despesas com as licengas tém o valor de R$ 27.227,25.

5.8 Custos com Manutencéo de Equipamentos e Depreciagéo

A manutencdo dos equipamentos sera considerada uma funcdo do valor dos
equipamentos, instrumentos de controle e tubulacdo. O fator adotado seré igual a 3% deste valor.
Logo o valor gasto em manutencao serd de R$ 79.067,91.

J& o custo de depreciacdo é considerado como uma funcgdo da vida atil do projeto, dessa
forma considerou-se que o projeto tem vida util de 10 anos. Dessa forma seu valor sera de R$

1.128.830,84, a depreciacdo do projeto esté estimada na Tabela 15.

Tabela 15 - Depreciacdo do Projeto

Tipo de investimento Taxa anual (%) Depreciacdo (R$)
Construcéo 4,00% 50.756,89
Equipamentos 10,00% 47.363,52
Instalacdo Elétrica 10,00% 13.481,54
Tubulacao e acessorios 10,00% 1.281,13
Total anual - R$ 112.883,08
Total para vida util - R$ 1.128.830,84

Fonte: Os Autores, 2020.

5.9 Custos com Seguros

O valor estimado para o0 gasto com seguros € de 1% da estimativa de investimento fixo,
totalizando R$ 27.227,25.

5.10 Comercializacéo

A comercializacdo dos pellets de biopolimero se dard em sacas de 1 Kg, 5 Kg, 20 Kg e 50
Kg. O transporte se dara por via térrea em caminhdes e trens. Sendo assim, o custo de

comercializacdo do produto é de R$ 1,42/Kg.
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5.11 Avaliagédo do Investimento Total

Com base nas estimativas de investimento, define-se o investimento fixo, o investimento

de giro e o investimento de partida.

Segundo a literatura o investimento de giro € em torno de 15% do investimento total,
enquanto que o investimento de partida é igual a 10% do investimento fixo.

O investimento fixo serd a soma do investimento direto e do indireto.

Logo, se pode estimar o valor do investimento fixo pelas equacgdes 1 e 2.

Itorar = Ifixo + 0,15 x Iyorap + 0,1 % Iy Equagdo 1
Ifixo+0,1Ifixo ~
Itoray = 1= 0.85 ! Equacdo 2

Com isso temos que o investimento total serd de R$ 3.593.996,68.
5. 12 Financiamento

A partir da andlise dos custos fixos e variaveis da empresa, sendo esses: matéria prima,
abastecimento de luz e agua, mao de obra e equipamentos. Somando-se com 0s custos extras de
impostos e depreciacdo, foi possivel estipular o financiamento necessario para operacionalizar a

industria.

Optou-se pelo financiamento do valor integral de investimento, pelo banco BNDES, com
sistema de amortizacdo constante (SAC), sob juros de 8% ao ano, caréncia de 2 anos e projecao

de inflacdo anual de 3,63%. O periodo total do financiamento € de 5 anos.

A simulacédo das parcelas de financiamento encontra-se na Tabela 16.

Tabela 16 - Simulagéo de Prestacdes

Mas Sald(oRglual Juros (R9) Amo( g;agao Prestacio (R$) Salo(l; g)lnal
0 0 0 0 0 3.593.996,68
1 3.593.996,68 0 0 0 3.593.996,68
2 3.593.996,68 0 0 0 3.593.996,68
3 3.593.996,68 128.241,07 0 128.241,07 3.593.996,68
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3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.494.163,44
3.394.330,20
3.294.496,96
3.194.663,72
3.094.830,47
2.994.997,23
2.895.163,99
2.795.330,75
2.695.497,51
2.595.664,27
2.495.831,03
2.395.997,79
2.296.164,55
2.196.331,30
2.096.498,06
1.996.664,82
1.896.831,58
1.796.998,34
1.697.165,10
1.597.331,86

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07
42.248,43
41.074,87
39.901,30
38.727,73
37.554,16
36.380,60
35.207,03
34.033,46
32.859,89
31.686,33
30.512,76
29.339,19
28.165,62
26.992,05
25.818,49
24.644,92
23.471,35
22.297,78
21.124,22
19.950,65
18.777,08

O OO0 OO OO0 O0ODO0OO0O0O0DO0ODO0ODO0ODO0OOoO o oo

0
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24
99.833,24

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07

0

0
128.241,07
142.081,67
140.908,11
139.734,54
138.560,97
137.387,40
136.213,84
135.040,27
133.866,70
132.693,13
131.519,57
130.346,00
129.172,43
127.998,86
126.825,30
125.651,73
124.478,16
123.304,59
122.131,03
120.957,46
119.783,89
118.610,32

3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.593.996,68
3.494.163,44
3.394.330,20
3.294.496,96
3.194.663,72
3.094.830,47
2.994.997,23
2.895.163,99
2.795.330,75
2.695.497,51
2.595.664,27
2.495.831,03
2.395.997,79
2.296.164,55
2.196.331,30
2.096.498,06
1.996.664,82
1.896.831,58
1.796.998,34
1.697.165,10
1.597.331,86
1.497.498,62
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46 1.497.498,62 17.603,51 99.833,24 117.436,76 1.397.665,38
47 1.397.665,38 16.429,95 99.833,24 116.263,19 1.297.832,13
48 1.297.832,13 15.256,38 99.833,24 115.089,62 1.197.998,89
49 1.197.998,89 14.082,81 99.833,24 113.916,05 1.098.165,65
50 1.098.165,65 12.909,24 99.833,24 112.742,48 998.332,41
51 998.332,41 11.735,68 99.833,24 111.568,92 898.499,17
52 898.499,17 10.562,11 99.833,24 110.395,35 798.665,93
53 798.665,93 9.388,54 99.833,24 109.221,78 698.832,69
54 698.832,69 8.214,97 99.833,24 108.048,21 598.999,45
55 598.999,45 7.041,41 99.833,24 106.874,65 499.166,21
56 499.166,21 5.867,84 99.833,24 105.701,08 399.332,96
57 399.332,96 4.694,27 99.833,24 104.527,51 299.499,72
58 299.499,72 3.520,70 99.833,24 103.353,94 199.666,48
59 199.666,48 2.347,14 99.833,24 102.180,38 99.833,24
60 99.833,24 1.173,57 99.833,24 101.006,81 0
TOTAL R$ 1.807.524,55 R$ 3.593.996,68 R$ 5.401.521,23 R$ 0,00

Fonte: Banco BNDES, 2020.

5.13 Estimativa de Fluxo de Caixa

Através das estimativas de custos, tanto variaveis quanto fixos, fez-se uma projecdo de
entradas para os proximos 10 anos. O valor inicial de comercializacdo do produto foi definido

em R$ 5,75 0 que gera uma margem de lucro de 400%.

A Tabela 17 demonstra as projecGes de entradas, custos e a lucratividade.

Tabela 17 - Fluxo de Caixa

Ano % de venda Entradas Custos Totais Lucro (R$)
0 0 R$ 0,00 R$ 27.227,25 -R$ 27.227,25
1 40% R$ 2.760.000,00 R$2.754.019,34 R$ 5.980,66
2 60% R$ 4.140.000,00 R$4.069.126,87 R$ 70.873,13
3 80% R$ 5.520.000,00 R$6.369.074,74 -R$849.074,74
4 100% R$ 6.900.000,00 R$7.385.468,55 -R$ 485.468,55
5 120% R$ 8.280.000,00 R$7.683.316,24 R$ 596.683,76
6 140% R$ 9.660.000,00 R$6.860.620,51 R$ 2.799.379,49
7 160% R$ 11.040.000,00 R$7.327.461,94 R$3.712.538,06
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8 180% R$ 12.420.000,00 R$7.794.303,37 R$4.625.696,63
9 200% R$ 13.800.000,00 R$8.261.144,81 R$5.538.855,19
10 220% R$ 15.180.000,00 R$8.727.986,24 R$6.452.013,76

Fonte: Os Autores, 2020.

A Taxa Minima de Atratividade fixada foi de 10% ao ano. A partir disso calculou-se o

Valor Presente Liquido, demonstrado na Tabela 18.

Tabela 18 - Valor Presente Liquido

ANo VPL
0
1 R$ 543,70
2 R$ 6.443,01
3 -R$ 77.188,61
4 -R$ 44.133,50
5 R$ 54.243,98
6 R$ 254.489,04
7 R$ 337.503,46
8 R$ 420.517,88
9 R$ 503.532,29
10 R$ 586.546,71

Fonte: Os Autores, 2020.

Pelo calculo de VPL € possivel analisar o payback da empresa. Pela Figura 39, pode-se

concluir que a industria passa a ter payback positivo apds seu quarto ano de operacao.
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Figura 39 - Fluxo de Caixa pelo Valor Presente Liquido.

R$ 600.000,00

RS 400.000,00

R$ 200.000,00 ’

RS 0,00

-R$ 200.000,00

Fonte: Os Autores, 2020.

5.14 Conclusdo da Analise Financeira

A viabilidade do investimento da-se através da analise do valor presente liquido. Com as
projecdes feitas para os proximos 10 anos, pode-se concluir que a industria de amido

termoplastico é um projeto viavel.

No quinto ano de operacdo todas as prestacdes do financiamento ja serdo abatidas, a

operacdo da industria ja atinge 100% de sua capacidade e esta apresenta saldos positivos.

Além disso, apesar da elevada margem de lucratividade, o valor comercial estipulado
para 0 produto ainda encontra-se abaixo do padrdo do mercado, como € citado no item 2.8. Isso
torna o produto competitivo no mercado, abre margem para aumentar producdo e preco no

decorrer dos anos, além de facilitar o0 acesso a materiais biodegradaveis.
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6 MEMORIAL DE CALCULO

6.1 BALANCO MATERIAL

O balango de massa foi definido considerando, especialmente, a operacdo de extruséo,

que configura uma etapa crucial e gargalo do processo.

Considerando a producdo anual de todos os biopolimeros disponiveis no mercado,
segundo é de 2,6 mil toneladas, o que é equivalente a uma producdo de 7,1 toneladas por dia.
Esse dado é importante pois foi utilizado na anélise econdmica apresentada no item 5, para
estabelecer a producdo que a empresa deve atingir para atender parte desse mercado, e por

consequéncia as quantidades de matérias-primas necessarias para 0 processo.

Para estabelecer as relacfes de producéo, foi utilizado o valor de 3,3 toneladas por dia
como producdo(X), com isso o balanco de massa do processo foi realizado retornando o valor da

producdo diaria como base para que as correntes de matéria primas fossem estabelecidas.

Como utilizou-se o valor diario da producdo, foi necessario dados sobre a composicao
final dos pellets, para isso utilizou-se dos valores de umidade das amostras de outros pellets de
polimeros, e a partir desses valores das umidades foi possivel estipular a umidade final dos

pellets sendo entre 5% e 1% para fins de simplificacéo de calculo.

Com todos esses dados pode-se calcular os valores das correntes F1, F2, F3 e F4, como é

demonstrado na Figura 40.
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Figura 40 - Representacdo da extrusora, considerada gargalo da operagéo

- -
N 1.
LANANANNAN J—

Extrusora dupla rosca MT/75

Fonte: Os Autores, 2020.

A corrente F3 ¢ a corrente de produto final, que deve ser de 3,3 toneladas por dia com
uma composicao de até 1% de agua. Como é demonstrado na equagao 3.
F1+F2=F4+F3 Equacdo 3
Sendo conhecido os valores de umidades das matérias primas e do produto final, foi
possivel realizar o balango de massa para a 4gua presente no processo. Os valores de umidade
foram obtidos a partir da dissertacdo de mestrado de Barbara Regina Boucas Pontes, na qual é
abordado a producédo de amido termoplastico. Os valores de umidade sdo apresentados na Tabela

19.

Tabela 19 — Teor de umidade das matérias primas.

Amostra Teor de umidade (%)
Amido 7,4
Quirera de arroz 12,5
Grao polido 14
Grao integral 10,2
Palha 10,4
Glicerol 0,01

Fonte: Dissertacdo de mestrado de Barbara Regina Bougas Pontes, acessado em 01/07/2020.

A Equacdo 4 demonstra a relacdo de fracdo massica para o pellet, no qual considera-se a

presenca de apenas 3 componentes no pellet, a mistura de arroz e palha moida, glicerol e a agua.
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Xa+ Xap +Xgl=1 Equacéo 4

O balanco material para cada componente do processo € descrito pelas equacdes 5, 6 e 7

demonstradas abaixo:

F1+Xal+ F2*Xa2 = F4 «Xa4 + F3 x Xa3 Equacdo 5
F1*Xapl+ F2 x Xap2 = F4 « Xap4 + F3 * Xap3 Equagéo 6
F1+Xgll+ F2 «Xgl2 = F4 « Xgl4 + F3  Xg13 Equacio 7

A corrente F4 é constituida apenas dos vapores de dgua gerados durante a extrusdo por
isso a sua fracdo massica de dgua apresenta valor 1. Utilizando dessas equacdes, e das condi¢des
da corrente F3, de 3300 kg, e composicao de até 1% de umidade e 20% do teor de plastificante.
Foi utilizado a ferramenta Solver do software Microsoft Excel® para a resolucdo do balanco

material e foram encontrados os valores das correntes F1 e F2.

Para uma producéo de 3300 quilogramas de amido termoplastico, deve ser alimentado na

extrusora 2950 quilogramas da mistura amido e palha, e 663,32 quilogramas de glicerol.

Com o valor de F1 conhecido, pode-se calcular as propor¢des de alimentacdo da quirera
de arroz e da palha no moinho, para que a saida do 94oinho fornece-se a corrente F1 para a

extrusora.

Figura 41 — Representacao das correntes de entrada e saida do moinho MCD

o

Moinho MCD530

Fonte: Os Autores, 2020.

Para o célculo das correntes Al e A2, de quirera de arroz e palha respectivamente.

Utilizou-se como base a dissertacdo de Barbara Regina Bougas, a qual informa que a proporcéao
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massica da palha deve ficar entre 1% a 5%, e no balanco sendo utilizado como 3%, como é

representado na Equacéo 8.

A2 =A41%0,03

Equacdo 8

Portanto com a proporgdo consegue-se calcular os valores das correntes Al e A2, por

meio da equacdo 9, determinando a quantidade de quirera de arroz e palha de arroz a ser

utilizado no processo.

Al + A2 = 2962,5

A1l = 2873,625 kg
A2 = 88,875 kg

Equacdo 9

Equagdo 10
Equacdo 11

Estipulado os valores das correntes de alimentacao diaria, pode-se determinar o consumo

por hora de operacgdo a fim de atender um periodo de funcionamento de 8h por dia, valores das

correntes estdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 - Valor das correntes do balanco material

Correntes  kg/dia kg/h
F1 2962.50 370.31
Al 2873.625  359.20
A2 88.875 11.11
F2 663.32 82.91
F3 3300.00 412.50
F4 325.82 40.73

Fonte: Os Autores, 2020.
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A extrusora deverd produzir 412,50 Kg/h, a fim de atingir o valor de producdo diéria

estipulada na analise econdmica.
6.2 DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS DO PROCESSO

O dimensionamento de todos os equipamentos envolvidos no processo, foi realizado
seguindo as vazoes estipuladas por meio do balan¢o material, pois utilizando as vazdes consegue
se prever a quantidade utilizada mensalmente, e com isso qual dimensdo devem-se possuir 0s

reservatorios e equipamentos do processo.
6.2.1 Reservatorios para as matérias primas

Estipulou-se uma producdo diéria de 3,3 toneladas de TPS, portanto diariamente sdo
consumidos 2873,625 Kg de arroz, 88,875 Kg de casca de arroz, 662,32 Kg de glicerol.
Utilizando apenas a consideracdo de que por més deve-se possuir 30 vezes esse valor. Os

reservatorios devem conseguir armazenar:

Silo de arroz deve possuir capacidade para pelo menos 86.208,75 Kg, devido a este valor

foi escolhido um silo com capacidade para 100 toneladas.

O armazém de casca de arroz deve possuir dimensdes para poder acomodar pelo menos
2666,25 Kg, e como a casca de arroz apresenta massa especifica extremamente baixa, Oliveira e
Tannous (2009) encontraram massa especifica igual a 1,60 g/cm3, portanto 0 espaco necessario

para armazenar essa massa de arroz deveria possuir pelo menos 1,6664 m3.

O reservatorio de glicerina por sua vez deve possuir capacidade minima de 19869,6 Kg, e
como a densidade da glicerina segundo a FISPQ-126 € de 1,251 g/cm3, resultando num volume

de 15,88 m?, para isso foi empregado um reservatdrio estilo caixa d’agua de 20 m>.
6.2.2 Moinho MCD

A dimensdo do moinho empregado foi baseado na quantidade necessaria na alimentacéo
da extrusora, 0 moinho deveria poder operar numa vazdo de sélido moido e emulsionado de no
minimo 370,31 Kg/h, como determinado no balan¢o material. Com isso foi escolhido 0 moinho
da marca MCD, o qual possui uma faixa de operacdo de 350 Kg/h até 1000 Kg/h, o que permite

até mesmo um futuro aumento de escala, utilizando o mesmo equipamento.
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6.2.3 Extrusora MEIZLON MT-75

A extrusora empregada, deve conseguir suprir a vazdo minima de produto de 412,5 Kg/h,
para isso a extrusora MT-75 consegue operar numa faixa de producdo de 250 - 800 Kg/h, o que

também permite ampliacdo na escala futura de producéo utilizando o mesmo equipamento.
6.3 DIMENSIONAMENTO DAS UTILIDADES DO PROCESSO
6.3.1 Agua fria

O consumo de agua diario deve ser estimado a partir de alguns parametros, 0s quais
relacionam consumo diario por funcionario, uso de &gua para limpeza da industria e agua que é
utilizada diretamente no processo. Com isso, é possivel estipular a quantidade de agua que é

consumida e, portanto, o tamanho do reservatério e tubula¢fes os quais devem ser instalados.

Primeiramente, avaliando o consumo diario por funcionario, como Macintyre menciona
em “Instalagdes Hidraulicas prediais e industriais”, o consumo de dgua em fabricas, por operario,
é de 70 a 80 L. Com base nisso, utilizaremos o valor de 80 L/dia por pessoa. Como a fabrica

possui 50 funcionarios, a quantidade média diaria seria de 4000 litros de agua.

Para o calculo da quantidade de agua usada no processo, foi necessario os valores das
capacidades calorificas das matérias primas, e com base nesses valores foi possivel estipular um
valor para o calor especifico do produto. Segundo PARK e ALONSO, as capacidades calorificas
do arroz com casca é 1,269 kJ/Kg°C ou tambem 0,303096 cal/g°C, a do glicerol é 218,8 J/mol.k
ou 0,56475 cal/g°C. Diante desses valores foi possivel calcular um valor para capacidade
calorifica estimada do produto, para saber a quantidade diaria de agua utilizada para resfriamento

do pellet de 160°C até a temperatura ambiente de 25°C.

A capacidade calorifica é estimada por uma média ponderada, na qual leva-se em
consideracdo a composicao da mistura e as capacidades calorificas de cada componente. Para
isso com base no item 6.1, tem-se 1% agua, 20% glicerol e 79% arroz e casca. Portanto temos a

equacao 12.
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Cp = 0,01 *1(cal/g°C) + 0,20 * 0,56475(cal/g°C) + 0,79 x 0,303069(cal/g°C)
Equacdo 12

Cp = 0,362375(cal/g°C) Equacdo 13

Para o célculo da quantidade de calor total durante o processamento de 3,3 toneladas de

produto, utilizou-se a equacao classica do calor:

Q=m=xcx*xAT Equagéo 14

Considerando que a temperatura de saida da extrusora é 160°C e quer se resfriar até a

temperatura ambiente de 25°C. Temos, portanto:

Q =3300+103(g) = 0,362375(cal/g°C) = (160 — 25) (°C) Equacdo 15
Q =11438062,5 cal Equacdo 16

Com base na quantidade de calor encontrada, pode-se estipular a massa de agua utilizada
por dia no processo, considerando que a agua de resfriamento tenha uma variacdo da temperatura

de minima de 10°C, para que essa estimativa seja maior do que a realidade temos que:

11438062,5 cal = m + 1(cal/g°C) * 10°C Equacdo 17
m = 1143,80 kg Equacdo 18

Dado esse valor de massa de agua utilizado no processo, deve-se dimensionar dando
margem a mais para que no caso de aumento de escala, ndo necessita adaptacdo do sistema
hidrico, portanto considerou-se 2000 Kg de agua para 0 processo e a mesma quantidade para
limpeza da fabrica e equipamentos. Portanto a quantidade diaria de agua fria é de 8000 litros, e
sera utilizado um reservatorio de 20 m3, para que seja possivel adequar uma quantidade de pelo

menos o0 dobro da utilizada diariamente.
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6.3.2 Agua quente

A Unica finalidade de agua aquecida no empreendimento € para o banho dos funcionarios.
Com base nisso, a estimativa de agua quente estd contida dentro do valor estabelecido pela
literatura de 80 litros por pessoa. Considerando que 30 litros sdo destinados para o uso de agua
fria, para higienizagdo das méos e utilizagdo de descargas. Portanto, o restante da estimativa de
agua é aquecida para ser utilizada no banho de cada funcionario. Resultando em 50 litros de gua
quente por pessoa, ou 2500 litros por dia de dgua aquecida. Para isso, utilizou-se um Boiler de
2000 litros da marca EIbi® modelo SAC2000, o qual promove o aquecimento via gas.

O aquecimento feito pela combustdo do GLP, pode ser calculado, com base na

quantidade de &gua a ser aquecida.

Q=m=x*C*AT Equacdo 19

Q = 2500 = 10%(g) * 1(cal/g°C) = (40 — 0)(2C) Equacio 20

Considerou-se uma temperatura de banho de 40°C, e uma temperatura inicial da agua de
0°C, para poder calcular o gasto para situacdo de aquecimento maximo, como em dias de inverno
rigoroso. Com isso chegamos ao valor de calor maximo que deve ser entregue pela combustéo do

GLP na cdmara de aquecimento do boiler.

Q =100000 kcal Equacdo 21

O célculo estimado para os banhos possui uma margem de seguranca para que ocorra
sobra de dgua quente caso necessite a utilizacdo na cozinha ou alguma limpeza especial no setor

produtivo.
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6.3.3 Gas liquefeito do petroleo

Para descobrir a quantidade de gas necessario para aquecimento, utilizou-se o valor de
poder calorifico do géas fornecido pela empresa Ultragaz® de 11.750 Kcal/Kg, com isso foi

possivel calcular a massa de géas necessaria por dia:

m=Q/PC Equacdo 22
m = 100000(kcal)/11750(kcal/kg) Equacdo 23
m = 8,51kg Equagédo 24

O consumo diario de gas seria de 8,51 Kg/dia, resultando ao final do més
aproximadamente 255,3 Kg de gas, o tamanho padrdo para reservatorios de gas séo de 190 Kg,
portanto seria necessario 2 a 3 reservatorios para que mantenha-se um estoque viavel de

combustivel para o0 més todo.

6.4 DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

A elaboracdo das linhas de agua fria e quente partiram da localizacdo dos reservatorios de
agua e suas proximidades com as necessidades da planta. As tubulacGes foram dimensionadas
levando em conta o Fluxograma e Layout do processo. Neles, é levado em conta a distancia e

disposicdo dos equipamentos bem como suas dimensdes.

O dimensionamento das tubulagdes da planta industrial foram fragmentadas em trechos e,
entdo, as distancias foram medidas através do AutoCAD, considerando a conversdo de escala.
Para a estimacdo das vazOes, considerou-se a demanda de cada equipamento e das areas

auxiliares, de acordo com os trechos estabelecidos.

Os comprimentos de cada trecho determinados no sistema de distribuicdo de tubulacéo
para a agua fria e agua quente estdo apresentados nas Tabelas x e X, respectivamente.
Simultdneamente, dispbe-se as descricdes dos locais de utilizacdo e os valores dos consumos,

areas e diametros de cada trecho, os quais foram determinados pelas seguintes relacées:

1) Os valores de consumo sdo a de todas as vazdes volumétricas que a tubulacao suporta;
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2) Definicdo da faixa de velocidade recomendada para escoamento de agua contida no
Anexo 6. E selecionada uma velocidade média para o calculo do didmetro das tubulages.
No caso, utilizou-se uma velocidade de 2,5 m/s, média entre as recomendacdes de 2 e 3
m/s. A equacdo usada para determinagdo do diametro é a Equacao 25.

p= |*4 Equacdo 25

™

Onde:
D: diametro em metros

A: area de escoamento (m?), calculada pelo quociente entre a vazdo (m?/s) e a velocidade

de escoamento (m/s)
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Tabela 21 - Dimensionamento das TubulagBes de Agua Fria

Setor Trecho Comprimento (m) Vazdo (m¥s)  Area (m)
Banheiro Vestiario 1 2,7 0,00037 0,000147
Banheiro Vestiario 1-2 4,15 0,00010 0,000040
Banheiro Vestiario 1-3 7,11 0,00027 0,000107
Banheiro Vestiario 4 3,5 0,00017 0,000067

Boiler 5-6 9 0,00003 0,000012

Cozinha 5-7 12,9 0,00026 0,000104
Cozinha 7-8 1,5 0,00026 0,000104
Cozinha 7-9 2,4 0,00026 0,000104
Banheiro Vestiario 10 3,5 0,00020 0,000080
Banheiro Vestiario 11-12 7,9 0,00010 0,000040
Banheiro Vestiario 11-12 5 0,00027 0,000107
Banheiro Vestiario 13-14 3,85 0,00010 0,000040
Banheiro Vestiario 13-15 2,87 0,00057 0,000227
Banheiro Vestiario 15-16 2,93 0,00037 0,000147
Banheiro Vestiario 15-17 1,38 0,00020 0,000080
Producéo 18 3,32 0,00026 0,000104
Produgdo 19 5 0,00026 0,000104
Extrusora 20 10,4 0,00003 0,000010
Produgao 21 13,2 0,00026 0,000104
Banheiro Producéo 22 3,6 0,00017 0,000067
Banheiro Producéo 22 1,35 0,00010 0,000040
Banheiro Producéo 23 3,6 0,00010 0,000040
Producdo 24 9,4 0,00121 0,000485
Produgdo 24-25 18,4 0,00052 0,000208
Produgéo 25-26 2,8 0,00026 0,000104
Produgéo 25-27 13,6 0,00026 0,000104
Banheiro Producéo 28 3 0,00069 0,000277
Banheiro Producéo 28-29 0,5 0,00017 0,000067
Banheiro Producéo 28-30 1,67 0,00017 0,000067
Banheiro Producéo 30-31 1,64 0,00010 0,000040
Banheiro Producéo 30-32 9,8 0,00026 0,000104

Fonte: Os Autores, 2020.
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Tabela 22 - Dimensionamento das Tubulagdes de Agua Quente

Trecho Comprimento (m) Vazdo (m3/s)  Area (m)

1 27,3 0,00026 0,000104
2 5,73 0,00026 0,000104
2-3 1,5 0,00026 0,000104
2-4 0,5 0,00026 0,000104

Fonte: Os Autores, 2020.

Com o diametro calculado, determinaram-se as bitolas comerciais imediatamente

superior e inferior aquela calculada e recalcula-se a velocidade de escoamento para cada caso.

A bitola selecionada é aquela que permite que a velocidade fique dentro da faixa
recomendada. No caso em que nenhuma bitola fornece um valor dentro da faixa, opta-se por

aquela que fornece a menor velocidade, objetivando uma menor perda de carga.

Tabela 23 - Definicéo das Bitolas das Tubulacdes de Agua Fria

Menor Diametro Maior Diametro

Trecho D'iri':;tro Bitola (in) A int (m?) (n‘]’/s) Bitola (in) A int (m?) (”‘]’/S) selzzlit(())rl; "
1 5/9 12 0000127 289  3/4 0000285 120 34
12 27 11/4 0000038 2,61 1172 0000153 065  1,1/2
13 4/9 12 0000127 211  3/4 0000285 094 1/
4 3/8 12 0000127 132  3/4 0000285 058 1/
56 17 11/4 0000038 075 1,1/2 0000153 019  1,1/4
57 49 12 0000127 205  3/4 0000285 091 1/
78 49 12 0000127 205  3/4 0000285 091 1/
79 49 12 0000127 205  3/4 0000285 091 1/
0 25 12 0000127 158  3/4 0000285 070 1/
1112 217 12 0000127 0,79  3/4 0000285 035 1/
1112 409 12 0000127 211  3/4 0000285 094 1/
1314 217 12 0000127 0,79  3/4 0000285 035 1/
1315 273 34 0000285 199 1 0000507 112  3/4
1516 5/9 112 0000153 2,39 /4 0000285 129  3/4
1517 25 12 0000127 158  3/4 0000285 070 1/
18 409 12 0000127 205  3/4 0000285 091 1/
19 409 12 0000127 205  3/4 0000285 091 1/
20 17 12 0000127 020 11/2 0000153 016 1/
21 409 12 0000127 205  3/4 0000285 091 1/
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22 3/8 1/2 0,000127 1,32 3/4 0,000285 0,58 1/2
22 217 1,1/4 0,000038 2,61 1,1/2 0,000153 0,65 1,1/2
23 217 1,1/4 0,000038 2,61 1,1/2 0,000153 0,65 1,1/2
24 1 1 0,000507 2,39 2,1/2 0,000559 2,17 2,1/2
24-25 5/8 3/4 0,000285 1,82 1 0,000507 1,03 3/4
25-26 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2
25-27 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2
28 3/4 3/4 0,000285 2,43 1 0,000507 1,37 1
28-29 3/8 1/2 0,000127 1,32 3/4 0,000285 0,58 1/2
28-30 3/8 1/2 0,000127 1,32 3/4 0,000285 0,58 1/2
30-31 217 1,1/4 0,000038 2,61 1,1/2 0,000153 0,65 1,1/2
30-32 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2
Fonte: Os Autores, 2020.
Tabela 24 - Definigéo das Bitolas das Tubulagdes de Agua Quente
Menor Diametro Maior Diametro
Diametro _. ) ) \Y ) . ) \Y Bitola
2 2
Trecho (in) Bitola (in) A int (m?) (ms) Bitola (in) A int (m?) (mfs)  selecionada
1 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2
2 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2
2-3 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2
2-4 4/9 1/2 0,000127 2,05 3/4 0,000285 0,91 1/2

Fonte: Os Autores, 2020.

A partir dos célculos, foi possivel determinar as bitolas especificas de cada trecho da

tubulacdo. Para as linhas em que o diametro comercial obtido foi menor que 1 polegada serdo

utilizados tubos de 1 polegada. O Unico caso em que a tubulacdo exige maior bitola é no trecho

24, que abastece a 0 setor produtivo. Nesse caso, a tubulacdo utilizada sera de 2 polegadas, com

a intencdo de trazer praticidade as instalacdes do projeto.

CONCLUSAO

O projeto da indastria de amido termoplastico proveniente de residuos de arroz

processarda mais de 2.800 Kg/dia de quirera de arroz. Atingindo uma capacidade produtiva de 3,3

toneladas de bioplastico por dia.
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Situada na maior regido produtora deste cereal, a empresa se destaca por possuir facil
acesso a matéria prima, viabilizando uma producdo a baixo custo. Isso torna o produto final
obtido muito competitivo em relacdo aos polimeros plasticos presentes no mercado atual. Pela
analise econdmica se comprova a viabilizacdo do projeto ap6s o 4° ano de operagdo, quitando

todas as dividas com financiamento e mostrando-se lucrativo ao longo dos anos.

Além de projecdes financeiras futuras, pode-se propor melhorias ao projeto inicial,
visando aprimorar o desempenho da planta. Sendo assim, propde-se analises do processo para
reducdo de custos energéticos, o que tornara a planta eficiente e reduzira custos. Além disso, a
escolha dos equipamentos foi realizada com projecbes de aumento da producdo, podendo
ampliar em até 80% da capacidade atual.

Existem também aspiragbes futuras de melhorias relacionadas a sustentabilidade do
projeto. Sendo o foco principal da empresa a sustentabilidade, projeta-se tornar a industria
autossustentavel com o passar dos anos, desenvolvendo melhorias relacionadas a reuso de agua,

geracdo de energia e reducéo de residuos.

Por fim, o principal objetivo do projeto foi atingido: encontrar uma matéria prima
polimérica alternativa aos polimeros sintéticos. Com o preco do produto final sendo competitivo
no mercado atual, torna-se possivel incentivar o uso do amido termoplastico como uma
alternativa viavel para substituir plasticos de rapida utilizacdo e diminuir os impactos ambientais

causados pelos mesmos.
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Anexo 1 — Catalogo de Acessorios
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Fonte: Catalogo Tigre, 2020.
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Anexo 2 — Tanque Fortlev

DIMENSOES E PESOS:
B

- ——

A FORTLEV “ Altura total

n Diametro da boco de inspecgo
Digmetro total

C
Capacidade [ Dimensdes em metros Pesos em quilos
em litros { B | Tanque vazio | Tanque cheio
310 0,52 0,60 1,00 9.30 319.30
500 0,65 0,60 1,16 11,80 511,80
1.000 0,80 0,60 1,48 18,50 1.018,50
1.750 0,95 0,60 1,65 33,75 1.783,75
2.000 1,13 0,60 1,68 33,34 2033,34
2.500 1,21 0,60 1,80 42,75 2.542,75
3.000 1,29 0,60 1,90 45,00 3.045,00
5.000 1.51 0,60 2,25 81,50 5.081,50
10.000 1,93 0,60 2,78 151,00 10.151,00
15.000 2,20 0,60 3,20 231,00 15.231,00
20.000 2,83 0,60 317 355,00 20.355,00

1- Dimensdes aproximadas.
2 - Os Tanques até 3,000 L ja vém com Adaptador (Flange) instalado: 50 mm x 1%" no saida.
3 - Os Tanques a partir de 5,000 L jG vém com o Adaplador (Flange): 60 mm x 2* na saida. ‘

Fonte: Fortlev.
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Anexo 3 — Planta Baixa
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Anexo 4 — Tubulagdes

Condugio de fluidos

PVC-U INDUSTRIAL SCH. 80

A linha PVC-U industrial da Tigre foi desenvolvida especiaimente para atender diferentes demandas e aplicaces da indistra
O3 tsbos e conexdes sho fabricados no padréo Schedule 80 & possuem malor resisténcia mecanica se comparados 3 produtes
de uso residencial. Seu usa & apropriado para conducao de dodos, bases, sais, dentre outros fluldes utikzados em processes
Industriais.

Funcdo e aplicacao

Condugdo de fluidas para instalagdes industrias,

Beneficios

> Melhar custo-benefico para fluidos menos agressives, pais a linha PYC-U Industrial da Tigre & uma opgio competitiva
que garante longa vida Gtll A instalagio

> A instalagdo ¢ realizada de maneira rapida e segura, com o uso de adesivo,

» Produtos possuem excelents resisténcia quimica a diversos fluidos

» Possul maior resisténcia @ corrasdo, que inibe o surgimenta de incrustagdes no interior do tubo, faciltando assim a fluidez
do material conduzido.

> Por ser fabricado em PVC, os produtos sdo mals feves que algumas solugles metlicas, o que permate mador agilidade

durante o manuseio, transporte ¢ instalagio
> Excelente solante témico.

Caracteristicas técnicas e propriedades do PVC-U

» Linha fabricada em PVC (policloreto de vinila).

> Bitolas disponivels: ¥%°, %", 1°, 1.14% 1.02°,2%,2.112°, 3", 4°, 6", 8"
» Cor: cinza escuro.

» Comprimento do tubo: 6 metros.

> Padrdo de roscas: NPT,

» Temperatura mixima de servigo: 60°C,

> Pressdo maxima de trabalho: vide tabela abaixa

12* w0 Curvdaz AT gont 141
'S a0 Reuviinga a Vgt ASTM D 638 Mps )
V" [T Modibs de | s AT 06 [ 7ra
114 "% Rauvainga 3 Comgrends ASTM D 4, Moren' o~
(7S ) Wanttngs o Neas 25T D 79 N [
T 70 Wevntiocs b Ingcts e o) A3 0 2% n ™Y
FAT 00 Tervpuaiurs the Owesdo (0.4 WMz AN D 68 *C 0
1" n Condutwidade lamia ANMD I Wik *C 02
IS 3210 Comfcunts de Lapamdo lermica (Lrear) 1M O 408 G 75104
D R T Tradcs bresm e Ousgbeso A5TM D 7961 . 1)
v 7] Tl da cikda [l ficacis ASTM) ASTM D 1784 1%
— -/ - oprankicies Macinicis 4 2170 e

PERDAS DE CARGA

Perdas de carga para tubos PVC-U Industrial Sch.80

0.7 oy 221718 on o047 131450

[ 176 mua o4 0sa 430847
047 .08 H31394 0 133 910483
= . 0 1.76 15. 30953
1.02 2.19 2255533
122 182 1200708
5| el ¢ carga [m/100m| 141 305 4240843
0.1, 045 18372
03z 118 95896
0.52 1.2 136
0.12 2160 A7 3097
052 3.31 Bk 5014
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Anexo 5 — Vazdes em Aparelhos

Diimetro do Pressio minima
Aparelho ou pega sub-ramal Descarga em de servigo nos
(pol.) Vmin aparelhos (m)
Lavatério 12 12 1
Bidé 12 16 I
Banheira 34 18 1
Aquecedor alta pressio 112 18 1
Aquecedor baixa pressio 1 18 0.5
Chuveiro de 100 mm 172 12 0.5
Chuveiro de 200 mm 3/4 18 0.5
Pia de despejo 34 18 0,5
Mictério com descarga conti- 12 4.5 0.5
nua (por m ou aparelho)
Mictério de caixa automdtica 112 9 0.5
Pia de cozinha 112 15 0.5
Pia de despejo 34 18 1.90
Tangue de lavar 112 18 1,80
Miquina de lavar prato 3/4 18 3
Bebedouro 172 3 2
Vaso sanitdrio c/caixa de 172 9 05
descarga )
Civiilvula de descarga 1 114 20
Civilvula de descarga 11/4 114 8
C/vilvula de descarga 12 114 35
C/vélvula de baixa pressio 11 114 2a25
Mdquina de lavar roupa 34 18 0,5

Fonte: Macintyre (1996).

117



Anexo 6 — Velocidades recomendadas para tubulacoes

Fonte: RIBEIRO, A.

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA TUBULACOES

Flusdo Matersl dos Tubos Vetoodade (mvs)

Agua doce

-fedes em cidades AGO-carbono 182

-fredes em nstslacdes industrials idem 283

- alimentacio de caldeiras idem 4a8

- sucgdo de bombas idem 1a15s
Agus sigads

Idem AGO com revestimento 15225

idem Latdo 1.5 (méximo)

idem Cobre-niquel 20-10 3 (méximo)

dom Metal Monel. cotre-nigual 7030 4 (maximo)
Amomia (gas) Ago-caibono 2523
Amdnia (squido) Ago-carbono 2
Ar comprmido Ago-cartono 15a20
Acido sulturico Chumbo 1812

idem. concentrado AGo-cartono 1212
Acetienc Ago-carbono 20225
Cloro (ligusdo) dem 15a2
Cloro (gis) dem 15220
Cloreto de célcio dom 15
Cloreto de s0d0 dem 1582
Totra clorelo dé carbono am 2

om 0

< Wnhas de sucghio Ago (qualquer tipo) 1a2

« Inhas de recalque AQO (qualquer lipo) 15a25

d ga em Ago (quaiquer lipo) 2%a20
Hidrogéno AGO (Quakquer tipo) 20
Sode coustica 0 a 30% dem 2

Idem, 30 & 50% Ago-C ou Metal Monel 18

Idem, 50 a 75% dem 12
Vapor

« e 2 hglem2 (190 Kpa) saturaco AQO-Carbono 20840

<20 8 10 kgiom2 (190 & 881 Kpa) Ago (qualquer tipo) 408 80

«mais de 10 kgiom2 (981 Kpa) AGO (quaiquer tipo) 608100

Nota: Essas wioodndes slo valms sugerndon Gue Geverm S enr 406008 COMD DR mera apomag o
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