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APRESENTACAO

Empresas do segmento de alimentos e bebidas que adotam inovacédo e
tecnologia em seus produtos, processos e servigos sao reconhecidas e valorizadas
pelo consumidor, consequentemente competitivas no mercado. A area industrial
alimenticia é apenas uma das inUmeras op¢des que 0 engenheiro quimico tem como
campo de trabalho. Mas dentro desta, suas atribuicbes sé&o variadas, formando um
profissional capaz de atuar em multiplas tarefas.

A necessidade de novas tecnologias na industria de alimentos requer otimizacéo
dos processos de transformacéo e fabricacdo, desenvolvimento de novos produtos,
avanco da biotecnologia, garantia no controle da qualidade dos produtos, andlise
econbmica dos processos, além da garantia do controle ambiental dos rejeitos e
efluentes industriais.

A inovacéo é fundamental para o desenvolvimento de qualquer empresa. No
setor de alimentos ndo é diferente, e cada vez mais os consumidores desejam
consumir novos produtos que consigam aliar sabor, nutricdo, qualidade e seguranca.
Assim como uma destinacao correta de residuos e uso de subprodutos que favorecem
consumidor e meio ambiente.

Neste segundo volume, apresentamos inovagdes tecnologicas na Engenharia
Quimica no setor de alimentos e residuos de alimentos com estudos estatisticos
de controle e processos, modelagem matematica, estudo cinético, sinteses,
caracterizacdes, avaliacdo de propriedades, rendimento e controle analitico.

A Industria Alimentar esta em evolugcédo constante e a tecnologia desempenha
um papel cada vez mais importante neste setor. Os avancos cientificos e técnicos
permitem hoje produzir alimentos e bebidas que se adaptam melhor a procura dos
consumidores de uma forma segura, com processos produtivos mais sustentaveis e
eficientes, cobrindo a procura dos mercados globais.

Convidamos vocé a conhecer os trabalhos expostos neste volume relacionados
com alimentos, bebidas, residuos de alimentos com utilizagdo tecnoldgica de novos
recursos para o produto ou processo.

Bons estudos.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 29
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PRELIMINAR DO PROCESSO DE PERVAPORAGAO
PARA RECUPERAGAO DO AROMA DO SUCO DE

Barbara Carlos Bassane
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RESUMO: Neste trabalho foi realizado um
projeto conceitual e uma analise econémica
preliminar de uma planta de pervaporacao para
recuperacéo do aroma do abacaxi. A partir dos
documentos de engenharia confeccionados, foi
realizada uma estimativa de investimento inicial
total (CAPEX) necessério para implementacao
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ABACAXI

do processo de pervaporagéo, utilizando o
método de fatores multiplicativos variaveis.
Para realizar a analise econdmica, determinou-
se: 0 preco de venda do aroma e todos os
parametros relativos aos custos operacionais
(OPEX) da planta, bem como as informagbes
contaveis e de impostos. Com todos os dados
levantados, construiu-se o Demonstrativo de
Resultado do Exercicio (DRE) e o Fluxo de Caixa
(FC), considerando um horizonte de 15 anos de
operacao da pervaporacdo. Desta forma, foi
possivel calcular os indicadores econdémicos
principais, tais como: Valor Presente Liquido
(VPL); Taxa Interna de Retorno (TIR); Payback
Descontado (PBD), com todos mostrando a
viabilidade econémica do projeto. O preco de
venda do aroma mostrou-se competitivo em
relacdo aos precos praticados no mercado. Por
fim, foi feita uma analise de sensibilidade sobre
o VPL das principais variaveis presentes no
estudo econémico.
PALABRAS-CHAVE: pervaporacao;
abacaxi; analise; econbmica.

aroma;

ABSTRACT: In this work a conceptual project
and a preliminary economic analysis of a
pervaporation plant for recovery of pineapple
flavor were carried out. Based on the engineering
documents, a capital expenditure (CAPEX) was
used to implement the pervaporation process
using the variable multiplicative factors method.
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In order to carry out the economic analysis, it was determined: the selling price of the
flavor and all the parameters related to the operational costs (OPEX) of the plant, as well
as accounting information and taxes. With all the data collected, the Income Statement
of the Exercise (DRE) and the Cash Flow (FC) were constructed, considering a horizon
of 15 years of operation of the pervaporation. In this way, it was possible to estimate the
main economic indicators, such as: Net Present Value (NPV); Internal Rate of Return
(IRR); Discounted Pay-back (PBD), with everyone showing the economic viability of
the project. The selling price of the flavor was competitive in relation to the prices
practiced in the market. Finally, a sensitivity analysis was performed on the NPV of the
main variables present in the economic study.

KEYWORDS: pervaporation; flavor; pineapple; economic analysis.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento da industria quimica no Brasil e, consequentemente dos
negoécios a ela associados, mostram-se bastante dependentes das importacoes. Esse
fato ocorre em fungao do posicionamento das empresas nacionais estar voltado para
produzir produtos de menor valor agregado. Uma alternativa para reverter esse cenario
e fazer com que haja equilibrio de toda a industria é enfatizar a produc&o de artigos
de alto valor agregado e investir em novas tecnologias capazes de serem integradas
as industrias ja operantes. Nesse contexto, aromas e fragrancias se mostram como
insumos bastante competitivos (BAIN & COMPANY, 2016).

Dentre as estratégias convencionais usadas para recuperacdo de aromas,
destacam-se a extracdo e a destilacdo. Mas, a evolugcdo dos processos com
membranas fez com que a pervaporacao surgisse como uma alternativa promissora e
mais vantajosa: sem uso de solvente; menores gastos energéticos; com elevado grau
de pureza; e em temperaturas brandas, o que garante a manutencao das propriedades
organolépticas do aroma (PEREIRA et al., 2006).

A Figura 1 representa esquematicamente o processo de pervaporacdo. No
processo, 0 suco de abacaxi € aquecido e recirculado pela membrana, que possui
camada seletiva densa e polimero base com afinidade pelos componentes volateis
presentes no suco. Realiza-se vacuo no outro lado da membrana, o que favorece a
permeacao, na fase vapor, dos compostos de interesse, sendo em seguida os mesmos
condensados, dando origem ao aroma concentrado desejado (PEREIRA et al., 2006).
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Alimentagdo Concentrado

(Ligquido) (Liguido)
ﬁ ﬁ
X4
XB
P
Membrana Permeado
Ya (Vapor)
VB

Figura 1: Representacéo Esquematica do Processo de Pervaporacgéo.

Hoje, na literatura, os estudos relativos a pervaporacdao sdao majoritariamente
conduzidos em escala de bancada, podendo-se constatar um déficit em relacdo a
transposicao desses resultados para escalas piloto e industrial. Essa transicao requer
a geracao de dados adicionais e estudos de viabilidade econémica, como forma de
avaliar a possibilidade de se construir um projeto competitivo ou nao.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo preencher a lacuna
existente entre as informacdes obtidas da literatura sobre dados experimentais em
escala de bancada para recuperac¢ao de aromas e o estudo da viabilidade econémica
do scale-up para uma planta piloto ou industrial.

2| DOCUMENTACOES PROJETO CONCEITUAL

O projeto conceitual de uma planta consiste na elaboracdo de documentos que
possibilitardao o estudo preliminar de sua viabilidade técnico-econémica, de forma
suficiente as definicbes das variaveis de entrada e saida necessarias (CHAUVEL et
al., 2003).

A Figura 2 apresenta os documentos principais de engenharia gerados no
presente trabalho. Todos os documentos foram confeccionados seguindo as normas
vigentes e a metodologia de Projetos de Engenharia (TAMIETTI, 2009).

As Listas sao formadas por conjuntos especificos de componentes do projeto,
a fim de sintetizar e organizar o acesso as informagdes contidas em Desenhos ou
Memoriais Descritivos, por exemplo.

Os Desenhos presentes no projeto conceitual representam graficamente o
processo em estudo, em dois diferentes niveis de detalhamento. O Diagrama de Blocos
€ 0 desenho mais simples, sendo formado pelas tecnologias envolvidas, representadas
por caixas sequencialmente ligadas, identificando as principais correntes de entrada
e saida do processo, bem fluidos intermediarios. J& o Fluxograma de Processo é
um desenho mais detalhado, nele sdo representadas as tecnologias, com suas
respectivas figuras pictéricas, bem como o0s equipamentos principais contidos no
projeto, como bombas, tanques, trocadores de calor. Este Desenho apresenta ainda
os balancos de massa e energia, especificados para cada corrente de processo e
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identifica instrumentos e as malhas de controle principais do processo.

MEMORIAS DE MEMORIAIS
L LIRINIOE CALCULO DESCRITIVOS

* Documentos *Diagrama de *Balango de Massa *Processo
+ Equipamentos Blocos ¢ Energia + Analise Econdmica
*Fluxograma de *Bombas
Processo (PFD) « Tanques

» Analise Economica
Figura 2: Documentos de Engenharia Gerados no Projeto Conceitual Desenvolvido.

As Memoérias de Calculo sao, normalmente, documentos internos e de acesso
restrito, que apresentam os calculos necessarios para obtencédo das estimativas de
dimensionamento e especificacdes dos equipamentos e tecnologias do projeto ou da
analise econémica.

Os Memoriais Descritivos podem realizar detalhamentos dos passos e premissas
adotados na elaboragdo de uma memoria de célculo. Tal documento pode também
apresentar o escopo completo do processo, incluindo seus objetivos, dados de
entrada e saida, a rota conceitual proposta, particularidades das tecnologias utilizadas,
premissas adotadas, entre outras informacdes de carater descritivo, imprescindiveis
ao entendimento do projeto em sua totalidade.

3 | DADOS DO PROJETO E DA ANALISE ECONOMICA

Para o dimensionamento do processo de pervaporacgao foram utilizados dados de
bancada, utilizando como referéncia pesquisas cientificas ja realizadas, que indicam
um fluxo permeado do aroma de suco de abacaxi de 0,24 Kg/h.m? (PEREIRA et al.,
2006).

Com base em um estudo do mercado, definiu-se a capacidade da planta de
aroma em 22.290,0 L/ano. O Preco de Venda do aroma foi fixado em R$ 100,00/L.

Foi desenvolvido também um modulo com membranas de pervaporagao,
utiizando membranas densas de polidimetilsiloxano (PDMS), no formato de fibras
ocas. Foi realizado um estudo econ6mico para determinar a melhor relacédo entre
metro quadrado de membranas e volume do mddulo, parametro construtivo conhecido
como densidade de empacotamento.

As dimensdes da tecnologia e dos equipamentos foram calculadas a partir
dos documentos de engenharia confeccionados. Utilizou-se o método de fatores
multiplicativos variaveis (CHAUVEL et al., 2003) para determinagédo do investimento
inicial para montagem do projeto, fazendo cotagdes reais dos equipamentos principais,
apresentados sempre em reais (R$). O capital de giro foi determinado como um
percentual desse investimento inicial calculado. O CAPEX, total de investimentos
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necessarios, seria a soma entre o investimento fixo e o capital de giro.

Todos os parametros relativos ao OPEX, contaveis e de impostos, foram
determinados com base em experiéncia em projetos similares e em dados fornecidos
pelo balanco de massa e energia do projeto. Alguns desses parametros: quantidade
de operadores da planta e seus salarios; os custos fixos e variaveis envolvidos; fundo
de manutencao do equipamento; os custos de troca das membranas; premissas de
depreciacéo; capacidade ocupada da planta; custo de oportunidade.

Com todos os dados levantados, construiu-se a DRE e o FC do projeto,
considerando um horizonte de 15 anos de operacao do equipamento de pervaporacgao.
Desta forma, foi possivel calcular os indicadores econdmicos principais, tais como:
VPL; TIR; PBD, seguindo os conceitos aplicados corriqueiramente em analises de
investimentos (CASAROTTO & KOPITTKE, 2000; BOGGISS et al., 2013).

O Valor Presente Liquido (VPL) € obtido pela soma entre o CAPEX (valor negativo)
e todos os resultados de cada exercicio (valor positivo ou negativo), descapitalizados
pelo custo de oportunidade para 0 momento presente do investimento inicial. VPL maior
que zero indica que o projeto esta gerando valor, sendo um dos fatores decisérios, nao
unico, que auxilia na escolha de realizar o investimento.

Ja a Taxa Interna de Retorno (TIR) é definida como sendo a taxa que, quando
aplicada aos resultados financeiros de cada periodo, trazendo esses para valor
presente no momento do investimento inicial, iguala a soma dos mesmos ao CAPEX
realizado, zerando, assim, o VPL. O projeto € atrativo quando a TIR é maior do que o
custo de oportunidade estabelecido pelo investidor.

O Payback Descontado (PBD) é o tempo no qual o somatério entre o CAPEX
(negativo - saida de capital) e os resultados financeiros em cada periodo do projeto
(positivo ou negativo), atualizados a valor presente pelo custo de oportunidade, é igual
a zero (MARQUEZAN, 2006).

Por fim, foi feita uma analise de sensibilidade sobre 0 VPL das principais variaveis
presentes no estudo econémico, encontrando o percentual da variagdo do valor de
cada variavel que zera o VPL, mantendo as demais variaveis constantes.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 3 é apresentada a area grafica do Diagrama de Blocos do Processo
e suas respectivas simbologias. Nesse desenho, determina-se os fluidos de entrada,
de saida e intermediarios do processo, bem como as trocas térmicas necessarias e as
operacOes principais, de limpezas e de drenagens.

Como pode ser observado, o suco de abacaxi bruto é pré-aquecido e processado
na pervaporacéo, gerando um permeado na forma de vapor e um concentrado. O
concentrado é parte recirculado no processo e parte retornado para a planta de
processamento de suco, anexa ao projeto desenvolvido. O permeado na forma vapor

€ condensado por uma troca térmica, obtendo o aroma concentrado liquido.
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Pode realizar limpezas quimicas &acida ou basica das membranas, utilizando
agua com qualidade adequada para lavagem. A solugcéo quimica é recirculada pela
pervaporacao, gerando no final um dreno quimico. Apds as limpezas quimicas, o
processo é submetido a um enxague com agua de lavagem, gerando um rejeito que
enxague que é drenado como efluente frio. Vapor é utilizado também na fase final
para sanitizagao do equipamento antes do processamento com o suco bruto, com um
fluido de saida de dreno de vapor. Por fim, existem ainda os fluidos intermediarios
de drenagens de suco e geral, que ocorrem na parada da planta, sendo ambos
encaminhados para drenagem de efluente frio.
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Figura 3: Area Grafica e Simbologia do Diagrama de Blocos do Processo de Pervaporacéo para
Recuperacao de Aroma do Suco de Abacaxi.

Na Figura 4 é apresentado o Fluxograma de Processo da planta de pervaporacgao.
Nessa Figura, sdo mostrados todos os equipamentos necessarios para implementacéo
do projeto: tanques; bombas; trocadores de calor; valvulas e instrumentos. Todas
as correntes de processo foram indicadas e numeradas, servindo de base para a
elaboracédo da tabela da meméria de céalculo de balanco de massa e energia do projeto.
Ao todo temos no processo 27 correntes, entre principais; secundarias de limpeza;
de quimicos (acido citrico e hidréxido de sodio); utilidades (vapor e agua gelada); e
drenos.

Conforme apresentado, o suco bruto é alimentado ao processo através do tanque
de passagem TQ-01, o qual é dotado de chave de nivel para indicacdo de alarmes
ligada a uma valvula automatizada (XV-01). O suco € bombeado por uma bomba
centrifuga (BC-01) para o trocador de calor (TC-01), de forma a atingir a temperatura
ideal na entrada da pervaporacao (PV-01), em torno de 35 °C. A bomba BC-01 opera
por inversor de frequéncia (VSD), que varia de forma a alcancgar a vazao setada no FT
ligado na sua linha de descarga.
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Figura 4: Fluxograma de Processo da Pervaporacao para Recuperagéo do Aroma de Abacaxi.

O TC-01 tem agua quente como utilidade de aquecimento, possuindo uma valvula
de controle (VC-01) acoplada com um transmissor de temperatura presente na linha
de alimentacéo do suco bruto. O suco aquecido segue para o0 modulo de pervaporagcao
(PV-01).

Essa tecnologia permite a separacdo de componentes de misturas liquidas
pelo mecanismo de vaporizacdo parcial, através de uma membrana densa e de
permeabilidade seletiva aos compostos do aroma de interesse. A diferenca de presséo
parcial &€ garantida pela utilizacdo de uma bomba a vacuo (BV-01), de forma que todo
o condensado fique retido no tanque (TQ-02). Sua operacdo acontece mediante a
variacdo do inversor de frequéncia de forma a atingir a pressédo de vacuo setada
desejada no PT, medidor/transmissor de pressao instalado na saida do TQ-02. Em
contrapartida, o diferencial de pressao transmembrana (PDT) mede a diferenga entre
as pressdes das correntes de alimentacdo e de concentrado a fim de controlar a
abertura da valvula VC-03 nessa linha.

Aforca motriz aplicada sobre os componentes do aroma que constituem o suco de
abacaxi € o gradiente de potencial quimico, uma vez que ha diferenca de concentracao
entre os lados da membrana. O componente de maior afinidade com o material que
a constitui forma o permeado, enquanto a corrente com os de menor afinidade forma
o concentrado. A fim de maximizar a recuperagdo do aroma, essa ultima é reciclada
para o inicio do processo, havendo, na linha, uma purga de suco concentrado. A taxa
de purga é controlada por um sensor de vazao interligado a valvula de controle VC-04.

Sendo a pervaporagao o unico processo com membrana no qual ocorre mudancga
de fase, a recuperacao do permeado acontece na fase vapor. Por esse motivo, faz-
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se uso de um condensador (TC-02) na saida da membrana, para que o produto final
seja obtido liquido. Uma valvula de controle (VC-02) é acoplada a linha de agua fria
e um sensor de temperatura € colocado no aroma concentrado, na linha de saida do
trocador de calor, para controle da temperatura em torno de 25 °C.

Ao final da batelada, a primeira operacao de limpeza fisica é feita com agua de
lavagem, cuja vazao é controlada por uma valvula automatizada (XV-02) acoplada a
um transmissor de vazao, sendo o rejeito direcionado para o dreno de efluente frio.
Posteriormente, prossegue-se com uma limpeza basica, seguida de um enxague e
posterior limpeza acida, e, por fim, enxague final.

Na memodria de célculo de balanco de massa e energia foram calculadas as
propriedades fisicas e composicao de todas as correntes de processo, indicadas na
Figura4. Os parametros principais calculados para cada corrente: temperatura; pressao;
massa especifica; viscosidade; vazdo massica; vazao volumétrica; composicao de
aroma; e pH.

Os dados obtidos possibilitaram listar todos equipamentos e suas capacidades,
tornando possivel o levantamento de seus custos para realizacéo da analise econémica
do projeto. Com relacéo a tecnologia de pervaporacao, foi realizado uma meméria de
calculo para determinacéo da area de membranas necessaria, encontrando um valor
de 40 m2.

Um projeto do mddulo de pervaporacéao foi realizado variando a densidade de
empacotamento, que é relacao entre a area de membrana (m?) e o volume interno do
moédulo (m?®), parametro construtivo do mddulo. Foram realizados todos os calculos
associados ao modulo, tais como: determinagdao do numero de fibras; calculos dos
comprimentos total e util das fibras; calculo do volume de resina epOxi necessaria em
cada caso; dentre outros.

O méddulo proposto é revestido externamente por uma estrutura tubular de inox,
denominada vaso de presséo. Internamente ao vaso, o cartucho de membranas é
caracterizado por um agrupamento de um conjunto de fibras, de diametro externo igual
a 1mm, acopladas a um tubo de PVC perfurado, utilizado como suporte protetor, pelo
uso de resinas epOxi apropriadas. Tal resina faz a estruturacdo e mantem a fixacéo
do conjunto fibra-tubo protetor, bem como promove a separacéo entre os diferentes
compartimentos: de alimentacdo do suco bruto, externo das fibras e interno do vaso;
e de aroma extraido, lumen interno das fibras, onde é aplicado vacuo e posterior
condensacao.

Com os dados obtidos, realizou-se a precificagdo de todos os itens necessarios
para a constru¢cao do médulo. A melhor opcéao econémica foi observada para o médulo
com 1638,2 m?m?3, com custo calculado de R$ 496.931,30, conforme mostrado no
Gréfico 1.

Para elaboracdo da anélise econémica preliminar de um empreendimento é
preciso estimar o capital total necessario para sua implementacdo. Segundo o critério
adotado pela SRI (Stanford Research Institute), o investimento de capital total inicial
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pode ser dividido em duas frentes: investimento de capital fixo e capital de giro.
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Grafico 1: Escolha da Densidade de Empacotamento do Médulo de Pervaporacéo.

O investimento fixo engloba todos os ativos fixos, traduzidos em todos os bens
necessarios para a montagem do equipamento. A Tabela 1 apresenta a lista dos
equipamentos principais do projeto, com suas respectivas quantidades e capacidades,
bem como precos. Os valores de precos apresentados foram cotados com fabricantes
de primeira linha disponiveis no mercado. Como pode ser observado, o valor estimado
para os equipamentos principais foi de R$ 48.000,00.

Escolheu-se o Método de Fatores Multiplicativos Variaveis para estimativa de
capital fixo, no qual os demais custos diretos para implementacdo do projeto séao
determinados em relacao ao valor encontrado dos equipamentos principais. Pode-se
citar como exemplos dos outros custos diretos: conexdes e instrumentos; soldagem;
estrutura metalica; material de fixacdo; mao-de-obra; elétrica; engenharia basica e de
detalhamento; automacao e instrumentacéo; transporte e fretes; dentre outros.

O método citado foi adaptado, os fatores considerados foram obtidos com base
em projetos realizados anteriormente com uso do processo de pervaporagao ou outros
processos com membranas com caracteristicas similares. A Tabela 2 apresenta os
dados utilizados na estimativa dos demais custos diretos.

. Capaci- . s Sub-Total
Equipamento Qtd. dade Unidade Valor Unitario (R$) (RS)

BC-01 1 6,1 m3/h 6.000,00 6.000,00

BV-01 1 - - 15.000,00 15.000,00

BD-01/02 2 - - 2.000,00 4.000,00

TC-01 1 3,4 m2 8.000,00 8.000,00

TC-02 1 0,2 m2 5.000,00 5.000,00

TQ-01 1 7,3 m? 8.000,00 8.000,00
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TQ-02 1 0,1 m?® 500,00 500,00

TQ-03 1 0,3 m?® 1.000,00 1.000,00
TQ-04 1 0,1 m?® 500,00 500,00
TOTAL 48.000,00

Tabela 1: Determinacéo da Estimativa de Custo dos Equipamentos Principais do Projeto.

Os custos indiretos foram calculados de forma proporcional aos custos diretos,
tendo sido definido 25% como fator. Nesse sentido, os custos indiretos somaram
R$ 40.000,00, totalizando R$ 200.000,00 a soma dos custos diretos e indiretos.
Considerou-se também um fator de contingéncia de 10%, normalmente utilizado para
compensar eventos imprevisiveis e erros de estimativa, elevando o custo total para R$

220.000,00.
Componentes Percentagem (%) Sub-Total (R$)
Agquisi¢cdo de equipamentos 30 48.000,00
Conexdes e instrumentos 10 16.000,00
Soldagem 5 8.000,00
Estrutura metalica 8 12.800,00
Material de fixacdo 1 1.600,00
Mé&o-de-obra 12 19.200,00
Elétrica 7 11.200,00
Engenharia basica e de detalhamento 10 16.000,00
Automacéo e instrumentacao 10 16.000,00
Transporte e Fretes 3 4.800,00
Outros 4 6.400,00
TOTAL 100 160.000,00

Tabela 2: Fatores Considerados na Estimativa dos Custos Diretos.

Seguindo uma linha conservadora, optou-se por considerar a terceirizacéo
para a construcdo da planta. Desta forma, compés-se o investimento sem mddulo de
pervaporacao e capital de giro, como: 35% advindo dos lucros cobrados pela empresa
terceirizada; 20% relativo aos impostos que incidirdo sobre a montagem da planta; e
45% referente ao custo total calculado, somado a contingéncia.

Tendo sido o médulo de pervaporacéo precificado separadamente, seu valor
também deve ser levado em consideracdo no calculo do investimento de capital
fixo, que, somado ao capital de giro (15% do investimento de capital fixo), resulta
no investimento de capital total inicial. A Tabela 3 demonstra os diferentes valores
utilizados para se obter o investimento de capital total inicial.

Custos Envolvidos Valor (R$)
Custo Total 220.000,00
Investimento sem Médulo e Capital de Giro 488.888,89
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Preco do Médulo de Pervaporacao 496.931,30

Investimento de Capital Fixo 985.820,19

Capital de Giro 147.873,03
Investimento de Capital Total Inicial 1.133.693,22

Tabela 3: Determinagéo do Investimento de Capital Total Inicial.

Para projecdo do Fluxo de Caixa do Projeto deve-se estabelecer algumas
variaveis e premissas econémicas-financeiras, conforme apresentado na Tabela 4.

Variavel Premissa

Depreciagéo Linear, sem Valor Residual 10 % a.a.
Taxa de Ocupacao da Capacidade da Planta 100%

Total de Vendas 100% Ml

Preco de Venda MI 100 R$/L
Aliquota IR 34%
Horizonte do Projeto 15 Anos Apo6s a Partida
Custo de Oportunidade 12% a.a.

Tabela 4: Definicao de Variaveis Financeiras para Montagem do Fluxo de Caixa.

Considerou-se que o valor do investimento de capital total inicial (R$ 1.133.693,22)
sera disponibilizado no ano zero do projeto, sendo desnecessario a realizacao de
um financiamento para tal, com o projeto realizado somente com capital proprio. Os
gastos anuais relacionados ao pagamento de colaboradores que trabalharao na planta
estdo apresentados na Tabela 5, considerando um dissidio anual de 7% e salarios
na mediana dos valores praticados no mercado (50% dos salarios no mercado séo
superiores aos informados e 50% sao inferiores).

lari Encar 13° Salari . Anuai

Pessoal S?Ra$)o ((:;$g);os e (S;a$)a ° Quantidade (;$a)s
Supervisor 8.000,00 | 13.600,00 13.600,00 1 176.800,00
Operador 4.000,00 6.800,00 6.800,00 1 88.400,00
Assistentes 2.000,00 | 3.400,00 3.400,00 2 88.400,00
TOTAL 353.600,00

Tabela 5: Determinacao dos Gastos com Pessoal.

Os custos fixos mais relevantes para operacao da planta de pervapora¢ao séo
listados e determinados, utilizando as premissas apresentadas na Tabela 6. Ja os
custos variaveis estdo apresentados na Tabela 7, seguindo a consideracao de 100%
para taxa de ocupacao da capacidade instalada.

Como a planta de pervaporacéo € associada a uma unidade de producéao de suco,
todo suco retirado para alimentacao do processo é devolvido a planta de origem sem
gue sua qualidade seja alterada, nao havendo, portanto, despesas com sua aquisicéo
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do suco bruto. A empresa estaria, na verdade, implementando um novo produto com
valor agregado maior.

Custos Fixos Despesas Mensais Ano 1

(R$) (R$)
Telefone/Servico Radio 1.000,00 12.000,00
P&D 5.000,00 60.000,00
Propaganda e Feiras 8.000,00 96.000,00
Despesas Gerais 5.000,00 60.000,00
Servico de Contabilidade 930,00 12.090,00
TOTAL 19.930,00 240.090,00

Tabela 6: Custos Fixos para a Operacionalizagao da Planta de Pervaporacgéo.

Os valores das quantidades consumidas de quimicos, agua e utilidades foram
determinados pelos dados encontrados nas memorias de calculo de balango de
massa e energia. A energia estimada foi de 22,20 kW em 12 horas de operacao por
dia, durante os 30 dias do més, determinado também pelo calculo do balango de
energia. Ainda, estabeleceu-se um fundo para manutencao dos equipamentos de 3%
do investimento inicial nos mesmos, com uma correcao de possivel inflacdo de 7% a.a.

Em relagéo a troca da membrana, estimou-se um custo, em valor presente, de
R$ 400.000,00 (sem incluir o vaso de pressao), sendo aplicado uma correcao de valor
de 7% a.a. Como premissa, adotou-se uma vida util de 3 anos sem troca. Assim,
obtém-se o valor corrigido da troca de membranas, capitalizando os R$ 400.000,00
para os anos subsequentes.

Toperacional . Gasto PO oncal (B S
Energia 7992 kWh/més 0,9 R$/kWh 7.192,80 86.313,60
Agua 2400 m3 10,00 R$/m3 24.000,00 288.000,00
Acido 360,6 kg 34,29 R$/kg 12.364,97 148.379,69
Base 6L 199,49 R$/L 1.196,94 14.363,28
Vapor 1,632 ton. 70,00 R$/ton. 114,24 1.370,88
Suco - - - -
TOTAL 44.868,95 538.427,45

Tabela 7: Custos Variaveis para a Operacionalizagao da Planta de Pervaporacao.

O Demonstrativo de Resultados do Exercicio (DRE) € um dos mais importantes
relatérios da gestdao econdmico-financeira de uma empresa ou de um processo
especifico, cuja finalidade € apurar a variacdo da riqueza ao longo do periodo pré-
estabelecido pelo confronto entre receitas, custos e despesas. Neste caso, a receita
esta estritamente relacionada a venda do aroma em questdo, estando os custos e
despesas associados aos gastos para geracao da mesma. Nesta analise, o horizonte
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de projeto considerado sera de 15 anos apdés a partida da planta, com correcdo de
despesas e receitas com uma taxa 7% a.a.

O faturamento da empresa com o aroma compde sua receita bruta, a partir da
qual sao feitas as devidas deducdes, iniciando-se pelo desconto dos impostos sobre
vendas. Foi admitido na analise um preco de venda de R$ 100,00 por litro de aroma,
abaixo de valores praticados para aromas sintéticos comerciais, cerca de R$ 190,0/L.
O resultado é a receita liquida, correspondente a parcela do faturamento que fica
retida pela empresa.

Mediante reconhecimento dos custos fixos e varidveis e das despesas com
pessoal, manutencao, troca de membrana e depreciacao dos ativos imobilizados, foi
possivel confrontar os dados com a receita, a fim da apuracdo do resultado: lucro ou
prejuizo. Todos esses gastos s&o descontados da receita liquida, sendo o resultado
desses abatimentos denominado lucro antes de juros e imposto de renda (LAJIR) ou
lucro operacional.

Uma vez que se recorreu ao capital proprio para implementacéo do projeto, sem
tomada de nenhum financiamento, ndo seréo deduzidas despesas financeiras nem
acrescidas receitas de aplicacdes financeiras. Por esse motivo, o lucro operacional
equivale ao lucro antes do imposto de renda (LAIR). Deste resultado € deduzido
0 imposto de renda, equivalente a 34% do LAIR. A visualizacdo grafica do lucro
apo6s desconto do imposto de renda dentro do horizonte de tempo do projeto esta
apresentada no Gréfico 2 a seguir. Os menores valores observados nos anos 4,8 e 12
s&o ocasionados pela reposicao das membranas de pervaporacao.

Com objetivo de estudar a viabilidade do projeto, o Fluxo de Caixa Descontado
(FCD) é uma ferramenta que tem por finalidade a determinacéo dos indices financeiros
do projeto. Por essa metodologia, o fluxo de caixa é descontado por uma taxa capaz de
mensurar o risco associado ao investimento. Essa taxa de desconto, conhecida como
custo de oportunidade, representa o retorno que investidores de capital préprio exigem
sobre seu investimento no projeto em questao. Para esta anélise sera considerado um
custo de 12% a.a., taxa usual para projetos no segmento da Industria de Aromas.
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Gréfico 2: DRE - Lucro Descontado do Imposto de Renda.

O Fluxo de Caixa Operacional é calculado a partir da subtracao dos custos da
receita sem, no entanto, deduzir a depreciagao, uma vez que ela nao representa uma
saida efetiva de caixa. Os juros, caso houvesse, também ndo devem ser inclusos, ja
que representam uma despesa de financiamento. Em contrapartida, levam-se em conta
os investimentos fixos e os investimentos a serem feitos no capital de giro operacional
da empresa, 0s quais estéo presentes somente no ano 0. Além disso, devem-se incluir
0s impostos, uma vez que sao pagos a vista.

O calculo do Fluxo de Caixa Descontado parte do lucro ou prejuizo liquido
apos desconto do imposto de renda, obtido do DRE, a partir dos quais somente sera
necessario somar o valor referente a depreciacdo e descontar os investimentos de
capital iniciais.

O montante disponivel ap6s deducéo dos investimentos e das necessidades
de capital de giro € o Fluxo de Caixa Livre, sendo semelhante ao lucro, mas visto no
contexto do regime de caixa. Em longo prazo, este saldo deve ser sempre positivo, caso
contrario, a empresa nao gera recursos suficientes para arcar com seus Compromissos.

O Valor Presente (VP) ou Fluxo de Caixa Livre Descontado leva em consideracao
o valor do dinheiro no tempo, o qual é capaz de determinar o valor presente de
pagamentos futuros descontados a uma taxa de juros. No entanto, o Valor Presente
Liquido (VPL) é o método mais usualmente utilizado para analise da viabilidade de
investimentos, sendo calculado mediante somatério de todos os VP’s do periodo
considerado, subtraidos do investimento inicial total.

A Grafico 3 apresenta o Fluxo de Caixa Descontado do projeto obtido a partir
da premissas estabelecidas e simulagdes realizadas. Foi obtido um VPL positivo
equivalente a R$ 3.335.173,94, demonstrando que a implementacédo do processo de
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pervaporacao para recuperacao de aroma do suco de abacaxi é potencialmente viavel.

Outro indice econémico bastante utilizado para avaliacdo da viabilidade de um
projeto é a Taxa Interna de Retorno (TIR), a partir do qual se pode calcular a taxa de
desconto que deve ter um fluxo de caixa para que o VPL seja igualado a zero. Para
0 projeto em questao, a TIR foi de 48,6% a.a., superior ao custo de oportunidade do
investidor (12% a.a.). Isso significa que o projeto & capaz de gerar valor para seus
acionistas decorrente do excedente de retorno.
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1.000.000,00

o III III I| ||‘
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Gréfico 3: Fluxo de Caixa Livre do Projeto.

Finalmente, existe outro indicador que, combinado ao VPL e a TIR, & capaz
de analisar a viabilidade econémica e financeira do projeto. O critério do Payback
Descontado expressa o prazo de recuperacéo do investimento de capital total inicial,
trazendo para o presente os recebimentos futuros e, quanto maior o prazo para a sua
recuperacéo, menos atrativo se torna o projeto. O projeto que estd sendo avaliado
tem payback estimado para 2 anos, 6 meses e 21 dias, tempo interessante para o
investidor/empreendedor.

A partir de uma analise de sensibilidade, foram avaliadas a influéncia de dez
variaveis do projeto, analisando-se seus comportamentos isoladamente ao zerar o
valor do VPL, mantendo as outras variaveis constantes em cada estudo. Os resultados
obtidos s&o mostrados no Grafico 4, onde percentuais negativos indicam a queda do
valor da variavel para que o VPL seja zerado e percentuais positivos mostram que o
valor da variavel aumenta para que o0 mesmo ocorra.

Como pode ser observado, as variaveis que apresentam maior sensibilidade
no VPL do projeto sdo: preco de venda do aroma (-25,77%); capacidade instalada
(35,59); e custo de oportunidade (36,58%).
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Gréfico 4: Analise de Sensibilidade a partir de Dez Variaveis do Projeto.

51 CONCLUSAO

Mediante elaboracdo do projeto conceitual da planta de pervaporagao para
recuperacéo do aroma do suco de abacaxi, foi possivel associar dados de bancada,
presentes na literatura a producao industrial, dando-lhes maior significancia.

Foi realizado com sucesso um projeto de mddulo de pervaporagao, incluindo os
desenhos técnicos, o estudo da melhor densidade de empacotamento, bem como a
precificacdo de custos associados.

Aviabilidade do projeto foi ratificada pela analise econémico-financeira preliminar,
uma vez que a avaliacdo conjunta dos principais indicadores se mostrou favoravel
ao investimento para sua implementacdo. Com VPL positivo de R$ 3.335.173,94, é
possivel inferir que o projeto sera recuperado e remunerado com uma taxa minima
equivalente ao custo do capital proprio. A recuperacao do investimento inicial acontece
depois de 2 anos, 6 meses e 21 dias, tempo definido como payback. Além disso,
obteve-se uma TIR de 48,6% a.a., demonstrando a rentabilidade do processo.

A analise de sensibilidade realizada demonstrou que o preco de venda do aroma;
a capacidade instalada da planta; e o custo de oportunidade séo as variaveis que tem
maior impacto na variagéo do VPL.

Diante do trabalho apresentado, fica explicita a eficacia da utilizagédo do suco
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de abacaxi como insumo capaz de gerar um produto de maior valor agregado no
mercado, com potencial para reverter o posicionamento das industrias nacionais que
hoje se direcionam a producéo de bens de menor valor agregado.
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