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APRESENTACAO

A colecao “Avancos das Pesquisas e Inovag¢des na Engenharia Quimica volume
2” € uma obra que tem como foco principal a discussao e divulgacéo cientifica por meio
de trabalhos com diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. O volume
abordard em especial trabalhos que contribuem a nivel educacional e aplicado tanto
na area de engenharia quimica, quimica e tecnologias.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a energias renovaveis, aproveitamento de residuo agroindustrial,
desenvolvimento de simulador de processos, simulagédo de custos de producgao, e
em especial estudos correlacionados a nivel educacional por meio de jogos didaticos,
quiz educativo com foco na aprendizagem de reacdes quimicas e tabela periddica. Em
todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a aproveitamento
de residuos, disseminacdo de conhecimento, otimizacdo de procedimentos e
metodologias, dentre outras abordagens importantes na area de exatas e engenharia.
O avanco das pesquisas e divulgacéo dos resultados tem sido um fator importante
para o desenvolvimento da ciéncia e estimulo de inovacgao.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area de exatas e engenharia quimica aplicada e
educacional. Possuir um material que demonstre evolugao de diferentes metodologias,
abordagens, otimizacdo de processos, caracterizacdo com técnicas substanciais,
reutilizacao de residuos de regides especificas do pais é muito relevante, assim como
abordar temas atuais e de interesse tanto no meio académico como social.

Deste modo a obra “Avancos das Pesquisas e Inovacdes na Engenharia Quimica
volume 2” apresenta estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos
diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que
aqui serao apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante
€ a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: O presente trabalho teve por
objetivo realizar uma simulagédo, no software
Superpro Designer 10 (Intelligent, Inc. EE.
UU.), dos custos de producdo do fungo
entomopatogénico  Metarhizium  anisopliae,
produzido por fermentacdo em estado soélido
(FES) a partir de residuos agroindustriais como
substratos. Para isto, o trabalho foi dividido em
trés etapas. Na primeira etapa foi produzido o
fungo M. anisopliae por FES a partir de residuos
agroindustriais em biorreator de bandejas. Na
segunda etapa, os custos de producéo do fungo
foram quantificados por cada batelada em
escala piloto. Na terceira etapa, as informacdes
obtidas na etapa anterior foram utilizadas
para alimentar o modelo criado no software
e a simulacdo do processo foi realizada. Os
resultados da analise mostraram um custo
unitario de producédo anual de R$460,60, para
unidades de 500g do produto. A média do preco
comercial é de R$500,00 por unidade. Portanto,
a tecnologia utilizada se mostrou promissoria,
ja que o custo de producao ainda tem margem
para cobrir os demais custos nao levados em
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consideragao neste estudo e a possibilidade de obteng&o de lucros, sendo necessario
realizar uma analise de mercado que permita obter o preco real de concorréncia.
PALAVRAS-CHAVE: Fungo Metarhirzium anisopliae. Residuos agroindustriais.
Fermentagdo em Estado Soélido. Simulagdo em Superpro Designer. Custos de
producéo.

SIMULATION WITH SUPERPRO DESIGNER OF THE PRODUCTION COSTS OF
Metarhirzium anisopliae BY SOLID STATE FERMENTATION

ABSTRACT: The present work aimed to carry out a preliminary economic analysis
of the production of entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae by solid state
fermentation from agroindustrial residues as substrates. In order to carry out the work,
it was divided into three stages. On the first stage, M. anisopliae fungus was produced
by solid-state fermentation from agroindustrial waste in a pilot-scale tray bioreactor. On
the second stage, production costs of the fungus were quantified for each batch on the
pilot scale. On the third stage, the cost information obtained in the previous stage was
used to perform the simulation of the process, using a model created in the Superpro
Designer 10 software (Intelligent, Inc. USA). Results showed that fermentation technique
and equipment used kept the operating conditions stable and controlled throughout the
process, which allowed the experiments, a necessary condition for any operating line.
The economic analysis carried out through the simulation allowed to estimate the costs
of fungus production in each lot and showed that the annual unit production cost is
R$ 460.60, for units of 500 g of the product. This price at the beginning will not leave
many profits to the company, due to the high initial investment, however, the sale of the
product for $ 500.00 / 500g, average commercial price, will allow the profitability of the
company in the future.

KEYWORDS: Metarhizium anisopliae. Agroindustrial solid residues. Solid State
Fermentation. SuperPro Designer. Production costs.

11 INTRODUCAO

O interesse comercial no desenvolvimento de produtos para controle microbiano
de insetos teve inicio em torno de 1950, quando se constatou a possibilidade de
manipular microrganismos para causar doencas em insetos-praga sem provocar
danos as espécies benéficas (Lopes, 2016). Os bioinseticidas sao vistos hoje como
um componente efetivo e de valor nos sistemas de manejo integrado de pragas. No
Brasil, a produgcéo comercial de bioinseticidas vem crescendo anualmente gerando
emprego, renda e impulsionando um segmento estratégico para agregacao de valor
aos produtos do agronegdcio (Lopes et al., 2015).

Entre as mais de 700 espécies de fungos ja noticiados como causadoras
de doencas em insetos, cerca de 20 sdo patogénicas para pragas de importancia
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econbmica, dos quais o Metarhizium anisopliae € uma das espécies mais estudadas
para o controle microbiano de pragas no mundo (Dallastra et al., 2019a).

No Brasil é usado, como pesticida agricola para controlar pragas como a
Mahanarva posticata, a cigarrinha-da-folha, que se da nos cultivos de cana-de-agucar
(Abreu et al., 2015).

Para uma aplicacéo eficiente deste fungo, em lavouras e no campo, € necessaria
uma grande quantidade de esporos (Cunha, 2016). A forma mais simples e comum
de producéao é por Fermentacdo em Estado Sélido (FES), onde o crescimento de
microrganismos se da sobre substratos solidos, na auséncia de agua livre (Rahardjo
et al., 2006).

A fase soélida atua como fonte de carbono, nitrogénio e demais componentes,
além de se apresentar como suporte para o crescimento das células microbianas
(Pinto et al., 2005).

A FES apresenta vantagens para a producéo de esporos em curto periodo, devido
a sua simplicidade em comparagé@o com o cultivo submerso, além de as condi¢cbes do
crescimento microbiano serem mais proximas as dos habitats naturais do fungo (Pinto
et al., 2005).

Para tornar viavel a producao de esporos de fungos em escala semi-industrial, é
necessario obter um meio de cultura ideal, barato e altamente produtivo, que mantenha
caracteristicas morfologicas, patogénicas e virulogénicas. Visto a quantidade de
residuos produzidos nas industrias processamento de graos, frutas e hortalicas (Matos,
2014) nos ultimos anos, a tentativa da utilizagéo desses residuos como substratos para
processos FES tem aumentado e tem se mostrado uma alternativa viavel, agregando
valor a produtos e minimizando problemas ambientais (Laurentino, 2007; Rani et al.,
2009).

Dallastra et al. (2019b) produziram o fungo M. anisopliae utilizando, utilizando
quirela de arroz, farelo de soja e farelo de trigo como substratos, nos quais conseguiram
aumentar a quantidade de conidios produzidos em relagdo aos esporos produzidos
atualmente pela industria.

Aproducédo em larga escala do fungo Metarhizium anisopliae é artesanal, estando
carente de tecnologia sofisticada e de controles efetivos, 0 que torna os processos
vulneraveis a contaminacdes e pouco produtivos (Cunha, 2016; Santa et al., 2005).

O grupo de pesquisa em Engenharia de Biorreatores da Universidade Federal do
Tocantins vem realizando andlises de crescimento do fungo Metarhizium anisopliae,
em escala piloto, onde a finalidade é desenvolver biorreatores que admitam a
ampliacao da escala de producédo envolvendo tecnologia e diminuindo os indices de
contaminacgdo. Os resultados dos experimentos com esta nova tecnologia, permitem
quantificar os custos de producdo do fungo em escala piloto e estimar através de
simulacdes a viabilidade econdmica do processo quando o sistema é extrapolado a
uma escala de produgao industrial.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma analise
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de custos de producdo do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae por
fermentacdo em estado soélido a partir de residuos agroindustriais, utilizando um
modelo desenvolvido para este sistema no software Superpro Designer 10 (Intelligent,
Inc. EE. UU.).

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Microrganismo: O fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae cepa ICBC
425 sob a forma de esporos puros em p6 e armazenados a temperatura de -4 °C foi
utilizado.

Substratos: Os residuos da agroindustria: farelo de soja, farelo de trigo e quirela de
arroz nas propor¢oes 1:1:1 (Dallastra et al., 2019b) foram utilizados como substratos.

Biorreator de bandejas: O biorreator utilizado para a produg¢édo do fungo foi um
fermentador de bandejas desenvolvido pelo grupo de Pesquisa em Engenharia de
Biorreatores da Universidade Federal do Tocantins, Campus de Palmas. Este foi
construido em acgo-inox, suportado em uma base metalica de 1m de altura. No seu
interior, contém quatro bandejas de ago-inox perfuradas. Esta dotado de entradas para
vapor de esterilizacdo e de ar umido ao sistema. Possui camisa de refrigeragao para
controle de temperatura no decorrer do processo fermentativo. Um manémetro para
monitoramento da pressao e uma abertura para saida de gases. Possui um mecanismo
de aspersao da suspenséo fungica para inoculagao dos substratos e para asperséo de
agua para controle de umidade e temperatura.

2.2 Metodologia

O trabalho experimental desta pesquisa foi realizado no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos e no Laboratério de Operacgdes da Universidade Federal
do Tocantins, no Campus de Palmas.

A etapa de modelagem e simulacdo do processo foi realizado no Instituto de
Biotecnologia y Agroindustria de la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales.

Fermentacdo em Estado Sélido (FES): O pré-inéculo foi preparado por repicagem

do fungo em frascos Erlenmeyers com 50mL de BDA. O fungo foi incubado durante 07
dias em camara climatizada BOD a 28°C+1°C (Pinto, 2009).

A solucéo nutriente foi preparada com 0,025% de cloreto de potassio, 0,012%
de extrato de levedura e tensoativo Tween 80® a 0,01%. Esta solucao foi esterilizada
em autoclave a 120°C durante 20 minutos, para posterior preparo da suspensao de
conidios e inoculacao dos substratos.

Para isto foi preparada uma suspenséo de conidios adicionando ao Erlenmeyer
a solugéo nutriente. A concentracdo dos conidios foi determinada em camara de
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Neubauer com auxilio de microscopio dptico com aumento de 40 vezes, padronizada
em aproximadamente 6,9x107 conidios/mL e reservada para posterior inoculagéo dos
substratos.

A mistura dos residuos agroindustriais constituidas por quirela de arroz, farelo
de trigo e farelo de soja (1:1:1) foi adicionada agua até obter uma umidade de 30%.
Os substratos foram colocados nas bandejas do biorreator e foi iniciado o processo de
esterilizagcdo com injecéo de vapor direto a 105 oC durante 1 hora, obtendo no final do
processo meios de cultura com umidade de 40%.

Apoés o resfriamento do meio até temperatura de 28°C, a solugéo inoculante foi
adicionada por aspersao sobre o substrato e foi incubado por 7 dias. A resposta foi
quantidade de conidios produzidos.

Custos de producdo em escala piloto: A partir da informagéao coletada com as
fermentacdes foram estabelecidas as quantidades de matérias primas, insumos e

equipamentos necessarios para a producéo no biorreator, e assim, os custos foram
estimados.

Para os Custos Fixos (CF) foram levados em consideracdo os equipamentos,
salarios dos funcionarios e aluguel do imovel, ja que os valores se mantem inalterados
independentemente da producgao.

Os custos variaveis (CV) sao formados por despesas como matérias primas
(BDA, quirera de arroz, farelo de trigo, farelo de soja, tensoativo Tween 80®, cloreto
de potassio e extrato de levedura), insumos (etanol, GLP e lenha), agua e energia, nos
quais, variam na medida em que o nivel de producao se altera.

De acordo com a teoria dos precos de Milton Friedman (Pindyck; Rubinfeld,
2010), no curto prazo, os Custos Totais de producéo (CT) séo obtidos pela somatéria
dos Custos Fixos (CF) e Custos Variaveis (CV), segundo a Equacao (1).

CT=CF+CV (1)

Os custos de um determinado produto por unidade produzida, denominados
Custo Total Médio (CTMe), séo obtidos dividindo o Custo Total (CT) pela quantidade
de unidades produzidas (Q), conforme a Equacéao (2) (Hall; Lieberman, 2003; Pindyck;
Rubinfeld, 2010; Retamiro, 2016):

CTMe = or @)
Q

Modelagem e simulacéo dos custos de producédo: A modelagem do processo,
a qual incluiu o projeto da planta e a simulacdo econémica preliminar da producao

do fungo M. anisopliae por FES, foi realizada com o software Superpro Designer 10
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(Intelligent, Inc. Scotch Plains, NJ, EE. UU.).

A rotina criada no software foi realizada para uma linha de operacédo em
batelada e as etapas de processo levadas em consideragcdo foram recepcéo e
acondicionamento da matéria prima ou substratos, esterilizagdo com vapor do dentro
do reator, preparacao e aspersao do inoculo, processo fermentativo, empacotamento
e armazenamento.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéo do fungo M. anisopliae por FES: Apds o experimento de producao
do fungo M. anisopliae utilizando farelo de trigo, farelo de soja e quirera de arroz, foi

obtida uma quantidade de 14 x 10® conidios por mL, indicando que foi possivel repetir
os experimentos de Dallastra et al. (2019a) no mesmo equipamento. Isto significa que
a técnica de producdo do fungo fornece condi¢cbes reproduziveis e o equipamento
utilizado mantém estaveis e controladas as condi¢cées de operacao durante todo o
processo fermentativo permitindo que o M. anisopliae desenvolva suas atividades
metabdlicas com éxito. Por tanto, poderia ser pensado na sua produgcédo em uma linha
de operacdo em batelada para trabalhar durante todo o més e consequentemente, o
ano todo.

Abusca pela substituicao do arroz (substrato usado na industria) como substrato,
seja por outros cereais em grdo ou na forma de farelos, assim como residuos
agroindustriais tem sido constante (Sene et al., 2010; Latifian et al., 2013). A utilizagéo
de farelos pode ser uma alternativa viadvel tanto pela producéo satisfatoria de conidios
qguanto pelo menor custo, uma vez que a utilizacao de 1 Kg da mistura dos residuos
(FT-FS-Q) tem um custo cerca de 35,5% (Mercado, 2018) menor quando comparado
ao Arroz Tipo | (1 Kg). Além disso, no preparo destes residuos foi somente adicionado
agua (30%) e o Arroz Tipo | passou por cozimento por imerséo, 0 que aumentou o
tempo de processo, a mao de obra, o gasto energético e consequentemente, o custo
de produgao.

Os resultados desta pesquisa mostraram ndo sé a importéncia da substituicao
do Arroz Tipo | por substratos abundantes, compativeis com o ambiente e de baixo
custo como alguns residuos agroindustriais, se ndao também a importancia do
desenvolvimento de equipamentos que permitam reduzir o numero de etapas manuais
e evitar contaminac¢ao por manipulacdo, manter estaveis e controladas as condicoes
de operacao durante todo o processo fermentativo constituindo-se no primeiro passo
para o aumento de escala.

Custos de producdo em escala piloto: O biorreator tem suporte para quatro

bandejas com capacidade de receber 300 g de cada substrato para cada bandeja,
ou seja, com uma capacidade maxima de fermentacédo de 3600 g de substrato por
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batelada. S&o feitas 3 bateladas por més, devido a fermentacao ocorrer durante 7 dias
e mais 1 dia para o preparo de materiais. Assim, a capacidade de fermentacéo € de
10800 g de substrato ao més.

No processo de producéo, o produto serd o fungo juntamente com o substrato,
desconsiderando assim as perdas de massa e 0s balangos de matéria sdo iguais a
zero. Com isso seriam produzidos 10800 g por més. Para este estudo foi considerado
a venda do produto em embalagens com 500 g cada, sendo entdo 21,6 produtos por
més e 259,2 ao ano.

As Tabelas 1 e 2 apresentam as quantidades iniciais definidas, das matérias
primas e insumos, respectivamente. As quantidades de produtos no inicio do negécio
sao bastante importantes, pois com eles é definido o inicio do estoque, havendo um
volume a mais para possiveis imprevistos durante a producao do fungo.

Para a producdo do M. anisopliae foram utilizados poucas matérias primas e
poucos insumos, com isso o custo de produgao do primeiro més & R$ 902,18. Para o
empresario, é interessante, desde o ponto de visto do baixo investimento inicial.

Os insumos, como alcool e gas ndo geram muitos gastos, o estoque inicial do
alcool e gas é grande, acarretando longa duragao dos produtos. A lenha, por outro
lado, levada a caldeira € mais usada, com isso deve ter sempre disponivel em estoque,
porém € recomendado que haja cuidados ao estocar lenhas, pois elas atraem insetos
e roedores, que consequentemente causa contaminacao (Fernandes, 2019).

A mao de obra considerada foi um biélogo com um salario de R$2604,71, um
prestador de servigos gerais R$998,00 e os encargos sociais e trabalhistas R$1,902,23,
para um total de R$5.504,94 por més. A mao de obra representa a maior parcela do
custo mensal de produgcao, compondo 43,77% do custo total mensal.

Investimento Inicial

. Custo do .
Matéria prima Apresentacao Quantidade AL Quantldage para 1 més Quaptldade
(R$) para 1 més (RS) final
Agar Batata Dextrose (BDA) 5009 1 293,88 29,4 ¢ 17,34 4709
Quirela de Arroz 50000 g 1 42 900 g 0,37 49100 g
Farelo de soja 50000 g 1 77 900 g 1,44 49100 g
Farelo de trigo 30000 g 1 28 900 g 0,86 29100 g
Tensoativo Tween 80 1000 ml 1 113,88 48,96 ml 5,58 951,04 g
Cloreto de Potéassio 5009 1 23,11 0,624 g 0,03 499,376 g
Extrato de Levedura 5009 1 324,31 0,3168 g 0,21 499,6832 g
Investimento inicial (R$) 902,18
Tabela 1. Custo das matérias primas e quantidade utilizada.
Investimento Inicial
. Custo do .
Matéria prima Apresentacdao Quantidade i Quantldafie para 1 més Quar.|t|dade
(RS) para 1 més (RS) final
Alcool 12000 ml 1 114,45 2100 ml 20,03 9900 ml
Gas 13000 g 1 85 495¢g 3,24 12505 g
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Lenha 1ms 1 50 0,66 m3 33 0,34 m3
Investimento inicial (R$) 249,45

Tabela 2. Custo dos insumos e quantidade utilizada.

De acordo com a imobiliaria Nobre localizada na cidade de Palmas (TO), o valor
do aluguel no setor industrial da cidade custa em torno de R$ 9,00/m?, sendo a area
total ocupada pelo laboratério de 58,55 m? o valor do aluguel do imovel ficaria no valor
de R$526,95 (Fernandes, 2019).

Para quantificar os gastos de agua foi considerada a utilizacdo da agua fornecida
pelo servico de saneamento basico do estado do Tocantins. A empresa responsavel
por esse servico € a BRK ambiental, sua estrutura tarifaria estd em vigor desde
01/07/2018. Pelo fato de a Fermentacdo em Estado Solido ser um processo que
consume pouca agua para a producdo do M. anisopliae, a maior parte do consumo
fica por parte da limpeza do local e equipamentos, sendo assim o consumo de agua
nao chega a exceder os 15 m® mensais, se enquadrando entdo na tarifa tipo 11 onde o
valor cobrado é de R$ 192,49.

Na Tabela (3) estdo os valores do consumo de energia de cada equipamento
utilizado para a produgao do fungo.

Equipamentos consumidores Poténcia Tempo de Consumo Preco (R$)
de energia (KW) uso (h/més) (KWh/més)

Banho Ultratermostatizado 2 504 1008 609,84
Autoclave 2 5,25 10,5 6,36
Incubadora BOD 1 720 720 453,6
Geladeira 1 - 38,4 23,23
Céamara de fluo laminar 1 9 9 2,72
Microscopio 0,03 1 0,03 0,018
Destilador de agua 1,5 12 18 10,89
Cémara de Neubauer - - - -
Balanca analitica 0,012 2,5 0,03 0,0181
PHmetro 0,0027 3 0,0081 0,005
Custo total de energia (R$) 1.106,69

Tabela 3. Consumo de energia dos equipamentos utilizados.

Este valor é consideravelmente alto desde que ha equipamentos como o banho
ultratermostatizado e a incubadora BOD que permanecem em funcionamento por
grandes periodos durante todo o més.

Na producédo do fungo M. anisopliae, &€ necessaria a compra de diversos
equipamentos, como: Biorreator de bandejas R$16.067,30; Banho Ultratermostatizado
R$4.644,00; Autoclave R$6.100,00; Caldeira R$45.000,00; Incubadora BOD
R$5.288,70; Geladeira R$1420,44; Camara de fluxo laminar R$14.066,40; Microscopio
R$1.521,99; Destilador de agua R$1.531,30; Balanca analitica R$5.290,00 e PHmetro
R$1.485,75.
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Todos estes equipamentos totalizam um valor de R$ 102.415,88, sendo assim,
este € o maiorinvestimento para se iniciar o negécio. Entéao foi suposto um financiamento
para compra de equipamentos a 60 meses. Assim as parcelas mensais seriam de
R$ 2.946,30. Considerando a taxa de juros de 2% ao més, o valor em juros é de R$
74.361,91. Com isso, o valor no final pago pelo investidor sera de R$ 176.777,79.

Para a vidraria utilizada foi estimado um custo de R$ 1.124,45.

O Custo Fixo (CF) resultado da somatoria do investimento em equipamentos,
salarios, aluguel e vidraria da um total de R$9.552,14 por més. O Custo Variavel ()
resultado da somatoria de matérias primas, insumos, agua e energia da um total de R$
2.433,54 por més. De acordo a Equacéo (1), o Custo Total (CT) ao fim do més sera
de R$11.985,68.

Dividindo esse valor pelo numero de produtos gerados ao fim do més de 21,6,
tem-se o de R$554,90. Para cada unidade de 500 g produto produzido no primeiro
més, sera necessario um investimento de R$ 554,90 por unidade produzida. Para
definir o preco final de custo do produto, serd necessario tomar como base o custo
unitario da producéo final.

Simulacao do processo e analise econémica: O fluxograma da planta de producéo

do fungo M. anisopliae elaborado no software Superpro Designer 10 (Intelligent, Inc..
Scotch Plains, NJ, EE. UU) se encontra na Figura (1).

Este foi construido levando em considerac&o os balangos de massa e energia
do processo completo a partir das suas composi¢cdes elementares e as informacdes
alimentadas ao modelo foram as dos custos levantados para a producéo de uma
batelada.

As informacgdes fornecidas pelo software em relacdo a avaliacdo econémica
estao descritas a continuagao.

Os custos de producgao levantados para o primeiro més de producdo estdo na
Tabela (4). Desta forma, foi possivel estimar o Custo Fixo anual, visto que é durante
o ano é inalterada. Os custos de matérias primas e insumos sao praticamente
inalterados durante o ano, visto que 0 consumo nas produg¢des permanece 0 mesmo e
nao ha necessidade de reposi¢coes na maioria dos produtos. Assim também acontece
com a energia e a agua, curioso, pois ambos sao denominados custos variaveis. As
estimativas quantificadas sdo mostradas abaixo.

Dados os valores na Tabela 4 e com a producéo de 259,2 unidades de produtos
anual, tem-se:

R$ 119.362, 39
CTMe = = R$ 460,50
2592

Com o custo unitario médio anual no valor de R$ 460,50, ha uma reducao de
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17,01% em relacdo ao valor do custo mensal, no qual é justificado, pois no primeiro
més é considerado o estoque inicial das matérias primas, insumos e os investimentos
nas vidrarias e utensilios. Uma estimativa para determinar o preco de venda do produto
foi realizada, no valor de R$500,00/500g.

Para a analise de mercado e determinar se € possivel a insercao fungo produzido,
€ necessario comparar o valor do produto deste estudo com o valor de um produto ja
existente no mercado. Para tanto, foi tomado como referéncia os valores do catalogo
de produtos 2019 do MFRural, nele estao catalogados os precos do M. anisopliae.
O catalogo apresenta valores diversos de empresas diferentes, porém foi avaliado o
produto vendido com 500g do fungo, com valor de R$500,00. Com isso, o fungo M.
anisopliae produzido, teria condicdes de ser inserido no mercado, uma vez que 0 seu
valor de R$ 500,00, é igual ao do mercado.

Custo Fixo (CF) (R$) Custo (CV) (R$)
Investimento em 28.749,3 Matérias primas 2.019,00
equipamentos

Salarios 66.059.29 Insumos 828,35
Aluguel 6.323,4 Agua e energia 15.383,10
CF total 101.131,99 CV total

Custo total (CT = CF + CV) R$ 119.362,39

Tabela 4. Custos totais anuais para a primeira producao.
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Figura 1. Fluxograma do processo de produgéo do M. anisopliae.

Na medida em que vao passando os meses e mais produtos vao sendo produzidos
o custo variavel também sofre uma elevacao. A quarta coluna mostra o custo total que
€ 0 somatorio de todos os custos fixos e variaveis. Portanto, a medida que o custo




variavel se altera o custo total também sofre alteracdes.

Desta forma, a tecnologia empregada na producdo do fungo M. anisopliae se
mostrou positiva e promissoria em relacéo a valores do mercado que se aproximam
a R$500,00/500g. Porém, uma analise econémica mais detalhada é necessaria,
pois mais fatores devem sao levados em consideragao para garantir a preciséo das
analises.

41 CONCLUSOES

A andlise econdmica preliminar da producdo do fungo no software Superpro
Designer, simulou de forma eficaz e eficiente. Com esta ferramenta foi possivel verificar
a otimizacado do processo desde a recepcao da matéria prima até a distribuicao do
produto, estimando o processo em uma escala de producédo maior.
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