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APRESENTAÇÃO

O livro “Geração de Conhecimento e Tecnologia voltados à Aplicação em Processos 
Químicos e Bioquímicos” apresenta artigos na área de pesquisa na área de Tecnologia, 
Ensino e desenvolvimento de processos Químicos e Bioquímicos. A obra contem 10 
capítulos, que abordam temas sobre aproveitamento de resíduos agroindustriais, ensino 
de bioquímica, fermentação, produção de enzimas, projetos e dimensionamento de 
equipamentos para processos bioquímicos industriais, adsorção de corantes, preparo de 
membranas poliméricas, estudo de efeitos tóxicos de xenobióticos, e síntese de materiais 
cerâmicos nanoestruturados.

Os objetivos principais do presente livro são apresentar aos leitores diferentes 
aspectos das aplicações e pesquisas em tecnologia e processos químicos e bioquímicos 
de forma prática e contextualizada.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o desenvolvimento de 
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualização 
do estado da arte nas áreas de tecnologia química, processos e ensino desses temas.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre 
que necessário, a obra “Geração de Conhecimento e Tecnologia voltados à Aplicação em 
Processos Químicos e Bioquímicos”. Desejo uma excelente leitura!

Érica de Melo Azevedo
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RESUMO: A cerveja é uma bebida alcoólica 
produzida a partir de malte, água, lúpulo e levedura, 
sendo a bebida alcoólica mais consumida em 
escala mundial. As cervejas artesanais tem 
ganhado notoriedade, pois possuem aromas e 
sabores distintos, tendo alta qualidade e alto valor 
agregado. Uma das etapas mais importantes 
para a produção de uma cerveja artesanal é a 
escolha do estilo a ser produzido, as matérias-
primas que serão utilizadas e os equipamentos 
envolvidos na produção. No cenário atual, as 
cervejas artesanais estão se tornando populares 
entre os consumidores brasileiros e o mercado 
das cervejarias artesanais é promissor. Portanto, 
a referida pesquisa objetivou projetar uma 
indústria cervejeira, levando em conta o potencial 
econômico, bem como os equipamentos a serem 
utilizados e seus dimensionamentos, avaliando 
o projeto como um todo, desde o capital de 
investimento até o retorno sobre investimento. 
Para isso, realizaram-se cálculos de balanço de 
massa, balanço de energia e de dimensionamento 
para os equipamentos, e a partir desses, 
calculou-se o capital de investimento e o retorno 
sobre investimento (ROI). A Weissbier, cerveja 
a ser produzida, é uma cerveja com 50% de 
trigo maltado, produzida por alta fermentação 
liberando no mosto aromas de banana, cereais 
e baunilha, sendo um produto leve e suave, 
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portanto de fácil aceitação ao paladar do consumidor. Para suprir uma demanda de produção 
estipulada de 10.000 litros mensais da cerveja, determinou-se que são necessários tanques 
de cozimento e fermentação com volume de 3,144 m³ e de 4,134 m³, respectivamente. Além 
disso, para a instalação e operação da cervejaria estimou-se um capital de investimento de 
57,40 milhões de dólares. Por fim, conforme cálculo de ROI, considera-se o projeto viável 
tendo em vista que o retorno sobre o investimento foi positivo.
PALAVRAS-CHAVE: Projeto de indústria, dimensionamento de equipamentos, cervejaria. 

BREWERY INDUSTRIAL PROJECT: FROM EVALUATION OF THE ECONOMICAL 
POTENTIAL TO THE SIZING OF EQUIPMENT

ABSTRACT: Beer is an alcoholic beverage produced from malt, water, hops and yeast, being 
the most consumed alcoholic beverage worldwide. Craft beers have gained notoriety, as 
they have different aromas and flavors, having high quality and high added value. One of 
the most important steps for the production of a craft beer is the choice of the style to be 
produced, the raw materials that will be used and the equipment involved in the production. 
In the current scenario, craft beers are becoming popular with Brazilian consumers and the 
craft beer market is promising. Therefore, the aforementioned research aimed to design a 
brewing industry, taking into account the economic potential, as well as the equipment to be 
used and their dimensions, evaluating the project as a whole, from investment capital to return 
on investment. For this, mass balance, energy balance and dimensioning calculations were 
performed for the equipment, and from this, the investment capital and return on investment 
(ROI) were calculated. Weissbier, the beer to be produced, is a beer with 50% malted wheat, 
produced by high fermentation, with aromas of banana, cereals and vanilla in the must, 
being a light and smooth product, therefore easy to be accepted by consumer’s taste. To 
supply a stipulated production demand of 10,000 liters per month of beer, it was determined 
that cooking and fermentation tanks are required to have a volume of 3.144 m³ and 4.134 
m³, respectively. In addition, an investment capital of $ 57.40 million was estimated for the 
installation and operation of the brewery. Finally, according to the ROI calculation, the project 
is considered viable considering the return on investment was positive.
KEYWORDS: Industry project, equipment sizing, brewery.

1 | 	INTRODUÇÃO
A cerveja é uma bebida alcoólica produzida a partir de malte, água, lúpulo e 

leveduras, sendo a bebida alcoólica mais consumida mundialmente (PINTO et al., 2015). 
Não há consenso sobre o surgimento do processo de fermentação que originou a cerveja, 
porém seu consumo está em constante crescimento, tornando-a altamente rentável sobre 
a ótica de mercado (SANTOS e DINHAM, 2006).

Quanto à produção de cervejas, uma das etapas mais importantes é a escolha do 
estilo de cerveja a ser produzido, das matérias-primas e quantidades a serem utilizadas. 
O malte deve fornecer os açúcares às leveduras. Também é responsável por acrescentar 
características ao sabor, cor, espuma e aroma da cerveja conforme o tipo de grãos e 
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torrefação do malte (BETTENHAUSEN et al., 2018). O lúpulo é utilizado para dar aromas 
e sabores diferenciados às cervejas, uma vez que contém resinas e óleos essenciais 
responsáveis pelo palato e características sensoriais da cerveja. As leveduras são 
responsáveis por converter os açúcares fermentescíveis em etanol, gás carbônico (CO2) e 
subprodutos por reações bioquímicas (PAIVA, 2011). 

A produção da cerveja é realizada pelas etapas de moagem do malte, mosturação, 
filtração, adição do lúpulo, brassagem, resfriamento, fermentação, maturação, filtração, 
envase e pasteurização (ANDRADE et al., 2013).

Primeiramente, é realizada a moagem do malte com o intuito de expor o endosperma 
amiláceo e potencializar a ação das enzimas, tendo em vista que com o aumento da área 
superficial, melhora-se a velocidade de reação, o rendimento e qualidade final do produto. 
Após, ocorre a mosturação na qual introduz-se água ao malte e calor para produção do 
mosto açucarado, substrato para as leveduras. Na sequência, realiza-se a filtração para 
remoção do bagaço de malte presente no mosto (MOURA e MATHIAS, 2018). 

Após a filtragem, o mosto segue para aquecimento em reator ou brassagem, onde 
adiciona-se o lúpulo. Nessa etapa as enzimas são inativadas por coagulação e os extratos 
fermentescíveis são concentrados. Com o fim da brassagem, realiza-se uma decantação, 
na qual remove-se o bagaço de lúpulo, polifenóis, minerais e as enzimas coaguladas, 
conhecidos como trub. Essa etapa é essencial, pois elimina o amargor e a coloração escura 
não-característicos, indesejáveis a cerveja (STEINER et al., 2011). 

Em seguida, é realizada a inoculação das leveduras, sendo necessário o resfriamento 
prévio do mosto, usualmente feito por trocadores de calor. Durante a fermentação, as 
leveduras transformam os carboidratos fermentescíveis em etanol e dióxido de carbono 
(CO2) além de alguns ésteres, ácidos e álcoois superiores. Com o fim da fermentação, 
segue-se para a maturação, onde remove-se leveduras através da decantação e os 
carboidratos residuais são consumidos por leveduras remanescentes (PAIVA, 2011). 
Por fim, realiza-se a correção das concentrações de CO2 na cerveja e então a mesma 
é encaminhada a tanques e, posteriormente, à envasadores, pasteurizador, rotulador e 
paletizadora (ROSA e AFONSO, 2015).

Recentemente, dentre múltiplas opções no mercado cervejeiro, as cervejas 
artesanais vem destacando-se. Conforme Morado (2009), essas cervejas especiais são 
produzidas em microcervejarias e são definidas como cervejas que têm aromas e sabores 
distintos, tendo alta qualidade e, consequentemente, alto valor agregado, sendo ideais 
para consumidores adeptos a produtos diferenciados e exclusivos. Ramos e Pandolfi 
(2019) alegam que o ambiente é favorável para produtos diferenciados e ressaltam que o 
consumo de cervejas artesanais está em alta devido à popularização do produto frente ao 
consumidor brasileiro, cada vez mais exigente.

O consumo nacional, por exemplo, indica que o Brasil é o terceiro maior consumidor 
de cerveja do mundo, tendo-se uma perspectiva de aumento no consumo e nos preços, 
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esperando-se que a receita cresça 7,3% até 2021 e que os preços subam 6,2% no período 
(ABRALATAS, 2018). No cenário atual, as cervejas artesanais têm ganhado força e, de 
acordo com o Sindicato Nacional da Indústria da Cerveja, o setor cervejeiro fabricou 13,3 
bilhões de litros, gerando assim, cerca de 2,7 milhões de empregos e contribuindo com R$ 
25 bilhões em impostos arrecadados (SINDICERV, 2019).

Portanto, diante do cenário de crescimento no consumo de cerveja pelo mercado 
brasileiro, a presente pesquisa objetivou projetar uma indústria para fabricação de cerveja 
especial, realizando a avaliação do potencial econômico, os balanços de massa e energia, 
além do dimensionamento de equipamentos, com o intuito de avaliar a viabilidade de 
implantação de uma indústria cervejeira pela análise do capital investido e do retorno sobre 
investimento.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Definição do estilo cervejeiro e potencial econômico
Fez-se um estudo do potencial econômico de diferentes estilos de cervejas 

artesanais, avaliando-se preços de matéria-prima, dificuldades no processo produtivo 
e preço do produto final do mercado. Decidiu-se qual seria o estilo de cerveja que a 
indústria projetada iria produzir, conforme o potencial econômico. Além disso, definiu-se os 
ingredientes à serem utilizados e as rotas de produção. Para instalação do projeto industrial 
optou-se pela região das Missões, no Rio Grande do Sul, na cidade de Santo Ângelo, 
uma vez que na região ainda não existiam cervejarias registradas e a concorrência de 
cervejarias artesanais era menor.

2.2	 Balanço de massa
Calculou-se os balanços de massa para cada um dos equipamentos utilizados na 

produção, considerando-se estado estacionário. Para isso, estipulou-se uma produção 
mensal de 10000 litros de cerveja, divididos em 4 bateladas de 2500 litros de cerveja. Com 
a produção final estipulada, iniciou-se pelo cálculo dos equipamentos no fim da linha de 
produção até chegar-se aos primeiros, considerando sempre os valores de entrada, saída, 
geração, consumo e taxa de acúmulo (Equação 1).

                                     (1)

sendo macúmulo a massa acumulada no processo, mentrada é massa de entrada no 
processo, msaída refere-se a massa de saída no processo, mgeração é a massa gerada durante 
o processo e mconsumo é a massa consumida durante o processo. Ressalta-se que, para a 
resolução da Equação 1, todos os parâmetros são calculados em kg. 
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Para esses cálculos buscou-se dados na literatura, como massa específica dos 
líquidos, dados de conversão, eficiência, perda de massa nos equipamentos e composições 
das correntes de entrada e saída (PERRY,1997).

2.3	 Balanço de energia
Para os cálculos de balanço de energia considerou-se estado estacionário e apenas 

os equipamentos que sofrem troca térmica. Então, utilizando-se das Equações 2 e 3, 
calculou-se, respectivamente, a entalpia das correntes e o balanço de energia, para o 
tanque de cozimento, a caldeira e o trocador de calor, pois são equipamentos em que há 
diferença entre a temperatura inicial e final.

(2)

  (3)

onde H (kJ) é a entalpia, m (kg) é a massa de produto, ΔHformação (kJ kg-1) é a entalpia 
de formação, T1 (K) refere-se a temperatura de entrada, T2 (K) é a temperatura de saída, Cp 
(kJ kg-1 K-1) é o calor específico, ΔH (kJ) a variação de entalpia, Hsaída (kJ) é a entalpia que 
sai do sistema, enquanto Hentrada (kJ) é a entalpia que entra no sistema.

Assim como no balanço de massa, também se buscou dados na literatura, como a 
capacidade calorífica dos componentes das correntes e a entalpia de formação (PERRY, 
2019).
2.4	 Dimensionamento de equipamentos

Com os dados de balanço de massa e balanço energético calculados, realizou-se o 
dimensionado dos equipamentos a serem utilizados na planta industrial. Para isso, utilizou-
se equações apropriadas para cada um dos equipamentos utilizados na linha de produção.

Para o dimensionamento do tanque de cozimento determinou-se o volume total do 
tanque (Equação 4).

(4)

sendo V o volume do equipamento; Vm e  Va o volume de malte e de água, 
respectivamente, sendo todos parâmetros calculados em m³.

Para o dimensionamento da caldeira e do trocador de calor, realizou-se os cálculos 
em relação à área (Equação 5).
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(5)

sendo Q (W) o calor; U (W m-2 s-1) o coeficiente global de transferência de calor; A 
(m²) a área do equipamento; ΔTlog (K) a temperatura média logarítmica.

Como o tanque de fermentação é um reator, executou-se os cálculos baseando-se 
na reação de conversão da maltose em etanol. Desse modo, dimensionou-se o tanque 
de fermentação respaldando-se na determinação do volume de um reator em batelada 
(Equação 6).

(6)

sendo V (m³) o volume do equipamento; Nm0 (mol) quantidade molar de maltose 
inicial; q (adimensional) tempo de residência; Xid (%) grau de conversão de maltose em 
etanol desejado ao fim do processo; k (dependente) constante da velocidade de reação; Cm0 
(mol/m³) concentração molar inicial de maltose; Xi (%) grau de conversão em determinado 
momento da reação.

O tanque de maturação foi dimensionado como um tanque cilíndrico. Através do 
volume do tanque para comportar o volume de cerveja produzido (Equação 7), dimensionou-
se o raio do tanque e sua altura, que é igual a 3 vezes a medida do raio (Equação 8).

(7)

(8)

sendo V (m³) o volume do tanque de maturação; m (kg) massa de cerveja produzida, 
r (kg/m³) massa específica da cerveja; r (m) raio do tanque de maturação; h (m) altura do 
tanque de maturação.

2.5	 Cost e evaluation
Para a determinação dos custos de implantação da planta industrial e a avaliação 

dos períodos de payback e retorno sobre investimento (ROI), utilizou-se a planilha Plant 
Design and Economics for Chemical Engineers de Peters e Timmerhaus (1991), na qual 
pode-se calcular os valores considerando os custos burocráticos, gastos com engenharia e 
com utilitários, como água e energia elétrica, além de levar em consideração a depreciação 
de equipamentos e da planta industrial.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Definição do estilo cervejeiro e potencial econômico
Realizou-se um estudo do potencial econômico para quatro estilos cervejeiros, Apa, 

Weissbier, Stout e Bock, estipulando preço de venda de R$ 30/L. Esta análise teve como 
objetivo investigar quais matérias-primas e quantidades das mesmas seriam necessárias 
para produzir 20 L (base de cálculo) de cerveja, além de analisar as despesas totais, receita 
bruta e líquida.

A partir da análise do potencial econômico (Tabela 1), optou-se pela produção 
da cerveja Weissbier. Trata-se de uma cerveja de trigo produzida com pelo menos 50% 
de malte de trigo, podendo ser associada a outros tipos de maltes, neste caso, o malte 
Pilsener e o malte Carahell. A Weissbier é uma cerveja com teor alcoólico entre 4,3% e 5%, 
e apresenta características organolépticas mais suaves, como aroma de banana e baunilha 
e sabor pouco lupulado, que facilitam a aceitação do mercado consumidor, acostumado a 
cervejas mais suaves e com menores teores alcoólicos (BJCP, 2015). 

Matéria-prima Quantidade (kg) Preço/kg Preço/20 L
Malte Pilsner 2 4,38 8,76

Malte de Trigo 2 3,77 7,54
Malte Carahell 0,5 5,47 2,74
Lúpulo Perle 0,03 62,62 1,88

Fermento Weiss 0,0125 906,40 11,33
Água 32 0,007 0,22

Despesas Totais 32,47
Receita Bruta 600,00

Receita Líquida 567,53

Tabela 1. Potencial econômico para a cerveja do tipo Weissbier.

A rota de produção e equipamentos utilizados na produção foi definida conforme 
Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de funções da produção de cerveja.

Como a Weissbier é uma cerveja de alta fermentação, tipo ale, resfria-se o mosto até 
uma temperatura de cerca de 18 ºC, para então serem inoculadas as leveduras no reator 
2. A fermentação sucede-se durante 3 dias, sendo que nesta etapa ocorre a conversão dos 
açúcares em etanol, havendo também a liberação de CO2. Após a fermentação, a mistura 
passa por um processo de maturação por 1 semana, onde acontece o refino do sabor da 
cerveja. Para finalizar a produção da cerveja, faz-se a remoção das leveduras por meio de 
um filtro, geralmente um filtro de placas, e adiciona-se gás carbônico à cerveja antes do 
envase (OLIVEIRA, 2011).

3.1	 Balanço de massa
Para a realização do balanço de massa da produção de cerveja, iniciaram-se os 

cálculos pelos equipamentos encontrados no final da rota produtiva até chegar-se nos 
primeiros equipamentos utilizados, calculando-os no sentido contrário ao processo de 
produção da cerveja. 

Inicialmente, estipulou-se a quantidade de cerveja a ser produzida em um período de 
30 dias, fixando-se um valor de 10000 L mensais, divididos em 4 bateladas de 2500 L cada. 
Para os valores de balanço de massa de cada equipamento, observou-se os seguintes 
resultados, dispostos no Quadro 1.
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Entrada Saída

Tanque de Cozimento 2790,5 kg de água
504,0 kg de malte

2664,5 kg de mosto
630,0 kg de bagaço

Caldeira 2664,5 kg de mosto
3,9 kg de lúpulo

2656,5 kg de mosto
7,97 kg de perda

Trocador de Calor 2656,5 kg de mosto 2656,5 kg de mosto

Tanque de Fermentação 2656,5 kg de mosto
2,95 kg de levedura

2573,0 kg de cerveja
14,7 kg de levedura

77,0 kg de perda

Tanque de Maturação 2573,0 kg de cerveja 2573,0 kg de cerveja

Filtro Prensa 2573,0 kg de cerveja 2500,0 kg de cerveja
35 kg de perda

Quadro 1. Balanços de Massa do processo.

3.2	 Balanço de energia
Para a realização do balanço de energia do processo cervejeiro, optou-se por dividir 

os cálculos de energia em reator, caldeira e trocador de calor, equipamentos nos quais há 
variação de temperatura.

No cálculo para o reator 1, ou tanque de cozimento, considerou-se entrada de água 
e malte, saindo bagaço com 80% de umidade e mosto sem lúpulo. Utilizando-se a Equação 
1, calculou-se a Hentrada para a água e malte, componentes que entram no reator. Como 
estes compostos entram a temperatura ambiente, e não há diferença de temperatura na 
entrada, desconsidera-se a integral em função da temperatura. Os valores encontrados 
para Hágua e para Hmalte foram, respectivamente, -44311000 kJ e 306240 kJ. Já, para os 
cálculos da entalpia de saída do reator (Hsaida), considerou-se os valores de entalpia de 
formação, capacidade calorífica e temperaturas (inicial e final do processo) da maltose, 
que é o componente principal do mosto. O intervalo de temperatura está entre 298 K e 345 
K. Sendo assim, o resultado encontrado para Hsaida do reator foi igual a -18856000 kJ. Por 
último, calculou-se o ΔH do reator 1, como é trazido na Equação 3. Assim, obteve-se o 
valor final para o reator de 25149000 kJ (Quadro 2).

A caldeira foi o segundo equipamento para a qual realizou-se o balanço energético. 
Para este, considerou-se que na entrada tem-se o mosto e lúpulo e na saída, compostos 
voláteis, mosto e lúpulo. Para o cálculo da Hentrada, foi utilizada a massa do mosto de entrada, 
a capacidade calorífica e entalpia de formação da levedura, e intervalos de temperatura de 
298 K a 345 K. Com isto, o resultado para entalpia na entrada foi de -15250000 kJ. Para o 
cálculo da saída da caldeira, Hsaida, onde a diferença de temperatura utilizada foi entre  298 
K e 353 K, a entalpia permaneceu a mesma, tendo-se variação na massa de saída e 
capacidade calorífica devido à perda de compostos voláteis. O resultante do cálculo foi de 
-15202000 kJ. Diminuindo-se o valor de saída pelo da entrada da caldeira, obteve-se ΔH 
no valor de 47724 kJ (Quadro 2).
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Para o balanço energético do trocador de calor, utilizou-se para a entalpia de 
entrada o valor de entalpia de saída da caldeira, de -15202000 kJ, que é o equipamento 
que antecede o trocador de calor. Já para a saída do trocador, calculou-se a entalpia do 
mosto obedecendo ao intervalo de temperatura entre 288 K e 298 K, obtendo-se o valor de 
-15203000 kJ. A entalpia final foi calculada pela Equação 3. Substituindo o valor de entrada 
e saída, obteve-se ΔH de -100 kJ (Quadro 2).

Tanque de 
Cozimento

Entrada (308 K) Hágua=-4,4311x107  kJ 
Hmalte=3,0624x105  kJ ΔH=2,5149x107 kJ

Saída  (345 K) Hmosto=-1,8856x107  kJ

Caldeira
Entrada (345 K) Hmosto=-1,5250x107  kJ

ΔH=4,7724x104 kJ
Saída  (353 K) Hmosto=-1,5202x107  kJ

Trocador de 
Calor

Entrada (353 K) Hmosto=-1,5202x107  kJ
ΔH=-100 kJ

Saída  (288 K) Hmosto=-1,5203x107  kJ

Quadro 2. Balanços de energia para equipamentos com troca térmica

3.3	 Dimensionamento de equipamentos
Por fim, com os valores dos balanços de massa e de energia dimensionou-se os 

equipamentos a serem utilizados na indústria cervejeira. Com as equações apresentadas 
no item 2.4, determinou-se as dimensões do tanque de cozimento, da caldeira, do trocador 
de calor, do tanque de fermentação e do tanque de maturação, conforme Quadro 3.

Equipamento Dimensões
Tanque de Cozimento V=3,144 m³
Caldeira A=1,992 m²
Trocador de Calor A=0,0151 m²
Tanque de Fermentação V=4,134 m³
Tanque de Maturação A=1,938 m²

Quadro 3. Dimensionamento dos equipamentos

3.4	 Cost e evaluation
De acordo com metodologia de Peters e Timmerhaus (1991), avaliou-se um capital 

de investimento de 57,40 milhões de dólares para a instalação e operação da planta 
industrial. Esses custos estimados levam em consideração gastos envolvendo a compra 
de equipamentos, à instrumentação e controle dos mesmos, despesas legais, e até mesmo 
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gastos com utilidades, como água e energia elétrica para um período de 10 anos de 
operação.

Em relação ao retorno sobre investimento e o período de payback da indústria, 
chegou-se a uma taxa média de 13,5% por ano de retorno de investimento e com um 
período de payback de 3,9 anos..

4 | 	CONCLUSÃO
Por meio da pesquisa foi possível realizar uma análise do mercado cervejeiro no 

contexto nacional observando-se que o cenário cervejeiro artesanal é propício, uma vez 
que o interesse por produtos diferenciados é crescente. A partir deste cenário visualizado, 
fez-se um levantamento do potencial de instalação de uma cervejaria levando em 
consideração qual produto teria maior aceitação pelos consumidores e, portanto, que 
geraria mais lucros. Com isto, optou-se pela instalação de uma cervejaria para produção 
de cerveja do tipo Weissbier, tendo em vista que o produto tem propriedades de palato 
mais suave. Estipulou-se uma produção mensal de 10.000 litros da cerveja de trigo. 
Além disso, através de cálculos de balanço de massa pode-se encontrar a quantidade de 
matéria-prima necessária para a produção, bem como cálculos de balanço de energia e de 
dimensionamento de equipamentos, encontrando o tamanho necessário para cada um dos 
equipamentos a serem comprados conforme a demanda de produção, como o tanque de 
cozimento com volume de 3,144 m³ e o tanque de fermentação com volume de 4,134 m³.

Ainda, avaliou-se o capital de investimento para a instalação e operação da planta 
por um período de 10 anos, e encontrou-se um valor de investimento de 57,40 milhões de 
dólares para a realização do projeto. Apesar do valor elevado, o ROI foi de 13,5 % ao ano 
e o período de payback foi de 3,9 anos, viabilizando a realização do projeto da indústria 
cervejeira.
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