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RESUMO

Os primeiros destilados alcodlicos feitos a partir do mosto fermentado de
insumos agricolas eram comercializados como produtos terapéuticos e medicinais.
Atualmente, destilados como a cachaca, a Vodka e o Gin sdo conhecidos e
consumidos mundialmente por suas relevancias historicas, econémicas e culturais. O
comércio brasileiro desse tipo de bebidas apresentou, nos ultimos anos, um
crescimento gradual devido a emergéncia de uma nova classe de consumidores deste
segmento de mercado. Sendo assim, o presente trabalho propde o desenvolvimento
do projeto de uma industria de médio porte para a produgao de destilados alcodlicos,
denominada Aqua Vitae, que sera instalada no municipio de Cambara — PR, a fim de
aproveitar as janelas de oportunidades geradas pelos novos habitos de consumo e
pela procura de uma linha de bebidas de alta qualidade, os quais prezam pela
tradicdo, aromas, sabores personalizados e unicos. O projeto da industria ocupara
uma area planejada de 2 alqueires paulistas, com o propdsito de comercializar
anualmente 6,5 milhdes de litros de bebidas destiladas, apostando em inovacéo,
qualidade e pureza, produzindo cachaga prata e ouro, Vodka e Gin, obtidos da
destilagdo do mosto fermentado da cana-de-acucar. Desse modo, o presente trabalho
apresentara a destilaria Aqua Vitae, juntamente com seu estudo de mercado,
projegcbes de consumo, decisdo locacional da empresa, balangos materiais e
energéticos referentes ao processo produtivo, especificagdo dos equipamentos,
integracdo energética e analise financeira, que mostrou ser um empreendimento
viavel de potencial altamente lucrativo, possuindo payback a partir do 4° ano de
operagao.

Palavras-chave: Aqua Vitae, destilados alcodlicos, cana-de-agucar.



ABSTRACT

The first alcoholic distillates made from fermented must of agricultural inputs
were marketed as therapeutic and medicinal products. Currently, distillates such as
cachaca, Vodka and Gin are known and consumed worldwide for their historical,
economic, and cultural relevance. The Brazilian trade of this kind of beverage, in recent
years, grown gradually due to the emergence of a new class of consumers in this
market segment. Thus, the present work proposes the development of the project of a
medium-sized industry to produce alcoholic spirits, called Aqua Vitae, which will be
installed in the municipality of Cambara - PR, to take advantage of the gap of
opportunities generated by new consumption habits and the search for a line of high-
quality beverages, which value the tradition, personalized and unique aromas, and
flavors. The industry project will occupy a planned area of 2 bushels, with the purpose
of annually commercializing 6.5 million liters of distilled beverages, betting on
innovation, quality, and purity, with the production of silver and gold cachacga, Vodka
and Gin, obtained from the distillation of fermented sugarcane must. Thus, this work
will present the Aqua Vitae distillery, together with its market study, consumption
projections, the company's locational decision, material and energy balance sheets
related to the production process, equipment specifications, energy integration and
financial analysis, which proved to be a viable enterprise with highly profitable
potential, having payback from the 4th year of operation.

Keywords: Aqua Vitae, alcoholic distillates, sugar cane
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1. INTRODUGAO

Desde as suas origens, as bebidas destiladas conhecidas antigamente como
bebidas espirituosas, estariam ligadas a preparacéo de “elixires” que promoveriam a
cura de todas as doengas e prolongariam a vida dos homens. Os primeiros relatos de
destilados alcodlicos caracterizavam uma bebida produzida a partir do mosto
fermentado de insumos agricolas que apresentavam qualidades terapéuticas como
relaxamento e bem-estar (BELTRAN, 1996).

A disseminacao desses destilados alcodlicos no Brasil, foi estimulada pela
importante atividade acucareira durante o periodo da colonizagdo, entre os séculos
XVI e XVII. Segundo o Instituto Brasileiro da Cachaga (IBRAC), a primeira destilagéo
de bebida ocorreu no litoral brasileiro entre os anos de 1516 e 1532 (SEBRAE, 2019).

Atualmente, os destilados sao bebidas conhecidas e consumidas em todo o
mundo por sua relevancia histérica, econémica e cultural, compondo o mercado
nacional e internacional com produtos artesanais e industriais. Os produtos artesanais
sdo produzidos de forma descontinua em alambiques, enquanto os industriais de
forma continua em colunas de destilagao (PINTO, 2019).

A Cachaga, a Vodka e o Gin compdéem o grupo de bebidas destiladas
genuinas com denominagao de origem que mantém sua tradigdo, aromas e sabores
como produtos de alta qualidade, provenientes da produgdo de etanol por meio da
destilacdo do mosto fermentado da cana-de-agucar, principal matéria-prima, bem
adaptada e cultivada em larga escala nas regides do Brasil (ALMEIDA; DIAS, 2018).

A industria brasileira de bebidas destiladas, destaca-se como exemplo de uma
industria tradicional que vem aproveitando as oportunidades geradas pela emergéncia
de uma nova classe de consumo neste segmento de mercado e em uma ampla
difuséo regional (CORREA, 2015). Desta forma, buscando aproveitar o interesse que
essa classe de bebidas vem despertando, sobretudo no mercado internacional, a
proposta da destilaria Aqua Vitae busca por novidades na tecnologia de destilacdo
para o mercado de bebidas atual, tendo como conteudo alcodlico a Cachaga, Vodka
e o Gin, de forma que as caracteristicas sensoriais € qualidade quimica das bebidas

sejam mantidas e aprimoradas, contemplando o paladar dos consumidores com a
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producao de destilados da linha premium, garantindo entdo a competitividade frente
aos produtos importados e de qualidade consagrada no mercado.

Com isso, este trabalho apresenta o projeto de uma planta industrial de uma
destilaria, denominada Aqua Vitae, contendo estudos de localizagdo, analise de
mercado, balangco de massa e energia, andlise financeira, dimensionamento de
equipamentos e integracdo energética. O projeto propde que as bebidas seréo
comercializadas nacional e internacionalmente, influenciando na evolugdo econdmica

do pais.

2. EMPRESA

2.1. Apresentagao da Empresa

A origem do nome da empresa vem da tradugao em latim da expresséo agua
da vida, “Aqua Vitae”, nome que os alquimistas davam as bebidas destiladas na era
medieval, onde a ligagao entre o alcool e a agua era amplamente utilizada e apreciada
em inumeras culturas, associando as suas propriedades medicinais, quase misticas,
de prolongar a vida (RODRIGUES, 2016). Citagdes como: “Sua gloria é inestimavel;
€ o0 pai e o0 senhor de todos os medicamentos, e seus efeitos sdo maravilhosos”, de
Taddeo Alderotti, um médico alquimista italiano do século 13 e na obra Liber de arte
distillandi de simplicibus, escrito pelo cirurgido Hieronymus Brunschwig publicada em
8 de maio de 1500, ja evidenciavam elogios a Aqua Vitae, muito difundida naquela
época (BELTRAN, 2000).

Desta forma, surge a destilaria Aqua Vitae: fruto do dom da produgao de uma
linha de bebidas — cachacas, Vodkas e Gin, a partir da destilagdo do mosto fermentado
da cana-de-agucar, resultando na magia de bebidas inconfundiveis com
peculiaridades sensoriais, repletas de personalidade e respeito as tradigdes
brasileiras.

Com base nestes fatores a logotipo da destilaria, apresentada na Figura 1, foi
criada. Sua representacao traz trés detalhes importantes: as cores e os simbolos de
gota e de cana-de-agucar na escrita. As cores verde e preto foram escolhidas com

base nos seus significados: a ideia foi mesclar o preto, trazendo um ar de seriedade
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e sofisticacdo a marca e o verde visando a vivacidade e despertando o equilibrio e a
harmonia que as bebidas da destilaria trazem ao paladar. A gota faz referéncia ao
modo em que o produto sai da coluna de destilacdo e a cana-de-agucar a nossa

principal matéria-prima.

Figura 1 - Logotipo da empresa.

AQUAGV TAE

L A R

DESDE 2020

M&/ﬂw’% bebidas para o5 mefhores momentos

Fonte: Autoria Propria, (2020).

Com o intuito de agregar valor aos momentos dos consumidores por meio de
seus produtos, a destilaria Aqua Vitae possui o slogan: "Melhores bebidas para os
melhores momentos". O propdsito € chamar o consumidor para uma nova experiéncia,
estimulando o habito de apreciar destilados de qualidade. O foco da destilaria é
modificar o cenario atual, ou seja, incentivar os consumidores a beberem menos,
porém melhor, a ponto de afetar positivamente na qualidade de vida e, ao mesmo
tempo, proporcionar melhores momentos as pessoas.

A Aqua Vitae conta com competéncias essenciais que tornam uma empresa
dedicada ao desenvolvimento, producédo e comercializagdo de destilados alcodlicos.
Nossa producgao sera voltada tanto para o mercado interno quanto externo do Brasil
visando um alto padréo de qualidade, buscando promover momentos, reunir pessoas,

contar historias e viver a vida.
2.2. Missao

Nossa missao como empresa, € muito maior que fabricar bebidas, é elaborar

produtos que farao parte dos melhores momentos da vida dos nossos clientes.



19

2.3. Visao

Tornar a Aqua Vitae uma referéncia no mercado mundial de bebidas
destiladas, antecipando-se as tendéncias de mercado, quanto ao produto, aroma,

sabor e qualidades fisico-quimicas.

2.4. Valores

Com o objetivo de fornecer um servigo de qualidade com foco no resultado,
relagdes duradouras e preocupacdo com o0 meio ambiente, a Aqua Vitae conta com

uma cultura baseada nos valores ilustrados na Figura 2.

Figura 2 - Valores da empresa.

JOGAMOS LIMPO
FOCO NO RESULTADO

RELAGGES DURADOURAS

Fonte: Autoria Propria (2020).

Ter uma cultura norteada com o foco no resultado mantém toda a empresa
alinhada com nosso planejamento estratégico e nas melhores entregas aos nossos
clientes, estabelecendo assim, relagdes duradouras por meio da confianga
conquistada com colaboradores e clientes, por meio da fidelizacdo da nossa marca,
buscando sempre jogar limpo, seguindo padrdes atrelados com a preservacao

ambiental. Dessa forma, os valores da Aqua Vitae s&o os principios que guiam os
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parametros para os relacionamentos da nossa organizagao e o alcance da satisfagao

de nossos clientes.

2.5. Localizacido

A determinacédo do local ideal para a destilaria Aqua Vitae, foi tomada com o
maximo de relevancia, analisando-se a influéncia do mercado consumidor,
fornecedores de matéria-prima, incentivos fiscais, logistica de escoamento e
concorréncias na regido. Diante destes fatores, a destilaria Aqua Vitae sera instalada
no municipio de Cambar4, localizada na mesorregido Norte Pioneira do estado do
Parana.

Segundo o IBRAC (2019a), o estado do Parana demonstra um potencial de
exportacao de bebidas destiladas, sendo o 2° colocado em volume (em litros) e o 3°
colocado em valor (em ddlares) no Brasil.

O estado do Parana se destaca, também, como a 5% economia do pais,
representando 6,4% do produto interno bruto (PIB) nacional, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e conta com o Programa Parana
Competitivo, criado em 2011. Este programa, aliado a Agéncia Parana de
Desenvolvimento, apoia investimentos locais de implantacdo, expansao,
diversificagcdo ou reativacdo de industrias a partir de beneficios estruturados e
sustentado por lei, contemplando medidas que tornam o Estado mais atrativo para
novos empreendimentos produtivos que gerem empregos, renda, riqueza e
desenvolvimento sustentavel. A implantagao deste programa apresentou um aumento
de aproximadamente 10% no numero de empresas no Parana, registradas nos
primeiros cinco meses do ano de 2019 quando comparado ao ano anterior (AEN,
2019).

Quanto ao setor de bebidas destiladas no Brasil, ele ostenta uma ampla
difusdo regional, o que se deve as caracteristicas do produto, composto por quase
integralmente de agua, aspecto que favorece a produgao local, tornando-a mais
racional, com a reduc&o nos custos logisticos (CORREA, 2015). Desta forma, a cidade
de Cambard, ilustrada no ANEXO |, com uma éarea de 371,484 km? e 25.360

habitantes podera abrigar a destilaria Aqua Vitae por estar localizada préxima a bacia
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hidrografica do rio Paranapanema e a microbacia Ribeirdo do Alambari, sendo um
local propicio para perfuracdo de pocgos artesianos, os quais poderao ser utilizados
como fonte hidrica no processo produtivo das bebidas.

A imagem disposta no ANEXO | explana o zoneamento agricola do estado
do Parana, na qual observa-se que o municipio de Cambara apresenta solos de terra
roxa de boa fertilidade natural e temperaturas elevadas que favorecem cultivos anuais
e perenes de cana-de-agucar, a principal matéria-prima da Aqua Vitae. O municipio
encontra-se na 3% posicdo de maior produtor de cana-de-agucar do estado,
produzindo 1.339.200 t/ano, que ira garantir a destilaria produtores para negociar a
compra de matéria-prima (IBGE, 2018). O histérico de produgédo da cana-de-agucar
da regido, evidenciada pela produgdo deste insumo, leva a uma oportunidade de
mercado no setor de bebidas alcoodlicas destiladas.

Cambara possui ainda uma posicao estratégica que garante o escoamento
dos produtos, estando a 408 km da capital Curitiba, 506 km do Porto de Paranagua e
135 km do aeroporto de grande porte mais proximo na cidade de Londrina. O
municipio é ligado a cidades de médio a grande porte como: Jacarezinho, Cornélio
Procépio e Londrina, no Estado do Parana e Ourinhos e Avaré, no Estado de Sao
Paulo, por meio das rodovias federais, BR-369 e BR-153, e a rodovia estadual PR-
431 (MBCONSULTORIA, 2019).

Para a instalacao da destilaria, a Aqua Vitae utilizara como respaldo a Lei N°
19/2009 do municipio de Cambara para particionar o solo de um sitio de 10 alqueires
na regido rural de Cambara a 2 km da rodovia PR-431, em um terreno de 48400 m?,
ilustrado no ANEXO Il, o qual sera utilizado para o projeto do /ayout industrial.

Em posse das informacdes apresentadas, pode-se averiguar que o municipio
de Cambara/PR esta localizado em um ponto estratégico que permite a obtencao da
matéria-prima e utilidades provenientes do municipio e facilidades quanto ao
escoamento do produto final, além de estar em um estado com incentivos a
implantacdo, o programa Parana Competitivo, que proporcionam vantagens

econdmicas para a industria.
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Com o intuito de obter uma melhor gestdo da produgéo e visando exceléncia

operacional, a Destilaria Aqua Vitae, uma industria de médio porte, tem a intengao de

dispor de um ambiente bem distribuido e colaborativo, prevendo a seguinte estrutura

organizacional descrita no ANEXO Il

2.7.

Portfélio de produtos da Aqua Vitae

O Brasil tem uma diversidade de produtos agricolas e cole¢gées de madeiras

estritamente nacionais para a fabricacdo de destilados. Neste contexto, destacam-se

a cachaca, a Vodka e o Gin, em que cada uma possui suas caracteristicas de

producao conforme o Decreto n® 6.871, de 4 de junho de 2009 e estdo apresentadas

na Tabela 1.

Tabela 1 - Diferengas entre as bebidas destiladas: Cachaca, Vodka e Gin.

BEBIDA ALC%%ALLIJCO* MATERIA-PRIMA ENVELHECIMENTO ORIGEM
Pode ou néo
Destilado alcodlico do envelhecer em Produto
Entre 38 a 48% mosto fermentado do madeiras :
Cachaga ) exclusivamente
(v/v) caldo de cana-de- apropriadas por o
. ; . brasileiro.
agucar. periodos maiores de
um ano.
Entre 36 a 54% Etanol de alta pureza Néo passam pelo Orlqlngrla da
Vodka . g processo de Polbnia e da
(v/v) de origem agricola. ; o
envelhecimento. Russia.
Etanol de alta pureza
de origem agricola na Sao engarrafados
presenga de bagas sem Producao iniciada
Gin Entre 35 e 54% de zimbro (Juniperus envelhecimento, na Holanda e,
(v/v) communis) com mas podem ser posteriormente, na
adicédo ou ndo de maturados em Inglaterra.
outras substancias algumas madeiras.
vegetais aromaticas.
*a 20°C.

Fonte: ALMEIDA,; DIAS, (2018).
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Este cenario traz a Aqua Vitae uma oportunidade de produzir bebidas que
oferegam aos consumidores sensagdes que jamais serdo encontradas em nenhum
outro destilado. Assim, na Tabela 2 estao dispostas as descricbes dos produtos da

Aqua Vitae.

Tabela 2 - Descrigdo dos produtos da Aqua Vitae.
PRODUTO DESCRICAO

A Cachaga prata € uma cachaga branca destilada com 40%
(v/v), recheada de tradi¢gbes, o mais puro destilado de cana-de-
agucar, descansada em tonéis de inox, mantendo a originalidade
desde a destilagao até o consumidor mais exigente.

Cachaca Prata

A Cachaga ouro da Aqua Vitae é envelhecida em barris de ipé-
roxo, castanheira e amburana durante 2 anos, resultando em um
blend que traz um aroma adocicado a bebida e uma coloragao
caracteristica.

Cachaga Ouro

Vodka Bebida destilada, incolor, translicida, com aroma e sabor
caracteristicos e graduacgao alcodlica de 40% (v/v).

Bebida aromatica de zimbro, casca de laranja, semente de
D ) coentro, anis estrelado, noz moscada e pimenta rosa. Com
ry Gin = . . = s
concentracao de agucares de até 6 g/L e graduagao alcodlica de
40% (v/v).

Fonte: Autoria Propria, (2020).

Em suma, cada bebida produzida na Aqua Vitae possui sua caracteristica
marcante e foi pensada para agradar todos os paladares. Além do liquido destilado, o
design dos frascos traz elegancia e simplicidade, apenas real¢gando seu conteudo
(Figura 3).
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Figura 3 - Representacao dos produtos da Aqua Vitae.
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Fonte: Autoria Prépria (2020).

2.8. Projetos de responsabilidade sustentavel

A Destilaria Aqua Vitae incorpora firmemente o valor de “jogamos limpo” em
sua cultura, se comprometendo para atender os trés pilares da responsabilidade
sustentavel: a ambiental, social e econémica, nas etapas do desenvolvimento e
comercializacdo de seus produtos até a experiéncia do consumidor. Dessa forma, a
Aqua Vitae segue o movimento doses certas, que defende o consumo moderado de
bebidas alcodlicas por meio de politicas publicas responsaveis iniciado pela industria
de bebidas alcodlicas, além dos principais programas de sustentabilidade conduzidos
pela Associagao Brasileira de Bebidas (ABRABE): O Ecogesto e o programa de
logistica reversa de vidro batizado de Glass is Good, que propde a pratica de habitos

de consumo sustentavel e incentivo ao descarte correto e a reciclagem das

embalagens de vidro.
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Com o intuito de incentivar a responsabilidade sustentavel nos consumidores,
a destilaria trara rotulos plantaveis nas garrafas, ou seja, serdo confeccionados em
papel semente. Assim, um produto Aqua Vitae podera ser a semente de um futuro
mais verde!

Além disso, a empresa compensara toda sua emissdo de CO2 do processo
produtivo com o plantio de arvores em areas de recuperacao da mata ciliar por meio

do programa Carbon Free promovido pela ONG Iniciativa Verde.

2.8.1. Movimento Doses Certas

Langcado pela industria de bebidas alcodlicas e apoiado pela IBRAC, o
movimento doses certas tem por objetivo construir uma relagdo de responsabilidade
com a sociedade. Desta forma a Aqua Vitae trabalhara com transparéncia permitindo
ao consumidor compreender seu proprio consumo, por meio de programas de
conscientizagdo quanto a ingestao nao prejudicial de bebidas alcodlicas na sociedade
independentemente do tipo de bebida, dentro de uma dose padrao requerida por

politicas publicas.

2.8.2. Ecogesto e Glass is Good

Todos os produtos da Aqua Vitae sdo envasados em embalagens de vidro,
material 100% reciclavel, o que torna a empresa uma grande aliada das causas
sustentaveis. Pensando nisso, os programas EcoGesto, que difunde a aplicagao de
praticas em sintonia com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), e Glass is
Good, um amplo projeto de logistica reversa de vidro, refletem a unido de toda a
cadeia produtiva do vidro, que em torno de um sé objetivo, teve como resultado de
nove anos a reciclagem de mais de 59 milhdes de garrafas, o que corresponde a 30
mil toneladas de vidro, fazendo assim, o ciclo funcionar de maneira mais responsavel
e sustentavel (ABRABE, 2020).

Com o objetivo de firmar parcerias com a cooperativa da regido, a Aqua Vitae

incluira a instalagdo de pontos de entrega voluntaria (PEV) em locais estratégicos na
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cidade e na regiao ao entorno, ficando a cargo desta cooperativa fazer a logistica

reversa e a triagem dos residuos, esquematizado na Figura 4.

Figura 4 - Esquema de logistica reversa implantado pela Aqua Vitae.
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Fonte: ABRABE (2020).

Com esses programas, a destilaria Aqua Vitae impacta social, ambiental e
economicamente de forma positiva as condi¢cdes de trabalho, estimulando uma maior
coleta, triagem e aumento na renda dos cooperados, com a conscientizagao,
divulgagao e engajamento da sociedade e na cadeia produtiva de bares, restaurantes,
condominios, etc. para fomentar o habito do descarte consciente e correto.
Colaborando, ainda, na reducao de 2,9% do uso de energia e em 5% da emissédo de
diéxido de carbono a cada 10% de caco de vidro reciclado (ABRABE, 2020).

2.8.3. Roétulo Plantavel
Os roétulos plantaveis seréao biodegradaveis. Depois do uso, os consumidores

deverao remové-lo da garrafa, cortar em pedagos menores, plantar e molhar. A Figura

5 ilustra 0 nosso rotulo plantavel.
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Figura 5 -Representagéo do rétulo feito em papel semente.
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Fonte: Autoria Proépria (2021).

Assim, baseado no conceito que podemos semear vidas por meio da
reciclagem do papel, transformaremos um de nossos residuos em algo que agregara
valor para a sociedade.

2.8.4. Carbon Free

Ao comprar um produto Aqua Vitae o consumidor tera garantia de que as
emissdes de carbono geradas por aquele produto estdo sendo integralmente
compensada com o plantio de arvores em areas de recuperagdao de mata ciliar em
diversos locais do pais. Com essa iniciativa, a Aqua Vitae estende ao consumidor seu
compromisso com o meio ambiente além de oferecer a oportunidade de compensar
as emissdes e carbono da bebida que adquire, contribuindo assim com a
recomposi¢cdo da Mata Atlantica e garantindo a preservagdo dos recursos naturais

para as geragdes futuras.
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3. ANALISE DE MERCADO

3.1. Bebidas destiladas: Produgéo e Proje¢des

O mercado de bebidas destiladas vem se reinventando a cada dia, trazendo
um cenario otimista de crescimento com o segmento das bebidas destiladas, o qual a
procura por bebidas de alta qualidade deixa de ser um breve modismo para ser uma
nova tendéncia de consumo. Assim, abre-se novas perspectivas para o setor, como o
fechamento de acordos bilaterais entre o Mercosul e a Unido Europeia, impactando
fortemente na expansdo do mercado nacional, tornando-o mais competitivo e
expressivo internacionalmente (CARNEIRO, 2019). A Figura 6, apresenta a previséo

do consumo anual até 2024 para as principais bebidas destiladas.

Figura 6 — Consumo previsto em milhares de litros das bebidas destiladas (Cachacga, Vodka e Gin).

<
<
N
o
0
n
Tp]
o
o
e o
© - & 3
b= = o
= 3 ®
b o
2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: Adaptado de EUROMONITOR (2020).

Por meio dos dados representados, € possivel observar uma retracéao de 6,6%
no consumo dos destilados Cachaca, Vodka e Gin entre os anos de 2020 — 2022, em
consequéncia da pandemia da COVID-19 que afetou o desempenho do mercado
nacional e mundial de bebidas alcodlicas. No entanto os numeros da pesquisa
elaborada pela Euromonitor International (2020), indicam o potencial de crescimento

médio de 1,4% nos anos seguintes, caracterizando a retomada do setor.
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Influenciada pela dindmica do mercado de bebidas alcodlicas, a retomada do
setor é sinalizada pela procura de produtos de alta complexidade, autenticidade e
personalizagdo. Além da tendéncia crescente de se consumir bebidas alcodlicas em
casa, intensificada pela crise da pandemia. Nesse sentido, a cachaga, a Vodka e o
Gin sao os tipos de bebidas com as melhores perspectivas de crescimento no
mercado nacional e internacional devido ao aumento consistente da “cultura dos
coquetéis” e também pela procura de bebidas consideradas “premium’.

De acordo com Ginak (2021), a ocorréncia de inumeras feiras e exposigdes,
confrarias, rankings, blogs especializados, as redes sociais, 0 marketing digital, as
lojas e sites especializados e a participagdo dos produtores brasileiros em
competicdes de destilados internacionais, vém ajudando a valorizar e aumentar o
consumo dessa classe de bebidas.

Sendo assim, com o objetivo de conter os efeitos da crise e acompanhar o
crescimento “timido” do mercado, Aqua Vitae contara com diferenciais na area de
atuacado. Destacando-se, a utilizagdo do e-commerce e tecnologias como QR Code,
para rastreabilidade dos produtos fabricados. Quanto aos programas voltados para a
logistica reversa, a Aqua Vitae, estudara a possibilidade de firmar parcerias em outras
regides que possam servir PEV e implementara politicas de incentivo nas
embalagens. Dessa forma, representando uma oportunidade favoravel e unica de
posicionar essas bebidas como desejado, endossados por um padrao de qualidade
rigido e de processos direcionados a virtualizagdao, que aumentardao a confianga em

nossos produtos.

3.1.1. Cachaga

A cachaca é o destilado mais consumido pelos brasileiros, presente em mais
de 77 paises e um dos quatro destilados mais consumidos em todo mundo,
conquistando um conceito totalmente diferente, como um destilado requintado.
Segundo a Euromonitor International, o consumo de cachaca em 2018 atingiu 520,9
milhdes de litros, correspondendo a 72% do mercado de destilados, arrecadando
como valor de mercado R$14 bilhdes de reais. Estimando-se um aumento de 5,1%
em suas vendas, um mercado de R$15,7 bilhdes de reais em 2022 (SEBRAE, 2019).
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Conforme aponta o Centro Brasileiro de Referéncia da Cachaga (CBRC),
dados obtidos em 2019 mostram que cada brasileiro consome cerca de 11,5 litros da
bebida por ano. Além de movimentar 7,5 bilhdes de reais em sua cadeia produtiva.
No Brasil ha a produgcdo de mais de 5 mil marcas, as quais empregam direta e
indiretamente 600 mil pessoas (OLIVEIRA, 2019).

Em relagdo ao mercado externo, nos ultimos anos o setor tem apresentado
uma estabilidade que, segundo dados disponibilizados pelo IBRAC, o volume
exportado nao representa o potencial que o setor possui, exportando em 2018, 8,4
milndes de litros, valor que corresponde menos de 1% do volume produzido
anualmente no Brasil (IBRAC, 2019b). Entretanto, esse cenario reforgca um espaco
para o crescimento e a oportunidade para um movimento de internacionalizacédo da
bebida brasileira. A cachaga é fortemente associada ao Brasil e tem um enorme
espaco para crescimento, pois € a bebida destilada que apresenta o maior ticket médio
para exportacdo, um indicador de desempenho que representa a média do valor
monetario total de vendas de um produto (VENTURI FILHO, 2016).

3.1.2. Vodka

A Vodka é a quinta bebida alcodlica mais vendida no Brasil, tendo em 2017
um consumo de 60,6 milhdes litros do destilado, segundo a Euromonitor. O Brasil é o
décimo maior mercado de Vodka no mundo. Mas a expectativa € que o volume de
Vodka vendida no pais aumente gradativamente, a partir de 2022, tendo a projecao
de 70,6 milhdes de litros do destilado (LAPORTA, 2018). No cenario mundial, a Vodka
€ caracterizada por ser a bebida destilada mais consumida com uma demanda de

aproximadamente 4,44 bilhdes de litros por ano segundo KPMG (2019).

3.1.3. Gin

Nos ultimos anos, houve uma grande mudan¢a de habitos do publico
brasileiro com a popularidade e versatilidade do Gin no setor de bebidas destiladas.
O preparo de drink desencadeada pela “cultura de coquetéis” promoveu ao Gin um

maior crescimento no mercado em relagdo as demais bebidas destiladas. O volume
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de vendas cresceu 66% e atingiu 1,8 milhdes de litros, conforme dados da
Euromonitor International em 2017 .

Esse aumento permitiu ao Brasil passar da 272 posicao para 222 entre os
maiores mercados globais da bebida, além de ser o 7° destilado mais consumido no
pais. Além disso, a partir de 2022 projeta-se um crescimento anual de 17%,
promovendo ao pais a 172 colocagao mundial no mercado de Gin, fazendo com que
a representacado do volume total de destilados no Brasil aumente em 5% ao ano
(CALEIRO, 2019). Internacionalmente, o Gin ocupa a 4? posi¢cao representando o
consumo de 1,47 bilhdes de litros da bebida (KPMG, 2019).

3.2. Cana-de-agucar: Produgéao e Projegcbes

Atualmente a conjuntura comercial para os produtos derivados da cana-de-
acgucar € bastante favoravel, e é por isto que as informagdes sobre o tamanho da safra
tornam-se essenciais para minimizar ou neutralizar desconfiangas para o setor. A
proposta de projeto da Aqua Vitae surge no cenario brasileiro no momento em que o
Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, com cerca de 620 milhdes de
toneladas processadas na safra 2018/2019 e a Regido Centro-Sul, que agrega os
Estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, correspondendo por 92% deste
volume, de acordo com dados divulgados pela Unido da Industria de Cana-de-Acgucar
(Unica).

Analisando dados do relatério final da safra 2018/2019 da Regido Centro Sul,
observa-se que o Parana ocupa o 5° lugar em termos de produgéo de cana-de-agucar,
com uma colheita de 35,4 milhdes de toneladas de cana na safra 2018.

A destilaria Aqua Vitae conta com uma area disponivel para colheita de em
torno de 10 mil hectares na regiao de Cambara, o que garante uma disponibilidade de
matéria-prima em abundéancia, satisfazendo as necessidades da empresa
(AGROLINK, 2021). Assim, a Aqua Vitae tera condi¢des favoraveis para a produgao
de bebidas destiladas destinadas ao mercado interno e externo.
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3.3.  Analise da concorréncia

Dados do IBRAC apontam que ha no pais mais de 40 mil produtores de
destilados, sendo na sua maioria produtores de micro e pequeno porte (SEBRAE,
2013). Esses dados demonstram uma presenga expressiva de produtores no Brasil,
tornando o mercado de destilados alcodlicos altamente competitivo, tendo como
principais direcionadores o preco e a diferenciagcao de produtos. A fim de analisar o

conteudo de potenciais concorrentes da Aqua Vitae, apresenta-se a Tabela 3.

Tabela 3 - Potenciais empresas concorrentes.

EMPRESA LOCALIZAGAO TIPO DE PRODUTO PRODUGAO ANUAL (L)
A Jandaia do Sul - PR Vo d/g?é?;/%/%isky 160 milhdes
B Jandaia do Sul - PR Cachaca 50 mil
C Santa Mariana — PR. Cachaga 80 mil
D Ivoti — RS Cachaca/Gin /Run 225 mil
ILicor
E Taubaté — SP Cachaga 20 mil
F Porto Ferreira — SP Ca%h:r?:;gﬁgka/ 330 milhdes

Fonte: BASSI (2021); PALAZI (2021); SANTOS (2021); WEBER (2021).

De acordo com a Tabela 3 é possivel observar que as empresas A, B e C,
estao situadas em um raio de 300 km da sede da Aqua Vitae, e se enquadram em
potenciais concorrentes no mercado de bebidas destiladas. Com isso, vale destacar
a empresa A, a qual apresenta uma producao expressiva de 160 milhdes de litros e
exibe o mesmo rol de bebidas que a empresa projetada neste trabalho. No entanto, a
empresa A ndo se enquadra no segmento de bebidas premium, trazendo a Aqua
Vitae, a oportunidade de se destacar com produgao dessa linha de bebidas, sendo
uma maneira estratégica para fortalecer seu posicionamento nesse segmento de

mercado.
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3.4. Publico-alvo

Os destilados especiais ganham espag¢o no mercado a partir da procura do
consumidor por bebidas de maior valor agregado, uma radical mudanga no habito do
consumidor de bebidas alcodlicas, evidenciando um perfil avido por novas
experiéncias sensoriais e sofisticagcao dos produtos. Devido ao bom desempenho das
bebidas destiladas, elas passaram a ser mais procuradas, apreciadas e valorizadas
por brasileiros na faixa de 18 a 59 anos de idade, seu principal publico-alvo.

Dentre os destilados do mundo, as bebidas fabricadas pela Aqua Vitae
ocupam a 12, 32 e 52 posi¢des entre as dez bebidas mais consumidas no mundo
(BOSQUEIRO, 2010).

A Organizagao Mundial de Saude (OMS) estima que o consumo de destilados
no Brasil € de aproximadamente 1,8 bilhdes de litros/ano, considerando a faixa de
consumo potencial de bebidas alcodlicas (acima de 18 anos) no Brasil. Nesse
contexto, o pais possui uma oportunidade de mercado de cerca de 144,9 milhdes de
habitantes (SEBRAE, 2013).

Destaca-se também, segundo 53% das empresas associadas a ABRABE, o
aumento de consumo nas categorias premium de cachaga, Vodka e Gin, ocasionado
pelo maior interesse dos consumidores ao conhecimento dos produtos e das formas
de produgao, ampliando entéo, suas opcoes de escolha (ABRABE, 2018).

Desta forma, a personalizacdo € uma tendéncia de consumo global que abre
espago para que as empresas nacionais aprimorem os seus produtos, trabalhando
com um portfélio diversificado que atende todas as escolhas e passem a competir com
maior forga ndo sé no mercado interno, mas também no mercado internacional,
reforcando a identidade brasileira.

Com isso, a Aqua Vitae buscara trabalhar de forma bem-organizada em
prospecgao e marketing nos grandes centros consumidores, tendo como objetivo
aproveitar o maximo da dinamica imposta pelos novos padrées de consumo e pela

retomada do setor.
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4, FLUXOGRAMA DO PROCESSO INDUSTRIAL

O processo produtivo apresentado pelo projeto da Aqua Vitae envolve
diversas etapas que vao desde o recebimento da matéria-prima, a cana-de-agucar,
até a comercializagédo dos produtos. Todo o processo é examinado com cautela a fim
de se obter em cada uma de suas etapas os melhores resultados, objetivando inserir
no mercado um produto de qualidade comprovada. Para melhor entendimento, as

etapas da producédo encontram-se ressaltadas em um fluxograma na Figura 7.

Figura 7 - Fluxograma de processo da destilaria Aqua Vitae.
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Fonte: Autoria Propria (2020).

Todas as etapas do processo sdo pensadas de modo a alcangar

conformidade aos requisitos de qualidade estabelecidos pelo projeto da Aqua Vitae.

5. DESCRIGAO DO PROCESSO INDUSTRIAL

A operacgao da destilaria Aqua Vitae sera baseada na produgao sazonal da

cana-de-agucar da regido Centro-Sul do Brasil (de abril a dezembro) contemplando,
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também, o periodo entressafra (de janeiro a margo), a fim de atender o comércio de
destilados alcodlicos.

Com o intuito de atender a demanda de caldo correspondente a producao
anual, a Aqua Vitae ira processar a matéria-prima no periodo de oito meses
correspondente a safra da cana-de-agucar.

Para este propdsito, a destilaria ira dispor de um sistema de compra de cana-
de-agucar, visando estimular a economia e os produtores da regiédo, e contara com a
estocagem do xarope, produto obtido da evaporagcdo do caldo da cana-de-agucar
segundo a Comissao Nacional de Normas e Padrées de Alimentos (CNNPA), para
servir de matéria-prima durante o periodo entressafra.

Neste contexto, para alcancar indices satisfatorios de producéo de destilados
alcodlicos, serao descritas nesta segao as etapas de cada setor, juntamente com as

areas complementares da destilaria esquematizadas na Figura 8.

5.1. Setor 100 — Processamento da cana-de-acucar

O processo produtivo das bebidas destiladas da Aqua Vitae se iniciara no
setor 100, onde ocorrera o processo do recebimento até a obtencao e tratamento do

caldo da cana-de-agucar, conforme ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Fluxograma do processo do setor 100.
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Fonte: Autoria propria (2020).
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O setor 100 tem por objetivo principal garantir uma concentragcédo de agucares
satisfatorio no caldo extraido que seguira para as proximas operagdes na industria.

Abaixo, seguem descritas as etapas deste setor.

5.1.1. Area 110: Recepcéo e lavagem

Nesta etapa, a cana-de-agucar, de composi¢cao descrita na Tabela 4, é
encaminhada a area de recepcgao para ser pesada e analisada pelo laboratério de
controle de qualidade a fim de se estimar parametros importantes do processo de
producao das bebidas alcodlicas (GONCALVES et al, 2015).

Tabela 4 - Composigéo da cana-de-agucar e caldo.

Componentes da cana-de-agucar (%) em massa de cana-de-aguicar
Agua 73-76
Sdlidos 24 - 27
Sdlidos soluveis (°Brix) 10-16
Acucares Redutores Totais (ART) 12-23

Fibra (seca) 11-16

Componentes do caldo de cana (%) em sélidos soluveis
Acucares Redutores Totais (ART) 75-92
Sacarose 70 — 88
Glicose 2-4
Frutose 2-4
Sais 3,0-45
Acidos organicos e carboxilicos 26-8,5
Aminoacidos 05-25
Outros (%) em massa de cana-de-agucar
Proteinas 0,5-0,6
Gomas 0,30 - 0,60
Ceras, gorduras, fosfolipidios 0,05-0,15

Fonte: PALOTA, (2017).
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A analise da matéria-prima € de extrema importancia para o processo de
producgao, pois seus resultados podem se apresentar distintos da descrita por Palota
(2007). Em virtude dessas diferengcas que podem ocorrer por conta de fatores
climaticos, tipo de colheita e de corte (TOSETTO, 2002), a destilaria determinara a
composi¢ao da cana-de-agucar, durante a recepg¢ao, em prol de garantir os principais
parametros pertinentes a qualidade e rendimento satisfatorio do processo.

Desses parametros, destacam-se o ART (Acgucares redutores totais) e °Brix
(grau brix). O teor de ART representa a quantidade total de agucares redutores,
portanto, sdo a somatdria dos teores de sacarose, glicose e frutose presentes na cana-
de-agucar (RIPOLI, 2004), enquanto que, o °Brix, segundo Lavanholi (2008), é um
parametro muito utilizado na industria, que expressa a porcentagem em massa de
solidos soluveis presentes no caldo da cana-de-agucar. Ambos estao diretamente
ligados ao rendimento de etanol a ser produzido na etapa de fermentagao, a qual sera
descrita no setor 200.

Desse modo, a cana-de-agucar sera encaminhada a etapa de limpeza, apds
a validagdo de seus principais parametros. Esse processo visa a eliminacdo de
impurezas, contaminantes e palha presentes na cana-de-agucar, o qual representam
10% (m/m) da carga de matéria-prima (CAUNETO; HEITOR, 2013).

Com objetivo de garantir a sustentabilidade da produgéo, a Aqua Vitae optara
pelo mecanismo de limpeza a seco, que de acordo com Marcondes e Bueno (2019)
garante uma redugao significativa dos rejeitos de agua da destilaria e opera a uma
eficiéncia de 75%. Esse processo permite, também, a separacédo da palha de forma
mais eficiente, o aumento da capacidade de moagem, minimiza a formagéo do lodo
no decantador e a perda de sacarose na cana-de-agucar por meio de uma esteira com
soprador.

Em seqguida, a cana-de-agucar sera transportada em esteiras até um sistema
de facas rotatérias que possui a fungao de corte, nivelando seu tamanho. Além disso,
as esteiras possuem um eletroima, que tem a fungao de detectar a presenca de metais
misturados na cana que posteriormente podem comprometer os equipamentos da
destilaria. A cana entdo segue para um desfibrador, onde ocorre o processo de
abertura das células que contém os agucares, possibilitando maior eficiéncia na

extragao da sacarose na etapa seguinte, a moagem (LIMA, 2008).
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5.1.2. Area 120: Moagem

Apos serem limpas, cortadas e desfibradas, a cana-de-agucar seguira para
um sistema de moendas, que segundo Lopes, Gabriel e Borges (2011), sado divididas
em ternos compostos por rolos ou cilindros que por pressao irdo promover o
esmagamento dos colmos e extragdo do caldo da cana-de-agucar. Esse processo
gera também o bagaco, um residuo fibroso de alta capacidade calorifica, segundo
Roure (2019), sendo este encaminhado ao setor de utilidades para ser reaproveitado
na matriz energética da propria empresa, visto que sdo gerados 250 kg de bagaco
para cada tonelada de cana-de-agucar moida (ALBUQUERQUE, 2005).

Vale ressaltar que a proposta é que Aqua Vitae opere nos periodos de safra
e entressafra, consequentemente devera produzir a demanda de caldo para o ano
inteiro na operagao da moenda nos periodos de safra.

Outro fator importante é garantir que a matéria-prima seja destinada aos
ternos das moendas em um periodo maximo de 72 horas apds a colheita, para evitar
contaminagdes microbioldgicas que influenciardo o processo de fermentagao, logo, a
qualidade do produto (JUNIOR, 2012).

A Figura 9 esquematiza todo o processo de chegada e preparagao da cana-

de-acgucar e a extracado do caldo no setor 100.

Figura 9 - Esquema de Extracdo do Caldo da Cana-de-Agucar.
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Fonte: Autoria Propria (2021).
De maneira geral, o processo de moagem descrito na Figura 8 tem o objetivo
de separar a fragao liquida (o caldo) da fragao sélida (bagago) da cana-de-agucar.

Visando uma maior recuperacao da fracao liquida e, consequentemente, um aumento
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da eficiéncia de extragéo, sera realizada uma operagao de embebicao, a qual auxilia
na diluicdo de 96% dos acgucares presentes na matéria-prima, aumentando o
percentual de ART e °Brix no caldo da cana-de-acucar (GONCALVES et al, 2015).
May et al. (2012), estima que o volume de agua de embebigdo no processo
de moagem € de aproximadamente 30% do volume de caldo extraido. Além disso, a
agua de embebigdo sera ser previamente aquecida por um trocador de calor para
maximizar a diluicdo do caldo residual e minimizar a umidade do bagaco final,
promovendo a facilidade de combustao no processo de geragao de energia.
Segundo a CGEE (2009), a eficiéncia maxima de extragao de agucares é em
meédia 97%. Em contrapartida, este autor também infere em seu estudo que 14,4%
das quantidades de ART podem ser perdidas no decorrer de todas as etapas do

processo produtivo, valores estes, demonstrados na Tabela 5.

Tabela 5 - Perdas de ART no processo produtivo.

NATUREZA DAS PERDAS DE ART VALOR (%) CONTRIBUICAO

Lavagem da cana 0,47 3,32
Extragao 3,37 26,38

Torta 0,54 3,82
Fermentagao 5,17 36,57
Destilacao 0,18 1,27
Outras 4,05 28,64

TOTAL 14,4 100

Fonte: CGEE (2009).

Na Tabela 5, também é demonstrado o percentual de perda de agucar que
ocorre nos demais processos da industria, valores estes, que serao utilizados como
referéncia para os calculos de balango material da Aqua Vitae.

O caldo extraido pelas moendas arrasta ainda algumas impurezas grosseiras,
tais como o bagacilho, que devem ser retirados para evitar a formagao de produtos
indesejaveis na fermentagdo e evitar o entupimento nas tubulagbes da industria
(VENTURI FILHO, 2010). Sendo assim, todo caldo obtido sera encaminhado para um

sistema de peneiras vibratorias, descritas a seguir.
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5.1.3. Area 130: Peneiramento

O sistema de peneiramento tem por objetivo remover impurezas leves que
ainda sao carreadas no processo de moagem e evitar a sobrecarga dos decantadores
e filtros presentes na industria (RIBEIRO, 2016). Essa separacao sera realizada por
meio de peneiras vibratorias que, segundo Gongalves et al. (2015), sdo capazes de
remover 85% dos sélidos presentes no caldo.

Esta operacgao ira gerar como residuo o bagacilho, que sera encaminhado ao
setor de gestao de residuos da Aqua Vitae, e como produto, o caldo peneirado que

seguira ao processo de decantagao.

5.1.4. Area 140: Decantac3o e filtragao

Na decantacgao ocorre a separacgao de particulas menores presentes no caldo
que nao sao eliminadas no peneiramento. Essa separacdo acontece em
equipamentos denominados decantadores, onde o caldo peneirado devera ser
adicionado lentamente para promover a deposi¢ao de lodo, formado pelas particulas,
no fundo do equipamento (YAMADA, 2004). Segundo Albuquerque (2005), 90% do
caldo decantado ira seguir para o processo industrial.

Em busca de reduzir o tempo de espera deste processo, a Aqua Vitae utilizara
o procedimento de caleagao, ou calagem, onde se fara o uso de cal virgem para
acelerar a velocidade de deposicao das particulas. Nesta etapa, a cal provocara a
floculacdo e a decantagdao das impurezas por meio da diferenga de densidade
(GONCALVES et al, 2015).

Ademais, a caleagdo também protege os equipamentos contra a corrosao,
pois a utilizagao de cal controla o pH do caldo, mantendo-o na faixa de 5,6 e 5,8, que
auxilia a diminuigdo de microrganismos contaminantes (ALCARDE, 2008).

No entanto, o lodo formado é removido umido dos decantadores, arrastando
consigo um percentual de caldo e ART em sua composigao (COPERSUCAR, 1989).
Desse modo, visando diminuir as perdas de caldo e ART, o lodo Uumido sera

encaminhado a um sistema de filtracdo do tipo tambor rotativo. Assim, o produto de
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interesse, caldo, sera recuperado do residuo formado, a torta de filtro. O sistema de

decantagéo e filtragao esta delineado na Figura 10.

Figura 10 - Sistema de Decantacao e Filtragdo do caldo da cana-de-agucar.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Assim como esquematizado, o caldo recuperado com parte da concentragao
de acgucares que foram arrastadas no lodo sera reaproveitada no processo, enquanto
que a torta de filtro sera destinada para as lavouras dos fornecedores da Aqua Vitae
para ser utilizada como adubo organico (GONCALVES et al, 2015). O caldo agora

quase sem impurezas segue para uma ultima etapa de tratamento.

5.1.5. Area 150: Tratamento do caldo

Esse tratamento tem o objetivo de adaptar as condi¢des do caldo para a etapa
de fermentagao, visando um produto final de melhor qualidade, além de suprir a
producao nos periodos entressafra (VENTURI FILHO, 2016). Vale ressaltar que a
etapa de tratamento do caldo é primordial para o processo de produgao, pois permite
o controle da formacgao de compostos capazes de depreciar as bebidas nas operagbes
seguintes (RIBEIRO et al, 2017).
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Nesta operagdo, a corrente de caldo claro sera dividida igualmente e
destinada a etapa de evaporacao, responsavel pela producao do xarope da cana-de-

acgucar para uso na entressafra, e aos tanques para diluicdo e corre¢cao de acidez.
5.1.5.1. Area 151: Evaporagdo

O caldo para produgcao de xarope € enviado aos evaporadores, sendo uma
etapa de estratégia para garantir a continuidade da destilaria no periodo entressafra,
com o objetivo de formar um estoque que, nas paradas das moendas ou na falta de
cana-de-agucar, servira para suprir a producao.

O processo de evaporagcdo contara com um sistema de evaporadores de
multiplo efeito (EME) que serao responsaveis por elevar o teor de agucar total do caldo
clarificado, atingindo a concentragdo de até 65° Brix para sua estocagem. Esse
produto apresenta como caracteristicas sensoriais 0 aspecto viscoso, cor amarelo-
ambar, com cheiro proprio e sabor adocicado (CHAVES; SILVA, 2003).

Nos EME, o caldo a concentrar passara de um evaporador a outro em série,
onde, segundo SILVA (2013), permitira o melhor controle da temperatura sob o ponto
de vista da qualidade do produto e a economia de vapor, uma vez que o vapor gerado
na caixa de evaporagao precedente sera utilizado como meio de aquecimento para

caixa posterior, conforme esquematizado na Figura 11.

Figura 11 - Sistema de EME.
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A agua condensada nos EME podera ser encaminhada ao setor de utilidades
da Aqua Vitae para o tratamento e posteriormente servir de alimentacdo para as
caldeiras (JESUS, 2004).

O controle da concentragao de agucares obtido pela transformagéo do caldo
em xarope, na Aqua Vitae, sera feito cuidadosamente para manter essa concentragao
a mais alta possivel sem, contudo, atingir um valor préximo ao limite critico de
cristalizacdo. Essa operacao permitira a Aqua Vitae armazenar o xarope em tanques
completamente fechados, evitando contaminagdes microbioldgicas, para em seguida
ser utilizado como matéria-prima para produg¢ao nos periodos em que n&o ha a compra
da cana-de-acgucar.

Uma analise da capacidade de suprimento na entressafra € muito importante
para definir o estoque a ser produzido nos periodos de colheita, a fim de manter a
produgao e o comércio equilibrados durante todo o ano. Nos periodos de utilizagdo do
estoque, o xarope armazenado sera encaminhado para as seguintes etapas do

tratamento, iniciando-se pela diluigdo e corre¢ao do caldo (DELGADO, 1990).

5.1.5.2. Area 152: Diluicdo e correcdo do caldo

Tanto o caldo clarificado quanto o xarope serdo encaminhados para tanques
onde se realizara a diluigdo e a corregao de pH necessarias para garantir condicoes
otimas nas demais operagoes. A diluicao do caldo sera realizada visando o ajuste do
°Brix, de forma que, segundo Albuquerque (2005), a concentragéo de agucares dentro
da dorna de fermentagcao mantenha-se a 16° Brix.

Essa é uma etapa muito importante, visto que obtendo um caldo muito
concentrado de agucares pode-se induzir a um elevado teor alcodlico, prejudicando a
atividade fermentativa das leveduras, influenciando também, em fermentacdes lentas
e incompletas os quais reduzem o rendimento industrial. Em contrapartida, se o caldo
estiver muito diluido, abaixo 16° Brix, a fermentacao ocorrera de forma muito rapida,
como consequéncia produzira uma concentragdo maior de alcoois superiores
indesejaveis no processo, além de resultarem em uma maior quantidade de vinhaga,
residuo da destilagdo, e um maior consumo de energia e de agua nas etapas
subsequentes (SOUZA et al., 2013).
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O caldo de cana possui um 6timo meio para o desenvolvimento dos
microrganismos, especialmente em relagdo as leveduras da fermentacéo alcodlica.
Ou seja, possui acidez e teor de nutrientes satisfatérios para que a fermentagéo se
processe adequadamente (VENTURI FILHO, 2016). No entanto, apds a caleagédo no
processo de decantagdo, o pH se encontra em torno de 7, sendo necessario efetuar
a corregao da acidez do meio para uma faixa de pH de 5 a 6 (GONCALVES et al,
2015).

Dessa forma, sera adicionado acido sulfurico a 10% até o limite de 0,25 L/100
litros de caldo. A acidez total, expressa em acido sulfurico, se enquadra na faixa de
2,5a 3,0 g/L de mosto, em que nado se deve exceder a 5,0 g/L. Se os valores de acidez
forem baixos ndao havera condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da levedura,
facilitando a ocorréncia das infecgdes bacterianas. Por outro lado, se os teores de
acidos forem altos demais as células de levedura podem ser destruidas (VENTURI
FILHO, 2016).

Por fim, antes de seguir para a fermentagéo, € analisado o teor de alguns
nutrientes, como o potassio, fésforo e nitrogénio, para saber se estdo menores do que
0 necessario ao metabolismo 6timo, visando a boa agao do fermento. Assim, quando
necessario € ajustado o teor de sais adicionando 0,1 g/L de mosto de superfosfato e
sulfato de amoénio para torna-lo adequado ao desenvolvimento da fermentacgao.
(VENTURI FILHO, 2016).

ApOs a diluigao, correcédo da acidez e de sais o caldo produzido no setor 100
passa a ser chamado de mosto, pois ele possuira todas as propriedades necessarias
para ser fermentado. Assim, o0 mosto sera entdo encaminhado para o setor seguinte,

a fermentacgao.

5.2. Setor 200 — Fermentacao

O principio basico da fermentagao alcodlica é transformar todo o acucar
fermentavel do mosto em etanol e gas carbdnico, por meio da acao de leveduras nas
dornas de fermentag¢ao, como esquematizado pela reagao simplificada de Gay-Lussac
na Equacao 1 (CALLE; BAJAY; ROTHMAN, 2005).
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CoHy,05 = 2 C,HOH + 2 CO, (1)

Segundo Lima (2001), a transformagao do agucar em etanol e CO2 envolve
12 reagdes em sequéncia ordenada, cada qual catalisada por uma enzima especifica.
Essas enzimas, referidas como “glicoliticas”, sofrem ac¢des de diversos fatores
(nutrientes, minerais, vitaminas, inibidores, substancias do préprio metabolismo, pH,
temperatura e outros), alguns que estimulam e outros que reprimem a agéo
enzimatica, afetando o desempenho do processo fermentativo.

Em um processo de metabolizagdo anaerdbica do agucar do mosto, a
levedura gerara uma forma de energia (ATP) que é empregada nos trabalhos
fisiologicos e biossinteses necessarios a manutencdo da vida, crescimento e
multiplicagdo das células. O etanol e o COzresultantes se constituem, tdo somente,
de produtos da excreg¢ao, sem utilidade metabdlica para a célula (LIMA, 2001).

Além do etanol e gas carbbnico produzido, havera também a geragao de
subprodutos. Segundo Russel (2014), essas outras substancias sdo denominadas de
congéneres e sao responsaveis pela formagcdo de aroma e sabor das bebidas
alcodlicas, sendo elas divididas em cinco grupos: acidos organicos, alcoois
superiores, compostos carbonilados, ésteres e compostos sulfurados. Logo, é
necessario para um bom processo e qualidade dos produtos que a composi¢ao do
mosto fermentado, condi¢cdes de temperatura, pH, concentracido e caracteristicas da
levedura a ser utilizada sejam ideais.

Sendo assim, a Aqua Vitae utilizara a levedura Saccharomyces cerevisiae,
um fermento alcodlico por exceléncia e uma das mais utilizadas industrialmente
(VENTURI FILHO, 2010).

O processo fermentativo ocorrera apds a preparagao do indculo, etapa em
que a levedura € preparada até os parametros ideais para ser adicionada a dorna de
fermentacao, juntamente com o mosto vindo do Setor 100. Além disso, € importante
ao processo manter a temperatura da dorna controlada em 38°C, pois temperaturas
superiores a 38°C ou inferiores a 25°C podem desencadear efeitos inibidores no
processo (SANTOS, 2017).

O ideal é que a fermentagcado se encerre no intervalo de 14 a 18 horas,

deixando 6 a 10 horas para as demais operagdes que acontecem dentro da dorna de
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fermentacao, ficando, assim, todo o ciclo ajustado para ocorrer em um intervalo médio
de 24 horas (MAIA e CAMPELO, 2006). Ao fim deste processo € gerado o vinho,
contendo células de levedura em suspensio, as quais precisarao ser separadas por
um processo de centrifugacao, etapa necessaria para evitar a inativacao celular que
ocorre quando as leveduras ficam expostas a teores alcodlicos elevados (FATEC,
2006).

Na Aqua Vitae sera utilizado o processo de Melle-Boinot-Almeida, o qual é
caracterizado pelo reaproveitamento das leveduras provenientes da batelada anterior,

conforme esquematizado na Figura 12.

Figura 12 - Sistema de Fermentagao pelo processo Melle-Boinot-Almeida.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Esse processo minimiza as perdas de sacarose pelas leveduras e mantém
uma elevada concentragdo celular dentro da dorna de fermentagdo. O mosto

fermentado sera encaminhado para a centrifuga a fim de se obter o vinho
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delevedurado e o leite de leveduras. Uma parcela do leite de leveduras sera
descartada para garantir a concentragdo ideal de células dentro da dorna de
fermentacdo, enquanto que a parcela recirculada antes de retornar ao processo,
passara para um tanque de tratamento com objetivo de ajustar o pH e controlar a
contaminagao microbiana por meio da adi¢ao de acido sulfurico até a faixa de pH 2,5
— 3,0 e se necessario, posteriormente, adigdo de agua, fermento e nutrientes para
restabelecer as condi¢des 6timas de operacdo. Desta forma, o fermento tratado volta
a primeira etapa para dar inicio a um novo ciclo fermentativo (GOES-FAVONI et al,
2018).

A cada fim de ciclo fermentativo, o vinho sera encaminhado para uma dorna
volante ou tanque pulméo, onde é entdo bombeado para o processo de destilacao

realizado no Setor 300.

5.3. Setor 300 — Destilacao

O vinho encaminhado da fermentagdo, que apresenta em sua composi¢cao
uma mistura de 89 - 94% de agua, 6 - 8% etanol e 2 - 4% de outras substancias
volateis (principalmente aldeidos, ésteres, acidos organicos e alcoois superiores),
passara para um processo de separagcao por estagios, denominado de destilagcao
(RUSSEL, 2014).

No cenario de fabricacdo de bebidas alcodlicas destiladas, o processo de
destilagao é de extrema importancia para a obtencao de produtos de qualidade, uma
vez que tem por objetivo o aumento do teor alcodlico e a diminuigdo dos congéneres,
necessarios para atender as exigéncias legais vigentes (SOUZA et al, 2013).

A fim de potencializar a qualidade e a purificacdo das bebidas destiladas, a
Aqua Vitae ira operar continuamente o processo em uma coluna de destilagdo de
pratos ou bandejas, esquematizada na Figura 13, comumente utilizada no Brasil, que
proporciona o fracionamento e o contato entre as fases liquida e gasosa no interior da
coluna (PERRY et al., 1997). A presenca de pratos ou bandejas favorece, também, a
eliminagcdo de alcoois superiores € demais subprodutos contidos no vinho que

prejudicam a qualidade das bebidas alcodlicas (SOUZA et al, 2013).
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Figura 13 - Configuragéo basica de uma coluna de destilagdo de bandejas.
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Fonte: VENTURI FILHO (2016).

A configuragédo convencional de uma coluna de pratos para uma industria de
bebidas alcodlicas de pequeno/médio porte consiste em uma unica alimentacéo de
carga obtendo duas fragdes, denominadas flegma e vinhaca. A flegma, produto
principal da destilagdo do vinho obtido no topo da coluna, é constituido por uma
mistura hidro alcodlica com teor de 35 a 65°GL. A vinhacga, o principal subproduto do
processo, € uma suspensao aquosa de solidos organicos, minerais e quantidades
residuais de agucar, alcool e compostos volateis mais pesados contidos no vinho que
nao sao arrastados pela destilagdo (MACEDO, 1993).

O funcionamento deste sistema na Aqua Vitae esta representado na
Figura 13. O processo se iniciara com pré-aquecimento do vinho para que o mesmo
entre nas mesmas condi¢cdes de operacao da primeira coluna de destilagao a fim de
aumentar o rendimento do processo juntamente com a economia de energia.
(VENTURI FILHO, 2016).
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Figura 14 - Processo de Destilagao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Dessa forma, o vinho tera seu teor alcodlico diminuido conforme desce pela
coluna e, quando chega a base, ele estda completamente esgotado, sendo recolhido
como vinhacga, contendo no maximo 0,02% em massa de teor alcodlico (VENTURI
FILHO, 2016).

O produto de topo da primeira coluna de destilacdo € encaminhado para um
condensador parcial a fim de se obter uma mistura de liquido e vapor com teor
alcoolico entre 48 e 60% (CODO, 2013). A utilizacdo de um condensador parcial em
vez de um total € uma decisao estratégica de processo da Aqua Vitae para aproveitar
a corrente na forma de vapor a fim de realizar a aromatizagdo necessaria para a
producdo de Gin. Dessa forma, a mistura liquido e vapor servira de base para a
producao dos destilados, sendo encaminhada para um tanque de separacido para
separar as fragdes liquido e vapor.

A fragdo de vapor para a producao de Gin sera encaminhada para um leito
empacotado com botanicos, para aromatizar e elevar a qualidade e notoriedade desta
bebida. O vapor, carregando as esséncias e 6leos extraidos dos botanicos, sera

condensado e direcionado para a padronizagao no préximo setor (DIFFORD, 2020).
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O Gin Aqua Vitae sera produzido com os sabores e esséncias de bagas de
zimbro, cascas de laranja, sementes de coentro, anis estrelado, noz moscada e
pimenta rosa. As notas e sabores dos ingredientes escolhidos pela destilaria

encontram-se dispostos na Tabela 6.

Tabela 6 — Composi¢ao de botanicos do Gin Aqua Vitae.

BOTANICOS NOME CIENTIFICO SABOR E NOTAS
Bagas de Zimbro Juniperus communis Pinho citrico
Casca de Laranja Citrus sinensis Amargor adocicado

Semente de Coentro Coriandrum sativum Citrico e picante
Anis Estrelado Hicium verum Aromatico
Noz Moscada Myristica fragrans Aromatico picante
Pimenta Rosa Schinus terebinthifolia Aromatico Adocicado

Fonte: DIFFORD, DIAGEO, PAULEY (2017).

Em sequéncia, a fracdo liquida sera direcionado para um tanque “pulmao”
sendo subdivida para a fabricagdo de cachaga e Vodka da Aqua Vitae. A parcela de
destilado correspondente a cachaca € encaminhada diretamente para o setor 400,
enquanto a usada na producdo de Vodka sera encaminhada a segunda coluna de
destilacéo para obtengédo do alcool etilico neutro com graduagéo alcodlica de 94%
(m/m). Em seguida, o novo destilado sera alimentado em um outro leito, porém,
recheado com carvao ativado para remover impurezas, corrigir a coloragao e,
consequentemente, minimizar a concentragdo de congéneres. Ele sera responsavel
por reduzir sensivelmente a acidez, a concentragao de alcoois superiores, de furfural
e fendis, além de clarificar a bebida, atendendo assim os padrbes de qualidade da
Aqua Vitae (VENTURI FILHO, 2016).

Com o intuito de aperfeigcoar esse processo, ou seja, evitar o desperdicio e
elevar a qualidade do produto, a Aqua Vitae utilizara a primeira coluna confeccionada
em cobre, uma vez que o cobre € um elemento que possui propriedades de reagir
com compostos produzidos durante a destilacdo, impedindo que contaminem o
destilado, além de ser um agente biocida e um 6timo condutor de calor. Este material
proporcionara um produto com concentracdes reduzidas de acidos volateis, alcoois

superiores e contaminantes, contribuindo para uma caracteristica sensorial mais
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agradavel a cachaca e o Gin da Aqua Vitae. Ja a segunda coluna podera ser
confeccionada de um material padrdo, uma vez que a Vodka corresponde a um
destilado que ndo requer a predominancia de aroma e sabores provenientes de outros
compostos a nao ser o etanol.

A fim de manter o controle e padrao de qualidade dos destilados, as colunas
serao drenadas e higienizadas regularmente, pois conforme a operagéo, nas regides
préximas a base da coluna ocorre a concentragao dos alcoois superiores de ponto de
ebulicdo elevado que compdem o 6leo fusel, que devem ser retirados do processo,
pois conferem as bebidas odores e sabores desagradaveis, além do
superaquecimento do equipamento, prejudicando sua operagado (NOGUEIRA; FILHO,
2005). A troca dos recheios dos leitos de botanicos e carvéo ativado serao realizadas
quando elas atingirem a saturacao, definida pelo setor de controle de qualidade da
Aqua Vitae.

Por fim, os destilados produzidos serao encaminhados para o setor 400, onde

ocorrera o armazenamento, padronizagao, envelhecimento e envase das bebidas.

5.4. Setor 400 — Padronizacgao

Os destilados produzidos na destilagdo chegam ao setor 400, cujos processos
consistem basicamente no armazenamento, padronizagao, envelhecimento e envase
das bebidas, sendo essas as etapas finais antes do produto chegar aos consumidores.

A seguir estdo descritas cada etapa dessa parte do processo.

5.4.1. Area 410: Armazenamento

A Ultima etapa do processo produtivo de bebidas alcodlicas comega com um
processo de “descanso”. Segundo Oliveira (2010), terminada a etapa de destilacao, a
cachaca deve passar por um processo de descanso que dura pelo menos noventa
dias, periodo cujo qual ocorrem importantes reacdes de oxidacdo, suavizando assim
a bebida. Ja para a Vodka e o Gin, esse periodo de descanso é de pelo menos duas
semanas, para que ocorra maior combinagdo entre os compostos que conferem
aroma e sabor ao Gin (BORTOLUZZI; FREIRE; FERREIRA; IKEDA, 2020).
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O produto deve ser armazenado em recipientes apropriados de madeira, ago
inoxidavel ou ago carbono revestido com resina epoxidica. E proibido o uso de
bombonas ou recipientes plasticos, com exce¢édo do polipropileno, desde que seja
apresentado laudo técnico que ateste que o material esta de acordo com os itens de
migracao total para os alimentos enquadrados no tipo V, alimentos alcodlicos com
conteudo em alcool superior a 5% (v/v), da Resolugéo n° 105, de 19 de maio de 1999,
publicada pela Anvisa, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (INMETRO, 2009).
Visto isso, na destilaria Aqua Vitae todo o destilado descansara em recipientes de aco

inoxidavel.

5.4.2. Area 420: Padronizac&o

A graduagao alcodlica é o principal controle de qualidade nas bebidas
fermentadas e/ou destiladas, sendo definida pela percentagem volumétrica de alcool
puro nela contido (GOBBI; THEIS, 2012). Segundo a legislagdo brasileira que
regulamenta a produgcdo de bebidas alcodlicas, a cachaga deve possuir um teor
alcodlico entre 38 e 48%, a Vodka deve possuir um teor entre 36 e 54%, e o Gin entre
40 e 50%, todos em v/v a 20 °C.

Para que as bebidas alcancem esses valores € necessaria a etapa de
padronizagao, que tem como principal objetivo corrigir o teor alcodlico do liquido que
vem do armazenamento, ja que a bebida sai do destilador com um teor alcodlico
elevado. De acordo com a legislagdo, para padronizar o teor alcodlico das bebidas
pode-se adicionar agua potavel para chegar a graduacao alcodlica ideal, porém sera
utilizado no processo agua potavel desmineralizada previamente tratada no Setor 500,
visando aumentar a pureza das bebidas e evitar que ocorram mudangas sensoriais
com o passar do tempo, agregando maior qualidade ao produto. O teor alcodlico final
da cachaca, da Vodka e do Gin produzidos pela Aqua Vitae sera de 40% em v/v.

Finalizada a etapa de padronizagdo, parte da producdo da cachaga sera
enviada para a o processo de envelhecimento, tornando-se assim a cachaga ouro, e
parte sera enviada para o envase, sendo denominada cachaca prata. A Vodka e o Gin
nao passam pelo processo de envelhecimento, entdo seguem direto para a etapa de

envase, assim como a cachaga prata.
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5.4.3. Area 430: Envelhecimento

O envelhecimento de destilados ocorre com a estocagem dos produtos em
barris de madeira durante um periodo suficiente para que ocorram reacgdes
especificas, que agregam qualidade e melhoram o perfil sensorial da bebida. Bebidas
recém destiladas apresentam caracteristicas sensoriais agressivas e forte sabor
alcodlico, o que podem ser atenuados pelo envelhecimento (BORTOLETTO, 2016).

De acordo com Barboza et al. (2010), o processo de envelhecimento consiste
em armazenar a bebida destilada em barris, que podem ser fabricados de diversas
madeiras, por um tempo determinado sob condigbes adequadas, gerando mudangas
na composigao quimica, aroma, sabor e cor da bebida, alterando assim sua qualidade
sensorial.

A madeira mais utilizada na fabricacdo dos barris para envelhecimento de
destilados é o carvalho, que por sua vez demanda longo periodo de crescimento da
arvore e necessidade de importacdo de paises europeus ou norte-americanos,
gerando um alto custo inicial. Assim, uma alternativa economicamente viavel € a
utilizacao de madeiras brasileiras, alternativa que tem sido cada vez mais difundida e
estudada, sendo as espécies normalmente utilizadas o amendoim, jequitiba,
cabreuva, jequitiba rosa, amburana, ipé, pereira, castanheira, entre outras
(BORTOLETTO, 2016; VIEGAS, 2015).

O periodo de envelhecimento da cachaga €& determinado pela Instrugcéo
Normativa N°13 de 29 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA, que define o Padrao de Ildentidade e Qualidade para

aguardente de cana e para cachaga:

i) Aguardente de cana é a bebida com graduacéo alcodlica de 38% vol (trinta e
oito por cento em volume) a 54% vol (cinquenta e quatro por cento em volume)
a 20°C (vinte graus Celsius), obtida do destilado alcodlico simples de cana de
agucar ou pela destilagcdo do mosto fermentado do caldo de cana de acucar,
podendo ser adicionada de agucares até 6 g/l (seis gramas por litro), expressos

em sacarose.
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i) Cachaca é a denominacgao tipica e exclusiva da Aguardente de Cana produzida
no Brasil, com graduacdo alcodlica de 38% vol (trinta e oito por cento em
volume) a 48% vol (cinquenta e quatro por cento em volume) a 20°C (vinte
graus Celsius), obtida pela destilagdo do mosto fermentado do caldo de cana
de agucar com caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada
de acgucares até 6 g/l (seis gramas por litro), expressos em sacarose.

iii) Aguardente de cana ou cachaca envelhecida é a bebida que contém, no
minimo, 50% (cinquenta por cento) de Aguardente de cana ou Cachaca
envelhecidas em recipiente de madeira apropriado, com capacidade maxima
de 700 (setecentos) litros, por um periodo néo inferior a 1 (um) ano.

iv) Aguardente de cana ou cachaga premium é a bebida que contém 100% (cem
por cento) de Aguardente de cana ou Cachaga envelhecidas em recipiente de
madeira apropriado, com capacidade maxima de 700 (setecentos) litros, por
um periodo ndo inferior a 1 (um) ano.

v) Aguardente de cana ou cachacga extra premium é a bebida que contém 100%
(cem por cento) de Aguardente de cana ou Cachaga envelhecidas em
recipiente de madeira apropriado, com capacidade maxima de 700 (setecentos)

litros, por um periodo nao inferior a 3 (trés) anos.

Dessa forma, o tempo em que a cachaca permanecera sob processo de
envelhecimento dependera do tipo de cachaga que se deseja produzir. Na Aqua Vitae
a cachaca produzida sera envelhecida em tonéis de ipé-roxo, castanheira e
amburana, pois segundo Alcarde (2010), essas sdo as madeiras brasileiras que
agregam melhor qualidade a cachaga, proporcionando uma maior aceitagao sensorial.
O tempo de envelhecimento sera de no minimo 2 anos, para que a bebida adquira
melhor as caracteristicas das madeiras em que estao sendo envelhecidas.

Como o envelhecimento da cachaca € um processo natural e depende de
muitos fatores, os produtos que sairdo de cada tonel provavelmente apresentarao
caracteristicas diferentes, e para que a cachaca ouro Aqua Vitae mantenha sempre o
padrdo de qualidade, sera realizado um processo de blend antes da bebida seguir

para o envase, que esta descrito logo abaixo.
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5.4.3.1. Blend

A qualidade da bebida apdés o envelhecimento depende da condicdo dos
tonéis, pois se forem novos, no mesmo periodo eles agregardao mais cor e sabor a
bebida do que um tonel ja usado anteriormente. Desta forma, como serao utilizados
varios tonéis de diferentes madeiras em diferentes condi¢cbes, sera necessaria a
realizacdo do blend da cachaga, que consiste na harmonizacdo de partes
proporcionais ou ndo de duas ou mais bebidas envelhecidas em barris de madeiras
diferentes ou com tempos de maturacédo diferentes, na busca pelo equilibrio e
identidade (MAPA DA CACHACA, 2020).

O blend vem para padronizar a cachaga, ndo apenas a cor e o teor alcodlico,
mas para manter uma caracteristica sensorial constante. Assim, independente do ano,
a cachacga sempre tera a mesma cor, aroma, sabor e teor alcodlico, dando uma
identidade para a cachaga (MAPA DA CACHACA, 2020). Garantir essa identidade é
papel do master Blender, ou mestre de adega, profissional treinado especificamente
para essa fungdo, que usa toda a sua experiéncia e 6rgao olfativo para definir o
produto perfeito (MULYE, 2019).

5.4.4. Area 440: Envase

O Gin, a Vodka e a cachacga passam pelo processo de envase e rotulagem
para entdo poderem ser distribuidas para o mercado consumidor. Segundo Volpe
(2013), o armazenamento de bebidas geralmente ocorre em garrafas de plastico ou
vidro, com diferentes volumes, podendo ser feito manualmente ou mecanicamente,
seguido posteriormente de rotulagem.

Na destilaria Aqua Vitae o processo de envase ocorrera em uma envasadora
automatica e serdo utilizadas garrafas de vidro, pois com o passar do tempo, bebidas
armazenadas em embalagens de plastico sofrem significante alteragdo sensorial,
perdendo dessa forma qualidade e sabor (DE LIMA, TAHAM, 2011; HOLANDA et al
2015).
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Terminado o envase, as bebidas Aqua Vitae possuirdo o maior padrao de
qualidade e estardo prontas para deixar a empresa e serem destinadas aos

consumidores.

6. SETOR 500 - UTILIDADES

Diante da preocupagé&o com a agressdo ao meio ambiente e a economia de
recursos, a area de utilidades da Aqua Vitae tem a finalidade de gerir e trazer
estratégias para garantir a ecoeficiéncia das utilidades necessarias para o processo
de fabricacdo dos destilados alcodlicos.

Serao apresentadas, nesta sec¢ao, as areas de caldeiraria para producio de
vapor e o tratamento de agua, tanto para a caldeira quanto para as diluicbes

necessarias no processo produtivo.

6.1. Area 510: Caldeiraria

Em varias partes do processo produtivo da Aqua Vitae faz uso de vapor como
fonte de energia e, para isso, necessita-se da caldeiraria. Buscando vantagens
econdmicas e ambientais, a produgao de vapor na Aqua Vitae se realizara utilizando
toda a biomassa gerada no setor 100 como combustivel, substituindo os combustiveis
fésseis que tornam as caldeiras potenciais fontes poluidoras, pois, de acordo com o
BEN, Balangco Energético Nacional (2019), a biomassa da cana-de-agucar
corresponde a 17,4% da oferta interna de energia (OIE) do pais.

A produgdo da biomassa (bagaco e palha da cana-de-acucar) esta
diretamente ligada a quantidade de cana processada na destilaria. Segundo dados da
Unica (2020) e SANTOS (2012), as equivaléncias tipicas para a produgéo e poder

calorifico inferior desses subprodutos encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Produgéo por tonelada de cana e PCI dos subprodutos.

Subproduto kg/tonelada de cana-de-actcar PCI (kJ/kg)
Bagaco 250 7.536
Palha 200 12.811

Fonte: Unica (2020) e SANTOS (2012).
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A empresa optara pela utilizagédo da biomassa, uma vez que ela demonstra
ser uma opgao economicamente viavel e mais sustentavel. Entretanto, por se tratar
de uma industria de carater sazonal, ndo ha fornecimento continuo de bagaco,
havendo a necessidade de estoques reguladores. Assim, o excesso de bagaco sera
encaminhado para um patio de estocagem, a fim de suprir a demanda de bagaco
necessario durante o periodo de entressafra (VENCESLAU, 2018).

Dessa forma, a biomassa originada no setor 100 podera deixar de ser um
residuo e passara a ser utilizado como combustivel, sendo queimado nas caldeiras,
equipamentos que segundo a NR-13 sdo destinados para producao de vapor, sob
pressao superior a atmosférica (BRASIL, 2009), que sera utilizado nos processos de
aquecimento e acionamento de maquinas motrizes da destilaria (OLIVEIRA, 2014).

Buscando um melhor modelo de caldeira para a realidade da Aqua Vitae, que
possua uma alta eficiéncia térmica, baixo nivel de emissdes e compatibilidade com o
combustivel ja produzido, que segundo Senger (2015), apresenta em média um
percentual de umidade em torno de 50%, a decisdo do tipo e seus parametros de
operagao serao retratos na segcao 12 deste trabalho, uma vez que esta decisao esta
inteiramente ligada com os resultados dos balangcos materiais, energéticos e do

sistema de integragao da destilaria.

6.2. Area 520: Tratamento de agua

Para que alguns processos ocorram da maneira correta em termos de
eficiéncia, deve-se considerar o tratamento adequado da agua destinada a cada setor,

neste caso, a 4gua da caldeira, e a agua de diluigdo do produto.

6.2.1. Area 521: Agua da caldeira

Com intuito de minimizar possiveis impurezas como solidos e gases
dissolvidos (BOTELHO, 2015; BIFANO, 2015) e com isso garantir a eficiéncia e
seguranga operacional da caldeira (TROVATI, 2018), a empresa realizara alguns

tratamentos na agua antes de entrarem no processo produtivo.
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Neste sentido, a fim de promover a seguranga e durabilidade da caldeira e
das tubulagdes, a Aqua Vitae submetera a agua aos tratamentos de desmineralizag&o
e desaeracao (TROVATI, 2018).

No processo de desmineralizagdo ocorre a remog¢ao dos ions positivos e
negativos da agua, deixando-a assim praticamente isenta de materiais dissolvidos
(TROVATI, 2018). E um tratamento que ocorre por troca idnica fazendo uso de resinas
especificas. Na Aqua Vitae esse processo ocorrera em seérie de modo que a agua a
ser tratada seja alimentada primeiro no leito de resina Catiénica e em seguida passe

para o leito Anibénico, o sistema € ilustrado a seguir conforme a Figura 15.

Figura 15 - Representagao de um vaso de leito misto.
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Fonte: CUNHA (2006).

Tendo em vista que com o passar do tempo ocorre saturagao dos leitos e se
faz necessario a regeneracgao das resinas, o projeto industrial contara com outro par
de deionizadores em paralelo para o processo continue mesmo nesses casos de set-
up. Dessa forma, é garantida a operagao continua e manutengdes periddicas no
equipamento.

Como citado anteriormente, as resinas precisam passar por processos de
regeneragao e para isso cada uma delas utiliza solugdes especificas para seu meio
correspondente. Ou seja, a resina catidnica sera regenerada utilizando uma solugéo

de acido cloridrico, que é capaz de retirar os ions de minerais retidos substituindo por
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ions H+, ja a resina anibnica sera regenerada utilizando uma solugdo de soda
caustica. Essas operacdes serao realizadas conforme necessario e 0 processo sera
em contracorrente seguido de uma retrolavagem do leito.

Apos o processo de desmineralizagéo, se inicia o processo de desaeragao,
como esta representado na Figura 16, que consiste em um processo mecanico onde
sdo retirados os gases ndo condensaveis dissolvidos na agua. Gases como 0 oxigénio
e o dioxido de carbono sdo exemplos desses gases ndo condensaveis e a presenga
deles na agua dificultam o uso da caldeira, podendo até danifica-la (TSA, 2018). O

desaerador também promove o pré-aquecimento da agua para a caldeira.

Figura 16 - Representagédo esquematica Desaerador
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Fonte: Adaptado de CARREIRO, (2018).

Incialmente o desearador € alimentado com agua contendo a composi¢ao que
compreende 0s gases que precisarao ser retirados. No sentido contrario da corrente,
a agua entra em contato com o vapor, por meio das bandejas, onde entdo o vapor
aquece a agua (TSA, 2018).

Assim, com a temperatura elevada da agua a solubilidade desses gases
diminui, ficando mais dificil se manterem misturados com a 4gua, consequentemente,
esses gases sao expelidos, ja que ndo conseguem mais se dissolverem no liquido
(TSA, 2018).
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Outro fator que atua no desaerador € a pressdo, onde a solubilidade dos
gases ¢ afetada pela pressao parcial. Essa relagéo, € determinada pela Lei de Henry,
0 que assegura a eficiéncia do processo de desaeracdo (TSA, 2018). Usualmente, se
obtém do processo a capacidade de obter uma agua com teor de oxigénio de apenas
0,007 ppm, ou até 7 ppb (PINTO, 2019).

Em relacdo a pressao parcial, o que acontece é que, se a pressao parcial
causada por esses gases for diminuida ao redor do liquido, a capacidade desses
gases de se dissolverem nele também diminuira, resultando na eliminagdo desses
gases no ar (TSA, 2018).

Por se tratar de um ambiente de alta pressdo, todo o vapor utilizado no
processo se condensa, sendo assim, o vapor se mistura com a agua que foi
processada. Entdo, como os gases retirados da agua ndo sao condensaveis eles se
mantem separados do liquido e saem do desaerador (TSA, 2018).

Outros fatores que podem contribuir para proporcionar uma melhor
performance do desaerador € o uso correto da temperatura, pois ela funciona como
um catalisador, aumentando a velocidade de reagao. Além disso, deve-se considerar
também o pH elevado na agua de alimentacgao, sendo que isso ira favorecer a reagao,
fazendo com que diminua a taxa de corrosdo no sistema (PINTO, 2019).

Com esses cuidados, a agua tratada estara livre de substancias incrustantes e
corrosivas e estara pronta para uso, contribuindo assim com a conservagao da

caldeira da Aqua Vitae.

6.2.2. Area 522: Agua de diluicao

Levando em conta que sao necessarios em media 10,8 L de agua para cada
litro de etanol produzido (NOVACANA, 2018), a Aqua Vitae, contard com 3 pogos
artesianos capazes de fornecer 5.000 L/h de agua, que servirdo como fonte de
abastecimento da destilaria, visto a demanda de em torno de 14.000 L/h.

Assim, a agua de diluicdo, uma de nossas matérias-primas, precisara ser
tratada de modo a garantir padrdées especificos de seguranga e saude, evitando a
presenga de impurezas que resultam em um impacto significativo em

certos processos de fabricagao e nos produtos. As condi¢cdes da agua de diluicao, sao
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de extrema importancia a Aqua Vitae, pois possuem uma participagao significativa na
composi¢ao de nossos produtos finais. Dessa forma, a fim de padronizar, aumentar a
pureza e evitar que ocorram mudangas sensoriais com o0 passar do tempo nas
bebidas, a agua de diluicdo da Aqua Vitae passara pelo processo de osmose reversa.

O processo de separagdo por membranas € um dos procedimentos de
tratamento de agua para fins industriais mais eficazes (SHATAT et al., 2013), o qual
a osmose reversa tem o maior numero de aplicagdes consolidadas, sendo
amplamente utilizada no tratamento de agua industrial e podendo eliminar até 99,85%
dos sais minerais, metais pesados e microrganismos que possam estar presentes na
agua. Considera-se como um processo de filtracdo de nivel mais elevado, capaz de
reter particulas de até 0,0001 micrometros (1 Angstrom), permitindo assim que as
moléculas de agua passem livremente, entretanto, barrando os sais dissolvidos,
contaminantes bioldgicos (como virus e bactérias) e moléculas inorganicas (por
exemplo, a silica) (KUCERA, 2015).

Umas das vantagens da osmose reversa em relagao as outras tecnologias de
tratamento de agua se da devido a simplicidade de seu funcionamento, baseado em
um mecanismo o qual a agua € pressionada através de uma membrana
semipermeavel na direcdo oposta ao fluxo natural, com forca suficiente para exceder
a presséo osmotica, rejeitando solidos dissolvidos (KUCERA, 2015).

A Aqua Vitae contara exclusivamente com o sistema de Osmose Reversa de
fluxo cruzado com recirculacado parcial de permeado, para manter um nivel alto de
limpeza da membrana, e diminuir os riscos de incrustagdo (KUCERA, 2015), como

mostra a Figura 17.
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Figura 17 - Sistema de osmose reversa.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Precedente a filtracdo pelas membranas de osmose reversa, a agua bruta
passara por dois filtros: um de areia e outro de carvao ativado, além de ter um dosador
de anti-incrustante, e um filtro de cartuchos de polipropileno como uma forma de pré-
tratamento. O pré-tratamento de agua a ser processada pela unidade de osmose
reversa tem como o principal objetivo melhorar a eficiéncia e aumentar o tempo de
vida util das membranas utilizadas, uma vez que diversas substancias podem
apresentar efeitos deletérios sobre elas (DOW EUROPE, 1994).

O filiro de areia é usado para altas vazbes e remocao de sedimentos e
particulas de 25 micra e maiores, em alguns casos removerem particulas de 5 a 10
micra. As particulas solidas suspensas na agua sdo mantidas no interior do meio
devido a colisdo e adesdo na superficie dos graos ou por retengao entre os graos, o
sistema remove particulas solida e contaminantes organicos, algas e materiais
coloidais da agua e particulas de argila, a escolha correta da areia determina a
eficiéncia do sistema (Ferraro, 2008).

Segundo Ferraro (2008), o filtro de carvao ¢ utilizado no tratamento avangado
de esgotos para remogao de materiais organicos soluveis. Esse processo também é
utilizado para remogao de compostos inorganicos como nitrogénio, sulfeto e metais
pesados.

A utilizacao de produtos anti-incrustantes e dispersantes ocorrem na corrente
de alimentagao da OR e visam a reducao da colmatagao e da formagao de depdsitos.
A adicdo destes produtos possui o objetivo de retardar o processo de precipitagao,
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mantendo as particulas repelidas e dispersas, inibindo o crescimento de cristais e
micro-organismos (BRADLEY, 1992).

O filtro de polipropileno é muito importante para a filtragao final, uma vez que
ele é capaz de reter trés vezes mais a sujeira e as impurezas, quando comparado a
outros filtros. O polipropileno € um termoplastico que apresenta extrema resisténcia
quimica e baixo peso, caracteristicas que possibilitam a utilizagdo do material para
diferentes fins. Uma das aplicagdes do polipropileno diz respeito a fabricagao de filtros,
suportando uma temperatura de até 60 °C (AIRLINK, 2021).

Os moédulos de membranas sao configuragdes utilizadas para tornar os
sistemas de filtracdo mais compactos, de forma que poderdao possuir um volume
elevado de membranas ocupando uma area relativamente pequena. Além disso, eles
também proporcionam propriedades funcionais e econdmicas, pois caso o sistema
apresente algum problema de funcionamento basta realizar a substituicao do médulo
defeituoso, ndo sendo necessaria a substituicido completa do sistema, possuindo
assim uma importancia significativa nos custos de operagédo e manutengao (KUCERA,
2015).

Os moédulos utilizados pela Aqua Vitae serao do tipo tubular, que podem
apresentar uma elevada resisténcia a incrustagcbes se operados com um fluxo de
alimentacgao turbulento. Esta maior resisténcia se da porque estes modulos possuem
canais de fluxo maiores do que os encontrados nos médulos de fibra oca e espiral
(SPELLMAN, 2015). Nele a alimentacao pressurizada faz com que a agua escoe da
parte interna do tubo (onde se encontram as membranas) até a parte externa onde é
recolhido por dutos ou recipientes apropriados (FLUID SEPARATION, 1987).

Apos a passagem pelo sistema de osmose reversa, a operagao termina com
a passagem do permeado num filtro de radiagao ultravioleta. A radiagao ultravioleta,
sendo um agente fisico, ndo altera as propriedades da agua e atua atingindo os acidos
nucléicos dos microrganismos, gerando reagdes fotoquimicas que sao responsaveis
pela desativagcao de virus e bactérias (Barbosa, 2016). Outra vantagem é que ao
contrario de tratamento quimico com cloro, com o tratamento por radiagdo UV é
impossivel haver overdose na agua com a luz ultravioleta, além disso, ela possibilita
a inativagcéo de patdgenos instantaneamente, ao contrario do cloro que precisa de 30
min de tempo de contato com a agua (SNATURAL, 2021).



64

6.3. Area 530: Sistema de refrigeracéo

A fim de realizar o resfriamento das correntes quentes no processo, a Aqua
Vitae contara com um sistema de refrigeragao ideal por compressao, esquematizado

na Figura 18, utilizando aménia como fluido refrigerante.

Figura 18 - Ciclo padrao de refrigeragéo ideal por compresséo.

:E: B S ::E. N :::.::
N T IO ... Compressor. .
]
L
Bvaporador o I cador
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Fonte: Autoria Propria, 2021.

Esse modelo de refrigeragcdo por compressao € um dos mais utilizaveis nos
processos industriais (GENIER; COSTA; JUNIOR, 2013). Neste sistema, o fluido
refrigerante entra no evaporador a baixa pressao, na forma de mistura de liquido mais
vapor retirando a energia do meio interno quando passa para o estado de vapor. Esse
vapor entrara no compressor onde é comprimido (elevando sua presséo), tornando-
se vapor superaquecido. Em seguida, seguira ao condensador, onde liberara energia
que ¢ retirada do ambiente, passando do estado de vapor para de liquido saturado.
Por fim, € encaminhado a valvula de expansio, onde tera sua pressao reduzida, para
novamente ingressar no evaporar e repetir-se assim o ciclo de refrigeragcdo (FERRAZ,
2008).

A Aqua Vitae utilizara a amoénia pois € um dos fluidos refrigerantes mais
aplicaveis nas instalagdes industriais e com o intuito de reduzir custos nas instalagdes

de um sistema de refrigeragdo em cascata. A ambnia é um refrigerante barato,
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altamente eficiente na transferéncia de calor e mais ecolégico, sem potencial de
aquecimento global e degradagéo do ozénio.

A destilaria contara com um sistema de detec¢cdo de gases moderno para
reduzir os riscos de vazamento e parada da produgao, assim como proteger a saude

de seus funcionarios.

7. SETOR 600 - GESTAO DE RESIDUOS

A Aqua Vitae se dispde a colaborar com a preservacdo do meio ambiente por
meio da diminuigcdo da geracao de residuos poluentes e destinagdo adequada dos
residuos gerados. Busca-se ainda alcangar a sustentabilidade utilizando-se técnicas
de contencgao e neutralizagdo dos impactos gerados, trazendo um controle em todas
as etapas de producédo, desde a recepcao da cana-de-acucar até a comercializagao
dos produtos, colaborando para a preservagiao e/ou conservagao dos recursos
naturais e progresso da qualidade ambiental (SILVA, 2011).

A elevada carga organica de uma destilaria esta diretamente relacionada a
quantidade de subprodutos e residuos gerados no seu processo de produg¢ao. Grande
parte destes residuos sdo gerados a partir da cana-de-agucar, podendo entdo serem
tratados ou até mesmo reutilizados (MELLO, PAWLOWSKY, 2003).

No processo produtivo da Aqua Vitae, os principais residuos gerados serao a
vinhaca, o pé-de-cuba resultante da fermentagdo, residuos de cana-de-agucar
(bagaco e palha), além das garrafas e tampas inutilizaveis. Todos eles geram fortes
impactos negativos no meio ambiente caso sejam descartados de maneira
inadequada, sendo assim necessario um tratamento prévio dos residuos e efluentes,
e uma destinagao correta do que nao for passivel de tratamento (ROWE; OLIVEIRA;
ROIM; GATTO, 2018).

7.1. Residuos soélidos

Os residuos solidos da destilaria consistem basicamente em residuos de

material organico e inorganico proveniente do processo de produgao, sendo 0s
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principais: os residuos reciclaveis, bagaco, descarte de leveduras excedentes e a torta
de filtro (OLIJARE, 2012).

7.1.1. Residuos reciclaveis

Os produtos reciclaveis gerados na Aqua Vitae, como tampinhas, garrafas de
vidro quebradas durante o processo de engarrafamento, sacolas e caixas de papelao
sdo destinadas as cooperativas de reciclagem, sendo este, um sistema importante
pois se trata de um processo de educagao ambiental conforme sensibiliza a populagao
sobre as questdes de desperdicio de recursos naturais e a polui¢ao causada pelo lixo.
Com a reciclagem pode-se recuperar matérias-primas que de outro modo seriam

tiradas da natureza.

7.1.2. Bagago

O bagaco é o residuo fibroso que resta apés a moagem da cana-de-agucar,
sendo produzidos de 250 a 350 quilogramas de bagago para cada tonelada de cana
moida. Existem diversas aplicagcdes deste residuo, sendo que se destacam como
combustivel para caldeiras ou alimentacao animal, por exemplo (ROWE; OLIVEIRA;
ROIM; GATTO, 2018). Na Aqua Vitae, o bagago da cana sera dividido em trés
correntes: duas delas destinada para a geragado de vapor, e a outra refere-se ao
bagaco excedente do processo que sera comercializada sendo uma fonte de renda

extra para a destilaria.

7.1.3. Descarte de levedura

No decorrer do processo de fermentagao ha um crescimento exponencial de
leveduras, resultando em uma quantidade superior a necessaria na préxima batelada,
assim, parte dessa levedura precisa ser descartada. Uma solucdo para o destino
deste residuo € a alimentagao de suinos e ruminantes que, de acordo com Ferreira et
al. (2010), as leveduras sdo uma excelente fonte de proteinas. Assim, na Aqua Vitae,
0 excesso de levedura descartada diariamente sera destinado a ragao animal.
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7.1.4. Torta de filtro

A torta de filtro € um residuo proveniente da filtracdo do caldo e por apresentar
uma elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), pode causar polui¢do do solo
e dos corpos d’agua se for jogado diretamente no solo, sem ser diluido. As agbes
propostas para o reaproveitamento da torta de filtro sdo a utilizagdo como alimentagao
animal e como adubagdo por meio da fertirrigagdo no plantio da cana-de-agucar
(BORTOLUZZI; FREIRE; FERREIRA; IKEDA, 2020).

7.2. Residuos liquidos

O principal residuo liquido da Aqua Vitae é a vinhaga, subproduto da
destilacdo, que de acordo com Damy (2008), apresenta em sua constituicao
principalmente minerais, como potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), além de
elevada concentragdo de matéria orgénica, basicamente sob a forma de &acidos
organicos, o que explica seu potencial agronémico como fertilizante, pois a cultura da
cana-de-agucar exige pesadas adubacgdes potassicas.

Dessa forma, a vinhaca proveniente da destilagao sera alocada em lagoas de
armazenamento de vinhaga. As lagoas serao devidamente impermeabilizadas com
geomembrana impermeabilizante, de acordo com a Portaria IAP n° 239 de 30 de
novembro de 2010, com a finalidade de proteger as aguas subterraneas. Apds o setor
300, a vinhacga sera direcionada para fertirrigacdo das lavouras dos produtores da
regido, por meio de caminhfes tanque que possuam a capacidade de até
60m?3/viagem. Estes veiculos s&do acoplados a canhdes de aspersdo, que fardo a
aplicacao nas lavouras (PIRACICABA, 2015).

Os demais residuos liquidos, como os residuos de lavagem dos
equipamentos por exemplo, serdo destinados a empresas terceiras para que possa

ser feito o tratamento e destinagdo adequada.
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7.3. Residuos atmosféricos

As emissdes de residuos gasosos da Aqua Vitae, serdao compostas
principalmente de gases de combustdo (CO, COz2, NOx, SOx hidrocarbonetos e
material particulado) oriundos da caldeira e CO2 gerados na etapa de fermentagéo.

Com o objetivo de sustentar sua propria energia, a Aqua Vitae utilizara o
bagaco como fonte de alimentagdo da caldeira, proporcionando um rendimento
térmico que € convertido em vapor que alimentara parte da energia necessaria na
producao. Além de possuir alto poder calorifico, o bagago € uma melhor alternativa do
que utilizar lenha ou outros tipos de combustiveis, uma vez que este € um residuo
gerado da propria fabricacdo (BONASSA et al., 2015).

Entretanto, assim como qualquer outra fonte de combustivel, a queima do
bagacgo gera alguns poluentes como materiais particulados (associados a cinzas e
fuligens), mondxido e didxido de carbono e 6xidos de nitrogénio. Estes poluentes
provocam resultados indesejaveis, podendo causar incbmodo ao bem-estar publico e
danos respiratérios a populagdo. Dessa forma, a fim de amenizar esses efeitos, sera
utilizado na caldeira e nas dornas de fermentagédo lavadores de gases capazes de
liberar minimas quantidades de poluentes. Além disso, assim como ja citado, Aqua
Vitae ira optar pela alternativa de neutralizagdo de CO2 em parceria com a ONG

Iniciativa Verde por meio do programa Carbon Free.

8. LABORATORIO DE CONTROLE DE QUALIDADE

A analise das matérias-primas alimentadas no processo de fabricagdo de
destilados alcodlicos, bem como as analises durante e apds processo produtivo, séo
essenciais para garantir a qualidade e evitar ao maximo a variabilidade do produto.
Dessa forma, prezando pela qualidade de suas bebidas, satisfagcdo e segurancga dos
consumidores, a Aqua Vitae contara com um laboratorio de controle de qualidade
onde serao realizadas analises periddicas das matérias-primas utilizadas na produgao
das bebidas destiladas fabricadas na empresa, para controle do processo de

producgao e controle de qualidade dos produtos.
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8.1. Analises das matérias-primas

A eficiéncia do processo industrial depende da qualidade da matéria-prima
que € entregue na destilaria. Posto isto, a Aqua Vitae realizara as analises dos
principais parametros que especificam a qualidade da cana-de-agucar, segundo Silva
(2016), descritos na Tabela 8.

Tabela 8 — Descricao dos parametros de avaliagdo da qualidade da cana-de-agucar.

PARAMETROS DEFINIGAO APLICAGAO

Teor de sacarose na
composicdo da cana-de-
%POL posigao
agucar

Quanto mais elevados forem os
teores de sacarose, melhor.

Maior a pureza, significa melhor
Relag&o POL/Brix x 100 qualidade da matéria-prima para

%Pureza recuperar agucar.
Determinado pela relagcéo Indicador que representa a
ART (Acgucares POL/0,95 mais o teor de quantidade total de agucares da
Redutores Totais) acucares redutores cana (sacarose, glicose e frutose).
) Afetam diretamente a sua pureza,
E a quantidade de glicose e de ja que refletem em uma menor
Acucares redutores frutose presentes na cana eficiéncia na recuperagao da

sacarose pela industria.

Fonte: SILVA, (2016).

Esses fatores, além de impactarem na qualidade dos produtos, sao
imprescindiveis para a obtengdo de rendimentos industriais satisfatorios, como por
exemplo, a porcentagem em massa de sdélidos soluveis contidos no caldo da cana-de-
agucar, denominado de °Brix (grau brix), necessario para o processo de fermentagao
na industria.

Para ser processada, a cana-de-agucar deve ser colhida e industrializada
quando atinge teores maximos de agucares, suficientes para permitir a sua extragéo

e transformacao em produtos comerciais, como, por exemplo: cachaca, Gin e Vodka.
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Sendo assim, € necessario que as analises estejam de acordo com os padrbes de
qualidade da matéria-prima. Na Tabela 9, destacam-se as recomendagdes dos

padrées de qualidade segundo a EMBRAPA.

Tabela 9 - Padrées de qualidade da cana-de-agucar segundo a Embrapa.

PARAMETROS RECOMENDAGAO
0,
%POL > 14%
> 85,0

Pureza (%)

ART (kg/Tc*) > 92

*Tc = tonelada de cana

Fonte: VIAN, (2017).

Para a determinacao dessas analises, a destilaria seguira as recomendacoes
da NBR 1.6271/2014 da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que
dispbe sobre a determinagdo da qualidade da cana-de-agucar (%POL, %Pureza e
ART) no momento que a matéria-prima chegar para o processo produtivo.

Em posse dos resultados das analises, a Aqua Vitae garantira o controle dos
rendimentos industriais dos processos e estara apta para determinar uma melhor
variedade da matéria-prima junto a seus fornecedores, de forma que a produtividade

dos destilados alcodlicos seja maximizada.

8.2. Analises dos produtos

A analise dos produtos € importante para o controle de qualidade, pois permite
que a Aqua Vitae entregue destilados alcodlicos que atendam as expectativas dos
consumidores e as exigéncias das normas reguladoras.

A destilaria seguira as analises de acordo com o que esta definido no decreto
Federal 6.871 de 2009 que regulamenta a Lei 8.918, de 1994, a qual dispde sobre a
padronizacao, a classificagcao, o registro, a inspecao, a producao e a fiscalizagao de
bebidas e da norma N°63 de 2008 do MAPA que dispde exclusivamente dos
parametros de qualidade de bebidas retificadas (BOZA; HORRI, 1998).
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Essas legislagdes impdem que sejam analisados a graduagao alcoolica, o
coeficiente de congéneres e os contaminantes organicos e inorganicos das bebidas
destiladas, portanto, a Aqua Vitae realizara estas analises e garantira que seus
ensaios periddicos mantenham o padrao de qualidade de acordo com a referéncia

disposta na Tabela 10.

Tabela 10 - Padroes de Qualidade.

BEBIDAS ETANOL MIN. ETANOL MAX. TEOR DE AGUCARES MAX. CONGENERES MAX.

(%) viv (%) viv (g/L) mg/mL de etanol
CACHACA 38 48 6 6,5
VODKA 36 54 2 0,5
DRY GIN 34 54 6 0,5

Fonte: Adaptado de BRASIL (2009) e MAPA (2008).

A determinacao do coeficiente dos congéneres citados na tabela acima sera
realizada, segundo Bortoletto (2016), por meio da soma da concentracdo dos
seguintes parametros: acidez volatil, aldeidos, ésteres totais, alcool superiores,
furfural e hidroximetilfurfural. Esses limites tém por objetivo moderar a influéncia de
cada componente na protegao a saude publica e no padrao de qualidade da bebida,
favorecendo desta maneira a conformidade das bebidas dentro dos padrdes legais
(MIRANDA et al, 2007).

A fim de garantir a qualidade de seus produtos e estar de acordo com as
legislagdes vigentes, a Aqua Vitae utilizara para padronizar a graduagao alcodlica das
bebidas apenas agua que esteja dentro das normas e padrbes aprovados em
legislagao especifica para agua potavel.

Sendo assim, o laboratério de controle da qualidade sera responsavel por
monitorar os padrdes no que se refere a qualidade da matéria-prima em sua chegada

a industria até a saida do produto ao consumidor final.

9. BALANGO MATERIAL E ENERGETICO

Os balancos materiais e energético dos setores da Aqua Vitae estarao

dispostos nesta segdo com seus respectivos diagramas parciais e valores estimados.
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Vale ressaltar que os calculos foram baseados nos parametros e consideragoes feitos
anteriormente e estdo de acordo com a literatura disponivel. Além disso, como
estimativa inicial, baseou-se no volume de producéo das bebidas, cachacga, Vodka e
Gin descritas na segéo 3 deste trabalho. Desta forma, para atender 1% da demanda
brasileira, a Aqua Vitae necessitara processar 15.000 kg de cana-de-agucar.

Em termos de balango energético fez-se uso da temperatura média anual da
cidade de Cambara (21,2°C), sede da empresa. Além disso, baseou-se no principio

da conservacgao de energia e foi considerada a condigao de regime permanente.

9.1. Setor 100 — Processamento da cana-de-acucar

Neste setor serdo descritos especificamente fragdes de agua, acgucares
fermentaveis (ART), palha e fibras. Serdo também incluidos no balango componentes

minoritarios, sendo eles impurezas minerais, metais, pedras, etc, além dos sais

9.1.1. Area 110: Recepcéo e Lavagem

A Aqua Vitae processara 15.000 kg de cana-de-agucar por hora, que sera
alimentada na corrente 1, a qual devera conter em torno de 10% de palha (m/m), 1%
(m/m) de impurezas minerais, 1,4% (m/m) de sais. Nesta etapa sera feita a pesagem
e verificagdo da matéria-prima, representada pela corrente 1.1, em seguida sera
encaminhada para a corrente 2, dando entrada no lavador (LS111) que possui uma
eficiéncia de 75%. A palha juntamente com as impurezas minerais removidas nesta
etapa sera encaminhada para o setor 600 por meio da corrente 4, enquanto que a
cana apos o0 processo de limpeza seguira na corrente 3 para a proxima etapa do
processo (CAUNETO; HEITOR, 2013). Para o balango por componentes foi utilizado
os dados de composi¢ao média da cana presentes na Tabela 3. A Figura 19 ilustra o

diagrama desta etapa.
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Figura 19 - Esquema da Recepcgéo e Lavagem.
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01 Recebimento de cana-de-agucar

02 Entrada de cana no lavador

03 Saida da cana no lavador

04 Residuos (palha e impurezas minerais)

Fonte: Autoria Propria (2021).

Na Tabela 11, estdo apresentados os valores das vazbes massicas das

Correntes 1, 2, 3 e 4, além de suas respectivas temperaturas e pressoes.

Tabela 11 — Vazdes massicas e condi¢des das correntes na Recepcédo e Lavagem.

CORRENTE 1 2 3 4
Temperatura (°C) 21,2 21,2 21,2 21,2
Pressao (atm) 1 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 15.000,00 15.000,00 13.762,50 1.237,50
POR COMPONENTE

Agua (kg/h) 9.879,00 9.879,00 9.879,00 -
Fibras (kg/h) 1.602,00 1.602,00 1.602,00 -
ART (kg/h) 1.682,10 1.682,10 1.682,10 -
Sais (kg/h) 186,90 186,90 186,90
Palhas (kg/h) 1.500,00 1.500,00 375,00 1.125,00
Impurezas minerais (kg/h) 150,00 150,00 37,50 112,50

Fonte: Autoria Propria (2020).

9.1.2. Area 120: Moagem

Seguido do processo de recepgao e lavagem inicia-se a moagem. A moenda

(MO121) da Aqua Vitae operara com uma eficiéncia de 97% e operara com 4 ternos.
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Para que a moenda processe nesta eficiéncia sera adicionado por volta de 30% de
agua de embebicdo em relagdo ao volume de caldo de cana, garantindo assim uma
melhor recuperacdo de agucares (MAY et al., 2012). Essa agua sera previamente
aquecida de 21,2 °C (corrente 5) a 80°C (corrente 5.1), em um trocador de calor por
meio do fornecimento de 823.623,78 kd/h de calor em forma de vapor saturado
proveniente do setor de utilidades Aqua Vitae, visando a maximizacao da extracao de
acucares fermentaveis (PAYNE, 1989).

Para o acionamento de cada terno & necessario o consumo de 440,4 kW. Além
disso, como o processo de moagem trata-se de um sistema aberto foi considerado
uma perda de 12% de energia para o ambiente, correspondendo a 294.157 kJ/h.

Nesta etapa, a fim de facilitar os calculos, os componentes minoritarios
(impurezas minerais, metais, pedras, sais, etc.)na saida da corrente foram englobados
em uma so categoria denominada “outros”. O diagrama desta parte do processo esta

disposto na Figura 20.
Figura 20 - Esquema da etapa de Moagem.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

A quantidade de bagago produzido (corrente 7), sera em torno de 25% em
relagdo a massa de cana-de-agucar alimentada da moenda (ALBUQUERQUE, 2005),
ja a respeito da ART, ocorrera uma perda em 3% no caldo, em relagdo ao bagago

(PAYNE, 1989). Considerou-se a perda de 2% dos componentes minoritarios
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presentes no caldo. Os dados referentes as vazdes massicas das correntes 3 a 7
juntamente com suas respectivas temperaturas e pressdes estdo apresentados na
Tabela 12.

Tabela 12 — Vazdes massicas e condigdes das correntes na Moagem.

CORRENTE 3 5.1 6 7
Temperatura (°C) 21,2 80 34,6 34,6
Pressao (atm) 1 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 13.762,50 3.343,60 13.665,47 3.440,63
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 9.879,00 3.343,60 11.502,29 1.720,31
Fibras (kg/h) 1.602,00 - 53,72 1.548,28
ART (kg/h) 1.682,10 - 1.578,88 103,22
Outros (kg/h) 599,40 - 530,59 68,81
Sais (kg/h) 186,90 - - -
Palhas (kg/h) 375,00 - - -
Impurezas minerais (kg/h) 37,50 - - -

Fonte: Autoria Propria (2020).

Vale ressaltar que o bagago presente na corrente 7 sera destinado para o
setor de utilidades da destilaria, sendo anteriormente estocado na area da moenda,

para posterior direcionamento.

9.1.3. Area 130: Peneiramento

O processo de peneiramento € de suma importancia para evitar problemas
como entupimentos de canalizagdes, tubulagdes de aquecimento, bombas,
evaporadores, incrustagdes entre outros (MARAFANTE, 1993). A Figura 21 traz a

representacao da peneira (PE131) e suas respectivas correntes.



Figura 21 - Esquema do Peneiramento.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

A eficiéncia de peneiramento da Aqua Vitae sera de 85%. Ja o calor perdido

nesta etapa do processo, de acordo com o balango energético, sera de 104.006 kJ/h

(5,6%) acarretando uma leve queda de temperatura do caldo para 32,7 °C.

As temperaturas, pressoes e vazdes massicas dos componentes de cada

corrente do peneiramento do caldo bruto ilustrado na Figura 19, estdo apresentadas

na Tabela 13.

Tabela 13 - Vazdes massicas e condi¢gdes das correntes no Peneiramento.

CORRENTE 6 8 9
Temperatura (°C) 34,6 32,7 32,7
Pressao (atm) 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 13.665,47 13.591,87 73,60

POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 11.502,29 11.495,44 6,85
Fibras (kg/h) 53,72 8,06 45,66
ART (kg/h) 1.578,88 1.563,09 15,79
Outros (kg/h) 530,59 525,28 5,31

Fonte: Autoria Propria (2020).
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Assim como o bagag¢o gerado na moagem, parte do bagacilho desta etapa

também sera reaproveitado sendo destinado ao setor 500 da Aqua Vitae.
9.1.4. Area 140: Decantador

Com o intuito de separar as impurezas menores que nao foram eliminadas do
caldo no peneiramento e que poderdo prejudicar a fermentagdo, sera feita a
decantacédo (VENTURI FILHO, 2016). Na decantagao faz-se uso da caleagao, porém
a quantidade de cal adicionada € minima em relagdo a vazao de caldo, segundo
Albuquerque(2005) na faixa de 500-1000 g por tonelada de cana moida, a ponto de
ser desconsiderada nos balangos materiais. Além disso, o decantador (DE141) da
Aqua Vitae operara com eficiéncia de 97%, a qual 10% do caldo se tornara lodo
(ALBUQUERQUE, 2005). A Figura 22 ilustra essa etapa do processo.

Figura 22 - Esquema da Decantagao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Nesta etapa do processo ocorrera uma perda de calor de 67.294 kJ/h, o

equivalente a 4% resultando em uma queda na temperatura da corrente para 31,4 °C.
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As relagbes massicas, seus componentes e a temperatura e pressao de cada

corrente estdo dispostos na Tabela 14.

Tabela 14 - Vazdes massicas e condi¢gbes das correntes na Decantagdo.

CORRENTE 8 10 11
Temperatura (°C) 32,7 31,4 31,4
Pressao (atm) 1 1 1
Vazio Total (kg/h) 13.591,87 12.232,68 1.359,19
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 11.495,44 10.667,18 828,26
Fibras (kg/h) 8,06 - -
ART (kg/h) 1.563,09 1.549,50 13,59
Outros (kg/h) 525,28 16,00 517,34

Fonte: Autoria Propria (2020).

O caldo é destinado a um tanque (TM161), enquanto o lodo é destinado a um

filtro (FI151) com o intuito de separar os sais insoluveis.

9.1.5. Area 150: Filtro

O filtro (FI151) da Aqua Vitae sera do tipo tambor rotativo a vacuo que operara
com uma eficiéncia de 97% com o objetivo de promover a recuperagéo do caldo
presente no lodo formado no decantador. Esse processo € feito por meio de uma
diluicdo a uma proporcao de 50% em massa de agua adicionada em relagdo ao lodo
alimentado no filtro.

A agua de diluigdo utilizada nesta etapa é previamente aquecida por um
trocador de calor sendo necessarios 167.403,23 kJ/h para que a temperatura da agua
seja elevada da temperatura ambiente a 80°C (SANTOS, 2009). Além disso, ocorre
uma perda de calor de 6.777 kJ/h do filtro para o ambiente. A Figura 23 ilustra essa

etapa do processo.
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Figura 23 - Esquema da Filtragao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

O caldo recuperado na etapa de filtracado passa novamente pela decantagao
e a torta formada (corrente 13), com 50% de umidade e 99% de componentes nao
fermentaveis, € destinada como adubo para as lavouras de cana-de-agucar
fornecedoras da Aqua Vitae (ALBUQUERQUE, 2005). Na Tabela 15 apresenta-se o
balanco material por componente, com as respectivas temperaturas e pressdes deste

sistema de filtracao.

Tabela 15 - Vazdes massicas e condi¢cdes das correntes no Filtro.

CORRENTE 1 12 13 141
Temperatura (°C) 31,4 37,8 37,8 80
Pressao (atm) 1 1 1 1

Vazao Total (kg/h) 1.359,19 932,82 1.105,96 679,59
POR COMPONENTE

Agua (kg/h) 828,26 903,84 604,01 679,59
ART (kg/h) 13,59 13,46 0,14 -
Outros (kg/h) 517,34 15,52 501,82 -

Fonte: Autoria Propria (2020).
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9.1.6. Area 160: Tanque de mistura dos caldos

Dando sequéncia ao processo, ocorre a jungao dos caldos provenientes das

correntes 10 (decantador) e 12 (filtro) (Figura 24).

Figura 24 - Esquema do Tanque de Mistura.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Como se trata apenas de um processo de mistura, um balango material mostra
que ocorre somente a soma das correntes, agora representada pela corrente 15,

sendo assim sem mudanga de composi¢ao, conforme apresentado na Tabela 16.

Tabela 16 - Vazdes massicas e condi¢cdes das correntes no Tanque de Mistura.

CORRENTE 15 16 17
Temperatura (°C) 29,03 29,03 29,03
Pressao (atm) 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 13.165,50 6.582,75 6.582,75
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 11.571,02 5.785,51 5.785,51
ART (kg/h) 1.562,96 781,48 781,48
Outros (kg/h) 31,52 15,76 15,76

Fonte: Autoria Propria (2020).
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Como evidenciado na Tabela 16, 50% do produto formado a partir da mistura
dos caldos segue para as fases de diluicdo e corre¢do do caldo extraido, enquanto a
outra parte é destinada para a etapa de evaporag¢ao formando o xarope, matéria-prima
nos periodos de entressafra (VENTURI FILHO, 2016).

9.1.7. AREA 170: Evaporador

A fim de adequar a corrente de alimentagdo do evaporador, o caldo passa
primeiro por uma bomba centrifuga (B171) com eficiéncia de 80%, que utiliza 267,98
kJ/h de energia para elevar a pressado da corrente 16 a 1,34 atm, dando origem a
corrente 16.1. Essa corrente, passa por um trocador de calor capaz de pré-aquecer o
caldo a uma temperatura de 90°C, por meio de 1.560.727,47 kJ/h de energia fornecida
(corrente 16.2).

Com as condi¢cdes de operacgao ajustadas, a corrente 16.2 entra em um
Sistema de Evaporador por Multiplos Efeitos (EME), composto por 5 modulos (EV171
a EV175) operando com uma eficiéncia de 88% (Figura 25).

Nesta etapa ocorrera a elevagao do °Brix (teor de agucar) do caldo clarificado
de 12° a 65°, a fim de formar o xarope que servira como matéria-prima para a produgao

das bebidas no periodo entressafra.
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Figura 25 - Esquema do processo de Evaporacéo.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

O processo de evaporacao se inicia no primeiro modulo, onde a temperatura
€ elevada a 108,81 °C ao fornecer 2.877,648 MJ/h de energia provenientes de vapor
da caldeiraria. Vale ressaltar que, apenas o primeiro estagio recebera vapor
diretamente do setor de utilidades, sendo necessaria uma vazéo de 5.380,48 kg/h de
vapor saturado. Com isso, os demais estagios serao alimentados com vapor gerado
correspondente ao estagio anterior ocasionando assim em uma queda de temperatura
e de pressao entre elas. Considerou-se uma perda de vapor de 1.076,10 kg/h por
estagio.

Desta forma, a energia total a ser utilizada para a produ¢ao do xarope € em
torno de 12.166,253 MJ/h. As condi¢cdes de operagao e vazdes correspondentes a
cada estagio do EME da Aqua Vitae, estdo dispostos da Tabela 17. Os Calculos
referentes ao BM e BE dos evaporadores foram feitos por meio do memorial de calculo

descrito no Apéndice A3.
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Tabela 17 — Propriedades de cada moédulo do Evaporador.

Propriedades EV171 EV172 EV173 EV174 EV175
Temperatura (°C) 108,81 101,36 84,52 77,70 48,93
Pressao (atm) 1,34 1,03 0,72 0,41 0,10

Vazao de vapor (kg/h) 1076,10 1076,10 1076,10 1076,10 1076,10

Vazao de concentrado (kg/h) 5506,65 4430,56 3354,46 2278,37 1202,27

°Brix 14,19% 17,64% 23,30% 34,30% 65,00%

Fonte: Autoria Prépria (2020).

A fim de fornecer energia ao caldo e dar o start no processo de evaporagéo,
€ alimentado no primeiro médulo, vapor saturado — proveniente do setor 600 —a 115
°C e 1,65 atm. Contudo, ao sair de cada médulo, o recuperado se encontra nas
condic¢des de liquido saturado compondo a corrente 18.1. Essa corrente, passara por
um trocador de calor, com a capacidade de remover 13.032,59 MkJ/h de energia
reduzindo sua temperatura para as condicdes ambiente (corrente 18.2). Ja a corrente
18.3 representa a saida de vapor no EV175, na condi¢do de vapor saturado que
passara pelo difusor adiabatico (D172) para elevar sua pressao de 0,1 atm até 1 atm
(corrente 18.4).

Ao sair do ultimo estagio do evaporador, o xarope (corrente 19) precisara
passar por alguns ajustes de temperatura e pressao dando origem a corrente 19.1.
Sendo assim, inicialmente passara por um difusor adiabatico (D171) com o intuito de
elevar a pressao da corrente até 1 atm. Em seguida a corrente sera encaminhada para
o tanque de armazenamento de xarope (TA176) hermeticamente fechado, evitando
qualquer tipo de contaminagdo microbiolégica. A Tabela 18 traz os valores obtidos

dos balangos de massa e energia no EME.

Tabela 18 - Vazdes massicas e condi¢gbes das correntes no EME.

CORRENTE 16.2 18.3 18.1 19.1
Temperatura (°C) 90 48,94 93,12 48,94
Press3o (atm) 1,34 0,10 0,10 0,10
Vazio Total (kg/h) 6.582,75 1076,1 4.304,38 1.202,27
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 5.785,51 1076,1 4.304,38 405,04
ART (kg/h) 781,48 - - 781,48
Outros (kg/h) 15,76 - - 15,76

°Brix (%) 11,87 - - 65,00

Fonte: Autoria Propria (2020).
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Como o xarope ficara armazenado durante todo o periodo de safra, considerou-
se ocorrera a diminuicdo da temperatura até atingir condi¢gdes de equilibrio (21,2°C)
pela perda de 85.160,44 kJ/h de energia para o ambiente, havendo a necessidade de
um trocador de calor para ajustar as condigdes operacionais da fermentagao, ou seja,

a 38°C. Esse trocador fornecera um calor de 51.585,12 kJ/h para a corrente 19.1.
9.1.8. Area 180: Diluicéo

Dando continuidade ao processo, parte do caldo sera corrigido e diluido antes
de passar para o proximo setor, isso sera feito visando a adaptacado as condicoes
favoraveis para a etapa de fermentacao.

Dessa forma é indicado que o mosto apresente um teor de acgucar de
aproximadamente 12° Brix (ALBUQUERQUE, 2005). A corrente 17, indicada na
Tabela 15, ja se encontra na concentragdo adequada, sendo encaminhada
diretamente ao setor 200.

Ja a corrente 19.1, que representa o xarope, devera ser encaminhado a
tanques de diluicdo (TD181) adiabatico a fim de reduzir o °Brix de 65% para 12%
(Figura 26).

Figura 26 - Esquema do Tanque de Diluigao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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A quantidade de agua a ser utilizada, representada pela corrente 20, foi
estimada de acordo com as condigdes requeridas de saida do processo, ou seja, para
produzir um caldo de mesma caracteristica que no periodo de safra. A Tabela 19 traz
a quantidade de agua necessaria para a diluigdo e as composi¢gdes das correntes

envolvidas nessa etapa.

Tabela 19 - Vazbes massicas e condigbes das correntes no Tanque de Diluigio.

CORRENTE 19.1 21 20
Temperatura (°C) 38 38 38
Pressao (atm) 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 1.218,03 6.582,77 5.364,73
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 420,80 5.785,53 5.364,73
ART (kg/h) 781,48 781,48 -
Outros (kg/h) 15,76 15,76 -
°Brix (%) 65,0 11,9 -

Fonte: Autoria Propria (2020).

Assim, individualmente e em determinada época, o caldo e o xarope diluido

passam para a etapa de fermentacao que corresponde ao setor 200 da Aqua Vitae.

9.2. Setor 200 - Fermentagao

No setor 200, as correntes 17 e 21 seguem para as um sistema composto de

14 dornas dando inicio ao processo de fermentagao, de acordo com o periodo de safra

e entressafra, conforme ilustrado na Figura 27.
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Figura 27 - Esquema da dorna de fermentacgao.
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Para os calculos deste setor, utilizou-se os parametros segundo Towler e
Sinnott (2012), presentes na Tabela 20.

Tabela 20 - Pardmetros do Processo de Fermentagéo.

PRODUTOS % (m/m)
Etanol 44,33%
COz2 48,40%
Solidos 0,54%
Fermento 2,1%
Subprodutos 4,37%
Oleo fusel 0,26%

Fonte: TOWLER; SINNOTT (2020).
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A Aqua Vitae realizara o processo de fermentagdo a 38°C, com uma

concentragéo de levedura de 3% (m/m) e um grau Brix de 16% dentro das dornas de
fermentagcdo com uma conversao de agucares de 98,5% (TOWLER; SINNOTT, 2020).

Devido a reagao de conversao de acucares em etanol ser exotérmica,

verificou-se que durante o processo fermentativo a quantidade de calor produzida

neste processo € de 4.523.892,59 kJ/h.

Desta forma, obteve-se os resultados presentes na Tabela 21, em que se

considerou as mesmas condi¢cdes em todas as dornas.

Tabela 21 - Vazbes massicas e condigbes das correntes nas dornas de fermentagéo.

CORRENTE 17/21 22 23 29
Temperatura (°C) 38 38 38 38
Pressao (atm) 1 1 1 1
Vazéao Total (kg/h) 6.582,75 738,24 8.310,72 2.466,20
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 5.785,51 20,54 6.383,40 618,43
ART (kg/h) 781,48 - 1.201,50 438,32
Fermento (kg/h) - - 249,32 1.380,55
Etanol (kg/h) - 127,31 413,43 12,67
COz2 (kg/h) - 590,38 - -
Subprodutos (kg/h) - - 53,31 11,62
Oleo fusel - - 3,17 1,53
Solidos 15,76 - 6,59 3,08
°Brix(%) 11,9 - 16 -

Fonte: Autoria Propria (2021).

Em virtude da perda de etanol que ocorre na forma de vapor gerada na

fermentacdo, a Aqua Vitae encaminhara a corrente 22 para um lavador de gases

(LG201) a fim de recuperar esta parcela perdida, conforme ilustrado na Figura 28.
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Figura 28 - Esquema do Lavador de Gases.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Para o calculo das vazdes massicas dos vapores formados na dorna de

fermentacao (corrente 22), utilizou-se os valores das constantes de Antoine presente

na Tabela 22.
Tabela 22 - Valores das constantes de Antoine a pressao de 101,3 kPa.
COMPONENTES A B (o]
H20 16,3872 3885,70 230,17
Etanol 16,8958 3795,17 230,91

Fonte: SMITH et al. (2007).

Segundo Calvert (1984), o volume de agua utilizado para o tratamento da
corrente de vapor em um lavador de gases do tipo bandeja € dado na relagao de 0,26
- 0,39 litros de agua por m?3 de gas. A partir desta relagéo efetuou-se o balanco de

massa no lavador encontrando os valores dispostos na Tabela 23.
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Tabela 23 - Vazbdes méssicas e condicbes das correntes no lavador de gases.

CORRENTE 22 31 311 24
Temperatura (°C) 38 21,2 25,8 25,8
Pressao (atm) 1 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 738,24 423,95 571,80 590,38
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 20,54 423,95 444,49 -
ART (kg/h) - - - -

Fermento (kg/h) - - - -
Etanol (kg/h) 127,31 - 127,31 -
CO:2 (kg/h) 590,38 - - 590,38
Subprodutos (kg/h) - - - -
Oleo fusel - - - -
Sélidos - - - -

Fonte: Autoria Propria (2021).

Devido a baixa solubilidade do CO2 em agua, assumiu-se que todo gas
carbdnico gerado na fermentacgao ira ser removido integralmente pela corrente 24.

Dando sequéncia no processo, a corrente 23 seguira para centrifuga (CF201)
de 97% de eficiéncia, a fim de separar as células de levedura em suspensao no vinho,
tornando-o delevedurado (corrente 25) e retornarem para o processo de fermentagéo,

conforme esquematizado na Figura 29.

Figura 29 - Esquema da Centrifuga.
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Fonte: Autoria Propria (2021)
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O balango material desta etapa encontra-se discriminado na Tabela 24.

Tabela 24 - Vazdes massicas e condigdes das correntes na centrifuga.

CORRENTE 23 25 26
Temperatura (°C) 38 37,2 37,2
Pressao (atm) 1 1 1
Vazéao Total (kg/h) 8.310,72 5.957,08 2.353,63
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 6.383,40 5.241,46 1.141,95
ART (kg/h) 1.201,50 291,65 909,85
Fermento (kg/h) 249,32 7,48 241,84
Etanol (kg/h) 413,43 387,12 26,31
COz2 (kg/h) - 70,00 -
Subprodutos (kg/h) 53,31 29,18 24,12
Oleo fusel 3,17 - 3,17
Solidos 6,59 0,20 6,39

Fonte: Autoria Propria (2021).

A fim de manter na dorna de fermentagcdo as condi¢cdes de operagao, a
corrente 26, que contém o leite de levedura, sera encaminhada a uma purga que ira
direcionar 48,2% para o tanque de tratamento de levedura (TT201) com o objetivo de

reaproveitar o fermento, assim como descrito na Figura 30.
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Figura 30 - Esquema do Reciclo e Tratamento da Levedura.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Junto ao fermento proveniente do reciclo, é direcionado ao tanque de
tratamento uma nova quantidade de fermento fresco (corrente 30), a fim de compor
toda corrente 29 que alimentara a dorna, dando inicio a um novo ciclo fermentativo.
Para que as condigbes de operagdo 6timas sejam mantidas mesmo com o fermento
fresco sendo adicionado, antes do tanque de tratamento ele passa por um trocador
de calor para que sua temperatura seja aumentada, sendo necessario para essa
operacao 115.881 kJ/h.

Além disso, considerou-se no tanque de tratamento de leveduras uma perda
de calor de 14.584,13 kJ/h, visto que é um sistema aberto. Assim, as vazbes e
condicbes referentes a este processo apresentam-se na Tabela 25.
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Tabela 25 - Vazdes massicas e condi¢gdes das correntes no reciclo e no tratamento da levedura.

CORRENTE 26 27 28 29 30
Temperatura (°C) 37,2 36 36 38 42
Pressao (atm) 1 1 1 1 1

Vaziao Total (kg/h) 2.353,63 1.219,77 1.133,86 2.466,20 1.332,34

POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 1.141,95 591,81 550,13 618,43 68,30

ART (kg/h) 909,85 471,53 438,32 438,32 -

Fermento (kg/h) 241,84 125,33 116,51 1.380,55 1.264,04
Etanol (kg/h) 26,31 13,64 12,67 12,67 -
COz2 (kg/h) - - - - -
Subprodutos (kg/h) 24,12 12,50 11,62 11,62 -
Oleo fusel 3,17 1,64 1,53 1,53 -
Solidos 6,39 3,31 3,08 3,08 -

Fonte: Autoria Propria (2021).

Em relagdo ao vinho obtido no processo de separagao da centrifuga e a
parcela de etanol recuperada pelo lavador de gases, as correntes 25 e 31 sdo
direcionadas a uma dorna volante (DV201), conforme esquematizado na Figura 31,

para serem destinados ao processo de destilagao.

Figura 31 - Esquema do Tanque Pulmao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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Os valores correspondentes das vazées massicas encontram-se dispostos na
Tabela 26.

Tabela 26 - Vazdes massicas e condi¢cbes das correntes no Tanque Pulmao.

CORRENTE 25 31.1 32
Temperatura (°C) 37,2 25,8 36
Pressao (atm) 1 1 1
Vazio Total (kg/h) 5.957,08 571,80 6.528,89
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 5241,46 444,49 5.685,95
ART (kg/h) 291,65 - 291,65
Fermento (kg/h) 7,48 - 7,48
Etanol (kg/h) 387,12 127,31 514,43
CO2 (kg/h) 70,00 - -
Subprodutos (kg/h) 29,18 - 29,18
Oleo fusel - - -
Solidos 0,20 - 0,20

Fonte: Autoria Propria (2021).

Desta forma, a corrente 32 seguira para o setor 300 o qual ocorrera o processo

de destilacdo da Aqua Vitae.

9.3. Setor 300 - Destilagao

O setor 300 contempla o processo pds-fermentativo e tem por objetivo realizar
a concentragao de etanol e controle dos congéneres para a fabricagdo dos destilados
Aqua Vitae. Assim, para atingir as especificacbes das bebidas, o setor 300 sera
subdivido em 3 baterias de acordo com o destilado a ser produzido. O contorno desse

projeto encontra-se representado pela Figura 32.



Figura 32 — Subdivisdes do Setor 300.
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As caracteristicas dos principais produtos gerados: alcool intermediario,

alcool neutro e vinhaga, utilizadas nos balangos materiais desta secdo foram

baseadas no trabalho de Batista et al. (2008) dispostas na Tabela 27.

Tabela 27 - Pardmetros do Processo de Destilagao.

DESCRIGAO PARAMETRO

Teor de etanol no produto de fundo 0,02% (m/m)
Teor de etanol no produto de topo (coluna A1) 50% (m/m)
Teor de etanol no produto de topo (coluna A2) 94% (m/m)

Fonte: BATISTA et al. (2008)

Visto isso, a Figura 33 representa o diagrama esquematico da primeira coluna

de destilagdo (CD301) que resultara no primeiro produto de interesse: o alcool

intermediario.
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Figura 33 - Esquema da Coluna A1.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

A vazéo de vinho (corrente 32) de 6.528,89 kg/h é aquecida até a temperatura
de ponto de bolha da mistura antes de ser alimentada na primeira coluna de destilagao
(CD301). Esse ajuste da temperatura foi realizado por ser a melhor condicdo de
alimentagdo em um processo de destilacdo, evitando gastos desnecessarios de
energia no pré-aquecimento do vinho dentro da coluna.

Assim, a corrente 32 passara por um trocador de calor que possui uma carga
térmica de 1.446.118,52 kJ/h. A corrente 32.1, ja em condigbes o6timas de
temperatura, é alimentada na coluna (CD301), onde os vapores alcodlicos gerados
sdo encaminhados para um condensador parcial a fim de se obter 1.026,65 kg/h de
uma mistura liquido e vapor (corrente 33). Em seguida, essa corrente sera

encaminhada para um tanque de separacao (TS301), onde ocorrera uma perda de
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2,29% de energia para o ambiente. Enquanto 5.502,23 kg/h de produto de fundo, a
vinhaga, (corrente 34) passara por um refervedor que fornecera uma carga térmica de
660.418,67 kd/h para a coluna. Os dados e correntes referentes a primeira coluna de

destilagao e suas respectivas composi¢des estao dispostas na Tabela 28.

Tabela 28 - Vazbes massicas e condi¢gdes das correntes na 1° coluna de destilagao.

CORRENTE 32 321 33 34 Refluxo Vapores no topo
Temperatura (°C) 35,94 93,4 72,73 101,33 70 89,79
Pressao (atm) 1 1 1 1 1 1
Vazdo Total (kg/h) 6.528,89 6.528,89 1.026,65 5.502,23 5,49 1.026,65
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 5.685,95 5.685,95 212,87 5.473,08 1,14 212,87
ART (kg/h) 291,65 291,65 291,65 - 1,56 291,65
Fermento (kg/h) 7,48 7,48 7,48 - 0,04 7,48
Etanol (kg/h) 514,43 514,43 514,32 0,10 2,75 514,32
Subprodutos (kg/h) 29,18 29,18 0,33 28,86 1,27 E-5 0,33
Solidos 0,20 0,20 2,38 E-3 0,20 1,27E-05 2,38 E-3

Fonte: Autoria Propria (2021).

A corrente 33, de graduacéo alcodlica de 50% (m/m) sera separada no tanque
de separagdo (TS301) em 99%, compondo os 1.021,14 kg/h de fragdo liquida
(corrente 35) que sera destinada para a produgado de cachaga e Vodka, e em 1% de
fragdo de vapor (corrente 36) que sera utilizada para a producéo de Gin. A Figura 34

apresenta a esquematizacao das correntes envolvidas no tanque de separacao.

Figura 34 - Esquema do tanque de separacao.
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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Na Tabela 29 encontram-se dispostos os valores das composi¢des das

correntes envolvidas nesse processo.

Tabela 29 - Vazdes massicas e condicbes das correntes no tanque de separagao.

CORRENTE 33 35 36
Temperatura (°C) 73,73 70 70
Pressao (atm) 1 1 1
Entalpia (kJ/kg) 153,42 147,31 631,21
Vazao Total (kg/h) 1.026,65 1.021,14 5,51
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 212,87 211,72 1,14
ART (kg/h) 291,65 290,09 1,57
Fermento (kg/h) 7,48 7,44 4,02 E-2
Etanol (kg/h) 514,32 511,56 2,76
Subprodutos (kg/h) 0,33 0,33 1,76 E-3
Solidos 2,38 E-3 2,4 E-3 1,28 E-5

Fonte: Autoria Propria (2021).

A corrente 35 sera encaminhada a um tanque pulmé&o onde serao repartidas
em duas correntes, a corrente 39 para a producao de cachaca e a corrente 40 para a
producado de Vodka. Na Figura 35, encontram-se ilustradas as correntes envolvidas

nesse processo.

Figura 35 - Esquema do Tanque "Pulmao".
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Fonte: Autoria Propria (2021).
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A divisdo das correntes se dara de acordo com o percentual de produgao de

cada item na Aqua Vitae, como apontado na Tabela 30.

Tabela 30 - Parametros do Processo de Destilagao.

PRODUTO % PRODUCAO
Cachaca Prata 62,0
Cachaga Ouro 26,0

Vodka 11,0
Gin 1,00

Fonte: Autoria Propria (2021).

A porcentagem indicada para produgdo dos destilados Aqua Vitae foi
calculada de acordo com as proje¢des de consumo estudadas na analise de mercado
presentes na secao 3 deste trabalho. As vazdes correspondentes a cada corrente e

suas respectivas composi¢des estao dispostas na Tabela 31.

Tabela 31 - Vazdes massicas e condigbes das correntes no tanque pulmao.

CORRENTE 35 39 40
Temperatura (°C) 70 70 70
Pressao (atm) 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 1.021,14 899,36 116,29

POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 211,72 186,47 24,11
ART (kg/h) 290,09 255,49 33,04
Fermento (kg/h) 7,44 6,55 0,85
Etanol (kg/h) 511,56 450,55 58,26
Subprodutos (kg/h) 0,33 0,29 0,04
Sélidos 2,4 E-3 2,08 E-3 2,70 E-4

Fonte: Autoria Propria (2021).

Dando sequéncia, a corrente 39 que representa 88% da corrente 36 para a
produgédo de cachaga, sera resfriada até a temperatura ambiente (21,2°C) (corrente
39.1) para que possa ser padronizada antes do envelhecimento e/ou envase (no caso
da cachacga prata). Esse resfriamento é feito em um trocador de calor em que é
necessaria a absorgao equivalente a 93.719,94 kJ/h de calor da corrente.

Os 11% destinados a produgao de Vodka (corrente 40) sdo aquecidos para
poderem entrar em uma segunda coluna de destilacdo (CD302) em suas condi¢cbes
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6timas de operacéo, assim, é fornecido um equivalente a 2.472,04 kJ/kg de calor pelo
trocador, para que a corrente atinja a temperatura de ponto de bolha de 79,43°C.

Uma segunda coluna de destilagao é utilizada para produzir o alcool neutro,
produto de base da Vodka. Logo, € necessario elevar o teor alcoolico da corrente
40.1 de 50% para 94% (m/m), concentracdo regulamentada pelas legislagdes
vigentes. Assim, sdo produzidos 61,97 kg/h de alcool neutro (corrente 42) como
produto de topo e 54,33 kg/h de vinhaga (corrente 41), tendo uma perda de 0,02%
(m/m) de etanol nessa operagao. Ao contrario da primeira coluna, esta operara com
um condensador total que absorvera um equivalente a 4.022,47 kJ/h da corrente de
vapores alcodlicos, e um refervedor em sua base, responsavel pelo fornecimento de
5.378,34 kJ/h de energia.

As correntes de vinhaga das duas colunas de destilagao seréo utilizadas na
integracao energética da industria (vide secédo 11) e em seguida serdao encaminhadas
para o setor de gestdo de residuos onde irdo ser acondicionadas em uma lagoa de

estabilizacdo. A Figura 36 traz a esquematizagéo da segunda coluna de destilagao.

Figura 36 - Esquema da Produgao de Vodka.
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Fonte: Autoria Propria (2021).



100

Além de uma maior graduacgao alcodlica, a Vodka requer para sua produgao
um etanol de extrema pureza, sendo entao purificado ao passar por um leito recheado
com carvao ativado (LE301), onde ocorrera uma perda 4,68% (530,35 kJ/h) de
energia. O intuito desse tratamento é diminuir sua concentragdo de congéneres e,
consequentemente, minimizar suas caracteristicas sensoriais (LACHENMEIER, 2008;
VRIESEKOOP 2018). Para isso, considerou-se uma adsor¢céo de 0,5% (m/m) de
etanol e 0,6% (m/m) de subprodutos (LIMA, et al., 2006) no LE301.

A corrente 43, antes de ser destinada ao setor 400, passara por um trocador
de calor que absorvera 3.414,41 kJ/h de energia para que a temperatura seja ajustada
para a temperatura ambiente (corrente 43.1) e possa ser enviado para as etapas de
padronizacdo e envase. As correntes dessa etapa e suas composicdes estdo

dispostas na Tabela 32.

Tabela 32 - Vazdes massicas e condigbes das correntes na producao de Vodka.

CORRENTE 40 40.1 41 42 43 NEBCISS
no topo
Temperatura (°C) 70 79,43 100,67 75,59 72,4 76,45
Presséo (atm) 1 1 1 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 116,29 116,29 54,33 61,97 61,64 61,97
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 24,11 24,11 22,44 1,67 1,67 1,67
ART (kg/h) 33,04 33,04 31,03 2,01 2,01 2,01
Fermento (kg/h) 0,85 0,85 0,85 - - -
Etanol (kg/h) 58,26 58,26 0,01 58,25 57,96 58,25
Subprodutos (kg/h) 0,04 0,04 - 0,04 2,35 E-05 0,04
Solidos 2,70 E-04 2,70E-04 2,70 E-04 - - -

Fonte: Autoria Propria (2021).

A corrente 36, no estado de vapor, corresponde a producdo que sera
destinada ao Gin. Essa seguira para um leito recheado de boténicos (LE302) onde
ocorrera a aromatizagcao no alcool, trazendo as caracteristicas sensoriais necessarias
ao produto. Nesta etapa pode ocorrer uma pequena perda de calor de 30,14 kJ/h.
Posteriormente, o vapor com grande carga sensorial (corrente 37) devido a extragao
das esséncias dos botanicos (VRIESEKOOP, 2018), sera condensado para que possa
ser encaminhado ao proximo setor. A carga térmica do condensador foi de 3.213,10

kJ/h. O diagrama esquematico desse processo esta representado na Figura 37.
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Figura 37 - Esquema da Produgéao de Gin.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Vale ressaltar que a influéncia na composicao da corrente 36 relacionada aos
processos intrinsecos da extracdo das esséncias entre os vapores alcoodlicos e os
botanicos é extremamente pequena em relacdo aos demais que ocorrem no processo,
sendo desta forma, considerados despreziveis para o balangco (BORTOLUZZI;
FREIRE; FERREIRA; IKEDA, 2020). A Tabela 33 expressa os valores

correspondentes a cada corrente e seus componentes.

Tabela 33 - Vazdes massicas e condi¢gbes das correntes na produgao de Gin.

CORRENTE 36 37 371
Temperatura (°C) 70 66,8 21,2
Pressao (atm) 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 5,51 5,51 5,51
POR COMPONENTE

Agua (kg/h) 1,14 1,14 1,14

ART (kg/h) 1,57 1,57 1,57
Fermento (kg/h) 4,02 E-2 4,02 E-2 4,02 E-2

Etanol (kg/h) 2,76 2,76 2,76
Subprodutos (kg/h) 1,76 E-3 1,76 E-3 1,76 E-3
Solidos 1,28 E-5 1,28 E-5 1,28 E-5

Fonte: Autoria Propria (2021).

A quantidade e os botanicos utilizados para a aromatizacdo do Gin é o que
caracteriza e diferencia cada marca dessa bebida. Dessa forma, a quantidade de
botanicos utilizada sera determinada posteriormente, por método experimental, até
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que se obtenha uma bebida com as caracteristicas desejadas pela Aqua Vitae, porém,
em todos os casos, a quantidade de botanicos € sempre muito pequena em relacéo a
quantidade de alcool produzido e, portanto, estimou-se que sera utilizada uma
quantidade anual de 500 kg de botanicos.

Assim, as correntes 39.1, 37.1 e 43.1, correspondentes as produgdes de Gin,
cachaca e Vodka, respectivamente a 21,2°C, serdo encaminhadas ao setor 400, onde
ocorrera a padronizagao e envase, visando atendimento dos limites estabelecidos na

Tabela 10 na sec¢do 7.2 deste trabalho.

9.4. Setor 400 - Padronizagao

As bebidas vindas da destilagao, apds passarem pelo periodo de descanso,
serao padronizadas para atingir o teor alcodlico de 40% (v/v), conforme os critérios de
exigéncia da legislagdo brasileira, utilizando-se para tal a agua desmineralizada
fornecida pelo setor de utilidades.

A determinagcdo da quantidade de agua de diluigdo necessaria para a
obtencao do teor alcodlico final foi feita fazendo uso da densidade dos destilados para
converter %(m/m) calculada nos balangos materiais para %(v/v) desejada para fins de
comercializagdo. Segundo MAPA (1986), a densidade da cachaga a 20°C com 40%
(v/v) de etanol é dada por 0,94973 g/mL. Considerou-se a mesma densidade para as
bebidas Vodka, Gin, uma vez que, nao ha diferencas significativas em suas
composicoes.

O processo de diluicido foi repetido para todas as bebidas levando em conta
seus parametros correspondentes e visando um mesmo teor alcodlico de 33,23% m/m
(equivalente a 40% v/v), padrdo da Aqua Vitae. A Figura 38 ilustra como sera feito o

procedimento de diluigao para o Gin.
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Figura 38 - Esquema da padronizagéo de Gin.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Assim, para a correcéo do teor alcodlico desta bebida, ocorrera a adicdo de
agua por meio da corrente 44 com uma vazao massica de 2,8 kg/h de agua, conforme

mostrado na Tabela 34.

Tabela 34 - Vazdes massicas e condi¢gdes das correntes na padronizagao de Gin.

CORRENTE 371 44 45
Temperatura (°C) 21,2 21,2 21,2
Pressao (atm) 1 1 1

Vazao Total (kg/h) 5,51 2,8 8,31
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 1,14 2,8 3,94
Etanol (kg/h) 2,76 - 2,76
Outros (kg/h) 1,61 - 1,61
%etanol (m/m) 50% - 33,23%

Fonte: Autoria Propria (2021).

A fim de padronizar a corrente 39.1, para a produg¢ao das cachacas, sera
necessaria a utilizacdo de uma vazao massica de 456,49 kg/h de agua
desmineralizada. Depois de padronizada, 50% da parcela de cachacga sera destinada

a producgédo de cachacga ouro (corrente 47) a qual sera armazenada em barris de
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madeira para seu envelhecimento, e somente apds ser envelhecida ela sera enviada
para o envase. Enquanto os demais 50% serao destinados ao envase da cachaca

prata (corrente 48). A esquematizagao deste processo encontra-se na Figura 39.

Figura 39 - Esquema da padronizacdo de Cachaga Prata e Ouro.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Sendo assim, a agua sera adicionada na corrente 46 em uma vazao massica
de 456,49 kg/h, como mostra a Tabela 35.

Tabela 35 - Vazbes massicas e condigbes das correntes na padronizagdo de cachacga prata e ouro.

CORRENTE 39.1 46 47 48
Temperatura (°C) 21,2 21,2 21,2 21,2
Pressao (atm) 1 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 899,36 456,49 677,92 677,92

POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 186,47 456,49 321,48 321,48
Etanol (kg/h) 450,55 - 225,28 225,28
Outros (kg/h) 262,33 - 131,17 131,17
Y%etanol (m/m) 50% - 33,23% 33,23%

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Para a padronizagédo da Vodka sera adicionada 112,77 kg/h de agua por meio

da corrente 51, conforme ilustrado na Figura 40.

Figura 40 - Esquema da Padronizagao de Vodka.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

As vazdes correspondentes ao tanque de padronizagao desta bebida estdo

dispostas na Tabela 36.

Tabela 36 - Vazdes massicas e condi¢gbes das correntes na padronizagao de Vodka.

CORRENTE 43.1 49 50
Temperatura (°C) 21,2 21,2 21,2
Pressao (atm) 1 1 1
Vazao Total (kg/h) 61,64 112,77 174,41
POR COMPONENTE
Agua (kg/h) 1,67 112,77 114,44
Etanol (kg/h) 57,96 0 57,96
Outros (kg/h) 2,01 0 2,01
Y%etanol (m/m) 94% - 33,23%

Fonte: Autoria Propria (2021).

ApOs a padronizacgdo e o envelhecimento, todas as bebidas destiladas serdo

encaminhadas para o processo de envase, ressalva para cachaca ouro que sera
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envelhecida por 2 anos. A Aqua Vitae comercializara os produtos (cachaga ouro,
prata, Vodka e Gin) em garrafas de vidro de 750mL, gerando uma produc¢do anual de
3,8 milhdes de garrafas de cachacga prata, 3,8 milhdes de garrafas de cachaga ouro,

987 mil garrafas de Vodka e 47 mil garrafas de Gin.

9.5. Setor 500 — Utilidades

Os BM e BE referentes ao setor de utilidades, mais especificamente as areas:
510 (Caldeiraria) e 530 (Sistema de Refrigeracdo), serdo abordados nas se¢des 12 e
13 deste trabalho para um melhor entendimento, uma vez que seus resultados sao

dependes do BE e da integragcao energética da Aqua Vitae.
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10. PROJETO INDUSTRIAL

Para o entendimento e exemplificagdo da produgdo da Aqua Vitae,
esquematizou-se a hierarquia do processo por meio do diagrama de cebola presente
na Figura 41.

Figura 41 - Diagrama de Cebola.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Por meio desse diagrama, as dornas de fermentagéo, colunas de destilagcao
e 0 processo de blend indicam as etapas mais criticas da producdo por estarem
representadas nas camadas mais internas. S4o nessas etapas que toda a equipe
Aqua Vitae mantera esforgos para manter as condi¢gdes operacionais 6timas para
retornarem produtos e subprodutos de qualidade que participam da geragéo de valor
para a industria.

Em seguida, destacam-se o sistema de integragéo energética onde oferece

oportunidades de redugdo de custos e também, as utilidades, que consistem na
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producao in loco de fluidos que serao utilizados para realizar trocas térmicas dentro
do processo. Por fim, nas camadas mais externas, a Aqua Vitae visa o tratamento de
agua e efluentes que ressaltam o comprometimento da empresa como

desenvolvimento sustentavel e o cuidado com os maquinarios do processo.

11. INTEGRAGAO ENERGETICA AQUA VITAE

A fim de buscar uma redugdo do consumo energético ao projeto da destilaria,
a Aqua Vitae, utilizara como alternativa para reaproveitar a energia do processo
industrial, a integracédo energética.

O método de integragao energética a ser utilizado pela Aqua Vitae € o Método
do ponto de estrangulamento energético (MPE), conhecido popularmente como
Método Pinch, proposto por Linhoff e Hindmarsh (1993). O método Pinch tem por
objetivo adotar uma rede de trocadores de calor utilizando as proprias correntes
quentes e frias do processo — definidas a partir do BE — de modo a alcancar o consumo
minimo de utilidades externas para o aquecimento e resfriamento das correntes do
processo (CRUZ, 2019).

Desta maneira, o MPE € um método manual e heuristico, baseado na 12 e na
22 leis da termodinamica que adota uma forga motriz (A T,,;,,) previamente fixada, que
representa um “gargalo” para a transferéncia de calor, representado pelo ponto de
Pinch que é o ponto mais proximo entre as curvas compostas quentes e frias no
processo (PALACIOS BERECHE, 2011).

Vale ressaltar que o método visa a viabilidade do projeto em termos de
energia e consumo de utilidades e ndo nos custos de aquisicdo dos trocadores de
calor e de sintese de rede de trocadores de calor.

A Aqua Vitae, buscando uma maior recuperagao energética, ira realizar o
meétodo Pinch para os setores 100 e as demais areas separadamente, uma vez que o

tempo de operacgao do setor 100 se dara apenas nos periodos de safra.
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11.1. Integracédo Energética Setor 100
A partir do levantamento das correntes quentes e frias, ou seja, as correntes
que necessitam de resfriamento e aquecimento, no processo envolvido no setor 100,

selecionou-se 6 correntes para a integracdo energética. As propriedades dessas

correntes encontram-se na Tabela 37.

Tabela 37 - Propriedades das correntes quentes e frias do setor 100.

= T 0. ici %% AH Tipo de
Corrente Vaza(c;( g;ﬁ)sswa T(O,& c)al -Eofcn)al (kr\rIIV%%) o Cofrente
5 3.343,60 21,20 80,00 3,89 228,78 Fria
14 679,59 21,20 80,00 0,79 46,50 Fria
17 6.582,75 29,03 38,00 7,11 63,79 Fria
16 6.582,75 29,03 90,00 7,11 433,54 Fria
18.1 4.304,38 93,12 21,20 5,02 360_,80 Quente
19 1.202,27 48,93 21,20 1,13 -31,26 Quente

Fonte: Autoria Propria (2021).

Todas as correntes selecionadas sofrem apenas mudancgas de temperatura,
ou seja, transferéncia de energia por calor sensivel, assim, por meio do BE,
determinou-se a variagao de entalpia (AH)e o calor especifico (mCp) de cada
corrente.

Visando um equilibrio entre se ter uma maior troca térmica entre as correntes,
consequentemente, o menor consumo de utilidades (A T,,;, T ) € uma area de troca
térmica nao tao elevada de modo que ndo comprometa os custos de aquisicao dos
trocadores de calor (A T, | ) (ANAPOLSKI; INDRUSIAK, 2015), a Aqua Vitae adotou
uma diferenga de temperatura minima (A T,,;,,) de 10°C entre as correntes envolvidas
na permutacao de calor.

Para respeitar a A T,,;,, estabelecida em qualquer intervalo de temperatura,
corrigiu-se as temperaturas das correntes ( T2*) presentes na Tabela 37 conforme as

equacoes 2 e 3.
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Tf « Tf min (2)
AT
Tq *= Tq ;nm (3)

Onde: Ty é a temperatura do fluido frio, T, € a temperatura do fluido quente e

AT,.;, € variagdo minima de temperatura. A Tabela 38 apresenta os valores de

temperatura utilizados para realizacdo da analise Pinch do processo.

Tabela 38 - Temperaturas corrigidas ( 72*) do setor 100.

Corrente Vazio massica Tonicia®  T%ina® mCp AH Tipo de
(kg/h) (°C) (°C)  (kW/°C)  (kw) Corrente
5 3.343,60 26,20 85,00 3,89 228,78 Fria
14 679,59 26,20 85,00 0,79 46,50 Fria
17 6.582,75 34,03 43,00 7,11 63,79 Fria
16 6.582,75 34,03 95,00 7,11 433,54 Fria
18.1 4.304,38 88,12 16,20 5,02 -360,80 Quente
19 1.202,27 43,93 16,20 1,13 -31,26 Quente

Fonte: Autoria Propria (2021).

A partir dos valores presentes na Tabela 38, foi possivel obter a cascata
energética e as representacdes graficas do processo.

A Cascata energética, esquematizada na Figura 42, ilustra os intervalos e
direcdes das correntes quentes e frias envolvidas no setor 100. Além de apresentar
0s consumos minimos de utilidades e a localizagdo do ponto de estrangulamento

energético.
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Figura 42 - Cascata de Calor do setor 100.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

A partir da Cascata de calor, observa-se o setor 100 da Aqua Vitae demandara
uma quantidade minima de utilidade fria de 72,7 kW e 454 kW de utilidade quente. O
ponto de estrangulamento (PE) ocorre a 34,0 °C, contemplando a A T,,;,, (39,0 °C para
a corrente quente e 29,0°C para a corrente fria). Na Figura 43 s&o representadas as
curvas de entalpia compostas referente as correntes quentes e frias do processo,
onde é possivel observar o PE e as regidao onde ha a maxima possibilidade de

integracéo energética entre as correntes do processo.
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Figura 43 - Curvas Compostas quentes e frias do setor 100.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

No grafico, € possivel ver que o PE (Ponto de Pinch) divide o processo em
duas zonas independentes. A zona acima do Pinch, que representa o consumo de
utilidades quentes para o aquecimento das correntes e a zona abaixo do Pinch, onde
ocorrera a demanda por utilidade fria para o resfriamento das correntes (PALACIOS
BERECHE, 2011).

Uma outra ferramenta muito importante na analise de Pinch, segundo Kemp
(2007) é a Grande Curva Composta (GCC), representada na Figura 44. Esse
diagrama relaciona a temperatura corrigida ( T2*) e o fluxo de entalpia das correntes
quentes e frias, permitindo determinar a temperatura minima e a carga térmica

necessaria para as utilidades no processo.
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Figura 44 - Grande Curva Composta (GCC) do setor 100.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

O ponto de Pinch é representado pelo ponto que encosta o eixo das
coordenadas no grafico acima e os pontos das extremidades superiores e inferiores
determinam que as utilidades para o setor 100 devem assumir no minimo 6,2°C para
utilidade fria e 105°C para utilidade quente. A determinagcdo das temperaturas,
utilidades, rede de trocadores de calor e economias energéticas no processo, serao
definas apds a analise Pinch para os demais setores sendo abordada na secéo 11.3

deste trabalho.

11.2. Integracédo Energética do Setor 200 e 300

Como os setores 200 e 300 operam no mesmo periodo, eles foram tratados
como um sistema unico. Assim, realizou-se a analise Pinch da mesma forma que a
secao 11.1 deste trabalho. Para esse sistema foram selecionadas 5 correntes para a
integracédo energética. Na Tabela 39 encontram-se as correntes e suas respectivas

propriedades.
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Tabela 39 - Propriedades das correntes quentes e frias do setor 200 e 300.

Corrente Vazdo massica TC%nicial TC%nal mCp AH Tipo de
(kg/h) (°C) (°C) (kW/°C) (kW)  Corrente
30 1.332,34 21,20 42,00 1,55 32,18 Fria
32 6.528,89 35,94 93,40 6,98 400,84 Fria
34 5.502,23 101,33 21,20 6,41 -513,92  Quente
41 54,33 100,67 21,20 0,03 -2,09 Quente
40 116,29 70,00 79,43 0,07 0,64 Fria

Fonte: Autoria Propria (2021).

Vale ressaltar que os setores 200 e 300 possuem mais correntes que
poderiam atuar como correntes frias € quentes no processo, no entanto excluiu-se
aquelas que nao apresentavam uma variagao de entalpia (AH) significativa para a
integracdo, logo, para essas correntes foram empregadas as utilidades para a
regulagem de suas temperaturas. Essas correntes serdo abordadas e descritas na
secao 11.3 deste trabalho.

A partir desses valores, corrigiu-se as temperaturas encontrando os dados

presentes na Tabela 40.

Tabela 40 - Temperaturas corrigidas ( 72*) do setor 200 e 300.

Corrente Vazido massica TOniciat  T%nal mCp AH Tipo de
(kg/h) (°C) (°C)  (kW/°C) (kw) Corrente
30 1.332,34 16,20 37,00 1,55 32,18 Fria
32 6.528,89 30,94 88,40 6,98 400,84 Fria
34 5.502,23 96,33 16,20 6,41 -513,92 Quente
41 54,33 95,67 16,20 0,03 -2,09 Quente
40 116,29 65,00 74,43 0,07 0,64 Fria

Fonte: Autoria Propria (2021).

Observa-se que ndo ha alteragdo na variacdo de entalpia (AH) e no calor
especifico (mCp) de cada corrente entre as Tabelas 39 e 40, apenas a corregao das
temperaturas para a construcdo da cascata de calor e das curvas compostas.

A Cascata de calor para o setor 200 e 300 encontra-se disposta na Figura 45.
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Figura 45 - Cascata de Calor do setor 200 e 300.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Por meio da cascata, observa-se que a Aqua Vitae necessitara de no minimo
140 kW de utilidade fria e 38,5 kW de utilidade quente.

Em seguida, foi analisado o diagrama de curvas compostas, esquematizado
na Figura 46, em que apresenta um PE no processo em 41,6 °C contemplando a

A T,,in (46,6 °C para a corrente quente e 36,6°C para a corrente fria) entre as curvas.
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Figura 46 - Curvas Compostas quentes e frias do setor 200 e 300.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Para especificar as caracteristicas das utilidades necessarias para esse setor,

foi construido também a GCC, representada pela Figura 47.

Figura 47 - GCC do setor 200 e 300.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Por meio da GCC, observa-se que a Aqua Vitae necessita de uma utilidade
quente de no minimo 108,4 °C e para a utilidade fria, uma temperatura de no minimo
6,2 °C.

11.3. Rede de trocadores de calor

Para a construcdo da rede minima de energia requerida (MER) para a
integracao energética, partiu-se dos principios e das regras nas zonas acima e abaixo
do ponto de Pinch. A Aqua Vitae projetou a rede de trocadores de calor,
esquematizada na Figura 47, garantindo que as metas de energia fossem atingidas e
houvesse o melhor reaproveitamento das correntes quentes e frias do processo.

Na rede de trocadores considerou-se todas as correntes envolvidas no
processo, 0s presentes ou ndo na integracdo dos setores 100, 200 e 300, a fim de
tonar toda a rede em um sistema unico.

Para facilitar o entendimento e distinguir os trocadores utilizados na
integracdo com os utilizados nas utilidades, adotou-se a seguinte simbologia presente

no Quadro 1.

Quadro 1 - Simbologia adotada para os trocadores de calor.

Simbologia Descrigao
TCI Trocadores de Calor da Integragéo
TC Trocadores de Calor com utilidades

Fonte: Autoria Propria (2021).

A fim de maximizar o reaproveitamento energético das correntes do processo
e satisfazer as regras do método utilizado, realizou-se a divisdo da corrente 18.1, na
proporcdo de 73,11% e 26,89% que foram utilizadas nos trocadores TCI 001 e TCl

002, respectivamente.



Figura 48 - Rede de Trocadores de calor Aqua Vitae.
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Conforme a analise das GCC nas secbes 11.1 e 11.2 deste trabalho, a Aqua
Vitae utilizara como utilidade quente vapor saturado a 115 °C que sera fornecido da
area 501 (caldeiraria) e como utilidade fria a aménia proveniente do sistema de
refrigeragao abordado na area 503 deste trabalho.

Na Tabela 41, encontram-se dispostos todos os pares de correntes presentes

na rede, assim como a carga energética transferida envolvida em cada trocador.

Tabela 41 - Rede de trocadores de calor com suas respectivas correntes envolvidas.

Trocador Tipo de Corrente Correntes Ti (°C) Tf (°C)
Quente 18.1-A 93,1 39,15

TCI 001
Fria 5 29 79,90
TCl 002 Quente 18.1-B 93,1 39,03
Fria 16 29 39,27
Quente 19 48,9 38,99

TCI 003
Fria 17 29 30,58
Quente 18.1 39 32,92

TCI 004
Fria 5 21,2 29,04
Quente 19 39 33,52

TCI 005
Fria 14 21,2 29,04
Quente 41 100,7 46,68

TCI 006
Fria 30 36,6 37,51
Quente 34 101,3 46,54

TCI 007
Fria 32 36,6 88,75
Quente 34 46,54 42,83

TCI 008
Fria 30 21,2 36,55
Quente Vapor Saturado 115 115,00

TC 121
Fria 14 29,04 80,05
Quente Vapor Saturado 115 115,00

TC 122

Fria 17 30,56 37,97




Continuagao da Tabela 41.
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Quente Vapor Saturado 115 115,00
TC 123
Fria 16 39,27 89,90
Quente 18.1 32,92 21,17
TC 124
Fria Amodnia 6,2 6,20
Quente 19 33,52 21,22
TC 125
Fria Amodnia 6,2 6,20
Quente Vapor Saturado 115 115,00
TC 201
Fria 30 37,51 41,98
Quente Vapor Saturado 115 115,00
TC 301
Fria 32 88,75 93,39
Quente Vapor Saturado 115 115,00
TC 302
Fria 40 70 79,50
Quente 34 46,54 46,32
TC 303
Fria Amobnia 6,2 6,20
Quente 41 46,68 21,39
TC 304
Fria Amobnia 6,2 6,20
Quente 33.1* 89,79 72,73
TC 305
Fria Amonia 6,2 6,20
Quente 37 66,8 21,20
TC 306
Fria Amonia 6,2 6,20
Quente 39 70 21,20
TC 307
Fria Amobnia 6,2 6,20
Quente 42 1* 76,45 75,59
TC 308
Fria Amoénia 6,2 6,20
Quente 43 72,4 21,20
TC 309
Fria Amoénia 6,2 6,20

*As correntes 33.1 e 42.1 correspondem aos vapores de topo das colunas de destilacao.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Os trocadores envolvidos na integragcéo energética do setor 100 sdo: TCI001,
TCI002, TCI003, TCIO04 e TCIO05, enquanto os trocadores de calor TCI006, TCIO07
e TCI008 referem-se aos setores 200 e 300. A partir dos valores da carga térmica
demandada por cada equipamento, a Aqua Vitae obteve por volta de 38,0% de
economia energética no setor 100 e 67,8% nos setores 200 e 300.

Sendo assim, analisando todo o processo (demanda pelos trocadores e por
outros equipamentos) a Aqua Vitae utilizara ao longo do ano (nos periodos de safra e

entressafra) as quantidades de utilidade quente e fria presentes no Quadro 2.

Quadro 2 - Distribuigdo das quantidades de utilidades quente e frias nos periodos de safra e

entressafra.
Safra Entressafra
Amonia (kg/h) 726,52 555,14

Vapor Saturado (kg/h) | 1.874,27 798,18

Fonte: Autoria Propria (2021).

Observa-se que a maior demanda de vapor saturado e aménia ocorre no
periodo de safra, por conta da operagao dos evaporadores presentes no setor 100,
eles necessitam de um alta carga de vapor para reduzir a temperatura da corrente de
condensado (corrente 18.1) que mesmo com 2 trocadores da integragdao ainda
necessita de fluido refrigerante para alcancar a temperatura final desejada.

Por fim, a integracéo energética da Aqua Vitae foi capaz de reduzir 35,5% no
consumo de vapor saturado (utilidade quente) e 12,8% de amdnia (utilidade fria) no
periodo de safra e 41,8% e 23,6% de utilidade quente e fria no processo industrial

referente ao periodo entressafra.

12. SITEMA DE GERAGAO DE VAPOR

A Aqua Vitae conta com uma caldeira (CD511) que ira fornecer vapor saturado
como utilidade quente para a destilaria. Em virtude dos resultados obtidos com os BE

e a integragao energética, vide secédo 9.0 e 11.0 deste trabalho, observou-se que a
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empresa nao necessita de um vapor a altas temperaturas e pressdes, uma vez que,
a Aqua Vitae nao instalara um sistema para cogeragéo de energia devido as baixas
vazbes do processo e aos altos custos de implementagao.

Entdo, para suprir 1.874,27 kg/h de vapor saturado no periodo de safra e
798.18 kg/h na entressafra, a destilaria contara& com uma caldeira MGV-8000,
esquematizada na Figura 49, de construgdo mista conforme estudo de Baggio (2018).
A caldeira MGV-8000 é construida basicamente como uma caldeira flamotubular
composta de uma fornalha com paredes revestidas de tubos de agua similar ao da
aquatubular. Esse gerador de vapor € ideal para suprir a utilizagdo de combustiveis
solidos para caldeiras de pequena capacidade, uma vez que, a camara de combustao
comportara um maior volume além de possuir uma maior superficie de queima
facilitando a combustdo de biomassa como o bagacgo. Portanto, uma solugao pratica

e eficiente para a Aqua Vitae.

Figura 49 - Caldeira Mista MGV-8000.

Fonte: Baggio, 2018.

A Aqua Vitae operara a caldeira em uma pressao por volta de 1,7 bar e 115°C,
gerando vapor saturado, condi¢gdes de operacgao estipulada pelos demais processos
da destilaria.

As correntes envolvidas para a geracado de vapor estdo esquematizadas na

Figura 50, e servirdo de informagao para a realizagédo dos célculos de BM e BE.
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Figura 50 - Esquematizagao das correntes envolvidas na caldeira.

AGUA GASES DE COMBUSTAO

BAGACO VAPOR

— CALDEIRA ———

AR DE COMBUSTAD

Fonte: Autoria Propria, 2021.

A corrente de combustivel destinada a caldeira, corrente 7, proveniente do
processo de moagem no setor 100, com uma umidade estimada de 50% sera dividida
3 partes, sendo 19,1% destinada para a produg¢ao de vapor no periodo de safra, 8,1%
no periodo entre safra e 72,7% sera comercializada a empresas de razdo animal. A
baixa quantidade de vapor requerida pela empresa justifica a baixa demanda de
bagaco no gerador de vapor. Foi considerado uma margem adicional de 15% para
suprir eventuais perdas no processo.

No Quadro 3 encontra-se descrito a composicdo massica do bagacgo

produzido pela Aqua Vitae.

Quadro 3 - Composi¢cdo massica do bagaco com 50% de umidade.

ELEMENTO FRACAO MASSICA
C 22,70%
Ho 3,40%
0> 22,70%
CINZAS 1,30%
H20 49,90%

Fonte: Cortez et al., 2018.
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A energia disponivel para a queima foi determinada por meio do poder
calorifico inferior (PCl) do combustivel que, foi estimado em 8.013,54 kJ/kg. Foi
também determinada outra forma de energia para a queima, o poder calorifico
superior (PCS), estimado em 9.478,92 kJ/kg. Utilizou-se as relagbes empiricas abaixo
definidas por Hugot (1977).

kcal
pCI (k—) = 4250 — 12 5 (%) — 48,5 w (%) (4)

kcal
PCS (E) = 4250 — 12 s (%) — 48,5 w (%) (5)

Sendo: s é % de agucar no bagago e w a % de agua no bagago. Segundo
Amorim (2012), a combustdo completa da biomassa produz CO2, vapor d’agua
juntamente com calor e cinzas ndo combustiveis, segundo as reagdes (6) e (7)

respectivamente.
C + 0, » CO, + Energia (6)
2H, + 0, - H,0 + Energia (7)
O oxigénio necessario para a geragao de vapor sera fornecido por meio de
um corrente ar na temperatura ambiente de 21,2 °C. No Quadro 4 encontra-se descrita

a composicao massica do ar utilizado.

Quadro 4 - Composigédo massica do ar.

ELEMENTO FRACAO MASSICA
CO2 0,0005
Na 0,7590
Os 0,2328
Argbnio 0,0077

Fonte: Helmenstine, 2018.
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Segundo Hugot (1977), a quantidade estequiométrica de ar para que se
obtenha um bom rendimento nas caldeiras, deve ser de 25 a 60% em excesso. Essa
quantidade é calculada de acordo com o balango de massa envolvendo as reagdes A
e B.

Sabendo que para cada um mol de carbono e 2 mols de hidrogénio séo
necessarios 1 mol de oxigénio para cada reagao, a Aqua Vitae tem disponivel para a
reacao de combustdo, quantidades estipuladas no Quadro 5 para a combustdo nos

periodos de safra e entressafra.

Quadro 5 - Composigao do bagacgo nos periodos de safra e entressafra.

Componente Vazao na safra (kg/h) Vazao na entressafra (kg/h)
C 129,89 55,32
Hz 19,455 8,29
O2 129,89 55,32
cinzas 7,4387 3,17
H20 285,53 121,60

Fonte: Autoria Propria, 2021.

A partir das quantidades acima, estimou-se que a quantidade de ar necessario
para promover a geragao de vapor € de 2.168,5 kg/h e 923, 5 kg/h nos periodos de
safra e entressafra, respectivamente. Com o objetivo de maximizar a produgéo de
vapor, considerou-se 30% de ar em excesso, segundo Rabelo (2014), sendo assim
necessarios 2.819,1 kg/h e 1.200,5 kg/h de ar na alimentagao da caldeira.

A quantidade de gases de combustdo foi estimada segundo a relagdo de
Rabelo (2014) que séo gerados 4,608 kg de gases de combustdo para cada kg de

bagaco queimado. A composicao desses gases esta disposta no Quadro 6.

Quadro 6 - Composi¢do dos gases de combustao.

Componentes | Fragdo massica
CO2 0,181
H20 0,172
N2 0,596
02 0,049
Outros 0,002

Fonte: Autoria Prépria, 2021.
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Por meio dessa relacéo, serdo gerados 2.636,7 kg/h e 1.122,8 kg/h de gases
de combustédo nos periodos de safra e entressafra, respectivamente.

Outro ponto importante na geragado de vapor € a qualidade da agua a ser
utilizada na alimentacédo. A corrente de agua, a 21,2°C, sera previamente tratada
passando pelos deionizadores e pelo desaerador a fim de garantir o bom
funcionamento do equipamento, além disso, passara por uma bomba (B — 511) para
elevar sua pressao até aproximadamente 1,7 bar, condicdes de operagao da caldeira,
fornecendo um trabalho de 0,7 — 1,7 kd/h. A quantidade de agua foi determinada a
partir das necessidades de vapor (demanda energética) que a planta industrial possui.

Em posse de todas essas informacdes, foi possivel determinar a quantidade
de calor util e fornecida da caldeira, assim como sua eficiéncia, por meio das
Equacdes (8), (9) e (10) definidas no trabalho de Castro et al. (2020).

my,(h, — hy)
Queir = % (8)
Qfornecido = Cpc(Tc - Tref) + Mgy (Cpar + chv)(Tar - Tref) + PCS (9)
n= Q Qutil (10)
fornecido

Por fim, a Aqua Vitae consumira cerca de 9.674,7 kd/h de energia térmica da

caldeira com uma eficiéncia de aproximadamente 83%.

13. SISTEMA DE REFRIGERAGAO

No processo produtivo das bebidas destiladas ha a necessidade de remover
certa quantidade de energia para atingir as temperaturas ideias de operagao. Para
isso, a Aqua Vitae utilizara um sistema de refrigeracdo de um ciclo que tera como
objetivo realizar a manutencao da temperatura do fluido frio nas condi¢des de 6,2 °C
estipulado na integracao energética.

Além dos motivos mencionados na se¢ao 6.3, a amdnia também foi escolhida

por conta da temperatura ideal do fluido frio, que segundo o grafico (Figura 50) por
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Smith (2005), possui uma faixa de operacao que se adequa a utilizada na destilaria
de 279,35K.

Figura 51 - Intervalos de temperaturas de operagao dos fluidos refrigerantes.
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Fonte: SMITH, 2005.

Para a realizacdo dos calculos do sistema de refrigeracao, utilizou-se o
software gratuito COCO (CAPEOPEN to CAPEOPEN), um simulador de processos.
Na simulacdo utilizou-se a interface termodinamica TEA (Thermodynamics for
EnGineering Applications) para aplicagcbes em engenharia e também a modelagem
pela equacao de estado de Peng-Robinson.

A fim de suprir a demanda energética tanto no periodo de safra e entressafra,
foi considerado como base o maior valor energético. Dessa forma, a Tabela 42,

apresenta as condi¢des termodinamicas de cada corrente no ciclo de refrigeragao.
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Tabela 42 - Condi¢bes termodinamicas das correntes de amonia no ciclo de refrigeragao.

Corrente (01(-:) (atFr’n) Vaza((la(gl;lllz)ssma Estado X y
F.1 6,20 1,09 802,41 Vapor Saturado - 1,00
F.2 332,69 23,03 802,41 Vapor Superaquecido - 1,00
F.3 55,00 23,03 802,41 Liquido Saturado 1,00 -
F.4 -31,25 1,09 802,41 Liquido e Vapor 0,69 0,31

Fonte: Autoria Propria, 2021.

O ciclo de refrigeragao no software COCO (CAPEOPEN to CAPEOPEN), foi
construido como demonstra a Figura 52. Foi utilizado um controlador interligado a um
medidor de vazao afim de garantir a demanda de energia de utilidade fria do processo.
As perdas de pressdao no evaporador € no condensador foram desprezadas e no
compressor, considerou-se uma eficiéncia isentréprica de 78%, para fins de

convergéncia do processo.

Figura 52 - Simulagao do sistema de refrigeracao da Aqua Vitae.

Medidor de Vazéo

- | Parameter Value |Unit | & - i i o
.............. Compressor

Mass flow 022288 kgis] . ... .. ... .. | Parameter Value | Unit

lsentropic efficiency| 078 |  |........ ... ..

: Evaporador o o :
- | Parameter Value |Unit] | 00 D [ Condensador i
" | Pressure drop 0 AP ' N‘m Parameter Value | Unit|
. [[Outiet temperatare] 82 ¢ | ... ooiioiioiiin Malulade Expansap Dl [ Pressure arop 0 |atm] :
e LI LD [ Outiet temperature] 85 |C |-

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

A vazao massica de utilidade fria no sistema de refrigeragcéo foi de 802,41
kg/h, cerca de 10% maior que a quantidade necessaria para o periodo de safra
utilizado como base. Este valor foi superestimado para compensar as possiveis

perdas que podem ocorrer ao longo do processo.
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14. DIMENSIONAMENTO E ESPECIFICAGCOES DE EQUIPAMENTOS

Nesta secdo serdo apresentados o dimensionamento e especificacbes dos
principais equipamentos da Aqua Vitae, os quais foram estimados com base nos
calculos de balango material e energético citados anteriormente. Além disso, no
Apéndice B estara disposta a esquematizagao de projeto de alguns dos equipamentos
aqui citados.

Além dos equipamentos principais, a unidade fabril também contara com
bombas do tipo centrifuga para deslocamento e pressurizagao de algumas correntes,
as quais serdo utilizadas em todos os setores e possuirdo diversas configuracdes de

modo a atender as necessidades de cada etapa do processo.

14.1. Trocadores de calor

A partir das especificagdes das correntes quente e frias presentes na sec¢ao
11.3, foram realizados os dimensionamentos dos trocadores de calor da Aqua Vitae.
Foram considerados que todos os trocadores de calor serdo do tipo casco e tubo de
apenas um passe com escoamento contracorrente e tubos dispostos na horizontal,
sua maxima temperatura de operacao € 115 °C e a minima de 6,2°C operando a uma
pressao maxima de 1,7 bar. A Tabela 43 apresenta as caracteristicas dos trocadores,
além da média logaritmica das temperaturas (ATmi), o coeficiente global (U) e a area

(A) de troca térmica de cada trocador disposto na industria.



Tabela 43 - Especificagdo dos Trocadores de Calor.

Trocador Material ATm U (W/m?°C) A(m?)
TCI 001 AISI 304 11,61 1275,00 13,38
TCI 002 AISI 304 26,06 1275,00 2,20
TCI 003 AISI 304 13,74 1275,00 0,64
TCI 004 AISI 304 10,82 1275,00 2,21
TCI 005 AISI 304 11,10 1275,00 0,44
TCI 006 AISI 304 28,93 1275,00 0,04
TCI 007 AISI 304 11,19 1275,00 24,59
TCI 008 AISI 304 15,07 1275,00 1,24
TC 121 AISI 304 56,68 2200,00 0,32
TC 122 AISI 304 80,67 2200,00 0,30
TC 123 AISI 304 45,85 2200,00 3,57
TC 124 AISI 304 20,28 2200,00 1,32
TC 125 AISI 304 20,56 850,00 0,80
TC 201 AISI 304 75,23 2200,00 0,04
TC 301 AISI 304 23,85 2200,00 0,59
TC 302 AISI 304 40,06 2200,00 0,00
TC 303 AISI 304 40,23 850,00 0,04
TC 304 AISI 304 25,80 850,00 0,03
TC 305 AISI 304 74,74 850,00 2,30
TC 306 AISI 304 32,66 850,00 0,03

130
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Continuagao da Tabela 43.

TC 307 AISI 304 33,71 850,00 0,91
TC 308 AIS| 304 69,82 850,00 0,02
TC 309 AIS| 304 34,49 850,00 0,03

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Os valores dos coeficientes globais adotados para cada tipo de trocador foram
estimados por meio aproximacdes do tipo de fluido e temperatura de operagao, sendo
encontrados 1.275,0 W/m?°C para as correntes dos processos, 2.200,0 W/m#C para
o vapor saturado e 850,0 W/m? °C para a amonia, segundo Incropera (2008).

O material de Ago inoxidavel AISI 304 foi escolhido pois possui resisténcia
contra os agentes corrosivos e altas temperaturas, desempenhando um excelente

papel de durabilidade. Além de serem versateis e 6timos condutores térmicos.

14.2. Setor 100

Nesta segdo serdo abordadas as especificagdes dos principais equipamentos
do Setor 100.

14.21. Sistema de limpeza a seco

O sistema de limpeza a seco Aqua Vitae possui um fluxo de ar gerado por 6
ventiladores que possuem vazao de 510 metros cubicos por minuto e sdo instalados
sob a mesa de alimentagdo com 10 metros de comprimento e angulos 45°, para
eliminar as impurezas por sopro. A cana entdo cai da mesa alimentadora para a
esteira de cana e segue para o processo. Além disso, 0 processo de recepgao em
conjunto com o sistema de limpeza contendo a esteira para o transporte possui

capacidade para transportar até 150 toneladas de cana por hora.
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14.2.2. Picador

O Picador € um equipamento rotativo constituido por um conjunto de 8 eixos
oscilantes que possui um didmetro de giro de 1.820 mm e rotagao de trabalho de 630

RPM, que ira nivelar a cana que segue para desfibrador.

14.2.3. Desfibrador

O desfibrador € composto por 8 fileiras de martelos oscilantes e uma placa
desfibradora, seu principal objetivo é abrir as células da que contém os agucares, para
facilitar a extragdo do mesmo na etapa de moagem. O desfibrador Aqua Vitae opera
com velocidade periférica de 90 m/s, e com oito fileiras de martelos podendo operar

com velocidade variavel que girar em sentido contrario a esteira.

14.2.4. Moenda

Para extragdo do caldo da cana a Aqua Vitae possui um conjunto composto
por 4 ternos de moendas com capacidade de extracdo de 121 toneladas de cana por
hora, com 3 RPM e dimensao de 900x1400 mm.

14.2.5. Filtro

O sistema de filtracdo Aqua Vitae sera do tipo tambor rotativo a vacuo com
uma area de filtragdo de em torno de 12 m2. O calculo referente a area de filtragao foi
feito de acordo com a premissa de que, segundo Polonio (2006), é necessario 0,7 m?

de area filtrante para cada tonelada de cana alimentada no processo.
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14.2.6. Evaporadores

O sistema de Evaporadores responsaveis pela concentragcdo do caldo
gerando o xarope sera composto por cinco médulos de evaporagado. Para determinar
a area de troca térmica foi considerado um valor médio de coeficiente global de troca
térmica de 2.500 kJ/kgm?°C (SOUSA, 2012). Na Tabela 44 encontram-se dispostos
os dados referentes a pressao de operagao e a area de troca térmica global do sistema

de evaporadores de multiplos efeitos da industria.

Tabela 44 - Dados do dimensionamento dos Médulos de Evaporagao

N° do Efeito Pressio (kgf/lcm?)  Umedio (kJ/hm?°C) Area (m?)

1 1,38 2500 186,00
2 1,06 2500 121,90
3 0,74 2500 52,35
4 0,42 2500 141,62
5 0,1 2500 33,36
Fonte: Autoria Propria, 2021.
14.2.7. Tanques de Armazenamento de Xarope

No periodo entressafra ocorrera o armazenamento de xarope referente aos 3
meses em que a unidade nao operara o Setor 100. Sendo assim, para que a vazao
de caldo nesse periodo se mantenha a mesma de modo a n&o prejudicar a produgao,
serdo necessarios 15 tanques para armazenamento de xarope, em aco inoxidavel
(AISI 304/316) com um volume de 100 m?, tendo 5 metros de didmetro e 5,1 metros

de altura. A esquematizacao do projeto esta presente no Apéndice B1.
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14.3. Setor 200

Nesta segdo serdo abordadas as especificagdes dos principais equipamentos
do Setor 200.

14.3.1. Dorna de fermentagao

O sistema de fermentacao € composto por dornas que operam em batelada,
no entanto, para garantir que todo o processo produtivo da Aqua Vitae ocorra de
maneira continua, as dornas nesse setor estarao configuradas em duas secodes (A/B)
paralelas entre si.

Dessa forma, o dimensionamento do sistema foi realizado tomando como
referéncia a massa especifica do mosto, segundo Hugot (1977), de 1,08 kg/L para
determinar a vazao total de 6,10 m3®h na entrada. O processo total de fermentagdo da
Aqua Vitae durara 11 horas, divididos entre os tempos de: abastecimento da dorna,

fermentacao, esgotamento da dorna e limpeza, discriminados no Quadro 7.

Quadro 7 - Cronoanalise do processo fermentativo.

ETAPA TEMPO (h)
Abastecimento 1,5
Fermentacao 8,0
Esgotamento 1,0
Limpeza 0,5
TOTAL 11,0

Fonte: Autoria Propria (2021).

A partir dos valores indicados no Quadro 7, determinou-se a quantidade de
dornas necessarias para garantir um processo continuo. Essa analise foi realizada
relacionando o tempo de cada etapa e a fracdo de volume ocupado por cada dorna.
O resultado desta analise resultou no grafico esquematizado na Figura 53.
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Figura 53 — Determinag¢ao da quantidade de dornas de fermentagéo.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Assim, para cada sec¢do A e B é necessario a disposicdo de 7 dornas de
fermentagdo com 4,79 m3 para receber a carga de 67,05 m3 de mosto. Porém, como
a fermentacao é um processo onde ha a formacao de gases e espumas, € necessario
que o volume das dornas seja maior, para isso a Aqua Vitae considerara um
coeficiente de segurancga de 10%, logo, o volume das dornas sera de 5,27 m3 cada.

Quanto ao formato, as dornas da Aqua Vitae serao fechadas de ago inoxidavel
(AISI1 304) com fundo cbnico de 60° que facilita o esgotamento de fermento, e, para
garantir um processo isotérmico elas serdao encamisadas para a passagem do fluido

refrigerante. Além disso, possuirdo 4,45 m de altura e 2,00 m de didmetro. O projeto
das dornas de fermentacao esta esquematizado no Apéndice B2.

14.3.2. Centrifuga

Para a centrifugacdo de 8,46 m3/h de vinho levedurado, a Aqua Vitae, utilizara

3 centrifugas de disco de ago carbono e ago inoxidavel (AlISI 304/316) com capacidade
de centrifugagao de 3,00 m3/h e 97% de eficiéncia.
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Segundo Bicalho (2011), as centrifugas de discos trabalham numa faixa de
velocidade rotacional de 3.000 a 10.000 rpm com uma for¢a centrifuga de até 14.000g.
Para os calculos considerou-se um coeficiente de seguranga de 10% em relagéo a

vazao total de entrada.

14.3.3. Tanque de tratamento de levedura

O tanque de tratamento de levedura recebera uma carga de 2,28 m3h, no
entanto, adotou-se um fator de seguranga de 20% em virtude do crescimento das
células e adigao de acido sulfurico durante o processo. As correntes de levedura e de
reciclo que serdo recebidas pelo tanque de tratamento permanecerdo durante 1h,
caracterizando um volume Util de 2,74 m3. As dimensdes referentes a comprimento,
largura e altura sdode 1,5mx 1,4 mx2,2m.

O projeto do tanque sera realizado em acgo inoxidavel (AlSI 304/316) e contara
com um impelidor do tipo hélice com um poder de agitagao de 7,5 kW e de até 63 rpm.
A Aqua Vitae tera disposto 2 tanques de tratamento de 1,37 m? cada.

A esquematizagdo do projeto dos tanques de tratamentos esta presente no
Apéndice B3.

14.3.4. Lavador de gases

Os gases gerados na fermentagao arrastam consigo uma certa quantidade de
etanol, que sera recuperado por um lavador de gases feito em polipropileno, pois este
material apresenta alta resisténcia ao CO2 e etanol. A torre também conta com dois

estagios recheados com Anéis Pall e possui altura de 14,5 m e 1 m de didmetro.

14.3.5. Dorna volante

A cada fim de ciclo fermentativo, o vinho € encaminhado para uma dorna
volante, onde ficara o mosto até ser bombeado para o processo de destilacdo
realizado no Setor 300. Visto isso, considerou-se um tempo de mistura de apenas 10

minutos sendo necessario um tanque de 3 m? fabricado em ago inoxidavel (AlISI
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304/316). Devido a alta viscosidade da corrente, faz-se necessario um impelidor do

tipo ancora acoplado na dorna volante, o qual tera um consumo de 4 kW.

14.4. Setor 300

Nesta segdo serdo abordadas as especificagdes dos principais equipamentos
do Setor 300.

14.4.1. Coluna de Carvao Ativado

A coluna de adsorg¢ao composta por filtros de carvao ativo, possue o objetivo
de remover a quantidade de cobre nas bebidas destiladas Aqua Vitae, para garantir
os padroes de qualidade estabelecidos pelo MAPA, sendo a quantidade maxima de 5
mg/L de cobre (LIMA et al, 2006).

A Aqua Vitae tera 4 colunas (555L) de adsorgédo, com capacidade util de 400 L
cada. As dimensdes da coluna sao de, 1,840 m de comprimento e diametro de 0,82
m. Além disso, a coluna possui pressdo maxima de operagéo de 2 Kgf/cm?, e um peso

de 140 kg (SYBS, 2021). A esquematizacao do projeto esta presente no Apéndice B6.

14.4.2. Leito de botanicos

Os botanicos utilizados para aromatizar o Gin serao colocados dentro de uma
coluna de boténicos, que possui 30 cm de didmetro e 1 m de comprimento,
confeccionada em acgo inoxidavel (AISI 304/316). Para a disposigao dos botanicos ha
em seu interior um suporte cesta tipo peneira, que possui o fundo e as laterais
perfurados, permitindo que os vapores alcodlicos ascendam a coluna e passem pelos
botanicos, extraindo assim os seus aromas. A esquematizacdo do projeto esta

presente no Apéndice B7.
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14.4.3. Torres de destilacao

De modo a garantir o grau alcodlico, as razées de refluxo e as condigdes
operacionais especificadas tanto na coluna A1 como na A2, utilizou-se os balangos
de massa e energia em conjunto com o software livre COCO (CAPE-OPEN to CAPE-
OPEN) para o dimensionamento destes equipamentos. Assim, o numero de pratos e
dimensao das colunas estdo dispostos no Quadro 8. A esquematizacdo do projeto

esta presente no Apéndice B4 e B5S.

Quadro 8 - Especificagbes das colunas de destilagéo.

Numero de Prato de n
TIPO Pratos Alimentacio Altura (m) Diametro (m)
Coluna A1 em Cobre 14 7 4 0,5
Coluna AZ em Aco 29 11 11 07
Inoxidavel

Fonte: Autoria Propria (2021).

Ambas com capacidade de operar nas vazdes requeridas de cada etapa do

setor.

14.5. Setor 400

Nesta secao serao abordadas as especificacdes dos principais equipamentos
do Setor 400.

14.51. Tanques de diluicdo

Por fim, o alcool produzido de cada bebida proveniente do setor 300 é
encaminhado para os tanques de diluigdo onde ocorrera a padronizagao e descanso
das bebidas como citado nas se¢des passadas. O dimensionamento destes tanques
foi feito considerando a vazao de alimentagdo e um tempo maximo de 16 horas no

tanque de diluicdo antes de ir para os tanques de descanso, onde ficardo o tempo
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correspondente de cada bebida. No Quadro 9 esta apresentado as dimensdes e

quantidades de cada tanque e seus respectivos tempos de descanso.

Quadro 9 - Especificagbes dos tanques de diluicdo e descanso.

Nimero de
BEBIDA Volume do Tempo dg tanques de Volume do
tanque de descanso (dias) d tanque de
o escanso
diluicdao (m?) descanso (m?)
Cachaga Ouro 15 90 2 550
Cachaga Prata 15 a0 2 550
Vodka 5 14 1 60
Gin 2 14 1 5

Fonte: Autoria Propria (2021).

Todos os tanques serdo de em acgo inoxidavel (AISI 304/316). Apos o
descanso a Vodka, o Gin e a cachaga prata irdo para o envase e a cachaca ouro ira
para o envelhecimento. A esquematizacado do projeto esta presente nos Apéndices
B8, B9 e B10.

14.6. Setor 500

Nesta sec¢ao serdo abordadas as especificagdes dos principais equipamentos
do Setor 500.

14.6.1. Deionizadores

O processo de desmineralizagdo da agua da caldeira passara por dois leitos
de troca ibnica produzidos em acgo inoxidavel (AlSI 304/316) e revestidos internamente
com ebonite de modo a prolongar sua vida util. Suas dimensoées seraode 2,3 mx 1 m
x 5,6 m. Vale ressaltar que, considerando a saturacao dos leitos com o tempo, a Aqua
Vitae contara com mais dois leitos que serao utilizados durante os momentos de set-

up garantindo a operagao continua. As dimensdes basicas e os parametros de projeto
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dessas colunas do sistema de desmineralizacdo estao apresentados, no Apéndice
B11.

14.6.2. Desaerador

O desaerador que fara parte do sistema de purificagcdo da agua para ser
utilizado na caldeira, adquirido pela Aqua Vitae, possui capacidade de vapor 5 t/h,
opera a 194 °C com pressao a 1,25 Mpa, com 94,2 % de eficiéncia. Suas dimensdes
sao, 6,00x2,29x2,47 m, referentes ao comprimento, altura e didmetro,

respectivamente.

14.6.3. Osmose reversa

O sistema de Osmose Reversa utilizado nas instalagdes da Aqua Vitae tera
como componentes um filtro de areia de quartzo, um filtro de carvao ativado, um
sistema de injecdo de anti-incrustante e regulador de pH, um filtro de cartuchos de
polipropileno € 4 moédulos de membranas LC LE-4040 da Filmtec®, que possuem
medidas de 1,016 m de comprimento, 1,9 de cm de diametro interno e 9,9 cm de
diametro externo cada, passando finalmente por um filtro de desinfeccao UV. Esse

sistema é capaz de filtrar até 1000 L/h de agua, e precisara de uma poténcia de 5 kW.

14.7. Setor 600

Nesta secao serao abordadas as especificagdes dos principais equipamentos
do Setor 600.

14.7.1. Lagoa de Estabilizagéo

De modo a resfriar os efluentes produzidos na unidade fabril, a Aqua Vitae
possuira duas lagoas de estabilizacdo onde ocorrera a troca térmica com o ambiente

garantindo sua diminuicdo de temperatura. As lagoas serdao devidamente
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impermeabilizadas com geomembrana impermeabilizante feita em polietileno de alta
densidade (PEAD). A configuragdo das lagoas sera em tronco de piramide com o
intuito de evitar erosdes, além disso suas capacidades de armazenamento serdo de
150 m® podendo armazenar os efluentes (incluindo a vinhaga) por até 3 dias. Suas

dimensdes estao dispostas no Apéndice B12.

15. LAYOUT DA EMPRESA

O layout ou arranjo fisico se refere ao planejamento da configuragdo do
espaco fisico a ser ocupado e representa a disposigao de pessoas, maquinas e
equipamentos necessarios a produgdo dos produtos/servicos da empresa
(CHIAVENATO, 2015). O planejamento do layout abrange a disposi¢cédo espacial das
oficinas e divisbes ou instalagdes unitarias de producdo. Nesse planejamento, é
preciso considerar os critérios técnicos das edificagdes (WIENEKE, 2008).

Tendo em vista as consideragdes acima, e afim de maximizar o
funcionamento da industria através do arranjo do espago disponivel, e também
respeitando as normas de seguranga da NR 12 em relagdo ao distanciamento entre
0s equipamentos e vias de circulagéo desobstruidas, a Aqua Vitae determinou o layout
dos setores de producéo, representado no Apéndice C1, e com as dimensdes de cada

pavimento especificadas no Apéndice C2.

16. DIAGRAMA DE FLUXO DE PROCESSO

O Diagrama de Fluxo de Processo (Process Flow Diagram — PFD) é um
esquema grafico que representa o fluxo de informacgdes referentes aos equipamentos
utilizados no processo produtivo, demostrando suas principais conexdes. O PFD da
Aqua Vitae contém a representacdo dos Setores 100, 200, 300, 400, além da
caldeiraria e do sistema de refrigeragao responsaveis pela geracao de utilidades da
fabrica.

Devido a magnitude do processo desenvolvido para este projeto, o PFD
juntamente com a legendas dos equipamentos podem ser acessados por meio do link:
https://drive.google.com/file/d/1hC4-TTr6OFqQESE2D9w_zVpQWdqj49sGt/view.
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17.  ANALISE FINANCEIRA

Buscando validar a viabilidade econémica do investimento a ser realizado
para a criagao da Aqua Vitae, foi realizada uma profunda analise financeira do projeto,
levando em conta todos os custos e receitas provenientes das atividades da empresa,

detalhados a seguir.

17.1. Investimento Inicial

Ainda que a industria esteja em fase de planejamento, a gestao financeira é
um ponto essencial para o sucesso da empresa. O investimento inicial € pertinente a
todos os custos relacionados a abrir a empresa e comegar suas operagoes,
envolvendo por exemplo: gastos com aquisicdo de bens, operagdes e infraestrutura.
Além disso, com a definicdo do valor do investimento inicial é possivel prever em
quanto tempo de operagdo a empresa comegara a ter lucro, com base na analise de

custos e despesas do produto ou servigo a ser oferecido (RACCON, 2018).

17.2. Infraestrutura

Para a construgdo da Aqua Vitae serao adquiridos 2 alqueires de terreno,
situado préximo a rodovia PR-431, na cidade de Cambara - Parana. O custo para
aquisi¢do do terreno corresponde a R$ 1,6 milhdes.

Para a construgcao da empresa sera necessaria uma area de 24.000 m? para
a parte industrial, incluindo os setores administrativos, escritério e laboratérios. Para
isso, foi orgado um valor de R$900 por metro quadrado, sendo assim, os custos que
envolvem a aquisi¢ao do terreno e a implementagcao de todos os setores estruturais

necessarias para a Aqua Vitae estao dispostas na Tabela 45.

Tabela 45 - Custos de aquisi¢cdo do terreno e construgao civil.

Area(m?)  Prego/m®>  Valor investido

Terreno 48400 R$ 33,06 R$1.600.000,00
Construgdo 24000  R$ 900,00 R$ 21.600.000,00
Total R$ 23.200.000,00

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Assim, sera necessario um investimento total de R$ 23,2 milhdes para

aquisicao do terreno e construgcao da sede Aqua Vitae.

17.3. Equipamentos

Na Tabela 46 é possivel encontrar os valores referentes ao investimento inicial
necessario para cada setor, incluindo equipamentos, estrutura e sistemas, para que

seja possivel implementagao da Aqua Vitae.

Tabela 46 - Investimentos iniciais por setor da Aqua Vitae.

Setorizagdo Valor do investimento

Setor 100 R$ 21.334.866,36

Setor 200 R$ 1.387.382,04

Setor 300 R$ 2.045.162,00

Setor 400 R$ 9.167.370,00

Sistema de refrigeragao R$ 5.245.847,77
Sistema de geragao de vapor R$ 61.804.500,00
Total R$ 100.985.128,17

Fonte: Autoria propria (2021).

Os valores obtidos foram baseados em pesquisas de campo e cotagées com
possiveis fornecedores, além de ser considerado um percentual a mais, estimado para
os custos com tubulagdes. Informagdes detalhadas referentes aos equipamentos do
sistema de captagao e distribuicdo de agua, sistema de combate a incéndio e estacao
de tratamento de efluentes, estdo dispostas no Apéndice D1.

O cuidado com o meio ambiente € uma das prioridades da Aqua Vitae, sendo
assim, a estacao de tratamento de efluentes € uma das maneiras de diminuir os danos
causados a natureza. O investimento referente a lagoa de estabilizacado esta disposto
na Tabela 47.

Tabela 47 - Custos referentes a Estagao de Tratamento de Efluentes.

Item Quantidade Preco Preco total
Lagoa de Estabilizagdo 1 R$ 250.000,00 R$ 250.000,00
Bombas 3 R$ 82.862,97 R$ 248.588,91
Custos adicionais 1 R$ 60.000,00 R$ 60.000,00

Total R$ 558.588,91
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Fonte: Autoria prépria (2021).

A Aqua Vitae optou por adotar o sistema de captagéo e distribuicdo de agua
por meio de pogos artesianos, onde os custos referentes a aquisicao do sistema de

pocos esta presente na Tabela 48.

Tabela 48 - Custos referentes ao sistema de captacéo e distribuicdo de agua.

Equipamento Quantidade Preco unitario Custo total
Poco artesiano 6 R$ 90.996,40 R$ 545.978,40
Bomba para captagao/distribuicdo de agua 13 R$ 51.589,68 R$ 670.665,84
Tanque de agua 5 R$ 120.560,30 R$ 602.801,50
Bomba de dosagem 4 R$ 48.100,80 R$ 192.403,20
Tanque p/ dosadores 2 R$ 151.148,97 R$ 302.297,94
Sistema de osmose reversa 1 R$ 21.990,40 R$ 21.990,40
Total R$ 2.336.137,28

Fonte: Autoria propria (2021).

Apesar do alto custo inicial, o custo-beneficio é justificavel devido a alta
demanda de agua da industria, além disso, pogos artesianos sdo autossustentaveis,
possibilitam um baixo custo de operagédo e garantem abastecimento em periodos de
estiagem ou racionamento das companhias de agua.

Outros custos como, carros, mobilia, equipamentos para o laboratério de

controle de qualidade e o sistema de combate ao incéndio entdo presentes na Tabela
49.

Tabela 49 - Outros custos.

Investimento Custo
Frota de carros R$ 200.000,00
Equipamento para laboratério R$ 1.500.000,00
Sistema de combate a incéndio R$ 4.689.756,00
Mobiliario R$ 1.500.000,00
Total R$ 7.889.756,00

Fonte: Autoria prépria (2021).

17.4. Colaboradores

O quadro de colaboradores da Aqua Vitae foi estimado visando as operacdes

industriais, porte do empreendimento, inovacao e qualidade. Além disso, a Aqua Vitae
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baseou-se em suas missdes e valores para elaborar sua equipe, pois esta traduz a
esséncia da empresa.
A equipe de colaboradores Aqua Vitae e as respectivas vagas que serao

ofertadas estdo apresentadas na Tabela 50.

Tabela 50 - Equipe de Colaboradores.
Cargos Quantidade de vagas

Presidente 1
Diretor Industrial
Diretor Financeiro
Gerente de Gestdo de Pessoas
Analista de Recursos Humanos
Contador
Técnico em Seguranga do Trabalho
Gerente Juridico Financeiro
Analista Financeiro
Coordenador de Manutencéao Industrial
Auxiliar de Manutengao Industrial
Engenheiro Quimico
Quimico
Analista de Qualidade
Auxiliar de Qualidade
Gerente de Marketing e Vendas
Analista de Vendas e Comunicagao
Diretor de Produgao
Gerente de Operagdes
Gerente de PCP e Qualidade
Analistas e Master Blender
Gerente de Suprimentos e Logistica
Operador noturno
Operador de Caldeira
Comprador de insumo
Vendedor
Operadores
Enfermeira
Auxiliar de Escritério
Recepcionista
Auxiliar de Servigos Gerias
Vigilante
Estagiario

[ U U O Y ' S N N . (UL UL UL U U O L UL U UL U (U (UL L U U UL U U .

(o)
o

[SL NS ) [N R U U

©
w

Total de funcionarios
Fonte: Autoria Propria (2021).
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Para garantir a satisfacdo de seus colaboradores, e consequentemente seus
clientes, a Aqua Vitae investe no bem-estar e direitos de sua equipe. Os custos que
se referem aos servigos prestados de maneira direta ou indireta séo referentes a
contribuigdo da transformagado da matéria-prima em destilados Aqua Vitae. Assim, o
custo da mao de obra inclui valores referentes ao piso salarial de cada cargo e aos
encargos sociais e trabalhistas, como INSS, FGTS, férias, 13° salario, vale transporte,
vale refeicéo e insalubridades. Os salarios referentes a cada cargo estdo no Apéndice
D3, com um custo anual em torno de R$ 5 milhoes.

A Aqua Vitae trabalhara em 2 jornadas com duragéo de 8 horas diarias cada,
visando atender o artigo 7 da Constituicdo Federal. Sendo assim, a possibilidade de
dois turnos proporcionara a seus funcionarios uma remuneragao superior ao salario
base, conforme estabelecido, como é de direito a todo trabalhador que exercga
atividades no periodo entre as 22h da noite e as 5h do dia seguinte, com um acréscimo
de 20% sobre a hora de trabalho diurna (BARROS, 2019).

Em caso de hora extra noturna, horario de finalizacdo oficial do turno o
trabalhador recebera adicional noturno que se refere a um acréscimo de 50%
referente ao salario normal, ndo podendo ultrapassar 2 horas diarias (BARROS,
2019).

A insalubridade € um adicional pago em fungéo a eventuais exposi¢gdes que o
trabalhador possa estar suscetivel que podem ser nocivos a saude, por estarem acima
dos limites de tolerancia fixados em razao da natureza, da intensidade do agente e o
tempo de exposicéo aos seus efeitos (PANTALEAQO, 2020). O adicional é determinado
conforme o tipo e o grau de exposigao, podendo ser de 10, 20 e 40%. Na Aqua Vitae,
a maioria dos adicionais de insalubridade sdo de grau minimo, sendo apenas um

cargo exposto ao grau médio.

17.5. Capital de giro

O capital de giro consiste no capital necessario para manter o funcionamento
da empresa durante os trés primeiros meses, e leva-se em conta os custos fixos, como

folha de pagamentos, despesas financeiras e limpeza, e custos variaveis, como
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matéria-prima, transporte, insumos, energia e impostos. Assim, o capital de giro
necessario pela Aqua Vitae sera de aproximadamente R$80.000.000,00.

Com os valores do terreno, construgéo, equipamentos e capital de giro estima-
se o custo do investimento inicial da Aqua Vitae, que sera de aproximadamente
R$ 220 milhges.

17.6. Demonstrativo de Resultado de Exercicio — DRE

O Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE) é conhecido como um
documento contabil de demonstracdo que tem a fungdo de detalhar a o resultado
liguido da empresa pela confrontacao das receitas, custos e despesas, apuradas
segundo o principio contabil do regime de competéncia. Sendo assim, a partir do DRE,
€ possivel analisar os lucros, despesas e a viabilidade do negdcio, como mostra a

Figura 54.

Figura 54 - DRE
(+]| Receita bruta anual

(-)| Impostos diretos

(-] | Custos operacionais
(=) EBITDA
(-] Depreciagao
)

[

[

Despesas
=) LAIR
+ Depreciagao

(-] | Imposto sobre lucro

(-] Amortizagdo
(=) Fluxo de caixa
Fonte: Autoria prépria (2021).

Entao, a partir do fluxo de caixa, sera possivel relacionar a receita bruta anual,
impostos, custos operacionais, depreciacdo, despesas financeiras, impostos sobre
lucro e a amortizagao e assim, analisar a viabilidade da Aqua Vitae.

17.7. Receita Bruta

A receita bruta de uma empresa € o valor que a empresa arrecada através da
venda de seus produtos. Na Aqua Vitae, a receita sera proveniente da venda das

bebidas destiladas cachaca prata, cachaca ouro, Vodka e Gin, e dos subprodutos,
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torta filtro, leite de leveduras, o excedente da palha, bagago e bagacilho. O

faturamento anual referente a estes produtos, nos dois primeiros anos, estao

presentes na Tabela 51.

Tabela 51 - Faturamento anual nos dois primeiros anos.

Produtos Producgéo anual Valor unitario Faturamento anual
Cachaca prata (garrafas) 5.372.399 R$ 30,00 R$ 161.171.970,00
Vodka (garrafas) 987.244 R$ 50,00 R$ 49.362.200,00
Gin (garrafas) 47.061 R$ 60,00 R$ 2.823.660,00
Levedura (kg) 4.900.000 R$ 25,00 R$ 122.500.000,00
Torta filtro (kg) 4.459.230,72 R$ 19,50 R$ 86.954.999,04
Bacago (kg) 10.089.483,26 R$ 0,10 R$ 1.008.948,33
Palha (kg) 4.989.600 R$ 0,06054 R$ 302.070,38
Bagacilho (kg) 296.774 R$ 0,05922 R$ 17.574,98

Total anual R$ 424.141.422,73

Fonte: Autoria Prépria (2021).

A receita bruta da Aqua Vitae nos dois primeiros anos sera menor comparada

aos anos seguintes, devido ao fato de a cachaga ouro necessita de um tempo de

envelhecimento de 2 anos, por este motivo, ela s6 passara a ser comercializada a

partir do terceiro ano de empresa. Dessa forma, na Tabela 52 é possivel analisar os

detalhes em relacdo a producado anual de cada um dos produtos, assim como seu

valor unitario e o faturamento obtido com suas vendas.

Tabela 52 - Faturamento anual a partir do terceiro ano.

Produtos Producgéao anual Valor Faturamento anual
Cachaca prata (garrafas) 5.372.399 R$ 30,00 R$ 161.171.970,00
Cachaga ouro (garrafas) 2.302.457 R$ 80,00 R$ 184.196.560,00
Vodka (garrafas) 987.244 R$ 50,00 R$ 49.362.200,00
Gin (garrafas) 47.061 R$ 60,00 R$ 2.823.660,00
Levedura (kg) 4.900.000 R$ 25,00 R$ 122.500.000,00
Torta filtro (kg) 4.459.231 R$ 19,50 R$ 86.954.999,04
Bacgago (kg) 10.089.483 R$ 0,10 R$ 1.008.948,33
Palha (kg) 4.989.600 R$ 0,06054 R$ 302.070,38
Bagacilho (kg) 296.774 R$ 0,05922 R$ 17.574,98

Total anual R$ 608.337.982,73

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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A torta de filtro umida sera comercializada como adubo para os produtores
rurais, enquanto a levedura sera destinada a nutrigdo animal. Ja o bagaco, a palha e

o bagacilho excedentes serdo vendidos para industrias parceiras.

17.8. Impostos Diretos

Os impostos diretos que incidem sobre a Aqua Vitae referentes a uma receita
bruta de mais 424 milhdes nos dois primeiros anos e mais de 608 milhdes a partir do
terceiro ano, sado, COFINS, PIS, ICMS, IPI e ISS. Os valores referentes a estes

impostos no primeiro e segundo ano estao dispostos na Tabela 53.

Tabela 53 - Impostos diretos ano 1 e 2.

Impostos diretos  Taxas Valores
COFINS 3% R$ 12.724.242,68
PIS 1% R$ 2.756.919,25
ICMS 7% R$ 29.689.899,59
IPI 30% R$ 127.242.426,82
ISS 3% R$ 12.724.242,68
Total anual R$ 185.137.731,02

Fonte: Autoria propria, 2021.
Os impostos diretos a partir do terceiro ano estdo presentes na Tabela 54.

Tabela 54 - Impostos diretos a partir do ano 3.

Impostos diretos Taxas Valores
COFINS 3% R$ 18.250.139,48
PIS 1% R$ 3.954.196,89
ICMS 7% R$ 42.583.658,79
IPI 30% R$ 182.501.394,82
ISS 3% R$ 18.250.139,48
Total anual R$ 265.539.529,46

Fonte: Autoria propria, 2021.

Além disso, para estimular o crescimento de Cambara, a Aqua Vitae ira
receber a isengdo de alguns impostos como IPTU, isencdo da Taxa de Alvara de

utilizacao e Taxas para legalizacao da inscrigao junto ao Cadastro Municipal.
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17.9. Custos Operacionais

Os custos operacionais de uma empresa compreendem os custos incorridos
para a geragdo de um produto ou servigo, que depende da sua atividade industrial, e
podem ser divididos em custos fixos e variaveis. Na Aqua Vitae, os custos fixos
compreendem o0s gastos com equipamentos de segurancga, folha de pagamento,
limpeza e despesas administrativas, cujos valores estao dispostos na Tabela 55. Os
custos com matéria-prima, garrafas e energia elétrica sdo os custos variaveis da
empresa, que se referem ao processo produtivo, e estao representados na Tabela 56.
Outro custo variavel é o frete, que para garantir melhor qualidade e exceléncia de seus
produtos, a Aqua Vitae opta pela compra da matéria-prima. Assim, considerando um
raio de 100 km em relagao a sede industrial e os fornecedores da cana-de-agucarr,

estima-se um custo com frete da matéria-prima de cerca de R$ 2 milhdes ao ano.

Tabela 55 - Custos fixos anuais.

Custo fixo Valor anual
Mao de obra R$ 5.034.874,62
Epi's R$ 190.560,00
Limpeza R$ 1.440.000,00
Despesas financeiras administrativas R$ 600.000,00
Total R$ 7.265.434,62

Fonte: Autoria propria, 2021.

Os valores detalhados referentes aos equipamentos de seguranga e EPI’s
estao dispostos no Apéndice D2. A mao-de-obra, é referente aos custos repostados
aos funcionarios, os outros valores referem-se a limpeza e organizagao da industria e

despesas administrativas, totalizando um gasto anual préximo a R$ 7 milhdes.



151

Tabela 56 - Custos variaveis anuais.

Custo variavel Valor anual
Matéria-prima R$ 100.027.959,07
Garrafas R$ 25.902.000,00
Frete R$ 2.020.515,84
Agua e energia R$ 707.472,00
Marketing R$ 15.447.333,27
Total R$ 144.105.280,18

Fonte: Autoria prépria, 2021

Os valores especificos referentes a matéria-prima e frete estdo dispostos no
apéndice D2. Além disso, com o intuito de divulgar a marca, promover os produtos e
estar mais préximo dos clientes como nas redes sociais, por exemplo, a Aqua Vitae

destinara uma parte de seus lucros ao setor de Marketing e midia.

17.10. Depreciacao

A depreciacdo de bens e equipamentos se trata do desgaste que ocorre a
partir do primeiro ano de operagdo, causado pelo uso, desgaste natural e
obsolescéncia. Na Tabela 57, consta a depreciagao e as taxa estipuladas pela Receita

Federal, referentes aos bens e pertences da Aqua Vitae (MMD, 2006).

Tabela 57 - Depreciagéo.

Bens Porcentagem Valor inicial Depreciacao
Construgéo 4% R$ 21.600.000,00 R$ 864.000,00
Equipamentos 10% R$ 100.985.128,17 R$10.098.512,82
Veiculos 20% R$ 200.000,00 R$ 40.000,00

Total R$ 11.002.512,82

Fonte: Autoria prépria, 2021

Com as taxas depreciacao de 10% para as maquinas e equipamentos
industriais, moéveis e utensilios. Para veiculos uma taxa de 20%, e 4% para
edificagoes, o equivalente a R$ 11.002.512,82 anuais estimados de depreciacédo
(MMD, 2016).
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17.11. Despesas Financeiras

As despesas financeiras compreendem os juros decorrentes do financiamento
realizado. O investimento inicial da Aqua Vitae foi de R$220 milhdes, valor esse
financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico (BNDES), com uma
taxa de juros de 10,97% a.a., por um periodo de 9 anos. O financiamento € do tipo
SAC, garantindo amortizagao constante e menos juros quando comparado ao sistema
PRICE, e possui prazo de caréncia de 1 ano, tempo necessario para a construgao da
empresa.

O calculo do financiamento encontra-se na Tabela 58, juntamente com os

valores anuais de juros, amortizagao, saldo devedor e parcela paga.

Tabela 58 - Financiamento Aqua Vitae.

Ano Parcela Juros Amortizacao Saldo devedor
0 - - - R$ 220.000.000,00
1 - R$ 24.134.000,00 - R$ 244.134.000,00
2 R$ 54.576.900,14 R$ 24.060.150,14 R$ 30.516.750,00 R$ 213.617.250,00
3 R$ 51.386.603,99 R$ 20.869.853,99 R$ 30.516.750,00 R$ 183.100.500,00
4 R$ 48.196.307,84 R$ 17.679.557,84 R$ 30.516.750,00 R$ 152.583.750,00
5 R$ 45.006.011,68 R$ 14.489.261,68 R$ 30.516.750,00 R$ 122.067.000,00
6 R$ 41.815.715,53 R$ 11.298.965,53 R$ 30.516.750,00 R$ 91.550.250,00
7 R$ 38.625.419,38 R$ 8.108.669,38 R$ 30.516.750,00 R$ 61.033.500,00
8 R$ 35.435.123,23 R$ 4.918.373,23 R$ 30.516.750,00 R$ 30.516.750,00
9 R$ 32.244.827,08 R$ 1.728.077,08 R$ 30.516.750,00 R$ 0,00

Fonte: Autoria propria, 2021

De posse desses valores, € possivel calcular o Lucro antes do Imposto de
Renda (LAIR), que corresponde ao resultado gerado antes das dedugdes do lucro

obtido pela empresa.

17.12. Impostos sobre os lucros

No Brasil, as empresas devem pagar dois impostos sobre o seu lucro. O
primeiro deles € IR — Imposto de renda, que possui uma aliquota de 15% até um lucro
de R$20.000,00 e mais 10% sobre o excedente desse valor. O outro imposto pago é
o CSLL - Contribuicao Social sobre Lucro Liquido, que possui aliquota de 9% sobre

o lucro da empresa.
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17.13. Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa foi calculado anualmente, num horizonte de 12 anos, e sua

demonstragao grafica pode ser vista na Figura 55.

Figura 55 - Fluxo de Caixa da Aqua Vitae.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Pode-se observar que o primeiro ano nao apresenta fluxo de caixa, periodo
esse de caréncia para construcdo da empresa. No segundo ano comegam o0s
pagamentos do financiamento, e pode-se observar que seus custos vao diminuindo
anualmente até o nono ano, quando acaba o periodo de financiamento.

Apos o décimo ano de operacado a empresa apresenta um lucro anual liquido
de mais de R$119,8 milhdes de reais, mostrando-se um investimento altamente

lucrativo.

17.14. Ponto de Equilibrio

O Ponto de Equilibrio Financeiro € um indice percentual que de acordo com
Dicionario Financeiro (2020), indica o ponto em que a receita gerada se iguala as
despesas e custos de uma operagao. Sendo assim, a partir do ponto de equilibrio

pode-se aferir o lucro, estando abaixo dela encontrar-se operando em prejuizo. Além

12
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disso, a partir do ponto de equilibrio é possivel obter o faturamento minimo para cobrir

0s gastos, e possuir um rendimento positivo.

Figura 56 - Ponto de Equilibrio
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Sendo assim, a partir da analise no ponto de equilibrio é possivel averiguar o
quanto sera necessario produzir para que se obtenha lucro, considerando os custos
fixos e variaveis da producao e a unidade industrial.

No ponto de equilibrio, sdo obtidas duas retas de receita e custos que, ao se
interceptarem, indicam a produgao minima de 8%, como pode-se observar na Figura
56. A partir deste ponto € possivel cobrir custos e gerar lucro. Além disso, este
resultado é possivel por conta do baixo valor dos custos fixos e a receita é ser
consideravelmente alta, desta forma, a Aqua Vitae obteve um valor de capacidade de

produgao que viabiliza o empreendimento.

17.15. TIR

Com a Taxa Interna de Retorno (TIR), método que analisa a viabilidade de
projetos de investimento a partir dos dados do fluxo de caixa. Para a Aqua Vitae o

retorno interno de investimento obtido foi de 12,71% em um periodo de 9 anos, valor
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superior a taxa minima de atratividade (TMA) que foi 10,97%. Quando a TIR é maior

que a TMA, significa que o investimento é viavel.

17.16. Payback

Payback significa “retorno” e é um indicador usado pelas empresas para
determinar o periodo de retorno de um investimento. Em outras palavras, payback é
o tempo levado desde o investimento inicial até o momento em que os rendimentos
acumulados se tornam iguais ao valor investido. (ROCK, 2018). Na Figura 57 pode-

se observar o fluxo de caixa liquido.

Figura 57 - Payback dos Investimentos da Aqua Vitae.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Observa-se que o tempo estimado de retorno referente ao capital inicial
investido pela Aqua Vitae ocorrera a partir do quarto ano, mostrando-se assim, um

empreendimento altamente lucrativo.
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CONCLUSAO

Tendo em vista o crescimento da industria brasileira de bebidas destiladas de
qualidade e aproveitando as oportunidades geradas por estes novos habitos de
consumo, nasce a Destilaria Aqua Vitae, uma industria de médio porte, produtora de
bebidas alcodlicas obtidas por meio da destilagdo da sua principal matéria-prima o
caldo da cana-de-acucar.

Sua missao, visao e valores foram apresentados e estdo fundamentados em
trés pilares: qualidade, responsabilidade e paixdo. Assim, a empresa preza por
produzir as melhores bebidas a fim de promover os melhores momentos para seus
consumidores, sendo resultado da paixao por fabricar, a responsabilidade ao
consumir e a qualidade de um destilado bem produzido.

A localizagao escolhida foi Cambara, no Parana e essa decisao foi baseada
em fatores determinantes como os incentivos fiscais, a facilidade na obtencdo da
matéria-prima e utilidades, além da rota de escoamento do produto, devido ao ponto
estratégico em que se situa o municipio.

Por meio da analise de mercado, observou-se a expansao gradual da
comercializagao e tendéncia de consumo de bebidas destiladas de qualidade. Além
disso, notou-se que este segmento vem se reinventando a cada dia, trazendo assim
um cenario otimista de retomada do setor, viabilizando a instalagéo da Aqua Vitae no
mercado.

O processo produtivo da Aqua Vitae foi subdividido em seis setores, sendo eles
responsaveis pela produgcao da bebida, desde o preparo da cana-de-agucar até o
produto final. Resumidamente, a matéria-prima € recebida, tratada, fermentada,
destilada, armazenada, padronizada e envasada. O processo de destilagdo, em
especial, ocorre inicialmente em torre de cobre e é capaz de produzir alcool para os
quatro produtos da Aqua Vitae. Apresentou-se também o processo de utilidades, além
do tratamento e destino de cada residuo gerado na industria.

Outro ponto de destaque deste projeto foi o detalhamento do balango material
e energético da Aqua Vitae, bem como a integragao energética. O balango de massa
tornou possivel estimar a producao da destilaria, sendo aproximadamente 6,5 milhdes

de litros de bebida destilada por ano, o equivalente a quase 9 milhées de garrafas de
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750mL de cachaga, Vodka e Gin colocadas no mercado. Ja no que diz respeito ao
balanco de energia e integracdo, estimou-se por meio deles as utilidades necessarias
para atingir as condi¢cdes do processo, os residuos gerados, bem como a otimizagao
de uso das correntes quentes e frias, o que possibilitou uma economia de energia de
em torno de 38% no setor 100 e 70% nos setores 200 e 300.

Referente a viabilidade financeira do projeto, a analise detalhada fazendo uso
de algumas ferramentas contabeis possibilitou estimar o montante referente ao
investimento inicial sendo de R$ 220 milhdes, em que foi possivel um retorno de
investimento de 12,71% em um periodo de 9 anos, sendo este superior a taxa minima
de atratividade (TMA) que foi 10,97%. Visto isso, sugere-se que o projeto da destilaria
possui uma alta viabilidade econémica apresentando, apdés o décimo ano de
operacgdo, um lucro anual liquido de mais de R$119,8 milhdes de reais.

Com a posse dessas informacgdes, estrutura-se a Aqua Vitae, cujo objetivo
sera a producado de destilados de qualidade visando o comprometimento com os
consumidores e considerando todas as demandas de sustentabilidade e
desenvolvimento social, atendendo as exigéncias e padrbes do mercado nacional e

internacional.
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APENDICE A1

A quantidade de cana-de-acucar a ser processada pela Aqua Vitae foi
determinada com base nas proje¢des de consumo para bebidas destiladas a partir de
2022, que é de mais de 619,9 milhdes de litros de bebida alcodlica, somando-se as
projecdes para a cachaca, Vodka e Gin (SEBRAE, 2019; LAPORTA, 2018; CALEIRO,
2019).

Visando atender 1% dessa demanda, e sabendo-se que segundo Pessoa
(2011) 1 tonelada de cana produz cerca de 80 litros de alcool, determinou-se que a
Aqua Vitae processara 15 toneladas de cana por hora, operando em dois turnos de
8h cada, totalizando 16h diarias de moagem de cana, gerando uma produgéo anual
de 6,2 milhdes de litros de bebida alcodlica.

Os balangcos de massa realizados para o projeto da Aqua Vitae partiram da
equacao geral do balango de massa, descrita por Himmelblau (2019), e mostrada na

Equacéo A.1.

Y. Acimulo = Y Entrada — Y.Saida + Y.Geracdo — ).Consumo  (A.1)

Essa equacao foi utilizada principalmente nos fermentadores, pois € a Unica
etapa do processo em que ha a geragao e consumo de matéria. Para o restante do
processo, os calculos foram realizados considerando um sistema em estado
estacionario, onde ndo ha acumulo de massa nos equipamentos, € com isso a

Equacéao A.1 pode ser simplificada para a Equacao A.2.

0 = Y Entrada — ) Saida (A.2)

Também foram consideradas perdas de massa em todos os equipamentos,
pois sabe-se que dificilmente um sistema tera eficiéncia de 100%. Sendo assim, as
perdas foram consideradas para obter-se um resultado mais proximo da realidade, e

nao da idealidade teorica.



178

Para os calculos do balango de energia, de acordo com o principio da

conservagao de energia e segundo Moran et al (2018), pode-se utilizar a equagéo A.3.

dE _ : . V2 . VZ
E—Q_W+Zeme(he+7+gze)_Zsms(hs'l'?_l_gzs) (A.3)
Em que:

E: energia do volume de controle no tempo t;

(Q: taxa liquida de transferéncia de calor através do volume de controle;

W' taxa liquida de transferéncia de trabalho através do volume de controle;
h. e hg: entalpia especifica dos fluidos nas condi¢cdes de entrada e saida;
V, e V;: velocidades de entrada e saida dos fluidos;

Z, € Z,: alturas da entrada e saida em relacado a um ponto de referéncia;
m, e mg: vazdes massicas de entrada e saida do volume de controle;

g: aceleragao da gravidade.

Considerando que os processos ocorrem em regime permanente e o trabalho
e as energias cinética e potencial sdo despreziveis por apresentarem valores muito
pequenos quando comparados as outras formas de energia presentes na equacao, a

Equacéao A.3 pode ser simplificada para a Equacao A .4.
Q =Zsms*hs_z:eme*he (A.4)
Como a maior parte do processo ocorre em regime permanente, com excegao
da fermentacgéo, as vazdes de entrada e saida em cada equipamento sdo iguais,
permitindo outra simplificagcdo para o balanco de energia, mostrado na Equacéao A.5.

Q =m; * Cp, * AT (A.5)

Em que:

m;: vazao massica da corrente i;
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Cp,: capacidade calorifica da corrente i;

AT: variagdo da temperatura de entrada e saida.

Assim, com o auxilio das equacdes apresentadas foi possivel realizar todo o

balango massico e energético da Aqua Vitae.
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APENDICE A2

O processo de evaporagao € caracterizado pela concentragdo de uma solugao
por meio da vaporizagao de um solvente. A fim de reduzir o consumo energético os
sistemas de evaporadores podem ser associados entre si, de forma que o vapor
gerado em um modulo seja utilizado para alimentar os modulos seguintes,
configurando um sistema de evaporadores de multiplos efeitos (EME) (FOUST et al.,
1982).

A Aqua Vitae adotara um sistema com queda de presséo constante ao longo
de cada evaporador. Para fins de BM e BE, em cada mddulo sera gerada a mesma
quantidade de vapor. Sendo assim, os calculos foram realizados seguindo as dez

etapas descritas abaixo:

(i) Determinacao da queda de pressao global

A partir da definicdo de uma faixa de pressao para operar os evaporadores é

possivel determinar a diferenca de pressao, conforme a Equacao A11.

AP = Pipiciar — Pfinal (A.6)

Onde Py,icia refere-se a pressdo da de alimentagdo de vapor no primeiro

efeito e Pr;pq @ presséo no ultimo efeito.

(i) Determinacao da queda de pressao por efeito

A queda de pressido em cada efeito € dada por meio da Equagao A12.

AP

— A7

— (A7)
Onde N representa o numero de efeitos. Com esse valor é possivel estimar

as pressodes dos vapores que serao gerados em cada efeito, conforme Equacgao A13.
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P,=P,_, — AP (A.8)

Onde: B, é a pressao no efeito e P,,_, € a pressao no efeito anterior. Vale

ressaltar que a pressao do ultimo efeito deve ser a mesma da promovida pelo vacuo.

(i) Determinagao da temperatura de ebulicdo de cada efeito

Por meio dos valores de pressao estimados anteriormente, foram encontradas
as temperaturas do vapor em cada efeito de acordo com tabelas termodinamicas,

sabendo que o vapor gerado esta no estado saturado.

(iv) Determinacao da quantidade total e por efeito de agua evaporada

Em seguida foi realizado o balango de massa global do sistema de

evaporadores conforme a Equacao A14.

F=V+cC (A.9)

Onde: F é vazao de alimentagdo do sistema (kg/h);, V é a vazao total de
vapor gerada (kg/h); e C é a vazao de concentrado no final do sistema (kg/h);.

Também foi realizado o balango por componentes como descrito na Equacgao A15.

FxF = Vx;/'oluto + ngoluto (A10)

soluto

Sendo: x!,;,., a fragdo massica de soluto em cada corrente. A partir desses
balancos foi possivel encontrara quantidade de vapor total do sistema e como a queda
de pressao é constante em cada efeito, a variagcdo de vapor gerada também se
mantém constante, ou seja, AP = AV. Logo, foi possivel encontrar a quantidade de

vapor gerada em cada efeito, fazendo uma analogia a Equagao A12.

(v) Determinacéo da concentracao de soluto por efeito
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Sabendo que, a quantidade de soluto da corrente de alimentacgéo, encontrou-

se as concentragdes de soluto em cada efeito, a partir da equacao A16

F

. Fx
Xsoluto = F Sih;/tlo (A.11)
i i

Em que:

Fi=F_1-Via (A.12)

Onde: F; é a vazao de alimentagcédo no efeito (kg/h); e F;_, € a vazao de
alimentacao do efeito anterior (kg/h);, e V;_, € a vazao de vapor gerada no efeito
anterior (kg/h);. Vale ressaltar que a composigéo no ultimo efeito deve ser a mesma

da condigao estipulada de projeto, garantindo o fechamento do balanco.

(vi) Determinacao da ETE de cada efeito a partir da composicao calculada

No entanto, a temperatura depende da concentragdo e como trata-se de uma
mistura de soluto e solvente, foi considerado que em cada mddulo do evaporador
ocorrera um efeito de elevagdo da temperatura (ETE), uma vez que a temperatura
determinada no passo (iii) refere-se a agua pura. Assim, ETE foi calculada utilizado a

relacdo empirica definida por Hugot (1977), conforme a equacao A18.

(273 + T)2B2
(374,3 — T)0.38

ATh = 6,064E~5 l l [5,84E~7(B — 40)? + 0,00072] (A.13)
Onde: ATb representa o valor da elevagdo da temperatura (¢C), T € a

temperatura do solvente (2C); e B corresponde a concentragdo de soluto na solugéo

(%). Com esse valor, foi corrigido os valores de temperatura em cada efeito (T") ,

conforme a relacao indicada e A19.

T* =T+ ATh (A.14)

(vii) Determinagcdo da diferenca de temperatura entre as cémaras de
evaporacgao e condensacao de cada efeito
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Além da queda de pressao entre o vapor da calandra e o vapor do evaporador
também ira existir uma diferenca de temperatura entre o vapor que esta se
condensando nas calandras e a temperatura da solucdo em cada efeito. Essa
diferenca de temperatura € necessaria para promover a troca de calor e calcular a
area de troca térmica dos modulos. Assim, calculou-se essa diferenca de temperatura

em cada efeito conforme a Equacgao A20.

AT = Tcondensac,‘éo - Tevaporagao (A15)

(viii) Determinagéo de calor que deve ser fornecido em cada efeitos

Para cada realizar o BE do sistema foi necessario determinar a quantidade de
calor em cada efeito. A quantidade total de calor do sistema (Equacédo A21) sera a
somatoria das parcelas de calor sensivel (Equagao A22) e latente (Equacao A23) de

cada efeito.

Qtotal = Osensiver T+ Quatente (A16)
Qsensiver = M CPAT (A17)
Quatente = MyA (A.18)

Onde: m; é a vazdo da solugdo na entrada de cada médulo (kg/h); my, é

vazao de vapor de cada médulo (kg/h); e A € a entalpia de vaporizagao (kJ/kg).

(ix) Determinacao dos coeficientes globais de troca térmica

Os coeficientes globais de troca térmica (U) podem ser determinados por
equacdes ou relagdes empirica, no entanto neste trabalho, utilizou-se dados

encontrados na literatura.

(x) Determinac&o da area de troca térmica
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A area de troca térmica (m?) de cada efeito foi calculada por meio da equagao
A24.

Qi
U.AT,

A = (A.19)
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APENDICE A3

No setor 300, algumas equacgdes foram utilizadas a fim de calcular as
condigbes operacionais e vazoes referentes as torres A1 e A2 por meio do balango
material e energético. Além disso, considerou-se uma mistura binaria, operagao em
regime permanente a pressdo constante. Sendo assim, as equagdes principais
utilizadas estao dispostas a seguir.

A primeira delas é a de balango massa global das colunas.

F=D+B (A.20)

Sendo F a vazao massica de alimentagao, D a vazdo massica de destilado no
topo da coluna e B a vazdo massica de produto de fundo. Em seguida, apresenta-se

a equacao de balanco de massa por componente, descrita pela Equagao A.21.

Fxxs=Dx xq5+Bx* x, (A.21)

Em que x¢, x, e x;, sdo as fragbes massicas de etanol na alimentag&o, no topo
da coluna e na base, respectivamente.

Além disso, para otimizacdo do processo, considerou-se nas duas torres a
condicdo de temperatura de bolha na alimentagdo. A temperatura foi encontrada
fazendo uso do diagrama de equilibrio entre o etanol e a agua, conforme ilustra a
Figura A4.1.
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Figura A4.1 — Diagrama de equilibrio liquido e vapor (Etanol e Agua)

Ponto de Bolha
100 Ponto de Orvalho

—g— Fracdo de etanol na alimentacdo (A1)

Y=}
L

—&— Fracdo de etanol na alimentacdo [(A2)

T(%c)
(=]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

X1,Y1

Fonte: Autoria Propria (2021).

Com isso, obteve-se a temperatura de alimentagao de 93,4 °C para a primeira
coluna e de 79,43 °C para a segunda coluna. A partir das concentragbes de saida
requeridas para o processo em cada torre Aqua Vitae, dos dados encontrados na
literatura, das equacgdes de balango energético e de trocadores de calor citadas
anteriormente e das propriedades da mistura, fez-se uso da ferramenta Solver do
software Excel para que os valores faltantes fossem estimados em cada corrente
respeitando os parametros conhecidos. Para fins de comparacgao, as torres foram
simuladas no software livre COCO (CAPEOPEN to CAPEOPEN) e mostraram-se

coerentes com o calculado de maneira analitica.
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APENDICE A4

Para obter a area de troca térmica nos trocadores de calor, foi utilizado a
equacao descrita por Incropera (2018), da taxa de transferéncia de calor total,
considerando os trocadores de casco e tubo de escoamento em contracorrente com
os valores do coeficiente global de troca térmica ja estabelecidos através da literatura,
e a taxa de transferéncia de calor total ja calculada através dos balangos de energia.

Os calculos serao apresentados logo abaixo.

q = UAAT,,, (A.22)
Onde,
AT _ ATZ - ATI
™ = In(AT, /ATy, (A-23)

Sendo ATy = Tyent — Trsai » € AT, = Ty

sai — It entra » Para trocadores
do tipo contracorrente. A area de troca térmica entédo € encontrada a partir da Equacéao

A8.

q

A=
UAT,,;

(A.24)

Para a obtencdo da quantidade de vazado de vapor de agua e de amodnia
necessarios para a transferéncia de calor, foi utilizada a relagéo de Incropera (2018),
a partir dos balangos globais de energia dos fluidos quente e frio, admitindo-se calor
especifico constante e considerando-se que ndo ha mudanca de fase, as vazoes

massicas podem ser encontradas com a equacao a seguir:

. q
mg = A.25
1 Cp,q (Tq,ent - Tq,sai) ( )
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. q
Cp,f (Tq,ent - Tq,sai)

my (A.26)

Onde mq e mf sdo, respectivamente, a vazao massica de fluido quente e fluido

frio, ¢, 4 € Cp s s@0, respectivamente, a capacidade calorifica do fluido quente e do

fluido frio.



APENDICE B - DIMENSOES BASICAS DOS EQUIPAMENTOS

APENDICE B1
APENDICE B2
APENDICE B3
APENDICE B4
APENDICE B5
APENDICE B6
APENDICE B7
APENDICE B8
APENDICE B9
APENDICE B10
APENDICE B11
APENDICE B12

Tanque de Armazenamento de Xarope
Dorna de Fermentacao

Tanque de Tratamento de Levedura
Coluna de destilacdo A1

Coluna de destilagdo A2

Leito de Carvao Ativado

Leito de Botanicos

Tanque de Diluicado: Gin

Tanque de Diluigdo: Cachaca
Tanque de Diluigao: Vodka

Sistema de Deionizagao

Lagoa de Estabilizagéo
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APENDICE B1
—_— — T
5.1
|< 5,00

EQUIPAMENTO: Tanque de Armazenamento de Xarope

MATERIAL: AIS| 304/316

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 100

SETOR: 100

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA
DESDE 2020
(Vilfores febies pers o5 meffores somasitis




APENDICE B2
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4,45

2,00

EQUIPAMENTO: Dorna de Fermentacgéo

MATERIAL: AISI 304

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 5,27

SETOR: 200

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

(Vilfores febies pers o5 meffores somasitis
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20

1,50 P

EQUIPAMENTO: Tanque de Tratamento de Levedura

MATERIAL: AISI 304/316

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 1,37

SETOR: 200

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

(Vilfores febies pers o5 meffores somasitis
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J

0

|

EQUIPAMENTO: 12 Coluna de Destilagdo

MATERIAL: Cobre

ESPESSURA (mm): 6

N° DE PRATOS: 14

SETOR: 300

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

Ma&am%fununa(ﬁ«mw@
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1E
|

EQUIPAMENTO: 22 Coluna de Destilagédo

MATERIAL: AISI 304

ESPESSURA (mm): 6

N° DE PRATOS: 22

SETOR: 300

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

Ma&am%fununa(ﬁ«mw@
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B
| B

EQUIPAMENTO: Leito de Carvao Ativado

MATERIAL: AlIS| 304

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 0,4 m3

SETOR: 300

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1 RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

Ma&am%fununa(ﬁomw@
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EQUIPAMENTO: Leito de Botanicos

MATERIAL: AlIS| 304

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): -

SETOR: 300

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1 RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

Ma&am%fununa(ﬁ«mw@
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A
\/

1,0

EQUIPAMENTO: Tanque de Dilui¢gdo de Gin

MATERIAL: AIS| 304/316

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 2

SETOR: 400

UNIDADE: Metros (m) | ESCALA:

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA
DESDE 2020
mﬁam%fubxhd{ﬁ«ﬂw@
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A
\/

3,0

EQUIPAMENTO: Tanque de Diluigdo de Cachaga Ouro e Prata

MATERIAL: AIS| 304/316

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 15

SETOR: 400

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA:

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA
DESDE 2020
mﬁam%fubxhd{ﬁwﬂwﬁe
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199

2,0

EQUIPAMENTO: Tanque de Diluigdo de Vodka

MATERIAL: AIS| 304/316

ESPESSURA (mm): 6

VOLUME (M3): 5

SETOR: 400

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA:

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA
DESDE 2020
mﬂam%fwbﬂhﬂ{ﬁvmwﬁe
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200

CATIONICA

ANIONICA

2] 20>
EQUIPAMENTO: Sistema de Deionizagao
MATERIAL: AISI 304/316 ESPESSURA (mm): 6
AQUAOVITAE
VOLUME (M3): 12,88 SETOR: 500 DESTILARIA
mﬁomiihﬁspmum{ﬁ«mweﬁs
UNIDADE: Metros (m) | ESCALA: 1:1 RESPONSAVEL: Projetista




APENDICE B12

201

Y _

EQUIPAMENTO: Lagoa de Estabilizagéo

MATERIAL: PEAD

ESPESSURA (mm): 10

VOLUME (M3): 150

SETOR: 600

UNIDADE: Metros (m)

ESCALA: 1:1

RESPONSAVEL: Projetista

AQUACVITAE

DESTILARIA

DESDE 2020

(Vilfores febies pers o5 meffores somasitis
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APENDICE C - LAYOUT AQUA VITAE

APENDICE C1  Layout
APENDICE C2 Legenda do Layout
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APENDICE C1

01

02
05

08

09

03

10
11

D PAVIMENTO (o} PAVIMENTO
01 Recepeio e Moagem da Cana, Estocagem de Bagacgo o7 Lagoa de Establlizacdo
02 Setores 100, 200 e 300 08 Auditéric
03 Sator 400 [1:2) Refeltdrio
04 Sator 500 10 Setor Administrativo
05 Estacionamento para Caminhdes de Carga 11 Estacionamento & Guarita para Veiculos
06 Lagoa de Estabilizacio 12 Guarita Somente Caminhbes
PROJETD
ESCALA
1:100
CONTEUDO

Planta de Locacgao - AQUA VITAE DAEQ UTA ¢




APENDICE C2
ID PAVIMENTO AREA(m?)
01 Recepcado e Moagem da Cana, Estocagem de Bagaco 864
02 Setores 100, 200 e 300 6372
03 Setor 400 4800
04 Setor 500 1500
05 Estacionamento para Caminhdes de Carga 3200
06 Lagoa de Estabilizagéo 100
07 Lagoa de Estabilizagéo 100
08 Auditorio 432
09 Refeitério 364
10 Setor Administrativo 1365
11 Estacionamento e Guarita para Veiculos 1504
12 Guarita Somente Caminhdes 285

Fonte: Autoria Propria, (2021).

204
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APENDICE D - DESCRITIVO FINANCEIRO
APENDICE D1 Equipamentos gerais por setor

APENDICE D2 Outros Custos
APENDICE D3 Descritivo dos Funcionarios
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APENDICE D1
Setor 100
Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total
Balanga caminhao 1 R$ 32.150,00 R$ 32.150,00
Amostrador 1 R$ 598.746,38 R$ 598.746,38
Hilo 1 R$ 48.590,00 R$ 48.590,00
Esteira transportadora (40m) 2 R$ 608.000,00 R$ 1.216.000,00
Sistema de limpeza a seco 1 R$ 353.000,00 R$ 353.000,00
Picador 1 R$ 1.500.000,00 R$ 1.500.000,00
Desfibrador 1 R$ 2.100.523,50 R$ 2.100.523,50
Calha 1 R$ 358.978,99 R$ 358.978,99
Separador magnético 1 R$ 345.348,40 R$ 345.348,40
Moenda 1 R$ 6.850.000,00 R$ 6.850.000,00
Tanque caleagem 1 R$ 22.100,00 R$ 22.100,00
Decantador 1 R$ 380.000,00 R$ 380.000,00
Tanque caldo clarificado 1 R$ 101.000,95 R$ 101.000,95
Peneira 1 R$ 595.798,98 R$ 595.798,98
Sistema de controle de pH 1 R$ 18.236,87 R$ 18.236,87
Filtro 1 R$ 2.408.945,98 R$ 2.408.945,98
Motor-bomba recalque de
agua de embebigdo 1 R$ 62.896,30 R$ 62.896,30
Motor-bomba caldo limpo 1 R$ 74.985,66 R$ 74.985,66
Motor-bomba centrifugas 1 R$ 26.877,96 R$ 26.877,96
Motor-bomba de lodo do
decantador 1 R$ 169.876,99 R$ 169.876,99
Evaporador 1 R$ 1.500.000,00 R$ 1.500.000,00
Tanque de armazenamento 15 R$ 164.928,00 R$ 2.473.920,00
Tanque de diluicdo 1 R$ 96.889,40 R$ 96.889,40
Subtotal R$ 21.334.866,36
Setor 200
Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total
Dorna de fermentacao 14 R$ 51.522,77 R$ 721.318,78
Lavador de gases 1 R$ 40.000,00 R$ 40.000,00
Centrifuga 3 R$ 48.816,18 R$ 146.448,54
Cuba 3 R$ 100.000,00 R$ 300.000,00
Tanque de tratamento de levedura 2 R$ 42.307,36 R$ 84.614,72
Dorna Volante 1 R$ 95.000,00 R$ 95.000,00
Subtotal R$ 1.387.382,04

Fonte: Autoria Propria, (2021).
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Setor 300
Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total
Trocador de calor 2 R$ 225,00 R$ 450,00
Torre de cobre (A1) 1 R$ 800.000,00 R$ 800.000,00
Tanque separacgao (B1) 1 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
Tanque pulméo 1 R$ 95.000,00 R$ 95.000,00
Torre inox (A2) 1 R$ 190.000,00 R$ 190.000,00
Coluna carvao (C2) 4 R$ 164.928,00 R$ 659.712,00
Coluna botanicos (C1) 1 R$ 100.000,00 R$ 100.000,00
Condensador Gin 1 R$ 80.000,00 R$ 80.000,00
Subtotal R$ 2.045.162,00
Setor 400
Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total
Tanque descanso cachaga (550m?) 4 R$ 101.120,00 R$ 404.480,00
Tanque descanso Vodka (60m?) 1 R$ 32.100,00 R$ 32.100,00
Tanque descanso Gin (5m?) 1 R$ 10.230,00 R$ 10.230,00
Tanque diluigdo cachaga ouro (15m?) 1 R$ 2.100,00 R$ 2.100,00
Tanque diluigdo cachaga prata (15m?) 1 R$ 2.100,00 R$ 2.100,00
Tanque diluicdo Gin (2m?3) 1 R$ 856,00 R$ 856,00
Tanque diluicdo Vodka (5m?) 1 R$ 856,00 R$ 856,00
Barris de envelhecimento (100.000 L) 18 R$ 101.120,00 R$ 1.820.160,00
Barris de envelhecimento (700 L) 2500 R$ 2.500,00 R$ 6.250.000,00
Envasadora 4 R$ 112.132,00 R$ 448.528,00
Rotuladora 4 R$ 48.990,00 R$ 195.960,00
Subtotal R$ 9.167.370,00
Sistema de Refrigeragao
Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total
Trocador de calor 23 R$ 225.000,00 R$ 5.175.000,00
Valvula de expanséo 1 R$ 579,99 R$ 579,99
Compressor 1 R$ 33.999,90 R$ 33.999,90
Ambdnia (kg) 11624,32 R$ 3,12 R$ 36.267,88
Subtotal R$ 5.245.847,77
Sistema de geragao de vapor
Equipamento Quantidade Valor unitario Valor total
Sistema de Caldeira 1 R$ 55.600.000,00 R$ 55.600.000,00
Sistema de tratamento da agua
da caldeira 1 R$ 6.204.500,00 R$ 6.204.500,00
Subtotal R$ 61.804.500,00

Fonte: Autoria Propria, (2021).
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APENDICE D2
Matéria-Prima Valor (R$/kg) Quantidade (kg/ano) Custo anual
Cana-de-agucar R$ 0,10383 60480000 R$ 6.279.638,40
Levedura Saccharomyces Cerevisiae R$ 50,00 1300068 R$ 65.003.400,00
Leite de cal — Ca (OH)2 R$ 57,98 30240 R$1.753.315,20
Acido Sulfarico R$ 91,70 302,40 R$ 27.730,08
Garrafas R$ 3,00 8634000 R$ 25.902.000,00
Carvao ativo R$ 100,00 8884,75 R$ 888.475,39
Botanicos R$ 346,80 500 R$173.400,00

Total R$ 100.027.959,07

Fonte: Autoria Propria (2021).

Frete
Valor do frete (R$/t) R$ 34,56
Carga (t) 58
Valor por viagem R$ 2.004,48
Viagens no dia 4
Custo total de frete R$ 8.017,92
Custo anual R$ 2.020.515,84

Fonte: Autoria Propria (2021).

Descrigdo do equipamento de protegdo — EPI  Quantidade  Preco Unitario Preco Total

Luvas de Raspa (par) 100 R$ 6,50 R$ 650,00

Oculos de Protecéo (par) 100 R$ 8,00 R$ 800,00
Mascara de Solda 30 R$ 46,00 R$1.380,00
Cinto PQD 30 R$ 100,00 R$3.000,00
Abafador de Ruidos 100 R$ 10,00 R$ 1.000,00
Capacetes de Seguranca 100 R$ 30,00 R$ 3.000,00
Botinas de Raspa 100 R$ 50,00 R$ 5.000,00
Placa de sinalizagdo de Piso molhado 30 R$ 35,00 R$ 1.050,00

Total R$ 15.880,00

Fonte: Autoria Propria (2021).



APENDICE D3

Quantidade Cargos Salério FGTS Vale Transp. Vale Refeicio Insalubridades INSS Adc. notumo 13" salério Custo anual
1 Presidente RS 18.000,00 RS51440,00 RS 120,00 RS 360000 RS - RS 2.160,00 RS - RS 21.600,00 RS 322.560,00
1 Diretor Industrial RS 10.756,00 RS 860,48 RS 120,00 RS 2.151,20 RS - RS 1.505,84 RS - RS 13.122,32 RS 194.964,56
1 Diretor Financeiro RS 6.528,00 RS 522,24 RS 120,00 RS 1.30560 RS - RS 913,92 RS - RS 796416 RS 117.761,28
1 Gerente de Gestdo de Pessoas RS 536600 RS 429,28 RS 120,00 RS 1.073,20 RS - RS 751,24 RS - RS 6.546,52 RS  96.543,16
1 Analista de Recursos Humanos RS 3.290,00 RS 263,20 RS 120,00 RS 65800 RS - RS 394,80 RS - RS 394800 RS  57.780,00
1 Contador RS 4.238,00 RS 339,04 RS 120,00 RS 847,60 RS - RS 593,32 RS - R% 5.170,36 RS  75.945,88
1 Técnico em Seguranca do Trabalho RS 2.875,00 RS 230,00 RS 120,00 RS 57500 RS 57500 RS 34500 RS - RS 4.02500 RS 57.785,00
1 Gerente Juridico Financeiro RS 536600 RS 429,28 RS 120,00 RS 1.073,20 RS - RS 751,24 RS - RS 6.546,52 RS  96.543,16
1 Analista Financeiro RS 3.16500 RS 253,20 RS 120,00 RS 633,00 RS - RS 379,80 RS - R% 3.79800 RS  55.530,00
1 oordenador de Manutencio Industri; RS 8.878,00 RS 710,24 RS 120,00 RS 1.77560 RS 177560 R$1.24292 RS - RS 12.606,76 RS 183.755,08
1 Auxiliar de Manutencdo Industrial RS 3.165,00 RS 253,20 RS 120,00 RS 63300 RS 63300 RS 379,80 RS - RS 4.431,00 RS  63.759,00
1 Engenheiro Quimico RS 652900 RS 522,32 RS 120,00 RS 1.305,80 RS 1.30580 RS 914,06 RS - RS 9.271,18 RS 134.754,94
1 CQuimico RS 5.708,00 RS 456,64 RS 120,00 RS 1.141,60 RS 1.141,60 RS 799,12 RS - R% 8.105,36 RS 117.62888
2 Analista de Qualidade RS 3.206,00 RS 256,48 RS 120,00 RS 641,20 RS 641,20 RS 384,72 RS - RS 448840 RS 124.71880
1 Auxiliar de Qualidade RS 1.76500 RS 141,20 RS 10590 RS 353,00 RS 353,00 RS 15885 RS - R% 2.41805 RS  34.399,85
1 Gerente de Marketing e Vendas RS 5.366,00 RS 429,28 RS 120,00 RS 1.073,20 RS - RS 751,24 RS - RS 6.546,52 RS  96.543,16
1 Analista de Vendas e Comunicagie RS 3.165,00 RS 253,20 RS 120,00 RS 633,00 RS - RS 379,80 RS - RS 3.798.00 RS  55.530,00
1 Diretor de Producio RS B.727,00 RS 69816 RS 120,00 RS 1.74540 RS 1.74540 RS1.221,78 RS - RS 12.392.34 RS 18060522
1 Gerente de Operacies RS 536600 RS 42928 RS 120,00 RS 1.073,20 RS 107320 RS 751,24 RS - RS 7.619,72 RS 11049476
1 Gerente de PCF e Qualidade RS 536600 RS 42928 RS 120,00 RS1.073,20 RS 1.073,20 RS 751,24 RS - RS 7.6158,72 RS 110.494,76
1 Analistas e Master Blender RS 6.460,00 RS 516,80 RS 120,00 R51.292,00 RS 1.292,00 RS 904,40 RS - RS 9.173,20 RS 133.31560
1 Gerente de Suprimentos e Logistica RS 5.366,00 RS 429,28 RS 120,00 RS 1.073,20 RS - RS 751,24 RS - RS 6.546,52 RS  96.543,16
3 Operador noturno RS 2.203,00 RS 176,24 RS 120,00 RS 44060 RS 44060 RS 26436 RS 440,60 RS 352480 RS 14195920
2 Operador de Caldeira RS 2.203,00 RS 176,24 RS 120,00 RS 44060 RS 881,20 RS 264,36 RS 440,60 RS 396540 RS 106.829,40
1 Comprador de insumao RS 3.16500 RS 253,20 RS 120,00 RS 633,00 RS - RS 379,80 RS - RS 3.798,00 RS  55.530,00
1 Vendedor RS 2.500,00 RS 200,00 RS 120,00 RS 500,00 RS - RS 300,00 RS - RS 3.000,00 RS  43.560,00
50 Operadores RS 2.203,00 RS 176,24 RS 120,00 RS 440,60 RS 44060 RS 264,36 RS - R% 3.084,20 RS 2.045.964,20
1 Enfermeira RS 3542,00 RS 283,36 RS 120,00 RS 70840 RS - RS 495,88 RS - RS 4.321,24 RS  63.236,92
1 Auxiliar de Escritdrio RS 1.513,00 RS 121,04 RS 90,78 RS 302,60 RS - RS 136,17 RS - RS 1.770,21 RS  25.554,57
1 Recepcionista RS 1.35600 RS 10848 RS B1,35 RS 271,20 RS - RS 122,04 RS - R% 1.586,52 RS  22.902,84
4 Auxiliar de Servicos Gerias RS 135600 RS 10848 RS 81,36 RS 271L,20 RS 271,20 RS 122,04 RS - RS 185772 RS 100.140,60
5 Vigilante RS 2.203,00 RS 17624 RS 120,00 RS 440,60 RS - RS 264,36 RS 440,60 RS 3.084,20 RS 207.372,20
1 Estagidrio RS 1.35600 RS 10848 RS B1,36 RS 271,20 RS 271,20 RS 122,04 RS - RS 1.B57,72 RS 26.42844
93 Custo total RS 5.357.434 62

Fonte: Autoria Proépria (2021).
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ANEXO | - LOCALIZAGAO DA CIDADE DE CAMBARA NO ZONEAMENTO AGRICOLA DO ESTADO DO PARANA.

Zoneamento Agroecoldgico da Cana- |
de-Aclcar do Estado do Parana

4

Maato Geosso do Sul

AQUAGVITA

B E ST L AR I A
DESOE 2020

Fonte: Adaptaaa de Geolnfo, (2020).
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ANEXO Il - REGIAO DE INSTALAGAO DA DESTILARIA AQUA VITAE.

Aqua Vitae % Legenda Aqua Vitae Legenda

7 -23.077180,-50.084413 ' -23.077180-50.084413

Localizagéo do terreno erm Cambara-FR Localizagéo do terreno em Cambara-FR

/ & Estrada de acesso & PR-431 (2 4km) & Indistria (48 400m?)
S @ Industria (48.400m7) 4

Fonte: Adaptado de Google Earth, (2020).



ANEXO Il - ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA DESTILARIA AQUA VITAE

Presidéncia

212
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Fonte: Autoria Propria, (2020).
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