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RESUMO

A industria de abate de animais é crescente e relevante para o mercado de proteina
animal no Brasil. Com o aumento do numero de abate, mais residuos sdo gerados
deste processamento sendo que em torno de 48 a 66% da massa do animal, sao
residuos. Em consequéncia, industrias de reciclagem animal sdo instaladas para
poder gerir esses residuos. Oleos e gorduras, provenientes destas industrias, sdo
potencialmente valiosos e abundantes, mas ainda sdo pouco explorados. Esses
residuos tém um elevado potencial para aplicagdo em cosméticos, pois € um ramo
que cresce a cada ano. Assim, o objetivo deste trabalho é estudar a viabilidade
técnica e econdmica da obtencao de residuos oleosos do abate de animais para
aplicacdo em emulsbes cosmeéticas, bem como, avaliar rotas tecnolégicas, aplicar
regras heuristicas para obter um fluxograma base do processo, realizar o balango
massico e energético, dimensionar equipamentos e fazer uma analise econémica
preliminar. Para isso, definiu-se a matéria-prima, sendo os residuos oleosos de aves
e peixe, estabeleceu-se os subsistemas de extracdo e separagao, construiu-se a
arvore de estados para obtengdo da gordura residual, obteve-se o fluxograma base,
eleito pelas regras heuristicas e fez-se uso da analise econdmica aplicando o critério
do lucro do empreendimento, o qual faz uma comparagcdo com um outro
empreendimento de taxa de retorno positivo e risco zero. A arvore de estados
possibilitou 8 oportunidades de obtencdo do 6leo residual. Aplicou-se regras
heuristicas para estimar o fluxograma base, escolhido por ela: residuos de aves,
extragdo com digestor batelada e separagédo com prensa. A partir do fluxograma
base, foi realizado o balango de massa e energia, o dimensionamento dos
equipamentos para uma industria de renderizacdo animal com o processamento de
residuo de 50 mil aves diarias, sendo realizado duas bateladas por dia. A analise
econdmica preliminar realizada estimou um valor negativo para o lucro do
empreendimento (LE), o qual infere-se que o investimento no processo nao
apresenta vantagem em comparagao a outro empreendimento com uma taxa de
retorno positiva e com risco zero. Portanto, realizou-se um novo calculo para LE,
considerando-se que o investimento inicial do processo ja tivesse sido quitado a
partir de um certo periodo de operacéo industrial. Assim, obteve-se um valor positivo
de LE com lucratividade de R$1,66 milhdes anual. Conclui-se que a rota tecnolégica
escolhida pelas regras heuristicas é viavel tecnicamente, para a obtengcdo do éleo
residual. Enquanto a analise econémica s6 se mostrou viavel apds o investimento
inicial ser quitado e dessa forma, é possivel estudar aplicagdes do dleo residual em
emulsdes cosméticas.

Palavras-chave: reciclagem animal;, arvore de estados; regras heuristicas;
cosmeéticos; analise econémica preliminar.
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RESUMEN

La industria del sacrificio de animales esta creciendo y es relevante para el mercado
de proteina animal en Brasil. Con el aumento del numero de sacrificios, se generan
mas residuos de este procesamiento, siendo residuos alrededor del 48 al 66% de la
masa del animal. Como resultado, las industrias de reciclaje de animales se
establecen para gestionar estos residuos. Los aceites y grasas de estas industrias
son potencialmente valiosos y abundantes, pero aun estan poco explorados. Estos
residuos tienen un alto potencial de aplicacién en cosmética, ya que es una rama
que crece cada afo. Asi, el objetivo de este trabajo es estudiar la viabilidad técnica y
economica de la obtencidén de residuos oleosos del sacrificio de animales para su
aplicacién en emulsiones cosmeéticas, asi como evaluar rutas tecnoldgicas, aplicar
reglas heuristicas para obtener un diagrama de flujo base del proceso, realizar el
balance de masa y energia, dimensionando los equipos y realizando un analisis
econdmico preliminar. Para esto se definid la materia prima siendo los residuos
oleosos de aves y pescado, se establecieron los subsistemas de extraccién y
separacion, se construyo el arbol de estados para la obtencion de la grasa residual,
se obtuvo el diagrama de flujo base, elegido por las reglas heuristicas y econémicas.
Se utilizd el analisis aplicando el criterio de utilidad empresarial, que hace una
comparaciéon con otra empresa con una tasa de retorno positiva y riesgo cero. El
arbol estatal permiti6 8 oportunidades para obtener aceite residual. Se aplicaron
reglas heuristicas para estimar el diagrama de flujo base, elegido por ella: desecho
avicola, extraccion con digestor discontinuo y separacion con prensa. A partir del
diagrama de flujo base se realiz6 el balance de masa y energia, dimensionando el
equipo para una industria de desove animal con el procesamiento de desechos de
50 mil aves diarias, realizandose dos lotes por dia. El analisis econémico preliminar
realizado estimé un valor negativo para la utilidad de la empresa (LE), lo que infiere
que la inversion en el proceso no tiene ventaja frente a otra empresa con tasa de
retorno positiva y riesgo cero. Por lo tanto, se hizo un nuevo calculo para LE,
considerando que la inversion inicial en el proceso ya habia sido pagada luego de
cierto periodo de operacion industrial. Asi, se obtuvo un valor LE positivo con una
rentabilidad anual de R$ 1,66 millon. Se concluye que la ruta tecnoldgica elegida por
las reglas heuristicas es técnicamente factible para la obtencion de aceite residual.
Si bien el analisis econdmico solo fue factible después de que se pagd la inversion
inicial, fue posible estudiar aplicaciones de aceite residual en emulsiones
cosmeéticas.

Palabras clave: reciclaje de animales; arbol de estado; reglas heuristicas; productos
cosmeéticos; analisis econdmico preliminar.
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ABSTRACT

The animal slaughter industry is growing and relevant to the animal protein market in
Brazil. With the increase in the number of slaughters, more waste is generated from
this processing, with around 48 to 66% of the animal's mass being waste. As a result,
animal recycling industries are set up to manage this waste. Oils and fats from these
industries are potentially valuable and abundant, but are still little explored. These
residues have a high potential for application in cosmetics, as it is a branch that
grows every year. Thus, the objective of this work is to study the technical and
economic viability of obtaining oily residues from the slaughter of animals for
application in cosmetic emulsions, as well as to evaluate technological routes, apply
heuristic rules to obtain a base flowchart of the process, perform the mass balance
and energy, sizing equipment and carrying out a preliminary economic analysis. For
this, the raw material was defined, being the oily residues of poultry and fish, the
extraction and separation subsystems were established, the state tree was built to
obtain the residual fat, the base flowchart was obtained, chosen by the heuristic rules
and economic analysis was used applying the enterprise profit criterion, which makes
a comparison with another enterprise with a positive rate of return and zero risk. The
state tree allowed 8 opportunities to obtain residual oil. Heuristic rules were applied
to estimate the base flowchart, chosen by her: poultry waste, extraction with batch
digester and separation with press. From the base flowchart, the mass and energy
balance was carried out, the equipment sizing for an animal rendering industry with
the processing of waste of 50 thousand birds daily, being carried out two batches per
day. The preliminary economic analysis carried out estimated a negative value for the
enterprise's profit (LE), which infers that the investment in the process has no
advantage compared to another enterprise with a positive rate of return and zero risk.
Therefore, a new calculation was made for LE, considering that the initial investment
in the process had already been paid after a certain period of industrial operation.
Thus, a positive LE value was obtained with annual profitability of R$1.66 million. It is
concluded that the technological route chosen by the heuristic rules is technically
feasible for obtaining residual oil. While the economic analysis was only feasible after
the initial investment was paid off, it was possible to study applications of residual oil
in cosmetic emulsions.

Key words: animal rendering; state tree; heuristic rules; cosmetics; preliminary
economic analysis.
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1 INTRODUGCAO

A industria de abate de animais € crescente e muito relevante para o
mercado de proteina animal no pais. Segundo a ABPA (Associacéo Brasileira de
Proteina Animal), em 2021 o Brasil registrou cerca de 14,329 bilhées de toneladas
de producgao de aves, sendo o Brasil o maior exportador desta proteina e o terceiro
maior produtor mundial. Além das aves, outros setores como a piscicultura,
suinocultura e os animais ruminantes apresentam relevancia de produg¢ao no pais.

Em contrapartida, com o aumento do abate de animais, tem-se um
aumento significativo nos residuos que sao gerados a partir deste processamento.
Os residuos gerados deste processamento representam em torno de 48 a 66% da
massa total do animal, causando um grande impacto ambiental se ndo forem
gerenciados corretamente. Desse modo, além dos aspectos de odor e agentes
patogénicos, também ha grande risco de contaminagéo do solo e aguas, pois sao
potencialmente toxicos, quando destinados de maneira incorreta (SANCHES, 2019).

Assim, com o aumento de residuos provenientes destas industrias,
mais unidades de reciclagem animal sao implantadas no pais de modo que possam
gerir esses residuos, produzindo a partir deles: farinhas de ossos, penas, visceras,
sangue e de pescado, como também dleos e gorduras. Dessa maneira, o setor de
reciclagem animal é importante para o pais, pois, além de minimizar os impactos
ambientais e gerar lucro para os frigorificos, também é economicamente significativo
para o pais, referindo um PIB de 18,05 bilhdes no ano de 2020 (ABRA, 2020).

Os ¢leos e gorduras provenientes das graxarias sao potencialmente
valiosos e abundantes, porém ainda pouco explorados. O Brasil no ano de 2020
produziu mais de 2 milhdes de toneladas de o6leos e gorduras residuais de origem
animal. Hoje, a maioria desses 0Oleos sédo destinados a produgao de biodiesel, racéo,
higiene e limpeza, mas ha um enorme potencial para implementa-los em
formulagdes cosméticas como: sabonete, shampoo, cremes hidratantes entre outros.
Assim, ao estudar a viabilidade técnica e econémica dos residuos agroindustriais,
pode-se agregar valor a este residuo, destinando-o para incorporar em emulsdes
cosméticas, ja que este setor é crescente e esta sempre em busca por diferentes
formulagdes (ABRA, 2020; OLIVO, 2018).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais
Estudar a viabilidade técnica e econdbmica da obtencido de O6leo
residual do abate de animais para futuramente implementar em emulsdes

cosméticas.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Estudar e definir os residuos agroindustriais;
e Criar a arvore de estados para o processo de obtencao do dleo
residual;
e Aplicar regras heuristicas para eleger uma rota tecnoldgica,;
e Obter o fluxograma base do processo;
e Realizar o balango de massa e energia do processo;
e Dimensionar os equipamentos utilizados;

e Realizar a analise econdmica preliminar.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

O setor agroindustrial no Brasil vem crescendo a cada ano e sempre
apresenta destaque entre os paises que mais produzem e exportam alimentos.
Segundo a Confederagédo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), o pais teve um
aumento do PIB do agronegdcio de 5,35% no primeiro trimestre do ano de 2021.
Esse aumento resulta no aumento da producdo dos alimentos e consequente
aumento da geracgao de residuos agroindustriais (CONTINI; ARAGAO, 2021; COSTA
FILHO, 2017).

Esses residuos sdo advindos de varias fontes e podem ser
derivados do processamento de vegetais (girassol, soja, milho, canola, coco), abate
de carnes (aves, gados, suinos e peixes), laticinios, dentre outros. A problematica
referente a esses residuos € que a maioria deles produzem aguas residuarias com
elevado teor de lipidios, sejam eles de origem animal ou vegetal. Esses lipidios sdo
compostos por O6leos, graxas, gorduras ou acido graxo de cadeia longa e isso
dificulta e aumenta significativamente o custo do tratamento de aguas residuais
provenientes dessas industrias (MULINARI et al., 2020; ALENCAR et al., 2020;
COSTAFILHO, 2017).

Além disso, esses residuos oleosos, quando dispostos ou tratados
inadequadamente, s&o potencialmente toxicos ao meio ambiente, como também
apresentam risco patogénicos. As empresas, sabendo do potencial téxico destes
residuos, buscam constantemente serem mais sustentaveis e sdo motivadas,
principalmente, pelas certificagcdes da série ISO 14000, como também, seguem as
legislagbes ambientais vigentes regido pela CONAMA n°430/11, que estabelece
padrées de descarte dos efluentes de Oleos vegetais ou gorduras animais (PRATA,
2018; ROBERTO et al., 2020).

A preocupacao ambiental e a busca pela sustentabilidade, faz com
que as empresas estejam em constante evolugao para destinar, de maneira eficaz,
esses residuos oleosos, agregando valor e desenvolvendo novos produtos a partir
deles. Com isso, além de diminuir significativamente os impactos ambientais, o custo
do tratamento dessas aguas residuarias, sdo consideravelmente menores. Nesse
sentido, varias pesquisas sao realizadas para encontrar destinagdes plausiveis para

esses residuos, que geram valor para a industria e beneficios a populagédo. Em sua
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maioria, os residuos oleosos sao destinados para produgao de biodiesel, sabao,

alimentagao animal, cosméticos, dentre outros (ROBERTO et al., 2020).

O Quadro 1

agroindustriais para elaboragédo de novos produtos.

traz algumas pesquisas que aplicam residuos

Quadro 1 - Pesquisas e aplicagdes de residuos agroindustriais[continual.

vegetais em substituicao
ao Oleo de soja em
ragdes para frangos de
corte

REFERENCIA TiTULO RESIDUO APLICACAO
PETENUCI, 2013 | Caracterizacéo de Residuo oleoso Biodiesel
residuo gorduroso do processamento
agroindustrial e estudos | de carne suina
de sua aplicagao na
producgao de biodiesel e
refino quimico
ARRUDA, 2004 Aproveitamento do Residuo de Racéo para
residuo do Tilapia do Nilo peixes
beneficiamento da
Tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus)
para obtencao de
silagem e 6leo como
subprodutos.
BALADINCZ; Fuel from waste animal | Banha de Porco Bio gasodleo
HANCSOK, 2015 | fats (Combustivel de
residuos de gorduras
animais)
FERNANDES et | Residuo gorduroso da Residuo de dleo Racéao de
al., 2002 industria de dleos vegetal Frango

ARAUJO et al.,
2016

Borra acida do
processamento do 6leo
de soja: processos
reacionais e
caracterizagoes

Residuo do éleo
de soja

Producéao de
sabao

OLIVO et al.,
2018

Aplicacéo de residuos
do processamento de
carne de aves em
produtos de higiene e
cosmeéticos

Residuos de
gordura e plasma
sanguineo de
aves

Producao de
sabonete

Fonte: A autora, 2022.
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Quadro 1 - Pesquisas e aplica¢des de residuos agroindustriais [fim].

DHUSHANE; Isolation and Residuo de pele e | Producéo de

DHULXSHANA, Physicochemical 0sso de aves gelatina de

2022 Characterization of aves para
Gelatin from Chicken aplicagao em
Waste (Isolamento e industrias
Caracterizacao farmacéuticas,
Fisico-Quimica de alimenticias e
Gelatina de Residuos de cosmeéticas
Frango)

CAETANO; Gordura de frango como | Residuo de Producao de

SILVA, 2017 matéria prima na gordura de frango | biodiesel

produgao de biodiesel

JANA et al., 2020 | Keratinase Biosynthesis | Residuo de pena | Produgao de

from Waste Poultry de aves queratinase
Feathers for para inserir em
Proteinaceous Stain detergentes
Removal (Biossintese que aumentam
de queratinase de o poder de
residuos de penas de remocao de
aves para remogao de manchas
manchas proteicas) protéicas de
tecidos

Fonte: A autora, 2022.

Assim, segundo a pesquisa realizada na base de dados da Scopus
no dia 26 de dezembro de 2022, com as palavras chaves: emulsions e rendering,
obteve-se apenas 56 resultados de artigos para esta pesquisa, afirmando que
pesquisas no ramo de aplicacdo de residuos da renderizacdo animal em emulsdes

sao pouco exploradas.

2.2 EMULSOES

A palavra emulsdo é originada do latim emulgeo, que significa
‘ordenhar”. Essa etimologia é utilizada para representar os sistemas de aspecto
leitoso, que sao compostos por dois liquidos imisciveis, que ndo se mantém em
dispersdo por muito tempo. Por definicdo, emulsdes sado sistemas heterogéneos,
termodinamicamente instaveis, que apresentam goticulas dispersas na ordem de

0,1-100 ym e sao compostas por trés fases: fase aquosa, fase oleosa e a fase
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surfactante (emulsionante) a qual torna a emulsdo homogénea e estavel (MADAAN
et al, 2014; GUPTA et al, 2016; YUKUYAMA, 2015).

Essas emulsbes sao elaboradas de diversas formas e podem ser
denominadas por emulsbes simples (sistema bifasico) e emulsdes multiplas
(sistemas trifasicos). Esses diferentes tipos de emulsées advém da natureza do
surfactante utilizado, sendo ele hidrofilico, que tém afinidade com a fase aquosa ou
lipofilico, que possui afinidade com a fase oleosa. Nas emulsdes simples, o sistema
bifasico pode ser compreendido como emulsdes 6leo em agua (O/A), em que a fase
oleosa encontra-se dispersa na fase continua aquosa e as emulsdes agua em 6leo
(A/O), a fase aquosa esta dispersa na fase continua oleosa (PEREIRA;
GARCIA-ROJAS, 2015; FARLEY et al., 2021).

Os sistemas de emulsdes multiplas sdo mais complexos, em relagao
as emulsdes simples. Nestas emulsdes, as particulas sdo encapsuladas umas nas
outras por meio de um processo de reelmulsificacdo da emulsao, para ter duas fases
em dispersdo. A vantagem desse tipo de emulsdo é encapsular simultaneamente
ativos hidrofébicos e hidrofilicos em um mesmo produto. Nesses sistemas trifasicos,
as emulsdes mais comuns sdo (agua-Oleo-agua) (A/O/A) e a (6leo-agua-6leo)
(O/A/O), em que por exemplo, as emulsdes (A/O/A) sao formadas por goticulas de
agua, dispersa em uma gota de 6leo, presente em uma fase circundante de agua. A
representacdo esquematica dessas emulsdes simples e multiplas, estdo dispostas
na (Figura 1) (PEREIRA; GARCIA-ROJAS, 2015; HUANG et al., 2021; FARLEY et
al., 2021).
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Figura 1 - Representagcdo das emulsdes simples e multiplas.

Emulsées Simples
O @)

o _ O, o, &

@ Of_'::c. @ O<;-<'_'::
Qoo

[ RS
OO OO
LON e ° O

Oleo em agua (O/A)

Emulsdes Multiplas

\ O/ ' -

) N D) @\,
/ﬁ O° QY
- @_,’, =
A2 02

Agua em éleo em agua (AL/O/AZ2) Oleo em agua em dleo (O1/A/O2)

Fonte: Adaptado de PEREIRA; GARCIA-ROJAS, 2015.

Essas emulsbes ndo sao formadas espontaneamente e para que
ocorra a dispersao entre as fases oleosa e aquosa é necessario aplicar uma energia
mecanica, como a agitacdo. Quando essa agitagdo cessa, ha uma grande energia
entre as fases em dispersdo, que tendem a se separar e voltar ao seu estado
original ao longo do tempo. Para aumentar a estabilidade entre as fases é
adicionado um agente emulsificante que tem como funcdo diminuir a tensao
interfacial entre as fases e formar uma pelicula interfacial liquido-liquido que
proporciona um aumento da estabilidade fisica e retarda a separagao dessas fases
(MORAIS, 2006; GUPTA et al., 2016; OLIVEIRA, 2017; REIS et al., 2018).

Uma emulsdo estavel €& considerada aquela que mantém suas
propriedades e caracteristicas, desde a sua fabricacao, periodo de armazenamento
até seu prazo de validade. Por isso, produtos advindos de emulsdes, precisam
entregar uma certa estabilidade e que assegurem suas propriedades fisico-quimicas
ao longo do tempo (BARZOTTO et al., 2009; OLIVEIRA, 2017).

Desse modo, as instabilidades das emulsées podem ser dadas de
diversas maneiras, sejam elas fisicas ou quimicas. Em geral essa instabilidade é

ocasionada pela separacido das fases, perda da aparéncia, consisténcia e agao do
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produto. As instabilidades fisicas podem ser provocadas por diferentes fenbmenos
como a floculacdo, coalescéncia, cremacdo e a sedimentagcdao. Enquanto as
instabilidades quimicas, se dao pela variagdo do pH, reagdes de oxirreducgao,
contaminagdo microbiana, processos fotoquimicos e hidrolise dos tensoativos.
Esses comportamentos influenciam na instabilidade e aceleram a separacao de
fases da emulsdo (MORAIS, 2006; BARZOTTO, 2009).

Dentre as instabilidades fisicas, entende-se por floculagdo a
associagao de glébulos (fase dispersa) para formagao de flocos. Esse processo
pode ser revertido ao aplicar uma forga mecanica, como a agitacdo. Um dos fatores
que pode ocasionar a floculagdo é o0 uso excessivo de emulsionantes na fase
continua (KHAN et al., 2011).

Enquanto a coalescéncia € um processo em que os globulos da fase
dispersa se unem, quando a barreira entre as fases, é rompida. Em consequéncia,
glébulos maiores sdo formados e ocorre a separagdo de fases (PEREIRA;
GARCIA-ROJAS, 2015).

Ja a sedimentagdo e a cremagao sao fenbmenos que ocorrem por
meio da agéo da gravidade e tendem a ocasionar a separacgao da fase dispersa e da
fase continua. Esse processo € chamado de cremacido quando a densidade dos
glébulos é menor que a da fase continua. Enquanto a sedimentagcédo ocorre quando
a densidade dos globulos da fase dispersa é maior que a fase continua (AHMAD et
al., 2017).

Os processos de desestabilizacdo de emulsdes estdo representados

na Figura 2.
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Figura 2 - Representagdo esquematica dos processos de desestabilizagao de

emulsoes.

EMULSAO ESTAVEL

COALESCENCIA

FLOCULAGAO

CREMAGCAO SEDMENTAGAO

Fonte: Adaptado de McCLEMENTS, 2005.

Nesse contexto, as emulsdes sdo aplicadas em diversos processos
industriais tais como na area farmacéutica, cosmética, alimenticia, tintas e de
petréleo. Segundo uma pesquisa realizada na base de dados da Scopus no dia 26
de dezembro de 2022 com a palavra chave “emulsion” e limitando a pesquisa para o
ano de 2022, as areas de maiores pesquisas neste ano foram na area quimica,
engenharia quimica e ciéncia dos materiais.

De acordo com Floréncio e Campos (2019), o mercado de
cosméticos € dinamico e esta sempre pronto para se reinventar. Empresas, a todo
tempo, procuram inovagdes para desenvolver novos produtos e modificar alguns
processos de fabricagcdo, aumentando significativamente a competitividade
comercial. Além disso, a importancia de desenvolver produtos nesta area de
cosméticos € identificar maneiras de produzi-los com embasamentos sustentaveis

que proporcionam a reducgao de riscos ambientais e o reaproveitamento de residuos.
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2.3 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

Para desenvolver novos produtos é necessario realizar um estudo
de viabilidade econdémica, comercial e de inovagao, antes de inseri-lo no mercado.
Segundo Perlingeiro (2005), o desenvolvimento de novos produtos € um projeto
complexo de se resolver. Para facilitar tal resolucéo, é sugerido que se decomponha
0 projeto em subproblemas mais simples, como as rotas quimicas, a sintese e a
analise do processo. O direcionamento para rota quimica proposta, é realizado por
métodos empiricos, como as regras heuristicas.

Nesse sentido, o processo de desenvolvimento do projeto inicia-se
com a etapa criativa, que é a sintese. Esta etapa estabelece fluxogramas
alternativos que direcionam para a produgdo do produto estudado. Este
subproblema €& de carater combinatério, pois diferentes equipamentos ou
matéria-prima podem levar ao desenvolvimento de um mesmo produto, porém, se
diferenciam no custo de producdo e nas caracteristicas fisicas e quimicas. Esta
etapa €& considerada a mais desafiadora do projeto, pois torna visivel todas as
solucdes possiveis. A resolucido desta etapa é direcionada por meio de uma
representacédo escolhida, como a arvore de estado, representada pela Figura 3, em
que cada nivel da arvore consiste em um dos subsistemas de reagao, separacgao,
integracao e de controle (PERLINGEIRO, 2005).
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Figura 3 - Representagao da arvore de estados.

Legenda:
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ADE
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Resultado
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Resultado
ACE

Fonte: Adaptado de PERLINGEIRO, 2005.

O problema gerado por meio da etapa de sintese pode ser
solucionado com a utilizacdo de alguns métodos. O método de busca exaustiva, faz
uma varredura em todos os ramos da arvore de estados e sempre conduz a uma
solugédo o6tima para o problema, porém € um método desgastante e impraticavel no
dia a dia. No entanto, com os métodos que fazem uso dos principios da inteligéncia
artificial (IA), a solugcdo para a etapa de sintese € facilitada. Um desses métodos,
sdo as regras heuristicas que séo criadas com base em conhecimentos tedricos e
experimentais e sao aplicadas em cada subsistema da arvore de estado com o
objetivo de encontrar um fluxograma préximo do 6timo. O método evolutivo avalia os
vizinhos estruturais, os quais diferem um do outro por apenas um unico elemento
estrutural e obtém-se a partir deste, o fluxograma o6timo com o melhor custo
beneficio (PERLINGEIRO, 2005).

O método heuristico consiste em descrever regras baseadas em

experimentacao e artigos cientificos, e aplica-las em cada ramificagdo da arvore de
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estado, na etapa da sintese preliminar do processo. Em sua maioria, este método é
de facil aplicacédo e isso agiliza a formacao de fluxogramas plausiveis, com pouco
esforgco, além de substituir a necessidade de calculos extensos para avaliar
equipamentos, condicdes operacionais, desempenho dos equipamentos e decidir a
rota que apresenta o melhor custo beneficio (TURTON, 2009; SEIDER, 2009;
TOWLER, 2013).

A etapa seguinte é a analise do projeto, que verifica os fluxogramas
que foram gerados na etapa de sintese. Cada ramificacdo da arvore de estado
precisa ser analisada e com esta analise, pode-se notar a previsdo e a avaliagao
econdbmica e fisica do projeto. Esta avaliagdo prevé, por meio de modelos
matematicos, o comportamento da operagao do projeto, como as dimensdes dos
equipamentos, consumo de matéria-prima, condigdes de correntes e ainda podem
simular a capacidade de operagdo em condi¢cdes diversas. Com isso €& possivel
analisar se o comportamento previsto do projeto atende as suas especificagoes,

bem como, prevé a viabilidade de instalagao e lucro gerado (PERLINGEIRO, 2005).

2.4 AVALIACAO ECONOMICA PRELIMINAR

Para avaliar a viabilidade do projeto, € necessario estipular o
desempenho econémico de um processo em fase de projeto, o qual avalia as
fungdes do tipo lucro ou custo, que sado aplicadas em simulacbes e/ou
dimensionamento do projeto. Nesse sentido, para que o investimento em uma nova
instalagdo industrial valha a pena, é preciso que o lucro do empreendimento seja
maior que o capital investido e quanto maior esse lucro, mais atraente é o
empreendimento (PERLINGEIRO, 2005; SEIDER, 2009).

Em fase preliminar de projeto, utilizam-se medidas mais simples
para calcular a sua rentabilidade, os quais ignoram o efeito da inflagdo e usam
depreciacdo linear. O critério mais utilizado neste caso é o de Lucro do
Empreendimento (Venture Profit) (PERLINGEIRO, 2005).

O lucro do empreendimento € um lucro relativo que estima a
viabilidade de investimento em novos processos industriais, o qual considera estar
submetido a um risco comercial, em detrimento de um outro investimento que dispde
uma taxa de retorno garantida e com risco zero. O fluxograma ilustrativo do Lucro do

empreendimento é representado pela Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma ilustrativo do lucro do empreendimento.

Lucro do Empreendimento: LE = LB - (D + IR + RI + CR)

l Receita R[$/a]
i Lucro Liguido Lucro Liguido Lucro Ligquido
EMPII-J.UELET\IIE?ISENTO v Lucro Bruto (antes do IR) (apés do IR) (apds o Retorno)
4 r . | LB=R - Cigtal ~. LA=LB-D Vs LD=LA - IR . LL=LD - RI e
' INSTALACOES - | » | il » |
IraTal }-’ Fiarcas | ; i = > t U » h
RETORNQ SOBRE | ] L = = d =g s
O INVESTIMENTO | A
A Depreciacdo Imposto de Renda | Retorno sobre
Y D= e.ljireto IR =t (LB - Dy) investimento
alternativo
C: a :
total [$/l ] RI = I-Itntal
v
Retorne sobre o investimento com risco: RIR = (i + ).l = im-diotal .‘
<
Compensacao
pelo risco
CR = h.ltotal

Fonte: Adaptado de PERLINGEIRO, 2005.

De acordo com Perlingeiro (2005), a compreensao do fluxograma
inicia-se com o total de investimentos () (R$) que foram utilizados para a
implantacédo e o inicio de produgdo do processo, uma vez que, ao final da vida util
das instalacdes, este valor investido devera ser recuperado pela empresa. Assim, o

lota POde ser descrito pela Equacgao 1.

=1 +1 +1 (1)

total fixo giro partida

Em que, l;, (R$) é o capital de giro da empresa, |14 (R$) séo
investimentos relacionados a custos antes e durante a partida do processo, esse
investimento é destinado a contratacdo antecipada de alguns colaboradores e a
operacéo ineficiente do processo na fase primogénita e o s, (R$) corresponde aos
recursos financeiros para a construgdo do processo e pode ser compreendido pela

Equacéo 2.

=1+ 1 2)

fixo direto indireto

O Investimento Indireto (lingrets) (R$) € caracterizado pelos gastos
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com o projeto como a construgdo do empreendimento, como em gastos eventuais.
Enquanto o investimento direto (lye,) (R$) € compreendido pelos
recursos utilizados para montagem das instalagbes e pode ser descrito pela

Equacéo 3.

I.  =ISBL + OSBL (3)

direto

Em que o ISBL (/nSide Battery Limits) corresponde aos
investimentos realizados na aquisi¢cao, transporte e instalacdo dos equipamentos
que estao relacionados diretamente com o processo. Esse tipo de investimento inclui
os gastos com suporte estruturais, isolamento, pintura, instrumentacgao, tubulagdes,
valvulas, equipamentos e materiais elétricos. O calculo do ISBL pode ser estimado
por meio da soma do preco dos equipamentos, multiplicando-o por trés fatores

experimentais, conforme a Equagao 4.
ISBL :ft.fD.fL. Z IEi (4)

Em que I € o preco de compra dos equipamentos /, f, € um fator
experimental da aquisicdo de itens necessarios para a instalacdo dos equipamentos,

geralmente pode ser estipulado pelo fator de Lang (Tabela 1).

Tabela 1 - Fator de Lang para diferentes tipos de processamentos.

TIPO DE PROCESSAMENTO fL
Solidos 3,9

Sélidos e Fluido 41

Fluido 4.8

Fonte: PERLINGEIRO, 2005.

Enquanto o f; € um fator que atualiza os precos dos equipamentos
de acordo com o ano vigente e pode ser calculado por meio da Equagao 5. Os

valores dos indices podem ser encontrados na revista Chemical Engineering.
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f _ Valor do indice no ano A (5)
D~ Valor do indice no ano base

E o f; € um fator experimental de transferéncia da regiao, na qual foi
estimado o preco, para a regido, onde sera erguida a instalacdo. O f; pode ser

estimado por meio da Equacgao 6.

f,=pnf +pf, (6)

Em que p; € porcentagem do valor do equipamento que deve ser
importado, f; é fator que considera as despesas com a importacao, p, € porcentagem
do valor do equipamento nacional e f, fator que relaciona o pre¢o de compra do pais
que sera instalada a planta industrial com o preco do pais o qual foi estimado o valor
do equipamento.

O investimento em OSBL (OutSide Battery Limits) corresponde aos
itens que estdo relacionados com o processo, mas estdo fora da area de
processamento como as edificagdes para abrigo dos equipamentos, refeitorio, area
administrativa, servicos de utilidades, armazenamento de produtos, investimentos no
terreno, dentre outros.

A planta industrial em estudo deve gerar uma receita (R) (R$/ano)
em detrimento da venda do produto. O calculo para a estimativa da receita por ser

realizada de acordo com a Equacéo 7.

R = p. Prod (7)

No qual p é o prego de venda do produto (R$/ton) e Prod é a taxa de
producdo prevista no ano (ton/ano). Enquanto ocorre as vendas dos produtos, a
empresa investe simultaneamente em custos diversos com matérias-primas e
insumos para a produgao.

Assim, com os valores estabelecidos dos custos com matéria prima
e a receita gerada com a venda dos produtos € possivel calcular a Margem Bruta

(MB) (R$/ano), conforme a Equacao 8.
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matprim

O calculo do MB permite realizar a primeira avaliagdo do potencial
econdmico, sendo MB > 0, o projeto pode prosseguir com o dimensionamento e
inclusdo dos demais custos que, somados, resultam no Custo Total do projeto (Cioial)

(R$/ano). O C,, pode ser estabelecido pela Equacgao 9.

votal = Cproducao T € gerais 9)
Cprodugao = Cireros T Cfixos (10)
diretos Cmatprim + Cutil + Cmanut + Csupri + Cmobra + Cadm + Clab (11)
fixos " imposto seguro aluguel " juros (12)

Desta maneira, ao obter o C,, do empreendimento, & possivel

calcular o Lucro Bruto (LB) (R$/ano), que pode ser descrito pela Equagao 13.

LB =R -C (13)

O calculo do LB nao faz uma avaliacao definitiva do desempenho do
empreendimento, uma vez que n&o retorna integralmente para o caixa da empresa,
pois instalagdes fisicas se deterioram e o investimento realizado para implantacao
precisa ser restituido durante a vida util do processo. Essa parcela corresponde a

Depreciacao (D) (R$/ano) dos bens, que pode ser descrita pela Equagdo 14.

D =el (14)

" direto

No qual (e) é a taxa de depreciacdo [(R$/ano)/R$ investido] e /e
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(R$) corresponde ao Investimentos Direto (R$) realizados nos bens.

Desse modo a forma mais simples de depreciagao a ser considerada
, . ~ . . ~ 1 ~
€ a depreciagao linear, o qual faz a consideragéo que (e = —), em que (n) séo os

anos previsto como vida util do processo, ou seja, apos n anos, o investimento direto
ja estara integralmente no caixa da empresa.
Com isso, pode-se estimar o Lucro Liquido antes do Imposto de

Renda (LA) (R$/ano), o qual pode ser definido pela Equagédo 15.

LA=1LB — D (15)

O célculo do LA também nao corresponde ao desempenho definitivo
do empreendimento, uma vez que deve-se considerar o Imposto de Renda (IR)
(R$/ano) (Equacao 16).

IR =t (LB = D) (16)

No qual, t é a taxa anual de imposto de renda [(R$/ano)/R$
investido], aplicada sobre o Lucro Tributavel (LB - D;), em que este corresponde a
diferenca entre o Lucro Bruto e a Depreciagdo Fiscal (D;). Esta depreciagdo é
calculada com uma taxa d [(R$/ano)/R$ investido], estimada por meio de autoridade
tributarias.

Sendo assim, pode-se calcular o Lucro Liquido apds o Imposto de
Renda (LD) (R$/ano) (Equacgédo 17).

LD = LA — IR (17)

Dessa forma, para que o investimento no empreendimento seja
rentavel, o LD precisa ser positivo.

Com estas definicdes, inicia-se a descricdio do Lucro do
Empreendimento, como critério comparativo. Este critério, faz uma comparacao de

uma fragdo equivalente que a empresa lucraria com um outro empreendimento que
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lhe garanta uma Taxa de Retorno (i) [(R$/a)/R$ investido], sobre o |, que seria
investido no processo. Isso pode ser chamado como Retorno sobre o Investimento
Alternativo (RI) (R$/ano) (Equacgédo 18).

RI =i I (18)

total

A taxa de retorno sobre o investimento alternativo (/) é tabelada e

algumas industrias possuem valores tipicos para i, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores tipicos de taxa de retorno sobre o investimento.

TIPO DE INDUSTRIA i [(R$/ano)/ R$ investido]
Papel e Celulose, Borracha 0,08 -0,10
Fibras Sintéticas, Produtos Quimicos, Petroleo 0,11 -0,13
Produtos Farmacéuticos, Extracao, Mineragao 0,16 - 0,18

Fonte: PERLINGEIRO, 2005.

Com essas definicdes, pode-se estimar o Lucro Liquido apds o

Retorno do Investimento (LL) (R$/ano), o qual pode ser descrito pela Equagédo 19.

LL =LD — RI (19)

Por fim, precisa-se estimar o risco comercial que a empresa esta
sujeita a correr com o empreendimento. Esse risco € denominado como
Compensacdo pelo risco (CR) (R$/ano), que pode ser calculada por meio da

Equacao 20.

CR = h.1 (20)

" “total

Em que h corresponde a Taxa de Risco [(R$/ano)/ R$ investido].

Essa taxa de risco é tabelada e valores tipicos sdo descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 - Valores tipicos para taxa de risco.

h
TIPO DE (R$/ano) / TIPO DE PROJETO
RISCO . !
RS$ investido

Projetos que compreendem grande novidade ou
Elevado 0,20 -1,00 baseados em informacgdes incertas sobre vendas,
produtos e matérias-primas

Projetos um pouco fora do campo de atividade da
Razoavel 0,10-0,20 empresa, ou produtos ou processos relativamente
novos ainda ndao devidamente comprovados

Projetos dentro do campo da atividade da empresa,
Médio 0,05-0,10 porém com algumas novidades ou com informagdes
indefinidas quanto ao mercado

Expansao de atividades existentes num mercado

Bom 0,01-0,05 conhecido

Reducgao de custos em processo existente, num

Excelente 0,00 -0,01 . .
ambiente estavel

Fonte: PERLINGEIRO, 2005.

As taxas i e h podem ser somadas gerando a Taxa de Retorno com

Risco (i, ) [($/a)/ $ investido], conforme a Equacao 21.

i =i+ h (21)

Assim, pode-se estimar a Taxa de Retorno sobre o Investimento com

Risco (RIR) (R$/ano), descrita pela Equagéo 22.

RIR = i I (22)

m total

As parcelas Rl e CR retornam ao caixa da empresa.

Dessa forma, o Lucro do Empreendimento (LE) (R$/ano) pode ser
definido como o Lucro Bruto subtraindo a Depreciagéo (D), o Imposto de Renda (IR),
o Retorno sobre o Investimento Alternativo (RI) e a Compensagéao pelo Risco (CR), e

pode ser descrito pela Equagao 23.
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LE = LB — (D + IR + RI + CR) (23)

Com isso pode-se estimar a viabilidade do projeto, uma vez que o
(LE) tenha um valor positivo, isso significa que o investimento no processo, com uma
taxa de risco h, devera ser mais vantajoso do que o investimento alternativo que
oferece uma taxa de retorno i e risco zero.

Uma forma mais usual para descrever o Lucro do Empreendimento &

expressa pela Equagao 24.

LE =aR — b.(C + C ) — c.ISBL (24)

matprim

Em que R é a Receita, C,.ym € 0 custo com mateérias-primas, C,; €
o custo com utilidades e insumos e ISBL corresponde ao investimento nos
equipamentos. Os coeficientes a, b e ¢ dependem de cada processamento e a forma

que sao estipuladas as estimativas econémicas.
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3 METODOLOGIA

A obtencao de gordura animal a partir de residuos agroindustriais €
um processo que depende do desprendimento desse Oleo da matriz graxa. Esse
processo pode ser realizado por diversas etapas e diferentes equipamentos. Nesse
sentido, para analisar as rotas tecnoldgicas de obtengdo da gordura, realizou-se um
estudo com base nas técnicas de sintese de processo. A Figura 5 representa a

metodologia utilizada, de acordo com a abordagem de Dal-B6 et al. (2021).

Figura 5 - Metodologia aplicada para obtengédo da gordura residual animal.

INICIO

l

Objetivo: Obter gordura residual animal com propiedades

Obtencao da
benéficas a pele humana — Definigao do froeennei gordura residual
Matéria Prima: Residuo Agroindustrial Problema agroindustrial
Produto Final: Gordura Residual da fonte graxa J

Subsistemas:
Etapas Pré Existentes para obtencao da gordura: ——  Defini¢do dos sy matéria prima,
Matéria prima, Método de extracao e separacao Subsistemas extracao e
separacao

Tecnologias de obtengao da gordura pré existentes: =
Matéria prima: Frango ou Peixe —>  Sintesede o Construcdo da
Extracdo: Digestor Batelada ou Continuo Processa Arvore de
Separagao: Prensagem ou Centrifugagao estados

: : . I—" Analise de ey Fluxograma
Gerar Regras Heuristicas: Algoritimo decisdrio Biitosco e

l

GORDURA RESIDUAL
DA FONTE GRAXA

Fonte: A autora, 2022.

Para a aplicacdo da metodologia proposta, foi necessario,

primeiramente, realizar a definicdo do problema estudado, o qual apresenta o
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objetivo, a matéria-prima e o produto desejado. Posteriormente, estabeleceu-se os
subsistemas do projeto, embasado nas etapas pré existentes para a obtencéo da
gordura residual agroindustrial. A terceira etapa, consistiu-se na construgdo da
arvore de estados, iniciando-se pelo topo (nivel 0) e seguida pelos ramos, os quais
representam as diferentes etapas e equipamentos do processo industrial para
obtencdo da gordura. Os niveis propostos representam um subsistema ou uma
etapa do processo e cada vértice corresponde a um estagio do problema.

Com base nas etapas iniciais, foi possivel obter os ramos da arvore
de estados por meio do fluxograma embrido, que representa graficamente o
problema proposto (Figura 6). Enquanto, os subsistemas foram estabelecidos pelo

meétodo de extragao e separagao para a obtencao da gordura.

Figura 6 - Fluxograma embrido para obtengédo da gordura residual agroindustrial.

" Produto ‘
Desejado

! Processo | Método de Método de
i em Aberto ! Extracao Separacao

Matéria-
Prima

Fonte: A Autora, 2022.

A partir da arvore de estados, diferentes fluxogramas podem ser
criados por meio da etapa de sintese e que levam a obtencdo da gordura
proveniente da renderizagdo animal. Uma analise dos subsistemas foi realizada para
identificar aquele que possui as melhores caracteristicas e viabilidade, com base nas
caracteristicas do material estudado e em pesquisas na literatura. Com isso,
definiu-se regras heuristicas para cada subsistema a fim de obter um fluxograma
base proximo do étimo (PERLINGEIRO, 2005).

Para realizar a analise econbmica de viabilidade do projeto

utilizou-se a metodologia proposta por Perlingeiro (2005), em que analisa-se a
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empresa em fase de projeto, o qual considera-se uma analise econdmica preliminar,
aplicando o critério do Lucro do Empreendimento.

Para tanto, inicialmente realizou-se a estimativa de investimentos
totais (l,w) da planta industrial, sejam eles, Investimentos Fixos (l;,) (diretos e
indiretos), Investimentos em Capital de Giro (lg;,) € Investimentos de Partida (lpari¢a)-

Definido esses investimentos, pode-se estimar o Lucro Bruto do
processo, o qual relaciona a Receita (R) (R$/ano) - estimada com as vendas do
produto final -, descontando o Custo Total (C,,) para o processamento, sejam eles
de producédo ou gerais. Para obter a estimativa dos investimentos totais e dos custos
da implantagdo da industria, realizou-se algumas estimativas que foram propostas

por Perlingeiro (2005), as quais estao descritas nos Quadros 2 e 3.

Quadro 2 - Estimativa dos investimentos.

ESTIMATIVA DOS INVESTIMENTOS

I = 2,34 X ISBL

total

= 1,45 X ISBL

direto

=0,25 x1

indireto direto

= 1,81 x ISBL

fixo

=0,15 x I
to

giro tal

=0,10 x I

partida fixo

OSBL = 0,45 x ISBL

Fonte: PERLINGEIRO, 2005.
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Quadro 3 - Estimativa dos custos.

ESTIMATIVA DOS CUSTOS

=0,04 X1I_
manut fixo
C =0,15 xC
supr manut
Cadm = 0,20 x Cmobra

c =015 x7¢C
b mo

la bra

= (C +C )+ 0046 xXI_ + 0,27 XC
util fixo to

direto matprim tal

=0,20xC

mobra total

Cﬂm: 0,03 x1

fixo

= 0,025 X Receita

gerais

C =137x(C

total

+C )+ 0,104 x I + 0,034 X R
util 0

fix

matprim

Fonte: PERLINGEIRO, 2005

Com os valores dos investimentos e custos do processamento,
realizou-se o calculo do Lucro Liquido antes do Imposto de Renda (LA), que leva em
consideragao a depreciagao dos bens.

Ao obter o valor de LA, calculou-se o Lucro Liquido apds o Imposto
de Renda (LD), que leva em consideracao a Taxa Anual do Imposto de Renda (t) e a
Depreciacao Fiscal (D;). Estabelecido o valor de LD, o passo seguinte foi obter o
valor do Retorno sobre Investimento Alternativo (RI) e com isso, calcular o Lucro
Liquido apés Retorno (LL).

Apods obter o valor de LL, estimou-se a Compensagao de Risco (CR)
a uma certa Taxa de Risco (h). Logo em seguida, calculou-se o Retorno sobre
Investimento com Risco (RIR), levando em consideragdo a taxa de retorno (i)
somada com a taxa de risco (h), multiplicados pelo investimento total. E por fim,
calculou-se o Lucro do Empreendimento (LE), considerando o Lucro Bruto (LB)
descontando a Depreciacao Linear (D), o Imposto de Renda (IR), o Retorno sobre o

Investimento Alternativo (RI) e a Compensacao de Risco (CR).
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4 RESULTADOS

O presente estudo realiza uma avaliagao técnica e econémica sobre
a rota de obtencdo da gordura residual animal, de modo a obter processos mais
produtivos e com valor agregado. Neste sentido, para realizar a extragado da gordura
residual disponivel na industria de alimentos, necessitou-se estabelecer uma analise
do processo, realizando-a por meio da arvore de estados, com a escolha de

equipamentos e subsistemas de extragao e separagao.

4.1 CONSTRUGCAO DA ARVORE DE ESTADOS

Os subsistemas da arvore de estados compdem as diferentes
etapas do projeto em estudo. Para a obtengdo da gordura residual animal foram
estabelecidos o0s subsistemas representados por: nivel | (residuo oleoso
agroindustrial), nivel Il (método de extracao sdlido-liquido) e o nivel Il (método de
separagao solido-liquido), conforme apresentado na Figura 7. Os demais
equipamentos que participam do processo ja estdo consolidados, e por isso nao

foram inseridos na construgao da arvore de estados.

Figura 7 - Subsistemas da arvore de estados.

MATRIZ GRAXA

l

RESIDUO OLEOSO @
AGROINDUSTRIAL

l

Fonte: A autora, 2022.
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Dentro de cada nivel, diversas possibilidades compdéem os
subsistemas, de maneira que o nivel | da arvore € composto pelas matérias primas,
que sdo os residuos oleosos de origem animal, representados pelos residuos de
frango (RF) e residuos de peixe (RP). Enquanto o nivel Il, € composto pelo método
de extragdo graxa mais utilizado em processo de renderizagdo animal, que é a
digestdo a seco e pode ser realizado tanto em digestores em batelada (DB), como
em digestores continuos (DC). E o nivel Ill, é constituido pelos métodos de
separagao solido-liquido mais utilizados, que sdo a prensagem (PRE) e
centrifugacdo (CEN). Dessa maneira, a Figura 8 representa a arvore de estados

construida neste projeto.

Figura 8 - Representagao da arvore de estados do projeto.

N N
RF RP

| |
PRE CeN @R CeN PR CeN PRE  CEN

Fonte: A autora, 2022.

Com a estrutura da arvore de estado foi possivel notar que esta é
composta por 3 subsistemas, com 8 possibilidades de rotas tecnoldgicas. A
definicdo do fluxograma base foi escolhida por meio da aplicagdo das regras

heuristicas.

4.2 METODO HEURISTICO

A analise do processo foi realizada a partir das regras heuristicas.
Para tanto, fez-se a varredura em todos os niveis da arvore de estado, e a escolha
da rota tecnoldgica foi determinada por meio de métodos empiricos ou literarios.

Em primeiro instante, analisou-se o primeiro nivel da arvore que sao

os residuos das matrizes graxas propostas, sejam eles de frango ou peixe. A
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escolha do residuo foi baseada nos beneficios que os 6leos residuais entregam a
pele humana, bem como sua disponibilidade no pais. No préximo nivel (ll),
elegeu-se 0 método de extracdo da gordura, por meio do portfélio literario e do
tamanho da industria de renderizagdo, elegendo o que possui melhor
custo-beneficio e que atende a demanda de producdo. Em sequéncia, o nivel (lll)
avalia o método de separacao solido-liquido que sera definido pelas caracteristicas

do material a ser processado.

4.2.1 Regras Heuristicas para a Matriz Graxa

As matrizes graxas em estudo sao oriundas de residuos de frango e
de peixe. Para uma analise mais profunda sobre esses residuos oleosos e suas
propriedades especificas — para a aplicacdo em cosméticos — foi necessario realizar
um estudo da composicao da gordura dos animais, bem como a sua disponibilidade

no pais.

4.2.1.1 Analise do dleo de peixe

O dleo de peixe é rico em acidos graxos (sao muitos e variados) e
em sua maioria eles se associam ao fator de protecao da pele, melhoram a fungao
de barreira lipidica que impedem a perda de agua cutanea, possuem caracteristicas
antiinflamatadrias, diminui a hiperpigmentacao da pele, tem agéo hidratante, diminui a
irritagdo e coceira provocada por dermatite, previne o cancer de pele, além de
minimizar as linhas de expressdo e manter as proporc¢des de colageno e elastina na
pele, prevenindo o envelhecimento (HUANG et al., 2018; COPPOLA et al., 2021;
PARK et al., 2021).

As propriedades do Oleo de peixe sao positivas para 0 uso em
cosméticos, porém no Brasil - em comparacdo com a disponibilidade residual de
outros animais - o residuo de peixe € o que possui menor propor¢ao de residuo
oleoso, apenas 14,8 mil toneladas de 6leo de peixe foram produziram no ano de
2020 (ABRA, 2020).
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4.2.1.2 Analise da gordura de aves

Segundo Chiu et al. (2007), a da gordura de aves é composta, em
sua maioria, por acido oléico (43,4%), acido palmitico (24,7%) e acido linoléico
(17,2%).

O acido oléico possui propriedades relevantes quando aplicado em
cosméticos pois atua como antioxidante, melhora a textura dos produtos, além de
possuir propriedades antiinflamatorias e nutritivas. Esse acido é muito utilizado em
hidratantes para peles secas e maduras, pois penetra faciimente na pele, fornece
uma barreira de protegcdo evitando a perda de agua cutanea, trata os sinais de
envelhecimento, retarda o aparecimento de novos vincos de expressao e atua contra
os radicais livres (CORREA et al., 2013; NAIK et al., 1995).

O acido palmitico, possui propriedades antioxidantes e emolientes
que auxiliam na protecao cuténea e retengédo de agua na pele e também atua como
surfactante e emulsificante que melhora a textura e a estabilidade das formulagdes
cosméticas (MAC LEMAN, 2021; JOHN, 2019). J& o acido linoléico, auxilia na
elasticidade e prevengao a rugas da pele e proporciona uma pele mais luminosa,
tonificada e livre de manchas (KANLAYAVATTANAKUL et al., 2021; ANDO et al.,
1998).

Além dos aspectos de propriedades da composi¢ao da gordura, o
residuo industrial do abate de aves é abundante e ainda é pouco explorado. No
Brasil, no ano de 2020 foram produzidas cerca de 496,8 mil toneladas de gordura de
aves provenientes das industrias de renderizagao animal (ABRA, 2020).

Dessa maneira, aplicando a regra heuristica para a matriz graxa
disponivel, levando em consideragdo as propriedades e beneficios que entregam a
pele humana, bem como, a sua disponibilidade no pais, a matriz graxa escolhida

pelo método heuristico foi o residuo de aves.

4.2.2 Regras Heuristicas para a Extragdo Solido-Liquido

Com base nos artigos e trabalhos lidos, os métodos de extragao
mais utilizados em processo de renderizagdo animal sdo digestores a seco em
batelada ou continuo. O método de extragdo da gordura animal escolhido pela regra

heuristica foi a extragdo em digestores batelada, pois digestores continuos, apesar
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de serem mais eficientes, s&o utilizados em industrias de processamento de grande
porte, devido ao valor elevado na aquisicdo do equipamento (FERROLI, 1999;
BARROS, 2007; LABOISSIERE, 2008; HUYER, 2011).

O processo em estudo, se refere a uma industria de processamento
de pequeno porte, por isso elegeu-se digestores em batelada para a rota tecnoldgica

de obtencao da gordura de aves.

4.2.3 Regras Heuristicas para a Separagao Sélido-Liquido

Segundo Barros (2007), o processo de separacgédo solido-liquido
pode ser realizado em prensas ou centrifugas. Utiliza-se prensas quando os
residuos de aves sdao moles, e centrifugas, quando os residuos possuem 0ss0s
duros. Nesse sentido, elegeu-se a utilizagdo de prensas expeller para separagao da
gordura da matriz sélida, pois além de ter um menor custo de processamento em
relacédo as centrifugas, apresentam um melhor rendimento de extragao.

Assim, o fluxograma base para a obtencédo da gordura animal pode

ser considerado a partir da rota escolhida, como na Figura 9.

Figura 9 - Rota tecnologica para obtengédo da gordura animal.

RESIDUO DE AVES

Fonte: A autora, 2022.
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4.3 FLUXOGRAMA DO PROCESSO

Para a producéao de 6leo residual industrial de aves foi considerado o

fluxograma do processo representado pela Figura 10.

Legenda:

Figura 10 - Fluxograma do processo de obteng¢do da gordura das visceras de aves.
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Fonte: Adaptado de BARROS, 2007.

4.4 DESCRIGCAO DO PROCESSO

A obtengao da gordura de aves em processos de renderizagéo se da
por meio de um processo paralelo ao ciclo de abate de aves. Para tal
processamento, utiliza-se visceras, as quais sdo compostas por rim, figado, moela e
intestino. Em sua maioria, o material visceral é composto por: agua, proteina,

gordura, carboidrato e cinzas, conforme descrito na Figura 11.
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Figura 11 - Composigao de visceras de aves.

-

COMPOSICAQ VISCERAS DE AVES

Umidade: 76,15 %
Proteina: 12,73%
~ Gordura: 7,85%
Carboidrato: 2,63%
Cinzas: 0,44%

Fonte: Adaptado de OLAWQYIN, 2008.

No setor de renderizacdo de aves, o processo € iniciado com a
etapa de recebimento das visceras in natura (Corrente 1), em temperatura ambiente.
A caixa receptora dos residuos (CCR-01) é abastecida por meio de uma tubulagao

carregada de matéria prima (Figura 12).

Figura 12 - Caixa receptora dos residuos.

Fonte: DHEYTECNICA, 2022.

Apds seu recebimento, as visceras sdo enviadas por roscas

transportadoras (Corrente 2) para um sistema de trituragao (TV-01) (Figura 13), o
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qual esta regulado para obter particulas menores que 50 mm para que a
esterilizacdo do material seja completa, de acordo com a IN15 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (HUYER, 2011; VOLPATO, 2021).

Figura 13 - Triturador de visceras e 0sso0s.

Fonte: HAARSLEV, 2022.

Em seguida, a matéria prima triturada é enviada, por meio da
corrente 3, ao tanque pulméao (TP-01) (Figura 14). O tanque tem a fungao de receber
as visceras trituradas e armazena-las até serem transportadas ao digestor batelada
por via da corrente 4.

Figura 14 - Tanque pulmao para armazenamento das visceras.

Fonte: RICEFER, 2022.
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O digestor batelada (DB-01) (Figura 15) € um vaso de pressao
horizontal e cilindrico, constituido por tanque encamisado duplamente, em que vapor
seco € circulado pela camisa, pelo eixo central e também pelas paletas do agitador.
Além disso, o sistema de digestdo também apresenta um sistema de valvulas,
purgadores e filtros, os quais possibilitam uma melhor manutengdo da pressao
exigida no processo, bem como, monitorar o vapor que é formado no interior do
equipamento (BARROS, 2007; FILHO, 2017).

Figura 15 - Digestor batelada de visceras.

Agitador aguecido a vapor gue pode girar em

ambas as diregdes - servindo tanto como

agitador guanto para empurrar o conteddo
para fora apos o cozimento

Valvula de descarga

de vapor que controla
Se 0 cozimenta ocarre
sob pressac ou pressan
atmosferica normal

Comporta de descarga
manual ou automatica

Camara de cozimento gue pode ser Vaso de pressao de
pressurizada e, portanto, também pode ser camisa cilindrica
usada para a hidralise de penas de aves

Fonte: HAARSLEV, 2022.

A digestdo das visceras é a principal etapa do processo de
renderizagdo, pois nele ocorre a desidratacdo da matéria prima, bem como o
desprendimento da gordura que estava incutida nas visceras, resultando em um
produto com umidade reduzida, mas rico em proteinas e lipidios. O material visceral
que entra no digestor possui em média 76,15% de umidade e ao final do processo
apresenta apenas 5% de umidade (FILHO, 2017; OLAWQYIN, 2018).

Quando realiza-se a batelada, o digestor € alimentado com % da sua
capacidade total e em seguida é fechado. Logo apo6s o fechamento, vapor saturado

indireto saem das paredes internas, do eixo central e das paletas do agitador e
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comegam a realizar o processo de cozimento e desidratagao dos residuos, obtendo
um aquecimento homogéneo em todo material (FERROLI, 1999; BARROS, 2007).

O processo de digestdo ocorre em duas etapas, a primeira € o
cozimento e a segunda a desidratagcdo. A primeira etapa inicia-se com pressao
interna de 3,5 a 4 atm, até que a temperatura interna do digestor chegue na faixa de
121 a 135 °C e permanece nestas condi¢cdes por cerca de 30 minutos. Nesta etapa,
ocorre o desprendimento da gordura e da agua em forma de vapor (m,,,) (corrente
5), que estavam nas visceras. ApOs este periodo, inicia-se a segunda etapa do
processo, em que as valvulas de purga do digestor s&o abertas e os vapores que
foram formados no interior do digestor sdo liberados e enviados para o sistema de
controle de odor. No digestor, a pressao interna se estabiliza préxima a pressao
atmosférica e a pressdo da camisa e do eixo permanece em torno de 3,5 a 4 atm,
para manter a temperatura continua na faixa de 121 a 135°C por cerca de 2,5h
(BARROS, 2007).

A descarga das visceras (corrente 6) ocorre diretamente no tambor
rotativo (TR-01) (Figura 16), por meio da inversdo da rotacdo do eixo central e
abertura dianteira do digestor batelada. De acordo com o fabricante, o tambor
rotativo passou a substituir os percoladores de 6leo, pois eram equipamentos
arcaicos e robustos, e o tambor rotativo foi desenvolvido especialmente para realizar
a funcdo de percolacdo de o6leo bruto. No tambor rotativo ocorre a primeira
separacao soélido-liquido, em que o Oleo sera escoado por meio de uma chapa
perfurada e sera recebido por uma bandeja e logo apds serda bombeado por meio de
tubulagbes (corrente 7) ao tanque de armazenamento de o6leo bruto (TAOB-01)
(BARROS, 2007).

O sodlido retido no tambor rotativo € removido por roscas extratoras e
seguidamente é destinado a prensa expeller (PE-01) representado pela corrente 8.
O rendimento estipulado para este processo € de obtencédo de 77% de residuos
sélidos e 23% de 6leo bruto do tambor rotativo (BARROS, 2007; LABOISSIERE,
2008).
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Figura 16 - Tambor rotativo de gordura.

Bicos de pulverizagao internos
sjudam a prevenir blogueios ete.

Porta de largura completa em cada
lado da carcaca do tambor fachada,
para facil inspecéo e [impeza

Unidade de alimentagao

Tambor rotative
perfurado para separar
gorduras de solidos

A gordura que atravessa as
perfuragiies é coletada e
alimentada em uma bomba,

Descarga de sdfidos na
extremidade do tambar

Fonte: HAARSLEV, 2022.

Quando os residuos solidos sao enviados a prensa expeller (Figura
17), obtém-se um produto com teor de 8% de gordura o qual sera destinado a
producao de farinha de visceras (corrente 10) (BARROS, 2007).

Figura 17 - Prensa expeller.

Fonte: KONTINUER, 2022.

Os residuos oleosos provenientes do tambor rotativo e da prensa
expeller, representado pelas corrente 7 e 9, respectivamente, sdo enviados ao

tanque de armazenamento de d6leo bruto (Figura 18).
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Figura 18 - Tanque de armazenamento de 6leo bruto.

l | 'I

=
|'|

Fonte: ULLEREYV, 2022.

Apds o armazenamento, o 6leo bruto é bombeado por meio de
tubulagdes (corrente 11) para a etapa de centrifugagéo a disco (CD-01) (Figura 19)
para retirar as impurezas de residuos solidos que ainda restam no 6leo bruto e

assim ser estocado para a comercializagao.

Figura 19 - Centrifuga a disco.

Entrada do Alimentagio

Descarga Fase
Liguida Leve &2

Vedagao
| ¢ Hidrohermitica

1 Descarga de
4 Sdlidos

Fonte: FLOTTWEG, 2022.
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A separacgao solido-liquido da centrifuga ocorre dentro do sistema de
discos. A forgca centrifuga exercida sobre o 6leo bruto, faz com que os sdlidos, ainda
presentes, sejam depositados na camara de solidos do tambor da centrifuga. O
sélido obtido na etapa de centrifugagdo, podem ser enviados a prensa expeller.
Enquanto o oleo clarificado circula o sistema a disco e € impulsionado
centripetamente até que seja descarregado, por meio da corrente 12, no tanque de

armazenamento de d6leo limpo (TAOL-01) (Figura 20).

Figura 20 - Tanque de armazenamento de 6leo limpo.

Fonte: FOOD MACHINERY, 2022.

Definido o fluxograma do processo de obtengéo da gordura de aves,
a etapa seguinte consiste na analise do processamento. Essa anadlise é realizada
por meio dos calculos do balango massico e energético, dimensionamento dos
equipamentos e, por fim, a analise econémica preliminar.

A Tabela 4 sumariza os resultados obtidos por meio do balango de
massa realizado, considerando as varidveis com as respectivas vazdes e
composicao de cada corrente. O memorial de calculo do balangco de massa esta

disposto no Apéndice A-1.
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Tabela 4 - Composicao e vazdes de cada corrente do processo [continua].

CORRENTE

VARIAVEIS

COMPOSIGAO

VAZAO

I\/lvin

Agua: 76,15%
Proteina: 12,73%
Gordura: 7,85 %
Carboidrato: 2,83 %
Cinzas: 0,44%

3250 kg visceras/bat

I\/lvint

Agua: 76,15%
Proteina: 12,73%
Gordura: 7,85 %
Carboidrato: 2,83 %
Cinzas: 0,44%

3250 kg visceras/bat

My

Agua: 76,15%
Proteina: 12,73%
Gordura: 7,85 %
Carboidrato: 2,83 %
Cinzas: 0,44%

3250 kg/bat

Agua: 76,15%
Proteina: 12,73%
Gordura: 7,85 %
Carboidrato: 2,83 %
Cinzas: 0,44%

3250 kg/bat

r-nvap

Agua: 100%

2434,08 kg/bat

IvlSGA

Agua: 5%
Proteina: 51%
Gordura: 31 %
Carboidrato: 11%
Cinzas: 2%

815,92 kg/bat

Oleo residual: 98%
Sdélidos: 2%

187,66 kg/bat

Agua: 6%
Proteina: 66%
Gordura: 11 %
Carboidrato: 15%
Cinzas: 2%

628,26 kg/bat

9

OBPE

Oleo residual: 98%
Sdlidos: 2%

18,85 kg/bat

Fonte: A autora, 2022.
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Tabela 4 - Composicao e vazdes de cada corrente do processo [fim].

10 Rer

Agua: 7%

Proteina: 68%
Gordura: 8 %

Carboidrato
Cinzas: 2%

609,41 kg/bat
:15%

11 Og

Oleo residual: 98%

Solidos: 2%

206,51 kg/bat

12 O,

Oleo residual: 100%

202,38 kg/bat

Fonte: A autora, 2022.

O balango de energia (Tabela 5) foi realizado somente para o

digestor batelada, pois € o unico equipamento que utiliza calor em sua operagao,

com aquecimento de 25 a 135°C. Os calculos referente a este balango estao

dispostos no Apéndice A - 2.

Tabela 5 - Resultado do balango de energia.

CALOR RESULTADO (kJ)
Q. . (25-100°C) 6,65x107
Q. ,(100-135°C) 8,60x10°
Q,,, (100°C) 5,49x10°
Q 8,06x107

total

Fonte: A autora, 2022.

Com os dados do balango de massa, realizou-se o dimensionamento

dos equipamentos, incluindo as tubulagbes e bombas. A Tabela 6, resume os dados

obtidos no dimensionamento e os calculos com mais detalhes estdo dispostos no

Apéndice A - 3.
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Tabela 6 - Dimensionamento dos equipamentos e tubulagdes [continual].

TAG EQUIPAMENTO INFORMAQ()ES
CCR-01 Caixa Coletora de Residuos V=7,5m?3
Conteudo: Visceras in natura L= 5450 mm
A=2070 mm
C=1600 mm
Poténcia= 1,5 kW
TV-01 Triturador de Visceras m = 8 ton/h
Conteudo: Visceras in natura A =900 mm
C= 1450 mm
Poténcia= 30 kW
TP-01 Tanque Pulmao V=4000 L
Conteudo: Visceras in natura trituradas D= 1600 mm
A= 2500 mm
DB-01 Digestor Batelada V=5000 L
Conteudo: Visceras in natura trituradas _
L=1990 mm
A= 2650 mm
C=5200 mm
Poténcia= 37 kW
TR-01 Tambor Rotativo de Gordura m= 4 ton/h
Conteudo: Visceras digeridas
L=1050 mm
A= 2200 mm
C=3900 mm
Poténcia= 0,37 kW
PE-01 Prensa Expeller m= 1.5 ton/h
Conteudo: Residuo soélidos das visceras ’
L L=1650 mm
digeridas
A= 2000 mm
C=3400 mm

Poténcia: 55 kW

Fonte: A autora, 2022.
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Tabela 6 - Dimensionamento dos equipamentos e tubulagdes [continual].

TAOB-1 Tanque de Armazenamento de Oleo V= 1000 L
Bruto -
Contetdo: Oleo residual bruto D= 900 mm
A= 2000 mm
CD-01 Centrifuga a Disco Q= 10000 L/h
Conteudo: Oleo residual bruto
L= 600 mm
A= 1000 mm
C=1100 mm
Poténcia= 5,5 kW
TAOL-01 Tanque de Armazenamento de Oleo V=4000 L
Limpo D= 1600 mm
A= 2500 mm
RT-01 Rosca Transportadora 0= 7,22 mh
RT-02 Conteudo: Visceras in natura
RT-03 D=0,15m
L=3,00 m
N= 100 rpm
RT-04 Rosca Transportadora 0= 16,7 m*h
Conteudo: Visceras digeridas ’
D=0,20 m
L=3,00 m
N= 90 rpm
RT-05 Rosca Transportadora 0= 7,22 m¥h
Conteudo: Residuo sélidos das visceras
o D=0,15m
digeridas
L=3,00 m
N= 100 rpm
P-01 Bomba de Engrenagem 0= 41,83 L/min
Conteudo: Oleo residual bruto
N= 1160 rpm

Poténcia= 1,17 kW

Pressao= 2 bar

Fonte: A autora, 2022.
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Tabela 6 - Dimensionamento dos equipamentos e tubulagdes [continual].
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P-02

Bomba de Engrenagem
Conteudo: Oleo residual bruto

Q= 4,2 L/min
N= 1000 rpm

Poténcia= 0,058 kW

Pressao= 2 bar

P-03

Bomba de Engrenagem
Conteudo: Oleo residual bruto

Q= 24 L/min
N= 1320 rpm
Poténcia= 0,22 kW

Pressao= 2 bar

P-04

Bomba de Engrenagem
Conteudo: Oleo residual limpo

Q= 23,5 L/min
N= 1280 rpm
Poténcia= 0,22 kW

Pressao= 2 bar

Tubulacédo 7

Contetdo: Oleo residual bruto

Succéao
D=2
AP = 0,02 bar

Recalque
D=1’
AP = 0,08 bar

Tubulacédo 9

Contetdo: Oleo residual bruto

Succgao
D=3%"
AP = 0,06 bar

Recalque
D=73%"
AP = 0,06 bar

Fonte: A autora, 2022.
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Tabela 6 - Dimensionamento dos equipamentos e tubulagdes [fim].

Conteudo: Oleo residual bruto Succéao
D=1%"
AP = 0,01 bar

Tubulacéo 11
Recalque

D=1%"
AP = 0,04 bar

Contetdo: Oleo residual limpo Succao
D=1%"
AP = 0,03 bar

Tubulacdo 12
Recalque

D=1%"
AP = 0,04 bar

Fonte: A autora, 2022.

4.5 ANALISE ECONOMICA

A partir do dimensionamento dos equipamentos foi possivel realizar
analise econdmica do projeto. A analise utilizada foi a do Lucro do Empreendimento,
proposto por Perlingeiro (2005). Para a obtenc&o do resultado foi necessario calcular
a receita gerada por meio desse processamento, como também, realizar estimativas
de custos e investimento para o projeto.

Inicialmente, foram calculados os investimentos para a implantacao
e inicio do processamento das visceras. Para a obtengdo dos valores realizou-se
primeiramente o calculo do ISBL, conforme disposto na Tabela 7. Os valores
relacionados aos custos dos equipamentos estdo apresentados mais

detalhadamente no Apéndice B. O fator de lang (fL ), foi considerado para o tipo de
processamento de soélidos e os fatores fD e fT foram considerados iguais a 1

conforme apresentado por Perlingeiro (2005).
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Tabela 7 - Calculo do ISBL.

FATORES VALOR
Iy 3,9
fD 1
fT 1
Custos com
Equipamentos (}; IEl,) 4,66
(Milhdes R$)
ISBL
(Milhdes R$) 18,18

Fonte: A autora, 2022.

Com o valor de ISBL, foi possivel realizar a estimativa dos outros
investimentos, como proposto por Perlingeiro (2005), descrito no Quadro 2 da segao

da metodologia. Assim, obtém-se o0s seguintes valores para os Investimentos do
projeto, apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Calculo estimado dos investimentos.

INVESTIMENTOS VALORES (Milhoes R$)
Itotal = 2,34 X ISBL 42 54
direto — 4% X ISBL 26,36
fixo = 1,81 x ISBL 32.90
OSBL = 0,45 x ISBL 8,18
Iindireto = 0,25 X Idireto 6,59
Ipartida = 0,10 x Ifixo 3,29
Igiro =015 X1, 6,38

Fonte: A autora, 2022.
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Estabelecidos os valores estimados do investimento, calculou-se a
Receita anual do processamento. Para o célculo da Receita (R$/ano), foram
consideradas as vendas dos produtos obtidos do processamento das visceras de
aves in natura que sao: Oleo de visceras e farinha de visceras. A quantidade de 6leo
e de farinha de visceras produzidas por batelada é de 206,51 kg e 609,41 kg,
respectivamente. Para o calculo, considerou-se duas bateladas diarias e a operacao
de 360 dias no ano. Os valores da venda do 6leo e da farinha de visceras foram
cotados dia 02/12/2022, por meio do site da Editora Stilo. O valor de receita do

processamento esta disposto na Tabela 9.

Tabela 9 - Receita gerada com as vendas do 6leo e da farinha de visceras.

PRODUTOS Y£«$|7:(39R) Pl?l?g?:n%?o (Milr?ffeiEIg?ano)
Oleo de Visceras 6,20 1,45.10° 0,90
Farinha de Visceras 5,25 4,38.10° 2,30
TOTAL 3,20

Fonte: A autora, 2022.

A medida que a empresa gera uma receita, decorrente da venda dos
produtos, ha um custo de processamento inserido simultaneamente na empresa.

), como

Para tanto, calculou-se os custos relacionados a matéria prima (Cmatpnm

também, os custo com utilidades e insumos (Cuciz)'

Os custos relacionados a matéria-prima, foram apenas os valores
das visceras in natura. De acordo com uma consulta realizada informalmente no dia
05 de dezembro de 2022, com uma industria de ragdo animal da regiao noroeste do
Parana, o pregco das visceras compradas do frigorifico sdo de R$0,15/kg de

visceras. Assim, a Tabela 10, relaciona esses custos.

Versao Final Honol ogada

01/01/2023 18:23
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ViISCERAS PROCESSADAS

PREGCO DAS ViSCERAS

matprim

(kg/ano) (R$/kg) (Milhdes R$/ano)
2,28.108 0,15 0,34

Fonte: A autora, 2022.

Os custos

relacionados as

utiidades e insumos,

estao

resumidamente, dispostos na Tabela 11. As consideracdes mais detalhadas,

referentes a esses custos, estdo presentes no Apéndice C.

Tabela 11 - Custo relacionado a utilidades e insumos.

Utilidades VALOR (Milhdes R$/ano)
Vapor 0,05
Energia 0,19
util 0,24

Fonte: A autora, 2022.

Com os valores obtidos do Cma e do Cua,l , calcula-se os outros

tprim
custos que incorrem no empreendimento. Assim, as estimativas relacionadas a

esses custos estdo dispostas na Tabela 12.

Tabela 12 - Estimativa dos custos do empreendimento [continual.

VALORES
ESTIMATIVA DOS CUSTOS (Milhées R$/ano)
C =1,37 x (C ~+C )+ 0,104 xI,. + 0,034 X R 4,33
total matprim util fixo
=(_ _  +C )+0046 X1+ 027 xC 3,27
direto matprim util fixo total
_ = 0,025 X Receita 0,08
gerais
= 0,04 x 1 1,32
manut fixo
Cﬂxo = 0,03 x Iﬁxo 0,99
C =0,15 xC 0,20
supr manut

Fonte: A autora, 2022.
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=0,20 xC 0,87
mobra total
C =0,20 X C 0,17
adm mobra
Clab = 0,15 X Cmobm 0,13
1,07

prod - gerais fixo

Fonte: A autora, 2022.

Com os dados obtidos dos custos e investimentos do processo,

calculou-se os lucros referentes ao empreendimento. Esses valores estdo presentes

na Tabela 13. Os célculos detalhados encontram-se no Apéndice D.

Tabela 13 - Dados obtidos da lucratividade do empreendimento.

LUCROS DO EMPREENDIMENTO

VALORES

(Milhoes R$/ano)

Margem Bruta (MB) 2,87
Lucro Bruto (LB) -1,12
Depreciagao (D) 2,64
Lucro Antes do Imposto de Renda (LA) - 3,76
Imposto de Renda (IR) -1,03
Lucro Depois do Imposto de Renda (LD) -2,73
Retorno sobre Investimento Alternativo (RI) 6,81
Lucro Liquido Apés Retorno do Investimento (LL) -9,53
Compensagao pelo Risco (CR) 2,13
Retorno sobre Investimento com Risco (RIR) 8,93
Lucro do Empreendimento (LE) -11,66

Fonte: A autora, 2022.

Com os resultados obtidos, analisou-se que o valor obtido para o

Lucro do Empreendimento (LE), é negativo. Segundo Perlingeiro (2005), um valor

negativo de LE, significa que o investimento no processo, com uma taxa de risco (h),

nao € vantajoso em comparagao a um investimento alternativo que ofereca taxa de
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retorno (i) e com risco zero. Ou seja, 0 projeto em questdo nao atrai investimentos,
pois sera mais vantajoso deixar o dinheiro, que seria investido na empresa, na
poupanga ou em algum outro tipo de rentabilidade.

Porém, uma outra analise foi considerada neste projeto. A
consideragao realizada, foi estimar a lucratividade da empresa, quando o valor
investido em equipamentos e maquinarios do projeto, sejam inteiramente quitados.

Dessa maneira, recalculou-se o Lucro do Empreendimento e

obteve-se um valor de:

= 1,66 milhdes R$/ano

apbs quitagio

Assim, pode-se afirmar que, durante um certo periodo, a empresa
operou no negativo. Assim, o Lucro do Empreendimento apds o investimento inicial
ser quitado (LE,g), obtido pela industria, foi de R$ 1,66 milhdes por ano.

Sendo assim, pode-se inferir que, apds a quitacdo do investimento
inicial da planta industrial, o lucro obtido anualmente pela industria é satisfatorio,
trazendo em torno de R$139 mil reais mensais. Com isso, a industria de obtencdo
do dleo residual de aves, mostra-se vantajosa, apds esse periodo de retorno, porém
ainda pouco explorada, apesar de apresentar grande potencial de aplicagdo em

formulagbes cosméticas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi avaliado a viabilidade técnica e econdmica dos
residuos agroindustriais. Rotas tecnolégicas foram avaliadas para obtencdo da
gordura residual agroindustrial, especificamente de animais como: peixe e aves. Os
residuos provenientes do processamento desses animais, sdo muitos, mas ainda
sdo pouco explorados, principalmente, em formulagdes cosméticas.

Para tanto, verificou-se que a metodologia de sintese estrutural,
aplicada por meio da arvore de estado, é eficiente e apresentou 8 possibilidades
para a obteng¢ao da gordura residual. Analisou-se os subsistemas da arvore, fazendo
uso de regras heuristica, os quais foram estabelecidos com o estudo em trabalhos
cientificos. Dessa forma, foi possivel obter um fluxograma base para este fim. A rota
tecnoldgica elegida pelas regras heuristicas foi o estudo com o residuo de aves,
extragao sélido-liquido com o digestor batelada e separagao sélido-liquido com a
prensagem.

Apods, realizou-se o0 balango de massico e energético do processo,
como também, analisou-se a viabilidade econdmica preliminar do projeto com a
aplicacdo do método lucro do empreendimento. Os resultados obtidos na analise
econbmica preliminar, ndo mostraram ser vantajosos para investimentos neste
processo, pois obteve-se um valor negativo para o lucro do empreendimento.
Entretanto, realizou-se um novo calculo para o lucro do empreendimento,
considerando que o valor investido inicialmente no projeto seja inteiramente quitado
durante um certo periodo de operagao industrial. Dessa maneira, o lucro do
empreendimento apds a quitagdo dos equipamentos foi de R$ 1,66 milhdes anual.

Assim, avaliou-se que a rota tecnoldgica para a obteng&o da gordura
residual de aves é economicamente viavel somente apds a quitacdo dos
equipamentos, sendo possivel obter o O6leo residual de aves e futuramente

implementa-lo em emulsdes cosmeéticas.
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6 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

- Estudar a viabilidade da aplicagdo da gordura residual de aves em
emulsdes cosmeéticas para peles maduras;
- Estimar a lucratividade do processo, substituindo a fase oleosa - que

geralmente apresenta um custo elevado - pelo 6leo de visceras.
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APENDICE A — MEMORIAL DE CALCULO
A -1 BALANCO DE MASSA DO PROCESSO
A — 1.1 Calculo da Quantidade de Residuo Processado.

Para realizar o balango de massa do processo, primeiramente
precisa-se da quantidade de matéria prima a ser processada para obter a gordura
residual de aves. Cada ave processada apresenta uma massa média de 2,7 kg, em
que 30% correspondem aos residuos e destes, 16% sao visceras, conforme

apresentado na Figura 21.

Figura 21 - Composigéo da carcaga de aves

.
30% residuos — 28% reutilizavel 16,/" een
9% penas

3% sangue

70% produtos

Fonte: OLIVEIRA, 2021.

Com estes dados, a quantidade de Residuo Total (RT) por ave

processada se da pela equagao da regra de trés (Equacao 25).

__ _PM X PRT 25

RT = —— (25)
_ 2,7kgx30

RT = 100

RT = 0,81kg

Em que, PM é o peso médio da ave e PRT é o percentual de residuo
total por ave. Assim, os residuos totais correspondem a 0,81 kg por ave abatida.
Com esse valor, é possivel obter a quantidade de Residuos Viscerais (RV) por ave,

conforme os calculos a seguir (Equacao 26).
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__ RT xXPRV 26
RV = —— (26)

081kg x 16

RV = 100

RV = 0,13 kg de visceras

Em que PRV é o percentual de residuos viscerais por ave. O valor
correspondente de RV por carcaga processada é de aproximadamente 0,13 kg.
Desse modo, pode-se estimar a quantidade total de residuos processados em cada
batelada de extracdo. Para tanto, considerando-se uma industria de renderizacao de
pequeno porte, com duas bateladas diarias e com processamento de residuo de 50
mil aves por dia, é possivel estimar a quantidade de visceras que entram na caixa
coletora de residuos para serem processados. O calculo da quantidade de Residuos

Viscerais Recebidos na caixa (RVR) por dia € dada pela Equacéo 27:

RVR = RV x AAD (27)
RVR = 0,13 kg/ave x 50000 aves/dia

RVR = 6500 kg de visceras por dia

Em que, RV sao os residuos viscerais por ave e AAD é a quantidade
de aves abatidas por dia. Assim, a quantidade de visceras processadas em cada
batelada é de 3250 kg.

A — 1.2 Balango de Massa dos Equipamentos por Batelada

O processo de renderizagao inicia-se com a etapa de recebimento
das visceras in natura na caixa receptora dos residuos, que € abastecida por meio
de uma tubulagédo carregada de matéria prima. O balango de massa relacionado a
caixa (Figura 22) é realizado de maneira simples, em que a entrada (M,;,) € igual a

saida (M,;,), desconsiderando as pequenas perdas durante este processo.
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Figura 22 - Balango de massa na caixa de recebimento dos residuos

M vin

M vint

Caixa de Recebimento
dos residuos

Fonte: A autora, 2022.

O balango de massa realizado considera a matéria prima do
processamento de apenas uma batelada, ou seja, serdo descarregados 3250 kg de
visceras na caixa de recebimento. Nesse sentido, o calculo do balango material é

dado pela Equacéao 28.

M

(28)

vin vint

M =M = 3250kg devisceras
vint

vin

Em que M,,, € Massa das visceras in natura e M,;,; corresponde as
visceras que percorreram a rosca transportadora e que seguirdo para o triturador de
visceras.

No triturador (Figura 23) apenas ocorre a diminuicdo do tamanho
das visceras a serem processadas no digestor. Assim, o balango material sera

conforme apresentado na Equacéao 29.

Figura 23 - Balango de massa no triturador de visceras.

M yint

Triturador

Fonte: A autora, 2022.
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=M (29)

vint VT

= MVT = 3250 kg de visceras

vint
O triturador recebe as visceras transportadas (Mm,nt) e por ele saem
as particulas de visceras trituradas (MVT), menores que 50 mm. Apds a trituracéo, o

material residual é transportado para o tanque pulmao por meio de roscas
transportadoras. O tanque tem a funcdo de receber as visceras ftrituradas,
armazena-las e homogeneizar a carga antes de abastecer os digestores batelada.

O calculo de balango material realizado no tanque pulméo (Figura
24) também é feito de maneira simples, pois ndo houve adigdo de outro material ou

até mesmo transformacao fisica, pois a sua fungao é apenas de armazenamento

Figura 24 - Balango de Massa no Tanque Pulméao.

Myt

gTanque Pulméo

MyTD

Fonte: A autora, 2022.

O balango de massa considerado é descrito conforme a Equacéao 30.

M_ =M (30)
VT VTD

MVT = MVTD = 3250 kg de visceras

Em que, MVT € o0 material visceral que saiu do triturador para o

tanque pulméo e M, € o material triturado que abastece o digestor batelada

D
(Figura 25).
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Figura 25- Balango de massa no digestor batelada.

Vap2

Myap

- L]
N

Fonte: A autora, 2022.

Msca

Digestor Batelada

Para realizar o balanco de massa para o digestor, foi necessario
realizar o calculo da quantidade de agua que foi evaporada do processo de digestao
e a quantidade de vapor consumida pelo processo. Para tanto, foi considerado que o
material visceral que abastece o digestor tenha umidade inicial de 76,15% e que ao
final da digestdo, o material apresenta 5% de umidade (FILHO, 2017; OLAWOYIN,
2018).

Assim, a massa de agua que foi evaporada (m,,,) do processo &

dada pela Equacao 31.

_ _ 1-0,7615 31
mvap - MVTD X (1 1-0,05 ) ( )
_ 02385
m, = 3250kg x (1 - S5

mvap = 2434,08 kg de vapor

Com a eliminagdo da agua que estava nas visceras, precisa-se

reconsiderar a nova composig¢ao das visceras, como apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Composigéo das visceras apos digestao.

COMPONENTES PORCENTAGEM MASSICA (%)
Agua 5
Proteina 51
Gordura 31
Carboidrato 11
Cinzas 2

Fonte: A autora, 2022.

O consumo de vapor, segundo o site Vaportec, especialista em
automacao industrial, para um digestor batelada de 5000L é de 900 kg de vapor por
hora, em média. Considerando que a batelada completa com as etapas de
cozimento e desidratagdo dure em torno de 3h, o consumo de vapor (Vap1) por
batelada é dado pela Equagao 32.

Vapl = 3 X 900 kg de vapor (32)

Vapl = 2700 kg de vapor

Nesse sentido, o balango de massa para o digestor batelada é dado
pela Equacéo 33.

M. =M — m (33)
SGA VTD vap

M, =3250kg — 2434,08kg

MSGA = 815,92 kg de visceras digeridas

Em que, My, € o material triturado que abastece o digestor, mmp €a

massa de agua evaporada das visceras e Msg, € 0 material apds a digestédo, no qual
€ composto majoritariamente por solidos protéicos e gordura.
Apos a digestdo do material, o residuo visceral apresenta cerca de

31% de gordura e é langado diretamente para o tambor rotativo, para que aconteca

Versao Final Honol ogada
01/01/2023 18:23



85

a separagdo grosseira solido-liquido. Neste projeto, sera considerado que o
rendimento nesta etapa de processamento é de 77% residuos solidos (Rs) € 23% de
Oleo bruto do tambor rotativo (Ogrr), 0leo bruto é aquele que ainda possui uma
pequena porcentagem de residuo em sua composicao (BARROS, 2007;
LABOISSIERE, 2008). Desse modo, o calculo do balango de massa no tambor

rotativo (Figura 26), pode ser obtido por meio da Equacgéao 34.

Figura 26 - Balangco de massa no tambor rotativo de gordura.

OBTR

Fonte: A autora, 2022.

M. =0 +R (34)

Com os dados obtidos na literatura, pode-se estipular a quantidade

de d6leo bruto obtido no tambor rotativo, conforme apresentado na Equagao 35.

OBTR = MSGA X 23% (35)
OBTR = 815,92 kg X 23%
0 = 187,66 kg de 6leo bruto

BTR

Além disso, para obter a quantidade de residuo sodlido retido no

tambor rotativo, foi necessario realizar os calculos de acordo com a equagao 36.
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Ro=M_ X 77% (36)

R_=81592kg X 77%

RS = 628,26 kg de residuos sélidos

O dleo bruto produzido no tambor rotativo, segue para o tanque de
armazenamento de oOleo bruto e os residuos sélidos sdo enviados para a prensa
expeller. Desse modo, com a remocdo do 6leo na etapa do tambor rotativo,
considerou-se uma nova composig¢ao do residuo visceral, conforme apresentado na
Tabela 15.

Tabela 15 - Composigéo das visceras apos remogao do 6leo (Oggr).

COMPONENTES PORCENTAGEM MASSICA (%)
Agua 6
Proteina 66
Gordura 11
Carboidrato 15
Cinzas 2

Fonte: A autora, 2022.

O residuo sodlido (Rs) enviado para a prensa expeller apresenta um
teor de 11% de gordura, conforme a nova composi¢ao das visceras. Desse modo, o
balango de massa para a prensa expeller (Figura 27) pode ser realizado de acordo

com a Equacgéao 37.

Figura 27 - Balango de massa na prensa expeller.

~ Prensa Expeller

Ogr

Fonte: A autora, 2022.
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R=0__+R (37)

Em que Ogpe € 0 6leo bruto que sai do processo de prensagem e Rge
€ o residuo sdlido para a producéao de farinha de visceras.

Sabendo que o0 Rgr possui 8% de gordura, pode-se dizer que 3% do
residuo (Rs) que adentrou na prensa expeller, foi extraido na forma de gordura (Ogpe)
neste equipamento, pois a porcentagem de gordura que estava presente no (Rg) era
de 11%. Assim, a quantidade de (Ogpe) que se desprende da prensa € dada pela

Equacao 38.

0,,.= R. % 3% (38)

OBPE = 628,26 kg X 3%

OBPE = 18,85 kg de 6leo bruto que sai da prensa

E a quantidade de residuos sélidos para producido de farinha é

descrita conforme a equagao 39.

R, = 628,26kg — 18,85 kg

RSF = 609,41 kg de residuo sélido p/ farinha

Os residuos oleosos provenientes do tambor rotativo e do filtro
prensa, sdo enviados a um tanque de armazenamento de dleo bruto (Og). O calculo

do balango neste equipamento (Figura 28) é dado pela Equagéao 40.

Versao Final Honol ogada
01/01/2023 18:23



88

Figura 28 - Balango de massa no tanque de armazenamento de 6leo bruto.

Ogtr
i Opr
i Tanque de
| Armazenamento
i de dleo bruta
Og

Fonte: A autora, 2022.
0 + 0 = 0 (40)

03 = 187,66 kg + 18,85kg
OB = 206,51 kg de 6leo bruto

Apos o armazenamento, o 6leo bruto segue para a etapa de
centrifugacéo para retirar as impurezas de residuos soélidos ainda presentes e assim
ser estocado para a comercializagdo. Considerando que o dleo bruto que adentra a
centrifuga ainda apresenta cerca de 2% dos residuos sélidos (Rsc), 0 balango de

massa para esta etapa de centrifugacao (Figura 29) é dado pela Equacéao 41.

Figura 29 - Balango de massa na centrifuga a disco.

Centrifuga

Fonte: A autora, 2022.
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0O =0 + R (41)

0,=0, + (0, 2%)

0, = 206,51kg — (206,51kg x 2%)

O = 206,51 — 4,13

0, = 202,38kg de 6leo limpo

Em que O, € o dleo limpo obtido depois da centrifugacédo e Ry sao
os residuos recuperados por meio desta etapa do processamento e que sao
desconsiderados para o calculo deste projeto, pois apresenta uma massa muito
pequena de 4,13 kg de residuo sélido. Apds a etapa de centrifugagédo o 6leo é
encaminhado para um tanque de armazenamento de Oleo limpo para ser

armazenado e pronto para ser comercializado.

A -2 BALANCO DE ENERGIA

O balango de energia do processo foi realizado apenas para o
digestor batelada pois € o unico equipamento que utiliza calor. Para realizar o
calculo do balangco de energia € necessario determinar a quantidade de calor
fornecido para eliminar 2434,08 kg de agua do material visceral e isso € possivel por
meio das Equacgdes 42 e 52. O processo envolve o calor sensivel (Qgns), COM
aumento da temperatura de 25°C a 135°C, acompanhado da mudanga de estado
fisico da agua, de liquido para vapor na temperatura de 100°C e por isso utilizou-se

calor latente (Q,) para complementar e realizar o calculo de calor necessario.

Q.. =M, x Cp x AT (42)
Em que, My, € massa de visceras que entrara no digestor (kg),
Cp é a capacidade calorifica das visceras (kJ/ kg.°C) e AT é a variagédo de

temperatura em (°C);
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Para calcular o calor especifico das visceras foi necessario utilizar
uma tabela de propriedades termofisicas dos principais componentes dos alimentos
que sao: agua, proteina, gordura, carboidrato, fibras e cinzas, pois ndo foram
encontrados dados das propriedades especificas para as visceras. Nesse sentido,
utilizou-se a tabela apresentada por Oliveira (2010) para realizar este calculo. A
Tabela 16 estabelece a variagcao do calor especifico dos principais componentes dos

alimentos em funcao da temperatura.

Tabela 16 — Propriedades térmicas dos principais componentes dos alimentos em

funcao da temperatura.

PRO-
N° DA
PRI- COMPO- x
ton. | SNanre EQUAGAO EQUA-
DE CAO
Carboidrato | ¢y = 1,5488 + 1,9625 x 10 °T — 5,9399 x 10 7" | 43
Cinzas |cp =1,0926 + 1,8896 x 10 T — 3,6817 x 10 °T°| 44
Cp Fibras | cp = 1,8459 + 1,8306 x 10°T — 4,6509 x 10 7’| 45
kJ/ _ _
kgoc) Gordura | cp = 1,9842 + 1,4733 x 10 °T — 4,8008 x 10 'T°| 46
Proteina | ¢p = 2,0082 + 1,2089 x 10°°T — 1,3129 x 10 17| 47
] Cp =4,1762 — 9,0864 x 10 T + 54731 x 10 T°| g
Agua (0< T < 150°C)

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, 2010.

Para tanto, o calculo do Cp médio foi realizado utilizando as
equacbes da Tabela 16 e obtendo os resultados descritos na Tabela 17, o qual
estipula o Cp para as visceras por meio da sua composicdo. Desse modo, o
resultado foi obtido por meio da integral definida nas temperaturas Cp1 de (25 a
100°C) e Cp2 de (100 a 135°C). Para o calculo do Cp1 utilizou-se a composi¢ao das
visceras inicial (Figura 11) e Cp2 utilizou-se a composi¢cao das visceras apds a

eliminacdo de agua no digestor, conforme apresentado na Tabela 14.
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Tabela 17 - Resultado do Calor especifico no intervalo de temperatura requerido.

COMPO- CONSTANTES DA INTEGRAL Cp1 médio | Cp2 medio
NENTES (kd/kg°C) | (kJ/kg°C)
A B/2 c/3 (25-100°C) | (100-135°C)
Carboidrato | 1,5488 | 0,000981 | 0,000002 123,41 59,39
Cinzas 1,0926 | 0,000045 | 0,000001 89,59 44,228
Gordura 1,0842 | 0,000737 | 0,000002 154,15 73,17
Proteina 2,0082 | 0,000604 | 0,000000 155,85 74,62
Agua 41762 | -0,000045 | -0,000002 | 310,99 149,20
Cp médio
(kJ/kg°C) 272,65 75,61

Fonte: A autora, 2022.

O calculo do calor sensivel (Qqns1) para elevar a temperatura das

visceras (25 a 100°C) é realizado por meio da Equacgao 49.

= 3250kg X 272,65kJ/kg°C x (100 — 25)°C (49)

sens 1

= 3250kg X 272,65kj/kg°C x (75)°C

sens 1

0 = 6,65x10 kJ

sens 1

Para calcular o calor sensivel (Qgs2) para elevar a temperatura das
visceras (100 a 135°C) foi

desconsiderado a participacdo da agua na mistura, pois a mesma foi evaporada e o

utilizado a Equagdao 50. O Cp2 calculado foi

calor é considerado no calculo do calor latente.

Q. , =3250kg x 75,61kj/kg°C x (135 — 100)°C (50)

sens

Q. , =3250kg x 7561k//kg°C x (35)°C

sens

0 = 8,6x10° kJ

sens 2
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O calor latente da agua (Q,,a), para transformar a massa de agua em
vapor, € dado pela Equacao 51. Para realizar o calculo, utilizou-se o calor latente de
vaporizagao da agua como sendo 2257,5 kJ/kg segundo a tabela de vapor d' agua
saturado (Cengel, 2013) e a massa de agua evaporada (m,,,) foi de 2434,08 kg.

Assim tem-se que:

=m_.h (51)

QlatA vap vap

Em que, h,,, € calor latente de vaporizagdo da agua (kJ/kg) e m,,, €

a massa de agua que foi evaporada (kg). Assim:

Q,., = 2434,08kg x 2257,5k]/kg

Q,., = 549x10° k]

Assim, o calor total necessario para desidratar o material visceral no

digestor € dado pela Equacéao 52.

Qtotal = sens 1 sens 2 Qlat (52)
Q. =665x10"k +86x10°k +549 x 10k
Q = 806x10 K

total
A taxa de calor (d) que entra no sistema é dada pela Equacéao 53,
considerando que em uma batelada de produgao tem-se 3 horas de operagao no

digestor. Assim, o calculo da taxa é:

Qtatal (53)
q = horas
_8,06x10" kJ
1 = 3K

g = 2,67 x10 kJ/h
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A - 3 DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

A — 3.1 Caixa Coletora dos Residuos

A caixa €& responsavel por receber as visceras in natura do
frigorifico. Nela sdo descarregados em média 3250 kg de material visceral (My;,) por
batelada. Para calcular o volume de visceras que entram na caixa coletora, é
necessario determinar a massa especifica do residuo. Como ndo se encontra os
dados especificos para as visceras, realizou-se o calculo mediante a Tabela 18, em
que utiliza-se a massa especifica dos principais componentes dos alimentos em

funcdo da temperatura.

Tabela 18 — Massa especifica dos principais componentes dos alimentos em

funcao da temperatura.

PRO-

N° DA
| sawe cauncho
D GAO

Carboidrato p=1,5991 x 10° — 0,31046T 54

Cinzas p =2,4238 x 10° — 0,28063T 55

0 Fibras p =1,3115 x 10° — 0,36589 T 56
(kg/

m®) | Gordura p =9,2559 x 10° — 0,41757 T 57

Proteina p =1,3299 x 10’ — 0,51840T 58

Agua p=997,18 + 3,1439 x 10 > — 3,7574 x 10 °T°| 59

Fonte: OLIVEIRA, 2010.

Desse modo, considerando que as visceras adentrem ao tanque em
uma temperatura de 25°C e que as porcentagens correspondentes aos
componentes das visceras sejam de: agua (76,15%), proteina (12,73%), gordura
(7,85%), carboidrato (2,83%) e cinzas (0,44%), a massa especifica das visceras foi
determinada a partir da média ponderada para a mistura dos componentes. Assim,

obteve-se os resultados conforme apresentado na Tabela 19.
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Tabela 19 - Resultado da massa especifica dos componentes das visceras.

COMPONENTE 0 (kg/m3 )
Carboidrato 1591
Cinzas 2417
Gordura 915
Proteina 1317
Agua 995
Visceras 1051,81

Fonte: A autora, 2022.

Dessa maneira, a massa especifica estimada para as visceras de

aves (pm_s) ¢ de aproximadamente 1051,81 kg/m® ou 1,052 kg/L. Com este dado, é

possivel calcular o volume de visceras (V;) que entram na caixa coletora de

residuos conforme apresentado na Equagao 60.

V MVin
c B pvis (60)
_ 3250kg
Vc T 1,052 kg/L
V.= 3090L

Para calcular o volume util (Vyc), considera-se 15% a mais do
volume real, utilizado como um fator de seguranga do projeto. Assim, o calculo do
volume é dado pela Equagao 61.

V.= V. + (V, x 15%) (61)
V,, = 3090L + (3090 L x 15%)
V,, = 3553,5L

Considerando que as visceras advindas do abatedouro fazem o

carregamento da caixa receptora duas vezes ao dia, o volume de visceras que
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podem ser acumuladas na caixa receptora sera de:

V ~=3553,5 x 2 =7107L
uc

Assim, de acordo com o fabricante, a caixa coletora que atende

essas especificagcdes € o modelo ASTM A-36 da Dheytécnica.

Poténcia do motor: 1,5 kW
Capacidade de produgéo: 7,5 m?
Largura: 5450 mm

Altura: 2070 mm

Profundidade: 1600 mm

Os dados foram fornecidos com um contato por telefone com a

empresa Dheytécnica, no dia 29 de novembro de 2022.

A — 3.2 Triturador de Visceras

O triturador de visceras € responsavel por diminuir o tamanho das
visceras que serdo inseridas no digestor batelada para que a digestédo seja feita de
forma homogénea e eficaz.

A massa de visceras que entram no triturador (M,;,;) € de 3250 kg.
Considerando que o processo de trituragdo do material visceral dure em torno de 30

min (0,5 h), tem-se que a vazdo massica corresponde a este processamento é:

= 3230kg _ 6500 kg de visceras por hora
Mvint 05h

De acordo com o catalogo do fabricante Haarslev (Anexo A.1), para
esta capacidade de producdo, pode-se utilizar o modelo TRC-20, que possui

capacidade de até 8 toneladas por hora (que equivale a 8000 kg/h).

Poténcia: 30 kW

Dimensodes do triturador:
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Comprimento: 1450 mm
Altura: 900 mm

A - 3.3 Tanque Pulmao

O tanque pulméao utilizado no processo recebe as visceras advindas
do triturador. O equipamento deve possuir capacidade suficiente para armazenar o
volume necessario para alimentar o digestor batelada. Assim, considerando a massa

de visceras que saem do triturador, MVT= 3250 kg, e sabendo que a massa
especifica média das visceras & P = 1,052 kg/L (Tabela 19), o volume do tanque

pulméo (V1p) € dado pela Equacéao 62:

M .
Vi = >
V = —3250kg

TP ~ 1,052kg/L

VTP = 3090 L de visceras

Para calcular o volume util (Vyrp), considera-se 15% a mais do

volume real, o calculo é dado pela Equacgao 63.

[/UTP = VTP + (VTP X 15%) (63)
VUTP =3090L + (3090L x 15%)
vV = 3553,5 L de visceras

uTp

De acordo com o catalogo do fornecedor Food Machinery (Anexo
A.2), para este volume util pode-se utilizar um tanque de 4000 L, modelo CYG-4000.

Volume: 4000 L
Dimensdes do tanque:
Diametro: 1600 mm
Altura: 2500 mm
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A — 3.4 Digestor Batelada

O digestor batelada é o principal equipamento do processo de
obtencdo da gordura de aves, nele ocorre o cozimento e a desidratacdo das
visceras. Para dimensionar este equipamento utilizou-se o volume util que foi
calculado para o tanque pulméo. Assim, tem-se que o volume util para o digestor
batelada (Vpg) é:

VDB = 3553,5L

Assim, de acordo com o catalogo do fornecedor Kontinuer (Anexo
A.3), para este volume de material, pode-se utilizar o digestor batelada BCP-50, que

possui volume de 5 m® (capacidade de produgéo de até 5000 L).

Poténcia: 37 kW
Dimensdes do digestor:
Comprimento: 5200 mm
Largura: 1990 mm
Altura: 2650 mm

A — 3.5 Tambor Rotativo de Gordura

A massa residual que sai do digestor (Msga=815,92 kg), alimenta o
tambor rotativo que faz a separagcédo sdlido-liquido de forma grosseira, pois o
material sélido ainda contém uma porcentagem significativa de gordura. Dessa
maneira, considerando que o processo de separagcao no tambor dure em torno de 20

min (0,33h), a vazdo massica sera:

_ 81592kg _
= ol = 2472,48kg/h

De acordo com o fornecedor Haarslev (Anexo A.4), o modelo que

atende as especificagdes é o TR050.
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Capacidade de entrada: 1-4 t/h
Poténcia para separador: 0,37 kW
Dimensdes:

Comprimento: 3900 mm

Altura: 2200 mm

Largura: 1050 mm

A - 3.6 Prensa Expeller

A prensa expeller é responsavel por extrair a gordura que ainda
estava incutida nas visceras apos a etapa da separagdo grosseira no tambor
rotativo. A quantidade de residuo solido gorduroso que entrara na prensa €

RS = 628,26 kg . Considerando que o tempo de processamento seja de 30 minutos,

tem-se que a vazao massica para este equipamento é dado por:

__ 628,26 kg
Rs - 0,5h

= 1250,52 kg/h

Desse modo, de acordo com o catalogo do fornecedor Kontinuer
(Anexo A.5), para esta capacidade de produgdo, a prensa necessaria €
PCH/PCS-365.

Capacidade: 1,2 a 1,5 ton/h

Poténcia: 45-55 kW

Dimensoes da prensa:

Comprimento: 3400 mm

Largura: 1650 mm

Altura: 2000 mm

A — 3.7 Tanque de Armazenamento de Oleo Bruto

O tanque de armazenamento de 6leo bruto, recebe a gordura
proveniente do tambor rotativo e do filtro prensa. Em uma batelada a quantidade de
oleo armazenada (Og) é de 206,51 kg .

Segundo Caetano e Silva (2017), a massa especifica da gordura de
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aves €& Pyora = 0,894 kg/L. Assim, o volume ocupado pelo 6leo bruto no tanque de

armazenamento (Vog) sera de 231 L.

O volume util para o armazenamento (Vyes), considerando 15% a
mais do volume real, é dado por:

Vs =231L + (231L x 15%)

VUOB = 265,65L

De acordo com o catalogo do fabricante Food Machinery (Anexo

A2.), o modelo CYG-1000 atende as especificagdes do volume necessario.

Volume: 1000 L
Dimensdes do tanque:
Diametro: 900 mm
Altura: 2000 mm

A — 3.8 Centrifuga a Disco

A centrifuga é responsavel por remover pequenas particulas sélidas
retidas no 6leo bruto e deixa-lo limpo e pronto para ser comercializado.
Para tanto, a vazédo volumétrica (Vce.n) que sera processada em 10

minutos (0,16 horas) na centrifuga é dada por:

Vo= Vios _ 265651
Cen  h — 016h

= 1660,31L/h
Desse modo, de acordo com o fornecedor Flottweg (Anexo A.6), o

modelo que atende a essa especificagdo é o AC 1000, em que possui as seguintes
caracteristicas:

Vazao volumétrica 10000 L/h

Volume maximo do tambor: 4 L
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Volume maximo de sélidos: 1,5 L
Capacidade maxima do motor: 5,5 kW
Dimensdes da centrifuga:
Comprimento: 1100 mm

Altura: 1000 mm

Largura: 600 mm

A — 3.9 Tanque de Armazenamento de Oleo Limpo

O tanque de armazenamento de 6leo limpo recebe a gordura
proveniente da centrifuga, apds a retirada de sélidos remanescentes, estando pronto
para ser comercializado. O 6leo limpo obtido por uma batelada, O, é igual a
202,38 kg.

Considerando que seja estocado 6leo de 12 bateladas, até a sua

retirada para comercializacao, tem-se que a massa de 6leo correspondente € de:

0L12= 202,38 x 12

0L12 = 2428,56 kg de 6leo a serem estocados

A partir da massa especifica da gordura de aves (CAETANO; SILVA,
2017), pode-se determinar o volume ocupado pelo 6leo limpo no tanque de
armazenamento (Vo) que seraigual a 2716, 51 L.

O volume util para o armazenamento (Vyo.), considerando 15% a
mais do volume real, sera de 3123,98 L.

De acordo com o catalogo do fabricante Food Machinery (Anexo

A.2), o modelo CYG-4000, atende as especificagdes do volume necessario.

Volume: 4000 L
Dimensoes do tanque:
Diametro: 1600 mm
Altura: 2500 mm
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A — 4 DIMENSIONAMENTO DAS ROSCAS TRANSPORTADORAS

As roscas transportadoras sao utilizadas para transportar o material
de um equipamento para outro. Segundo Gomide (1983), existem trés metodologias
para dimensionar transportadores helicoidais. O método escolhido consiste em
estipular o didmetro do helicéide a partir da Tabela 20, que relaciona a diferenca dos
materiais e sua abrasividade, comprimento do transportador, rotacdo maxima e a

capacidade do transporte.

Tabela 20 - Relacédo da capacidade do transporte, comprimento do transportador,

rotacdo maxima e a diferenca dos materiais e sua abrasividade.

. MATERIAIS MATERIAIS MATERIAIS

D coMPRl. | LEVESENAO |PESADOSENAO | PESADOS E

DIAME- | el ABRASIVOS ABRASIVOS ABRASIVOS

TRO | pADRAO

(m) c N c N C N

(m) (m¥h) | (rpm) | (m¥%h) | (rpm) | (m¥%h) | (rpm)
0,10 2,50 484 | 220 | 244 110 1,30 | 90
0,15 3,00 142 | 200 | 7,22 100 | 832 | 80
0,20 3,00 334 | 180 16,7 90 850 | 75
0,25 3,00 58,1 160 | 29,2 80 146 | 65
0,30 3,50 935 | 150 | 47,0 75 232 | 60
0,35 3,50 113 140 | 56,6 70 340 | 55
0,4 3,50 108 130 | 96,3 65 462 | 50

Fonte: GOMIDE, 1983.

A — 4.1 Roscas Transportadoras RT-01/ RT-02/ RT-03

As roscas RT-01, RT-02 e RT-03 possuem a mesma vazao
volumeétrica, assim tera o mesmo dimensionamento.

A rosca RT-01 é responsavel por transportar o material visceral da
caixa coletora para o triturador de visceras, enquanto a RT-02 realiza o transporte
do triturador para o tanque pulmao e a RT-03 transporta do tanque pulmao para o

digestor batelada.
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Assim, o dimensionamento para este tipo de transportadores tem o
objetivo de estabelecer a capacidade de transporte e poténcia necessaria para
realizar determinado trabalho.

Para estipular o didametro do helicéide € necessario obter

primeiramente a vazao volumétrica (QRT01) (m®/h) que pode ser dada pela Equagéo
64.

(64)

. c
Q — __Rro1
RTO01 p

Considerando que Cgro¢ (t/h) € a capacidade de transporte para os
transportadores RT-01/RT-01/RT-03, p € a massa especifica das visceras (t/m?) e

que o transporte seja realizado em 30 min (0,5 h), tem-se que:

M,
Coror = = 3205,3;169 = 6500 kg/h = 6,5t/h

Da Tabela 19,
p=105 t/m3
Assim:
Q =-S5 — g18m’/h

RTO1 1,05 t/m°

Outro detalhe a ser levado em consideragdo € a caracteristica do
material visceral (pesado e n&o abrasivo). Assim, pode-se determinar a rotagdo, o
didmetro do helicéide e o comprimento do transportador, por meio da Tabela 20. A
capacidade volumétrica que mais se aproxima do valor obtido (6,18 m%h) é a
capacidade de 7,22 m3h. Desse modo, obtém-se as dimensdes e a rotagdo da

rosca:

N= 100 rpom
D=0,175m
L=3,00m
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Segundo Gomide (1983) a poténcia requerida para um transportador

helicoidal pode ser estimada por meio da Equagao 65.

P=_C (% + 1—‘;’2) (65)

Em que, P é a poténcia requerida (HP), C é a capacidade do
transportador (t/h), L € o comprimento do transportador (m), F é o fator de poténcia e
H é a elevagdo (m). De acordo com o autor, se o resultado encontrado para a
poténcia for menor do que 2 HP, multiplica-se por 2 e se for inferior a 4 HP,
multiplica-se o resultado por 1,5.

O requisito de poténcia para transportadores helicoidais inclinados
aumenta conforme o grau de inclinagédo. O fator de poténcia (F) é incorporado aos
calculos de poténcia do transportador helicoidal para compensar a poténcia adicional
necessaria para superar a gravidade. Nesse sentido, o fator de poténcia (F), pode

ser estipulado por meio do grafico exposto (Figura 30).

Figura 30 - Grafico do fator de poténcia em relagéo ao angulo de inclinagao.

2

—

1.8

18 o

Incline afactor (Fi)
&

:“ I 1 I T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Angle of Incline

Fonte: Catalogo do fabricante KWS, 2022.

Considerando que a rosca transportadora esteja a 30° em relagéo a
horizontal, tem-se que o valor de (F) corresponde a 1,8.
O calculo da altura da rosca transportadora em relagao a horizontal

pode ser dada por:

Versao Final Honol ogada

01/01/2023 18:23



104

HTO

E a poténcia entdo pode ser calculada como:

P = 6,5t/h.(

3,00m.1,8 1,5m
RTO1 T )

273 152

PRT01 = 0,19HP

Como a poténcia € inferior a 2 HP, multiplica-se o valor por 2

(GOMIDE, 1983). Assim a poténcia requerida para a rosca € dada por:

PRT01 = 0,19 x 2 =0,39HP

P = 0,29 kW
RTO1

De acordo com o fabricante Kontinuer (Anexo A.7), o modelo que
segue as especificagdes das roscas transportadoras RT-01, RT-02 e RT-03, é o
modelo RSC-203-SS.

A - 4.2 Rosca Transportadora RT-04

A rosca RT-04 é responsavel por transportar o material visceral

cozido do digestor batelada para o tambor rotativo. Considerando que o processo de
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transporte ocorra em 20 min (0,33 h), tem-se que a capacidade de transporte para

RT-04 pode ser dado por:

_ MSGA __ 81592kg __ _
CRT04_ = Toa3h = 2472 kg/h = 2,47t/h

A massa especifica do material ira se modificar, pois a agua foi
liberada do sistema no processo de digestao, restando apenas uma umidade de 5%

(FILHO, 2017). Assim, calculando a massa especifica do material que sai do

digestor por meio da Tabela 19, tem -se que:
3
p=2034t/m
Assim, a vazao volumétrica pode ser dada por:

Q = 2MTUYh g o6 m3/h

RT04  034t/m’

De acordo com a Tabela 20, a capacidade volumétrica que mais se

aproxima do valor obtido (7,26 m®h) é a capacidade de 16,7 m*h. Desse modo,

tem-se que:

N= 90 rpom
D=0,20m
L=300m

O valor do fator de poténcia para a rosca com 30° em relagcédo a
horizontal € de 1,8 , de acordo com o Figura 30. Desse modo, a altura da rosca
transportadora em relacéo a horizontal também sera de 1,5m.

Entdo, o calculo da poténcia requerida de um transportador

helicoidal pode ser dado por:

3m.18 1,5m)

PRT04 - 2’47t/h'( 273 T iz

PRT04 = 0,07 HP
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Como o valor de poténcia deu inferior a 2 HP, segundo
recomendacgao de Gomide (1983), esse valor deve ser multiplicado por 2. Assim a

poténcia requerida para a rosca é dada por:

o
I

RT04 = 0,07 x 2 =0,14 HP

PRT04 = 0,11 kW

De acordo com o fabricante Kontinuer (Anexo A.7), o modelo que

segue as especificagdes da rosca transportadora RT-04, é o modelo MSC-203-SS.

A — 4.3 Rosca Transportadora RT-05

A rosca RT-05 é responsavel por transportar o material solido do
tambor rotativo para a prensa expeller. Considerando que o processo de transporte
ocorra em 20 min (0,33 h), tem-se que a capacidade de transporte para RT-05 pode

ser dado por:

R

Coros = TS = 62085236:g = 1903,81 kg/h = 1,90t/h
p=0,34t/m

A vazao volumétrica pode ser dada por:

0 190 t/h
RTO5  034t/m’

= 5,59 m’/h

De acordo com a Tabela 20, a capacidade volumétrica que mais se
aproxima do valor obtido (5,59 m®h) é a capacidade de 7,22 m®h. Desse modo,
obtém-se que:

N= 100 rom

D=0,20m

L=3,00m
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O valor do fator de poténcia para a rosca com 30° em relagcdo a
horizontal € de 1,8 , de acordo com o Figura 30.
O calculo da altura da rosca transportadora em relagéo a horizontal

pode ser dada por:

RIS

H
o rros 1
Sen 30° = 250 = 2
2,50
HRT05=T = 1,25m

Assim, a poténcia requerida para este transportador helicoidal pode

ser dado por:

= 1,90 t/h. (5t 4 22

RT04 273 152

PRT04 = 0,06 HP

Como o valor de poténcia € inferior a 2 HP, segundo recomendagéao
do Gomide (1983), precisa-se multiplicar o valor por 2. Assim a poténcia requerida

para a rosca é dada por:

PRT04 = 0,06 x2=0,12HP

PRT04 = 0,09 kW

De acordo com o fabricante Kontinuer (Anexo A.7), o modelo que

segue as especificagdes da rosca transportadora RT-03, € o modelo MSC-203-SS.
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Para facilitar a visualizagdo do dimensionamento das roscas

transportadoras, foi elaborada a Tabela 21 com os principais dados.

Tabela 21 - Resumo do dimensionamento das roscas transportadoras.

EQUIPAMENTO | CAPACIDADE | CAPACIDADE N D L
DO PROJETO TABELADA | (rpm) | (m) | (m)
(m*h) (m®/h)

RT-01/

RT-02/ 6,18 7,22 100 | 0,15 | 3,00

RT-03

RT-04 7,26 16,7 90 | 0,20 | 3,00

RT-05 5,59 7,22 100 | 0,15 | 3,00

Fonte: A autora, 2022.

A -5 - DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGCOES

Na industria, o transporte de fluidos é feito por tubulacdes. Elas

realizam o transporte de matérias-primas do processo de um equipamento para

outro. No dimensionamento de tubulagbes, o layout e os materiais de construgao

sdo desconhecidos. Conhecidos os parametros associados ao dimensionamento da

tubulacdo, pode-se descrever o procedimento para dimensionar a tubulacido, de

acordo com Gomide (1980).

Inicialmente, deve-se conhecer a velocidade tedrica, ou velocidade

econdbmica, para o fluido em analise, sendo este o ponto de partida. Com a

velocidade tedrica, calcula-se o diametro tedrico da tubulacédo, conforme a Equacéao

68.
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Em que:

Q = vazao volumétrica (m?/s);

A = area da secao transversal (m?);
v = velocidade de escoamento (m/s);

Dt = didmetro tedrico (m).

Utilizando a tabela de especificagbes de tubulagdes (Anexo B.1), é
possivel determinar o diametro nominal a partir do didmetro teérico. Com o diametro
nominal, usa-se o didmetro interno para calcular a velocidade real de escoamento.
Com esta velocidade, calcula-se o numero de Reynolds, classificando o escoamento

em laminar ou turbulento, utilizando a Equacao 69.

Re = 22 (69)

em que:

Re = numero de Reynolds (adimensional);
p = massa especifica (kg/m?);

D = didmetro interno (m);

M = viscosidade (Pa.s).

Com a analise do numero de Reynolds, calcula-se a perda de carga

(Equacéao 70) considerando uma tubulagcdo de 10 metros (APm)’ em funcgéo do fator

de atrito.

AP = 2fveL (70)
10 D

Para o calculo do fator de atrito, pode-se utilizar uma série de
correlagdes. Se o escoamento for laminar, ou seja, Re menor que 2300, o fator de

atrito pode ser calculado conforme equacao de Hagen-Poiseuille (Equagao 71) .
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. (1)

Para escoamento turbulento, com Re maior que 2300, pode-se
utilizar a equacao proposta por McAdams para o calculo do fator de atrito (Equacéao
72).

f =0,046Re " (72)

A - 5.1 Tubulacdo Corrente 7

A tubulagdo da corrente 7 é responsavel por carrear o 6leo bruto
(Ogtr) que sai do tambor rotativo para o tanque de armazenamento de 6leo bruto.

As propriedades da gordura de aves de acordo com Caetano e Silva
(2017) e Gomes (2010) séo:

3
Pyord = 894 kg/m

1l = 42,19cP = 0,04219 Pa.s
gord

Considerando que o transporte do 6leo bruto seja realizado em 5

min (0,083 h), a vazao massica da corrente 7 pode ser dada por:

0
— BTR 187,66 __
mOBTR - tempo de transporte - 0,083 - 2260' 96 kg/h

E a vazao volumétrica da corrente 7:

. m 2260,96 kg/h 3
Q = —2& — gdh — 2 51m°/h
7 Pyord 894 kg/m

A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),
para regido de sucgao, esta na faixa de 0,1 — 0,4 m/s (Anexo B.2). Adotando um
valor médio para a velocidade econdmica, tem-se que:

ve = 0,25m/s = 900m/h
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Assim, o diametro tedrico da tubulagao é:

Y
ts7 - m.ve
D, = 0,060m

ts7

Segundo a tabela de especificacdo de tubulagdes (Anexo B.1),
disponivel no Anexo A.1, a tubulagdo que apresenta didmetro mais préximo é de

2,375” (60,33 mm).
Diametro interno:

D 7=2,O67in = 0,052m

is

A velocidade de escoamento:

Q
v_=—l-=—25~ = 1181,90m/h = 0,33m/s
= )

Célculo do numero de Reynolds:

Re _ pgord 1]s7 Dis7
s7 u'gord
894 x 0,33x0,052
Re = 361,75

57 0,04219

Calculo do fator de atrito:

16 16
fs7_ Re_, T 363,62 0,044
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Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2
AP].O — 2f$7 Vs7 pgord Ls7
s7

D.
is7

2 XO,044><0,332><894><10
0,052

AP1057 = = 0,016 bar

A perda de carga na tubulagéo esta dentro do aceitavel (menor que
0,1 bar).
A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),

para regido de recalque, esta na faixa de 0,2 — 1,2 m/s (Anexo B.2).

ve = 0,7m/s = 2520m/h

r

Calculo do didmetro teorico:

D _= 2,
tr7 mT.ve
D = 0,036m

tr7

Segundo a tabela de especificacdo de tubulagbes (Anexo B.1) a
tubulagédo que apresenta didametro mais préximo é de 1,660” (42,16 mm).

Diametro interno:

D. ;= 1,380in = 0,035m

Lr

Velocidade de escoamento:

0
v = —I— = 2'512) = 2608,84m/h = 0,72m/s

r7 D, 1'[( 0,035

4
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Célculo do Numero de Reynolds:

p v_D.
Re — gord r7 ir7
r7 IJ'gord
894 x 0,72x0,035
Rer7 = 0.04219 = 537,45
Calculo do fator de atrito:
16 16
fr7 ~ Re T 53745 0,03

s7

Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2
AP].O _ 2fr7 Vr7 pgnrd Lr7
r7

ir7

2 x0,03%0,72°x894x10
0,035

AP10 = = 0,080 bar

A perda de carga na tubulagéo esta dentro do aceitavel (menor que
0,1 bar).

Deste modo, a tubulagdo da corrente 10, para a regidao de sucgao,
tem 2" de didmetro nominal, Schedule 40. Para a regido de recalque, tem 1 —" de

diametro, Schedule 40.
A - 5.2 Tubulagdo Corrente 9

A tubulacdo da corrente 9 realiza o transporte do 6leo bruto (Ogpe)

que sai da prensa expeller para o tanque de armazenamento de 6leo bruto.

As propriedades da gordura sao:

3
Poord = 894 kg/m

1 = 42,19c¢P = 0,04219 Pa.s
gord
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A Massa de O6leo que deve ser adicionada ao tanque de

armazenamento de doleo bruto € de:

0,,,= 18,85kg

Assim a vazdo massica correspondente a esse processo

considerando que o transporte ocorra em 5 min (0,083h) é de:

: _ 1885kg _
Moppe = To0s3n = 227,12 kg/h

A vazao volumétrica da corrente 9 é dada por:

. m 227,12 kg/h 3
Q =2 — 9~ 0,25m’/h
9 Pgora 894 kg/m

A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),

para regidao de sucgéao, esta na faixa de 0,1 — 0,4 m/s.

ve = 0,15m/s = 540m/h

S
Adotou-se esse valor de 0,15 m/s para que a perda de carga esteja dentro
da faixa aceitavel.

Assim, o diametro tedrico da tubulacao sera:

Y
ts9 - T.ve
D .= 0,024m

ts9

Segundo a tabela de especificagdo de tubulagcdes (Anexo B.1), a

tubulagédo que apresenta didmetro mais préximo é de 1,050” (26,67 mm).

Diametro interno:

D = 0,824in = 0,021m
is9
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A velocidade de escoamento:

Q
v =—2=-22_ - 721,79m/h = 0,20m/s

2
59 - D, T[( o,oil )

Célculo do numero de Reynolds:

p v D
Re — gord s9 " is9
s9 u'gord
894 x 0,200,021
Re59 = 004219 = 89,22
Calculo do fator de atrito:
16 16
fsg - Re, 8822 0,18

Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2
2f v.p L
AP].O — s9 59 " gord s9
s9 D,
is9
2 x0,18x0,20°x894x10
0,021

AP10 o= = 0,062 bar

A perda de carga na tubulagéo esta dentro do aceitavel (menor que
0,1 bar).

A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),
para regido de recalque, esta na faixa de 0,2 — 1,2 m/s. Considerou-se a velocidade
econdmica como 0,2 m/s para garantir que a perda de carga esteja dentro do limite

aceitavel.

ve = 0,2m/s = 720m/h
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Calculo do diametro teorico:

D = 0,
t r9 - m.ve
D = 0,021m
tr9

Segundo a tabela de especificacdo de tubulagbes (Anexo B.1), a
tubulacdo que apresenta didmetro mais proximo é de 0,840” (21,33 mm). No
entanto, ao utilizar essa tubulagdo, a perda de carga nao ficou dentro do limite
aceitavel, por isso, utilizou-se um didmetro maior para que fique dentro do aceitavel,

considerando o préximo diametro externo da tabela no valor de 1,050” (26,67 mm).
Diametro interno:

D = 0,021m
ir9

Velocidade de escoamento:

Q
=—=_=_9%5__ _ 721.8m/h = 0,20 m/s

v 7
9 - D, 1'[( 0,051 )

Calculo do Numero de Reynolds:

Re — pgord Ur‘) Dir9
r9 IJgard
894 x 0,200,021 __
Rer9 = 004215 = 89,22
Calculo do fator de atrito:
16 16
frg - Re - 8922 0,18
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Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2
AP].O _ 2fr9 Vr9 pgord Lr9
9

ir20

2 x0,18x0,20°x894x 10
0,021

AP10 = = 0,061 bar
9

A perda de carga na tubulagéo esta dentro do aceitavel (menor que
0,1 bar).

Deste modo, a tubulagéo da corrente 9, para a regiao de sucgao,
tem 3" de didmetro nominal, Schedule 40. Para a regido de recalque, tem %" de

didmetro, Schedule 40.
A — 5.3 Tubulagao Corrente 11

A tubulagdo da corrente 11 realiza o transporte do 6leo bruto (Og)

que sai do tanque de armazenamento e o envia para a centrifuga a disco.

As propriedades da gordura sao:

3
Poord = 894 kg/m

M = 42,19c¢P = 0,04219 Pa.s
gord

A Massa de dleo (Og) que sai do tanque de armazenamento e sera

adicionado a centrifuga é de:

0, = 206,51 kg

Assim a vazao massica correspondente a esse processo,

considerando que o transporte ocorra em 10 min (0,16 h) é de:

’ __ 206551kg __
mOB = W = 1290, 69 kg/h
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A vazao volumétrica da corrente 11 é dada por:

Mop _ 1290,69 kg/h
P yord 894 kg/m’

Q, = = 1,44m’/h

A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),

para regiao de sucgéao, esta na faixa de 0,1 — 0,4 m/s. Adotando um valor médio:

ve | = 0,25m/s = 900m/h

O didmetro tedrico da tubulagao:

D _ 40,
tsll T.ve
s11

Dts11 = 0,045m

Segundo a tabela de especificagdo de tubulagdes, a tubulagdo que

apresenta didmetro mais préximo é de 1,900” (48,26 mm).
Diametro interno:

D. = 1,500in = 0,038m
isl1

A velocidade de escoamento:

v Qu 144
s11 D, T[( 0,038° )

= 678,06 m/h = 0,19m/s

4

Célculo do numero de Reynolds:

Re _ pgard Usll Disll
s11 I‘lgord
894 x 0,19x0,038 __
Re . = 004219 = 207,54
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Calculo do fator de atrito:

16 16
fsll_ Re ~ 207,54 0,077

Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2

APlO _ Zfsll Vsll pqard lel
s11 D.
is30

2 ><0,077><0,19Z><894>< 10

AP10 a1 = 0.038

= 0,01 bar

A perda de carga na tubulagéo esta dentro do aceitavel (menor que
0,1 bar).

A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),
para regidao de recalque, esta na faixa de 0,2 — 1,2 m/s. Considerou-se essa

velocidade para garantir que a perda de carga esteja dentro do aceitavel.

ve | = 0,3m/s = 1080m/h

Calculo do diametro teorico:

4'Qll

trll T.ve .,

f1 s 0,041m

Segundo a tabela de especificagdo de tubulagdes a tubulagéo que

apresenta didmetro mais proximo é de 1,660” (42,16 mm).

Diametro interno:

Dirll = 0,035m
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Velocidade de escoamento:

Vo= = = 1496,71 m/h = 0,42 m/s

Célculo do Numero de Reynolds:

_ pgord vrll Dirll
Re —_—

ril I'lgord

__ 894x0,42x0,035

Rern - 0,04219 = 308,34
Calculo do fator de atrito:
_ _16 — 16 _
fr11 ~ Re T 30834 0,052

Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2

AP].O _ 2 frll Vrll pgord Lrll
rll

irll

2 x0,052x0,42°x894x10
0,035

AP10 = = 0,04 bar
rll

A perda de carga na tubulagao é aceitavel (menor que 0,1 bar).

Deste modo, a tubulagdo da corrente 11, para a regidao de succéo,
tem 1 %" de didmetro nominal, Schedule 40. Para a regiao de recalque, tem 1 2" de
didmetro, Schedule 40.

A — 5.4 Tubulagao Corrente 12

A tubulagdo da corrente 12 realiza o transporte do 6leo limpo (O,)

que sai da centrifuga para o tanque de armazenamento de éleo limpo.
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As propriedades da gordura sao:

3
Pyora = 894 kg/m

1 = 42,19cP = 0,04219 Pa.s
gord

A Massa de 6leo (O,) que sai da centrifuga e que sera adicionado ao

tanque de armazenamento de 6leo limpo é de:

0, = 202,38 kg

Assim a vazao massica correspondente a esse processo,

considerando que o transporte ocorra em 10 min (0,16 h) é de:

_ 20238kg

L, = 22BN = 1264,88 kg/h

A vazao volumétrica da corrente 12 é dada por:

m

oL 1264,88 kg/h 3
= — = 1,41m /h

12 p‘gord 894 kg/m

Q.
I

A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),

para regiao de sucgao, esta na faixa de 0,1 — 0,4 m/s. Adotando um valor médio:

ve ., = 0,25m/s = 900m/h

O didmetro tedrico da tubulagao:

4"QIZ

tsl2 T.ve .,

= 0,045m
tsl2

Segundo a tabela de especificagao de tubulagdes, a tubulagéo que
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apresenta didmetro mais préximo é de 1,900” (48,26 mm).
Diametro interno:

D. = 1,500in = 0,038m
is12

A velocidade de escoamento:

_ Q, 14 _ _
v, = o = n(omgz) = 1243,26 m/h = 0,34 m/s

Célculo do numero de Reynolds:

Re _ pgord Us12 Dile

512 IJ'gord

894 x 0,34x0,038 __
Res12 = 0.04219 = 278,08

Calculo do fator de atrito:

16 16
f512 ~ Re ~ 27808 0,058

Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2
2 fle Vle pgard L512

AP10512 =

is12

2
2 x0,058x0,34 x894x10
AP10 2= 5,033 = 0,03 bar

A perda de carga na tubulagéo esta dentro do aceitavel (menor que

0,1 bar).
A velocidade econémica para liquidos viscosos (acima de 10 cP),
para regido de recalque, esta na faixa de 0,2 — 1,2 m/s.

ve ., = 0,3m/s = 1080m/h
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Calculo do diametro teorico:

4'le

t rl2 T.ve

12

Cn = 0,041 m

Segundo a tabela de especificacdo de tubulagdes a tubulagdo que

apresenta didmetro mais proximo é de 1,660 ” (42,16 mm).

Diametro interno:

D, = 0,035m
irl2

Velocidade de escoamento:

Q
2= MM 1465,52 m/h = 0,41 m/s

Calculo do Numero de Reynolds:

Re — pgord 171’12 DirlZ
r12 p‘gm’al
894 x 0,41x0,035
Rer12 = 004219 = 301,91
Calculo do fator de atrito:
16 16
fr12 ~ Re 30191 0,053

s12

Calculo da perda de carga para 10 m de tubulagéo:

2

2f v __p L
APlO — r12 112 " gord r12
r12 D.
irl2
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A perda de carga na tubulagao é aceitavel (menor que 0,1 bar).

2 x0,053%0,41°x894x10

AP10 =

0,035

= 0,04 bar

124

Deste modo, a tubulagdo da corrente 12, para a regidao de succao,

tem 1 2" de didmetro nominal, Schedule 40. Para a regido de recalque, tem 1 2 ”
de diametro, Schedule 40.

Para facilitar a visualizacdo dos dados obtidos no dimensionamento

das tubulacgdes, foi elaborada a Tabela 22, a qual resume esses dados.

Tabela 22 - Resumo do dimensionamento das tubulagdes.

EQUIPAMENTO DIAME'[RO AP DIAMETRO AP Sch
SUCCAO SUCCAO | RECALQUE | RECALQUE
(in) (bar) (in) (bar)
Tubulacéo 7 2 0,02 1% 0,08 40
Tubulagéo 9 3, 0,06 3, 0,06 40
Tubulagéo 11 1% 0,01 1V 0,04 40
Tubulagdo 12 1% 0,03 1V 0,04 40

Fonte: A autora, 2022.

A — 6 DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

A - 6.1 Bomba P-01

A bomba P-01 é responsavel por transportar o dleo residual bruto

que sai do tambor rotativo para o tanque de armazenamento de 6leo bruto. Segundo

o site RZR Bombas Positivas, para o bombeamento de 6leos ou gorduras utiliza-se

bombas de deslocamento positivo do tipo engrenagem interna, que geralmente é

usada para liquidos viscosos e pode-se trabalhar com vazdes baixas, como é o caso

do projeto em estudo.

Para dimensionar este tipo de bomba, é necessario inicialmente

calcular a altura manométrica total, com os dados de pressao, vazao e viscosidade.
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A partir desses dados, estima-se, por meio do catalogo do fornecedor, a velocidade
de rotacao e a poténcia absorvida.

Dessa maneira, a altura manomeétrica total (H) pode ser calculada

conforme a Equacgao 73:

H=H + H (73)

em que:
Hg = altura geométrica;

Hv = perdas de carga no sistema.

As perdas de carga no sistema serdo calculadas somando-se as
perdas de carga por atrito na tubulagdo e as perdas de carga nos acessorios.

Considerando o comprimento da tubulagdo de sucgéo (L;; =3m) e a
de recalque (L,; = 6 m), os acessorios que serao considerados neste trabalho serao

apenas os joelhos de 90°, conforme apresentado na Figura 31.

Figura 31 - Disposi¢ao das tubulag¢des da corrente 7.

TaDB

nTR

p—

Fonte: A autora, 2022.

Dessa maneira, a perda de carga para a regiao de succédo € dada

pela Equacéao 74.
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AP10 XL (74)

tub 10m

Considerando que o comprimento (Ls;) seja de 3m e que 1 bar =
10,2 mca, tem-se:
APlOS7 = 0,016 bar = 0,163 mca

Assim, a perda de carga no na tubulagdo de sucg¢do pode ser dada

por:
0,163 mcax3m
P = = 0,049 mca
tub 7 10m
A perda de carga nos acessorios pode ser calculada conforme a
Equacao 75.

AP = ng > ki (75)

aces

onde:
ki = perda de carga equivalente para o acessorio i;
g = aceleragéo da gravidade (m/s?);

v = velocidade do escoamento.

Os acessorios considerados no calculo foram apenas joelhos de 90°.
Para a tubulagdo de sucgado tem-se apenas um joelho de 90°, como exposto na
figura anterior. De acordo com a tabela de comprimento equivalente dos acessorios
(Anexo B.3), tem-se que para uma tubulagdo de 2” o comprimento equivalente para

a joelho de 90° metalico é de:

ki = 1,7
7

Assim a perda de carga nos acessorios na tubulacédo de sucgao é:
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2
v
s7

Apaces = 2 %X9.8

1,7)

2
033 _(1,7) = 0,009 mca

aces - 2 %X9.8

Dessa maneira, a perda de carga para a regiao de sucg¢ao da bomba

P-01 é:
suc tub aces

H = 0,049 + 0,009 = 0,058 mca

suc

Para a regiao de recalque:
Considerando que (L,;) seja de 6m tem-se:

AP10T7= 0,08 bar = 0,82 mca

0,82 mcax6m

AP 0,49 mca

tub7 10m

A perda de carga nos acessorios foram calculadas com o
comprimento equivalente de 3 joelhos de 90°, com diametro de 1 %2 ”, assim o ki da

tubulacéo de recalque, pode ser dado por:

ki7 =11 x 3 =33

E a perda de carga nos acessorios na tubulagéo de recalque é:

2

v
_ 7
aces  2%9.8 (3' 3)
_ 072 _
APaces =508 (3,3) = 0,087 mca
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Dessa maneira, a perda de carga para a regido de recalque da
bomba P-01 é:

rec tub aces

H = 0,49 + 0,087 = 0,577 mca

rec

Assim:

HU = 0,058 + 0,577 = 0,64 mca

Considerando a altura geométrica como a altura do tanque de
armazenamento, tem-se que:

H = 3mca
g

Dessa maneira, a altura manométrica total é:

T
I

3 4+ 0,64 = 3,64 mca
H = 3,64 mca = 0,364 bar

Para a selecdo da bomba, os dados de entrada foram:

Vazdo: Q = 2,51m’/h = 41,83 L/min

Presséao: 2 bar (a mais proxima da calculada, disponivel no catalogo)
Viscosidade: 150 cP (a viscosidade do 6leo de visceras € de 42,19
cP, porém, os graficos disponiveis mais proximos deste valor sdo apenas para 20 cP

e 150 cP, por isso elegeu-se o grafico com maior viscosidade).

Assim, de acordo com o catalogo da RZR Bombas Positivas (Anexo
A.8), pode-se utilizar o modelo RZR-2.200-150 cP.
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Os dados obtidos por meio do grafico foram:

Poténcia do motor: 1,6 cV = 1,17 kW,

Velocidade de rotagao: 1160 rpm.
A-6.2 Bomba P-02

A bomba P-02 é responsavel por transportar o dleo residual bruto
que sai da prensa expeller para o tanque de armazenamento de 6leo bruto. Para
esta operagéo utiliza-se uma bomba de deslocamento positivo do tipo engrenagem

interna, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32 - Disposi¢ao das tubulag¢des da corrente 9.

TAORB

Fonte: A autora, 2022.
Considerando que Lgg=3 m e L 4= 6 m, tem-se que:
Regiao de succéo:

AP1059= 0,062 bar = 0,63 mca

AP10 o X LS9

APtub9 - 10m
0,63 mcax3m
b9 = Tom = 0,19 mca

ki = 0,7 (Anexo B.3)
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2

v
— s9
APaces T 2x98 (0’ 7)
AP =L°2(0 7) = 0,001 mca
aces 2x9.8 ’ ’
H = AP + AP
suc tub aces
H = 0,19 + 0,001 = 0,19mca

Suc
Para regiao de recalque:

AP10r9= 0,061 bar = 0,62 mca

APlOr9 X LT9
tub 9 10m
0,62mcax6m

Ptub9 =—Tom - 0,37 mca

ki = 0,7 x3 = 2,1(Anexo B.3)

2

v
—_ 79
aces  2%9.8 (2,1)
020 B
APaces T 2x98 (2, 1) = 0,004 mca
H = AP+ AP
rec tub aces
H = 0, 37 + 0, 004 = 0, 37 mca

rec
Assim:

HU =0,19 + 0,37 = 0,56 mca

Hg = 3 mca (considerado a altura do tanque de

armazenamento)
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Para a selecdo da bomba, os dados de entrada foram:
Vazdo: Q, = 0,25m /h = 4,2 L/min

Pressao: 2 bar

Viscosidade: 150 cP

Assim, de acordo com o catalogo da RZR Bombas Positivas (Anexo
A.9), pode-se utilizar o modelo (RZR- 250 - CVA - 150 cP).

Os dados obtidos do grafico foram:

Poténcia do motor: 0,08 cV = 0,058 kW;

Velocidade de rotac&o: 1000 rpm.
A - 6.3 Bomba P-03

A bomba P-03 é responsavel por transportar o 6leo residual bruto do
tanque de armazenamento para a centrifuga a disco. Para esta operacéao utiliza-se
uma bomba de deslocamento positivo do tipo engrenagem interna, conforme

apresentado na Figura 33.

Figura 33 - Disposi¢ao das tubulagdes da corrente 11.

TAOB

Centrifuga 1

Fonte: A autora, 2022.

Considerando que Ly;=3 m e L4,= 6 m, tem-se que:
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Regido de sucgao:

AP10$11= 0,01 bar = 0,10 mca

p _API0 XL,
tub 11 10m
0,10 mca X 3m
P11 = Tom = 0,03mca

ki, = 1,3 (AnexoB.3)
L, 2
—_ s11
APaces ~ 2x98 (1,3)
0,19 _
aces = 2 X9.8 (1’ 3) - 0; 002 mca
H = AP__ + AP
suc tub aces
H = 0, 03 + 0, 002 = 0, 03 mca

suc
Para regiao de recalque:

AP10r11 = 0,041 bar = 0,41 mca

_ APlOrll ><Lrll
Ptub 11 10m
0,41l mcax 6m
Ptub 0= oo = 0,25 mca
kir11 = 1,1 x 3 = 3,3 (Anexo B.3)
2
AP =—1_(33
aces  2%9.8 ( ’ )
042 _
APaces— 08 (3,3) = 0,03mca
H = AP + AP
rec tub aces
H = 0,25 + 0,03 = 0,28 mca

rec
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Assim:

HV =0,03 + 0,28 = 0,31mca
Hg = 2 mca (considerado a altura da centrifuga)
H

=2 4+ 0,31 = 2,31 mca
H = 2,31 mca = 0,23 bar

Para a selecdo da bomba, os dados de entrada foram:

Vazao: Q, = 1,44m’/h = 24 L/min

Pressédo: 2 bar
Viscosidade: 150 cP
Assim, de acordo com o catalogo da RZR Bombas Positivas (Anexo

A.10), pode-se utilizar o modelo RZR-900 - CVA - 150 cP..

Os dados obtidos por meio do grafico foram:
Poténcia do motor: 0,3 cV = 0,22 kW;
Velocidade de rotac&o: 1320 rpm.

A - 6.4 Bomba P-04

A bomba P-04 é responsavel por transportar o 6leo limpo que sai da
centrifuga a disco para o tanque de armazenamento de dOleo limpo. Para esta
operagao utiliza-se uma de deslocamento positivo do tipo engrenagem interna,

conforme exibido na Figura 34.
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Figura 34 - Disposi¢ao das tubulag¢des da corrente 12.

TAOL 1

Centrifuga

Fonte: A autora, 2022.
Considerando que Lg;,=3 m e L,,= 8 m, tem-se que:
Regiao de succéo:

AP10512= 0,03 bar = 0,31 mca

p _AP10 XL,
tub12 10m
0,31 mcaxX3m
Ptub 2= om & 0,09 mca
kis12 = 1,3 x 2 = 2,6 (Anexo B.3)
2
AP =—2_(26
aces  2%9.8 ( ’ )
0,34° _
wees = Tx08 (2,6) = 0,01 mca
H = AP + AP
suc tub aces
H = 0,09 + 0,01 = 0,10 mca

suc
Para regiao de recalque:

AP10r12= 0,04 bar = 0,41 mca

AP10 r12 x Lr12

Ptub 12 10m
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0,41 mcax8m

Ptub12 = o = 0,33 mca

ki , = 1,1x3 =33 (Anexo B.3)
v 2

AP =-=2-(3,3)

aces 2x9.8

2
=—2-(3,3) = 0,03mca

aces 2x9.8

H = AP + AP

rec tub aces

H =1033+003 = 0,36 mca

rec

Assim:
=0,10 + 0,36 = 0,46 mca

H

v
Hg = 5 mca (altura do tanque de armazenamento)
H

=5 4+ 0,46 = 5,46 mca
H = 5,46 mca = 0,55 bar

Para a selecdo da bomba, os dados de entrada foram:
Vazao: Q, = 1,41m’/h = 23,5 L/min

Pressao: 2 bar

Viscosidade: 150 cP

Assim, de acordo com o catalogo da RZR Bombas Positivas (Anexo
A.10), pode-se utilizar o modelo (RZR- 900 - CVA - 150 cP).

Os dados obtidos por meio do grafico foram:

Poténcia do motor: 0,3 cV = 0,22 kW;

Velocidade de rotag&o: 1280 rpm.

Para tanto, elaborou-se a Tabela 23 para visualizar o
dimensionamento realizado para as bombas de engrenagem do processo. Utilizando

o grafico do catalogo com viscosidade de 150 cP a uma pressao de 2 bar.
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Tabela 23 - Resumo do dimensionamento das bombas de engrenagem.

EQUIPAMENTO

VAZAO

/ VELOCIDADE POTENCIA | MODELO
VOLUMETRICA DA BOMBA DO MOTOR
(L/min) (rpm) (kW)
P-01 41,83 1160 1,17 RZR-2200
P-02 4,20 1000 0,058 RZR-250
P-03 24,00 1320 0,22 RZR-900
P-04 23,50 1280 0,22 RZR-900

Fonte: A autora, 2022.
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APENDICE B — INVESTIMENTO EM EQUIPAMENTOS

Os investimentos relacionados a equipamentos e maquinarios para a

producao de o6leo de aves estdo dispostos na Tabela 24. As cotagbes foram

realizadas em contato telefébnico ou e-mail com os fornecedores. O calculo da

depreciagao, foi realizado como depreciagao linear, com taxa de 10% ao ano.

Tabela 24 — Investimentos e depreciagdo mensal dos equipamentos.

EQUIPAMENTO TAG PRECO (Mil R$) Rﬁzi'ic(m}ég
Caixa coletora de residuos CCR-01 70,00 7,00
Triturador de visceras TV-01 200,00 20,00
Tanque Pulmao TP-01 21,12 2,11
Digestor Batelada DB-01 1316,00 131,00
Tambor Rotativo TR-01 200,00 20,00
Prensa Expeller PE-01 865,00 86,50
Tanque A. de Oleo Bruto TAOB-01 10,60 1,06
Centrifuga a Disco CD-01 550,00 55,00
Tanque A. de Oleo Limpo TAOL-01 26,40 2,64
Rosca Transportadora RT-01 279,00 2,79
Rosca Transportadora RT-02 279,00 2,79
Rosca Transportadora RT-03 279,00 2,79
Rosca Transportadora RT-04 279,00 2,79
Rosca Transportadora RT-05 279,00 2,79
Bomba de Engrenagem P-01 2,00 0,2
Bomba de Engrenagem P-02 1,50 0,15
Bomba de Engrenagem P-03 2,00 0,2
Bomba de Engrenagem P-04 2,00 0,2
TOTAL 4661,00 466,00

Fonte: A autora, 2022.
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APENDICE C — CUSTOS DE UTILIDADE E INSUMOS

Os calculos

138

referentes as utilidades do processamento sao

apresentados pelas Tabelas 25, 26 e 27.

Na Tabela 25, estdo descritos os equipamentos, suas poténcias

individuais, bem como o valor referente a uma batelada de producado. De acordo

com o site da Copel (Companhia Paranaense de Energia), o custo da energia por
kWh para industrias é de R$0,65/ kWh.

Tabela 25 - Custo energético dos Equipamentos.

EQUIPAMENTO PO(TEV'\‘;)C'A T:ﬂ%g:@f PO(IEV":]():'A (XQ';?V?)
Caixa coletora de 15 0,33 112,12 73,23
residuos ’ ’
Triturador de visceras 37,00 0,50 74,00 48,33
Digestor Batelada 37,00 3,00 12,33 8,06
Tambor Rotativo 0,37 0,33 1,12 0,73
Prensa Expeller 75 0,50 150,00 97,97
Centrifuga a Disco 5,50 0,16 34,38 22,45
Rosca Transportadora 0,5 0,5 1,00 0,65
Rosca Transportadora 0,5 0,5 1,00 0,65
Rosca Transportadora 0,5 0,42 1,19 0,78
Rosca Transportadora 0,5 0,33 1,52 0,99
Rosca Transportadora 0,5 0,33 1,52 0,99
Bombas de Engrenagem 1,17 0,083 14,10 9,21
Bombas de Engrenagem 0,22 0,083 0,7 0,45
Bombas de Engrenagem 0,44 0,16 1,38 0,89
Bombas de Engrenagem 0,43 0,16 1,38 0,89
TOTAL R$ 269,32

Fonte: A autora, 2022.
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Sendo assim, a Tabela 26 apresenta os custos energéticos por:

batelada, dia e ano.

Tabela 26 - Custo Energético por batelada, dia e ano.

Custos Energéticos VALOR R$/kWh
Batelada 265,02
Dia 530,03
Ano 190.811,42

Fonte: A autora, 2022.

Para o calculo referente ao consumo de vapor, utilizou-se a
estimativa de R$27,00/ ton de vapor produzido. Nesse sentido, o consumo de vapor,

bem como, o custo associado a esta utilidade estdo apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Consumo de vapor e seus custos associados.

CONSUMO DE VAPOR VAPOR CUSTO DO VAPOR
(ton) R$
Batelada 2,70 72,90
Dia 5,40 145,80
Ano 1944,00 52.488,00

Fonte: A autora, 2022.
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APENDICE D — CALCULOS DO LUCRO DO EMPREENDIMENTO

Calculo da Margem Bruta

MB = R —-C

matprim
MB = 3,20 — 0,34
MB = 2,87 (Milhdes R$/ ano)

Calculo da Lucro Bruto

LB = R -C
total

LB = 3,20 — 4,33

LB

— 1,12 (Milhdes R$/ ano)

Calculo da Depreciagao

Para o calculo da depreciagao utilizou-se a taxa de depreciagédo dos

equipamentos e maquinarios como sendo 10% ao ano. Assim, o valor de e = 0, 10.

D =eXxI
direto

D = 0,10 x 26,36

D = 2,64 (Milhdes R$/ ano)

Calculo da Lucro Liquido Antes do IR

LA = LB — D
LA = — 1,12 — 2,64
LA = — 3,76 (Milhoes R$/ ano)

Versao Final Honol ogada
01/01/2023 18:23



141

Calculo do Imposto de Renda
Para o calculo do Imposto de Renda utilizou-se a taxa anual do

imposto de renda (t) sendo 27,5%, pois, de acordo com a Receita Federal, uma faixa
de renda mensal acima de R$4.664,68, utiliza-se essa aliquota para estipular o
céalculo. Além disso, utilizou-se a depreciagao fiscal (Df) sendo igual a depreciagao
contabil (D).

IR =tx (LB=D)

IR = 0,275 x (— 1,12 — 2,64)
IR =— 1,03 (Milhdes R$/ ano)

Calculo da Lucro Liquido Depois do IR

LD = LA — IR
LD = —3,76 — (— 1,03)
LD — 2,73 (Mihdes R$/ ano)

Calculo do Retorno sobre Investimento Alternativo

Para o Calculo do RI, utilizou-se a taxa de retorno sobre

investimento (i) da Tabela 2, como sendo i = 0,16 (R$/ano)/ R$ investido.

RI =i X1
total

RI = 0,16 x 42,54
RI = 6,81 (Milhes R$/ ano)

Calculo da Lucro Liquido Apés Retorno de Investimento

LL = LD — RI
LL = —2,73 — 6,81
LL = — 9,53 (Milhoes R$/ ano)
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Calculo da Compensacao pelo Risco
Para o calculo da compensacao pelo risco, utilizou-se a taxa de risco

(h) como sendo boa, de acordo com a Tabela 3. Em que h = 0,05
(R$/ano)/ R$ investido.

CR = hxI

total
CR = 0,05 x 42,54
CR = 2,13 (Milhdes R$/ ano)

alcul Retorn re Investimen m Ri
Para o calculo do RIR, utilizou-se as taxas do retorno sobre
investimento (i) somado com a taxa de risco (h). A somatéria dessas taxas é

denominada por (im). Em que i = 0,16 + 0,05 = 0, 21.

RIR =1

X
m total

RIR = 0,21 X 42,54
RIR = 8,93 (Milhoes R$/ ano)

Calculo da Lucro do Empreendimento

LE = LB — (D + IR + RIR)
LE = — 1,12 — (2,64 — 1,03 + 8,93)
LE = — 11,66 (Milhoes R$/ ano)
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ANEXOS
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ANEXO A.1 — TRITURADOR DE ViSCERAS FORNECIDO PELA HAARSLEV

TIPD

TCR-20
TCR-40-1/2

TCR-T5-1/2
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CAPACIDADE [t/h)

h-8

831

LACUNA DA BiGOR-
NA (mm)

in

Ei

L1l

POTENCIA (kW)

15-30

&i-h%

PESO

Altura (4]
14010 500
2.200 aon
3.850 1300

==

1300

1750
DIMENSOES [mm)
Camprimenta [C] Entrada Saida
1450 hEL x 481 H10 x 461
1754 106 x 455 THE x 452
1950 924 x 656 024 « 593
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ANEXO A.2 - TANQUE DE ARMAZENAMENTO FORNECIDO PELA FOOD

MACHINERY

Tanque para almacenamiento

Este tangue para aimacenamiento es adecuado para la industria

farmacéutica, quimica y biologica. Estd equipado con boguillas rotatvas
totalmente automatico, lo que hace Iz limpieza a fondo. Nuestro tangue
para almacenamientd también cuenta con una ala eficiencia y |3 operacian
conveniente. Esté hecho de acero inoxidable 304, que se ajusts & las
normas GMP. El tanque para almacenamiento esta disefiado con Una

capacidad de 1000L-15000L

B CONSULTA

Parametros técnicos de tanque para almacenamiento

Modelo \ item

Volumen {L)
Peso (Kg)

i
Dimensiones {mm)

Altura
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CYG- 1000

1000

335

900

2000

CYG- 2000

CYG- 3000

3000

705

1500

2200

CYG- 4000

4000

CYG- 5000

5000

1320

1600

2500

CYG- 6000

G000

1550

1800

3000

CYG- 10000

TO000

2830

2000

3500
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ANEXO A.3 — DIGESTOR BATELADA FORNECIDO PELA KONTINUER

DIMENSOES GERAIS (mm)

MODELO VOLUME (m’) POTENCIA (kW)  PESO (ton) c = -
BCP-50 5,00 37 12,5 5200 1990 2650
BCP-65 6,50 45-55 13 6800 1990 2800
BCP-85 8,50 55 18,7 7600 2000 3000
BCP-100 10,00 75 22,3 8530 2000 3000
BCP-130 13,00 80 27.5 9500 2000 3000

BCP-160 16,00 10 35 5500 2150 3400
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ANEXO A.4 —- TAMBOR ROTATIVO FORNECIDO PELA HAARSLEV
DESDE LA SECCION DE SECADD

Boquiltes da pubkr izaciin
irtarmeas que ayudan a evitar
e biogquens

Puerta de ancho
complata a ambos lados
e ko o casa dal tambor
carrada para faciitar ks

inspacadny kalimgieza

Unicerd cha alimnen tacdn

parforada para geparar
orasas de sdfidos

Descarga de sdidas al Lagrasa (ue pasa por

firal ol tambar fas porforationes s
recogey seintrduce
o ura bamia
PRENSAS DE TORNILLO
AMEMONES [ s my CAMOWDGE BIROMG  GUME  SumAE O .ﬁmmm
Tieg el (o DTROA PROCTIS PRONCTON  ORASA -1 TR
mgaud L] mum GL] A el L {nl fremd fmem] el W TSR
TRRSD 5900 2am 1050 1008 A 14 g I O 0 (LIRS QI 18
TRCED 4 00 J450 =G | BOG 00 5] 1% g0 4100 140 T am 1
TROG .50 LA (B ] LB i) (-8 7] 120 % X0 @700 Jal b 15 1




ANEXO A.5 - PRENSA EXPELLER FORNECIDO PELA KONTINUER

148

MODELO

PCH/PCS-360
PCH/PCS-365
PCH/PCS-370
PCH/PCS-470
PCH/PCS-480
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CAPACIDADE DE SAIDA (ton/h)

1,0-1,2
1,2-1,5
1.6-1,8
2,0-2,5
3,5-4,5

POTENCIA (kW)

45-h85
45-55
75
75-90
90-150

DIMENSOES GERAIS (mm)

c
3200
3400
4000
4500
5000

L
1500
1650
1700
1700
2000

H
1700
2000
2300
2300
2500
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ANEXO A.6 — CENTRIFUGA A DISCO FORNECIDO PELA FLOTTWEG

DADO3 TECNICDS DA LINHA AC FLOTTWEG

Tipo AC 1000

AC 1500 AC 2000 AC 2500
Volume maxima do tambor [Firos] 4 14 25 5B
Valume miximn de sclidos [iitros| 15 7 15 225
Capacidada méxima do mator (kW) 55 185 kT 55

Dimensdes (LxBxHxF)* 1100 x 608 x 1000 % 1 500 mm 1500 100 1TH0x 2400 mm 2000 x 1 100x 2000 x 2750 mm  2100x 1 300 % 2100 x 2 BO0 mem

Peso total™

350 kg 1550 kg 2900 ky 3750 &g
Volume hidraufico de produgic® 10000 kh 20000 1% 45000 Ik B5 000 Ih
* U dakag fonnecing enisnn-58 como valbred de reiendada
" Sapansder ponm larmber & malar
t!a —_
o =
=
—
. =1 "
B
= | h '| |

—x
—
m
—t |
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ANEXO A.7 - ROSCA TRANSPORTADORA FORNECIDO PELA KONTINUER

SC 4 06 MS Modelo de Rosca Transportadora

R Matéria-prima

“ Aress para matéria-prima com grande dimensso (carcagas & 05305 grandes)

.I . Material cozido e farinha

¥ v Y Rosca transpartadora
R - Rosca de crus 2 M5 = Ao carbono SC Scraw conveyor
R . P
f Rosca artesa 5 SHIR It Difimetin do helicoide da rosca transportadora
M - Rosca de farinha 4
5 A 2 Rosca com @ 250mm
Screw conveyor 1a15 3 Rosca com @ 300mm
4 Rosca com @ 400mm
L] Rosca com @ 500mm
Exmple; MBU-912.83
Rosca transportadora de farinha 1a15m
@ 300mm Material ampregado na construcio da rosca
12m MS Ago carbono

Ago inox E Ago Inoxidavel
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ANEXO A.8 - BOMBAS DE ENGRENAGEM MODELO RZR-2.200-CVA

KDRLR

BOMBA DE ENGRENAGENS INTERNAS BOMBAS POSITIVAS

MODELO:

RZR-2.200-CVA
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Especificacdes: '

Deslocamento por Rotagdo: 35 em3 /

Capacidade: 1.500 Vh até 3.600 Vh
(25 ¥min até 60 imin)

Fressdo Admissivel na Suecdo:
0. 5Kglf'cmz (ABS) até 10Kglicm2

Pressdo de Recalgue:
Até 27 Kgliem2 (400 psi)

Viscosidade: 5 cP até 40.000 cP

Temperatura de Operagdo:
-10°C o 240°C
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léRZR RZR 2.200 - 150 cP

5
POTENCIA
DO MOTOR §
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ANEXO A.9 - BOMBAS DE ENGRENAGEM MODELO RZR-250-CVA

KRR

BOMBA DE ENGRENAGENS INTERNAS BOMBAS POSITIVAS

MODELO:

RZR-250-CVA

Especificacoes:

» Deslocamento por Rotagdo: 4 em3

» Capacidade: 10 It ate 420 Ih
(0.16 limin até 7 l{min)

» Pressdo Admissivel na Sucgdo:
0,5Kgficm2(ABS)até 10Kgficm2

» Pressdo de Recalque;
Atle 25 Kgf'em2 (400psi)

» \Viscosidade: 1cPaté 5.000cP

» Temperaiura de Operagdo:
-10°C to 240°C
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ENTRADA E SAlDA 172" NPT

11

N

CONEXOES ROSCADAS @1/2" NPT

%E%LJ
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ﬁ&zﬂ"& RZR 250 - 150 cP

n‘l e— - — - - i - e - e e .- 3 . — : — e .
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\ owscs0er |
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ANEXO A.10 - BOMBAS DE ENGRENAGEM MODELO RZR-900-CVA

KDRLR

BOMBA DE ENGRENAGENS INTERNAS BOMBAS POSITIVAS

MODELO:

RZR-900-CVA

Especificacoes:

Deslocamento por Rotagdo: 18 em3

Capacidade: 500 Ih até 1.800 I'h
(8 Iimin até 30 ¥min)

Fressao Admissivel na Sucgdo;
0,5 Kgl'cma2 (ABS) ate 10 Kghtm2

Fressédo de Recalgue.
Até 25 Kgfiem2(400psi)

Viscosidade. 1 cPaté 20.000 cP

Temperatura de Operagdo:
-10°C to 240°C
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DIMENSIONAL
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E@;R..;,& RZR 900 - 150 cP
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ANEXO B — TABELAS

ANEXO B.1 - TABELA DE ESPECIFICAGOES DE TUBULACOES.

160

TAMANHO DO " DIAMETRO
TUBO EQ'T‘E“AELR(?M SCHEDULE INTERNO
NOMINAL (in) (in)
10S 0,545
Y 0,840 40ST, 40S 0,493
80XS, 80S 0,423
10S 0,884
40ST, 40S 0,824
Y, 1,050
80XS, 80S 0,742
160 0,612
10S 1,097
40ST, 40S 1,049
1 1,315
80XS, 80S 0,957
160 0,815
10S 1,442
40ST, 40S 1,380
1% 1,660
80XS, 80S 1,278
160 1,160
10S 1,682
40ST, 40S 1,610
1% 1,900
80XS, 80S 1,500
160 1,338
10S 2,157
40ST, 40S 2,067
2 2,375
80XS, 80S 1,939
160 1,687
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10S 2,635
40ST, 40S 2,469
2% 2,875
80XS, 80S 2,323
160 2,125
10S 3,260
40ST, 40S 3,068
3 3,500
80XS, 80S 2,900
160 2,624

Fonte: Adaptado de PERRY, 1980.
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ANEXO B.2 - VELOCIDADE ECONOMICA

SERVICO/FLUIDO VELOCIDADE m/s

Sucgao de bombas

Liquidos Finos (agua, alcool) 04-2

Liquidos viscosos (acima de 0,01 Pa.s) 0,1-0,4

Recalque e linhas de uso geral

Liquidos finos 1,2-3

Liquidos Viscosos 0,2-1,2
Escoamento por gravidade 0,3-1,5
Agua industrial e de servigo 1,7-3,5
Vapor

Saturado 12-40

Superaquecido 25-60

De alta presséao 50-100

Fonte: Adaptado de GOMIDE, 1980.
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ANEXO B.3 — TABELA DO COMPRIMENTO EQUIVALENTE.

163

Diametro nominal x Equivaléncia em metros de

Conexio canalizagao
Material 3,7 1” 1Y 1" 2” 2"
PVC 0,5 0,6 0,7 1,2 1,3 1,4
Curva
90°
METAL 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0
{ PVC 03 | 04 | o5 | 06 | 07 | 08
Curva
45°
METAL 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5
'. PVC 1,2 1,5 2.0 3,2 3,4 3,7
Joelho i
90°
METAL 0,7 0,8 1,1 1,3 1,7 2.0
£ PVC 0,5 0,7 1,0 1,3 1,5 1,7
Joelho
45°
METAL 0,3 0,4 05 0,6 0,8 0,9

Fonte: Adaptado de CREMASCO, 2012.
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