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. INTRODUGAO

O projeto de uma industria consiste na formulagdo de um plano completo
para a criagdo de bens e servigos. Este plano envolve a escolha da localizagao,
do plano diretor, dos processos, equipamentos, arranjo fisico (layout), nimero
de funcionarios e edificagdes. O desenvolvimento do projeto abrange o estudo
de diferentes alternativas em cada fase de planejamento, a fim de conduzir as

decisbes mais econdmicas em longo prazo.

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é apresentar o projeto

basico de uma industria de produgdo de etanol.



. TEMA

A nossa empresa produzira etanol, também conhecido como alcool
etilico, usado como combustiveis em automoveis; nosso produto sera vendido
diretamente a postos de gasolina através de caminhdes pipas, com capacidade
de 40 mil litros, e sera cobrado o valor de R$ 2,50 o litro. Sera produzido

3.600.000 litros mensalmente.



. RAZAO SOCIAL

Nossa industria de etanol tem como nome “Etanois”, com o CNPJ:
08.019.027/1144-30; o produto sera divulgado da seguinte maneira: outdoors,
através de patrocinios na qual serd mostrada nossa marca, propagandas de

televisdo, jornais, revistas, entre outros.



J JUSTIFICATIVA

A escolha do desenvolvimento de uma industria de produgéo de etanol
se deve por ser um produto presente no cotidiano de todos, mesmo que
imperceptivelmente. Todos os dias, as pessoas necessitam se locomover, seja
para ir trabalhar, ou para estudar ou lazer, sendo por diversas vezes inviavel
realizar o trajeto caminhando.

Ap6s margco de 2003, com a industria automobilistica iniciando o
processo de produgdo de carros flex, os elevados pregos de combustiveis
fésseis e a baixa nos pregos do agucar, o etanol foi uma resposta aos mais
diversos problemas. Atualmente, o Brasil é responsavel pela produgdo de 1/3
do alcool consumido no mundo.

O etanol é um combustivel com um processo de produgéo relativamente
facil e de retorno garantido. Devido ao clima privilegiado de nosso pais, o
cultivo da cana ndo sera um problema. E o com o mercado internacional
exigindo cada vez mais a utilizagdo de um combustivel que apresente menores
indices de poluigdo, o alcool ndo deixard de ser consumido pelos préximos
anos.



. REGIME DE OPERACAO

Para o processo da produgdo de etanol, a corporagédo vai funcionar de
segunda a segunda, com trés turnos sendo o inicio do primeiro turno as 6:00
da manhé e sendo 14:00 seu encerramento, com horério de almogo das 11:00 -
12:00. Ja o segundo turno se inicia as 14:00 e finaliza 4s 22:00, com intervalo
para a janta das 18:00 até 19:00. O terceiro turno comegara as 22:00 e seu fim
as 06:00, com café da manha as 02:00 — 03:00.

O corpo de funciondrios contard com a presenga de 6 engenheiros
quimicos, 6 engenheiros mecanicos, 60 operadores de produgdo, 15 analista
de sistemas, 3 administradores, 3 técnicos em seguranga no trabalho, 9
cozinheiro e funcionérios terceirizados especializados na manutengdo e
limpeza dos maquinarios.



. LOCALIZAGAO

A usina se localiza na Rod. do Xisto, s/n - Sdo Thomaz, Araucaria —
Parana. Este local é de facil acesso, tanto para os fornecedores que iréo trazer
a cana-de-agucar, pois é perto da area rural. A regido centro-oeste do pais € a
que possui as melhores condigdes climaticas para o cultivo da cana. Logo
apébs, vem a regido sul, em primeiro lugar o estado do Parana.

A regido Também é 6tima para a comercializagado, por se localizar perto
de uma rodovia com diversos postos de gasolina, sendo possivel a venda do

combustivel para outras regides mais distantes.



. HISTORICO DO PRODUTO

O inicio da produgdo do etanol no Brasil comegou por volta de 1920,
mas obteve sua consolidagdo em 1970, com a criagdo de um programa do
Governo, (através do decreto n° 76.593) o Programa Nacional do Alcool
(Proalcool). O Brasil foi o primeiro pais a criar um programa que utilizasse o
etanol como combustivel. Esse programa surgiu devido a Crise do petréleo,
com o intuito de incentivar o setor privado a investir no desenvolvimento e
produgdo do alcool, ja que durante esse periodo importava aproximadamente
80% do petrdleo que era consumido. Esse fato comprometia o
desenvolvimento do pais pela quantia em que se era gasto. Ao mesmo tempo
em que o prego do petréleo era aumentado devido a conflitos arabes e
israelenses, o agUcar passava por crise devido a superprodugdo e queda
continua do prego do produto. (NOVA CANA, 2015)

Iniciou-se entdo a implantagdo de varias destilarias anexa as usinas no
pais, visando o uso do etanol anidro misturado na gasolina. Em 1979, com o
inicio da guerra entre Ird e Iraque, foi mais um incentivo que ocorreu para a
implantag&o do alcool como combustivel. (SIAMIG, 2015)

Em 1980 com uma segunda crise na extragdo do petréleo, a produgdo
nacional ganha maiores proporgées e com o aumento na frota de carros
movidos a alcool (que chega a 86%), mas, como ndo se esperava tamanho
crescimento, fatores de ordem econémica, juridica e governamental ficaram
fora de controle. Apesar de o préprio governo impulsionar a sua
comercializagdo, ndo existiam leis que fossem especificas para o etanol,
ocasionando oscilagdes de pregos.

Houve entdo, uma queda no prego do petrdleo que causou uma falsa
ilusdo de que a crise havia acabado, todavia as montadoras investem em
automéveis na gasolina, enquanto o aglicar tem seu preco recuperado no
mercado internacional. Esse fato desmotivou a produgdo do combustivel e foi o
termino da expans&o do Proalcool. O governo federal reanalisou as medidas de

fomento e removeu os subsidios destinados a produgéo do etanol, incentivando

a produgéo da cana para a exportagéo do agtcar. (UDOP, 2015)



Devido a essas agbes realizadas pelo governo e a falta especificagbes
com relagdo a produgéo do biocombustivel, em 1989, iniciou-se a oscilagoes
de prego, desagradando o consumidor. Também existiram falhas na
estocagem, sendo necessdria a importagdo de etanol, diminuigdo do teor de
alcool na gasolina e para se substituir o etanol anidro foi misturado metanol
com a gasolina. (SIAMIG, 2015)

A queda na frota de carros movidos a alcool foi inevitavel: em 1990,
apenas 11,4% dos automdveis vendidos eram a dlcool. (NOVA CANA, 2015)

Em 2003 iniciou-se uma nova fase para o etanol, pois foram langados no
mercado automoéveis flex-fuel, que podem ser abastecidos tanto com gasolina
quanto com alcool, sendo possivel ambos estarem em proporgdes diferentes.

O investimento total no Proélcool foi de US$ 7,5 bilhdes, sendo US$ 5
bilhées financiados pelo governo brasileiro, US$ 250 milhdes arranjados
através de recursos do Banco Mundial e US$ 2,5 bilhdes providenciados por
empresarios do setor. A economia obtida através da redugdo da importagédo do
petréleo foi de aproximadamente US$ 22 bilhdes em 25 anos. (SIAMIG, 2015)

Atualmente, as duas poténcias que regem o mercado mundial quando o
assunto é produgéo de etanol, destacam-se os Estados Unidos e o Brasil. Os
EUA, & o maior produtor mundial, com uma safra de 132,09 milhdes de
toneladas de milho em 2014/15 destinadas a produgéo do combustivel.

Ja no Brasil, a produgdo do alcool etilico cresceu cerca de 37% na
segunda semana do més de julho de 2015 (Unica — Unido da Industria de
Cana-de-agucar), atingindo uma produgéo de 2015/16 12,17 bilhdes de litros.
Esse volume total é superior em 37,07% aos 1,6 bilhdo de combustivel
produzidos na mesma quinzena em 2014. (G1, 2015)

Em setembro de 2015, o Brasil produziu 16.784.287 m* de combustivel,
sendo o maior produtor de etanol a partir da cana-de-agucar e em segundo

lugar é a india, com média da producao em torno de 360 milhdes de toneladas
de cana. (G1, 2015).



. LEGISLAGAO ESPECIFICA

O 6rgéo regulamentador das especificagdes do etanol é a ANP (Agencia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis) dispde da lei N° 9.478,
de 6 de agosto de1997, que regulamenta a politica energética nacional e
promove a sua instituigdo para atividades relacionadas ao petréleo.
As principais NBR's que estado presentes nessa resolugédo sdo: NBR 15888 que
dispde a respeito do teor de agua presente no etanol, NBR 10891 sobre a
determinag&o do pH no alcool combustivel e a NBR 16047 que regulamenta a
acidez maxima presente no produto (ANP, 2015).

A resolugdo € composta por IX segdes, cada uma detalhando sobre as
especificagdes propostas. Na primeira segdo é a respeito das disposi¢des
preliminares. Na segdo Il, discorre-se a sobre as definigbes de cada um
dos termos especificos, para evitar interpretagdes equivocadas a respeito de
termos pouco utilizados. A terceira segédo se trata do certificado da qualidade,
solicitando ao fornecedor de etanol a enviar & ANP o certificado da qualidade
respectivo aquele més. Na segdo IV, constam-se as obrigagdes do distribuidor
que €, oferecer um produto de qualidade e emitir um Boletim de Conformidade
com os ensaios realizados antes da sua comercializagdo, atendendo sempre
as especificagdes pré-determinadas mesma resolugdo. O produto  que
apresentar uma nao conformidade com o padrao estabelecido no Certificado de
qualidade pode ser recusado pelo distribuidor, que deve informar a ANP no
prazo de 48 horas (ANP, 2015).

A quinta, a sexta e a sétima segéo se trata da adigdo de corante, registro
do fornecedor de corante e a respeito da dispensa do uso do corante,
respectivamente. A segdo VIII é a disposigdo geral, informando aos
fornecedores de que podera ocorrer a coleta de amostras do produto para
analises de qualidade e verificagdes dos equipamentos. por fim, a Gltima segdo
€ a disposigéo final, e 0 seu ndo cumprimento esta sujeito a Lei n° 9.847, de 26
de outubro de 1999, alterada pela Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, e no
Decreto n°®2.953, de 28 de janeiro de 1999. Casos ndo existentes nesta
resolucéo estéo sujeitos & andlise da diretoria da ANP (ANP, 2015).



. Descrigao das Matérias-Primas

Cana-de-agucar

A cana-de-aglcar é conhecida por ser uma planta peculiar, ela é fina em
um formato cilindrico, folhas grandes, e pode chegar até seis metros de altura.
Possuindo seis espécies diferentes do mesmo género, sendo a melhor indicada
para a producdo de etanol Saccharum officinarum. Subfamilia: Panicoideae,
membro da tribo Antropogonae e género Saccharum, pelo fato de apresentar

grande disposi¢cdo de sacarose e menor concentragao de fibras (CNP, 2015).

Com a cana é feito dois produtos essenciais para a economia mundial, o
acucar, parte indispensavel da alimentagao humana, e o alcool utilizado para
fazer bebidas alcoodlicas e como combustiveis para automoéveis, conhecido

como Etanol.

O Brasil € o maior produtor de cana-de-agticar, mas ndao € um produto
de cultura nacional, a planta surgiu na ilha de Nova Guing, no meio do oceano
pacifico e veio para o Brasil com a migragdo. Logo apods a sua chegada, a cana
se tornou um dos mais importantes cultivos desenvolvidos no Brasil.
Atualmente o pais esta em primeiro lugar no ranking de produgéao de agucar, e

& o maior exportador de etanol do planeta.

A recente busca por combustiveis renovaveis que possam substituir o
petroleo e que nao sejam tdo agressivos ao meio ambiente faz da cana-de-
acucar um produto de importancia global na procura por um desenvolvimento
mais sustentavel (NOVA CANA, 2015).



Acido Sulfurico

O 4cido sulfdrico (H2S04) € um acido mineral forte, o principal dos acidos
derivados de enxofre e considerado o produto quimico mais fabricado e

utilizado.

Apresenta formagdo de hidratos e ionizagdo com a &gua, possui
propriedades corrosivas com materiais organicos, desidrata os mesmos, reage
com diversos metais e de varias maneiras, atua como um solvente, com bases

produzem sulfatos, atua como desidratantes nas nitragées organicas.

E encontrado em diversos graus, o acido sulfurico técnico & impuro e
normalmente colorido, ainda mais, quando tem presenga de ferro € um pouco
de material organico carbonizado (SCIENTIA, 2015).

Hidréxido de Calcio

Hidroxido de calcio (Ca(OH);) € uma base inorganica em condigbes
ambiente é sélido, branco, pouco sollvel em agua. Pode ser obtido através da
reagao de Oxido de calcio.

Por ser uma base forte e suas diversas propriedades quimicas e fisicas,
as utilizagbes sdo bastantes diversificadas. Pode ser utilizada em varios
processos como tratamentos de peles e couros, corregédo de acidez de solos,
refino do agucar, entre outros.

O Hidréxido de célcio pode trazer alguns efeitos adversos a salde
humana, se tiver contato com os olhos, causa irritagdes, vermelhidao e dor, e
em casos mais graves pode até mesmo perder a visio; se inalado pode causar

irritagdo da mucosa respiratéria, inflamagdo do trato respiratério e ulceragoes
dos septos nasais (CARDOSO, 2015).



Sulfato de Amoénio

O sulfato de aménio ((NH4).SO,) se apresenta na forma de granulos
brancos, € um produto higroscépio e soltivel em agua, 4lcool e benzina.

E utilizado como fertilizante para reposi¢ao de nitrogénio e enxofre aos
solos cultivados. Por conter menos concentragéo de nitrogénio, é mais caro do
que a ureia.

E um sdlido ndo inflaméavel, com pouco grau de toxidade e considerado
um produto ndo perigoso para transporte. A contaminagéo nos cursos d'agua
torna de uso improprio para qualquer finalidade. Alta concentragdo de material
pode causar irritagdo ao nariz € ao trato respiratério. Ndo recomendado o
contato direto nos olhos e pele pois pode causar irritagdo, vermelhiddo e
coceira (PETROBRAS, 2015).

Levedura

As leveduras sdo fungos unicelulares, devido a esta caracteristica elas
crescem e se reproduzem mais rapido, esses fungos ndo sio visiveis a olho
nu, s6 podendo ser visualizadas com uso de microscopios. Sdo bem maiores
do que a maioria das bactérias existentes.

As leveduras podem ser ovais (Hansenula), redondas (Saccharomyces),
cilindricas (Kloeckera), triangulares (Trigonopsis), apiculares (Kloeckera) e
ogivas (Bretanomyces).

A maioria das leveduras vivem em exutados agucarados de plantas e no
nectar de flores, também podem ser encontradas em superficies de frutas.

Saccharomuces cerevisiae, esta espécie é utilizada na panificagdo e
cervejarias, apds o processo de fermentagdo, sdo leveduras sdo recolhidas,
secas por vapor e entdo podendo ser vendidas como alimento (MARTINEZ,
2015).



. DESCRIGAO GERAL

A cana-de-agticar é adquirida de um produtor que leva até a usina. O
caminhdo vai para uma balanga, onde é realizada a pesagem da cana e a
retirada de uma amostra, para anélises laboratoriais do teor de sacarose.

A cana segue para a mesa alimentadora, onde é realizada a sua
lavagem com jatos de ar (UDOP, 2015).

Segue-se para os picadores, que dividem a cana em pedagos curtos e
pequenos. A cana picada vai para o desfibrador. O desfibrador € formado por
dois cilindros dispostos horizontalmente com superficie rugosa para a
desintegragdo da cana (GORNI, 2015).

Na saida do desfibrador, os fragmentos sdo nivelados por um
espalhador que segue para o eletroima. No eletroima, sdo atraidos objetos de
ferro em geral. Os objetos ficam retidos na parte inferior da esteira (GORNI,
2015).

Da esteira do separador magnético, segue para a calha. Dentro da
calha, a cana forma uma coluna e o nivel dessa coluna serve para o controle
da do fluxo de cana que sera processado pela moenda (NOVA CANA, 2015).

Na moenda, a cana & esmagada, para extragdo do caldo com a
sacarose. A moenda é formada por ternos, e no primeiro termo é adicionado
agua, processo denominado embebidagédo, para melhor efetividade da extragao
(UDOP, 2015).

O caldo extraido & peneirado, recebe um tratamento quimico para
corregdo de pH e é aquecido. Entdo é decantado, evaporado, resfriado e
fermentado. A fermentagdo é a etapa mais importante, j4 que nessa fase as
leveduras convertem o aglicar em alcool. A mistura que sai da fermentagdo é
denominada vinho, que passa por uma centrifuga, destilagdo e retificagao,
tendo por produto final o &lcool etilico hidratado, pronto para armazenagem e
posterior venda (UDOP, 2015).



. DESCRIGCAO DETALHADA

A producado de etanol tem como principal matéria-prima a cana-de-
acticar. Com o intuito de se obter um maior percentual de lucro e evitar maiores
transtornos, a cana sera comprada de um fornecedor. A cana chegara a usina
inteira por corte manual precedido pela queima da palha de cana,
proporcionando maior seguranca ao trabalhador e a produtividade de etanol,

onde se iniciaram os processos para o seu preparo (OLIVEIRA, 2014).

Quando os caminhdes chegam na usina, uns descarregam a cana inteira
até a area de estocagem, no patio de chao de concreto em galpéo, para evitar
transtornos e imobilidade da produgéo por falta de cana, como podendo ser por
problemas com chuvas, transportes, quebra de hilos ou mesa alimentadora. No
patio de estocagem as canas devem estar empilhadas de forma organizadas
por um trator especifico, composto na parte superior uma garra, inferior frontal
um empurrador e inferior traseiro um autopropelido (possui préprio meio de
propulsdo), sabendo que a “perda de aglcar recuperavel" na cana € em media
1% ao dia; a queda de pureza pode cair até 25% ao dia, dependendo da
temperatura” (OLIVEIRA, 2014). O outro caminhdo é levado a uma balanga
(anexo 1.1) para que se possa fazer sua pesagem e, também, apds o
descarregamento da cana, para que se possa calcular um valor real de
quantidade de massa de cana (em ton.) (OLIVEIRA, 2014), subtraindo o valor

pesado inicialmente com a cana, pelo valor pesado sem a cana.

Apds pesagem, € recolhido manualmente uma amostragem para se
analisar a quantia de sacarose existente. No laboratorio, as analises

denunciam o indice de ATR (agucares totais recuperados) (UDOP, 2015).

“Os aclcares totais ou agucares redutores
totais, representam a somatoria dos agucares
redutores e da sacarose invertida por hidrolise
acida ou enzimatica pela invertase,
determinados na Solugdo agucarada por
oxiredutimetria na relagdo peso / peso. Além da
glicose, frutose e sacarose invertida, outras
substancias redutoras presentes no caldo de
cana séo incluidos na analise. Pode-se calcular
o teor de agucares totais pela equagéo:

AT = agucares redutores + sacarose / 0,95



Para o caldo de cana madura o teor de
sacarose ndo difere significativamente da pol,
neste caso pode-se obter AT da seguinte
forma:

AT =AR+ Pol /0,95

O conhecimento do teor de agucares totais é
importante para a avaliagdo da qualidade da
matéria prima destinada & produgéo de &lcool

etilico." (GORNI, 2015).
Quanto maior for o teor de sacarose, maior sera o rendimento da
producdo. Deve-se manter um certo cuidado, ja que a cana € um produto
altamente perecivel e que apos o periodo de 24 horas ja ha uma grande perda

na quantia de agtcar, invalidando as demais etapas do processo.

O caminhao estaciona entre o hilo (gancho) e a mesa alimentadora
(anexo 1.2). O hilo desce um gancho e prende na cagamba, assim, despejando
a cana na mesa alimentadora. Na mesa, a cana passa por uma lavagem com
jatos de ar (também existe a lavagem com &gua, no entanto com ar a remogao
de impurezas é mais eficiente) (OLIVEIRA, 2014). Caso a matéria esteja
impura, ha uma série de inconvenientes para as demais etapas, como um
aumento da inversao da sacarose, producao de um caldo escuro e dificultando
o processo da clarificagd@o, tornando essencial sua lavagem. Jatos com alta
pressdo sao aplicados, para se obter uma lavagem com maior eficiéncia ou
entdo, uma técnica que vem sido usada a base de jatos de ar (NOVA CANA,
2015).

Na sequéncia, é realizado a picagem, onde o colmo é desintegrado com facas
rotativas para o corte de pequenos pedagos da cana, que segue para 0s
desfibradores. O desfibrador (anexo 1.3) é formado por dois cilindros dispostos
horizontalmente com superficie rugosa para a desintegracdao da cana,
transformando-a em fragmentos (GORNI, 2015). Na saida do desfibrador, a
cama de cana (fragmentos) sé@o nivelados por um espalhador (anexo 1.4) que
tem por fungédo, preparar proxima etapa que € o separador magnético ou
eletroima. No eletroima, sdo atraidos materiais ou fragmentos de materiais
metalicos que geralmente sdo porcas, pedaco das facas dos picadores,

parafusos, enfim, objetos de ferro em geral. Os objetos ficam retidos na parte



inferior da cama de cana. O separador magnético tem por objetivo evitar danos
posteriores as maquinas (GORNI, 2015).

Da esteira do separador magnético, segue para a calha (anexo 1.5).
Dentro da calha, a cana forma uma coluna e o nivel dessa coluna serve para o
controle do fluxo de cana que sera processado pela moenda (NOVA CANA,
2015).

Na moenda (anexo 1.6), a cana passa por dois rolos com pressoes pré-
determinadas, onde é extraido o caldo e o bagago. A moenda é constituida de
4 a 7 ternos em série. Composto por: rolo de entrada, no qual sai a maior parte
do caldo; rolo superior, onde é adicionado dgua. Esse processo se chama
embebidacdo, que tem por finalidade obter uma melhor extragdo do caldo
(NOVA CANA, 2015). Entdo, o bagago passa pelo rolo de pressdo e por fim
pelo rolo de saida. No rolo de saida sai somente o bagago da cana, enquanto o
caldo sai pelo rolo de entrada, fazendo com que o bagago permanega mais de
uma vez na moenda, produzindo melhor rendimento (UDOP, 2015).

O bagago € reaproveitado nas caldeiras, onde acontece a sua
combustdo e o vapor gerado € transformado em energia elétrica. Esse
processo é denominado cogeragdo de energia (UDOP, 2015). O bagago
quando queimado na caldeira libera vapor, sendo direcionado para
turbogeradores, promovendo forga cinética as turbinas e gerando assim
energia elétrica suficiente para movimentar todos os acionamentos elétricos e
iluminagédo. O consumo é de 4500 kW (MARTINS, 012).

Enquanto o caldo passa por uma peneira (anexo 1.7), onde sdo
removidos materiais em todos os graus de dispersdo, como pequenos
gravetos, terra, areia e fibras de cana (que sdo nomeadas bagacilhos). Em
seguida, através de tratamentos quimicos sdo removidos impurezas coloidais e
a corregao do pH. Quando a mistura apresentar carater basico, € necessaria
sua acidificagdo por meio da adigdo de acido sulfirico. Quando o pH estiver
muito acido, entao é adicionado carbonato de calcio, sendo o valor ideal de pH
de 4,5 a 5,0 (SOUZA, 2015) para evitar a perda da sacarose pela sua inversao.
Ent&o é realizado o aquecimento do caldo até 105 °C para a sua esterificagao.

O préximo processo € o da decantagdo (anexo 1.8), onde é adicionado



polimeros & mistura com a formagdo de lodo (impurezas sedimentadas) que
voltam para o peneiramento para a recuperagdo do aglicar e saida do caldo
clarificado.

Como ¢ alta a concentragdo de &gua, é necessaria uma evaporagao
(anexo 1.9), que da origem a um liquido mais concentrado, que é o xarope. O
xarope e resfriado (anexo 1.10) até 30 °C, dando origem ao mosto, que é uma

solugéo de aglicar com a concentragdo adequada para a fermentagao.

O mosto segue para tanques de fermentagdo (anexo 1.11). Para o
mosto fermentar, € utilizado uma levedura chamada saccharomyces cerevisia,
sendo um composto participante do reino dos fungos, um eucariota unicelular.
Essas leveduras quando adicionadas ao caldo, quebram a sacarose
(C42H22044) por hidrélise em duas moléculas, uma levogira e outra dextrogira,
sendo elas respectivamente a glicose e frutose (CeH1206), por liberar uma
enzima chamada invertase, também, outra enzima liberada é a zimase,
transformando a glicose e frutose em duas moléculas de etanol (2 C,HsOH),
liberam gas carbénico (2 CO,) e calor, formando poucas espumas. O resultado
da fermentagdo é o vinho fermentativo ou simplesmente vinho (USINA
MORENO, 2015).

C12H22041 + HO —  CgH1205 + CeH1206
(sacarose) + (4gua) — (glicose) + (frutose)
CeH12022 —— 2 CH3CH,0H + 2 CO, + 23,5 kcal
(glicose/frutose) — (etanol) + (gés carbénico) + (calor)

O vinho passa por uma centrifuga, para a recuperagéo das leveduras, tal
processo € utilizado muito no Brasil, ¢ o método de Melle-Beinot que serdo
utilizadas novamente para o processo de fermentagdo (UDOP, 2015). Na
centrifuga, é separado sélido do liquido, onde a levedura é direcionada para o
tanque que receberd tratamento com 4&cido sulfarico pois tem efeito
desfloculante e bacteriostatico, até pH 2,8 a 3, caso passar o valor
preestabelecido, utilizar d4gua para regular. O processo é continuo, tempo de
retengao de uma hora (CHIEPPE, 2012). Assim, o fermento volta para a dorna
de fermentagao.



Apos a centrifugagéo, o vinho é levado até as colunas de destilagdo e
retificagdo. O etanol esta misturado com o vinho fermentativo. Para realizar a
separagdo dessa mistura, o vinho é encaminhado para colunas de destilagao.
Tal processo € importante na produgdo de etanol combustivel, ao qual leva a
sua purificagdo (96 °GL) para comercializagdo. O vinho (mosto fermentado,
formado por componentes sélidos, liquidos e gasosos), apés o processo da
centrifuga é submetido visando a sua separagdo em substancias volateis e
condensaveis. Tais substincias volateis do vinho em sua composi¢ao
apresentando graus de volatilidade como &gua, etanol, metanol, &lcoois
superiores, acido acético, ésteres e gas carbdnico.

As colunas de destilagdo (anexo 1.13) s&o equipamentos comuns
utilizados em indlstrias quando se necessita a purificagdo do produto
desejado, baseado pela diferenga de volatilidade.

“[..] operagdo fisica unitdria que visa &
separagdo de componentes de uma mistura, de
acordo com a volatiidade relativa dos
componentes (0 mais volatil desloca-se para
fase vapor, enquanto o menos volatil
permanece preferencialmente na fase liquida).
Esta operagéo é realizada por meio da ebuligdo
e condensagédo parciais da mistura que se quer
separar e, ou, purificar.” (OLIVEIRA, Samuel)

O vinho entra na coluna e imediatamente é aquecido, onde a substancia
com menor ponto de ebuli¢éo é vaporizada antes, sendo removida pelo topo da
coluna, deixando somente a outra substancia com o ponto de ebulicdo mais

elevado que é removido pela parte inferior da coluna.

Logo apds passar pela coluna de destilagdo, sdo formados dois
produtos: a vinhaga e a flegma. A vinhaga é um composto rico em potdassio,
nitrogénio, calcio, magnésio, zinco e cobre (EMBRAPA, 2015), sendo um
excelente produto para irrigagdo de plantagaes, principalmente para a cana-de-
aglcar. Sendo assim, a vinhaga é comercializada para os préprios
fornecedores de matéria-prima. Ja a flegma segue para a coluna de retificagdo.
Nesta coluna, é retirada da flegma impurezas como bleo fusel, alcodis
homélogos superiores, aldeidos, ésteres, aminas, 4cidos e bases. A flegma é



concentrada até 96"% de etanol e 4% de agua, sendo este o produto final, o
etanol hidratado (BIOGAS, 2015).

No entanto, o produto ainda ndo esta apropriado para a comercializagao.
E necessario o acréscimo de algumas substéncias quimicas para alteragado do
odor e sabor do etanol, evitando a ingestdo humana. Para a cada 100 galdes
(galdo = 3,78L) de combustivel, € necessario a adigdo de: 0,125 galdo de
pyronaute ou composto analogo, 0,5 galdo de acetalsol, 2,5 galdo de
metilisobutilcetona e 1 galdo de querosene.

O 4dlcool hidratado produzido é levado até tanques de armazenamento,
onde estocado |4 até que caminhdes especificos para transporte de
combustiveis possam coletar e distribuir em postos de gasolina.

E necessario realizar constantemente a qualidade do etanol, para
verificar se estd de acordo com as especificagdes da ANP. Para isso, serdo
realizadas andlises no laboratério de controle de qualidade. Com relagdo ao
aspecto do etanol, sdo realizadas andlises visuais, este deve ser limpido, sem
residuo solido e incolor. Esta é a uUnica andlise visual, os outros métodos
seguem a NBR (Normas Brasileiras) da ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas) e também da internacional ASTM (American Society for
Testing and Materiais) (NOVA CANA, 2015).

A acidez do 4&lcool segue a NBR 9866, que utiliza a titulagdo
colorimétrica. A condutividade elétrica emprega a NBR 10547, a qual é medida
por uma célula de platina. Para a determinagdo da massa especifica e do teor
alcodlico s&@o utilizadas a NBR 5992 usando um tubo que funciona como uma
espeécie de balanga e a NBR 15639 em que a densidade é medida digitalmente.
Ja o pH, embasa-se na NBR 10891, em que se conhece a diferenga de
potencial entre dois eletrodos colocados na amostra (NOVA CANA, 201 5).

Quando j& se sabe o teor de etanol, utiliza-se D5501 - Standard Test
Method for Determination of Ethanol Content of Denatured Fuel Ethanol by Gas
Chromatography. Nesse método o etanol é evaporado para separar de outras
substancias e conhecer seu real volume. Essa operagdo também é feita para
se descobrir o teor de metanol no combustivel. J4 para se descobrir a
quantidade de agua, utiliza-se a NBR 15531 e NBR 15888 em que uma



substancia é imersa na solugéo e reage com a agua. Na NBR 8644, a amostra
€ evaporada e nisso € determinado o teor de residuo por evaporagdo (NOVA
CANA, 2015).

Um componente que pode aparecer no etanol devido a sua exposigao
com ar e calor € a goma lavada, que é uma substancia pegajosa e sélida,
semelhante a uma resina. Sua quantidade maxima permitida é de até 5 mg a
cada 100ml. Sua quantidade é determinada através do método ASTM D381 -
Standard Test Method for Gum Content in Fuels by Jet Evaporation, em que o
combustivel & evaporado a jato (NOVA CANA, 2015).

Para saber a quantidade de hidrocarbonetos, o método utilizado &
atravées da reagdo do combustivel com cloreto de sodio, com base na
determinagéo do teor da gasolina, NBR 13993. A determinagdo do teor de
cloreto e de sulfato segue a NBR 10894, em que a quantidade dos sais &
medida pela condutividade elétrica. J& os teores de cobre e ferro sdo
estabelecidos pela NBR 11331 utilizando a espectroscopia de absorgdo
atémica, enquanto a quantidade de sédio é determinada pela fotometria de
chama pela NBR 10422 (NOVA CANA, 2015).



TRATAMENTO DE RESIDUOS

Bagaco da cana

O bagaco € o residuo que € originado apds a moagem da cana. Como o
caldo segue para as demais etapas da produgédo do etanol, o bagago segue da
moenda pela esteira até as caldeiras. Nas caldeiras, é realizada sua queima,
gerando vapor que é convertido em energia elétrica para a usina. As cinzas
geradas com a combustdo do bagago, por apresentarem elevados teores de
potassio, serdo comercializadas como adubo para as mais diversas culturas.
Essa combustdo gera muito material particulado, sendo a taxa de emissdo
3500 e 6000 mg/Nm?® (FILHO, 2012). Sera utilizado filtros para conter essa
emissao.

Leveduras

Apos a fermentagdo, o vinho (que é a mistura das leveduras com o
caldo) passara pela centrifuga, onde o caldo seguird pela destilagdo e as
leveduras serdo reaproveitadas para futuras fermentagdes. Estas apresentam
concentragdes de aproximadamente 60%. O fermento € destinado até tanques,
onde ocorre a sua diluigdo com &gua ha 30% e adigdo de acido sulfurico até o
pPH 2,0 para evitar a proliferagdo de outros micro-organismos e bactérias
indesejaveis (FILHO, 2012).

Apés este tratamento, elas serdo reutilizadas na fermentagdo de um
novo caldo.

Materiais metalicos

Os materiais removidos do eletroimad, pegas provenientes de
maquinarios danificados, ou sua substituicdo, enfim, qualquer objeto metalico
inutilizado seré armazenado e seguira para posterior comercializagdo em ferro-

velho.
Agua de lavagem das maquinas

Periodicamente sera necessario a lavagem das maquinas, enquanto
ch@o da usina devera ser lavado todos os dias. Como a agua podera
apresentar variagdo de pH, ou contaminagdo por produtos quimicos, a usina



apresenta canaletas destinadas a essas dgua contaminadas. Para o seu

tratamento, o residuo ird passar pelas seguintes etapas:

. Caixa desarenadora;

. Caixa separadora de 6éleos;
. Caixa de coleta de 6leo;

. Tanque de aguas residuais.

Sendo a sua destinagéo final juntamente com a vinhaga, para irrigagéo
de culturas (FILHO, 2012).

Torta dos filtros

Antes de ser realizada a fermentagéo, o caldo passa para o decantador,
onde é realizada a sua floculagdo e decantagdo, removendo impurezas e
sélidos em suspens&o. O residuo que sobra & um lodo rico em aglicar, matéria
orgénica e nutrientes. E realizada sua lavagem para a remogao do aglcar para

a fermentac&o e posterior prensa, formando a torta de filtro.

A torta de filtro serd comercializada para a adubagdo de sulcos de
lavouras novas ou para a cobertura de canas soqueira (nome dado 4 raiz que
rebrota novas canas) (NOVA CANA, 2015).

Gazes da fermentagio

Durante a fermentagéo, ocorre a liberagdo de CO, para o meio. Esse
gas € prejudicial para o meio ambiente, sendo responsavel pelo efeito estufa.
Para evitar maiores problemas para o planeta, sera colocado filtros nas
chaminés.

Residuos laboratoriais

Os materiais utilizados para a realizagdo de andlises laboratoriais a

respeito do percentual de sacarose na matéria-prima ou no controle de
qualidade seréo tratados pela cavo, industria especializada nos mais diversos
tipos de tratamentos.

Compostos organicos



No processo da fermentagdo, ha formagdo de outros produtos além do etanol.
Na destilagdo e retificagdo, estes compostos formados sdo retirados e da
mesma maneira que os materiais organicos sao tratados pela cavo.



1 2 3 4 5
Cana 1.818.181,82| 1.818.181,82| 1.818.181,82 0,00( 1.818.181,82
Terra 18.181,81 18.181,81 18.181,81| 18.181,81 0,00
Areia 18.181,81 18.181,81 18.181,81| 18.181,81 0,00
Objetos Metadlicos 18.181,81 18.181,81 18.181,81 0,00 18.181,81
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bagaco 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bagacinho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caldo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido sulfarico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hidroxido de Calcio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sulfato de Amdnio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Polimeros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Levedura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Compostos Org. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vinhaga 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Impurezas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciclo-Hexano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Etanol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1872727,25 1872727,25 1872727,25| 36.363,62| 1836363,63
% Cana 97% 97% 97% 0% 99%
% Terra 1% 1% 1% 50% 0%
% Areia 1% 1% 1% 50% 0%
% Obj. Metalicos 1% 1% 1% 0% 1%
% Agua 0% 0% 0% 0% 0%
% Bagaco 0% 0% 0% 0% 0%
% Bagacinho 0% 0% 0% 0% 0%
% Caldo 0% 0% 0% 0% 0%
% Ac. Sulfurico 0% 0% 0% 0% 0%
% Hidrox. De Calcio 0% 0% 0% 0% 0%
% Sulfato de Aménia 0% 0% 0% 0% 0%
% Polimeros 0% 0% 0% 0% 0%
% Levedura 0% 0% 0% 0% 0%
% Compostos Org. 0% 0% 0% 0% 0%
% Vinhaga 0% 0% 0% 0% 0%
% Impurezas 0% 0% 0% 0% 0%
% Ciclo-Hexano 0% 0% 0% 0% 0%
% Etanol 0% 0% 0% 0% 0%




6 7 8 9 10 11 12
1.818.181,82| 1.818.181,82 1.818.181,82 0,00| 1.818.181,82] 1.818.181,82| 1.818.181,82
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18.181,81 18.181,81 18.181,81| 18181,81 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1836363,63| 1.836.363,63 1836363,63| 18181,81| 1818181,82| 1.818.181,82| 1.818.181,82
99% 99% 99% 0% 100% 100% 100%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1% 1% 1% 100% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%




13 14 15 16 17 18 19 20
1.818.181,82 0,00] 1.818.181,82| 1.818.181,82 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00| 272.727,38| 272.727,28| 272.727,28| 272.727,28| 272.727,28 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 545.454,55 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00| 545.454,55 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1818181,82( 272727,38| 2090909,1| 2090909,1| 818181,83 272.727 545.455 0
100% 0% 87% 87% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 100% 13% 13% 33% 100% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 67% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%




21 22 23 24 25 26 27 28 29
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00| 272.727,28 0,00 272.727 0,00 0,00{ 272.727| 272.727| 272.727
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1.272.727 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 545.455 0,00f 545.455 0,00 0,00 545.455| 545.455| 545.455
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0 818.182| 1.272.727| 818182 0 0| 818182 818182] 818182
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 33% 0% 34% 0% 0% 34% 34% 34%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 67% 0% 67% 0% 0% 67% 67% 67%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%




30 31 32 33 34 35 36 37 38
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

272.727| 136.363,50( 136.363,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

545.455 0,00 545.455 0,00| 546.000,45| 546.000,45] 768.380,98 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 545,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 222.380,53 0,00| 222.380,53| 222.380,53
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

818182| 136363,5| 681818,5 545,45 546000,45 768380,98| 768380,98| 222380,53| 222380,53

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
34% 100% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
67% 0% 80% 0% 100% 71% 100% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 29% 0% 100% 100%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%




39 40 41 42 43 44 45
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 4800,00 4800
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

546.000,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 1.200.000 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 57,6 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00{ 115200,00] 115.200
546000,45 0] 1200000 0 57,6] 120000,00f 120000

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0% 0% 4%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 96%




BALANGCO DE ENERGIA

Balango de energia do condensador da coluna de destilagdo
m.cp.(Tf-Ti)+ m.l  + m.cp.(Tf-Ti) =0
273000,225x0,85x(100-70)+273000,225x0,2 = m 4guax1x(25-5) = 0

m agua = 350805,28915 Kg

Cp mistura = 0,5x0,7+0,5x1
Cp mistura = 0,85



ANALISE ECONOMICA

CUSTOS E INDICES ECONOMICOS

1. Investimentos iniciais

Area total do terreno (m2)
Area total construida (m2)
Terreno alugado? (S/N)

Prego m2 do terreno

Prego m2 area construida

Investimento:

Terreno (prego por m2)
Edificagbes (por m2)
Equipamentos

Veiculos

InstalagGes Elétricas
Instalages Hidraulicas
Eq. Escritdrio e Laboratério
Total de Investimentos

2. Receita
Produtos Vendidos
Etanol

Produto Il

Produto IlI

Produto IV
Produto V

3. Impostos

ICMS (aliquota 18%)
PIS (aliquota 1,65%)
CONFINS (aliquota 3%)
Total:

4, Custos

Total

R$ 12.750.000,00
R$ 4.250.000,00
R$ 4.345.642,00
R$ 150.000,00
RS 604.194,94
R$ 250.000,00
R$ 200.000,00
R$ 22.549.836,94

Qt vendida (por més)
3600000
0

0
0
0

R$ 1.620.000,00
R$ 148.500,00
R$ 270.000,00

R$ 2.038.500,00

3.000
1000
Nao

R$
4.250,00
R$
5.000,00

Equipamentos:

Balanga para CamihGes
Picadores
Desfibradores
Espalhador

Eletro-ima

Moagem

Peneiras

Tanques

Evaporador
Centrifugas

Caldeira

Destilador

Calha

Decantador

Coluna de Resfriamento
Garra Hidraulica
Esteira

Total:

Prego Unitario
R$ 2,50
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
Total:

Prego:

R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 100.000,00
R$ 25.000,00
R$ 5.000,00

R$ 50.000,00
R$ 2.000,00

R$ 750.000,00
R$ 15.000,00
R$ 10.000,00
R$ 2.257.142,00
R$ 50.000,00
R$ 22.000,00
R$ 500.000,00
R$ 250.000,00
R$ 4.500,00

R$ 250.000,00
R$ 4.345.642,00

Total

R$ 9.000.000,00
R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 9.000.000,00



4.1 Matéria Prima
Matéria Prima
Cana-de-aglcar
Agua

Acido Sulfirico
Hidréxido de célcio
Polimeros
Leveduras
Matéria-prima VI
Matéria-prima VI
Matéria-prima IX
Matéria-prima X

4.2 Combustiveis
Combustivel
Combustivel |
Combustivel Il
Combustivel 1Il
Combustivel IV
Combustivel V

4.3 Embalagens
Embalagens
Embalagem |
Embalagem I
Embalagem III
Embalagem IV
Embalagem V

4.4 Agua

Agua

Limpeza

Higiene

Chiller

Caldeira

Outros processos

4.5 Esgoto e Efluente
Esgoto
Efluente

4.6 Energia
Gastos

Motores, iluminagio e administrativo
Aquecimentos elétricos (kcal/més)
Resfriamento - Chiller (kcal/més)

4.7 Manutengdo

Qt comprada (por més)
54545,4546
50000
10
10
0

o oo oQCo

Qt gasta (por més)
0

o o oo

Qt comprada (por més)
0

0
0
0
0

Qt gasta (m3 por més)
10000
5000
50000
0
0

Total:

Qt (m3 por més)
250
250

Total:

Quantidade gasta

(aliquota de 2% receita)

0

Prego Unit.
R$ 45,00
R$ 9,87
R$ 80,00
R$ 52,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R% 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

Total:

Prego Unit.
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
Total:

Prego Unit.
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
Total:

Total

R$ 37.995,77
R$ 18.995,77
R$ 189.995,77
R$ 33,77

R$ 33,77

R$ 247.054,85

Total

R$ 945,77
R$ 945,77
R$ 1.891,54

(kcal -> kWh)
180000,00
0,00

0,00

Total:

Total

R$ 2.454.545,46
R$ 493.500,00
R$ 800,00

R$ 520,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 2.949.365,46

Total
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$% 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

Total
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

Custo mensal
R$ 75.087,00
R% 0,00
R$ 0,00
R$ 75.087,00



Aliquota do faturamento

4.8 Mé&o de Obra Direta

Fungdo

Engenheiro Quimico
Engenheiro Mecanico
Operador de Produgéo
Analista de Sistema
Administradores
Cozinheiros
Funcionarios terceirizados
Fungéo VI

Fungéo IX

Fungdo X

4.9 Mo de Obra Indireta

Fungéo
Limpeza
Seguranga
Fung3o |
Fungao Il
Fungao I

4.10 Pré Labore

Valor mensal

Encargos (20%)

Total:

4.11 Depreciagdo
Investimento

Edificagdes

Equipamentos

Veiculos

InstalagGes Elétricas
Instalagbes Hidraulicas

Eq. Escritério e Laboratério

4.12 Seguro
Investimento

N.° Func.

N.° Func.

(]
o

o O o

Valor

R$ 4.250.000,00
R$ 4.345.642,00
R$ 150.000,00
R$ 604.194,94
R$ 250.000,00
R$ 200.000,00

Valor

2%

R$ 180.000,00

Encargos trabalhistas

Salério/Fun (80%)
R$ 3.000,00 R$ 2.400,00
R$ 3.000,00 R$ 2.400,00
R$ 2.000,00 R$ 1.600,00
R$ 1.500,00 R$ 1.200,00
R$ 2.000,00 R$ 1.600,00
R$ 800,00 R$ 640,00
R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 0,00 R$ 0,00
Total:
Encargos trabahistas
Salario (12%)
R$ 1.000,00 R$ 120,00
R$ 2.000,00 R$ 240,00
R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 0,00 R$ 0,00
Total:

R

$

0,

00

R

$

Uv

00

R

$

0,

00

Aliquota% a a
4,00%
10,00%
20,00%
10,00%
10,00%
10,00%

Total:

Aliquota % a a

Depreciagdo mensal
R$ 14.166,67

R$ 36.213,68

R$ 2.500,00

R$ 5.034,96

R$ 2.083,33

R$ 1.666,67

R$ 61.665,31

Custo mensal

Total

R$ 5.400,00
R$ 5.400,00
R$ 3.600,00
R$ 2.700,00
R$ 3.600,00
R$ 1.440,00
R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 22.140,00

Total

R$ 1.120,00
RS 2.240,00
R$ 0,00

R$ 0,00

R% 0,00

R$ 3.360,00



Edificagdes R$ 4.250.000,00 0,50% R$ 1.770,83
Equipamentos R$ 4.345.642,00 1,00% R$ 3.621,37
Veiculos R$ 150.000,00 2,00% R$ 250,00
Instalagbes Elétricas R$ 604.194,94 1,00% R$ 503,50
Instalagbes Hidraulicas R$ 250.000,00 1,00% R$ 208,33
Eq. Escritorio e Laboratério R$ 200.000,00 1,00% R$ 166,67
Total: R$ 6.520,70
4.13 Juros sobre Capital 4.14 Juros
Proprio 10,00% Financiamento 90,00%
RS
202.948,
Capital préprio R$ 22.549,84 Capital proprio 53
Aliquota % am 0,50% Aliquota% am 1,00%
R$
Custo mensal R$ 112,75 Custo mensal 2.029,49
4.16 Despesas
4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro Administrativas
percentual do
percentual - faturamento 30,00% faturamento 1.00"/;
R
R$ 90.000,0
valor descontado 2.700.000,00 custo mensal 0
aliquota % am 4,00%
custo mensal R$ 108.000,00
4.17 Despesas de
Venda 4.18 Propaganda e Marketing
percentual -
faturamento 5,00% Tipo de industria Outros
R$ percentual -
custo mensal 450.000,00 faturamento 15,00%
IHAHHHRHRRH
custo mensal #
4.18 Aluguel e Taxas (imével
locado) 4,19 Servigos de Contabilidade
Custo do m2 do NUmero de
imdvel R$ 10,00 contadores 1
Total de aluguel R$ 0,00 Custo mensal R$ 724,00
5. Andlise de
Custos
5.1 Custos 5.2 Custos
Industriais Variaveis
R$
2.949.365,4 HREHHEERRH
Matéria prima 6 Custos Industriais #
Impostos s/ HEHBHHHRHEY
Combustivel R$ 0,00 Faturamento #
R$
Embalagens R$ 0,00 Imposto de Renda 258.624,09
Despesas RS
Agua R$ 0,00 Bancarias 108.000,00
Esgotoe Despesas de R$
Efluente R$ 0,00 Vendas 450.000,00
R$ Propaganda e HHEHHHEHR
Energia Elétrica 75.087,00 Marketing #



RS

Manutengdo 180.000,00
Mao de Obra R$
Direta 22.140,00
RS
3.226.592,4
Total: 6
5.3 Custos Fixos
Mézo de Obra Indireta
Pré Labore
Depreciagdo
Seguros
Juros sobre capital
Juros s/ financiamento
Despesas Adm.
Aluguel

Serv. Contabilidade

Total:

6. Exequibilidade Econémica

7. Ponto de Equilibrio

Custos Fixos

Total:

R$ 3.360,00
R$ 0,00

R$ 61.665,31
R$ 6.520,70
R$ 112,75

R$ 2.029,49
R$ 90.000,00
R$ 0,00

R$ 724,00

R$ 164.412,24

Receita
Custo
Industrial
Impostos s/

) Faturamento
) Lucro Bruto

Despesas
Bancarias
Despesas de
Venda
Propaganda e
Merketing
Mao de Obra
Indireta

Pré Labore

Seguros
Despesas
Adm.

Aluguel e
Taxas

Serv de
Contabilidade
Lucro
Operacional
Juros sobre
capital

Juros s/
financiamento
Lucro
Tributavel
Imposto de
Renda

Lucro Liquido
Depreciagao
Disponibilidade
Liquida

R$ 9.000.000,00
R$ 3.226.592,46

R$ 2.038.500,00
R$ 3.734.907,54

R$ 108.000,00
R$ 450.000,00
R$ 1.350.000,00

R$ 3.360,00
R$ 0,00
R$ 6.520,70

R$ 90.000,00
R$ 0,00

RS 724,00

R$ 1.726.302,85
R$ 112,75

RS 2.029,49

R$ 1.724.160,61

R$ 258.624,09
R$ 1.465.536,52
R$ 61.665,31

R$ 1.403.871,21



Receita - Custos Variaveis

PE= 10,48%

8. Rentabilidade Liquida

Lucro Liguido
Investimentos
RL= 6,50%
9. Lucratividade
Lucro Liquido L= 16,28%
Receita

10. Retorno do Investimento
Em meses: 15,38674516
Em anos: 1,282228763

11. Ponto de Equilibrio
Dias trabalhados por més

Receita ou Despesas X Dias de Produgéo
[

RS 1000000000
R$9.000.000,00
RS 8.000.000,00 -
RS 700000000 P
R$6000.000,00
RS 5000000,00 >
RS 4.000.000,00 AL
! -~

RS 3,000.000,00
R$ 200000000
RS 1.000.000,00

RS 000

ou despesas
AVAY

e

receita

o
1234567890 RBUIBHTBOAA2DBUBXNB80NR

dias de produgdo

——Receita ——Despesas
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+ ANEXOS

ANEXO 1.1 Balanga para caminhdes

ANEXO 1.2 Mesa alimentadora



ANEXO 1.4 espalhador de cana



ANEXO 1.6 Moenda



ANEXO 1.7 Peneira

ANEXO 1.8 Tanque de decantagao
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ANEXO 1.9 Evaporador

‘*r’g., |ﬁ

ANEXO 1.10 Tanque de resfriamento






ANEXO 1.10 Centrifuga

ANEXO 1.12 Dornas

ANEXO 1.13 Destilador



ANEXO 1.14 Tanque de armazenagem
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Armazenagem

Comercializagdo

ALUNOS: EDUARDO MARCOS FARIAS
LUIZA SATIKO MATSUEDA
WEDER WON MULLER SAMPAIO
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