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RESUMO

Com o0 aumento da procura por alternativas que substituam produtos
derivados do petréleo, tem crescido cada vez mais a procura por novas fontes
renovaveis, um exemplo € o bioetanol. Este produto ja é produzido no Brasil ha
algum tempo, a partir da cana-de-aglcar, que tem elevado os indices
brasileiros de producéo de alcool de primeira geracdo. Porém, uma alternativa
€ o alcool de segunda geracao, produzido a partir de bagaco proveniente de

culturas de cereais, como a casca do arroz.

Nos dias atuais, a principal destinacdo da casca de arroz € a queima
para geracao de energia, porém, pode-se utilizd-la também para a producédo de
alcool de segunda geracdo, ja que 0 mesmo apresenta consideravel

guantidade de celulose, ideal para o processo de producao de biocombustiveis.

Assim, apresenta-se a proposta de instalagdo de uma biorrefinaria no
estado de Santa Catarina, utilizando biomassa lignocelulésica proveniente de
industrias de beneficiamento de arroz. O presente Projeto de Conclusdo de
Curso, apresentado ao Curso de Engenharia Quimica da Universidade do Sul

de Santa Catarina, foi divido em &reas de estudo para melhor compreenséao.

Inicia-se com o planejamento estratégico e de marketing, que é uma
metodologia capaz de estabelecer a direcdo a ser tomada pela empresa, com o
objetivo de integra-la a seu ambiente de atuacdo. Seguido do gerenciamento
pela qualidade, que é uma geréncia focada na qualidade da producdo e dos
servicos da empresa; Engenharia Basica, que compreende e projeta todos os
requisitos necessarios para a implantacdo da empresa, focando no processo
de producao; Engenharia ambiental, que visa planejar uma gestdo adequada
resolvendo as questbes de carater ambiental ou prevenindo possiveis
consequéncias negativas relacionadas aos processos de producdo; A
engenharia de seguranca, que tem como finalidade antecipar os riscos de
acidentes e com isso minimiza-los. E por fim, o planejamento econémico que
identifica os beneficios esperados em um investimento a fim de verificar sua

viabilidade de implementacgé&o, analisando os custos e beneficios do projeto.

Palavras-chave: viabilidade econdmica, etanol de segunda geracao, biomassa

lignoceluldsica, casca do arroz, biocombustiveis.



ABSTRACT

With increasing demand for alternatives to trade petroleum-based
products, demand for new renewable sources has grown, for example,
bioethanol. This product has been produced already in Brazil for some time,
from sugarcane, which has raised the Brazilian indices of production of first
generation alcohol. However, an alternative is second-generation ethanol,

produced from cereal crops bagasses's, such as rice husks.

Nowadays, the main purpose of the rice husk is generates energy by
burning it, however can also be used to produce second generation alcohol,
since it has a considerable amount of cellulose, which makes it perfect to the

process of biofuel production.

Thus, it is presented the proposal for an installation of a biorefinery in the
state of Santa Catarina, using lignocelluloses biomass coming from the rice
processing industries. The present Course's Completion Project presented to
the Course of Chemical Engineering of the University of the South of Santa

Catarina, was divided in specific areas for a better understanding.

It begins with strategic planning and marketing, which is a methodology
capable of establishing the direction that must be taken by the company, with
the objective of integrating it into its operational environment. Followed by
quality management, which is a managing focused on the quality of production
and services of the company; Basic Engineering, which understands and
designs all the necessary requirements for the company's implementation,
focusing on the production process; Environmental Engineering, which aims to
plan an adequate management, either by solving environmental issues or
preventing possible negative consequences related to production processes;
The safety engineering, which goes to anticipate the risks of accidents and
therefore trying to minimize them. Finally, the economic planning, that identifies
the expected benefits of an investment to verify its implementation’s viability,

analyzing the costs and benefits of the project.

Key words: economic viability, second generation ethanol, lignocelluloses

biomass, rice husk, biofuels.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o apelo ambiental tem grande visibilidade, tornando
produtos e servicos mais atrativos para o publico e empresas diversas. Um
destes produtos é o bioetanol. Este vem como substituicdo do etanol comum,
derivado do petroleo, o qual gera muita poluicdo, desde sua fabricacdo até a

utilizacao.

O setor agro energético ganhou grande espaco, inclusive e
principalmente no Brasil, com a producdo de biocombustiveis de primeira e
segunda geracdo. O bioetanol de primeira geracdo € produzido a partir da
sacarose de diversos alimentos, como cana de acUcar, milho, trigo, mandioca,
dentre outros. Este processo ja esta bastante ambientado no Brasil a partir da
cana-de-acucar, com baixos custos, alta produtividade e o maior balanco
energético do mundo. (EMBRAPA, 2011). O bioetanol de segunda geracéo, ou
etanol lignocelulésico, € proveniente da celulose ou hemiceloluse oriundo de
residuos agricolas, como bagaco da cana-de-acUcar, casca de milho, arroz, e

outros graos.

A producdo de biocombustivel de segunda geracdo apresenta diversas
vantagens, como o aumento da producdo de etanol sem aumentar a area de
cultivo do insumo, a entressafra ndo afeta a producdo, menor geracdo de
poluidores desde a producdo até a utilizacdo, e também néo interfere na
agricultura voltada a area alimenticia, pois sua geracao € a partir do que sobra
desta industria. (RAIZEN)

Outro beneficio da utilizacdo da tecnologia de segunda geracao é que a
mesma pode reduzir a emissdo de gas carbdnico em até 90%, e também a
emissdo de outros poluentes como NOx e SOy, se comparado aos

combustiveis provenientes do petroleo.

A agricultura de Santa Catarina tem grande destaque nacional
principalmente na producédo de arroz, sendo a regido Sul do estado onde fica
concentrada a maior area plantada e de onde € proveniente a maior producéo

do grao, representando mais de 60% da producédo anual do estado.
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Nos dias atuais, a principal destinacdo da casca de arroz é a queima
para geracao de energia, porém, pode-se utilizd-la também para a producédo de
alcool de segunda geracdo, ja que 0o mesmo apresenta consideravel

guantidade de celulose, ideal para o processo de producao de alcool.

Portanto, neste presente projeto serdo abordados os diversos aspectos
para a implantacdo de uma biorrefinaria de alcool de segunda geracao
utiizando  biomassa lignocelulésica proveniente de industrias de

beneficiamento de arroz no Sul de Santa Catarina.
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2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados os objetivos geral e especifico do

projeto.

2.10BJETIVO GERAL

Analisar técnica e economicamente a viabilidade de implantacdo de uma
biorrefinaria para reaproveitamento de casca de arroz no Sul de Santa

Catarina.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver um plano estratégico e de marketing para uma biorrefinaria.

e Descrever 0 processo de producdo de etanol de segunda geracao e
dimensionar os principais equipamentos da biorrefinaria, assim como o0s
balancos méssicos e energéticos envolvidos.

e Estabelecer um sistema de gerenciamento da qualidade, para garantir a
qualidade dos produtos desenvolvidos pela empresa.

e Desenvolver uma gestdo ambiental para uma biorrefinaria, garantindo
assim, que a empresa estude todos os possiveis problemas ambientais
de forma integrada as suas dimensdes ecoldgica, social, econémica e
tecnoldgica, visando a promocéo do desenvolvimento sustentavel.

e Fazer o planejamento para assegurar a salde e a seguranca do trabalho
em um ambiente propicio, buscando minimizar acidentes de trabalho e
doencas ocupacionais a todos os trabalhadores da empresa.

e Realizar um planejamento econdmico que permita analisar a Pré-
Viabilidade Econémica Financeira, para a implantacdo da empresa.

e Elaborar um estudo de pré-viabilidade econémica e financeira, afim de
fornecer informagBes que mostrem as condi¢des financeiras, favoraveis

a implantacao da biorrefinaria.
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3 JUSTIFICATIVA

Atualmente o Brasil tem mais de 80% de seus veiculos rodando com
bioetanol e até mesmo motores para pequenos avides estdo sendo
desenvolvidos. Com a crescente instabilidade dos precos do petréleo do
Oriente Médio, muitos paises decidiram optar por uma politica energética para
utilizacdo de biocombustiveis. Isso inicia uma pressdo para producdo de

culturas que fortalecam a producéo de bioetanol. (SOCCOL, 2010).

No entanto, a producéo de etanol a partir da biomassa lignocelulésica é
uma forma de reduzir o consumo e o esgotamento dos combustiveis fésseis e
a poluicdo ambiental. Esta biomassa pode ser obtida a partir de residuos
florestais que, devido as grandes quantidades de residuos disponiveis, tem
potencial para se tornar significativas fontes de matérias-primas para o

processo de transformacéo da biomassa em etanol (GIL, 2010).

Os residuos lignoceluldsicos agroindustriais, como a casca do arroz, sao
fontes abundantes de celulose e hemicelulose de baixo custo. E importante
ressaltar que as regides que possuem tradicdo na industria de beneficiamento
de arroz apresentam grande potencial, sobretudo para a producdo de
biocombustiveis de segunda geracéo (alcoois). A industria do arroz no mundo é
responsavel pela producédo anual de 100 a 120 milhdes de toneladas de casca
de arroz (residuo lignocelulésico). Em Santa Catarina, a producdo em
2013/2014 foi de aproximadamente 350 mil toneladas de casca. Além da casca
do arroz, no cenario mundial, o Brasil € o 4° maior produtor de celulose, sendo
lider na producédo de celulose de fibra curta (BRACELPA, 2012).

A principal aplicagdo dos residuos celulésicos da casca de arroz
consiste na sua queima direta em caldeiras, que além de gerar cinza
apresentam uma baixa eficiéncia energética. Sendo assim, a busca por
alternativas que aumentem a densidade energética deste residuo merece

atencao.

Neste sentido, a bioconversdo, através de hidrélise da celulose em
glicose, assistida por enzimas celulésicas se apresenta como uma alternativa

adequada para o melhor aproveitamento energético dos residuos celuldsicos,
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potencializando a producdo biotecnologica de compostos de alto valor
agregado, como os alcoois, etanol e xilitol. (JUNIOR, 2014).

O arroz irrigado em Santa Catarina € cultivado em cinco regifes distintas
por suas condi¢des geogréaficas e edafoclimaticas: Alto, Médio e Baixo Vale do
Itajai, Litoral Norte e regido sul de Santa Catarina (EPAGRI, 2015a).

Mesmo com area bem inferior a de varios outros estados, Santa
Catarina é o0 segundo maior produtor nacional de arroz. A mesorregiao sul
catarinense (formada pelas microrregides de Ararangua, Tubardo e Criciima)
responde por 63% da area e 61% da producdo estadual (safra 2013/14). Em
Santa Catarina, destaca-se a microrregido de Ararangud, responsavel por 35%
da area e 33% da producéo estadual (EPAGRI, 2015b).

Portanto, abrem-se portas para a realizacdo de um projeto de
implantacdo de uma biorrefinaria para a producdo de &lcool de segunda

geracao a partir da casca do arroz no sul de Santa Catarina.
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5.1INTRODUCAO

O planejamento estratégico pode ser considerado como um processo
administrativo que tem por objetivo promover suporte metodoldgico visando a melhor
direcdo que a empresa deve seguir, levando em consideragéo pontos como, atuacao
inovadora, fatores internos e externos, concorréncia, caracteristicas do mercado,
dentre outros aspectos. (HENRY, 2000)

Para Djalma (2001), o planejamento pode ser conceituado como um processo
desenvolvido para o alcance de uma situacao futura desejada, de um modo mais
eficiente, eficaz e efetivo, com a melhor concentracdo de esforcos e recursos pela

empresa.

Henry Mintzberg (2000), diz que, a estratégia € o padrao ou plano que integra
as principais metas, politicas e sequencia de ac6es de uma organizacdo em um todo
coerente. Uma estratégia bem formada ajuda a ordenar e alocar os recursos de uma

organizacdo para uma postura singular e viavel.

Neste capitulo serdo apresentados os estudos feitos em relacdo aos
ambientes interno e externo da empresa, o diagnéstico estratégico, o plano de
marketing, e as estratégias competitivas a serem adotadas.
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5.20BJETIVOS

5.2.1

5.2.2

Os obijetivos geral e especificos deste capitulo serdo apresentados a seguir.

Objetivo geral

Desenvolver um plano estratégico e de marketing para uma biorrefinaria.

Objetivos especificos

Definir a identidade estratégica a ser utilizada pela empresa;
Demarcar macro e microlocalizacéo;

Elaborar logomarca,;

Avaliar condicfes internas e externas da empresa,;

Desenvolver um plano de marketing;
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5.3 GERENCIAMENTO ESTRATEGICO

Nesta secdo serdo definidos e apresentados: logomarca, definicdo de
negocio, missao, visao, valores, e definicdo da tecnologia empregada juntamente

com o diagrama de blocos do processo da empresa.

5.3.1 Logomarca

O nome da empresa foi escolhido em comum acordo dentre os sécios da
mesma. Depois de algumas reunibes, ideias e pesquisas, definiu-se o nome da
empresa como sendo BioRefin. A logomarca da mesma foi desenvolvida pelo grupo
atraves de software e também decidida entre todos os membros participantes.

Figura 1 — Logomarca da empresa

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

5.3.2 Definicdo de negocio

Atuacdo na area de producdo de alcool de segunda geracdo a partir do

residuo do cultivo de arroz, promovendo reaproveitamento do mesmo, e
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consequentemente, diminuindo problemas ambientais provenientes desta atividade.
Inicialmente a empresa produzira alcool comercial, e apds a inser¢do da mesma no
mercado, e com melhoria de processo e alguns ajustes necessarios, pretende-se

iniciar a producéo de biocombustivel.

5.3.3 Missao

Produzir alcool de maneira sustentavel, através do reaproveitamento de
residuo agricola, a fim de agregar valor ao mesmo, contribuindo para a reducédo do
impacto ambiental, e estabelecer uma relacdo consolidada com clientes, parceiros e

colaboradores.

5.3.4 Visao

Atender a demanda regional de alcool e ampliar o mercado para a regido Sul
do Brasil, investindo em novas tecnologias para o reaproveitamento de residuos
agricolas, buscando reconhecimento como a maior geradora de alcool do Sul do

Brasil.

5.3.5 Valores

¢ Responsabilidade

e Empreendedorismo
e Idoneidade

e Inovacéao

e Desenvolvimento

e Empenho

e Integridade

e Seriedade
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5.3.6 Definicdo datecnologia empregada

A empresa operara a producdo em turnos de 12 horas cada, todos os dias da
semana. Os funcionarios da caldeira, destilacdo e producdo trabalhardo no
esquema: trabalha 12 horas e folga 36 horas. Os demais funcionarios irdo trabalhar
das 8h até 12h e das 13:30h até 18:30h de segunda a quinta e na sexta das 8h até
12h e das 13:30h até 17:30h.

O processo comega com um tratamento por explosdo a vapor onde ele é
pressurizado em um reator utilizando vapor e € despressurizado bruscamente, ap6s
o mesmo ser filtrado € destinado ao tratamento enzimatico em que enzimas
degradam a celulose presente na estrutura da casca de arroz e transformam em
acucares redutores (glicose e celobiose) ap6s outra filtracdo a fracdo liquida é
destinada a fermentacdo onde leveduras transformam a glicose e celobiose em
etanol, nesse processo a levedura formada e transferida para uma centrifuga para

ser utilizada em outra fermentacao e o vinho resultante é destinado a purificacéo.
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5.3.7 Diagrama de blocos

Figura 2 — Diagrama de blocos do processo de producao da empresa BioRefin
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

5.4ESTUDO DE MERCADO E CONDICOES DE COMERCIALIZACAO

Foi desenvolvido um estudo do mercado e de comercializacdo, abrangendo
os clientes, concorrente, fornecedores, possiveis parcerias e marketing a ser

empregado, baseando-se na localizacéo e no ramo de trabalho da empresa.

5.4.1 Localizacao

A localizacdo de uma empresa interfere diretamente na estratégia a ser

adotada por ela. Uma boa localizacéo estratégica faz com que contatos com clientes
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e fornecedores sejam realizados de maneira mais eficaz e ajuda a baratear custos
com transporte. Aqui sera apresentada a localizacdo da empresa BioRefin, que foi

determinada a fim de se obter um bom espaco geograficamente estratégico.

5.4.1.1 Microlocalizacéo

O empreendimento se localizar4 no Parque Industrial de Tubaréo, situando-se
as margens da Rodovia BR 101, na divisa entre as cidades de Tubardo e Capivari
de Baixo. O local foi escolhido por, futuramente, ser o polo industrial da regido, o
qual abrigara inumeras outras industrias. Outro ponto positivo € que a empresa tera
uma forte posicdo estratégica, jA que sera construida a margem de uma rodovia
federal duplicada, o que facilita o escoamento dos produtos. Esta localizacéo
geografica também é fortalecida pelo fato de que a empresa estara a cerca de 33 km

do Aeroporto Regional de Jaguaruna e a 58 km do porto de Imbituba.

Figura 3 — Mapa da microlocalizacdo da empresa

Google Earth

Fonte: Google Earth, 2017.
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5.4.1.2 Macrolocalizagéo

A empresa estara situada na regido sul do estado de Santa Catarina, no
municipio de Tubardo, estando a 144 km da capital do Estado, Floriandpolis. A
cidade tem posicao logistica muito favorecida, estando perto de cidades com porto
(Laguna e Imbituba) e aeroporto (Jaguaruna), e também por situar-se perto das

industrias de beneficiamento de arroz da regido.

Figura 4 — Mapa da macrolocalizacdo da empresa

% -
Imarui

PinLouba : \ Barranceira
8 o ;
N e - ) 5 - : ’
/ < y /ﬁ» Lty A
~ o -
Capiyari -

delBaixe N
5l >

Ribeirao
Pequeno

£

Morro.das
Redras, %

[5¢100] Gar_gpabd/‘/
do!Sul

Fonte: Google Maps, 2017

5.4.2 Concorrentes

A principal concorrente da BioRefin € a Rozalcool, a qual produz alcool de
segunda geracao utilizando casca de arroz. Localizada em Jacinto Machado,
extremo Sul catarinense, iniciou seus trabalhos no ano de 2007, e atualmente

produz 300 mil L/més de alcool hidratado 96 °GL, sendo este seu principal produto, o
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qual é destinado a empresas fabricantes de bebidas alcéolicas, industrias quimicas,

farmacéuticas, e mercado consumidor de alcool para higienizagéo.

A empresa também trabalha com a comercializacdo de farinha para racéo
animal, proveniente da recuperacdo do vinhoto de arroz, e também com a venda do
CO, produzido durante o processo de fermentacdo, através de uma unidade de

recuperacao do gas.
Figura 5 — Logomarca da empresa Rozalcool
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Fonte: Site da empresa. <http://rozalcool.com.br/empresa.htm>

Uma fortissima concorrente no mercado de producdo de &lcool é a
Companhia Nacional de Alcool (CNA), fundada em 1948, atualmente € a maior
envasadora de alcool do Brasil. Tem sua planta de operacdo instalada em
Piracicaba — SP. Seu portfolio abrange diversos produtos, como por exemplo,
bactericidas, &lcool em gel, acetonas, gel acendedor, dentre outros produtos do
ramo. As marcas COPERALCOOL, MULTIALCOOL, Zumbi, e Alcool Zulu,
pertencem a CNA, sendo as mais comuns e comercializadas no pais, inclusive na

Regido Sul.
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Figura 6 — Logomarca da empresa Companhia Nacional de Alcool - CNA

COMPANHIA NACIONAL DE ALCOOL

Fonte: Site da empresa < http://www.cna.ind.br/companhia>

Outra concorrente € a Tangara Quimica, ha 18 anos no mercado, esta
localizada em Pederneiras, Sdo Paulo, € a fabricante de uma das marcas mais
atuantes no mercado de alcool da regido, a Flops. Seu produto estad muito bem

inserido no mercado, 0 que a torna uma das principais concorrentes da BioRefin.

Figura 7 — Logomarca da empresa Tangara Quimica

Fonte: Site da empresa < http://www.tangaraquimica.com.br/wp-content/uploads/2017/03/Logo.png>

5.4.3 Clientes

Os clientes potenciais da empresa serdo indudstrias quimicas, unidades
hospitalares e salde em geral, e empresas e consumidores em geral de alcool para

limpeza. As distribuidoras também serdo clientes da empresa, a qual buscara
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manté-las em varias regides do estado e do pais, a fim de abranger ainda mais o

mercado.

Um exemplo de indastrias quimicas que sao potenciais clientes da BioRefin é
a Guimardes Produtos de Limpeza. Iniciada no ano de 1987 no municipio de
Capivari de Baixo, hoje com 30 anos de histéria produz cerca de 550 mil litros de
diversos tipos de produtos, como amaciantes, detergentes, desinfetantes, e também

alcool perfumado.

Figura 8 — Logomarca da empresa Guimarées Produtos de Limpeza
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Fonte: Site da empresa < http://guimaraespl.com/home/a-empresa/>

Dentre as empresas de distribuicdo de produtos quimicos, tem-se a Induquil
Industria e Comércio de Produtos de Limpeza. No mercado desde 1990, atualmente
produz cerca de 800 mil L/ano de produtos que abrangem as linhas industrial,

doméstica e automotiva. Trabalha com a venda de alcool liquido 62,6° e 92,8° INPM.

Figura 9 — Logomarca da empresa Induquil
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Fonte: Site da empresa <http://www.induquil.com.br/index.php>

Outra empresa de distribuicdo de produtos de limpeza localizada no municipio
de Tubardo € a Suprimix Suprimentos, atende principalmente empresas e
condominios com grande leque de produtos de limpeza e higiene, descartaveis,

papéis, dentre outras linhas. A Suprimix vende alcool liquido 46,2° e 70° INPM.

Figura 10 — Logomarca da empresa Suprimix

SUPRIMIX.

suprimentos

Fonte: Site da empresa < http://www.suprimix.com/>

5.4.4 Fornecedores

A empresa precisard de fornecedores de equipamentos, insumos (como
levedura e enzima), reagentes, embalagens, e materiais em geral. A BioRefin
buscard os melhores fornecedores, analisando histérico e reputacdo dos mesmo no
mercado. Ansiara também pelos melhores precos com os melhores produtos,

sempre analisando o custo-beneficio dos mesmos.

5.45 Parceiros

A BioRefin contara com uma gama de parceiros. A casca de arroz sera obtida
em parceria com as empresas de beneficiamento de arroz da regido Sul de Santa
Catarina. O transporte de insumos e produtos deverdo ser realizados através de

parcerias com empresas de transporte.

Outros parceiros importantes deverdao ser os Governos Federal, Estadual e

Municipal, através de auxilios fiscais para a implantacdo e operacdo da empresa,
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investimentos em tecnologia e pesquisa, dentre outros beneficios que possam ser

oferecidos a fim de ajudar no funcionamento do empreendimento.

5.4.6 Marketing

A gestao de marketing € a principal ligacao entre a empresa e seus clientes, e
tem como funcédo atender os clientes, distribuir produtos, servigo pés-venda, avaliar
o mercado, dentre outras tarefas desenvolvidas por esse setor. Nesta secdo serao

apresentadas as estratégias de marketing a serem adotadas pela empresa BioRefin.

5.4.6.1 4 P’s do Marketing

Esta metodologia aborda quatro aspectos que devem ser levados em
consideracdo na hora de formular a melhor estratégia de marketing para uma
empresa, 0s quais sao: o produto a ser comercializado, a qual preco, onde (praca), e

que tipo de promocao sera feita.

5.4.6.1.1 Produto

A BioRefin trabalhard, inicialmente, com 3 produtos principais. A linha dos
alcoois hidratados, que € subdividida de acordo com a concentracao dos produtos,
sendo eles, 95, 70 e 46° INPM. Os alcoois serdo comercializados em frascos de 500
mL e 1 L, e também a granel. Ou seja, caso o cliente queira maiores volumes do
produto, podera entrar em contato com a empresa para negocia¢des, a fim de
solicitar embalagens diferenciadas ou até a opcdo de transportar o produto em

caminh&o-tanque.

Segundo a ANVISA, o alcool 95° INPM é considerado de uso industrial e
destinado somente as industrias quimicas, testes laboratoriais ou investigacfes
cientificas. O alcool 70° INPM €& um desinfetante de uso exclusivo pelas
OrganizacgOes Prestadoras de Servigos a Saude, humana e animal, como hospitais,
postos de saude, consultérios médicos e odontoldgicos e clinicas veterinarias. Ja o
alcool 46° INPM, é utilizado na limpeza, sendo este produto liberado ao publico

geral.
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Outro produto de comercializacdo serd a cinza proveniente da queima da
casca de arroz. Como a mesma é um rejeito do processo, e atualmente vem sendo
usada em diversos segmentos, como por exemplo na adicdo deste material ao
cimento, a empresa BioRefin vendera as cinzas para as empresas interessadas com

um preco acessivel.

5.4.6.1.2 Preco

O preco dos produtos da BioRefin serdo baseados nos pre¢cos de compra dos
insumos, custo de operacdo, custo do tratamento dos efluentes, mao-de-obra, e
outros custos ligados direta e indiretamente a obtencdo do produto e ao
funcionamento geral da empresa, e também baseando-se na margem de lucro
pretendida pela empresa, sempre buscando que o0s produtos tenham preco
acessivel, dentro da margem de preco dos concorrentes, tornando os produtos

competitivos no mercado.

Quando forem realizadas compras em maior quantidade, sera concedido um
percentual de desconto no valor do produto. Outro beneficio serdo as formas de
pagamento. Quanto maior a compra, melhores serdo os prazos, € menores 0S juros.

Isso tudo para que haja o incentivo a maiores compras por parte dos clientes

5.4.6.1.3 Promocéo

A promocdo da marca ocorrera através de redes sociais, site institucional,
folders informativos, e contatando os clientes por meio de representantes,
estabelecendo um relacionamento mais proximo com 0os mesmos. A propaganda da
empresa focara no quesito Meio Ambiente para atrair seus clientes, exaltando que o
produto serd proveniente do reaproveitamento de residuos, de producédo mais limpa

e gerando menos gases toxicos.

Outra estratégia a ser adotada pela empresa é a realizacdo de eventos nas
principais redes de supermercados clientes da empresa, a fim de introduzir a marca
cada vez mais no cotidiano dos clientes finais. Também havera a participacdo da

empresa em eventos ligados ao ramo, como ambientais e de agronegocio.



33

5.4.6.1.4 Praca

As vendas serdo realizadas tanto direta quanto indiretamente. A primeira se
dard pelo contato direto entre os representantes da BioRefin com os clientes,
principalmente instituicdes, industrias quimicas e distribuidores, ou seja, clientes os
quais requererdo quantidades maiores de produtos. J& no segundo caso a venda
sera por intermédio das distribuidoras, que ligardo a empresa e seu produto com o
consumidor final, sendo estes ultimos, por sua vez, clientes que demandarédo o
produto em pequenas quantidades. Outro meio de ocorrer o contato indireto de
vendas, sera através do site da empresa, no qual o cliente fara seu pedido de
maneira online, sem necessitar diretamente do contato com o representante da

empresa.

Os produtos serdo comercializados primeiramente na regido Sul de Santa
Catarina, logo apés expandindo para todo o estado catarinense, e em seguida
abrangendo toda a regido Sul do Pais. A logistica da empresa € favorecida gracas a
boa localizacdo geografica da empresa, as margens da BR-101, o que contribui com
melhores prazos de entrega, e a instalagcdo da empresa em Santa Catarina facilitara
a expansdo da empresa pela regido. Como haverédo pedidos de compra através do
site da empresa, a BioRefin também pretende, a médio prazo, atingir outros estados

brasileiros.

5.5POSICIONAMENTO ESTRATEGICO

O posicionamento estratégico diz respeito ao modo como a empresa se

comportara no mercado, isso através da analise de SWOT.

5.5.1 Anélise de SWOT

A sigla SWOT provem das iniciais de quatro palavras em inglés que atuam
direta e indiretamente no posicionamento estratégico da empresa: Forcas
(Strengths), Fraguezas (Weaknesses), Oportunidades (Opportunities) e Ameacgas
(Threats).
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As forgas e fraquezas, ou pontos fortes e fracos, respectivamente, s&o
relacionados ao ambiente interno da empresa e podem ser chamadas de variaveis
Ja as

controlaveis, ou seja, a empresa tem dominio sobre as mesmas.

oportunidades e ameacas sdo denominadas variaveis incontrolaveis, ou seja, estao

relacionadas ao ambiente externo, ao meio no qual a empresa esta inserida.

Tabela 1 — Matriz SWOT da empresa BioRefin

Forcas

Fraguezas

Adiciona valor ao uso da biomassa

Localizacao estratégica

Amplo espectro de produtos que podem
ser obtidos e comercializados dentro de
uma so industria

Abre portas para a producdo de
biocombustiveis

Nado utiliza é&rea plantada para
producdo; ndo ha competicdo com a
industria alimenticia por espaco de terra

Alto capital de investimento
Poucos clientes iniciais

Indlstria ainda em estagio de estudos e
desenvolvimento; maioria dos
processos e conceitos ainda nao sao
definidos

Empresa nova no mercado

Produto pode ser substituido pelos
consumidores finais

Oportunidades

Ameacas

Tecnologia desenvolvimento

constante

em

Criacdo de politicas publicas para
proporcionar o desenvolvimento do
setor

Contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel

Desenvolvimento e fortalecimento da
economia de todo setor agroindustrial
da regiao

Interesse do publico-alvo por produtos
mais sustentaveis

Concorréncia ja estabelecida

Facil implantacdo de outras energias
renovaveis

Caso houver producdo de combustiveis,

ha forte concorréncia com 0s
combustiveis fosseis

Entrada de novas empresas no
mercado

Producédo depende das safras de arroz

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.
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A fim de determinar a postura estratégica da empresa, adotou-se uma escala
de pontuacéo para, assim, definir qual seria a postura a ser adotada pela empresa e

promover a melhor adaptacdo da mesma no mercado.

A escala foi composta por cinco notas, as quais identificavam o grau de
importancia de cada fator sobre a empresa. A nota (1) correspondia a influéncia
fraca, (2) a influéncia relativamente fraca, pontuacdo (3) a moderada, (4)
relativamente alta, e a nota (5) ao maximo grau de importancia. A analise completa
pode ser encontrada no Apéndice A. Com essa analise, obteve-se 0 seguinte

resultado:

Tabela 2 — Pontuacdo da matriz SWOT

FORCAS FRAQUEZAS
OPORTUNIDADES 86 64
AMEACAS 77 80

Fonte: Elaborada pelos autores, 2017.

De acordo com Djalma (2001), as posturas estratégicas sao divididas em 4,
sendo elas, sobrevivéncia, manutencdo, crescimento e desenvolvimento. As

mesmas sao definidas e classificadas da seguinte forma:
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Figura 11 — Classificacdo das posturas estratégicas

Fonte: OLIVEIRA, Djalma, 2001, p 121.

Como a melhor pontuagdo da matriz SWOT foi a relagdo entre Forgas e
Oportunidades, define-se que a postura estratégica a ser adotada pela BioRefin sera
a de desenvolvimento, ou seja, a empresa podera buscar o desenvolvimento em

diversas areas através de determinadas a¢fes, como por exemplo:

« Tecnologico: buscar novas tecnologias, melhorar o processo;
» Mercadoldgico: buscar novos clientes e novos mercados, produzir outros
produtos;

» Localizagao: abranger diferentes lugares.

Para a minimizacdo das fraquezas, serdo tomadas algumas acdes, a fim de

melhorar a postura da empresa no mercado.

+ Alto capital de investimento: serdo buscados as melhores formas de
financiamentos, como também a participacdo de um investidor-anjo; sera
realizada pesquisa pelos melhores precos de equipamentos, matérias-primas

e demais insumos necessarios.

* Poucos clientes iniciais: serdo realizadas visitas aos provaveis clientes, para
gue 0s mesmos possam conhecer a empresa e seus produtos, a fim de se
introduzir no mercado mais rapidamente.
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* Industria ainda em estagio de estudos e desenvolvimento; maioria dos
processos e conceitos ainda ndo sdo definidos: havera o investimento em
Pesquisa e Desenvolvimento dentro da prépria empresa, a qual também
buscara a realizacdo de parcerias com instituicbes e governos com o intuito
de desenvolver o mercado alcooleiro no pais, principalmente a producédo de

alcool de segunda geracéo.

« Empresa nova no mercado: a empresa realizara forte marketing diretamente
com seus potenciais clientes, apelando a parte ambiental de seu produto,
trabalhando de maneira diferenciada, através das estratégias competitivas,

buscando conquistar seu lugar no mercado.

» Produto pode ser substituido pelos consumidores finais: como o produto da
BioRefin serd igual a de outra empresa que produza alcool de primeira
geracdo, apesar do apelo ambiental do novo produto, o mesmo pode ser
substituido pelo dos concorrentes, sem prejuizo ou diferenciacdo ao seu
consumidor final, assim, a empresa buscara trabalhar com o preco de seu
produto dentro da faixa de preco dos concorrentes, tornando seu produto
competitivo dentro do mercado, propiciando uma melhor adaptacdo dos
consumidores ao alcool BioRefin.

5.6 ESTRATEGIAS COMPETITIVAS E EMPRESARIAIS, CONTROLE E
RETROALIMENTACAO DA ESTRATEGIA

A seguir serdo apresentadas as estratégias competitivas adotadas pela
BioRefin, bem como o funcionamento da retroalimentacdo da estratégia, as quais

definirdo como a empresa se comportara perante ao mercado.

5.6.1 Estratégias competitivas

Para Porter (1947), as estratégias competitivas podem ser separadas em trés
acOes que, quando utilizadas por uma empresa, possam criar uma poSicao
defensavel e superar os concorrentes. Dentre essas trés estratégias — lideranca no

custo total, diferenciacdo e enfoque —, a BioRefin trabalhard com as duas ultimas,
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uma vez que, por ser uma empresa nova no mercado, o qual ja possui certa
concorréncia estabelecida, os riscos de optar pela estratégia de lideranca pelo custo

total seria muito arriscado para a empresa.

5.6.1.1 Enfoque

Na estratégia de enfoque, a empresa apostara nas vendas sob encomenda
de volume. Ou seja, clientes que necessitem de maiores volumes poderéo fazer
pedidos da quantidade que Ihes for necesséria, e a empresa promovera a entrega
do mesmo, assim, os clientes nao ficarao “amarrados” a quantidade que nao |hes
favorece, fazendo com que eles recebam o que lhes é preciso. Por exemplo, clientes
gue nao tém espaco ou costume de ter estoque do produto, poderdo fazer o pedido
com maior frequéncia no volume que for mais conveniente para os mesmos. Com
iSso, a empresa espera conquistar os clientes de quantidades maiores, tornando-os

fiéis ao produto, a marca e a empresa.

5.6.1.2 Diferenciacao

A estratégia de diferenciacdo a ser adotada pela BioRefin serd em torno da
logistica de entrega dos produtos. O cliente ndo precisara realizar um pedido minimo
para que a entrega seja realizada, isso porque a empresa buscara parcerias com
empresas de logistica, assim, nossa empresa conseguira entregar pequenas
guantidades a curto prazo, sem ter que obrigar o cliente a fazer uma compra muito
maior do que 0 necessario para ele. Esta opcdo é considerada estratégia de
diferenciacéo pois o servico ndo € o meio comumente adotado pela empresa em seu
funcionamento, ocorrendo periodicamente, quando necessario, € 0 mesmo custara

um pouco mais do que o normal.

5.6.2 Retroalimentacdo da estratégia

Para Zenone (2007), a visdo estratégica visa promover o estabelecimento da
alta competitividade, e para isso, todo 0 conjunto da empresa precisa ter uma viséo

correta sobre si mesma e também com o meio externo. Junto com a Visao
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estratégica tem-se as acfes estratégicas, as quais tornam a visdo mais assertiva e

segura, a fim de atingir melhor lugar no mercado.

Para isso, adotam-se ferramentas como Balanced Scorecard (BSC). Este
procedimento objetiva e organiza as tomadas de decisbes com base na visdo para
dentro da propria empresa, a fim de que se possa obter uma melhor visdo do
presente e futuro da mesma com relagcdo ao ambiente onde a mesma esta inserida.
(ZENONE, 2007)

A BioRefin adotar4d o BSC como o retorno da estratégia implantada. O mesmo
abrange quatro areas: financeira, cliente, processos internos, e aprendizado e

crescimento.

Financeira: tem o objetivo de avaliar, a longo prazo, a estratégia adotada pela
empresa. Ele sera realizado por alguns indicadores, tais como, 0 retorno sobre o

investimento, o aumento das receitas e a lucratividade.

Cliente: este tem por finalidade avaliar a relacdo entre empresa/produto e
clientes. Leva em conta fatores como qualidade e tempo. Para avaliar o
desempenho do marketing e da logistica, serdao avaliados os indicadores de
aquisicao e retencao de clientes e nivel de satisfacdo, dentre outros.

Processos internos: compreende todos o0s servicos realizados dentro da
empresa, avaliando tanto fatores internos quanto externos, a fim de identificar falhas

e ganhos, melhorando seu funcionamento e qualidade.

Aprendizado e crescimento: € a base para todos 0s objetivos serem
alcancados. Identifica-se todas as diretrizes necessdrias para que as metas sejam
atingidas da melhor maneira, desde infraestrutura até procedimentos. Neste tdpico
avaliam-se critérios como satisfacdo dos funcionarios, lucratividade e rotatividade

dos mesmos, até a participacao deles em decisfes a serem tomadas pela empresa.

Utilizando-se dessa ferramenta, visa-se alcancar o0s objetivos e metas
internas de forma mais rapida, avaliando os critérios internos e externos da
empresa, e buscando maiores lucros e aumento da receita, tomando-se decisdes

cada vez mais assertivas.



40

5.7 CONCLUSAO

Para que uma empresa nova consiga se encaixar no mercado, ou até uma
que ja atue mas que queira implantar novos produtos, € primordial que o
planejamento estratégico da empresa seja realizado da forma mais detalhada e
observadora possivel, a fim de reconhecer os possiveis riscos e beneficios que a

empresa tera, bem como avaliar todo o conjunto, dentro e fora da mesma.

Para isso, constatou-se que todas as metodologias adotadas pela BioRefin
foram imprescindiveis para que uma boa andlise fosse realizada. A definicdo
estratégica da empresa, a deteccdo dos pontos fortes e fracos, oportunidades e
ameacas, andlise dos concorrentes, estratégia de marketing, constatacdo de
possiveis clientes, fornecedores e parceiros, criacdo das estratégias competitivas,
todas estas etapas tiveram suas influéncias no resultado final do gerenciamento

estratégico da BioRefin.

Pode-se constatar que, sem a elaboracdo prévia do planejamento, a empresa
nao teria tantas oportunidades e ndo conheceria tanto o0 mercado quanto depois de
fazé-lo, fazendo com que a empresa tenha mais forca e conhecimento quando

chegar realmente ao mercado.
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6.1INTRODUCAO

Os biocombustiveis tém sido objeto de grande — e crescente — interesse nos
altimos anos, uma vez que sua utilizacao contribui para reduzir a emissédo de gases
ligados ao efeito estufa e, portanto, para a mitigacdo do aquecimento global. Além
disso, os biocombustiveis poderiam, teoricamente, constituir uma das alternativas ao
petroleo, cuja oferta mundial devera sofrer consideraveis restricdes no futuro
previsivel. (SILVEIRA & GARCIA 2009).

O etanol, que pode ser obtido a partir de diferentes matérias-primas, tem sido
apontado como combustivel alternativo aos derivados de petroleo. Dentre as
matérias-primas que bom ser utilizadas para a producédo de etanol, destacam-se o0s
materiais lignocelulésicos, especialmente os residuos agroindustriais, que possuem
baixo custo, séo renovaveis e ndo competem com a produc¢édo de alimentos. A palha
de arroz € um dos mais abundantes residuos da atividade agricola no mundo e,
portanto, constitui um material em potencial para a producdo de etanol combustivel
de segunda geracdo (CASTRO 2012).

A producao de etanol a partir de biomassa lignocelulésica langa mao de pré-
tratamentos quimicos/enzimaticos para a hidrolise da celulose e da hemicelulose,
fornecendo carboidratos (hexoses e pentoses), que posteriormente podem ser

convertidos a etanol por microrganismos fermentadores (SANTOS 2012).

A biorrefinaria BioRefin visa produzir etanol de segunda geracao a partir dos
residuos agricolas proveniente do cultivo de arroz na regido utilizando como
processo de obtencao a sacarificacao e fermentacao simultanea (SSF), que combina
em uma mesma etapa a hidrélise do material lignoceluldsico e a fermentacdo da
glicose liberada no meio visando diminuir o processo de inibicdo sofrida pelo

complexo enzimético.

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo tedrica sobre o0s
aspectos principais do processo, além da tecnologia envolvida na producdo e
purificacdo de etanol de segunda geracao da biorrefinaria BioRefin Ltda, os balangos
MAassicos e energéticos, o dimensionamento dos principais equipamentos e suas

caracteristicas e o catalogo de equipamentos.
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6.20BJETIVOS

6.2.1 Objetivo geral

Descrever o processo de produgdo de etanol de segunda geragao e
dimensionar os principais equipamentos da biorrefinaria, assim como os balangos

massicos e energéticos envolvidos.

6.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar uma descricdo das principais caracteristicas dos principais
equipamentos.

e Descrever o processo.

¢ Dimensionar os equipamentos da area de pré tratamento.

¢ Dimensionar os equipamentos da area de hidrdlise enzimatica.

e Dimensionar os equipamentos da area de fermentacgao.

e Dimensionar os equipamentos da area de producdo de purificagdo do

produto.
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6.3REFERENCIAL TEORICO
6.3.1 Cascade arroz
6.3.1.1 Definicbes

A cadeia produtiva do arroz € bastante conhecia no mundo, pois o0 arroz é um
alimento basico considerado de seguranca nacional. O arroz é uma planta silvestre
da India, seguindo da Asia para a Europa e norte da Africa (CAMPOS, 2003). E
considerado o produto preferencial de muitas pessoas e esta presente no cardapio
do dia a dia da populacédo (EPAGRI, 2008).

O Estado de Santa Catarina é destaque na producéo de arroz, o seu cultivo
na sua maioria irrigado iniciou nos anos 1950, como cultura de subsisténcia,
predominando cultivares provenientes da Asia (PEREIRA, 2008, p. 13). “Santa
Catarina produz arroz irrigado baseado nos pequenos produtores rurais familiares,
com média de 18 hectares/propriedade”. (PEREIRA, 2008, p. 14). Segundo a
pesquisa do EPAGRI (2008) o que torna Santa Catarina destaque de produtividade
€ o trabalho bem concretizado dos produtores, com aumento de 370% na
produtividade nos ultimos 30 anos (SAMPAIO, 2008), com isso obtém-se também
pontos positivos na qualidade industrial. Desde modo, o setor agricola passou a
gerar um ganho lucrativo através de tecnologia e manejo gerados através de
pesquisas no decorrer dos anos. Segundo Sampaio (2008) o estado produz uma

semente de qualidade sendo reconhecido por este fato.

Figura 12 — Producéo de arroz em Santa Catarina
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Fonte: CONAB, adaptado pelo autor. 2017



45

Figura 13 — Producdo em casca arroz em Santa Catarina
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Fonte: CONAB, adaptado pelo autor. 2017

Como a composicao da casca de arroz variava de referéncia para referéncia o

autor utilizou para os célculos de engenharia uma média de trés literaturas.

Tabela 3 — Composicao da casca de arroz utilizada no trabalho

Componente% ) Ismail & o

Zanzi FAO ) ) Média
(m/m) Walliuddin

Celulose 31,3 30 32,7 31,33
Hemicelulose 24,3 25 20,5 23,27
Lignina 14,3 12 21,8 16,03
Cinza 21,7 16 17,9 18,53
Extrativos 8,4 17 7,1 10,83

Fonte: O autor, 2017.

6.3.1.2 Celulose

A celulose (C6H1005)n, principal componente da parede celular da fibra
vegetal, € um polimero de cadeia longa composto de um sé mondmero (Glicose) e

por isso classificado como homopolissacarideo. (YANG et al, 2007).
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Segundo Lakabi a molécula de celulose tem uma forte tendéncia a formar
ligacOes de hidrogénio. Sua estrutura forma-se pela unido de moléculas B-D-glicose
através de ligagdes B-1,4-glicosidicas carbono-carbono, nas quais se estabelecem
inumeras ligacbes de hidrogénio entre os grupos hidroxilas das distintas cadeias
juntapostas de glicose, fazendo-as impenetraveis a agua e, portanto, insollveis,
originando fibras compactas que constituem a parede celular dos vegetais, dando
origem a um polimero linear (LEMOS,2001).

Figura 14 — Estrutura simplificada da cadeira linear da celulose

Fonte: Disponivel em: http://homepage.ufp.pt/pedros/anim_jmol/carb_jmol.htm.

Seu tamanho é normalmente expresso em termos de grau de polimerizacao,
ou seja, o numero de unidades de glicose anidra presente em cada fibra. No entanto
a andlise estrutural da cadeia polimérica informa que sua unidade de repeticao é a
celobiose. (RAMOS,2003).

Como resultado das ligacGes de hidrogénio, as moléculas de celulose podem
formar regides cristalinas e amorfas. As regides cristalinas apresentam um arranjo
ordenado das cadeias moleculares. Entre essas regifes se encontram as regides
amorfas ou desordenadas, em que as cadeias podem ser deformadas e assumir
formas encurvadas. No entanto, supfe-se que ndo existam limites bem definidos
entre essas regides e sim transicbes continuas entre elas, podendo existir nas
regides desordenadas cadeias mais ou menos paralelas até completamente
aleatorias. (KOGA,1988).
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Figura 15 — Regides cristalinas e amorfas da celulose
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Atualmente, o processo de explosdo a vapor tem sido considerado um
processo tecnicamente e economicamente viavel no prétratamento de biomassa
para producdo de insumos quimicos, combustiveis, alimentos e polimeros
(BALLESTEROS et al., 2006).

6.3.1.3 Hemicelulose

As hemiceluloses polissacarideos formados por diferentes unidades de
acucares pertencentes ao grupo das pentoses, hexoses, acidos hexourdnicos e
desoxiexoses. Sao macromoléculas que estdo intimamente ligadas a celulose,
definindo propriedades a parede celular e desempenhando func¢des de regulacédo do
crescimento e desenvolvimento das plantas (FENGEL & WEGENER,1991; LIMA &
RODRIGUES, 2007).

Estes polissacarideos consistem, principalmente, de cadeias poliméricas
ramificadas com grau de polimerizacdo de 100 a 200 unidades de agucares, entre 0s
quais incluem, como principais componentes: glicose, galactose, manose, xilose,
arabinose e acido glucurbnico, que podem ser lineares ou ramificados, além de

serem amorfos e possuirem massa molecular relativamente baixa.
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Figura 16 — Monossacarideos constituintes das hemiceluloses
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Fonte: Silveira, 2015. Onde: (1) D-glucose; (2) D-galactose; (3) L-Arabionse;(4) D-xilose; (5) D-

manose; (6) 4-O-metil-D-glucurénico; (7) L-rammnose.

As hemiceluloses encontram-se intercaladas as microfibrilas de celulose,
promovendo a elasticidade e impedindo que elas se toquem (Ramos,2003). Dentre
as moléculas que constituem a estrutura das hemiceluloses, as presentes em
maiores proporcdes sdo as xilanas (BISSOON et al.,, 2002), que consistem em

moléculas de xilose unidas por ligacao 3-1,4 (DAMASO et al.,2004).

6.3.1.4 Lignina

Uma das substancias organicas macromoleculares naturais mais abundantes
da Terra é a lignina, que ocupa cerca de 30% dos carbonos da biosfera (FENGEL &
WEGNERM 1991.Sua estrutura € bastante heterogénea e consiste em uma rede de
anéis aromaticos unidos, principalmente por ligacdes alquil-aril-éter, formando um
arranjo amorfo com grandes quantidades de ligacbes cruzadas entre os anéis
aromaticos (ARGYROPOULOS & MENACHEM, 1997).

As ligninas sao substancias de estruturas complexas, macromoléculas
tridimensionais fenilpropandidicas formadas pela polimerizagdo dos alcoois p-
cumarilico, conferilico e sinapilico (BRISTOW & KOLSEUI,1986). Durante o
desenvolvimento das células, a lignina é incorporada como o ultimo componente na
parede, interpenetrando as fibrilas e, assim, conferindo rigidez, impermeabilidade e

resisténcia a ataques microbioldgicos. Estas ligagcbes sdo, em parte, responsaveis
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pela forte e rigida natureza da molécula da celulose na estrutura da fibra vegetal
(FENGEL & WEGNER,1991).

Figura 17 — Estrutura simplificada da lignina
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Fonte: Disponivel em: http://principo.org/compostos-fenlicos.html?page=2.

6.3.2 Pré-tratamento por exploséo a vapor
6.3.2.1 Definicbes

Dentre os prétratamentos estudados, a explosao de vapor se destaca por ser
0 mais utilizado, pois é possivel utiliza-lo com diferentes tipos de biomassas, produz
substratos com baixa quantidade de hemicelulose, pode ser operada com alto nivel

de sdlidos totais, e produz substratos susceptiveis a hidrolise e fermentagéo
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(Wanderley et al.,2013; Jacquet et al., 2015; Silveira et al., 2015) .Além disso a
explosdo de vapor permite a recuperagdo de grande parte dos componentes dos
materiais  lignocelulésicos, minimizando a sua degradacdao (AVELLAR,;
GLASSER,1998).

Dependendo da severidade do tratamento podem ocorrer no substrato

lignocelulésico:

= A clivagem das ligagcées do complexo lignina-carboidrato

= A ruptura das ligacdes glicosidicas dos polissacarideos, principalmente
das hemiceluloses.

= O amolecimento e a clivagem extensiva das ligacdes C-O-C da lignina: as
ligacdes alfa-O-4 e beta-O4 e os grupos metoxilas

= A Fragmentacé&o da lignina em subunidades de baixa massa molecular

=» Diminuicdo do grau de polimerizacdo da celulose

O principio de funcionamento da explosdo de vapor consiste em aquecer a
biomassa com vapor saturado, seguido de uma descompressao imediata do sistema
pressurizado. O vapor penetra no material lignoceluldsico e condensa na forma de
agua liquida dentro das fibras. Depois da descompressao, a agua € rapidamente
evaporada gerando literalmente uma exploséo entre as fibras. (Allen et al,2001; Hu
and Ragauskas,2012).

A alta temperatura do tratamento leva a hidrélise dos grupos acetil, e libera
acido aceético que catalisa a hidrolise dos polissacarideos, principalmente
hemiceluloses, num processo conhecido como auto hidrélise (Fengel and Wegener,
1989). Além disso, ocorre uma parcial degradacao ou transformacéo da lignina no
composto (Chen et al.,2008).

Figura 18 — Conversao da celulose em glicose no pré-tratamento por exploséo de
vapor

H/ | ‘:H:lClH
/ OJ HOH A —_— ] "
1 v+ HZO njH c1H H (1

CH C c
EIO. j‘H H HCHc,
I:CI c:IOhO H JH

Fonte: O autor. 2017
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Figura 19 — Conversao da hemicelulose em xilose no pré-tratamento por explosédo
de vapor

Fonte: O autor, 2017.

Figura 20 — Conversao da xilose em furfural no pré-tratamento por exploséo de

vapor
O
/ D\‘:DH R
oH g . / \ o
\“\\ ./ \
OH OH

Fonte: O autor, 2017.

ApOs o prétratamento, duas fracBes sdo formadas, uma fracdo soélida
composta de celulose com uma lignina de estrutura modificada e uma fracéo liquida

rica em hemiceluloses e com uma pequena quantidade de lignina solubilizada.

6.3.3 Hidrolise Enzimatica
6.3.3.1 Definicbes

A conversao da celulose a glicose enzimaticamente é catalisada por um grupo
de enzimas denominadas celulases, as quais rompem as ligacdes glicosidicas das
microfibrilas de celulose, resultando na liberacdo de oligossacarideos, celobiose e

glicose. Este processo é de crucial importancia na ciclagem de nutrientes, uma vez



52

que tal polimero representa cerca de 40% do material de origem vegetal (DILLON,

2004).

O acumulo gradativo dos produtos finais da hidrolise enzimatica, como a

celobiose e a glicose, resulta na inibicdo da atividade das préprias enzimas do

complexo celuldsico. Varios métodos tém sido desenvolvidos com o intuito de

contornar essa problematica, incluindo a utilizacdo de elevadas concentracdes

enzimaticas, a suplementacao de B-glucosidases durante a hidrélise, bem como a

adocado da estratégia de sacarificacdo e fermentacdo simultaneas (SUN & CHENG,

2002).

6.3.3.2

Rota enziméatica de degradacéo da celulose

Figura 21 — Rota enzimatica de degradacéo das celulases
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6.3.4 Fermentacéao

6.3.4.1 Rota fermentativa

Fonte: O autor, 2017.

A fermentacdo alcoodlica € a acdo de

leveduras sobre acucares

fermentesciveis contidos em uma solugdo. E um processo bioldégico no qual a
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energia formada por reagOes de oxidagdo parcial pode ser utilizada para o
crescimento de leveduras e a oxidacao parcial anaerdbia da hexose na producéo de
alcool e gas carbdénico (LIMA; MARCONDES, 2002).

A transformagdo do acucar em etanol e CO, envolvem 12 reacdes em
sequéncia ordenada, cada qual catalisada por uma enzima especifica, conforme
apresentado na Figura a seguir. Tal aparato enzimatico encontra-se confinado no
citoplasma celular, sendo, portanto, nessa regido da célula que a fermentacao
alcodlica se processa (LIMA; BASSO; AMORIM, 2001).

Figura 22 — Rota da utilizacdo de acucares pela levedura
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Fonte: LIMA, 2001.
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6.3.4.2 Fermentagdo descontinua alimentada
6.3.4.2.1 Definicbes

Basicamente, o processo descontinuo alimentado € definido como uma
técnica em processos microbianos, onde um ou mais nutriente sdo adicionados ao
fermentador durante o cultivo e em que os produtos permanecem ai até o final da
fermentacdo. Em algum casos, todos os nutrientes s&o gradativamente alimentados
a dorna. A vazdo de alimentacdo pode ser constante ou variar com 0 tempo, e a
adicdo de mosto pode ser de forma continua ou intermitente. Mudanca de volume
pode ou ndo ocorrer, dependendo da concentracdo de substrato e da taxa de
evaporacao do sistema. (BOZANI, 2001)

Segundo BOZANI algumas vantagens da utilizacdo do processo descontinua

alimentada:

a) Minimizacao dos efeitos do controle do metabolismo do celular.
b) Prevencao de inibicdo pelo substrato.

c) Minimizag&o da formacéo de produtos de metabolismo toxicos.

Figura 23 — Esquema da utilizagdo da batelada alimentada
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Fonte: BOZANI, 2001.

6.3.5 Destilacéo

A destilacdo é o0 processo na qual uma solucdo evapora e o0 vapor €

sequencialmente condensado. O processo € utilizado quando o liquido inicial € uma
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mistura de substancias, na qual € evaporada em maiores condigbes de temperatura
e pressao que as outras.

No processo de destilacdo do alcool é utilizado coluna de recheio de bandejas
que propiciam o enriquecimento do vapor produzido e o esgotamento do liquido
destilado, em relacdo com o liquido mais volatil. O vapor ao sair do topo da coluna, é
resfriado e condensado em condensadores. No fundo da coluna entra o vapor de
aguecimento e sai o efluente liquido (BARRETO, 2008, p.443).

Segundo Barreto (2008, p. 447) as colunas também sdo equipadas com
condensadores, refervedores, regeneradores, resfriadores e também, instrumentos
para o controle da vazao, temperatura e pressao.

Os condensadores ficam responsaveis pela condensacdo dos vapores
enriquecidos até o topo, proporcionando o refluxo do liquido até a coluna e retirando
o destilado.

Os refervedores sé&o do tipo indireto utilizando o vapor do processo para
aguecer o liquido no fundo da coluna, que é vaporizado e retorna e retorna para
aguecer o sistema. Com a agua condensada ¢ feita a alimentacéo da caldeira.

Os regeneradores ficam de recuperar a energia do processo e os resfriadores
ficam de esfriar o produto final antes de estocar.

A destilacdo do alcool hidratado carburante é obtida através da destilacédo e
retificacdo e equipamentos periféricos.

Na destilacdo do etanol de segunda geracdo, sdo adicionadas algumas
modificacdes dos modelos convencionais de destilagdo que separam misturas
ideais, dentre essas caracteristicas estao:

A) A temperatura mais alta da torre de destilacdo ocorrera na base;

B) A temperatura na torre de destilacdo diminuira regularmente e
progressivamente do fundo até o topo da torre;

C) A torre de destilacdo terA um numero de componentes semelhantes,
individuais e internos, referidos como bandejas (estagios);

D) O vapor subira e o liquido ira descer na torre. As bandejas permitiram o
contato préoximo entre vapores crescentes e liquidos decrescentes,

correlacionando a separacéo do vapor e liquido.
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6.4CINETICAS DO PROCESSO

Os modelos matematicos para as reac¢des quimicas e bioquimicas sédo de
extrema importancia para o estudo dos fendbmenos reacionais que muitas vezes nao
sdo entendidos pela simples observacdo experimental (FOGLER,2002). Nesse
capitulo serdo apresentados as equacdes cinéticas utilizadas para as simulacdes no
projeto além dos gréaficos resultantes das mesmas, com o objetivo de se ter uma
visdo mais clara de como as variaveis se comportam em cada processo da empresa.

Todos os algoritmos utilizados para a simulacéo das reacdes estardo nos anexos.

6.4.1 Pré-tratamento por exploséo a vapor

Figura 24 — Representacao dos fluxos presentes no pré -tratamento

Casca de arroz i Cellulignina
———————» Pré-tratamento >

Hidrolisado
hemicelulosico

Vapor saturado

Fonte: Os autores. 2017

Tabela 4 — Composicéao utilizada para simulacédo do pré-tratamento

Componente®  zang FAO smail& g
Celulose 31,3 30 32,7 31,33
Hemicelulose 24,3 25 20,5 23,27
Lignina 14,3 12 21,8 16,03
Cinza 21,7 16 17,9 18,53
Extrativos 8,4 17 7,1 10,83

Fonte: Os autores. 2017



a) Modelo cinético para degradacéao da celulose

K
c—-P (01)

dCc _ _
FT KCc (02)

K = k0e~E4/RT (03)

K = Constante de velocidade para a degradacgao da celulose em glicose (L/gh).
EC = Concentracao de endoglucanases (mg(proteina)/g(substrato)).

EB = Concentracdo de b-glucosidases (mg(proteina)/g(substrato)).

S = Concentracao de celulose (g/L).

S0 = Concentracéo inicial de celulose (g/L)

G2 = Concentragéo de celobiose (g/L).

G = Concentragéo de glicose (g/L).

Kad = Constante relacionada a adsorcéo das endoglucanases no substrato.

Tabela 5 — Parametros cinéticos calculados através de dados experimentais

KO (min-1) 552269,4252
Ea (J/molK) 72789,75183

Fonte: SILVA, 1995
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Figura 25 — Resultados da simulacdo da degradacao da celulose no pré-tratamento

por exploséo a vapor
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Tabela 6 — Parametros cinéticos da hidrélise da hemicelulose SAAD(2009)

Constantes
K1 0,52189
K2 0,24414
K3 0,11393
K4 0,08097
k5 0,1782
Parametros
K01 7,00E+12
K02 555,46
K03 13,892
K04 2,82E+12
k05 7,69E+16
Parametros
EaO1 121420
Ea02 31050
Eao03 19295
Ea04 125250
Eal05 163110

Fonte: O autor. 2017

Figura 26 — Simulacao das concentracdes de degradacdo da hemicelulose por
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Fonte: O autor. 2017
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C) Lignina

Figura 27 — Representacdo do mecanismo que descreve as reacdes da lignina
durante o pré-tratamento por exploséo de vapor
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Fonte: SILVA, 1995.

% = k3Cls + K5Cd — (K1 + K6)CL (09)

% = K1Cl + K4Cd — (K2 + K3)Cls (10)

“;if = K2Cls + K6Cl — (K4 + K5)Cd (11)

Tabela 7 — Parametros cinéticos da degradacéao da lignina por tratamento através de
explosao de vapor

Parametros
K1 4,29E-01
K2 -1,6963
K3 2,6934
K4 -5,57E-02
k5 1,54E-01
k6 6,91E-01

Fonte: SAAD,2009.
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Figura 28 — Perfil de degradacao da lignina no pré-tratamento por exploséo a vapor
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Fonte: O autor, 2017.

Hidrdélise enzimética

6.4.2.1 Consideracdes para o0 modelo cinético

7

a) Cada reacdo enzimatica é potencialmente inibida pelo aclucar que é
gerado ou pelos acUcares presentes no sistema (Celobiose e glicose).

b) O meio de reacdo € considerado mito, ou seja, possui reacdes
homogéneas e heterogéneas.

c) E considerado o mecanismo de adsor¢do de Langmuir na cinética da
reacao.

d) A concentracdo de celulose adsorvida ndo € em funcdo da enzima livre,
mas sim da concentracao de enzima total.

e) Foi desconsiderado do modelo a inibicdo da celobiose por glicose.
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6.4.2.2 Modelos utilizados

Figura 29 — Mecanismo utilizado para descrever a hidrdlise enzimatica da celulose
presente na casca de arroz. C é a celulose em fase sdlida, G2 € a celobiose e G é a
glicose, ambas na fase liquida

Fonte: Os autores, 2017

B K1(EC)S?3
~ (Kad + Ec)S0G2

(12)

_ Kk2(EC0)S?
~ (Kad + Ec)S0G

(13)

_ K3(EB)G2
- —

K1 = Constante de velocidade para a degradacéo da celulose em celobiose (L/gh).

(14)

K2 = Constante de velocidade para a degradac¢éo da celulose em glicose (L/gh).
K3 = Constante de velocidade para a degradacao da celobiose em glicose (L/gh).
EC = Concentracao de endoglucanases (mg(proteina)/g(substrato)).

EB = Concentracdo de b-glucosidases (mg(proteina)/g(substrato)).

S = Concentracéao de celulose (g/L).

S0 = Concentracéo inicial de celulose (g/L)

G2 = Concentragéo de celobiose (g/L).

G = Concentragao de glicose (g/L).

Kad = Constante relacionada a adsorcéo das endoglucanases no substrato.



6.4.3 Fermentacéao

Cp )" CcCs

= 1—
g umax( (cp*)) Ks+Cs

rg = Velocidade de crescimento celular
pmax= Velocidade especifica de crescimento maxima (s-1)
Cp = Concentracédo de produto (g/dm3)
Cp* = Concentracéo do produto no qual todo metabolismo cessa (g/dm3)
n = Constante empirica;
Cc = Concentracéao de células; (g/dm3)
Cs = Concentragao de substrato (g/dms3)
K = Constante de Monod (g/dm3)
rd = Kd Cc
Kd = Velocidade especifica de morte natural
Rsm =m Cc
rsm = Velocidade que o substrato é consumido para manutencao celular

m = Massa de substrato consumido para manutencédo/massa de células*tempo

Tabela 8 — Parametros utilizados na simulacao

Cp* (g/dm?3) 93
N 0,52
mimax (h-1) 0,33

Ks (g/dm?) 1,7

m

(gsubstrato/gcélulas*h) | 0,03
Y(s/c) (g/9) 12,5
Y(p/s) (9/9) 0,45

Yc (g/g) 5,6
Kd (h-1) 0,01

Fonte: Silva, 2017.
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6.5DESCRICAO DO PROCESSO

A biorrefinaria BioRefin produzira etanol hidratado de segunda geracdo como
produto principal mediante o tratamento bioquimico do mosto obtido a partir da
hidrélise enzimatica da casca de arroz proveniente de industrias de beneficiamento
de arroz da regido. A capacidade da planta é de processar 50 toneladas por dia de
biomassa produzindo em média 300000 litros de etanol INPM 94 por més além de
30000 litros de etanol INPM 50 como produto secundario que sera destinado a

venda.

Ao chegar a empresa a casca € abastecida no silo de armazenagem com
capacidade de 377 m3 através de um sistema de transporte pneumatico mével de
fase densa utilizando tubulacéo de poliuretano de 6 polegadas onde é estocada para
USO no processo, devido a sua natureza e sua origem néo necessita de tratamentos

fisicos prévios como moagem e purificacéo.

Ela é destinada entdo ao processo de pré-tratamento a uma vazdo de
2083,33 kg/h através de um transportador helicoidal com capacidade de 2,08 t/h de
biomassa a uma rotacdo de 72,81 RPM. A alimentacdo no reator € do tipo
pressurizada através de um alimentador co-axial onde a casca é transformada numa

massa densa para insercéo para evitar a perda de pressao no reator.

O digestor tubular horizontal de 340 L é operado utilizando vapor saturado
obtido de uma caldeira a vapor flamotubular a uma temperatura de 210 °C a 1,9062
Mpa com um tempo de residéncia de 5,85 minutos utilizando 552 kg/h de vapor
saturado. A biomassa é transportada ao longo do reator por um transportador
helicoidal onde o tempo de residéncia pode ser controlado alterando a velocidade de

rotacao do transportador.

A descarrgada é feita através de uma valvula de purga, o abrir e fechar é
controlado por um timer onde € aberto a cada 5 segundos. Saindo do reator, a
biomassa pré-ratada é direcionada para um tanque de purga onde é bombeada
utilizando uma bomba de deslocamento positivo de 1KW, para um filtro rotativo a
vacuo de 6 m de comprimento e 2 m de didmetro de eficiéncia de separacédo de 90%

onde separa a fracéo sélida rica em celulose da fracdo liquida rica em xilose.
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A fracdo sélida que representa 1304,38 Kg/h segue para um transportador
helicoidal de capacidade 2,33 ton/h e 138,88 RPM onde ¢é alimentada continuamente
para dois reatores CSTR em paralelo com um tempo espacial de 25 horas a 48°C e

100 m3 utilizando um sistema de pas inclinadas para a agitacao.

Nesse reator é adicionado agua a 50°C aquecida em um aquecedor a vapor
para manter uma concentracdo de 100 g/L de celulose no meio, 0 que corresponde
a 3065,5 Kg/h de agua e 15% de sélidos. Alem de uma solucéo aquosa de enzimas
comercial cellucast da empresa novozymes (Endoglucanases e B-glucosidades)
provenientes do fungo trichoderma reesei com respectivas atividades 40FPU/g e
201U/g. As enzimas séo alimentadas numa proporcao 20g de Endoglucanases para
1 kg de biomassa e 40g de B-glucosidade para 1 kg de biomassa o que corresponde
a um fluxo massico total de 36,79 kg/h de enzima para suprir as necssidades do

processo, ocorrendo a conversao de 27,34% da celulose.

Seguidamente o meio passa para um reator tipo fluxo pistonado PFR, sem
complemento de enzimas onde 0 mesmo se mantem a uma temperatura de 48°C,
possuindo o tempo espacial de 1,63 horas e volume de 10m3. Ocorrendo uma
conversdo de 52,65% nesse reator, correspondendo a uma conversdo total de
78,03%. Que corresponde a um fluxo massico de acucares redutores (Glicose e
celobiose) de 515,2 Kg/h.

Saindo da hidrolise enzimatica o meio é direcionado a um filtro rotativo a
vacuo, idéntico ao utilizado no processo anterior. A fracdo sélida rica em lignina com
umidade a baixo de 10% é destinada como complemento a queima numa caldeira
ambitubular com capacidade de 8000 Kg/h de producao de vapor saturado utlizando

0,47 Kg/s de casca de arroz como combustivel.

A fracdo liquida é destinada & fermentagdo, onde € estocada em um tanque
pulmdo de 100m3 para utilizacdo na fermentacdo. O sistema de fermentagao
consiste em dois fermentadores de 50m3 funcionando como batelada alimentada
com objetivo de manter a continuidade do sistema, onde enquanto um reator esta
descarregando e sendo direcionado a cuba de tratamento, o outro estd em processo
de enchimento/fermentacéo assim a continuidade do sistema esta garantida, depois

do tempo de fermentagéo (11 horas) o vinho é transferido para uma centrifuga, onde
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7

o leite de leveduras € separado do vinho e tratado com uma solucdo de &cido
sulfdrico 10% por uma hora até pH 2,8.

Os fermentadores sédo alimentados com o extrato de levedura Copersucar
inicialmente com 70% de umidade num tempo de uma hora o que corresponde a
46,23 Kg, as seguintes fermentacdes sao utilizadas com o leite de levedura tratado
ocorrendo a substituicdo de um novo inoculo mensalmente. Os fermentadores
possuem tempo de enchimento de 11 horas, 11 horas de esvaziamento, 1 hora para
a realizacdo da CIP e 1 hora para a carga com o leite de leveduras tratado. E
adicionado antes do comeco da fermentagcdo DAP como fonte de nutrientes, anti
espumante e antimicrobiano, este ultimo utilizado tradicionalmente nas industrias de

etanol no Brasil como substituto dos equipamentos de esterilizacdo do mosto.

Tempo(h) | 1 2 12 13 14 15 16 24 25 |
DORNA 01
DORNA 02
CUBAO1 | VAZIA B vazia  vazIA  vAzIA

_ Enchimento/fermentagao

Alimentacdo de levedura

Limpeza CIP
Tratamento da levedura

Esvaziamento

_ Alimentacdo das cubas de tratamento

Para a purificacdo do produto € utilizado duas colunas de destilacdo, sendo o
vinho antes de entrar na coluna, é passado por um trocador de calor multitubular,
sendo aquecido até 79°C, utilizando como fluido de troca de calor a vinhaca que sai
da coluna a 94°C. Na primeira coluna o vinho € alimentado no terceiro prato tendo
ela 10 pratos, 5.15 metros de altura e 0,7 metros de diametro. O produto do topo é
destinado como produto secundario &lcool de segunda com concentragdo 50°GL
saindo a 90,35 Kg/h. Sendo, retirado vapor superaquecido de etanol no segundo
prato a uma taxa de 812,26 Kg/h e destinado a segunda coluna de destilacdo. O
vapor é alimentado no vigésimo prato tendo a coluna 24 pratos onde € recuperado

como etanol hidratado 96°GL com uma vazéo de 351,12 Kg/h.
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6.6 BALANCO DE MASSA INTEGRADO DO PROCESSO

Figura 30 — Balangos de massa do processo de producéo de etanol de segunda

geracdo da empresa
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6.6.1 Estoque de matéria prima

Figura 31 — Estocagem de matéria-prima
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 9 — Dados de estocagem de matéria-prima

Estoque matéria prima

Umidade (%) 10
Celulose (%) 31,33
Hemicelulose(%) 23,7
Lignina(%) 16,03
N&ao reativos(%) 19
Fluxo (1) (Kg/h) 2083,33
Fluxo agua (1) (kg/h) 208,33
Fluxo celulose (1) (kg/h) 652,71
Fluxo hemicelulose (1) (kg/h) 493,75
Fluxo lignina (1) (kg/h) 333,96
Fluxo n&o reativos (1) (kg/h) 394,58

Fonte: Os autores, 2017.

6.6.2 Pré-tratamento por exploséo a vapor

Figura 32 — Processo de pré-tratamento
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Fonte: Os autores, 2017.
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Tabela 10 — Dados do Reator de exploséo a vapor

Reator de explosédo a vapor

Volume do reator (m3) 0,34
Fracdo ocupada pelo vapor (%) 70,00
Umidade inicial (%) 10,00
Umidade final (%) 60
Fracdo massica celulose saida (%) 29,43
Fracdo massica hemicelulose saida (%) 0,70
Fracdo massica lignina sélida saida (%) 9,78
Fracdo massica hexoses saida (%) 1,90
Fracdo massica pentoses saida (%) 9,95
Fracdo massica lignina soluvel saida (%) 2,43
Fracao massica furfural saida (%) 7,31
Fracdo massica oligbmeros de

hemicelulose saida (%) 1,41
Fracdo massica produtos de condensacao

(%) 3,45
Fluxo (2) (kg/h) 2083,33
Fluxo (3) (kg/h) 552,66
Fluxo (4) (kg/h) 2635,99
Fluxo entrada de agua (2) (kg/h) 208,33
Fluxo entrada de celulose (2) (kg/h) 652,71
Fluxo entrada de Hemicelulose (2) (kg/h) 493,75
Fluxo entrada de lignina (2) (kg/h) 333,96
Fluxo entrada de n&o reativos (2) (kg/h) 394,58
Fluxo entrada de vapor (3) (kg/h) 552,66
Fluxo saida de agua (4) (kg/h) 858,93
Fluxo saida de celulose (4) (kg/h) 613,1
Fluxo saida de hemicelulose (4) (kg/h) 14,5048
Fluxo saida de liginina sélida (4) (kg/h) 203,79
Fluxo saida de liginina soltvel (4) (kg/h) 50,6098
Fluxo saida de ndo reativos (4) (kg/h) 394,58
Fluxo saida de oligbmeros (4) (kg/h) 29,3145
Fluxo saida de pentoses (4) (kg/h) 207,339
Fluxo saida hexoses (4) (kg/h) 39,6141
Fluxo saida furfurais (4) (kg/h) 152,262
Fluxo saida produtos de condensacéo (4)

(kg/h) 71,9457

Fonte: O autor, 2017.
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6.6.3 Tanque de purga

Figura 33 — Tanque de purga
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 11 — Dados do tanque de purga

Agua vaporizada (%) 8,72
Furfural vaporizado (%) 19,82
Fluxo (4) (kg/h) 2483,73
Fluxo (5) (kg/h) 105,08
Fluxo (6) (kg/h) 2530,92
Fluxo entrada de agua (4) (kg/h) 858,93
Fluxo entrada de celulose (4) (kg/h) 613,10
Fluxo entrada de hemicelulose (4) (kg/h) 14,50
Fluxo entrada de lignina sélida (4) (kg/h) 203,79
Fluxo entrada de lignina solavel (4) (kg/h) 50,61
Fluxo entrada de ndo reativos (4) (kg/h) 394,58
Fluxo entrada de oligbmeros (4) (kg/h) 29,31
Fluxo entrada de pentoses (4) (kg/h) 207,34
Fluxo entrada hexoses (4) (kg/h) 39,61
Fluxo entrada produtos de condensacéao (4)

(kg/h) 71,95
Fluxo entrada furfurais (4) (kg/h) 152,26
Fluxo saida furfurais vapor (5) (kg/h) 30,18
Fluxo saida de agua vapor (5) (kg/h) 74,90
Fluxo saida de agua (6) (kg/h) 784,03
Fluxo saida de celulose (6) (kg/h) 613,10
Fluxo saida de hemicelulose (6) (kg/h) 14,50
Fluxo saida de lignina sélida (6) (kg/h) 203,79
Fluxo saida de lignina soltvel (6) (kg/h) 50,61
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Fluxo saida de néo reativos (6) (kg/h) 394,58
Fluxo saida de oligbmeros (6) (kg/h) 29,31
Fluxo saida de pentoses (6) (kg/h) 207,34
Fluxo saida hexoses (6) (kg/h) 39,61
Fluxo saida furfurais (6) (kg/h) 122,08
Fluxo saida produtos de condensacéo (6)

(kg/h) 71,95

Fonte: Os autores, 2017

6.6.4 Filtro rotativo

Figura 34 — Processo de filtro rotativo
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 12 — Dados do filtro rotativo

Filtro rotativo

Rendimento na separacédo (%) 90
Fluxo (6) (kg/h) 2530,92
Fluxo (7) (Kg/h) 1226,53
Fluxo (8) (Kg/h) 1304,38
Fluxo entrada de agua (6) (kg/h) 784,03
Fluxo entrada de celulose (6) (kg/h) 613,1
Fluxo entrada de hemicelulose (6) (kg/h) 14,5048
Fluxo entrada de lignina sélida (6) (kg/h) 203,79
Fluxo entrada de lignina soluvel (6) (kg/h) 50,6098
Fluxo entrada de nao reativos (6) (kg/h) 394,583
Fluxo entrada de oligbmeros (6) (kg/h) 29,3145
Fluxo entrada de pentoses (6) (kg/h) 207,339
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Fluxo entrada hexoses (6) (kg/h) 39,6141
Fluxo entrada furfurais (6) (kg/h) 122,083
Fluxo entrada produtos de condensacéao (6)

(kg/h) 71,9457
Fluxo saida de oligbmeros (7)(kg/h) 29,3145
Fluxo saida de pentoses (7) (kg/h) 207,339
Fluxo saida hexoses (7) (kg/h) 39,6141
Fluxo saida de agua (7)(kg/h) 705,628
Fluxo saida de lignina soluvel (7) (kg/h) 50,6098
Fluxo saida produtos de condensacéo (7)

(kg/h) 71,9457
Fluxo saida furfurais (7) (kg/h) 122,083
Fluxo saida de agua (8) (kg/h) 78,4031
Fluxo saida de celulose (8) (kg/h) 613,1
Fluxo saida de hemicelulose (8) (kg/h) 14,5048
Fluxo saida de liginina sélida (8) (kg/h) 203,79
Fluxo saida de néo reativos (8) (kg/h) 394,583

Fonte: Os autores, 2017.

6.6.5 CSTR hidrdlise enzimatica

Figura 35 — Processo de hidrolise enzimética
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Tabela 13 — Dados do processo de hidrolise enzimética

Reator hidrélise enzimatica (01+ 02)
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Umidade (%) 6
Tipo de reator CSTR
Quantidade 2
Conformacao Paralelo
Concentracao inicial celulose (g/L) 100
Atividade enzima cellucast (FPU/Q) 10
Atividade enzima beta-glicosidase (Ul) 20
Proporcao cellucast/celulose (g/kg) 20
Proporcao beta-glicosidase/celulose(g/kg) 40
Porcentagem de agua na corrente

enzima(Kg/Kg) 0,7
Producédo acucar/celulose (kg/kg) 0,38
Conversao celulose (%) 27,34
Fluxo (8) (Kg/h) 1304,38
Fluxo (9) (Kg/h) 62,54
Fluxo (10) (Kg/h) 6131,00
Fluxo (11) (Kg/h) 7497,92
Fluxo entrada de agua (8) (kg/h) 78,40307
Fluxo entrada de celulose (8) (kg/h) 613,1002
Fluxo entrada de hemicelulose (8) (kg/h) 14,5048
Fluxo entrada de liginina sdlida (8) (kg/h) 203,7901
Fluxo entrada de ndo reativos (8) (kg/h) 394,5833
Fluxo entrada cellucast (9) (kg/h) 12,262
Fluxo entrada beta-glicosidase (9) (kg/h) 24,52401
Fluxo entrada agua corrente enzima (9)

(kg/h) 25,75021
Fluxo entrada de agua de diluicdo (10)

(kg/h) 6131,00
Fluxo saida de celulose (11) (kg/h) 445,5031
Fluxo saida de acucar redutor (11) (kg/h) 167,5983
Fluxo saida de hemicelulose (11) (kg/h) 14,5048
Fluxo saida lignina sélida (11) (kg/h) 203,7901
Fluxo saida nado reativos (11)(kg/h) 394,5833
Fluxo saida agua (11) (kg/h) 6235,16
Fluxo saida cellucast (11) (kg/h) 12,262
Fluxo saida bela-glicosidase (11)(kg/h) 24,52401

Fonte: Os autores, 2017.
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6.6.6 PFR hidrélise enzimética

Figura 36 — Segunda parte do processo de hidrélise enzimatica
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 14 — Dados da segunda etapa de hidrélise enzimética

Reator hidrélise enzimatica 02

Umidade (%) 85
Tipo de reator PFR
Concentracdo inicial celulose (g/L) 65,202
Atividade enzima cellucast (FPU/Q) 10
Atividade enzima beta-glicosidase(Ul) 20
Producdo acucar/celulose (kg/kg) 1,16
Conversao celulose (%) 78,03
Fluxo (10) (Kg/h) 7497,92
Fluxo (11) (Kg/h) 7497,91
Fluxo entrada de agua (10) (kg/h) 6235,16
Fluxo entrada de celulose (10) (kg/h) 4455031
Fluxo entrada de hemicelulose (10) (kg/h) 14,5048
Fluxo entrada de lignina sélida (10) (kg/h) 203,7901
Fluxo entrada de néo reativos (10) (kg/h) 394,5833
Fluxo entrada cellucast (10) (kg/h) 12,262
Fluxo entrada beta-glicosidase (10) (kg/h) 24,52401
Fluxo entrada de acucar redutor (10) (kg/h) 167,5983
Fluxo saida de celulose (11) (kg/h) 97,87036
Fluxo saida de ac¢ucar redutor (11) (kg/h) 515,2168
Fluxo saida de hemicelulose (11) (kg/h) 14,5048
Fluxo saida lignina sélida (11) (kg/h) 203,7901
Fluxo saida nado reativos (11)(kg/h) 394,5833
Fluxo saida agua (11) (kg/h) 6235,16
Fluxo saida cellucast (11) (kg/h) 12,262
Fluxo saida bela-glicosidase (11)(kg/h) 24,52401

Fonte: Os autores, 2017.
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6.6.7 Filtro rotativo

Figura 37 — Filtro rotativo apds hidrodlise enzimatica
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 15 — Dados do filtro rotativo apds a hidrélise enziméatica

Filtro rotativo

Rendimento na separacdo(%) 90
Umidade casca (14) (%) 37
Fluxo (11) (Kg/h) 7846
Fluxo (12) (Kg/h) 1682
Fluxo (13) (Kg/h) 6164
Fluxo entrada de agua (11) (kg/h) 6235,16
Fluxo entrada de celulose (11)(kg/h) 445,503
Fluxo entrada de hemicelulose (11) (kg/h) 14,5048
Fluxo entrada de liginina sélida (11) (kg/h) 203,79
Fluxo entrada de ndo reativos (11) (kg/h) 394,583
Fluxo entrada de acucar redutor (11) (kg/h) 515,217
Fluxo entrada cellucast (11) (kg/h) 12,262
Fluxo entrada beta-glicosidase (11) (kg/h) 24,524
Fluxo saida de agua (12) (kg/h) 623,516
Fluxo saida de celulose (12) (kg/h) 445,503
Fluxo saida de hemicelulose (12) (kg/h) 14,5048
Fluxo saida de liginina sélida (12) (kg/h) 203,79
Fluxo saida de néo reativos (12) (kg/h) 394,583
Fluxo saida de agua (13) (kg/h) 5611,64
Fluxo saida de beta-glicosidase (13) (kg/h) 24,524
Fluxo saida de cellucast (13) (kg/h) 12,262
Fluxo saida de ac¢ucar redutor (13) (kg/h) 515,217

Fonte: Os autores, 2017.
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6.6.8 Fermentacéao

Figura 38 — Processo de fermentacgdo
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 16 — Dados do processo de fermentacao

Fermentacao

Proporcao levedura/acucar redutor (kg/kg) 0,1
proporcao agua/levedura(kg/kg) 0,7
GL® 6,80
Proporcao DAP/Acucar redutor (Kg/Kg) 0,01
Massa de DAP (Kg) 6,80
Consumo DAP leveduras (%) 100,00
Crescimento leveduras (%) 5,00
Fluxo (13) (kg/h) 6163,64
Fluxo (14) (kg/h) 171,74
Fluxo (15) (kg/h) 267,81
Fluxo (16) (Kg/h) 6395,54
Fluxo entrada acucares redutores (13)

(kg/L) 515,217
Fluxo entrada de agua (13) (kg/h) 5611,64
Fluxo entrada de beta-glicosidase (13)

(kg/h) 24,524
Fluxo entrada de cellucast (13) (kg/h) 12,262
Fluxo entrada leveduras (14) 51,5217
Fluxo entrada agua leveduras (14) 120,217
Fluxo saida CO2 (15) (kg/h) 267,81
Fluxo saida de agua (16) (kg/h) 5731,86
Fluxo saida de beta-glicosidase (16) (kg/h) 24,524
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Fluxo saida de cellucast (16) (kg/h) 12,262
Fluxo saida de acucar redutor (16) (kg/h) 128,804
Fluxo saida etanol (16) (kg/h) 431,118
Fluxo saida leveduras (16) (kg/h) 66,9782

Fonte: Os autores, 2017.

6.6.9 Centrifuga

Figura 39 — Centrifuga
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 17 — Dados da centrifuga

Rendimento na separacéo (%) 90
Umidade leveduras (%) 80
Fluxo(16) (kg/h) 6395,54
Fluxo(17) (kg/h) 301,402
Fluxo (18) (kg/h) 6094,14
Fluxo entrada etanol (18) (kg/h) 431,118
Fluxo entrada agucares redutores (18)

(kg/h) 128,804
Fluxo entrada leveduras (18) (kg/h) 66,9782
Fluxo entrada Agua (18) (kg/h) 5731,86
Fluxo entrada enzimas(18) (kg/h) 36,786
Fluxo saida leveduras (19) (kg/h) 60,2804
Fluxo saida agua (19) (kg/h) 241,121
Fluxo saida etanol (20) (kg/h) 431,118
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Fluxo saida glicose e hexoses (20) (kg/h) 128,804
Fluxo saida leveduras (20) (kg/h) 6,69782
Fluxo saida Agua (20) (kg/h) 5490,74
Fluxo saida enzimas(20) (kg/h) 36,786

Fonte: Os autores, 2017.

6.6.10 Destilacéo

Figura 40 — Processos de destilacédo
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Fonte: Os autores, 2017.

Tabela 18 — Dados dos processos de destilacado

Destilagéo 01

Composicado molar etanol destilado (%) 50
Composicéao etanol fundo (%) 1
Fluxo entrada etanol (20) (kmol/h) 9,37
Fluxo entrada agua (20) (kmol/h) 305,04
Fluxo entrada residuos (20) (kmol/h) 11,49
Fluxo saida de etanol topo total (kmol/h) 4,69
Fluxo saida agua topo total (kmol/h) 152,52
Fluxo saida etanol (22) (kmol/h) 7,86
Fluxo saida agua (22) (kmol/h) 7,86
Fluxo saida etanol (23) (kmol/h) 70,74
Fluxo saida agua (23) (kmol/h) 70,74
Fluxo saida etanol (21) (kmol/h) 0,09
Fluxo saida agua (21) (kmol/h) 297,18
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Fluxo saida residuos (21) (kmol/h) 11,49
Destilagao 02

Composicdo molar etanol destilado (%) 96
Composicéao etanol fundo (%) 1
Fluxo entrada etanol 50% (23) (kmol/h) 70,74
Fluxo entrada agua (23) (kmol/h) 152,52
Fluxo entrada residuos (23) (kmol/h) 0,00
Fluxo saida etanol (24) (kmol/h) 0,71
Fluxo saida agua (24) (kmol/h) 146,42
Fluxo saida residuos (24) (kmol/h) 0,00
Fluxo saida de etanol 96% (24) (kmol/h) 67,91
Fluxo saida agua topo (24) (kmol/h) 6,10

Fonte: Os autores, 2017.

6.7BALANCOS DE ENERGIA

6.7.1 Balanco de energia para o reator de explosdo a vapor com o objetivo de

especificar a espessura de isolante no reator.

Tabela 19 — Resumo dos dados do calculo do balango de energia para o reator por
explosdo a vapor e especificacdo do isolante

Balanco de energia pré tratamento exploséo vapor

Temperatura de referéncia (°C) 25
Temperatura entrada fluxo 02 (°C) 25
Temperatura entrada fluxo 03 (°C) 200
Temperatura saida fluxo 04 (°C) 200
Entalpia total de entrada (KJ/h) 50256,18
Entalpia total de saida (KJ/h) 44509,7255
Calor gerado (Kj/h) 5746,454498
Material para isolamento Manta & de vidro
Quantidade 2
Comprimento manta (m) 3
Espessura (mm) 50
Largura manta (m) 1,2
Perda de calor com isolamento (%) 0,18

Fonte: O autor,2017.
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Tabela 20 — Aplicagcéo da regra de Kopp para célculo do calor especifico da

biomassa

Carbono Hidrogénio Oxigénio Total
Calor especifico
elementos (J/molK) 7,5 9,6 16,7 -
NUmero elementos
oligbmero hemicelulose 6 10 5 -
NUmero elementos
oligbmero celulose 6 12 9 -
NUmero elementos
lignina 30 36 9 -
Calor especifico
hemicelulose (J/molK) 45 96 83,5 224.5
Calor especifico
Celulose (J/molK) 45 115,2 150,3 310,5
Calor especifico lignina
(J/molK) 1350 41472 1352,7 6849,9

Fonte: O autor, 2017.

Tabela 21 — Célculo das massas moleculares dos componentes da casca de arroz e

fluxos molares

Calculo massas moleculares

Massa molecular celulose (Kg/kgmol)

(Grau de polimerizacao = 10000) 500
Massg molecula_r hemicelulose (Kg/kgmol) 294
(Hemicelulose hidrolizada)
Massa molec_ular_ lignina (kg/kmol) 1000
(Grau de polimerizagdo = 1000)

Célculo fluxos molares
Fluxo 03 molar vapor saturado (Kmol/h) 30,70
Fluxo 04 molar celulose (Kmol/h) 1,31
Fluxo 04 molar hemicelulose (Kmol/h) 1,68
Fluxo 04 molar lignina (Kmol/h) 34,06

Fonte: O autor,2017.
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Tabela 22 — Caélculo da quantidade de calor isolado com a utilizacéo de 1a de vidro

Calculo perda de calor pelas paredes do reator

Espessura da parede do reator (mm) 22
Temperatura no interior do reator (°C) 200
Condutibilidade térmica (aco inox AlSI 316L) (W/mK) 21
Raio interno (m) 0,4191
Raio externo (m) 0,4411
Comprimento reator (m) 6
Area superficial do reator (m?) 15,80
Resisténcia sem isolante (W/K) 6,46E-05
Espessura manta la de vidro (m) (duas de 3X1,2m) 0,05
Raio interno (m) 0,47
Raio externo (m) 0,49
Comprimento reator (m) 6,05
Condutibilidade térmica (La de vidro) (W/mK) 0,03
Resisténcia com isolante (W/K) 0,04
Perda de calor com isolamento (%) 0,18

Fonte: O autor, 2017.

6.7.2 Balanco de energia do aquecedor para a agua de diluicao dos reatores
de hidrdlise enzimatica com o objetivo de especificar a quantidade de

fluido de aguecimento

Tabela 23 — Dados do balanco de energia para o aquecedor de agua de diluicao

Balanco de energia aquecedor agua

Temperatura inicial agua (°C) 25
Temperatura final agua (°C) 48
Fluxo de agua (Kg/h) 6131
Calor especifico agua (KJ/Kg°C) 4,184
Calor a ser adicionado (KJ/h) 589998, 4
Entalpia vapor saturado (200°C) (KJ/KQ) 2792,01
Entalpia liquida condensada (200°C) (Kj/KQ) 852,271
Fluxo de vapor necessario (Kg/h) 304,1638

Fonte: O autor, 2017.
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6.7.3 Balanco de energia dos fermentadores com o objetivo de especificar um
trocador de calor tipo placas para manter a temperatura constante

Tabela 24 — Dados iniciais para céalculo dos trocadores tipo placas do processo

Dados iniciais

Etalpia de reacéo (Kcal/mol) 15
Temperatura de entrada do mosto (°C) 48
Temperatura de saida mosto (°C) 39
Temperatura de entrada da 4gua (°C) 25
Temperatura de saida da agua (°C) 30
Cp mosto (Kj/KG°C) 4,184
Cp agua (Kj/KG°C) 4,184
Numero de mols no fermentador (Kmol) 9,37
Tempo de fermentacao (horas) 11
Calor de fermentacao (11horas) (KJ) 587632,58
Calor de fermentacéo (KJ/h) 53421,14

Fonte: O autor, 2017.

Tabela 25 — Dados do calculo do trocador de placas para resfriamento do mosto

Projeto trocador de placas

Temperatura entrada mosto (°C) 48
Temperatura saida mosto (°C) 38
Temperatura entrada agua (°C) 25
Temperatura saida agua (°C) 30
Calor a ser removido (KW) 14,84
CP(mosto) (Kj/Kg°C) 4,184
Vazao de mosto (Kg/h) 1276,80
Vazdo de 4gua (Kg/h) 2553,59
Temperatura média logaritmica (°C) 15,36
Viscosidade do mosto (Kg/m min) 0,078
Viscosidade da agua (kg/mmin) 0,06
Condutividade térmica mosto (W/mK) 0,61
Condutividade térmica agua (W/mK) 0,61
Altura (m) 0,92
Largura (m) 0,32
Espessura (m) 0,002
Area da placa (m?) 0,2944
Velocidade massica do mosto (Kg/min m?2) 36,14
Velocidade massica da agua (Kg/min m2) 72,28
Comprimento equivalente (m) 1,24
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Reynols mosto 632007,48
Reynols dgua 1493835,87
Prandtl mosto 8,92
Prandtl 4gua 6,86
Nusselt mosto placas planas 2412,06
Nusselt agua placas planas 4321,90
Coeficiente de pelicula mosto (kW/m2K) 1,19
Coeficiente de pelicula agua (kW/m2K) 2,13
Coeficiente global limpo (KW/m?2K) 0,22
Coeficiente de incrustacao 0,3
Coeficiente global sujo (KW/mz2K) 0,20
Area do trocador (m?) 4,72
Numero de placas 16

Fonte: O autor, 2017.

6.7.4 Balanco de energia para especificacdo de um trocador de calor bi
tubular para aproveitamento da energia da vinhaca retirada do fundo da

coluna de destilacédo para aquecer o vinho que entra na coluna.

Tabela 26 — Dados do projeto do trocador bitubular

Projeto trocador de calor tubular

DADOS DOS FLUIDOS Vinhaca Vinho
Temperatura incial (°F) 201,57 96,8
Temperatura final (°F) 149 173,066
Fluxo massico(lb/h) 12649,15 8719,034
Fator de incrustacéo 0,002 0,004
Fator de correcao (Fc) 0,45 0,45
Temperatura média (°F) 175,285 134,933
Cp na temperatura média 1 1
(BTU/Ib°F)
Q (BTU/h) 664965,8155 664965,8155
LMTD (°F) 39,16 39,16
TC (Temper(%;[:l;ra caldrica) 172.6565 138.7463
K a 68°F 0,33 0,33
Cp natemperatura calorica
P BTUlboR) 0,95 0,98
DECISAO TUBULAGCAO ANEL TUBO
A (Fluido com maior vazao, Vinhaca Vinho
na maior area)
B (Fluido mais sujo - Vinhaca Vinho
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Preferencialmente no tubo
(interno))
C (Fluido a ser resfriado -
Preferencialmente no anel Vinhaca Vinho
(mais externo)).
DADOS DA TUBULACAO ANEL TUBO
Tipo Aco IPS Aco IPS
SCH 40 40
Diametro nominal 4" 2 1/2"
Diametro externo (in) 4,5 2,88
Diametro interno (in) 4,026 2,469
Dlametro externo (ft) 0,375 0,24
Diametro interno (ft) 0,3355 0,20575
Area da tubulacéao(ft?) 0,0431657 0,0332483
Comprimento dos grampos
() 15
PROJETO ANEL TUBO
Substéancia Vinhaca Vinho
Velocidade massica
(Ib/ft2.h) 293037,204 262239,907
Diametros hidraulicos (ft) 0,229 0,206
Vlsc03|d,gde natemperatura 0,550 072
calorifica (centipoise)
Viscosidade na temperatura
calorifica (Ib/(ftL.)h)) 1,331 1,742
Numero de Reynolds 50417,600 30966,403
Numero de prandtl 3,831666667 5,1744
Tipo de fluxo Turbulento Turbulento
Nu/0 244,282 182,823
h/0 352,021 293,227
Correcéo hi/0 para hi0/0 342,039
Temperaturaocli:a parede(Tw) 155,458 155 458
Viscosidade na temperatura 59212 018
da parede (cp)
Vlsc03|ddade na temperatura 143.293 0,436
a parede (cp)
(ut/uw)~0,14 0,519 1,214
H 182,845 415,302
Coeficiente global limpo 126,952
Coeficiente de projeto 72,06
Area do trocador de calor
(ft2) 235,62
Area externa do tubo (ft?) 22,62
Numero de grampos 10,42
Numeros de grampos do 6.00

projeto
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Comprimento de projeto do

intercambiador (ft) 312,49
Comprimento real do
intercambiador (ft) 180,00
Ud disponivel 12510
Fator de incrustacdo final 0,000001

Fonte: O autor, 2017.

6.7.5 Balanco de energia dos acessorios das colunas de destilacdo com o

objetivo de especificar as vazfes de fluidos de transferéncia de calor.

Tabela 27 — Balancgo de energia acessorios primeira coluna

Balanc¢o energia condensador primeira coluna

Temperatura (°C) 79,894
Fluxo molar etanol (mol/h) 370
Fluxo molar 4gua (mol/h) 370
Entalpia de vaporizacao

etanol (KJ/mol) -38,7
Entalpia de vaporizacdo agua

(KJ/mol) -40,6
Calor a ser removido (KJ/h) -29341
Temperatura de entrada agua

(°C) 25
Temperatura de saida agua

(°C) 40
Calor especifico agua

(KJ/IKg°C) 4,184
Fluxo de agua no

condensador (kg/h) 467,51115
Temperatura(°C) 94,207
Fluxo molar etanol (mol/h) 3266,4
Fluxo molar 4gua (mol/h) 323373,6
Entalpia de vaporizacao

etanol (KJ/mol) -38,7
Entalpia de vaporizacdo agua

(KJ/mol) -40,6
Calor a ser adicionado (KJ/h) 13255378
Entalpia vapor saturado

(200°C) (KJ/KQ) 2792,01
Entalpia liquido condensado

(200°C) (Kj/KQg) 852,271
Massa de vapor saturado 6833,5884
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[(Kg/h)

Tabela 28 — Balanco de energia acessorios segunda coluna

Fonte: O autor, 2017.

Balango energia condensador segunda coluna

Temperatura (°C) 78,242

Fluxo molar etanol (mol/h) 5558

Fluxo molar 4gua (mol/h) 231,6

Entalpia de vaporizacao

etanol (KJ/mol) -38,7

Entalpia de vaporizacdo agua

(KJ/mol) -40,6

Calor a ser removido (KJ/h) -224498

Temperatura de entrada 4gua

(°C) 25

Temperatura de saida agua

(°C) 60

Calor especifico agua

(KJ/IKg°C) 4,18

Fluxo de 4gua no

condensador (kg/h) 1534,501
Balanco de energia referverdor primeira coluna

Temperatura (°C) 94,207

Fluxo molar etanol (mol/h) 54,4

Fluxo molar 4gua (mol/h) 5385,6

Entalpia de vaporizacao

etanol (KJ/mol) -38,7

Entalpia de vaporiza¢do agua

(KJ/mol) -40,6

Calor a ser adicionado (KJ/h) 220760,6

Entalpia vapor saturado

(200°C) (KJ/KQ) 2792,01

Entalpia liquida condensada

(200°C) (Kj/KQg) 852,271

Massa de vapor saturado

(Kg/h) 113,8095

Fonte: O autor, 2017.




6.8 EQUACOES PARA DIMENSIONAMENTO

6.8.1 Estoque de matéria prima

6.8.1.1

Dimensionamento ciclone CM-1 e CM-2

Figura 41 — Esquema tipico de ciclone
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Diametro do ciclone

Altura do bocal de entrada

Largura do bocal de entrada
Comprimento do cilindro de saida
Diametro do duto de saida de gas
Altura da parte cilindrica do ciclone

Altura total do ciclone

Diametro da saida de pé

Fonte: CIPOLATO 2011

Tabela 29 — Dimensdes caracteristicas ciclone Lapple

DIMENSAO LAPPLE

De/Dc
a/Dc
b/Dc
H/Dc
h/Dc
B/Dc
S/Dc

0,5
0,5
0,25
4
2
0,25
0,625

Fonte: WANG et. al.,2004
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6.8.1.1.1 Diametro do ciclone

Dc (m) = \/g (15)

Q = Vazao volumétrica de ar (m3/h).
R = Parametro de projeto (m/h).

Tabela 30 — Fator de projeto R para ciclones Lapple

FAMILIA DE
CICLONES R (m/h)
Lapple 0,5

Fonte: WANG et. al.,2004

6.8.1.1.2 Queda de pressao e poténcia do exaustor

APL = (M) AH (16)

P MM (ar)
T 17)

V@) = f—b (18)

p(ar) =

Apl = Queda de presséo na auséncia de sélidos (Pa).

P(ar) = Densidade do ar (Kg/m3).

V(i) = Velocidade da entrada de ar no ciclone (m/s).

AH = Parametro adimensional geométrico que depende do tipo de ciclone.
P = Pressao absoluta do ar (atm)

MM(ar) = Massa molecular do ar (g/mol)

R = Constante dos gases ideais (atmL/molK)

a,b = Parametros de projeto (m)
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Tabela 31 — Parametro adimensional para ciclones padronizados

Familia ciclones Lapple
AH 6,79

Fonte: WANG et. al.,2004

6.8.1.1.3 Determinacao da eficiéncia do ciclone

1
n=——— (19)

1+ (%)

0,5
d50=< 9 wlar) Qc ) (20)

 p Zc v(tmax)?

V(tmax) = 6,1 V(i) (5—2’2)0'61 (%)_0'74 (%)_0’33 21)
Zc=(H—S)— ((f_c);_m [(%) _ 1] (22)
dc = 0,47 Dc (5—2)425 (%)1,4 (23)

d50 ab ab \1*
B = exp 0,62 — 0,87 In (1—04> + 5,21 In (D_C2> + 1,05 [ln (D_CZ)] (24)

n = Eficiéncia do ciclone.

d50 = Diametro de corte (um).

dp = Didmetro da particula (um).

B = Parametro exponencial.

p(ar) = Viscosidade do ar (kg/ms)
Qc =Vazao ar (m3/s)

Zc = Comprimento do vortex (m)
V(tmax) = Velocidade maxima m/s.

dc= Didametro do vortex.
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6.8.1.2 Dimensionamento sistema de transporte pneumatico

6.8.1.2.1 Relacdo em peso

Gm = Fluxo méssico de material (Kg/s).
Gar = Fluxo massico de ar (Kg/s).

rp = 1<rp<15.

6.8.1.2.2 Perda de carga devido a entrada da particula na tubulacéo de succao

v(entrada)?
J1 = Jentrada = A T y(ar)(26)
6.8.1.2.3 Perda de carga inercial
(v(ar)z)
J2 = Jinercial = rp ;; y(ar)(27)
6.8.1.2.4 Perda de carga na tubulacao de transporte
B Leq\ [v(ar)?
J3 = Jtubulagio = Am (T) 29 y(ar)(28)

am = aar (1+ %) (29)

Tabela 32 — Correcao K do coeficiente de atrito em funcao da velocidade do ar

v(ar) (m/s) 5 10 15 20
K 1 1,15 2,14 3,11
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6.8.1.2.5 Perda de carga devido ao desnivel

J4 = JDesnivel = rp H y(ar)(30)

6.8.1.2.6 Perda de carga devido ao ciclone

v(ar)?

J5 = Jciclone = A1 ( 20

) ¥(ar)(31)

M=K hb 32
N kdez( )

K=5a10
k=0,5
6.8.1.2.7 Perda de carga na tubulacéo de ar

2
J6 = Jtubulagio ar = Al (Lﬂ) (v(;z;) ) y(ar)(33)

D

6.8.1.2.8 Perda de carga na tubulacéo de ar

, _ ) Leq\ (v(ar)?
J7 = Jintroducao particula = A1 (—) 29 y(ar)(34)

D

6.8.1.2.9 Perda de carga total

Jtotal = J1+J2 +J3 +J4+J5+J6 + J7 (35)

6.8.2 Pré-tratamento exploséo de vapor

6.8.2.1 Dimensionamento digestor DP-1

91

O digestor DP-1 foi projetado como sendo um PFR onde, o tempo de

residéncia do reator foi considerado como o tempo Otimo de degradacdo de

hemiceluloses calculada no capitulo que descreve a cinética do pré-tratamento por

explosdo a vapor assim, utilizando o tempo de residéncia foi calculado o volume do

reator.
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O reator foi pré-projetado como sendo um vaso de pressdo seguindo as
normas da ASME (American Society of Mechanical Engineers) onde, o peso do
reator foi calculado para utiliza-lo no método proposto por Seader e Lewin (2004)
que utiliza esse valor para uma estimativa do preco de venda do vaso de pressao
onde, sdo considerados todos o0s acessorios para a constru¢do do mesmo além de
realizar a correcao do preco pelo indicador econémico CEPCI.

6.8.2.1.1 Espessura e pressao de operacao para o casco

Para o célculo do peso do reator, € necessario primeiramente o calculo da
espessura do mesmo e da pressdo de operagdo. Foi considerado que ele se
enquadra na classificacdo de casco cilindrico de pequena espessura onde a

seguinte relacdo é necessaria:

= PR
~ SE-0,6P

+c onde t <0,5R ou P < 0,385SE (36)

t = Espessura do cilindro (in)

E = Eficiéncia da solda

P = Pressao interna (psi)

R = Raio interno (in)

S = Tensé&o admissivel no material na temperatura de operacgéo (psi)

¢ = Sobre espessura de corrosao (in)

P(p) = exp{0,60608 + 0,91615[In(po)] + 0,0015655[In(po)]?} onde P(p) > P(0)(37)

P(p) = Presséao de projeto (psi)

P(0) = Presséo de operacao (psi)
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6.8.2.1.2 Pressao maxima admissivel para o casco

Para cascos cilindricos de pequena espessura a pressao maxima de tralho
(PMTA) é dada pela seguinte férmula:

pMTA = — L™ 30
R+ 0,6t(nom) (38)

S = Tensé&o admissivel no material na temperatura de operacéo (psi)

T(nom) = Espessura nominal do cilindro (in)
R = Raio interno (in)

PMTA = Pressdo maxima admissivel para o casco (psi)

Na equacgdo acima a pressdo maxima é calculada considerando que o casco
€ novo e frio, para se ter certeza da possibilidade da operacdo numa determinada
pressédo é calculada a pressdo maxima admissivel para ele dito velho e quente onde,
€ desconsiderada a sobre espessura de corrosdo do calculo visto que, apds certo

tempo de operacdo essa camada € desgastada.

, _ S(t(nom) —c)
PMTA" = R + 0,6t(nom) (39)

¢ = Sobre espessura de corrosao (in)

PMTA’ = Pressao maxima admissivel para o casco considerando velho e quente
(psi)

6.8.2.1.3 Espessura tampos elipticos 2:1

t:—SE—O,1P+C(40)
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t = Espessura do tampo eliptico (in)

E = Eficiéncia da solda

P = Presséao interna (psi)

R = Raio interno (in)

S = Tensé&o admissivel no material na temperatura de operacéo (psi)

c = Sobre espessura de corrosao (in)

6.8.2.1.4 PressfGes maximas de trabalho para os tampos

PMTA = St(nom) 41
" R +0,1t(nom) (41)

PMTA = S(t(nom) —c)
" R+ 0,6t(nom)

(42)

S = Tensao admissivel no material na temperatura de operacao (psi)
T(nom) = Espessura nominal do cilindro (in)

R = Raio interno (in)

PMTA = Pressdo maxima admissivel para o casco (psi)

PMTA’ = Pressdao maxima admissivel para o casco considerando velho e quente
(psi)

6.8.2.1.5 Peso do vaso de pressao

W=mnm (Di + t(nom))(L + 0,8Di)t(nom)p(43)

W = Peso do vaso de presséao (Ib)

Di = Diametro interno (in)

t(nom) = Espessura nominal (in)

p = Massa especifica do material (Ib/ft3)

L = Comprimento do vaso (Ib)



6.8.2.2 Dimensionamento transportador helicoidal TrP-1 e TrP-2

6.8.2.2.1 Diametro da helicoide

1

_ @
b= 15,2 (44)
D = Diametro da helicoide (m)
Q = Vasao volumétrica de soélidos (m?3/h)
6.8.2.2.2 Rotacao
N 1875
=—— (45)

D = Diametro da helicoide (m)

N = Rotacéo (RPM)

6.8.2.2.3 Capacidade

C = 12,3 D3yN (46)
D = Diametro da helicoide (m)
y = Massa especifica aparente do sdlido (t/m?)
N = Rotagédo (RPM)
C = Capacidade (t/h)

6.8.2.2.4 Poténcia consumida

_C(LF) LA

C = Capacidade (t/h)
L = Comprimento (m)

F = Fator de projeto adimensional
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H = Desnivel (m)

P = Poténcia consumida (HP)

6.8.2.3 Dimensionamento de deslocamento progressiva

Devido a dificuldade de encontrar dados na literatura e a ndo possibilidade de
realizar testes em plantas piloto para obtencdo das propriedades fisicas do
hidrolisado celuldsico proveniente do reator de explosédo a vapor para o calculo dos
parametros da bomba, foi utilizado uma carta confeccionada a partir do estudo de
SCHELL 1994 em que relaciona as propriedades de bombeamento da palha de

milho apos o tratamento por explosao a vapor.

Onde a partir de uma pressao diferencial definida em KPa, uma vazado em
kg/min e a porcentagem de sélidos pode se encontrar a poténcia requerida para a
bomba em KW utilizando uma velocidade fixa de 200 RPM. O tipo de bomba
utilizada no estudo foi uma bomba sanitaria do modelo 1FFJ6 SSE AAA Moyono

sanitay pump.

Figura 42 — Carta utilizada para especificacdo da poténcia da bomba sanitaria
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Fonte: SCHELL; 1994.



6.8.3 Hidrdlise enzimatica
6.8.3.1 Filtro rotativo FH-1

6.8.3.1.1 Cartas e esquema utilizados para o dimensionamento

Figura 43 — Angulos considerados no dimensionamento para a formagéo da torta

Suction
(initial drying)
zone

Fonte: PERRY

Figura 44 — Massa da torta seca por tempo de filtracédo

8

7

6
A 5 5 7
8 2 4
E e Slope = 0.5
o S /’
o< A
~E°
Q -,

30

]
0.1 02 03 05 0810 20 30
Filtration time, min

97



98

Fonte: PERRY

Figura 45 — Fator de correlagéo para obtencdo da umidade da torta
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Fonte: PERRY

Figura 46 — Correlacédo do tempo de lavagem da torta com a massa de soélido seco
(Wc) e lavagem (Vw) por unidade de area
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Figura 47 — Curva de lavagem

1.00
080 \_\
060 N
040 \-\\
030 \
\
\
0.20 Y
\ \
i
i \
\
010 T
1
007 1 -
Theoretical—d
0.05 maximum }
T
0.03 :
o a5 1.0 1.5 2
Wash ratio j

Fonte: PERRY

Figura 48 — Taxa de ar em funcdo do tempo
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6.8.3.1.2 Equacdes para o dimensionamento

6.8.3.1.2.1 Calculo da massa da torta, Tempo de filtracdo para a espessura
estipulada e determinacdo do tempo minimo de ciclo para a formacao

da torta
Wc =17,2(L)(48)

Wc = Massa da torta (Ibm/ft2)

L = Espessura da torta (in)

O tempo de filtracdo (tf) € encontrado utilizando o grafico na Figura 24

Wc
F(t) = o (49)

F(t) = Taxa filtracdo (Ibm/hft2)
Wc = Massa da torta (lbm/ft?)

tf = Tempo de filtracao (h)

Observando-se pode se estimar a eficiéncia de submersdo de 30% da
circunferéncia do tanque, considerando que 18° da circunferéncia da zona de

formacao da torta ndo séo efetivos.

1 _ tf 50
C(minimo) ~ 0,3 G0
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C(minimo) = Ciclo minimo (RPM)

tf = Tempo de filtracdo (Minutos)

Verificacdo se a secagem inicial ou a lavagem podem ser feitos com o tempo

disponivel calculado no topico 3.3.1.2.2.

Para a sucgcdo minima existe uma area disponivel em graus de 27° ou 7,5%

de toda a circunferéncia do tanque.

t(d) = (Segdo de secagem)( ) (51)

c(minimo)

t(d) = Tempo de secagem (minutos)

c(minimo) = Ciclo minimo (RPM)

F(td/Wc) = Fator para obtencdo da umidade da torta (min(ft2)/Ib)
T(d) = Tempo de secagem inicial (minutos)

Wc = Massa da torta (lbm/ft2)

Utilizando o fator F(td/Wc) pode se encontrar a umidade da torta que foi
retirada agua mas ainda ndo passou pelo processo de lavagem (D/U). Especificando
uma taxa de lavagem de 1.5.



L(DU) = Liquido na torta (Ilbm/ft2rotacéao)

Wc = Massa da torta (lbm/ft?)
M(L) = 1,5 L(DU)(54)

M(L) = Massa de agua na lavagem (Ibm/(ft2)(rotacao))

L(DU) = Liquido na torta (lbm/ftzrotacao)

o) = @ (55)

Q(L) = Volume de agua na lavagem (gal/(ft?)(rotacdo))
M(L) = Massa de agua na lavagem (Ibm/(ft2)(rotacao))

p = Massa especifica da agua na temperatura ambiente (Ibm/gal)
F(WcQ(L)) = Wc Q(L)(56)
F(WcQ(L)) = Fator para obteng&o do tempo de lavagem (lbgal/ft*4)

Wc = Massa da torta (lbm/ft?)

Q(L) = Volume de agua na lavagem (gal/(ft?)(rotacéo))
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Utilizando o fator F(WcQ(L)) pode-se encontrar o tempo requerido para a
lavagem (t(w)). Especificando uma taxa de lavagem de 1.5.

t(w)

Arcodel = —
rco de lavagem = — (minimo)

%100 (57)

t(w) = Tempo de lavagem (minutos)

c(minimo) = Ciclo minimo (RPM)

Se o0 arco de lavagem for menor que 29% correspondente a 104° do arco de
lavagem, os calculos podem ser continuados, se ndo uma nova espessura deve ser
proposta.

6.8.3.1.2.2 Calculo do tempo de secagem e determinacéo do tempo de ciclo

Especificada uma umidade final da torta para encontrar o novo fator

F’(t(d)/Wc) e encontrar o tempo de secagem t(s).

L (t(d)
t(d)=F <m> Wc (58)

t'(d) = Tempo de secagem final (minutos)
F’(t(d)/Wc) = Fator para obtencéo da umidade da torta (min(ft2)/Ib)

Wc = Massa da torta (lbm/ft?)

t'(d)

Arco de secagem = ————
c(minimo)

100 (59)



t'(d) = Tempo de secagem final (minutos)

c(minimo) = Ciclo minimo (RPM)

Considerando que 25% do arco séo utilizados para descarga da torta, 30%

para formacao da torta e 7,5% para secagem inicial.

t'(d) + t(w)
(100—Arco(descarga,formagﬁo torta,Inicio secagem))
100

C(Lavagem + secagem) = (60)’

C(lavagem + secagem) = Ciclo minimo baseado na secagem e na lavagem

(min/rotacédo)
t'(d) = Tempo de secagem final (minutos)

t(w) = Tempo de lavagem (minutos)

t(w)

c(Lavagem + secagem)

Arco de lavagem = * 100 (61)

t(w) = Tempo de lavagem (minutos)

C(lavagem + secagem) = Ciclo minimo baseado na secagem e na lavagem

(min/rotacéo)

6.8.3.1.2.3 Calculo do tempo inicial de secagem

Porcentagem disponivel succio
t(id) = (C(lavagem + secagem))( g 100p ¢ ) (62)

t(id) = Tempo de secagem inicial (minutos)

104
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C(lavagem + secagem) = Ciclo minimo baseado na secagem e na lavagem

(min/rotacéo)

t(id) t(id)
F( We > ~ We (63)

F(t(id)/Wc) = Fator para obtencéo da umidade da torta (min(ft2)/Ib)

Wc = Massa da torta (lbm/ft?)

Utilizando o fator F(t(id)/Wc) pode se encontrar a umidade da torta que foi
retrada agua mas ainda ndo passou pelo processo de lavagem (D/U).

Especificando uma taxa de lavagem de 1.5.

(2)'
(DU) — U
L <100 - (%) > We(64)

L’(DU) = Liquido na torta (Ibm/ft2rotacao)

Wc = Massa da torta (Ibm/ft2)
M'(L) = 1,5 L'(DU)(65)

M’(L) = Massa de agua na secagem (lbm/(ft?)(rotagao))

L’(DU) = Liquido na torta (Ibm/ft?rotagéo)

MI(L)

Q'® =——(66)
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Q'(L) = Volume de agua na secagem (gal/(ft?)(rotagao))
M’(L) = Massa de agua na secagem (lbm/(ft?)(rotagao))

p = Massa especifica da 4gua na temperatura ambiente (lbm/gal)

F'(WeQ'®) = Wc Q'(L)(67)
F'(WcQ’(L)) = Fator para obtengédo do tempo de secagem (Ibgal/ft*4)
Wc = Massa da torta (lbm/ft?)

Q’(L) = Volume de agua na secagem (gal/(ft?)(rotacao))

Utilizando o fator F'(WcQ(L)) pode se encontrar o tempo requerido para a

secagem inicial (t'(d))

6.8.3.1.2.4 Tempo total de filtracdo e submerséo requerida

. t(w) + t(id) + t'(d)
"~ maximo arco(t(w) + t(id) + tl(d))

(68)
t = Tempo total do ciclo (minutos)/(rotacao)

t(w) = Tempo de lavagem (minutos)

t(id) = Tempo de secagem inicial (minutos)

t'(d) = Tempo de secagem final (minutos)

tf
SR ==~ 100 (69)
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SR = Submerséo requerida (%)
tf = Tempo de filtracdo (minutos)

t = Tempo total (minutos)/(rotacao)

6.8.3.1.2.5 Eficiéncia na recuperagao do soluto e da eficiéncia do equipamento

Pode-se obtém a fragdo do soluto que se mantém na torta (a), para fins de

projeto aumenta-se esse valor em 72%.

( Soluto na alimentagio
1-soluto na alimentacao

a) — (Soluto na torta lavada a))
Eficiéncia = (

(70)

Soluto na alimentacio )

1-soluto na alimentagao

6.8.3.1.2.6 Dimensodes do tambor

Ty = F(t)SR 71
=700 D
TX = Taxa de filtracao real (Ibm/hft?)
F(t) = Taxa filtracéo (Ibm/hft?)
SR = Submerséo requerida (%)
F(m)
A==x 72

A = Superficie do tambor (ft?)
F(m) = Fluxo de entrada (lbm/h)
TX = Taxa de filtracao real (Iom/hft?)
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N "3y e L=D (—) (74)

D = Diametro do tambor (m)
A = Superficie do tambor (ft?)

D/L = Fator adimensional

6.8.3.1.2.7 Fluxo de ar requerido

Utilizando os tempos de secagem inicial e final pode se encontrar a taxa de ar

para as duas areas do tambor.
Tx(média) = (Tx(id)t(id)) + (Tx(d)t'(d))(75)

Tx(média) = Taxa de ar média para o processo (ft3/min)/(ft?)(rotacéo)
Tx(id) = Taxa de ar para a secagem inicial (ft3/min)/(ft?)(rotagcéo)
Tx(d) = Taxa de ar para a secagem final (ft3/min)/(ft2)(rotacao)

t(id) = Tempo de secagem inicial (minutos)

t'(d) = Tempo de secagem final (minutos)

) Tx(média)
Tx(ciclo) = — (76)

Tx(ciclo) = Taxa de ar média para o ciclo (ft3/min)/(ft?)

Tx(média) = Taxa de ar média para o processo (ft3/min)/(ft?)(rotacéo)

t = Tempo total (minutos)/(rotacao)
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Tx(processo) = Tx(ciclo)A(77)

Tx(processo) = Taxa de ar média para o fluxo requerido (ft3/min)/(ft2)
Tx(ciclo) = Taxa de ar média para o ciclo (ft3/min)/(ft?)

A = Superficie do tambor (ft2)

6.8.3.2 Reatores de hidrélise enziméatica
6.8.3.2.1 Reator CSTR

Os reatores CSTR foram modelados como sendo reatores com multiplas

reacdes sendo:

_F(jO) — Fj

i

(78)

V = Volume do reator CSTR (L).
F(jO) = Fluxo volumétrico do reagente j no reator (g/h).
-r(j) = Equacéo de velocidade relacionada ao sistema (g/Lh).

Sendo r(j):

q

r(j) = Zm — —f1(C1,C2,...,Cn) (79)

i=1

Realizando-se assim o balanco para cada espécie e substituindo com as
respectivas leis de velocidade se obtém o seguinte sistema para a hidrélise

enziméatica da celulose em reatores CSTR.

F(celulose) = 0 = C(celulose) — CO(celulose) + ( )$° tau (80
= = —_ k
(Kad + Ec)S0G?2 (80)
F(celobiose) = 0 = C(celobiose) 4 « tau (81
! ! (Kad + Ec)S0G (81)
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K3(EB2)G2

F(celobiose) = 0 = C(glicose) — C0(glicose) + < 2

) * tau (82)

Tabela 33 — Parametros cinéticos utilizados para o calculo das concentracdes finais
dos componentes

Ecl(gproteina/gcelulose) 0,0400
Ec2(gproteina/gcelulose) 0,0200
K1(g/Lh) 0,0181

K2(g/Lh) 0,0041

K3(g/Lh) 0,1639
KAD1(gproteina/gcelulose) 0,4000
KAD2(gproteina/gcelulose) 0,2000

Fonte: SILVA,1994.

De posse das constantes, é possivel realizar o calculo da concentracéo final
de cada elemento utilizando o método de newton para sistemas nao lineares, o

algoritmo utilizado para o calculo esta nos anexos do trabalho.

6.8.3.2.2 Reator PFR

Do mesmo modo feito para os reatores CSTR, foi obtido um sistemas de trés

equacdes diferenciais onde foram simuladas junto com o reator CSTR.

dch
— = —rl-r3 (83)

22 = 1,0526  (r1) — 73 (84)

ddif = 1,111(r1) + 1,053(r2) (85)
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6.9DADOS DIMENSIONAMENTO

6.9.1 Estoque de matéria prima

Figura 49 — Esquema de transporte pneumatico
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Tabela 34 — Resultados dimensionamento ciclone

Dimensionamento ciclone CM-1 e CM-2

Tipo de ciclone Lapple
Parametro de projeto (m/h) 6860
Dc(m) 0,32
Parametro adimensional (Lapple) 6,79
a (Lapple) 0,16
b (Lapple) 0,08
Perda de carga (mmH0) 62,17
Diametro da particula (um) 1430,00
Viscosidade ar (kg/m.s) 0,0000188
V(tmax) 168,73
Comprimento natural do vortex (m) 0,93
Diametro do vortex (m) 0,10
Diametro de corte (micro) 102,05
B 0,19
Eficiéncia do ciclone (%) 62,00

Dimensdes do ciclone

a (mm) 159,47
b (mm) 79,73

De (mm) 159,47
Dc (mm) 318,94
B (mm) 79,73

S (mm) 199,33
h (mm) 637,87
H (mm) 1275,74

Fonte: O autor,2017.
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Tabela 35 — Resultados dimensionamento do sistema de transporte pneumatico

Sistema de transporte pneumatico

Volume médio para esvaziamento (m3) 5
Tempo para esvaziamento (min) 20
Capacidade do sistema (kg/h) 2039,70
Peso aparente casca de arroz (Kgf/m3) 136
Peso aparente casca de arroz (ton/m3) 0,13598
Peso real casa arroz (kgf/m3) 423
Densidade do ar (kgf/m?3) 1,2013
Volume de ar (m3/min) 11,63
Comprimento equivalente (m) 105
Coeficiente atrito ar puro 0,03
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K 3,11

Altura (m) 4

Diametro da tubulacdo (mm) 197,58

Relacdo em peso (Casca/Ar) 2,43

Velocidade ar (m/s) 6,32

Velocidade succ¢ao (m/s) 23,37

Velocidade compressao (m/s) 19,86
Succao

Velocidade preferencial (m/min) 1402

Velocidade succ¢ao (m/s) 23,37

Numero de Reynolds succéo 295003,23

Fator de atrito 0,19

Perda de carga suc¢do (mmH-0) 6,36
Inercial

Perda de carga (mmH-0) 2,65

Tubulacao transporte

K 1,02

Comprimento equivalente (m) 50,00

Numero de Reynolds aspiracao 250752,75

Perda de carga (mmH-0) 398,81
Desnivel

Perda de carga (mmH-0) 11,69
Ciclone

Perda de carga (mmH-0) 62,17

Tubulacao de ar
Perda de carga (mmH-0) 5,11
Vélvula rotativa
Perda de carga (mmH-0) 6,12

Total (mmH,0)

481,22

Poténcia necessaria (HP)

2,12

Fonte: O autor,2017.

6.9.1 Pré-tratamento por exploséo de vapor

6.9.1.1 Reator se pré tratamento por exploséao a vapor

O equipamento utilizado nesse processo foi desenvolvido pela empresa

canadense Stake Technology Limited chamado Stake Il system, o qual tem a

configuragdo de um reator tubular horizontal utilizando pressado e sem adi¢cdo de

catalizadores.
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Figura 50 — Representacao esquematica em trés dimensdes baseada no sistema
reacional Stake Il system para pré-tratamento de biomassas por exploséo a vapor

Fonte: RAMOS, 2000. (1) Alimentagéo. (2) Pistdo para condugédo de biomassa (3) reator continuo. (4)
Entrada de vapor. (5) Ajusta automatico de compactacgéo. (6) Valvula de descarga responsavel pelo
efeito da exploséo (valvula de esfera). (7) Tanque de descarga. (8) Descarga do material pré- tratado.
(9) Saida do vapor.

Figura 51 — Representacdo esquemética em duas dimensdes baseada no sistema
reacional Stake Il system para pré-tratamento de biomassas por exploséo a vapor
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Figura 52 — Representacao esquematica para o alimentador co-axial do sistema de
pré tratamento por explosao a vapor
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Fonte: RAMOS, 2000.

Tabela 36 — Resultados dimensionamento do vaso de pressao

:Pré—projeto vaso de presséao (DP-1)

Casco cilindrico

Consideracao inicial pequena
espessura
Vazao volumétrica (m3/h) 3,47
Volume (m3) 0,34
Tempo de residéncia (h) 0,10
Numero de reatores 1,00
Material do casco e do tampo AISI 316L
. Elipsoidais 2:1
Tipo de tampo s[;)em solda
Densidade do material (Ib/ft3) 499,42
Presséao interna (psig) 276,47
Presséo externa (psig) 14,65
Temperatura (°F) 410,00
Diametro interno (in) 33,09
Eficiéncia do casco 0,85
Sobre espessura de corrosao (in) 0,09
Tensdo admissivel do material na temperatura (psi) 15000,00
Eficiéncia do casco 0,85




Comprimento entre tangentes (in) 0,04
Eficiéncia da solda (200°C) (psig) 27299917,55
Espessura pressao interna (in) 0,82
Espessura nominal 718"
Pressao externa maxima admissivel (psig) 232921,38
Pressdo maxima de trabalho admissivel para o casco novo

. . 333,70
e frio (psig)
Pressdo maxima de trabalho admissivel para o casco velho

. 298,38

e quente (psig)
Presséao de operacéo (psig) 332,37
Peso do reator (Ib) 3390,63
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Dados nominais

7/8"

tnom (iN) 0,88

treq (iN) 19,13
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6.9.1.2 Transportadores helicoidais

Tabela 37 — Dados transportadores helicoidais tipo calha catalogo empresa Carlos
Becker

Transportador helicoidal THB -400

Principio de funcionamento  Esquema do transportador

O transportador Tipo Calha

Tipa Canalon

helicoidal é composto
usualmente de uma longa
hélice, com eixo montado sobre
mancais e dentro de uma calha
em forma de ‘U’ outubular.

Ao girar a helicoide,
move-se 0 material para frente
na parte inferior desta, e &
descarregado por intermédio de
aberturas no fundo da calha, ou  a(mm): 500
no sem fim.

A simplicidade do b{mm): 435
transportador helicoidal, entre c(mm): 485 45%
outras, oferece principalmente
as seguintes vantagens: RPM: 87,5
- Transporte de um grande M7h: 78

30%

gama de produtos —————— %4
GraTi|SdBs: R T T e s o
-  Manutencao de um grande
gama de produtor g i
ranulados. %
- lI‘;gﬂanuten(;go simples, Referenclas .
T http://carlosbecker.com.pr/snte/
= {nstalacio versatil . pdf/transportador helicoidal. pd
mo e f. Acessado em (07/10/2017)
econdmica
- Baixo custo operacional BloRelin

Fonte: Catalogo empresa Carlos Becker.



Tabela 38 — Resultados dimensionamento dos transportadores helicoidais

Projeto transportador helicoidal (TrP -1)
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Massa especifica aparente (kG/m3) 135,98
Comprimento do transportador (m) 1,5
Fator F (Classe A) 0,4
Elevacéo (m) 0
Vazao de solidos (m3/h) 15,32
Diametro da helicoide (m) 0,26
Rotacao (rpm) 72,81
Capacidade (t/h) 2,08
Poténcia consumida (HP) 0,00457

Projeto transportador helicoidal (TrP -2)

Massa especifica aparente (kG/m3) 135,98
Comprimento do transportador (m) 1,5
Fator F (Classe A) 1
Elevacdo (m) 0
Vazao de solidos (m3/h) 18,61
Diametro da helicoide (m) 0,28
Rotacao (rpm) 66,06
Capacidade (t/h) 2,53
Poténcia consumida (HP) 0,01388

Fonte: O autor, 2017



6.9.1.3

Bomba de cavidade progressiva

Figura 53 — Especificacdo bomba de cavidade progressiva

Bomba de cavidade progressiva serie industrial G

Principio de funcionamento
O principio de
funcionamento das bombas de

cavidade progressiva
(helicoidais) € ideal para
trabalhos com produtos

viscosos, misturas sensiveis ao
cisalhamento, com solidos em
suspensao, ou com as
caracteristicas combinadas.
Seu projeto permite variagao de
vazao através do controle de
rotacao. Outro ponto
importante € a possibilidade de
trabalho com altas pressoes
utilizando-se das bombas ds
multiplos estagios.

A gama G fo
desenhada especificamente
para assegurar a bombagem
eficiente de fluidos muito
viscosos, com sélidos ou
fibras, cujo escoamento se
torna as vezes dificil.

g C_

Esquema da bomba

~

(>~ moaany o veagre - S

=

Referéncias
http: //www.sydexflow.com/pdfs/

sydex gama G.pdf. Acessado

em (07/10/2017)

BioRelin
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Figura 54 — Especificacdo da poténcia da bomba BP-1
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6.9.2 Hidrdlise enzimética

6.9.2.1 Filtro rotativo

Figura 55 — llustracao filtro rotativo a vacuo

Filtro rotativo a vacuo VLC

Principio de funcionamento

O processo de filtracdo nos
Filtros Rotativos a Vacuo , é efetuado
pela pressdo negativa criada sob a telga,
ou seja, pelo elemento filtrante
escolhido para a manta que envolvera o
tambor.  Com a rotacdo, um segmento
do tambor estara sempre mergulhado
na suspensdao do liquido e solido
depositados no tanque.

Na passagem por este
tanque, o segmento esta sob a acdo do
vacuo (pressdo negativa), o qual exerce
uma succdgo do  liguido  que,
ultrapassando o septo, deixa retido
neste os solidos contidos na suspensdo.

A drenagem do filtrado e
efetuada por conjuntos de tubos em
namero idéntico ao das cdamaras, os
quais sdao posicionados no interior do
tambor. Cada conjunto possui diversas
tomadas soldadas ao corpo cilindrico do
tambor e, ligadas a coletores cujas
extremidades terminam em uma valvula
de succdo.

Especificagoes do modelo

Material de construcdo: aco
carbono.

Areafiltrante: 10,5 m2.
Comprimento: 2,38 m.
Largura: 2,54 m.

Altura: 2,08 m.

Esquema do filtro

Filtro de Tambor Rotativo VLC

com area de filtracdo de até 200 m?

Referéncias
http: //www.vlc.com.brfarquivos/

2012/09/Lamina-VLC-Filtro-

Rotativo.pdf . Acessado em

(07/10/2017)
BioRefin

Fonte: Catalogo empresa VLC.
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Tabela 39 — Dados dimensionamento filtro rotativo

Pré projeto filtro rotativo (FH-1)

Dados iniciais

122

Espessura da torta (in) 0,25
Umidade (%) 60
Méxima submersao (%) 35
Submerséao efetiva (%) 30
Arco maximo de lavagem (%) 29
Arco de succéao (%) 7,5
Arco de descarga (%) 25
Méxima submersao (graus) 126
Submerséao efetiva (graus) 108
Arco maximo de lavagem (graus) 104
Arco de succ¢dao (graus) 27
Arco de descarga (graus) 90
Espessura minima da torta (in) 0,125
Taxa de lavagem 1,5
Massa especifica agua (Ibm/gal) 8,33
Fluxo da torta (Ibm/h) 5579,71
Calculo da massa da torta, encontrar tempo de filtracdo, calculo do ciclo
minimo.

Massa da torta (lbm/ft?) 1,8
Tempo de filtragem (min) 0,22
Taxa de filtrac&o (Ibm/hft?) 490,91
Ciclo minimo (r/min) 0,73

Fonte: O autor, 2017.

Figura 56 — Defini¢ao

tempo de filtragem para o processo
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Tabela 40 — Verificagdo tempo de secagem e lavagem

Verificacdo se a secagem e lavagem inicial podem ser feitas com o tempo
calculado.

Tempo de secagem (min) 0,055
Tempo de secagem/massa da torta (ft2min/lbm) 0,03
Umidade da torta (%) 30

Liquido na torta (Ilbm/ft2r) 0,77
Quantidade de lavagem (lbm/ftr) 1,16
Quantidade de lavagem (gal/ft2r) 0,14
WcVw (Ibmgal/ft™4) 0,25
Tempo de lavagem (min) 0,15
Arco correspondente 0,20
Se <1 =ERRADO 9

Fonte: O autor, 2017

Figura 57 — Obtencéo da umidade da torta (A) e do tempo de lavagem da torta (B)
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Fonte: PERRY

Tabela 41 — Verificagcdo do tempo de secagem

Verificagcdo do tempo de secagem
Umidade final (%) 25
td/wc (minft?/Ib) 0,3
Tempo de secagem (min) 0,54
Arco correspondente 0,74
Arco maximo para secagem inicial (%) 45
Tempo secagem + Tempo lavagem (min) 0,69
Ciclo minimo secagem e lavagem (r/min) 1,84
Arco correspondente (%) 8,15

Fonte: O autor, 2017.
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Figura 58 — Obtencé&o da relacéo (td/wc) utilizando a umidade final
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Fonte: O autor, 2017

Tabela 42 — Calculo do tempo de secagem

Calculo tempo inicial de secagem

Tempo inicial de secagem (min) 0,138
td/wc (minft?/lb) 0,08
Umidade da torta (%) 27

Liquido na torta (Ibm/ft2r) 0,68
Quantidade de lavagem (lbm/ftr) 1,02
Quantidade de lavagem (gal/ft2r) 0,12
WcVw (Ibmgal/ft™4) 0,23
Tempo de secagem (min) 0,14

Fonte: O autor, 2017.

Figura 59 — Obtencé&o da umidade da torta (A) e do tempo de secagem da torta (B)
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Tabel

a 43 — Resumo do ciclo
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Resumo do ciclo

Tempo de lavagem (min) 0,15
Tempo de secagem inicial (min) 0,14
Tempo final de secagem (min) 0,54
Tempo total do ciclo (min) (min/r) 1,84
Eficiencia de submerséao (%) 11,93
Se <1 =ERRADO 18,07
Eficiéncia da recuperacdo de soluto
Fracdo restante do soluto 0,022
Soluto na alimentacgao 0,033
Soluto na torta 0,01
Soluto na torta lavada 0,0017901
Eficiéncia 94,58

Figura 60 — Obtencéo da porcentagem de soluto na torta

Fonte: O autor, 2017
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Fonte: O autor. 2017
Tabela 44 — Dados estruturais tambor

Dimensionamento do tambor

Taxa de filtrag&o (Ibm/hft?) 58,55
Superficie do tambor (ft?) 95,29
Superficie do tambor (m?2) 8,85
L/D 2,5
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Diametro tambor (m) 2,65
Comprimento tambor (m) 6,64
Taxa de ar

Secagem inicial (ft3/min)/(ft?)r 4,9
Secagem final (ft3/min)/(ft?)r 8
Taxa de ar total ((ft3/min)/(ft2(rotac&o))) 5,01
Taxa de ar por rotacao ((ft3/min)/ft?) 2,71
Taxa de ar para o processo (ft3/min) 258,63

Fonte: O autor, 2017.

Figura 61 — Obtencé&o das taxas iniciais e finais na secagem
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6.9.2.4 Reatores

Tabela 45 — Projeto reator hidrélise enzimatica

Projeto reator hidrolise enzimatica

Condicdes de entrada reator CSTR
Massa especifica (Kg/m3) 600,00
Fluxo celulose (kg/h) 613,10
Concentragao celulose (g/L) 100,00
Fluxo volumétrico (m3/h) 6,13
Condices de saida reator CSTR
Fluxo saida celulose (kg/h) 399,75
Fluxo saida glicose (kg/h) 84,39




Fluxo saida celobiose (kg/h) 146,26
Fluxo saida acucares redutores (kg/h) 230,65
Concentracao de glicose (g/L) 13,77
Concentracgdao final celulose (g/L) 65,20
Concentracao celobiose (g/L) 23,86
Conversao (%) 34,80
Dimensionamento CSTR

Numero de CSTR em paralelo 2,00

Tempo espacial (h) 25,00
Volume do reator (m3) 76,64

Sistema de agitacéo

Pas inclinadas

Viscosidade considerada (cp) 10,00
Diametro do reator (m) 4,60
Altura do reator (m) 4,60
Comprimento defletores (m) 0,46
Numero de defletores 4,00
Diametro externo do impulsor (m) 1,53
Distancia entre o agitador e o fundo do tanque (m) 1,53
Condicdes de entrada Reator PFR
Fluxo celulose (kg/h) 399,75
Fluxo glicose (Kg/h) 84,39
Fluxo celobiose (kg/h) 146,26
Fluxo acUcares redutores (kg/h) 230,65
Concentracgao celulose (g/L) 65,20
Concentracao celobiose (g/L) 23,86
Concentracao glicose (g/L) 13,77
Fluxo volumétrico (m?3/h) 6,13
Condicdes de saida reator PFR
Fluxo celulose(kg/h) 184,50
Fluxo glicose (Kg/h) 171,99
Fluxo celobiose (kg/h) 290,32
Fluxo acUcares redutores (kg/h) 462,31
Concentracdo final celulose (g/L) 30,09
Concentracao celobiose (g/L) 47,35
Concentracao de glicose (g/L) 28,05
Conversao (%) 52,65
Dimensionamento PFR
Tempo espacial (h) 1,63
VVolume do reator (m3) 10,00
Relacdo didmetro comprimento 2,50
Diametro do reator (m) 1,72
Comprimento reator (m) 4,30

Fonte: O autor, 2017
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6.9.3 Fermentacéao

Tabela 46 — Projeto fermentador

Projeto fermentador hexoses batelada ...

Resultados simulacdo

Levedura (g/L) 10
Concentracdo acucar redutor (g/L) 75,405
Fluxo de entrada (kg/h) 6727,15
Massa especifica considerada (Kg/m?3) 1500,00
BRIX inicial 7,54
BRIX final 0,03
GL° 6,80
Tempo(h) 11,00
Fluxo de entrada (kg/h) 6110,73
Volume do fermentador (L) 49332,40
Numero de fermentadores 3
Concentracao leveduras no fermentador inicial (g/L) 50
Volume necessario de leveduras (L) 2467

Dimensionamento fermentador
Volume de uma batelada (L) 49332,40
Volume da parte conica (m3) 16,44
Volume da parte cilindrica (m?3) 32,89
Altura da parte cilindrica (m) 5,16
Altura da parte cbnica (m) 3,88
Altura do fermentador (m) 9,04
Diametro do fermentador(m) 1,72

6.9.4 Destilacéo

6.9.4.1 Trocador de calor tubular

Tabela 47 — Projeto trocador bitubular

Projeto trocador de calor tubular

DADOS DOS FLUIDOS Vinhaca Vinho

Temperaturaincial (°F) 201,57 96,8




Temperatura final (°F) 149 173,066
Fluxo méssico(lb/h) 12649,15 8719,034
Fator de incrustacao 0,002 0,004

Fator de correcéao (Fc) 0,45 0,45
Tem pera(t)t;ra media 175.285 134,933

Cp na te(mz)eratura 1 1

média (BTU/IbOF)

Q (BTU/N) 664965,8155 664965,8155
LMTD (°F) 39,16 39,16
TC (Temperatura 172,6565 138,7463
caldrica) (°F)
K a 68°F 0,33 0,33
Cp na temperatura
calorica (BTU/IbOF) 0,95 0,98
DECISAO TUBULACAO ANEL TUBO
A (Iflwdo com maior Vinhaca Vinho
vazao, na maior area)
B (Fluido mais sujo -
Preferencialmente no Vinhaca Vinho
tubo (interno))
C (Fluido a ser
resfriado - Vinhaca Vinho
Preferencialmente no
anel (mais externo).
DADOS DA
TUBULACAO ANEL TUBO
Tipo Aco IPS Aco IPS
SCH 40 40
Diametro nominal 4" 2 1/2"
Diametro externo (in) 4,5 2,88
Diametro interno (in) 4,026 2,469
Dlametro externo (ft) 0,375 0,24
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Diametro interno (ft) 0,3355 0,20575
Area da tubulagéao(ft?) 0,0431657 0,0332483
Comprimento dos
15
grampos (ft)
PROJETO ANEL TUBO
Substancia Vinhaga Vinho
Velocidade massica
(Ib/ft2.n) 293037,204 262239,907
Dlametros(f?)ldraullcos 0.229 0,206
Viscosidade na
temperatura calorifica 0,550 0,72
(centipoise)
Viscosidade na
temperatura calorifica 1,331 1,742
(Ib/(ft.h))
Numero de Reynolds 50417,600 30966,403
NUumero de prandtl 3,831666667 5,1744
Tipo de fluxo Turbulento Turbulento
Nu/0 244,282 182,823
h/0 352,021 293,227
Correcéo hi/0 para
hi0/0 342,039
Temperatura da
parede(Tw) °F 155,458 155,458
Viscosidade na
temperatura da parede 59,212 0,18
(cp)
Viscosidade na
temperatura da parede 143,293 0,436
(cp)
(ut/uw)™0,14 0,519 1,214
H 182,845 415,302
Coeficiente global 126,952

limpo
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Coeficiente de projeto 72,06
Area do trocador de
calor (ft?) 235,62
Area externa do tubo
(ft2) 22,62
Numero de grampos 10,42
Numeros de.grampos 6,00
do projeto
Comprimento de
projeto do 312,49
intercambiador (ft)
Comprimento real do
intercambiador (ft) 180,00
Ud disponivel 125,10
Fator de incrustacao 0,000001

final

Fonte: O autor, 2017.

6.9.4.1 Coluna de destilacdo etanol 50°GL

Tabela 48

Projeto coluna de destilacdo
Dados iniciais

— Projeto colunas destilagéo

Fluxo entrada etanol (kg/h) 431,12
Fluxo entrada agua (kg/h) 5490,74
Fluxo entrada residuos (kg/h) 172,29
Fluxo total entrada (kmol/h) 325,90
Fluxo entrada etanol (kmol/h) 9,37
Fluxo entrada agua (kmol/h) 305,04
Fluxo entrada residuos (kmol/h) 11,49
Fracdo molar etanol (%) 2,88
Fracdo molar (Agua+residuo)(%) 97,12
Fracdo molar topo (%) 50
Fracdo molar fundo (%) 1
Alimentacé&o Liquido saturado
Vazao topo total 12,47579587
Vazao 96 (kmol/h) 11,23
Vazao topo (kmol/h) 1,25
Vazao fundo (kmol/h) 313,42
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Volatilidade relativa

Consideracao

x1 0,028757782
yl 0,207704339
Alfa 8,85

Viscosidade da carga \

Residuos com viscosidade da agua

Eficiéncia global da coluna

Alfa*mi

Temperatura de alimentacéo (°C) 78,37

Viscosidade agua (cp) 0,36292
Viscosidade etanol (cp) 0,4437
Viscosidade carga (cp) 0,3652

3,23379449

Eficiéncia global da coluna (%)

40

Figura 62 — Eficiéncia dos pratos

Eliciéncia global, £/
S

Fonte:

1.0k L | 111

O autor,2017

Determinagéo R

Calculo fluxo refluxo
LO (kg/mol)
Linha operacao enriguecimento

X y

0,5 0,5
0,028757782 0,4
Xd/rmim +1 0,39
Rmim 0,27
R 0,59

0,31
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Linha operacéo alimentacéo

N(ideal)

q
1
Numero de estagios

8

N(real) + caldeira
Altura da torre de pratos

Espagamento minimo (in)

19

Verificagdo se 0 espacamento minimo é o ideal

L = L0 (kmol/h) 0,74
V = L+D (kmol/h) 1,99
((L-L)/F) =g (L") (kmol/h) 326,64
V'-V = F(g-1) (V") (kmol/h) 1,99
Temperatura ponto de bolha agua (K) 367,35
Temperatura ponto de bolha etanol(K) 367,35
Célculo densidade agua liquida (mol/dm3) 56,94
Célculo densidade etanol liquido (mol/dm3) 15,58
Densidade da mistura liquida (mol/dm3) 52,90
Densidade etanol gases ideais (g/dm?3) 1,60
Densidade etanol gases ideais (mol/dm3) 0,03
Densidade agua gases ideais (g/dm3) 0,63
Densidade agua gases ideais (mol/dm3) 0,03
Massa especifica mistura gasosa(mol/dm3) 0,03
(L'/GY*(pG/pL)"0,5 89,22
C(Sb) 0,01
Alfa(etanol) 497,50
Alfa(dgua) (94,2°C) 59,90
Alfa(mistura) 61,45
C(SB) inundacéo 0,01
Vn (ft/s) 0,02
Vg (m/h) 15,66
Vazao (m3/h) 6,16
Area(m?) 0,39
Diametro(m) 0,71
Diametro(cm) 70,77
Altura da torre de pratos (m) 5,7
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Figura 63 — Método grafico célculo de colunas e refluxo minimo
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Fonte: O autor, 2017.

6.9.2.5 Coluna de destilacao etanol 96°GL

Figura 64 — Projeto colunas destilacédo

Projeto coluna de destilagéo \
Dados iniciais \

Fluxo total entrada (kmol/h) 11,23
Fluxo entrada etanol (kmol/h) 5,61
Fluxo entrada agua (kmol/h) 5,61
Fluxo entrada residuos (kmol/h) 0,00
Fracdo molar etanol (%) 50,00
Fracdo molar (agua+residuo)(%) 50,00
Fracdo molar topo (%) 96
Fracdo molar fundo (%) 1
Alimentacé&o Vapor superaguecido
Vazao topo (kmol/h) 5,79
Vazao fundo (kmol/h) 5,44
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Volatilidade relativa

x1 0,5
yl 0,643675
Alfa 1,81

Viscosidade da carga \

Residuos com viscosidade da

Alfa*mi

Consideracao agua
Temperatura de alimentacéo (°C) 78,37
Viscosidade agua (cp) 0,36292
Viscosidade etanol (cp) 0,4437
Viscosidade carga (cp) 0,4033

Eficiéncia global da coluna \

0,728549959

Eficiéncia global da coluna (%) 50

Figura 65 — Eficiéncia dos pratos

Eliciéncia global, Eg,/*

Determinagéo R
X Y

Fonte: O autor

0,96 0,96

0,5 0,4

Xd/rmim +1 0,41
Rmim 1,34
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Verificagdo se o espagamento minimo é
o ideal

0,96 0,96

0 0,11
Linha operacéo alimentacéo \ \
Q

1
Numero de estagios \ \
N(ideal) 16
N(real) + caldeira 31
Altura da torre de pratos

L = LO (kmol/h) 46,61
V(96) (kmol/h) 52,40
V = L+D (kmol/h) 52,40
((L-L)/F) =g (L") (kmol/h) 57,84
V'-V = F(g-1) (V') (kmol/h) 52,40
Temperatura ponto de bolha agua (K) 367,35
Temperatura ponto de bolha etanol(K) 367,35
Célculo densidade agua liquida

(mol/dm3) 56,94
Célculo densidade etanol liquido

(mol/dm3) 15,58
Densidade da mistura liquida (mol/dm3) 24,47
Densidade etanol gases ideais (g/dms3) 1,60
Densidade etanol gases ideais (mol/dm3) 0,03
Densidade agua gases ideais (g/dm3) 0,63
Densidade agua gases ideais (mol/dm3) 0,03
Massa especifica mistura

gasosa(mol/dms3) 0,03
(L'/GY*(pG/pL)"0,5 0,88
C(Sh) 0,1
Alfa(etanol) 1,60
Alfa(dgua) (94,2°C) 59,90
Alfa(mistura) 3,12
C(SB) inundacéao 0,07
Vn (ft/s) 0,11
Vg (m/h) 86,27
Vazéao (m3/h) 0,46
Area(m?) 0,01
Diametro(m) 0,08
Diametro(cm) 8,23
Altura da torre de pratos (m) 9,3
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Figura 66 — Método gréfico calculo de colunas e refluxo minimo.
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Fonte: O autor, 2017.
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7 GERENCIAMENTO PELA QUALIDADE

Bolia ds Goutvalhe

Patricia de Carvalho
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7.1INTRODUCAO

No controle da qualidade, ha métodos de producédo que servirdo de garantia
para que o produto alcance as expectativas do consumidor. E essencial no
gerenciamento das empresas, pois ha um melhoramento significativo nos negocios,
no gerenciamento e nas atividades técnicas, havendo satisfacdo dos consumidores

e havendo menores custos.

O controle da qualidade total € um sistema eficiente que visa integrar esfor¢os
para desenvolvimento, manutencdo e aperfeicoamento da qualidade de varios
grupos numa organizacao, de forma a permitir marketing, engenharia, producao e
assisténcia dentro dos niveis mais econémicos e que possibilitem satisfacdo integral

do consumidor (Feigenbaum, 1994).

No controle da qualidade, todos da empresa precisam controla-lo e o
promover. Segundo Ishikawa (1993), sd0 necessarios 0s seguintes itens para

engajar-se no controle de qualidade:

1. Usar o controle de qualidade como base;
2. Procurar o controle integrado de custo, preco e lucro;
3. Controlar a quantidade (valor da producéo, das vendas e do estoque) e

a data de entrega.
Todos estes aspectos se fazem necessério para o bom desenvolvimento de

um controle da qualidade na empresa. Tendo sempre como alvo o consumidor.

A proporcdo da qualidade requer que as ndo conformidades sejam
solucionadas sempre que surgirem, para isso é necessario um controle ativo de
qualidade. Dessa forma é onde se aplicam os métodos, ferramentas e processos

apropriados para assegurar os resultados.

O presente capitulo busca aplicar o gerenciamento pela qualidade da
biorrefinaria, inserindo o controle da qualidade na matéria-prima até seu produto
final, e também aplicando ferramentas e a gestado da qualidade de forma a atingir os

objetivos desejados.
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7.20BJETIVOS

7.2.1

Objetivo geral

Estabelecer um sistema de Gerenciamento de Qualidade, para garantir a

qualidade dos produtos desenvolvidos pela empresa.

1.2.2

Objetivos especificos

Determinar os métodos para o Controle da qualidade da matéria-prima, do
processamento até o produto acabado;

Determinar as a¢des para Garantia do controle de qualidade na empresa,;
Definir as Ferramentas da qualidade adequadas na empresa;

Determinar como seréo aplicadas as Ferramentas de qualidade na empresa.
Desenvolver sistemas de Gestédo da qualidade na empresa;

Desenvolver uma Politica da qualidade que defina o compromisso da
empresa,;

Garantir a qualidade no produto;

Garantir a satisfacéo do cliente;

Reduzir custos e perdas operacionais.
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7.3CONTROLE DA QUALIDADE

7.3.1 Controle da matéria-prima

7.3.1.1 Casca de arroz

A casca do arroz sera a matéria-prima principal do processo. A biomassa vem
previamente pesada e é descarregada. As cargas sdo amostradas por responsavel
do laboratério de controle de qualidade, para posterior analise em laboratério de

controle de qualidade, acerca do teor de umidade da amostra.

O controle do recebimento da casca sera realizada via checklist de matéria
prima (Apéndice B) onde serdo comparados o teor de umidade ao teor padrao e

enfim liberados para o setor da producéo.

7.3.1.2 Acido sulftrrico

O &cido sulftrico no processo serd utilizado no pré-tratamento, promovendo a

hidrolise da fracdo hemiceluldsica.

O H,S0, proporciona uma alta reatividade da fibra celulésica, com 90% de

digestibilidade da fibra ao ataque enzimético.

Durante o pré-tratamento, os catalisadores liberam protons que clivam as
ligagbes heterociclicas de éter entre os mondmeros das cadeias macromoleculares

da hemicelulose e, no caso de acidos concentrados, da celulose (BORGES, 2011).

O controle de recebimento do acido sulfliirico sera realizado através de um
checklist de matéria prima (Apéndice B) e por meio de Certificados de Andlise que

garantem a qualidade do produto.
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7.3.1.3 Fosfato diamobncio

O fosfato de diamdnico € um ativante de fermentacdo, que serve como
nutriente para o mosto, havendo um inicio rapido da fermentacdo e completo

desenvolvimento.

O controle de recebimento do fosfato diamoénico sera realizado conforme
checklist de matéria prima (Apéndice B) e por meio de Certificados de Analise que

garantem a eficacia do produto.

7.3.1.4 Hidroxido de sédio

O hidréxido de sédio no processo é utilizado para remover parte da fracéo de
lignina, deixando a celulose mais acessivel ao ataque enzimatico (HAHN-
HAGERDAL et al., 2006).

Seu efeito pode variar conforme as concentracBes de alcalis, o tempo da

reacdo, pH e temperatura.

Seu controle de recebimento serd feito via checklist de matéria-prima
(Apéndice B) e por meio de Certificados de Andlise que garantem a qualidade do

produto.

7.3.1.5 Enzimas

A conversao da celulose a glicose enzimaticamente é catalisada por um grupo
de enzimas chamadas de celulases, as quais desfazem as ligacdes glicosidicas das
microfibrilas de celulose, proporcionando a liberacdo de oligossacarideos, celobiose
e glicose (DILLON, 2004)

A enzima utilizada no processo sera a Celluclast da Novozymes, e passara
pelo checklist de matéria prima (Apéndice B) e certificando sua qualidade e eficacia

por Certificado de analise emitido pelo fornecedor.
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7.3.1.6 Levedura

A levedura é o principal constituinte da fermentagdo alcodlica, sendo
responsavel pela transformacdo do acucar em etanol. Para um bom desempenho na
indUstria, ela deve apresentar algumas caracteristicas, tais como: elevada
velocidade de fermentacédo, tolerdncia ao alcool, bom rendimento, resisténcia e
estabilidade (RIBEIRO; BLUMER; HORII, 1999).

O controle de recebimento da levedura sera feito via checklist de matéria e

Certificado de analise do fornecedor.

7.3.1.7 Agua

A &gua utilizada em todo o processo, sera proveniente da Aguas de Tubar&o
gue é responsavel pelo padrao de potabilidade indicados na Portaria n® 2.914/2011
do Ministério da Saude, ficando o érgao responsavel pelo controle de qualidade da
agua. Os reservatorios também serdo limpos e desinfetados a cada 180 dias
conforme a Resolucdo RDC n°91 de 30/06/2016 da Anvisa, por profissionais

qualificados na realizacéo da atividade.

7.3.2 Controle de higienizacdo e manutencdo dos equipamentos

O processo de higienizacdo dos equipamentos da empresa BioRefin, sera
feita via sistema CIP (clean in place).

O sistema CIP é um método de limpeza utilizado em equipamentos
industriais, que recircula automaticamente detergentes, solu¢des alcalinas ou
solucdes de enxague, juntamente de uma vazao, pressao e temperatura, conforme a
incrustacéo a ser retirada. Entre suas vantagens, podemos citar a necessidade de o
equipamento n&o ser aberto, pouca manutencédo, facilidade de automacdo e boa

qualidade na limpeza.

O sistema CIP fornece limpeza a quente e esterilizacdo quimica para hidrolise

e fermentacéao, e o sistema de destilacéo.
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Para melhor eficiéncia ao ataque mecanico das impurezas a forma de
recirculacdo sera feita através de bicos spray ball com recirculacdo das solucdes

pelos tanques.

7.3.3 Controle no processo

7.3.3.1 Hidrolise Enzimatica

7.3.3.1.1 Temperatura

A taxa especifica maxima de crescimento varia com a temperatura de forma
anéloga a observada com a velocidade de uma reacdo enzimatica, aumenta com a
temperatura até um determinado valor, verificando-se um decrescimento acentuado,
consequente da desativacdo térmica das proteinas (PEREIRA, 2012 apud
FONSECA; TEIXEIRA, 2007). Havendo uma temperatura ideal, faz-se necessario o

controle dessas variaveis na hidrélise enzimética.

7.3.3.1.2 pH

O controle do pH é necessario pois afeta a taxa de crescimento dos

microrganismos, suas variagdes causam alteracdes na constituicdo microbiana.

Portanto, para que o pH se mantenha num valor ideal para atividade biol6gica
e producdo enzimética, € essencial que exista uma suficiente capacidade tampéo
que permita neutralizar possiveis alteracdes durante o crescimento (PEREIRA, 2012
apud FONSECA, TEIXEIRA, 2007).

7.3.3.1.3 Agucares redutores totais (ART)

A verificacdo de ART na hidrolise sera feita via titulometria de Lane-Eynon,
que reduz ions de cobre em solucdes alcalinas (solucdo de Fehling), sua analise

sera feita para melhor controle do processo até a fermentacao.
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7.3.3.1.4 Tempo

O tempo sera observado afim de que ndo ocorram problemas de variabilidade
no produto final. Verificando seu tempo final, conforme relacionados com pH e

temperatura.

7.3.3.2 Fermentacéo alcodlica

Para garantir a qualidade no produto final deverdo ser analisados certos
parametros durante a fermentacdo, para que o alcool hidratado saia conforme

especificacdes ao final do processo.

Alguns parametros de monitoramento contribuem para maior rendimento,
como analise de densidade, temperatura, pH, contaminacéo bacteriana, velocidade
de alimentacéo e acucares residuais (PASCHOALINI, 2009).

Nas dornas, sao realizadas as seguintes analises:

7.3.3.2.1 Concentracao de agucares

A concentracdo do mosto serd realizada via sistema automatizado, com
retirada de amostras a cada 4 horas feitas de forma continua. E um dos parametros

mais importantes da fermentacéo etandlica.

Se o0 consumo de acucar fica muito rapido ou muito lento, talvez haja um
desequilibrio entre a adicdo e consumo de acUcar pelas leveduras. Matérias-primas
ndo adequadas, refrigeracdo excessiva, percentagem de fermento ou acucares

inadequados, podem ser um dos fatores da variabilidade.

7.3.3.2.2 pH

O pH ideal é essencial para eficacia da fermentacéo, pois meios mais acidos
Sa40 menos sujeitos a contaminacdo bacteriana, resultando em maior rendimento

alcodlico (LIMA et al. 2001), pH muito baixo, ocasiona perda de nutrientes, como
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nitrogénio e potassio, expondo-se mais ao efeito de etanol e acidos organicos
(GOMES, 1988).

A amostra € retirada de um ponto e o pH € medido por pHmetro, nos periodos

da manh3, tarde e noite.

7.3.3.2.3 Acucares redutores totais (ART)

Acucares redutores, quando em altos niveis, denunciam um estagio pouco
adiantado de maturagcdo, com a presenca de outras substancias indesejaveis, como
o0 amido (NOGUEIRA, 2005).

A analise de ART é realizada pelo método titulométrico de Lane-Eynon, que
reduz ions de cobre em solugdes alcalinas (solucéo de Fehling), a amostra é retirada
de forma continua e analisada a cada quatro horas.

7.3.3.2.4 Acidez total

A acidez do mosto influencia no desenvolvimento da levedura e na

fermentacao, sendo de essencial analise.

Sua analise é feita através da titulacdo do mosto com NaOH. As analises sao
feitas de manh4, a tarde e a noite, recolnendo amostras de determinado ponto.

7.3.3.2.5 Temperatura

A temperatura na fermentacdo € medida, pois temperaturas muito altas
intensificam a acdo dos metabdlitos téxicos e a contaminagdo bacteriana, ja
temperaturas muito baixas a atividade da levedura se reduz (RIBEIRO; BLUMER,;
HORRI, 1999).

A amostra é retirada de forma continua e diversas vezes ao dia.

7.3.3.2.6 Teor alcodlico
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Andlise feita de manha, a tarde e a noite, e amostrada em um ponto
determinado e feita via sistema automatizado. Analise de fundamental importancia

para qualidade do produto final.

7.3.3.2.7 Tempo de fermentagao

O tempo de fermentacdo tem necessidade de ser analisado, pois demoras
nessa fase podem indicar contaminacdo, excesso de acgUcares, baixas

concentracdes de leveduras, dentre outros.

7.3.3.2.8 Nivel das dornas

Os niveis das dornas séo verificados uma vez por turno, para observar o nivel
de liquido e espuma, a fim de evitar acontecam vazamentos para fora do tanque,

aberturas de valvulas e que ndo sejam conduzidas até tubulacées.

7.3.3.2.9 Floculacéo

Sua andlise é necessaria para que evite reducdes na velocidade de
fermentacdo, entupimentos de tubulagcdes, aumento de fundo de dorna e
dificuldades operacionais na centrifuga por causa do entupimento de bicos.
(CHERUBIN, P. 4 2003).

A amostragem é feita a cada dois dias e é retirada em um ponto determinado.

7.3.3.2.10Eficiéncia

Parametro da eficiéncia de conversdo dos aglUcares no etanol ou os que

foram consumidos, colocando como base a equacéo de Gay-Lussac.

7.3.3.2.11Produtividade

Quanto foi produzido de etanol, nas unidades de tempo e volume.
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7.3.3.2.12Rendimento
Quantidade de etanol formada por biomassa obtida.

Na dorna volante sdo feitas analises de teor alcodlico, acucares redutores
totais (ART) e acidez total, sendo feitas com os mesmo procedimentos descritos

acima.

7.3.4 Controle do produto acabado

Ao final do processo sdo analisados os parametros do produto acabado no
laboratorio de controle de qualidade, para verificar a conformidade do produto com
as especificacdes. Os testes no produto finalizado sdo essenciais para a garantia de
qualidade do produto, antes de serem liberados para envase e posterior distribui¢éo.

Cada lote de alcool hidratado carburante (EHC) precisa ser analisado, para
gue obedeca a resolucdo ANP n° 7, de 9.2.2011 - DOU 10.2.201. Os parametros
nao listados no capitulo e presentes na resolucdo, eram obrigatérios apenas para

alcool importado, ndo sendo o caso da BioRefin.

Todos os produtos finalizados na produgcdo sao recolhidos amostras que
serdo posteriormente encaminhadas até o laboratério de controle de qualidade pelo

auxiliar de producao.

O responséavel pelo laboratério fica responsavel pela autorizacdo do produto
para envase, conforme testes laboratoriais fisico-quimicos e organolépticos. Entre as
analises fisico-quimicas estéo acidez total, condutividade elétrica, massa especifica,
teor alcodlico, pH, teor de sulfato, ferro, sédio e cobre. Ja as andlises organolépticas
analisam o aspecto e a cor do produto.

A cada batelada de éalcool hidratado carburante produzido devera haver um
Certificado de Qualidade, documento onde se encontra todas as informacdes e
resultados obtidos no laboratorio das analises fisico-quimicas. Sempre que houver
uma nova batelada devera ser emitido um novo Certificado de Qualidade. Os dados
do Certificado de Qualidade, deverdo ser enviados mensalmente através de planilha
a ANP.
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A producdo de &lcool 70° e 46° INPM deverdo obedecer as resolucdes da
ANVISA, conforme figura 4, sendo realizadas analises de viscosidades em
laboratorio de controle de qualidade, tendo viscosidade maior ou igual do que 8000
cP para alcool 70° INPM a temperatura de 25°C e para alcool 46° INPM viscosidade

igual ou maior a 4000 cP.

7.3.4.1 Analises organolépticas

7.3.4.1.1 Aspecto

A andlise do aspecto do élcool hidratado sera observada visualmente pelo
responsavel do laboratorio de controle de qualidade da empresa, obedecendo o

padrao segundo a ANP, limpido e isento de impurezas.

7.3.4.1.2 Cor

A cor seré analisada visualmente pelo responsavel do laboratério de controle
de qualidade, que autorizara a liberacdo para envase caso atenda ao parametro
comparado quanto aos padroes da ANP, ndo podendo conter qualquer corante em
amostras de alcool hidratado, sendo precisamente incolor.

7.3.4.2 Analises fisico-quimicas

7.3.4.2.1 Acidez total

A acidez total maxima permitida no alcool hidratado é de 30 mg de &cido
acético/L e indica a quantidade de impurezas que dao carater acido ao alcool. Sua
analise segue o método da NBR 9866, que determina a quantidade adicionando um
indicador ao alcool hidratado e titulando-o com solucéo de hidroxido de sodio até a
mudanca de cor do produto.

7.3.4.2.2 Condutividade elétrica
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A condutividade elétrica, capacidade do produto de conduzir corrente elétrica,
deve atender ao limite de 350 uS/m e pode ser medida por um condutivimetro,

atendendo a técnica descrita pela NBR 10547.

7.3.4.2.3 Massa especifica

A massa especifica deve ser medida em temperatura ambiente de 20°C, e
estar dentro do limite especifico estabelecido pela ANP de 807,6 & 811,0 kg/m?,

atendendo as técnicas descritas pelo método de densimetria eletrdnica.

7.3.4.2.4 Teor alcodlico

O teor alcoodlico do alcool hidratado — percentagem em peso de alcool
presente - também poderd ser medido pelo método de sua respectiva NBR

precisando estar entre os limites 92,5 a 93,8°INPM.

7.3.4.2.5 pH

O potencial hidrogenionico do produto final deve estar na faixa de 6 a 8,
seguindo os métodos vigentes na NBR 10981, podendo ser medido por um
pHmetro. O alcool hidratado pode apresentar carater &cido, por conter acidos
organicos que podem ser gerados na fermentacéo e destilagcéo.

7.3.4.2.6 Teores sulfato, ferro, sédio e cobre

As andlises de teores de sulfato, ferro, cobre e sodio, solicitadas serdo
analisadas quinzenalmente em laboratérios terceirizados. O resultado obtido da
dltima determinac@o quinzenal devera ser colocado nos Certificados de Qualidade
contendo o numero do boletim de analise utilizado. As unidades deverdo ser

mencionadas em mg/kg e as analises obedecendo as NBRs descrita na figura 2.
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7.3.5 Controle da embalagem

Apés aprovacao para envase do produto, oS mesmo serdo envasados em
embalagens de plastico de 1L e 500 mL conforme demanda, em frascos enviados

por fornecedores devidamente qualificados.

Para compra das embalagens para éalcool etilico serdo observados se o0s
frascos obedecem as diretrizes do INMETRO conforme Portarias 269/08 e 270/08
Caodigo 3052 sobre requisitos para embalagens plasticas de alcool. Devendo conter

no rétulo:

a) Nome ou marca do produto;

b) Destinacéo do alcool e graduacao alcoodlica em graus INPM;

c) Indicacao quantitativa,

d) Frases gerais de adverténcias gerais, leia antes de usar, atencdo e
proibido;

e) Informacdes toxicoldgicas;

f) Modo de usar;

g) Recomendacdes para primeiros socorros;

h) Lote ou partida e a data de fabricacao, codificados ou néo;

i) Prazo de validade;

j) Responsavel técnico;

k) Fabricante;

Alcool etilico industrial e o &lcool para testes laboratoriais e a investigacio
cientifica, em volumes menores que 200 L deverdo conter tampas com lacre de

inviolabilidade e rotulos especificos conforme RDC n° 46/02.

7.4GARANTIA DA QUALIDADE

A garantia da qualidade visa promover a qualidade do produto, promovendo a

satisfacdo e confianca do cliente.

A garantia da qualidade conforme Campos (1992, p. 100) é assegurar que as

etapas da qualidade estdo sendo realizadas de forma correta no ambiente da
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empresa. E a etapa onde se visa confirmar que os clientes serdo atendidos melhor

que nos concorrentes.

Para atendimento desses requisitos sera implantado na empresa BioRefin o

ciclo de garantia da qualidade:

Figura 67 — Ciclo da Garantia da qualidade

QUALIDADE
NOUSO

QUALIDADE NO
PROJETO

DO PRODUTO
E DO PROCESSO

Fonte: Campos,1992.

7.4.1 Qualidade no uso

e Sistemas de transportes eficazes, com entregas nos horarios e nas
quantidades requeridas;
e Priorizacdo na seguranca do consumidor;

e Reclamagdes atendidas por funcionarios, via SAC;
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7.4.2 Qualidade no planejamento

e Dados de pesquisa de mercado coletados para ser avaliado a necessidade
de melhoria do produto, e entdo enviados para o desenvolvimento;

e Normas e custos da melhoria serdo analisados pelo planejamento da
empresa,

e Cada setor tera seu POP (Procedimento Operacional Padrao),
desenvolvido pelo lider de producédo, na qual sdo mencionados, objetivos,
setor e equipe técnica, glossario, condicdes gerais e a descricdo da

atividade.

7.4.3 Qualidade no projeto do produto e do processo

¢ Projeto € iniciado para melhora do produto;
e Testes em laboratério acerca da confiabilidade do produto sé&o

posteriormente avaliados;

7.4.4 Qualidade na producéao

e Controle da méao-de-obra, equipamentos, materiais e meios, melhorias de
operacéo, melhorias no processo;
e Apo0s finalizacdo do produto, acontece uma inspecao final, fechando-se o

ciclo.

7.5FERRAMENTA DA QUALIDADE

7.5.1 Diagrama de ISHIKAWA

Representacdo grafica de quais fatores pode causar um determinado
problema, ou seja, quais as causas que levam a determinado efeito, por isso o

diagrama de Ishikawa, também pode ser chamado de Diagrama causa-efeito.
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As possiveis causas descritas no Diagrama estdo entre, medida, método,
mao de obra, maquinas, meio ambiente e materiais, itens colocados a direita do

gréfico, ja o efeito causado colocasse a esquerda do grafico.

O Diagrama Ishikawa foi fundamentado a partir da ideia de separar as causas
dos seus efeitos no gerenciamento, fazendo com que todos os funcionarios

pudessem apurar essa separacao.

Na BioRefin o Diagrama de Ishikawa, sera aplicado ao efeito da alteracao de
concentracdo do etanol ao fim do processo, afim de definir quais causas da

alteracdo, para que entdo possam ser eliminadas.

Figura 68 — Diagrama Causa e Efeito

[ MEDIDA ] [ METODO ] [ MI\ODEOBRA]

N

N N\
AN

\ Falta de

N

Métodos ndo Ensaios ndo ) \,
calibrados ‘\\ padronizados treinamento
AN :‘\ N -
N ALTERACAO NA
3 ~ 4+ CONCENTRAGAO
Contaminagio / Temperatura ’ Concentragdo do DE ETANOL
bacteriana / mosto /
,/ ,/ ’ ;"’f
Automacdo /" Umidade / Contaminagdo da //’
inadequada / matéria-prima
/7 /

/ / /
/ 4 /

[ MAQUINAS ] [MEIOAMBIENTE] [ MATERIAIS ]

Fonte: O autor, 2017.

7.5.2 Diagrama de pareto

S&o graficos de colunas, que apresentam as causas de problemas ordenadas
por importancia. Os itens analisados em linha horizontal séo relacionados em escala
por valores que aparecem na vertical, diminuindo os valores nas respectivas

categorias em ordem decrescente.

Conforme Seleme e Stadler (2008, p.88) o grafico permite que problemas

mais importantes sejam classificados pelo grau de sua importancia, permitindo
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serem corrigidos primeiro, sendo solucionados com mais esfor¢co e proporcionando a

utilizacao dos recursos na melhora da qualidade do processo e produto.

Ainda segundo Campos (1992, p.199) o método €& simples e ajuda o
gerenciamento a priorizar e classificar certos problemas. Pois a resolugdo de

problemas ja identificados como importantes, causardo maior impacto no processo.

O diagrama de pareto sera aplicado BioRefin em problemas recorrentes da
empresa, visando a reducao do tempo na resolucdo de problemas, no aumento da
produtividade e na reducdo do custo. Oferendo também produtos de melhor

qualidade.

Figura 69 — Diagrama de pareto para os fatores que afetam o desempenho da
fermentacao etandlica

Fatores que afetam o desempenho da fermentagao
35 — 100,00
/./r/’ - 90,00
30
/ - 80,00

- 70,00

25

20 ~ 60,00

- 50,00
15

- 40,00

10 - 30,00

- 20,00

r 10,00

Concentragdo de 02 Agitacdo Temperatura pH Outros
Aclicares

Fonte: Os autores, 2017.

7.5.3 5W2H

Segundo Seleme e Stadler descrevem (2008, p. 42) que a ferramenta
proporciona que um processo seja separado por etapas, ordenadas com perguntas,
com o objetivo de que o problema possa ser solucionado. Ainda segundo 0s autores,

o0 método ndo € esclarecer as falhas mas sim expor a analise de forma mais
detalhada.
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Anteriormente, utilizava-se apenas 1H porém para fundamentar a parte
financeira foi acrescenta outro H representado por how much. Seus termos séo

identificados como:

e What (O qué): O que deve ser feito para solucionar?
e Who (Quem): Quem ficara responsavel?

e Where (onde): Onde sera feito o procedimento?

e When (Quando): Quando sera feito a acao?

e Why (Por qué): Por que a necessidade?

e How (Como): Como farao?

e How much (Quanto custa): Quando sera gasto?

A BioRefin aplicard a ferramenta para eventuais problemas que venham a ter

gue obter mais apuragao sob o processo.

Figura 70 — Aplicacdo do método 5W2H

Plano de acéo

What Evitar contaminacéo bacteriana no processo
Who Setor de producéo, laboratorio
Where Equipamentos
When Periodicamente
Why N&o interferir na concentragéao do etanol
How Manutencéao e limpeza peridédica de equipamentos
How much Aplicacdo inicial de R$ 25.000,00

Fonte: Os autores, 2017.

7.6 GESTAO DA QUALIDADE

7.6.1 5S’s

O programa 5S consolidou-se no Japao a partir de 1950, provém de 5
palavras japonesas iniciadas com a letra S, que foram traduzidas para a lingua

portuguesa afim de implementar o programa em diversos sistemas produtivos. O
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método implementa a ordem organizacional e aumenta bom senso dos individuos.
Sua execuc¢do mudou a percepcédo de industrias que operavam em ambientes com

desperdicios, sujos e desorganizados.

Sua pratica gera ambientes com pouco indice de acidentes, redugbes no
custo, moral dos colaboradores, melhoras na qualidade do atendimento e do

produto.

e Seiri (Senso de utlizagdo): Consiste em manter somente recursos
necessarios no ambiente. Além de obter diversos beneficios como
liberacdo de espacos, reciclagem de poucos materiais, re-alocacdo de

funcionarios, diminuicéo de custos, etc.

Figura 71 — Fluxograma senso de utilizacdo, etapa inicial

Objetos e —1 Usados Co{lo_c;lr mais ;
A constantemente PIOxim possivel
dados 53 = do local de
necessarios trabalho
1 Usados
ocasionalmente Colocar um pouco
afastado do local
de trabalho
Usados
Classificacdo raramente, mas
nNecessarios. Colocar separados
num local
determinado
— Sem uso Vender ou
Objetos e dados potencial dispor
desniecessarios imediatamente
Potencialmente =
™ dteis Transferir para
L L?‘ L onde forem
valiosos liteis
Que requerem :
< q Determinar
L—{ outro local

outro local

especial

Fonte: Silva, 1996.

e Seiton (Senso de organizacdo): Efetuar a organizacdo dos materiais e

informacbes em locais apropriados, possibilitando acesso com mais
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rapidez. Seus beneficios estdo entre economia de tempo, reducdo do
cansacgo fisico por movimentos desnecessarios, melhoria do fluxo de
pessoas e materiais.

e Seisou (Senso de limpeza): Fazer com que o sistema de limpeza seja
frequente, evitar sujeiras nos ambientes e equipamentos. Proporcionarao
ambientes agradaveis, prevencdo de acidentes, manutencdo dos
equipamentos, entre outros.

e Seiketsu (Senso de saude): Exercer e manter os trés primeiros sensos
como forma de melhoria continua do ambiente de trabalho, fazer com que
os funcionarios se preocupem com saude, seguranca e higiene. O senso
de saude pode prevenir o estresse, melhora o desempenho do empregado,
aumenta a motivacao dos funcionarios.

e Shitsuke (Sendo de autodisciplina): Momento para consolidar as melhorias
alcancadas com a pratica dos sensos anteriores, assim, planos de
incentivo para chegarem a essa melhoria, podem trazer bons resultados ao

ambiente de trabalho.

A implantacdo do programa 5S na empresa serd apoiado e incentivado por
seus superiores como abordagem estratégica da BioRefin, havendo sempre a
manutencdo do que foi proposto ao funcionario. Tendo como objetivo melhorar as

condi¢Oes de trabalho de todos os colaboradores.

7.6.2 Ciclo PDCA

Segundo Seleme e Stadler (2012, p. 29) o PDCA serve para reconhecer
novos problemas ou avancos a cada ciclo que realiza, visando sempre a melhoria

continua.

No método PDCA o erro é identificado, elaborado uma meta para sua

resolucdo com prazo definido, para alcancar o resultado desejado.

Conforme Campos (1992, p. 35) termos no ciclo PDCA possuem o0s seguintes

significados:
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e Plan (Planejar): Definir objetivos sobre os itens a serem controlados e
aplicar métodos para atingir o que foi proposto;

e Do (Executar): Executar o que foi planejado e coletar dados para
constatacdo dos dados do processo;

e Check (Verificar): Comparar os resultados do que foi executado com o que
foi objetivado;

e Action (Atuacdo corretiva): E a fase de corrigir o que ja foi definido com

problema, fazendo com que n&o haja mais ocorréncias do erro.

Figura 72 — Ciclo PDCA de controle de processos
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Fonte: Campos, 1992.

7.6.3 Seis sigma

A metodologia Seis Sigma é um sistema de gestdo para se trabalhar os
resultados em uma empresa, e busca fixar a melhoria da qualidade. Sendo
altamente quantitativa, seus objetivos estdo entre reduzir os custos, otimizar
produtos e processos, e também satisfazer clientes. Sua metodologia sera aplicado
na melhoria dos processos da empresa, utilizando o método DMAMC, conforme
descreve Eckes (2001, p.24):
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e Definir: Definir fatores principais para a melhoria;

e Medir: Quantificar os fatores que necessitam melhoria;
e Analisar: Analisar o que deve ser melhorado;

e Melhorar: Melhorar o que esta sendo desenvolvido;

e Controlar: Fazer com que o que foi aplicado se matenha.

7.7POLITICA DA QUALIDADE

De acordo com Campos (1994, p. 97) a alta administracdo e a politica de
qualidade devem estabelecer um grande comprometimento aos conceitos

fundamentais da qualidade.

A Politica de qualidade é um compromisso qual a empresa declara para o

publico.
Visando isso, a empresa Biorefin implantara as seguintes diretrizes:

e Definir metas de qualidade para obter a satisfacéo dos clientes;

e Assegurar a qualidade de seus produtos investindo em capacitacdo e
infraestrutura,

e Melhora continua nos seus processos e ha qualidade;

e Agir com ética e respeito, assegurando qualidade e confianca em nossos
produtos;

e Crescer economicamente, reduzindo custos e aumentando a produtividade.
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7.8CONCLUSAO

O sistema de gerenciamento de qualidade em uma empresa é imprescindivel
para a qualidade do produto final assim como também, manter a organizacéao,

controlar, melhorar continuadamente e satisfazer os clientes.

A BioRefin dividiu em cinco partes o sistema de gerenciamento da qualidade,
controle da qualidade, garantia da qualidade, gestdo da qualidade, ferramentas da
qualidade e politica da qualidade, visando uma melhor organizacdo, qualidade e
confiabilidade do produto que produzimos.

No controle da qualidade buscou certificar-se que os parametros de controle
de matéria-prima, processo, produto acabado e embalagem funcionassem de forma
a gue nao pudesse haver problemas desde o inicio do processamento até ao envase

nas embalagens apropriadas.

A garantia da qualidade buscou seguir um ciclo que ordenasse 0s setores de

forma a garantir que o produto final sai de forma correta.

Na gestdo da qualidade buscou-se implementar métodos de mudancas que
acarretassem qualidade na producéo até o produto acabado.

Com as ferramentas inseriram-se métodos para eliminar ou melhorar

procedimentos ja existentes que possuem muitas vezes problemas.

A politica consolidou os compromissos com que a biorrefinaria BioRefin tera

para com o publico e outros.

Dessa forma, pode-se dizer que sistemas de qualidade quando bem
elaborados podem contribuir significativamente para uma empresa na reducdo de

custos e na melhor qualidade do produto final.
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8 ENGENHARIA AMBIENTAL
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7.9 INTRODUCAO

Compreender a relacdo entre 0 homem e o meio ambiente é imprescindivel
para que consigamos manter uma harmonia entre os mesmos. Desta forma, é
fundamental ter um sistema de gestdo ambiental adequado nas empresas em geral,
resolvendo as questdes de carater ambiental ou prevenindo possiveis

consequéncias negativas relacionadas aos processos de producao.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a gestdo
ambiental é definida como parte do sistema de gestdo que compreende a estrutura
organizacional, as responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e recursos
para aplicacdo, elaboracao, revisdo e manutencao da politica ambiental empresarial.
O objetivo é que o impacto ambiental das atividades econdmicas das empresas seja

reduzido ao maximo.

Sabendo da preocupacéo e conscientizagdo dos futuros clientes em relacao
ao meio ambiente, a empresa BioRefin aborda as necessidades e estratégias da
gestdo ambiental que sera implantada na empresa, a fim de mostrar seu

comprometimento com o meio ambiente.
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7.10 OBJETIVO

Nesta secdo serdo apresentados o0s objetivos geral e especificos da

Engenharia Ambiental da empresa BioRefin.

7.10.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma gestdo ambiental para uma biorrefinaria, garantindo assim,
que a empresa estude todos o0s possiveis problemas ambientais de forma integrada
as suas dimensoes ecoldgica, social, econdmica e tecnologica, visando a promoc¢ao

do desenvolvimento sustentavel.

7.10.2 Objetivos Especificos

e Definir a documentagéo necessaria ao licenciamento e estabelecer critérios
para apresentacdo dos planos, programas e projetos ambientais, incluindo
tratamento de residuos liquidos, tratamento e disposi¢ao de residuos sélidos;

e Escolher as metodologias de tratamento, vantagens, desvantagens e
investimentos previstos;

e Apresentar acbes mitigadoras;

e Demonstrar os calculos utilizados nos equipamentos de tratamento.
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7.11 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Procedimento administrativo pelo qual o dérgdo ambiental
competente licencia a localizacéo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de
empreendimentos e atividades que utiizam recursos ambientais,
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob
qgualquer forma, possa causar degradacdo ambiental, considerando as
disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso. (CONAMA, 1997).

7.11.1 Licenca Ambiental

Ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente,
estabelece as condicdes, restricbes e medidas de controle ambiental que
deverao ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para
localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades
utiizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradagdo ambiental. (CONAMA, 1997).

7.11.2 Instrumentos Técnicos utilizados no Licenciamento da Atividade

7.11.2.1 Estudo Ambiental Simplificado (EAS)

Segundo a Instrucdo Normativa 04 da FATMA, a atividade em que a empresa
BioRefin se enquadra tem 3 portes e é determinada conforme AU (area total
utilizada pelo empreendimento, incluindo area construida ou ndo construida, porém
com utilizacdo). A empresa BioRefin se encaixa na de pequeno porte, j& que sera

utilizado menos de 3 ha.
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Tabela 49 — Determinagdo do tamanho da area utilizada pela empresa

Porte
) Atividade
Ccaod .
odigo Pequena  Média Grande
Refino do petréleo e producéo de &lcool
2 21.00 para o processamento de cana-de-agucar, mandioca, U<=3 <AU<6 U>=6

madeira e outros vegetais.

Fonte: FATMA.

Seu potencial poluidor/degradador, seguindo a mesma norma é€:
o Ar:G;

e Agua: G;

e Solo: M;

e Geral: G

O Estudo Ambiental Simplificado é um estudo técnico elaborado por equipe
multidisciplinar que oferece elementos para a andlise da viabilidade ambiental de
empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras
de degradacdo do meio ambiente. O objetivo de sua apresentacao é a obtencao da

Licenca Ambiental Prévia.

7.11.2.2 Licenca Ambiental Prévia (LAP)

Com prazo de validade de no minimo, o estabelecido pelo cronograma de
elaboracdo dos planos, programas e projetos relativos ao empreendimento ou
atividade, ndo podendo ser superior a 5 (cinco) anos, é concedida na fase preliminar
do planejamento do empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e
concepcao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos
e condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementagéo. Lei
n°. 14675/09 combinada com a Resolucdo CONAMA n°. 237/97, art. 8°, inciso I. A

LAP n&o autoriza a construgao da obra, apenas atesta a sua viabilidade para o local.
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8.3.2.3 Licenca Ambiental de Instalacao (LAI)

Com prazo de validade de no minimo, o estabelecido pelo cronograma de
instalacdo do empreendimento ou atividade, ndo podendo ser superior a 6 (seis)
anos, autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de acordo com as
especificacdes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas
de controle ambiental, e demais condicionantes, da qual constituem motivo
determinante, ja demonstrando de que forma vai atender as condicdes e restricdes
impostas pela LAP. Lei n° 14675/09 combinada com a Resolucio CONAMA n°,
237/97, art. 8°, inciso Il. S6 com a LAl expedida é que se pode comecar as

construcBes das instalacdes fisicas.

8.3.2.4 Licenca Ambiental de Operagéo (LAO)

Com prazo de validade de no maximo, 10 (dez) anos, autoriza a operagao da
atividade ou empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que
consta das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operacao (Lei n°. 14.675/09 combinada com a
Lei n°. 14.262/07 e a Resolucdo CONAMA n°, 237/97, art. 89, inciso lll).

8.3.3 ANP - Agéncia Nacional de petréleo, gas natural e biocombustiveis

Para a producéo do etanol é necessario também solicitar autorizacdo da ANP
(Agéncia Nacional de petroleo, gas natural e biocombustiveis), para isso, deve-se

seguir a seguinte resolucéo:

v" Resolucdo ANP N° 14 DE 06/03/2014

Altera Resolucdo ANP n° 26 de 2012, que disciplina a atividade de producao
de etanol, que abrange construcdo, ampliacdo de capacidade, modificacdo e
operacdo de Planta Produtora de Etanol, condicionada a prévia e expressa

autorizacao da ANP.
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Durante o processo de solicitacdo de autorizacdo envia-se dados como
documentos de regularizacéo, balanco de massa e energia do processo, memorial

descritivo, entre outros.

8.4 GESTAO AMBIENTAL

8.4.1 Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos

Residuo sélido ou semissélido, resultantes de atividades de origem industrial,
agricola, doméstica, hospitalar, comercial e servicos publicos de varricdo, por
exemplo, sdo caracterizados como residuos solidos. Incluindo aqui: lodos de

estacdes, liquidos cujas particularidades tornem seu descarte inviavel.

8.4.1.1 Construcao Civil

A Resolucdo 307/2002 estabeleceu e determinou a execucdo de um PLANO
INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DE RCC (Residuos da Construcao Civil),
cabendo aos Municipios e Distrito Federal, buscar solu¢des para o gerenciamento
dos pequenos volumes de residuos, bem como com o disciplinamento da acédo dos
agentes envolvidos com os grandes volumes. A disposicao incorreta, ou indevida
desses residuos resulta em sérios problemas ambientais como o comprometimento
da paisagem do local; o trafego de pedestres e de veiculos; provoca o assoreamento
de rios, corregos e lagos; o entupimento da drenagem urbana, acarretando em
enchentes; além de servirem de pretexto para o depdsito irregular de outros
residuos nado--inertes, propiciando o aparecimento e a multiplicacdo de vetores de

doencas, arriscando a saude da populacao vizinha.

e CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO:

Implantacdo e construgcdo de uma empresa destinada a producéo de Etanol
de segunda geracado utilizando biomassa lignoceluldsica proveniente de industrias

de beneficiamento de arroz.
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e DESCRICAO DA PROBLEMATICA:

Residuos gerados da construcdo de uma empresa destinada a producéo de
etanol de segunda geracdo. De acordo com o CONAMA n°. 307/02, os residuos da

construcéo civil sdo classificados em 4 tipos de classes:

e Classe A;
e Classe B;
e Classe C;
e Classe D.

A problemética dos residuos da construgdo civii vem movendo a cadeia
produtiva do setor, ja que a Resolucdo N° 307 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) e a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) atribui
responsabilidades compartilhadas aos geradores, transportadores e gestores

municipais quanto ao gerenciamento destes residuos.

e ANALISE TECNICA SOBRE O LOCAL:

O empreendimento sera construido em uma area industrial no estado de
Santa Catarina, no municipio de Tubardo. Como o empreendimento ficara dentro de
um parque industrial, o0 mesmo tera estrutura suficiente para que a empresa seja
alocada da melhor maneira possivel sem que haja grandes impactos ambientais a

fauna e flora local.

e METODOLOGIA:

Os residuos gerados na construcdo do empreendimento deverdo ser
acondicionados e dispostos conforme sua classe constada na ABNT NBR
10004:2014 de classificacdo de residuos.

Residuos nos estados solidos e semi-solidos, resultantes de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servico e de varricao.

Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes do sistema de tratamento de
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agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de controle de poluicdo, bem
como determinados liquidos, cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para iSso

solucdes técnica e economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel.

Ainda que os residuos oriundos das atividades da indastria da construgao civil
nao estejam explicitamente citados, estes estdo inclusos nas atividades industriais
ou mesmo nas atividades de servicos. No entanto, ha uma Resolucdo especifica
para os residuos da construcdo civil, a Resolu¢do 307, de 5 de julho de 2002, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que dispbe sobre a gestao
destes residuos. Esta Resolucédo define claramente que os residuos da construcéo
civil:

Sa80 os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoligbes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparagédo e da escavacao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées,

fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou

metralha.

A Lei n® 12.305, de 02/08/2.010, instituiu a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos; alterando a Lei n°® 9.605, de 12/02/1998; e foi regulamentada por meio do
Decreto n° 7.404, de 23/12/2.010, que criou o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Solidos e o Comité Orientador para a Implantacdo dos
Sistemas de Logistica Reversa.

A lei define a logistica reversa como: “instrumento de desenvolvimento
econdmico e social caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios
destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou

outra destinagao final ambientalmente adequada”.

A lei define rejeitos como: “residuos soélidos que, depois de esgotadas todas
as possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que nao

a disposicao final ambientalmente adequada”.
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A lei estabelece a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos

produtos como: “conjunto de atribuicdes individualizadas e encadeadas dos

fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos

titulares dos servigcos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos solidos,

para minimizar o volume de residuos solidos e rejeitos gerados, bem como para

reduzir os impactos causados a saude humana e a qualidade ambiental decorrentes

do ciclo de vida dos produtos”.

PLANEJAMENTO DAS ACOES DE CARACTERIZACAO, TRIAGEM E

ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS:

Na seguinte tabela temos os tipos de residuos que serdo gerados durante a

construcdo. Séo residuos das classes A, B e D:

Tabela 50 — Classificacdo dos RCC segundo a Resolucao 307/2002 — CONAMA

TIPO DE
RCC

DEFINICAO

EXEMPLOS

DESTINACOES

Classe

Residuos
reutilizaveis ou
reciclaveis como
agregados

- residuos de pavimentacao e de

outras obras de infra-estrutura,inclusive
solos provenientes de terraplanagem;

- residuos de componentes

ceramicos (tijolos, blocos, telhas,placas de

revestimento etc.),
argamassa e concreto;

- residuos oriundos de processo
de fabricacdo e/ou demoalicdo
de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meiosfios
etc.) produzidas nos
canteiros de obras.

Reutilizag&o ou reciclagem
na forma de agregados, ou
encaminhados as areas de
aterro de residuos da
construcao civil, sendo
dispostos de modo
a permitir a sua utilizagédo ou
reciclagem futura.

Classe
B

Sao os residuos
reciclaveis
para outras
destinactes

Plasticos, papel/papeléao,
metais, vidros, madeiras e outros;

Reutilizag&o/reciclagem ou
encaminhamento as areas de
armazenamento temporario,
sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura.

Classe
D

Sao os residuos
perigosos
oriundos do
processo de

- tintas, solventes, 6leos e
outros, ou aqueles contaminados
oriundos de demoli¢bes,
reformas e reparos de clinicas

Armazenamento, transporte,
reutilizac&o e destinagéo final
conformenormastécnicas
especificas.
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construcao

radiologicas, instalagcbes
industriais e outros.

Fonte: CONAMA.

e GERACAO DE RESIDUOS POR ETAPA DE UMA OBRA E FINALIDADES:

Na seguinte tabela temos os residuos possivelmente gerados em cada fase da

obra, sua possivel reutilizagcdo no canteiro de obras e as possiveis reutilizacdes fora

do canteiro:

Tabela 51 — Fases da Obra

TIPOS DE RESIDUOS POSSIVEL REZ??LSI'Z\;ELA o
FASES DA OBRA POSSIVELMENTE REUTILIZACAO NO FORA D(o;
GERADORES CANTEIRO CANTEIRO
LIMPEZA DO SOLOS REATERROS ATERROS
TERRENO ROCHAS,
VEGETACAO,GALHO
BLOCOS CERAMICOS, BASE DE PISO, FABRICACAO DE
CONCRETO (AREIA; ENCHIMENTOS AGREGADOS
MONTAGEM DO BRITA).
CANTEIRO FORMAS/ESCORAS/
MADEIRAS TRAVAMENTOS LENHA
(GRAVATAS)
SOLOS REATERROS ATERROS
FUNDACOES JARDINAGEM, MUROS
ROCHAS DE ARRIMO
CONCRETO (AREIA; BASE DE PISO; FABRICACAO DE
BRITA) ENCHIMENTOS AGREGADOS
SUPERESTRUTURA MADEIRA CERCAS; PORTOES LENHA
SUCATA DE FERRO, REFORCO PARA
FORMAS PLASTICAS CONTRAPISOS RECICLAGEM
BLOCOS CERAMICOS, BASE DE PISO, ~
ALVENARIA BLOCOS DE CONCRETO, ENCHIMENTOS, FAABGRFLEgiAD% g E
ARGAMASSA ARGAMASSAS
PAPEL, PLASTICO RECICLAGEM
INSTALACOES BLOCOS CERAMICOS BASE DE PISO, FABRICAGAO DE
HIDRO-SANITARIAS ENCHIMENTOS AGREGADOS
PVC:; PPR RECICLAGEM
N - BASE DE PISO, FABRICACAO DE
IN;JQTLQEXSES BLOCOS CERAMICOS ENCHIMENTOS AGREGADOS
CONDUITES, RECICLAGEM
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MANGUEIRA, FIO DE
COBRE

TINTAS, SELADORAS,

PINTURAS VERNIZES, TEXTURA RECICLAGEM
MADEIRAS LENHA
COBERTURAS CACOS DE TELHAS DE

FIBROCIMENTO

FONTE: CONAMA

e TRIAGEM:

A separacado dos residuos gerados na construcao devera ser selecionada em
cada etapa da construcdo da estacdo de tratamento, evitando assim o acumulo e a
contaminacéo de residuos impossibilitando o descarte correto.

Segundo a resolucdo 307/2002 — CONAMA, a triagem devera ser realizada,
preferencialmente, pelo gerador na origem, ou ser realizada nas areas de destinagéo
licenciadas para essa finalidade, respeitadas as classes de residuos. A segregacao
devera ser feita nos locais de origem dos residuos, logo apds a sua geracao. Para
tanto devem ser feitas pilhas proximas a esses locais e que serdo transportadas
posteriormente para seu acondicionamento. A sinalizacdo do tipo de residuo seguira
os padroes de cores conforme a Resolucdo 275, de 25 de abril de 2001, do

CONAMA, que estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos.

e ACONDICIONAMENTO:
O acondicionamento sera feito em “cascdes” proprios para transporte e

separados conforme classificacdo da triagem.

8.4.1.2 Cinza da queima do arroz

Durante o processo da producédo do etanol de segunda geracado, havera a
gqueima da casca do arroz, matéria prima da producdo. A casca de arroz é
basicamente constituida de aproximadamente 40% de celulose, 22% de lignina, 18%

de hemicelulose e 20% de residuo inorganico.
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A cinza obtida ap6s a queima da casca, contém em média teor superior a
90% em peso de silica na forma amorfa hidratada, bem como demais 6xidos que
sao analisados como impurezas. Por esse motivo apresenta varias aplicagdes como:
e Aplicacdo nos campos de adsor¢do de organicos, no tratamento de
descartes de efluentes contaminados;
e Substrato para producéo de varios tipos de plantas;

e Para a producéo de cimentos a argamassas, etc.

Através disso, as cinzas geradas na queima da casca de arroz serdo
depositadas no terreno da empresa, e serdo disponibilizadas para venda a terceiros.
Os interessados nas cinzas deverdo solicitar autorizacdo a geréncia, e agendar

horéario para retirada do material.

8.4.2 Aspectos ambientais e medidas mitigadoras

Os principais aspectos ambientais que podem ocorrer durante a execucao
das obras do empreendimento e da estacdo de tratamento de efluentes (ETE) e que
requerem cuidados e técnicas de execucao sao:

* Movimentacéao de terra;

e Eroséo;

e Trafego de maquinas e veiculos;
e Impacto sobre a flora e fauna;

e Geracdo de efluentes e residuos nos canteiros da obra.

8.4.2.1 Movimentacao de terra

Escavacdes - Todas as escavacOes deverdo ser processadas de modo a
evitar a instabilidade dos taludes. Para tanto deverao ser rigorosamente observadas

as inclinacdes indicadas nos projetos.

Todos os taludes provisorios deverdo ter suas superficies regularizadas por

processos mecanicos ou manuais, de forma a se apresentarem sem rugosidade.

Os taludes definitivos ou permanentes deverao ter seus “off-sets” de crista e

de base perfeitamente alinhados e suas superficies deverdo apresentar-se com
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acabamento adequado para que o revestimento de protecdo tenha superficie sem
depressdes ou elevacgoes.

Apés as escavacbOes, as areas de servicos deverdo se apresentar

perfeitamente limpas e desimpedidas.

8.4.2.2 Erosao

Em linhas gerias é o processo que se traduz na desagregacao, transporte e
reposicao do solo, subsolo e rocha em decomposicdo tendo como agentes a agua e

0 vento.

A erosédo causada pela acdo das aguas inicia seu trabalho nas cavas, onde

pode-se aprofundar carreando o solo de forma lamear ou em sulco.

Considerando que as &aguas se distribuem em trés direcbes (evaporacao,
infiltracdo e escoamento superficial), esta Ultima sdo aquelas que escorrem sobre a

superficie de trabalho e que desagregam e transportam os materiais.

No caso das cavas, ndo sO a compactacdo do terreno € suficiente, mas
também as recomposicfes da vegetacdo atual como elemento protetor do solo,

aumentando sua capacidade de absorc¢éo e regulando a velocidade das aguas.

Como a recomposicdo da vegetacao s6 ocorrera ao final das obras, havera

necessidade de medidas provisérias para reduzir e controlar a eroséo.

Proteger o solo contra o impacto da agua da chuva que causa o carreamento
de particulas pelo impacto das gotas, utilizando para capeamento palha, capim,
cascas ou coberturas plasticas conforme o caso. Reduzir a velocidade das aguas
com estruturas, anteparos, valetas auxiliares e outros. Reduzir o volume das aguas
de enxurradas com sulcamentos, desvios de encontros naturais ou divisdo Nnos

pontos de concentracao.
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8.4.2.3 Trafego de Maquinas e Veiculos

Para se reduzir os impactos sobre o meio provenientes dos equipamentos
pesados, algumas providéncias devem ser tomadas como a melhoria da capacitacao

viaria secundaria.

Os equipamentos serdo vistoriados frequentemente quando se praticara a
manutencdo preventiva, evitando-se derramamento de graxas e Oleo, além de
ruidos. Os horarios de execucao dos servi¢cos serdo respeitados de modo a diminuir
o incbmodo ao sossego do publico. O trafego deveréa ser sinalizado e organizado de
modo que n&do ocorram paralisagdes. Os locais de construcdo das obras civis seréo
protegidos por tapumes pintados e conservados durante todo o periodo de obras.
Para protecdo de descargas elétricas serdo instalados para-raios adequados

conforme legislacéo prépria.

8.4.2.4 Flora e Fauna

Considera-se que o local onde as obras serdo executadas ja sofreu acdes
antropicas, portanto, serdo inexpressivos 0s impactos ambientais sobre a flora e a

fauna do ecossistema local.

8.5 EFLUENTE SANITARIO

A empresa BioRefin terd seu tratamento de efluente sanitario composto por
uma caixa de gordura, fossa séptica, filtro anaerdbico e sua disposi¢éo final sera no

sistema publico de esgotamento sanitario.

Todos os calculos para dimensionamento que serdo mostrados a seguir sao

baseados em um nimero de 23 funcionarios.

8.5.1 Caixa de Gordura

Caixa destinada a reter, na sua parte superior, as gorduras, graxas e 0leos
contidos no esgoto, formando camadas que devem ser removidas
periodicamente, evitando que estes componentes escoem livremente pela
rede, obstruindo a mesma. (ABNT NBR 8160/99)
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Com base na ABNT NBR 8160/99, calcula-se o volume da caixa de gordura

em funcéo da quantidade de funcionarios.

Volume da camara de retengéo de gordura obtida pela formula:

V =2N + 20
Onde:
N = nimero de funcionarios
V = volume em litros
V=(2-23)+20

V = 66 litros

Desta forma, a caixa de gordura para a empresa BioRefin devera ser

prismatica de base retangular, com as seguintes caracteristicas:
Distancia minima entre o septo e a saida: 0,20m;

Volume da camara de retencéo de gordura: 66L;

Altura molhada: 0,60m;

Parte submersa do septo: 0,40m;

Diametro nominal minimo da tubulacéo de saida: DN 100.

8.5.2 Tanque séptico

“‘Unidade cilindrica ou prismatica retangular de fluxo horizontal, para
tratamento de esgotos por processos de sedimentagao, flotagdo e digestdo.” (ABNT
NBR 7229)
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Para a determinacéo do volume do tanque séptico usa-se:
V=1000+N(C T +K-Lf)

Onde:

V = Volume util em litros

N = Numero de funcionarios

C = Contribuicédo de despejos (tabelado)

T = Periodo de detencéo (tabelado)

K = Taxa de acumulacéo de lodo digerido em dias (tabelado)

Lf = Contribuicdo de lodo fresco (tabelado)

V' =1000+ 23(70-1+57-0,3)

V = 3000 litros

Conforme NBR 7229/1992, para volume (til até 6,0 m*, a profundidade til

minima devera ser 1,20 m e a maxima 2,20 m.

Adotando h = 1,20 m e usando uma relacdo empirica que estabelece a
seguinte reagao:

3,0
Largura x Base = o0 = 2,5 m?

20<L<40
) B )

Adotando B = 0,80m, tem-se 2,5/0,8

L=3,125m
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8.5.3 Filtro Anaerdébio

“‘Unidade destinada ao tratamento de esgoto, mediante afogamento do meio
bioldgico filtrante.” (ABNT NBR 7229)

E utilizado como tratamento complementar, antes de levar o esgoto a sua

disposicéo final.

O volume dtil do leito filtrante em litros, é obtido pela equacao:
Vu=1,6-NCT

Onde:

N = Numero de funcionéarios

C = Contribuicdo de despejos (tabelado)

T = Tempo de detencéo hidraulica (tabelado)

Obs: O volume minimo do leito deve ser de 1000 L.

Vu=16+23%x70%1

V = 2576 litros

Secdao Horizontal:

De acordo com a NBR 13969 a pedra brita deve ter numeragédon°4 oun°5e
deve ocupar 60 cm de altura do tanque, acima do fundo falso que também deve

conter 60 cm.
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8.6 CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES INDUSTRIAIS

O processo de producao de alcool a partir de biomassa, apesar de aproveitar
bastante os insumos e destinando residuos para outros processos, tem como
principal residuo a geracdo da vinhaga, ou vinhoto, um residuo liquido, gerado no

processo de destilacdo do etanol.

Este efluente apresenta alta carga organica e baixa quantidade de nutrientes,
0 que faz com que 0 mesmo nao possa ser aplicado diretamente em solos como
fertilizante. Contudo, sua composicdo quimica faz com que este residuo seja

utilizado na producéo de biogas, por meio de digestdo anaerdébia.

8.6.1 Potencial Poluidor da Vinhaca

v Residuo com alto potencial poluidor

« Alto teor de matéria organica, impossibilitando o tratamento e lancamento
em corpos de agua;

» Altas concentracdes de sais (potassio, nitrogénio e outros) que podem ser
lixiviados e contaminar as aguas subterraneas;

* Cheiro objetavel no armazenamento e disposicdo no solo (matéria
organica e enxofre, formando mercaptanas);

« O potencial poluidor da vinhaca de uma Usina média (500 m? alcool/dia)

equivale a poluicdo de uma cidade com 1.700.000 habitantes.

v" Solucédo: Uso na Fertirrigacdo da Lavoura de Cana
* Substituicdo de parte da adubac¢do quimica (potassio e nitrogénio);
* Ganhos agronémicos (solo e lavoura);

* Reciclagem parcial de recursos naturais (N,K e micronutrientes).
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8.7 METODOLOGIA DE TRATAMENTO
8.7.1 Biodigestao da Vinhaga

A biodigestdo da vinhaca via anaerébica é mais que um sistema de
tratamento da vinhaca, é antes de tudo um processo visando obter uma energia
extra pela utilizacdo do biogas gerado, rico em metano. E um tratamento eficiente na

remocao de DBO5 da vinhaga (com potencial de 80 a 90% de remocéo).

Neste tipo de tratamento somente a matéria organica € degradada, possuindo
o efluente final biodigerido basicamente as mesmas caracteristicas nutricionais para
a cana-de-acucar (principalmente potassio). Assim a vinhaca biodigerida vem
requerer a mesma aplicacdo da vinhaca natural, ou seja, a fertirrigacéo racional da
lavoura canavieira, com menor quantidade de matéria organica para beneficiamento

do solo.

Algumas unidades de biodigestdo de vinhaca foram instaladas no setor
canavieiro do Brasil, em nivel de planta piloto, a maioria jA em desuso, empregando
de um modo geral a tecnologia UASB (UpflowAnaerobicSludgeBlanket — Reator

Anaerdbico de Fluxo Ascendente com Manta de Lodo).

Ultimamente a tecnologia de biodigestdo anaerdbica da vinhaca vem sendo
novamente retomada para a geracdo de biogas com fins de producdo de energia
elétrica e mesmo a producdo de biometano, com a purificacdo do biogas, para uso
automotivo ou para injecao na rede de gas natural, devido principalmente aos apelos
de producdo de energia alternativa. Desta forma, sugere-se, posteriormente a

implantacéo de geracdo de biogas para producéo de energia elétrica.

8.7.2 Normas técnicas de aplicacdo da Vinhaca

v/ Diminui¢éo dos riscos da Fertirrigacéo
e Uso racional com dosagens menores
e NT Cetesb P4.231/2006 (SP) e
e DN COPAM n° 164 de 03/2011

e Impermeabilizacdo (tanque e canais);
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e Monitoramento; plano anual de aplicacdo; analise de solo e da vinhaca;

distanciamentos.

8.7.3 Vinhaga: Impactos da Fertirrigagéo

v

v

8.7.4

Impactos negativos

e Poluicdo das aguas superficiais por acidentes (acidentes com barragens e
transporte)

e Risco de contaminacao das aguas subterraneas (armazenamento)

e Odores objetaveis

e Proliferacao de insetos

e Saturacdo do solo (desperdicio de potassio)

Impactos positivos

e Controle imediato da poluicao hidrica

¢ Reducéo de uso de fertilizantes quimicos

¢ Melhoria da estruturacdo do solo (incorporacdo de matéria organica —
micro fauna e flora — maior retencao de agua)

e Aumento da produtividade agricola (fertirrigacao e irrigacédo de aslvamento

das soqueiras com agua residuérias)

Tecnologia: Concentracao da Vinhaca

Objetivo: Promover a vinhaca como fonte de adubo e agua, visando a

seguranca ambiental do uso na fertirrigacdo e maior sustentabilidade ambiental do

setor.

Beneficios econémicos: Otimizacdo da aplicacao (transporte e distribuicdo) na
lavoura.

Beneficios ambientais: eliminacdo /diminuicdo dos impactos ambientais
referentes a:

- Potencial de contaminacéo do lencol freatico;
- Proliferacao de vetores;

- Odores objetaveis;
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- Reuso da agua da cana;
- Maior reciclagem de nutrientes (K); e

- Maior seguranca na aplicacdo (menores volumes aplicados).

8.7.5 Impactos Ambientais

e Maior sustentabilidade para o setor devido a producdo de energia renovavel
(inclusive créditos de carbono pela substituicdo de energia fossil de
termoelétricas a gas ou mesmo de motores de combustéo);

e Uso do biometano no setor pode praticamente zerar o uso de energia fossil
melhorando mais ainda o balanc¢o de carbono;

e Biodigestdo é um passo em dire¢cdo ao tratamento da vinhaca (remocédo de
80% da matéria organica , pH neutro, N disponivel );

e A Biodigestdo nao soluciona os aspectos da vinhaca quanto ao odor, volume
de distribuicdo e risco da &agua subterrdnea (porém casada com a

concentracao estes aspectos sao mitigados).

8.8 TRATAMENTO DE EFLUENTES

8.8.1 Estacao de Tratamento
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Figura 73 — Diagrama de blocos do processo de tratamento de efluentes da

empresa

Fonte: Os autores, 2017

8.8.2 Equipamentos
8.8.2.1 Biodigestor

Esquema do biodigestor utilizado

Vinhaca 40°C
Y
Leito de secagem |e Lodo < Biodigestor UASB
A Y
Destinagao Efluente
A
Tangues de
armazenamento
Y
Doagao como
fertilizante
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Figura 74 — Esboc¢o de um biodigestor do tipo UASB, comumente usado para o
tratamento da vinhaca

—P  Efluente liquido

Biogas

/// ?Jfﬁiﬁd,‘}/

Fonte: VINHOTO, 1986.

Afluente a 38°C

8.8.2.1.1 Equacdes para dimensionamento de biodigestor

a) Volume do reator

_ S0Q
ocov

SO ->Carga organica inicial (Kgpgo/dia)
Q - Vazao diaria de vinhaca (m3/dia)

COV -> Carga organica volumeétrica (Kgpgo/m3dia)

b) Volume de cada mddulo

v =82,5m3

c) Tempo de retencéo hidraulica
TDH = v
Q

V =>Volume do reator (m3)



Q - Vazao diaria de vinhaca (m3/dia)

d) Velocidade ascendente do fluxo

_ H
Y~ TDH
H->Altura do reator (m3)
TDH-> Tempo de retencao hidraulica (dias)
e) Area de cada médulo
At = v
“TH

v—~> Volume de cada mdédulo (m3)

H->Altura do reator (m3)

f) Largura e comprimento de cada modulo

L1=+A

L1-> Largura do reator (m)
L2u = 4
YT I

L2-> Comprimento de cada modulo (m)

g) Carga hidraulica volumétrica

CHV =

<D

V >Volume do reator (m3)
Q - Vazao diaria de vinhaca (m3/dia)

CHV = Maximo 5 m3/m3dia
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h) Carga biolégica

SO0 ->Carga organica inicial (Kgpgo/dia)
Q - Vazao diaria de vinhaca (m3/dia)

M 2>Kgsw presente no lodo (20 kg/m3)

8.8.2.1.2 Planilha de calculo para dimensionamento de biodigestor

Tabela 52 — Dados de parametros e célculo de projeto

Parametros de projeto

Tipo de biodigestor

Fluxo ascendente

Faixa de temperatura utilizada

(mesofilica)(°C))

(35-40)

Volume do reator (ms3)

330

Volume de cada mdédulo (m3)

4 médulos de 82,5

Tempo de retencao hidraulica (dias)

2,4

Velocidade ascendente do fluxo (m/h) 1,25
Area de cada médulo (m?) 27,5
Largura de cada médulo(m) 5,2
Comprimento de cada modulo (m) 5,2
Carga hidraulica volumétrica (m3/mz3dia) 0,41
Carga bioldgica (Kgdqo/Kgstv) 13,63

Dados para calculo de projeto

Carga organica inicial (Kgdgo/ms3) 1,98
Vazao diaria de vinhaca (m3/dia) 137,7
Carga organica volumétrica (Kgdgo/mz3dia) | 0,8262
Altura do reator 3

M 20

Fonte: Os Autores, 2017.
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Equacbes para aproveitamento do biogas como alternativa, para posterior

implantagéo

a) Carga organica
CO =Q-DQO

Q - Vazao diaria de vinhaca (m3/dia)

DQO-> Kg/m3

b) Producdo de biogas
PB=CO-E-F

CO~>Carga organica (Kg/dia)
E->Eficiéncia de remocao (65%)

F->Fator de converséao (0,45 Nm3/KgDQO removida)

c) Quantidade de energia do biogas
GEB = PB - PCIB

PB->Producéo de biogas

PCIB->Poder calorifico inferior biogas (5100 Kcal/Nm3)

d) Producdao energia elétrica
PEEB = GEB - E1

GEB->Quantidade de energia do biogas (Kcal/dia)

E1->Eficiéncia motor combustéo a gas (35%)



8.8.2.1.3 Planilha de célculo aproveitamento de biogas

Tabela 53 — Dados de parametros e céalculos para aproveitamento de biogas

Parametros de projeto

Carga organica (kgdgo/dia) 272,646
Producéo biogas (Nm?3/dia) 80
Quantidade de energia do biogas (Kcal/dia) 408000
Producé&o de energia (kwh) 166
Dados para calculo de projeto
DQO(kg/m3) 1,98
Vazdao diaria de vinhaca (m?/dia) 137,7
Fator de converséo de biogas por DQO removido (Nm3kgdgo- 0,45
removido))
Eficiéncia de remocao de DQO do processo 0,65
Poder calorifico inferior do biogas (Kcal/Nm3) 5100
Eficiéncia do motor de combustdo a gas 0,35

Fonte: Os Autores, 2017.

8.8.3 Monitoramento do efluente tratado

190

Para assegurar a eficiéncia do sistema de tratamento, devera ser elaborado

um programa de monitoramento nos primeiros 12 (doze) meses de operacao,

contemplando os seguintes parametros:
* pH;
* Temperatura;
« DBO;
+ DQO;
* Nitrogénio Amoniacal Total;
+ Cobre;
» Zinco;

+ Oleos e graxas;
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* Material Sedimentavel;

* Auséncia de Materiais Flutuantes.

Caso o Orgdo Ambiental achar necessario que sejam inseridos mais alguns

parametros, serdo acrescentados a estes ja descritos acima.

8.8.4 Operacao e Manutencao

Apbs a conclusédo das obras da ETE os tanques serdo submetidos a testes de
estanqueidade com agua. Confirmando o sucesso dos testes, os tanques deverao
permanecer cheios de agua para em seguida receberem os efluentes. A partir do
funcionamento das redes, o efluente preenchera os reatores e expulsardo a agua

anteriormente retida.
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8.9 CONCLUSAO

Os conceitos de sustentabilidade sao aplicados nas industrias como forma de
minimizar os impactos ambientais causados pela producdo de seus produtos, e com
isto reduzir seus custos de producéo e tornar suas atividades ambientalmente mais

sustentaveis. (Stephanou, 2013)

Sabendo-se da grande importancia que uma gestdo ambiental adequada tem,
e mostrando sua conscientizacdo pelo meio ambiente, a empresa BioRefin tem o
comprometimento de avaliar, planejar e realizar praticas sustentaveis.
Primeiramente, analisando todos o0s impactos ambientais provenientes de sua
atividade, e adotando praticas que minimizem seu potencial poluidor, como realizar a
biodigestdo da vinhaca para obter uma energia extra pela utilizacdo do biogas
gerado e promover a vinhaca como fonte de adubo e agua, visando a seguranca
ambiental do uso na fertirrigagéo e maior sustentabilidade ambiental do setor.
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9 ENGENHARIA DA SEGURANCA

MWWW Monlelin-s  tagetinn

Jefferson Martins
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9.1INTRODUCAO

Prevencéo de acidentes e administracdo de riscos ocupacionais relacionam-
se com seguranca do trabalho, sua finalidade e antecipar os riscos de acidentes e
com isso minimiza-los. Na industria € de vital importancia preservar a saude e a
seguranca de seus empregados, para que isso aconteca de maneira eficaz devemos
fazer um sistema de planejamento para avaliar os riscos que pode haver na

empresa e determinar os temas criticos de cada setor.

Sendo assim 0s empregados, integrantes, prestadores de servico todos da
empresa devem seguir as normas regulamentadoras, ndo podendo haver
displicéncia no local de trabalho, o treinamento e a capacitacdo de todos o0s
envolvidos no processo sao elementos-chave para empreendimentos seguros e
saudaveis, com produtividade e qualidade. Entdo nesta etapa do projeto vao ser
apresentadas as normas regulamentadoras e minimizar ou evitar 0S riscos e 0sS

acidentes no trabalho, para qual o tipo de empreendimento descrito neste projeto.
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9.20BJETIVOS

Aqui serdo apresentados o0s objetivos para a seguranca e saude da empresa
BioRefin.

9.2.1 Objetivo Geral

Realizar um planejamento para assegurar a saude e a seguranca do trabalho
em um ambiente propicio, buscando minimizar acidentes de trabalho e doencas
ocupacionais a todos os trabalhadores da empresa, com a participacdo dos

colaboradores.

9.2.2 Objetivos Especificos

e EspecificacBes de seguranca e higiene do trabalho;

e Classificar o grau de risco de acordo com o ramo de atividade;

e Aplicar as principais normas regulamentadoras do MTE;

e Politica de seguranca responsavel;

e Realizar o treinamento de conscientizacdo dos funcionarios sobre seguranca
do trabalho;

e Evitar aos trabalhadores os riscos de acidentes e doencas no trabalho que
existem nos processos;

¢ Realizar o mapa de riscos ambientais da empresa,
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9.3ESPECIFICACOES DE SEGURANCA E HIGIENE

Na inddstria € muito importante manter as opera¢des e um ambiente seguro e
saudavel para ter o melhor desempenho dos seus empregados. Mas para que iSso
aconteca de uma maneira produtiva e eficaz em qualquer empreendimento, deve-se
atender aos requisitos legais de seguranca e saude, que sdo balizados pelas
Normas Regulamentadoras (NRs) e pela Consolidacdo das Leis Trabalhistas (CLT).

9.4POLITICA DE SEGURANCA RESPONSAVEL

A empresa Bio-Refin se compromete com os valores da empresa, sendo
assim tem em vista como um dos principais objetivos, garantir a seguranca aos seus
empregados e auxilia-los corretamente contra 0s riscos que podem ocorrer nos
processos produtivos, entdo a partir disso a integridade fisica e a saude deve ser

sempre mantida.

9.5APLICACAO DA LEGISLACAO DE SEGURANCA NO TRABALHO

Segundo o ministério do trabalho e através das NRs, a seguranca e a salde
do trabalho sédo de observancia obrigatéria pelas empresas privadas e publicas e
pelos 6rgdos publicos da administracdo direta e indireta, bem como pelos érgaos
dos poderes legislativo e judiciario, que possuam empregados regidos pela

Consolidacao das Leis do Trabalho — CLT.

Se o empregador ndo cumprir as Normas Regulamentadoras, 0 nao
cumprimento das disposicdes legais e regulamentares sobre seguranca do trabalho
acarretard ao empregador a aplicacdo das penalidades previstas na legislacédo
pertinente. Se o empregado ndo cumprir as Normas Regulamentadoras, constitui ato
faltoso a recusa injustificada do empregado ao cumprimento de suas obrigacdes

com a segurancga do trabalho.

No entanto, atualmente, 36 sdo as Normas Regulamentadoras aprovadas
pelo ministério do trabalho e emprego, sendo, que dentre estas, 23 sao aplicaveis a

empresa BioRefin e serdo apresentadas a seguir.
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9.5.1 NR1 - Disposi¢cdes Gerais

As disposi¢des contidas nas Normas Regulamentadoras — NR aplicam-se, no
gue couber, aos trabalhadores avulsos, as entidades ou empresas que lhes tomem o
servico e aos sindicatos representativos das respectivas categorias profissionais.
Contudo a NR1 define os direitos e os deveres do empregado, empregador e

empresa.

9.5.2 NR2 - Inspecéo Prévia

Para o inicio das atividades da empresa € solicitado a delegacia regional do
trabalho a inspecédo prévia. Esta norma apresenta que todo estabelecimento novo,
antes de iniciar suas atividades, devera solicitar aprovacao de suas instalaces ao
orgdo regional do Ministério do Trabalho. Apds realizar a inspecao prévia, emitir4 o

Certificado de Aprovacéao de Instalac6es — CAl.

Tendo em vista segundo esta norma a empresa podera encaminhar ao 6rgao
regional do Ministério Trabalho uma declaracdo das instalacfes do estabelecimento
novo, que podera ser aceita pelo referido 6rgdo, para fins de fiscalizacdo, quando
nao for possivel realizar a inspecao prévia antes de o estabelecimento iniciar suas
atividades. A empresa também devera comunicar e solicitar a aprovac¢do do 6rgao
regional do Ministério Trabalho, quando ocorrer modificacdes substanciais nas

instalacdes e/ou nos equipamentos da empresa.

A inspecdo prévia e a declaracdo de instalagbes constituem os elementos
capazes de assegurar que o0 novo estabelecimento inicie suas atividades livre de
riscos de acidentes e/ou de doencas do trabalho, razdo pela qual o estabelecimento
que nao atender ao disposto naqueles itens fica sujeito ao impedimento de seu
funcionamento, conforme estabelece o art. 160 da CLT, até que seja cumprida a

exigéncia deste artigo. (NR2, 1983, p1.)

9.5.3 NR3 - Embargo ou Interdi¢cao

A NR3 refere-se que embargo e interdicio sdo medidas de urgéncia,

adotadas a partir da constatacéo de situacao de trabalho que caracterize risco grave
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e iminente ao trabalhador. Sendo assim considera-se grave e iminente risco toda
condi¢do ou situacdo de trabalho que possa causar acidente ou doenca relacionada
ao trabalho com lesdo grave a integridade fisica do trabalhador. Segundo a esta
normativa a interdicdo implica a paralisacdo total ou parcial do estabelecimento,
setor de servigo, maquina ou equipamento. Ja o embargo implica a paralisacéo total
ou parcial da obra.

Durante a vigéncia da interdicdo ou do embargo, podem ser desenvolvidas
atividades necessérias a correcdo da situacdo de grave e iminente risco, desde que
adotadas medidas de protecdo adequadas dos trabalhadores envolvidos. (NR3,
2011, pl1))

9.5.4 NR4 - Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em

Medicina do Trabalho

A NR4 explica o dever da obrigatoriedade que a empresa tem para aplicar o
dimensionamento dos Servicos Especializados em Engenharia de Seguranca e em
Medicina do Trabalho (SESMT), vincula-se a gradacdo do risco da atividade
principal e ao numero total de empregados do estabelecimento, tem como finalidade
de promover a saude e proteger a integridade do trabalhador no local de trabalho.

Contudo a seguinte tabela desta norma indica que a empresa Bio-Refin é
classificada como atividade de fabricacdo de alcool, com Classificagdo Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE) de codigo 19.31-4 e grau de risco 3 e de acordo
com a quantidade de funcionarios na empresa que sao atualmente 23, indica que
ndo necessita de um setor especifico para esta tipo de trabalho, sendo assim vai
ficar um funcionario responsavel pelo encaminhamento das atividades junto aos

6rgdos competentes.
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Figura 75 — Relacao da Classificacao Nacional de Atividades Econ6micas - CNAE,
com correspondente Grau de Risco - GR para fins de dimensionamento do SESMT

Codigos Denominacdo GR

19314 | Fabricagdo de alcool | 3]

Fonte: NR4, 2016.

Figura 76 — Dimensionamento dos SESMT

DIMENSIONAMENTO DOS SESMT
N.* de Empregados
o estabelecimento

50 01 151 501 L.001 2.001 3.501 | Acima de 5000

a a a a a a Para cada grupe
100 50 500 1.000 2000 3.500 5.000 | De 4000 ou fracio
acima 2000+
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(*) Tempo parcial (minimo de trés horas) OBS: Hospitais, Ambulatorios, Maternidade, Casas de
(**) O dimensionamento total devera ser feito Sande e Repouso, Clinicas e estabelecimentos similares
levando-se em consideracio o dimensionamento com mais de 500 (quinhentos) empregados deverio

de farxas de 3501 a 5000 mais o dimensionamento contratar um Enfermeiro em tempo integral.

dof(s) grupo(s) de 4000 ou fragio acuma de 2000.

Fonte: NR4, 2016.

9.5.5 NR5 - Comisséo Interna de Prevencéao de Acidentes

A Comisséao Interna de Prevencado de Acidentes - CIPA - tem como objetivo a
prevencdo de acidentes e doencas decorrentes do trabalho, de modo a tornar
compativel permanentemente o trabalho com a preservacao da vida e a promogao
da saude do trabalhador, ela € composta por funcionarios da empresa nao
necessariamente da equipe de seguranca. O dimensionamento do CIPA tem que ser

feito obedecendo a NR5.
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De acordo com o numero de funcionarios da Empresa BioRefin, vai ser
necessario o dimensionamento do CIPA, tendo em vista que a empresa atualmente
tem 23 funcionarios, O tamanho da CIPA é determinada pelo numero de
funcionarios da empresa, Acima de 20 funcionarios para 0 nosso tipo de
empreendimento j& é necessario. Os representantes dos trabalhadores sao eleitos
através de votacao, sendo obrigatorio cada representante eleito ter um suplente, o
empregador deve indicar um representante para cada representante eleito pelos
trabalhadores. Logo se houver a necessidade de 2 representantes dos
trabalhadores, segundo a NR5, o empregador deverd indicar 2 representantes

também.

Figura 77 — Relacao da Classificagdo Nacional de Atividades Econ6micas — CNAE,

com correspondente agrupamento para dimensionamento da CIPA

CNAE Descricio Grupo

19.314 | Fabnicagdo de alcool (-la

Fonte: NR5, 2011.

Figura 78 — Dimensionamento CIPA

£ N de Acima de
T | Empregadosno | 0 | 20 | 30 | 51| 81 101121141301\ 501 | 1001 | 2501 | 5001 | . 000' ra
~ | Estabelecimento | a [ a | a |a|a|a|la|a|a| a a a a | d:l 1‘111 '0 Icle
T N° de Membros | 19 | 29 | 50 | 80 | 100 | 120 | 140 | 300 | 500 | 1000 | 2500 | 5000 | 10.000 | '2g;0§
¥ da CIPA -
acrescentar
Efetivos P33 41414146 9 12] 15 2
C-la
Suplentes I3 33030374589 12 2

Fonte: NR5, 2011.

9.5.6 NRG6 - Equipamentos de Protec¢éo Individual (EPI)

A empresa € obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI

adequado ao risco, em perfeito estado de conservacao e funcionamento, nas
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seguintes circunstancias: a) sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam
completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doencas
profissionais e do trabalho; b) enquanto as medidas de protecéo coletiva estiverem

sendo implantadas; e, c) para atender a situacdes de emergéncia. (NR6..., 2017,
p1).

Esta Norma Regulamentadora considera Equipamento de Protecao Individual
(EPI), EPI é todo o dispositivo ou produto de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecéo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranga e a
saude no trabalho. De acordo com esta norma, EPI de fabricagdo nacional ou
importado, sé podera ser posto a venda ou utilizado com a indicacdo do Certificado
de Aprovacdo - CA, expedido pelo 6rgdo nacional competente em matéria de

segurancga e saude no trabalho do Ministério do Trabalho e Emprego.

De acordo com lista de Equipamento de Protecdo individual descrita pela
NRG6, os principais EPI's sdo: protecdo para a cabeca, protecdo dos olhos e face,
protecdo auditiva, protecdo respiratdria, protecdo do tronco, protecdo do corpo
inteiro, protecdo contra quedas com diferenca de nivel, protecdo dos membros
superiores e inferiores. Cada um de acordo com a parte do corpo que se destinam a

proteger.

A empresa BioRefin fornecera gratuitamente aos seus funcionarios os EPI’s,
em perfeito estado de conservacédo e funcionamento. Os EPI's necessarios serao:
macacao, luvas, oculos, capacete, botas e protetor auricular para as atividades do
processo da fabricacdo do alcool. Para atividades do laboratério de analise serdo
necessarios: sapato fechado, jaleco, calca, 6culos e luvas nitrilicas.

9.5.7 NR7 - Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO)

Esta Norma Regulamentadora - NR estabelece a obrigatoriedade de
elaboracao e implementacéo, por parte de todos os empregadores e instituicdes que
admitam trabalhadores como empregados, do Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional - PCMSO, com o objetivo de promoc¢éo e preservacao da saude

do conjunto dos seus trabalhadores. (NR7, 2013, pl.)
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Esta norma regulamentadora fala sobre o PCSMO que € parte integrante do
conjunto mais amplo de iniciativas da empresa no campo da saude dos
trabalhadores. O programa devera considerar as questdes incidentes sobre o
individuo e a coletividade de trabalhadores, privilegiando o instrumental clinico-
epidemiologico na abordagem da relagdo entre sua saude e o trabalho. De modo
que o PCMSO tem carater de prevencao, rastreamento e diagnostico precoce dos
agravos a saude relacionados aos trabalhadores, o programa deve incluir a
realizacdo obrigatoria dos exames médicos: admissional, periodico, de retorno ao
trabalho, de mudanca de fungéo e demissional. Para cada exame médico realizado,
o0 médico emitird o Atestado de Saude Ocupacional — ASO em duas vias, sendo a
primeira arquivada no local de trabalho a disposicdo da fiscalizacdo do trabalho e a

segunda € entregue ao funcionario.

De acordo com a norma o numero de funcionérios da empresa BioRefin e o
grau de risco analisado na NR4, ser& obrigatério o médico do trabalho coordenador.
O médico do trabalho coordenador compete: realizar os exames médicos, ou
encarregar os mesmos a profissional médico familiarizado com os principios da
patologia ocupacional e suas causas, bem como com o ambiente, as condi¢des de
trabalho e os riscos a que esta ou sera exposto cada trabalhador da empresa a ser
examinado. Os dados obtidos nos exames médicos, incluindo avaliacdo clinica e
exames complementares, as conclusbes e as medidas aplicadas deverdo ser
registrados em prontuario clinico individual, que ficara sob a responsabilidade do
médico-coordenador do PCMSO, todo estabelecimento deve conter o material
necessario para a prestacdo de primeiro socorros, considerando-se as
caracteristicas da atividade desenvolvida, manter esse material guardado em local
adequado e aos cuidados de pessoa treinada para esse fim.

9.5.8 NRS8 - Edificactes

Esta normativa refere-se aos requisitos técnicos minimos que devem ser
observados nas edificagbes, para garantir seguranca e conforto aos que nelas

trabalhem.
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Area de Circulac&o: Nos pisos, escadas, rampas, corredores e passagens dos
locais de trabalho, onde houver perigo de escorregamento, serdo empregados

materiais ou processos antiderrapantes.

Protecdo contra intempéries: As partes externas, bem como todas as que
separem unidades autbnomas de uma edificagdo, ainda que ndo acompanhem sua
estrutura, devem, obrigatoriamente, observar as normas técnicas oficiais relativas a
resisténcia ao fogo, isolamento térmico, isolamento e condicionamento acustico,

resisténcia estrutural e impermeabilidade.

9.5.9 NR9 - Programas de Prevencgé&o de Riscos Ambientais

Esta Norma Regulamentadora - NR explica que a empresa tem que aplicar a
obrigatoriedade da elaboracdo e implementacdo, por parte de todos os
empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA, visando a preservacdo da
salude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacgéo, reconhecimento,
avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou
gue venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideragéo a protecéo do
meio ambiente e dos recursos naturais. PPRA deve ser desenvolvida no ambito de
cada estabelecimento da empresa, o empregador tem total responsabilidade da
PPRA, com a ajuda e participacdo de todos os colaboradores, sendo sua
abrangéncia e profundidade dependentes das caracteristicas dos riscos e das

necessidades de controle.

Esta Normativa estabelece os parametros minimos e diretrizes gerais a serem
observados na execucdo do PPRA, podendo os mesmos ser ampliados mediante
negociagao coletiva de trabalho. Esta Norma considera os riscos ambientais o0s
agentes fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de trabalho que, em
funcdo de sua natureza, concentragdo ou intensidade e tempo de exposi¢cdo, sé&o

capazes de causar danos a saude do trabalhador.

Os agentes fisicos tém diversas formas de energia que possam estar

expostos aos trabalhadores, os exemplos delas sdo: ruido, vibracdes, pressdes
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anormais, temperaturas extremas, radiacoes ionizantes, radiacbes nao ionizantes,

bem como o infra-som e o ultra-som.

Os agentes quimicos as substancias, compostos ou produtos que possam
penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névoas,
neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da atividade de exposigéo,
possam ter contato ou ser absorvidos pelo organismo através da pele ou por

ingestao.

Os agentes biologicos sdo: As bactérias, fungos, bacilos, parasitas,

protozoarios, virus, entre outros.

O Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais devera conter, no minimo, a

seguinte estrutura:

a) planejamento anual com estabelecimento de metas, prioridades e

cronograma,;
b) estratégia e metodologia de ac¢éo;
c) forma do registro, manutencéo e divulgacdo dos dados;

d) periodicidade e forma de avaliagdo do desenvolvimento do PPRA. (NR9,
2016, p1.)

O Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais devera incluir as seguintes

etapas:
a) antecipacdo e reconhecimentos dos riscos;
b) estabelecimento de prioridades e metas de avaliacdo e controle;
c) avaliacdo dos riscos e da exposicao dos trabalhadores;
d) implantagédo de medidas de controle e avaliacéo de sua eficacia;
€) monitoramento da exposi¢cao aos riscos;

f) reqgistro e divulgacéo dos dados. (NR9, 2016, p1.)
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9.5.10 NR10O - Seguranca em Instalacdes e Servigcos em Eletricidade

A NR10 institui os requisitos e condicbes minimas objetivando a
implementacédo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a
seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em

instalacfes elétricas e servicos com eletricidade.

Esta NR se aplica as fases de geracéao, transmissao, distribuicdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construcdo, montagem, operacdo, manutencao das
instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades,
observando-se as normas técnicas oficiais estabelecidas pelos 6rgdos competentes

e, ha auséncia ou omissdo destas, as normas internacionais cabiveis. (NR10, 2016,
pl.)

9.5.11 NR12 - Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos

A NR12 dispde da Seguranca no Trabalho em Maquinas e Equipamentos que
define referéncias técnicas, principios fundamentais e medidas de protecdo para
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores e estabelece requisitos
minimos para a prevencao de acidentes e doencas do trabalho nas fases de projeto
e de utilizagdo de maquinas e equipamentos de todos os tipos, esses sao 0s

principios gerais descritos por esta norma.

Segundo essa norma, maguinas e equipamentos nao se aplicam: movidos ou
impulsionados por forca humana ou animal; expostos em museus, feiras e eventos,
para fins historicos ou que sejam considerados como antiguidades e ndo sejam mais
empregados com fins produtivos, desde que sejam adotadas medidas que garantam
a preservacdo da integridade fisica dos visitantes e expositores; classificados como

eletrodomésticos.

O empregador deve adotar medidas de protecdo para o trabalho em
maquinas e equipamentos, capazes de garantir a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores, e medidas apropriadas sempre que houver pessoas com deficiéncia

envolvidas direta ou indiretamente no trabalho. (NR12, 2016, pl.)

Cabe aos trabalhadores:
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a) Cumprir todas as orientagOes relativas aos procedimentos seguros de
operagdo, alimentacdo, abastecimento, limpeza, manutencdo, inspecao,

transporte, desativacdo, desmonte e descarte das maquinas e equipamentos;

b) Nao realizar qualquer tipo de alteracdo nas protecbes mecanicas ou
dispositivos de seguranca de maquinas e equipamentos, de maneira que

possa colocar em risco a sua saude e integridade fisica ou de terceiros;

c) Comunicar seu superior imediato se uma protecdo ou dispositivo de

seguranca foi removido, danificado ou se perdeu sua funcao;

d) Participar dos treinamentos fornecidos pelo empregador para atender as
exigéncias/requisitos descritos nesta Norma;

e) Colaborar com o empregador na implementacdo das disposi¢cdes contidas
nesta Norma. (NR12, 2016, p2.)

9.5.12 NR13 - Caldeiras, Vasos de Presséao e Tubulacdes

Sendo assim na empresa BioRefin vai contar com um vaso de pressao
pressurizado no pré-tratamento, e também com uma caldeira flamotubular a vapor
dentro da empresa entdo a norma deve ser aplicada. Esta NR estabelece requisitos
minimos para a gestdo de integridade estrutural de caldeiras a vapor, vasos de
pressdo e suas tubulacbes de interligacdo nos aspectos relacionados a instalacéao,
inspecdo, operacdo e manutencdo, visando a seguranca e a saude dos

trabalhadores.

9.5.13 NR15 - Atividades e Operacdes insalubres

A NR15 é definida pelo limite de tolerancia que o trabalhador fica exposto, a
concentragdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o
tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara danos a saude do trabalhador,
durante a sua vida laboral. O exercicio de trabalho em condi¢des de insalubridade,
assegura ao trabalhador a percepc¢éo de adicional, incidente sobre o salario minimo
da regidao de 10, 20 ou até 40%. Vamos analisar a situacdo da empresa e que
ambientes aos quais os funcionarios estdo expostos e que Ihes dardo insalubridade

sdo os anexos de agentes bioldgicos, agentes quimicos, e do ruido tambeém,
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segundo a NR15 do MTE. Sendo que a existéncia ou ndo destes agentes insalubres
ser& confirmado por um documento chamado LTCAT (Laudo Técnico das Condi¢des
Ambientais de Trabalho), o qual vai caracterizar a existéncia ou néo de insalubridade

e periculosidade.

9.5.14 NR16 — Atividades e Operacdes Perigosas

Como a empresa BioRefin produz alcool, ou seja, produto inflamavel, as
atividades de transporte e armazenagem de inflamaveis liquidos sdo consideradas
exercicios de trabalho em condi¢cdes de periculosidade assegura ao trabalhador a
percepcao de adicional de 30% (trinta por cento), incidente sobre o salario, sem o0s
acréscimos resultantes de gratificacbes, prémios ou participacdo nos lucros da

empresa.

9.5.15NR17 — Ergonomia

A ergonomia € a ciéncia que estuda as relacbes do homem com seu trabalho
sob o aspecto psicofisiol6gico, de modo a proporcionar um maximo de conforto,

seguranca e desempenho eficiente.

Esta Norma Regulamentadora visa estabelecer as condi¢cdes de trabalho que
incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais,
ao mobiliario, aos equipamentos e as condi¢cdes ambientais do posto de trabalho e a

prépria organizacao do trabalho.

9.5.16 NR20 - Seguranca e Saude no Trabalho com Inflamaveis e Combustiveis

A NR20 aplica-se aos requisitos minimos para a gestdo da seguranca e
saude no trabalho contra os fatores de risco de acidentes provenientes das
atividades de extracdo, producdo, armazenamento, transferéncia, manuseio e

manipulagéo de inflaméaveis e liquidos combustiveis.
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9.5.17 NR23 - Protecao Contra Incéndios

A norma regulamentadora explica que todos os empregadores devem adotar
medidas de prevencao de incéndios, em conformidade com a legislacédo estadual e

as normas técnicas aplicaveis.

O empregador deve providenciar para todos os trabalhadores informagdes

sobre:
a) utilizacao dos equipamentos de combate ao incéndio;
b) procedimentos para evacuacéao dos locais de trabalho com seguranca;
c) dispositivos de alarme existentes. (NR23, 2016, p2.)

Todas as empresas deverdo possuir protecdo contra incéndio, saidas
suficientes para répida retirada do pessoal em servico, em caso de incéndio,
equipamento suficiente para combater o fogo em seu inicio e pessoas instruidas no

uso correto desses equipamentos.

E de fundamental importancia relatar aqui nesta norma o cumprimento das
instrucdes normativas (IN) do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina

(CBMSC), para a prevencao dos riscos descritos por esta horma regulamentadora.

9.5.18 NR24 - Condicdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho

Essa normativa explica que o local de trabalho devera conter instalacdes
sanitarias, com separacdo de sexos, chuveiros, lavatorios, cozinhas, vestiarios e
armarios individuais, refeitérios ou nos estabelecimentos e frentes de trabalho com
menos de 30 trabalhadores que € o caso da empresa BioRefin deverao, a critério da
autoridade competente, em matéria de Seguranca e Medicina do Trabalho, ser
asseguradas aos trabalhadores condi¢des suficientes de conforto para as refeicoes
em local que atenda aos requisitos de limpeza, arejamento, iluminagdo e

fornecimento de 4gua potavel.

O o6rgéao regional competente em Seguranca e Medicina do Trabalho podera,
a vista de pericia local, exigir alteragbes de metragem que atendam ao minimo de

conforto exigivel. Na NR24 as areas destinadas aos sanitarios deverdo atender as
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dimensdes minimas essenciais. E considerada satisfatoria a metragem de 1 metro
quadrado, para cada sanitario, por 20 operarios em atividade. Empresas que
trabalhem mais de 300 operarios, € obrigatdria a existéncia de refeitorio, ndo sendo
permitido aos trabalhadores tomarem suas refeicbes em outro local do
estabelecimento. Em todos os estabelecimentos industriais e naqueles em que a
atividade exija troca de roupas ou seja imposto o uso de uniforme ou guarda-po,
havera local apropriado para vestiario dotado de armarios individuais, observada a

separacao de sexos.

9.5.19 NR25 — Residuos Industriais

Entende-se como residuos industriais aqueles provenientes dos processos
industriais, na forma sélida, liquida ou gasosa existentes em variados campos de
trabalho. A norma regulamentadora explica como os residuos industriais devem ter
seu destino final adequadamente sendo proibido o lancamento ou a liberagcdo no
ambiente de trabalho de quaisquer contaminantes, a fim de preservar a salude e a
integridade fisica de todos os funcionarios da empresa.

9.5.20 NR26 - Sinalizacao de Seguranca

As cores devem ser adotadas em questdo da seguranca no estabelecimento
ou no local de trabalho, a fim de indicar e advertir acerca dos riscos existentes. A
sinalizacdo tem que ser de facil visualizagcdo, mostrando os equipamentos de
seguranca, delimitando éareas, identificando canalizacdes de liquidos e gases e

advertindo contra riscos.

O produto quimico utilizado no local de trabalho deve ser classificado quanto
aos perigos para a seguranca e a saude dos trabalhadores de acordo com os
critérios estabelecidos pelo Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), da Organizacdo das NacgOes Unidas.
(NR26, 2015, p1.)

Os materiais e substancias empregados, manipulados nos locais de trabalho,

quando perigosos ou nocivos a saude, devem conter no rotulo sua composicao,
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recomendacBes de socorro e simbolo de perigo correspondente, segundo a

padronizacao internacional. Na rotulagem preventiva deve conter:
a) Identificacdo e composicdo do produto quimico;
b) Pictograma(s) de perigo;
c) Palavra de adverténcia,
d) Frase(s) de perigo;
e) Frase(s) de precaucéo;
f) Informacdes suplementares.

O fabricante ou no caso de importacdo, o fornecedor no mercado nacional
deve elaborar e tornar disponivel ficha com dados de seguranca do produto quimico
para todo produto quimico classificado como perigoso. O formato e conteldo da
ficha com dados de seguranca do produto quimico devem seguir a padronizacdo
internacional, o empregador deve assegurar o acesso dos trabalhadores as fichas, e
com isso treina-los para compreender a rotulagem preventiva e a ficha com dados
de seguranca do produto quimico, sobre os perigos, riscos, medidas preventivas
para 0 uso seguro e procedimentos para atuacédo em situagbes de emergéncia com

0 produto quimico.

9.5.21 NR28 — FISCALIZACAO E PENALIDADES

N&o cumprimento das disposicdes legais e/ ou regulamentares sobre
seguranca e saude do trabalhador. Aos processos resultantes da agéo fiscalizadora
é facultado anexar quaisquer documentos, quer de pormenorizacdo de fatos
circunstanciais, quer comprobatorios, podendo, no exercicio das funcbes de
inspecéo do trabalho, o agente de inspecéo do trabalho usar de todos os meios,

inclusive audiovisuais, necessarios a comprovacao da infracéo.
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9.5.22 NR33 - Seguranca e saude nos trabalhos em espago confinados

Espaco Confinado é qualquer area ou ambiente ndo projetado para ocupacao
humana continua, que possua meios limitados de entrada e saida, cuja ventilacao

existente € insuficiente para remover contaminantes ou onde possa existir a

deficiéncia ou enriqguecimento de oxigénio (NR33,2012, p1).

A norma tem o intuito de aplicar os requisitos minimos para identificacdo de
espacos confinados e o reconhecimento, avaliacdo, monitoramento e controle dos
riscos existentes de forma a garantir permanentemente a seguranca e saude dos
trabalhadores que interagem direta ou indiretamente nestes espacos. Como a
empresa contara com laboratorio de anélise e com equipamentos como tanques, e
outros, que pode caracterizar, dependendo do caso trabalho em espaco confinado,

deve-se aplicar a norma.

Gestao de seguranca e saude nos trabalhos em espacos confinados deve ser
planejada, programada, implementada e avaliada, incluindo medidas técnicas de
prevencado, medidas administrativas e medidas pessoais e capacitacao para trabalho
em espacos confinados. E dever do empregador elaborar e implementar
procedimentos de emergéncia e resgate adequados aos espacos confinados, o
empregador deve garantir também que os trabalhadores possam interromper suas
atividades e abandonar o local de trabalho, sempre que suspeitarem da existéncia

de risco grave e iminente para sua seguranca e saude ou a de terceiros.

9.5.23 NR35 - Trabalho em Altura

A NR35 estabelece os requisitos minimos e as medidas de protecédo para o
trabalho em altura, cabe ao empregador garantir a implementacdo das medidas de
protecdo estabelecidas nesta norma, envolvendo o planejamento a organizacdo e a
execucao, de forma a garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores envolvidos
direta ou indiretamente com esta atividade. Sendo que a NR trabalho em altura ja se
aplica em toda a atividade executada acima de 2,00 m (dois metros) do nivel inferior,
onde haja risco de queda. A empresa BioRefin ndo apresentara grandes atividades

em alturas muito altas, porém a empresa possui equipamentos superiores a altura



212

de 2,00 m (dois metros) sendo que pode haver trabalho em altura nesses

equipamentos, e entdo a norma sera aplicada.

9.6 TREINAMENTO DE CONSCIENTIZACAO DE SOBRE SEGURANCA DO
TRABALHO

E de extrema importancia o treinamento dos funcionarios nos processos para
garantir eficiéncia melhor e trabalho de maior qualidade na empresa. Para uma
gestdo responsavel pelo controle dos aspectos de seguranca e saude do
empreendimento, a empresa BioRefin visa capacitar todos os funcionarios da
empresa para executar suas atividades de forma segura. A empresa pretende
marcar encontros mensalmente com os trabalhadores para alertar sobre os riscos
existentes na empresa, e capacitar esses trabalhadores na identificacdo destes
riscos, estes encontros servem também para o esclarecimento de duavidas e a

discussao do tema.

9.7MAPA DE RISCO

E atribuicdo da CIPA identificar os riscos do processo de trabalho, elaborar,
divulgar e atualizar o mapa de riscos, com a participacdo do maior numero de

trabalhadores, com assessoria do SESMT. A obrigatoriedade é constada pela

Portaria n® 25, de 29 de dezembro de 1994 por parte da empresa.

Conforme preconiza a NR5 (CIPA), mapa de riscos ambientais € o conjunto
de registros graficos que representam o0s riscos existentes nos diversos locais de
trabalho sobre a planta baixa. Pode ser completo ou setorial, serve para
conscientizacdo e informacdo dos trabalhadores através da facil visualizacdo dos
riscos existentes na empresa. Risco é a possibilidade de perigo, sdo simbolizados
por circulos, Os circulos podem ser pequeno, médio ou grande. Uma legenda deve
ser criada no mapa onde constara o circulo e seu tamanho. Quando nhum mesmo
local houver incidéncia de mais de um risco de igual gravidade, utiliza-se 0 mesmo
circulo, dividindo-o em partes, pintando-as com a cor correspondente do risco. Os
riscos ambientais ou profissionais estéo divididos em cinco grupos. Sera implantado

um exemplo de mapa de riscos ambientais desse tipo na empresa BioRefin.
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9.7.1 Riscos Fisicos

Os riscos fisicos sdo efeitos gerados por maquinas, equipamentos e
condicdes fisicas, caracteristicas do local de trabalho que podem causar prejuizos a
saude do trabalhador, eles sao: ruido, vibrages, calor, radiacées ionizantes,

radiacGes nado ionizantes, umidade e o frio. Sao representados pela cor verde.

9.7.2 Riscos Quimicos

Estes riscos sao representados pelas substancias quimicas que se encontram
nas formas liquida, sélida e gasosa, eles sdo: poeiras minerais, poeiras vegetais,
poeiras alcalinas, fumos metalicos e névoas, gases e vapores (substancias
compostas, compostos ou produtos quimicos em geral). S&o representados pela cor

vermelha.

9.7.3 Riscos Biolégicos

Sao capazes de desencadear doencas devido a contaminacédo e pela prépria
natureza do trabalho, sdo aqueles causados por microrganismos como bactérias,
fungos, virus, bacilos, protozoarios, parasitas e outros. S&o representados pela cor

marrom.

9.7.4 Riscos Ergondmicos

Sao aqueles causados pelo esforco fisico, levantamento e transporte manual
de pesos, exigéncias de postura, ritmos excessivos, trabalho de turno e noturno,
monotonia e repetitividade, jornada prolongada, controle rigido de produtividade,
outras situacdes (conflitos, ansiedade, responsabilidade). Sao representados pela

cor amarela.
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9.7.5 Riscos de Acidentes

Os riscos de acidentes ocorrem em funcdo das condi¢des fisicas (do
ambiente fisico e do processo de trabalho) e tecnoldgicas, improprias, capazes de
provocar lesbes a integridade fisica do trabalhador, sdo eles: arranjo fisico
inadequado, maquinas sem protecdo, iluminacdo deficiente, ligacbes elétricas
deficientes, armazenamento inadequado, ferramentas defeituosas ou inadequadas,
equipamentos de protecao individual inadequado, animais peconhentos (escorpides,

aranhas, cobras). Sao representados pela cor azul.

Baseado no Layout e no diagrama do processo entre outras fontes, foi
realizada a previsdo dos riscos ambientais da empresa BioRefin. Durante o uso ou
higienizacdo dos banheiros, verificou-se a possibilidade de contato com riscos
biolégicos de bactérias. Nos escritorios tem a possibilidade de riscos ergondmicos
devido a repetitividade e a monotonia nas atividades desse trabalho. No laboratério
tera o risco fisico, risco de acidente, risco ergondmico, risco biolégico por sua vez
esses riscos sdo menores, ja o risco quimico é grande devido a exposicdo aos
agentes ou substancias na forma solida, liquida ou gasosa. Os EPIl's necessarios
nas atividades do laborat6rio de andlise serdo: sapato fechado, jaleco, calca, 6culos

e luvas nitrilicas.

Na area de producéo serdo espalhados os extintores e o hidrante também. Na
parte de armazenamento do alcool tera risco de acidente que pode ocorrer, risco
ergondmico (atividades de levantamento e transporte manual de peso, exigéncia de
postura inadequada, monotonia e repetitividade além de outras situacdes
causadoras de stress fisico e/ou psiquico), risco bioldgico, risco fisico esses riscos
Sa0 pequenos, 0 maior risco € o quimico por lidar com o produto inflaméavel que € o
alcool (também pode ocorrer risco de explosdo). Os EPI's necessarios a area de

producdo serdo: macacdo, luvas, 6culos, capacete, botas e protetor auricular.

Para finalizar, foram verificados como riscos de acidentes a probabilidade de
incéndio ou explosdo, possiveis armazenamentos inadequados, além de outras
situacdes de risco que poderdo contribuir para a ocorréncia de acidentes. Os Mapas

de Riscos elaborados constam em anexos neste projeto.
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9.8 CONCLUSAO

A parte de seguranca e saude no ambiente de trabalho € muito importante em
qualquer tipo de empreendimento, devido aos riscos de acidentes que podem
ocasionar no ambiente de trabalho, por isso é imprescindivel o conhecimento na
area de seguranca do trabalho. E dever do empregador garantir a saude e a
integridade fisica de todos os colaboradores da empresa, sendo fundamental que

iSso ocorra para que todos voltem seguros e com saude para suas casas.

As Normas Regulamentadoras existem para auxiliar todos da empresa,
devendo ser consideradas e respeitadas, pois se ndo obedece-las acarretard ao
empregador a aplicagdo das multas de acordo com as penalidades previstas na
legislagdo pertinente. Entdo o empregador deve sempre estar atento no
cumprimento destas normas vigentes. Buscar antecipacdo de acidentes e doencas
no trabalho é sempre muito importante, para garantir a integridade fisica e mental do
trabalhador, é dever da empresa explicar ao trabalhador sobre todos os riscos que
ele estd exposto para que possam ficar atentos e se proteger caso ocorra algum

acidente.
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10 PLANEJAMENTO ECONOMICO
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10.1 INTRODUCAO

Planejamento é o ato de planejar ou criar um plano com o objetivo de otimizar
um determinado projeto. Consiste na importante missdo de gerir e administrar, que
tem relagdo com a preparacdo, organizacdo e estruturacdo de um projeto. Ao
estipular os objetivos do projeto, o gestor traca metas que deverdo ser seguidas
para que nédo faltem recursos para a realizacao das etapas de operacao, ou seja, 0

planejamento define as linhas de investimento e financiamento do projeto (empresa).

Neste capitulo sera apresentado o planejamento inicial da empresa BioRefin,
mostrando as etapas do processo, desde o desenvolvimento sobre o tema,
cronograma fisico de implantacdo, calculo do capital de giro, investimentos,
montante de recursos, até o valor do investimento total, para que assim, seja
possivel determinar as formas e alternativas de financiamento e definir os custos e

despesas para a viabilidade do empreendimento.
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10.2 OBJETIVOS

10.2.1 Objetivo geral

Realizar um planejamento econdmico que permita analisar a pré-viabilidade

econdmica financeira, para a implantacado da empresa.

10.2.2 Objetivos especificos

e Apresentar o cronograma de implantacdo da empresa;
e Estimar os investimentos e financiamentos necessarios para a implantacéo do

projeto;
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10.3 PLANEJAMENTO

Entre as estratégias financeiras de uma empresa, temos o planejamento, que
possui suma importancia, uma vez que o caixa que ir4 determinar a sobrevivéncia
da empresa, e é por meio deste que se sabera se a empresa possui liquidez para
saudar seus compromissos ou se necessitarda de financiamentos. O planejamento
tem como um de seus objetivos criar planos alternativos caso ocorram imprevistos e

evitar quaisquer surpresas durante o processo de implantagao.

Segundo Gitman (1997) “O planejamento financeiro € um aspecto importante
para o funcionamento e sustentacdo da empresa, pois fornece roteiros para dirigir,

coordenar e controlar suas agdes na consecugao de seus objetivos. ”

O estudo de pré-viabilidade econbmica € uma etapa necessaria para a
realizacdo de um projeto, uma vez que o planejamento financeiro estabelecera
diretrizes de crescimento e mudanca em uma empresa. Para que 0s objetivos
financeiros sejam alcancados € preciso ter um planejamento, que nada mais é do
gue tracar metas e elaborar planos direcionados a um projeto que se deseja por em
pratica. E preciso também, administrar as financas, ou seja, fazer a administracio

dos recursos disponiveis, discutindo-se a distribuicao e aplicacdo dos recursos.

Para Telo (web 2004): “O planejamento financeiro €& desenvolvido
fundamentalmente por meio de projecdes, como estimativa mais aproximada
possivel da posicdo econémico-financeira esperada. Compreende a programacao
avancada de todos os planos da administracdo financeira e a integracdo e
coordenacao desses planos com o0s planos operacionais de todas as areas da

empresa.”

10.4 CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

A tabela 1 apresenta o cronograma de implantacdo da empresa BIOREFIN,

desde o estudo da implantacédo da empresa até seu funcionamento.
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Tabela 54 — Cronograma de implantagcdo da empresa BioRefin

Meses Acéo
- Financiamento/ Aquisicdo do terreno
la3 Obtencao da LAP e LAl
4 Compra dos equipamentos
4a7 Construcéo unidade fabril e administrativa

8a9 Recebimento e montagem dos equipamentos
10 Teste dos equipamentos e Obtencdo da LAO
11a12 Marketing

12 Marketing e Inicio das atividades
Fonte: Os autores, 2017.

10.5 NECESSIDADE DE CAPITAL DE GIRO

Capital de giro € uma parte do investimento que compde uma reserva de
recursos que serao utilizados para suprir as necessidades financeiras da empresa
ao longo do tempo, ou seja, o capital de giro nada mais é que , o0 capital necessario
para financiar a continuidade das operacdes da empresa, como recursos para
financiamento aos clientes (nas vendas a prazo), recursos para manter estoques,
recursos para pagamento aos fornecedores (compras de matéria-prima ou
mercadorias de revenda), pagamento de impostos, saldrios e demais custos e

despesas operacionais

Tabela 55 — Prazo médio de recebimento

CONTAS A RECEBER - PRAZO MEDIO DE VENDAS

Prazo médio de Percentual Média ponderada em
vendas (%) Numero de dias  dias

a vista 20 0 0

aprazol 35 30 10,5

aprazo 2 30 60 18

a prazo 3 15 90 13,5

Prazo médio de recebimento em dias (PMR): 42

Fonte: Os autores, 2017.
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Tabela 56 — Prazo médio de pagamento

FORNECEDORES - PRAZO MEDIO DE COMPRAS

Prazo médio de Percentual Numeroem  Média ponderada em
compras (%) dias dias

a vista 20 0 0

aprazol 30 30 9

a prazo 2 30 60 18

a prazo 3 20 90 18

Prazo médio de pagamento em dias (PMP): 45

Fonte: Os autores, 2017.

Para montar as tabelas acima, definiu-se o prazo médio de estoque (PME),
que foi de 30 dias, com isto, a necessidade de capital de giro em dias € o prazo
meédio de recebimento somado com o prazo médio de estoque, subtraido do prazo

médio de pagamento.

A partir desse calculo teve-se uma necessidade de capital de giro igual a 27

dias.

10.6 INVESTIMENTOS

Para dar inicio a um empreendimento € preciso primeiro fazer um estudo de
todo o investimento que sera preciso, desde as despesas pré-operacionais, 0S
gastos com a montagem do empreendimento, até 0S recursos necessarios para

colocar a empresa em funcionamento.

Com base nos estudos iniciais e nas analises do mercado, da concorréncia,
das estratégias, do processo desde a matéria prima até o produto final, sera possivel
prever a viabilidade do empreendimento. Sabe-se que uma empresa nao depende
apenas do dinheiro, ela precisa ser muito bem planejada e administrada para que
tenha sucesso no mercado, por isso que as analises inicias do empreendimento tem
ganhado cada vez mais importancia.

Uma vez ja definidos a estratégia de comercializacdo e os parametros de
mercado, a estratégia de producéo, a capacidade, o processo produtivo e a
localizacéo, passa-se a consolidagdo desses parametros, ou seja, a analise
do resultado final em termos econdmico-financeiros, incluindo o

equacionamento dos recursos necessarios ao projeto em questao.
CASAROTTO (2002, p. 159)
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Para realizar um planejamento econémico hé& dois fatores muito importantes a
serem analisados, o plano operacional e o financeiro. O plano operacional descreve
cComo a empresa esta estruturada, ou seja, a localizacao, as instalacdes fisicas e 0s
equipamentos, além disso, o empreendedor consegue tracar quantos funcionarios
terdo e as suas devidas tarefas e também fazer uma estimativa da capacidade

produtiva.

No plano financeiro, o empreendedor terd no¢cdo do quanto deve investir para
efetivar a empresa, ou seja, analisara as estimativas de custos iniciais, de despesas
e receitas, de capital de giro e os lucros. A fim de evitar desperdicios e otimizar os
processos, € indispensavel a apresentacdo de cada item com detalhes, etapa por

etapa, para oferecer uma visao geral de operacionalizacdo do negécio.

Foram realizados levantamentos de preco de equipamentos, reagentes,
materiais de laboratorio, escritério, utensilios em geral, além de alvaras, licencas

ambientais e outros custos que a empresa tera.

10.7 FINANCIAMENTOS

Para conseguir implantar a empresa Biorefin, foi preciso financiar uma parte
do valor. Foram feitos dois financiamento, um no BNDES Automéatico, o qual foi
financiado por 120 meses (10 anos) com caréncia de 6 meses, tendo um juros de
13,5% a.a. e um no BNDES Finame, que foi financiado por 60 meses (5 anos), com

caréncia de 6 meses, com juros de 12,5% a.a..

A seguir segue tabela do valor financiado para a implantacdo da empresa

Biorefin.
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Tabela 57 — Financiamento

Financiamento
Participacdo

Investimento Valor (R$) BNDES (%) Valor empréstimo Juros (R$)
Maquinas e

equipamentos/

Informética R$1186208,46 70 830345,922 112096,6995
Demais

investimentos R$536.160,07 70 375312,049 46914,00613
Total R$1.205.657,97 R$159.010,71

Fonte: Os autores, 2017.

Somando os valores do investimento das maquinas e equipamentos com a
informatica, obteve-se um valor de R$1186208,46, os demais investimentos
totalizaram em R$536.160,07, ambos os valores foram 70% financiados, sendo
assim, os valores dos empréstimos foram, respectivamente, R$ 830345,922 e R$
375312,049.

10.8 MONTANTE DE RECURSOS

O valor do investimento totalizou em R$1.822.368,53, no item anterior, pode-
se perceber que o valor dos empréstimos foi de R$ 830345,922 e R$ 375312,049,
totalizando em R$1.205.657,97.

Como néo foi todo o valor que foi financiado, e sim apenas 70% do valor, 0
restante, R$616.710,56, foi dividido pelo investidor-anjo, que colaborou com
R$220.000,00, restando um valor de R$396.710,56 que foi dividido entre 0s 6 sOcios
da empresa Biorefin, resultando em um montante de R$66.118,43/ sécio.

O investimento-anjo é uma pessoa fisica que utiliza seu proprio capital para
fazer investimentos em empresas iniciantes que de alguma maneira apresentam
potencial de mercado e de crescimento. Da mesma maneira que o investidor-anjo
coloca o seu capital em favor de um negocio ou de um empreendimento, € acordado

entre as partes que o investidor-anjo tera direito a participacao no lucro da empresa.

A partir das analises do investimento, percebeu-se ser viavel a colaboracéo e
participacdo de um investidor-anjo, uma vez que esse investird uma quantia de R$

com uma participagéo de % nos lucros da empresa.



Figura 79 — Montante préprio x Investidor-anjo

Montante proprio

Giovana ;
R$66.118,43

Jefferson;

Investidor -Anjo; R$66.118,43

R$220.000,00

José Luiz;
R$66.118,43
Karine;
Rafaela; R$66.118,43
R$66.118,43 Patricia;
R$66.118,43

H Giovana M Jefferson M José Luiz = Karine M Patricia M Rafaela M Investidor -Anjo

Fonte: Os autores, 2017.
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10.9 CONCLUSAO

Ao realizar a anéalise econdémica e financeira da empresa Biorefin, pode-se
perceber a importancia que o levantamento de dados acerca dos precos de
construcdo, equipamentos e capital de giro associado a producdo, possuem, uma

vez que eles irdo determinar a possivel viabilidade ou ndo do empreendimento.

Pode-se dizer que foram encontradas dificuldades ao longo do projeto,
principalmente, por se tratar de um processo longo e muito complexo. Porém foi de
suma importancia para o desenvolvimento economico e profissional dos autores. A
seguir serd mostrado a Pré- viabilidade econdmica e financeira, onde podemos
concluir o quao importante é o planejamento para a implantacdo de uma empresa,

principalmente para a sobrevivéncia da mesma.
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11.1 INTRODUCAO

Tendo em vista uma demanda grande de residuos de casca de arroz,
principalmente na regido sul de Santa Catarina, viu-se a possibilidade de implantar
uma biorrefinaria para a producdo de alcool de segunda geracgéo a partir do residuo
gerado proveniente do cultivo de arroz, com o intuito de reaproveitar a casca do

arroz, diminuindo os impactos ambientais da mesma.

Biorrefinaria € uma unidade industrial que integra equipamento e processos
de conversdao de biomassa na producdo de combustiveis, electricidade, calor, e
derivados refinados, € composta por instalacbes produtivas que geram e utilizam
matéria prima de origem vegetal e renovavel, operando de forma totalmente
integrada, e que através de processos fisicos-quimicos, enzimaticos ou biolégicos
transformam estas matérias em sub-produtos que atendam as necessidades do

consumo moderno, de forma sustentavel e com o minimo de impacto ambiental.

O conceito de biorrefinaria faz sentido se for empregada uma matéria prima
renovavel, abundante e barata, no referido trabalho a matéria prima utilizada foi a
biomassa lignocelulésica que, ao contrario das diversas fontes atualmente
empregadas (como o petréleo) para a producdo de biocombustivel, ndo séo
afetadas pelas oscilagbes do mercado. A Agéncia Internacional de Energia define
biorrefinarias como o processamento sustentavel de biomassa numa vasta gama de
bio-produtos (alimentos, racfes, quimicos, materiais) e bioenergia (biocombustiveis,

electricidade e/ou calor).

Apos ser feito o estudo da atividade do empreendimento, que neste caso €
uma biorrefinaria, é feito a andlise da viabilidade econémico financeira da empresa,
que € um fator de suma importancia, uma vez que é feito um estudo de todos os
gastos que o empreendimento terd, assim como 0s investimentos dos recursos
préprios e externos, financiamentos, analise dos custos, demonstrativo do resultado
do exercicio (D.R.E), fluxo de caixa, fatores externos e riscos da implantacdo, além
das ferramentas que auxiliam no processo de analise de riscos, retorno e
viabilidade, dentre elas: taxa minima de atratividade (TMA), playback simples e
modificado, taxa interna de retorno (TIR), valor presente liquido (VPL), ponto de

equilibrio e retorno sobre o investimento (R.O.1.).
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A partir dos parametros citados, é possivel perceber a importancia de fazer
uma andlise de investimentos quando pretende-se tomar a decisdo para a
implantacdo de um projeto, visando sempre qualificar as competéncias para estar

sempre inovando e melhorando a gestédo do negdcio.

11.2 OBJETIVOS

11.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um estudo de pré-viabilidade econdmica e financeira, afim de
fornecer informacdes que mostrem as condi¢cbes financeiras, favoraveis a

implantac&o da biorrefinaira.

11.2.2 Objetivos especificos

e Aplicar o planejamento econémico a analise econémico-financeira;

e Analisar 0s recursos proprios e 0s custos;

e Avaliar o demonstrativo do resultado do exercicio, ponto de equilibrio, fluxo de
caixa, riscos de projeto e o retorno financeiro, utilizando-se de ferramentas
disponiveis;

e Analisar a viabilidade do projeto.
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11.3 ANALISE ECONOMICA E FINANCEIRA

Fazer a analise de como o empreendimento irA se comportar no mercado &
um trabalho muito importante, porém nao € nada facil. Inicialmente é preciso fazer a
andlise de mercado que é um processo onde obtemos informagdes relacionadas ao
mercado de atuacdo da empresa, podendo impactar no sucesso ou no fracasso do
empreendimento. Essa andlise engloba os dados sobre o segmento, o contexto em
gue a empresa vai atuar, seu potencial publico-alvo consumidor, a relacdo do seu

produto com seus fornecedores, e 0 posicionamento da concorréncia.

Auxiliar no desenvolvimento e no crescimento do negdcio ja € relevante para
dedicar uma parte do tempo a analise de mercado, antes de abrir o proprio negdcio.
Entretanto para ter mais confianca nos possiveis resultados positivos do
empreendimento é importante, também, observar a estratégia dos concorrentes, de
gue forma e como funciona para eles, o que nao funciona, e com isso desenvolver

um plano para diferenciacdo da propria marca.

A analise econdmica e financeira de um projeto, busca verificar se é possivel,
economicamente, a sobrevivéncia e desenvolvimento pretendido pela empresa, a
partir de indicadores como: rentabilidade, endividamento, liquidez, custo, processos,
produtividade, orcamentos, entre outros, assim como, projetar situacbes que a

mesma, podera vivenciar no decorrer dos anos.

E importante considerar essa analise, ndo somente durante o processo de
viabilizacdo do projeto, das andlises de risco e de retorno, mas também no decorrer
de seu desenvolvimento, ou seja, no periodo de operacdo da empresa. Segundo o
Sebrae “grande parte das micro e pequenas empresas brasileiras fecham suas
portas antes dos primeiros cinco anos” afirmando que os primeiros anos de atividade
sdo os mais dificeis. Sendo assim, a analise econdmica financeira tem énfase em
tornar um projeto viavel a ser executado, levando em consideragdo os aspectos

juridicos, administrativos, comerciais, técnicos, ambientais e financeiros.
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11.4 ANALISE DOS CUSTOS

A andlise de custos é uma estratégia usada pelas empresas para se ter uma
melhor nocdo dos gastos que a empresa esta tendo para sua operacao. Esta analise
é importante desde a compra das matérias primas utilizadas no processo até a
venda do produto final, uma vez que o custo depende de todas as etapas da
viabilidade econdémica financeira. E é com base nessa andlise que as empresas
buscam estratégias diferenciadas e ainda controlam suas financas agregando valor

ao produto final.

Este item ird mostrar os custos fixos, 0s custos variaveis e as despesas para

a implantacdo da empresa Biorefin.

11.4.1 Custos fixos e depreciacao

Sé&o considerados, custos fixos, 0s custos que permanecem constantes, ou
seja, que nao variam, independente do aumento ou diminuicdo na quantidade
produzida e vendida. S&o considerados como exemplos de custos fixos o aluguel,
salarios mensais e encargos sociais e trabalhistas, depreciacdo dos equipamentos e

do imobilizado e despesas relacionadas a estrutura do empreendimento.
A seguir, tabela 58 destaca os custos fixos com mao-de-obra.

Tabela 58 — Custos fixos salariais com mao-de-obra

MAO DE OBRA

N° de Valor/més Periculosidade Adicional Valor/més  Valor/més

Cargos L ossoas (pessoa) (1) ) Noturno (3) [(1)+(2)+(3)] (Total) valor/Ano
Auxiliar 1 1.112,00 R$1.112,00 1.112,00  13.344,00
administrativos

Faxineira 1 937,00 R$ 937,00 R$937,00 R$11.244,00
Caldeira 4 1.323,15 396,945 201,62 R$1.921,72 R$7.686,86 R$92.242.32
Destilac&o 4 1.445,65 433.695 220,29 R$2.099,63 R$8.398,54 R$100.782,43
Producéo 4 1.249,04 374,712 190,33 R$1.814,08 R$7.256,33 R$87.075,94
Expedicao 1 1.089,00 R$1.089,00 1.089,00  13.068,00

Envase 2 1.112,00 333,60 1.44560  2.891,20  34.694,40
Vigilancia 400,00 120 400,00 400,00 4800
eletrbnica

Acréscimo de i 0
TOTAL 17 30% no Acréscimo de 20% o g 276 95 352.451,00

. . salario
salario

Fonte: Os autores, 2017.
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A tabela 59 mostra os encargos sociais e trabalhistas que sdo somados aos

custos dos funcionarios.

Tabela 59 — Encargos sociais e trabalhistas

ENCARGOS SOCIAIS E TRABALHISTAS

Cargo Trabalhistas Sociais

Férias 13° INSS FGTS

Auxiliar administrativos  1482,67 1112,00 88,96 88,96
Faxineira 1249,33 937,00 74,96 74,96
Caldeira 2562,29 1921,72 172,95 153,74
Destilacéo 2799,51 2099,63 188,97 167,97
Producao 2418,78 1814,08 163,27 145,13
Expedicéo 1452,00 1089,00 87,12 87,12
Envase 2153,40 1615,05 129,20 129,20
TOTAL 14117,97 10588,48 905,43 847,08

Fonte: Os autores, 2017.

A tabela 60 mostra os servicos terceirizados.

Tabela 60 — Servicos terceirizados

EMPRESAS TERCEIRIZADAS

Discriminacao Quantidade Valor mensal (R$) Valor anual (R$)
Manutencao equipamentos 1 2065 24780
Manutencéo elétrica 1 1190 14280
Limpeza 1 550 6600
Total 3805 45660

Fonte: Os autores, 2017.

Enfim, a soma de todos os custos fixos gerou um custo fixo anual de R$
443847,66 (Quatrocentos e quarente e trés mil oitocentos e quarenta e sete reais e
sessenta e seis centavos), portanto, R$ 36987,30 (trinta e seis mil novecentos e

oitenta e sete reais e trinta centavos) mensais.

Depreciacdo € a diminuicdo do valor dos bens, devido ao uso, ao desgaste
natural ao longo do tempo, sofrendo desvalorizacdo de seu valor original. A
depreciacgéo sofre alteracdo de valores anualmente, porém, sua regularidade a torna

um custo fixo.
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A taxa de depreciacdo varia de acordo com o segmento, a tabela 61
apresentara as taxas de acordo com o bem, assim como, a influéncia da

depreciacédo, ao longo do tempo, do valor do capital dos bens.

Tabela 61 — Depreciacao

DEPRECIACAO
Discriminacso Taxa Valor do Depeciacdo ano Depreciacédo ano
¢ (%) bem (R$) 1 (R$) 10 (R$)
Construgao civil 4 304106 291941,76 202179,5936
Maquinas e 10 1184260 1065834 412925,9295
equipamentos

Moveis e 10  7984,48 7186,032 2784,016031
Utensilios

Informatica 20 4319,46 3455,568 463,7984859

Total - 1500669,94  1368417,36 618353,3376

Fonte: Os autores, 2017.

O valor da depreciacdo a ser inserido positivamente no fluxo de caixa € R$
618.353,34 (Seiscentos e dezoito mil trezentos e cinquenta e trés reais e trinta e

quatro centavos).

11.4.2 Despesas

Despesas, ndo sofrem alteracéo de valor de acordo com a movimentagao dos
produtos ou servicos, pelo fato de estarem relacionadas aos valores gastos com a
estrutura administrativa e comercial da empresa, sendo assim, as despesas listadas
na tabela abaixo ndo mostrardo as despesas referente ao processo de fabricacéo do
biocombustivel e sim, as despesas da parte administrativa do empreendimento,

desde o pré-labore até energia, agua e materiais de expediente.

Segundo Padoveze (1997, p. 214) “despesas sé&o os gastos necessarios para
vender e enviar os produtos, sendo gastos ligados as areas administrativas e

comerciais”.

De acordo com a tabela 62 as despesas da empresa BioRefin totalizaram em
R$31.740,00 (trinta e um mil e setecentos e quarenta reais) mensais, resultando
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num gasto anual de R$380.880,00 (trezentos e oitenta mil e oitocentos e oitenta

reais).

Tabela 62 — Despesas da empresa BioRefin

DESPESAS
Discriminacio Valor mensal Valor anual

(R$) (R9$)

Pré-labore 24000 288000

Encargos slgglgrl: sobre pro- 4800 57600

Honorarios contabeis 1000 12000
Material de expediente 300 3600
Agua administragéo 290 3480
Energia administragéo 550 6600
Telefone 300 3600
Manutencao 500 6000

TOTAL R$31.740,00 R$380.880,00

Fonte: Os autores, 2017.

11.4.3 Custos variaveis

Consideramos como custos variaveis, 0s custos que acompanham o ritmo de
producdo da empresa, podendo sofrer variagdes, ou seja, SA0 0S custos que variam
proporcionalmente de acordo com o nivel de producéo ou atividades, sendo assim,
seus valores dependem diretamente do volume produzido ou volume de vendas

efetivado num determinado periodo.

Quando a empresa gasta com matéria-prima para produzir, as despesas com
essa matéria-prima vao depender da demanda pelo produto. Na empresa Biorefin,
esses custos se baseiam na quantidade de produto fabricado ou vendido. Além do
gasto com matéria-prima, tem-se também, as despesas com energia elétrica como
exemplo de custos variaveis, pois a uma oscilacdo na producdo de periodo para
periodo, nesse caso, em periodos de maior produgcdo o consumo de energia sera
mais alto se comparado com periodos de menor producgdo, que tera uma queda no

consumo da mesma.
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Tabela 63 — Custos varidveis de energia

Custos Variaveis de Energia

Descricdo Valores
Consumo médio aproximado (KWh/dia) 584,17
Preco por KWh (R$) 0,05
Consumo mensal (KWh) 17525,1
Total R$10.515,06
Fonte: Os autores, 2017.
Tabela 64 — Faturamento
Faturamento
Alcool Alcool Alcool
Preco dos hidratado hidratado hidratado
produtos 95° INPM 70° INPM 46° INPM Cinza
Embalagem 500 mL - - R$54.596,81 -
Embalagem 1 L - - R$49.613,77 -
A granel R$310.000,00 R$156.250,00 R$208.319,04
considerando
85% das
Total mensal R$778.779,61 vendas R$661.962,67
Total anual R$9.345.355,37 R$7.943.552,06

Fonte: Os autores, 2017.

Como a empresa Biorefin ird produzir Alcool hidratado 95°, 70° e 46° INPM e

cinzas, e apenas o alcool 46° pode ser comercializado em mercados e demais

comeércios, optou-se por vender os demais alcoois a granel. O preco do alcool 46° de
1L sera R$ 1,89 e 500 mL R$ 2,29, o alcool 70° tera o valor de R$ 1,25 por litro e 0

alcool 95° custara R$1,55 por litro. J& as cinzas, que sdo fontes de produto do

processo, serdo vendidas por R$ 0,95 o quilo. Todos os valores foram calculados de

acordo com a producédo mensal de cada produto.

Tabela 65 — Impostos e taxas

Impostos e Taxas

... Aliquota Indice Valor Mensall
Discriminacao (%) (%) Valor Anual (R$) (R$)
COFINS 3 - R$980.652,79 R$81.721,07
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PIS 0,65 i R$212.474.77 R$17.706.23
Contribuigdo , 5 12 R$80.413,53 R$6.701,13
Social
IRPJ 1,2 8 R$31.380,89 R$2.615,07
ISS 2 i R$653.768.53 R$54.480.71
Total R$1.958.690,51 R$163.224.21

Fonte: Os autores, 2017.

Com o custo anual de matéria-prima definido, custo com energia elétrica e

centavos) mensais.

impostos e taxas sobre o faturamento obteve-se o total anual de custos variaveis
no valor de R$ 5.216.768,45 (cinco milhdes duzentos e dezesseis mil setecentos
e sessenta e oito reais e cinquenta e cinco centavos), equivalente a R$

434.730,70 (quatrocentos e trinta e quatro mil setecentos e trinca reais e setenta

11.5 DEMONSTRATIVO DO RESULTADO DO EXERCICIO — D.R.E

O demonstrativo do resultado do exercicio (D.R.E) nos apresenta, um resumo

anos.

das operacdes da empresa em geral. Este demonstrativo resulta em um lucro liquido
mensal, sendo este, o lucro que faz com que o empreendimento quite as dividas do

financiamento. No referido trabalho, foi analisado o resultado no periodo de dez

A tabela 66 mostra o lucro liquido mensal no primeiro ano de funcionamento

da empresa BioRefin.

Tabela 66 — Demonstrativo do exercicio do resultado (D.R.E)

DEMONSTRATIVO DO RESULTADO DO

EXERCICIO - D.R.E

Descricao Ano 1
Receita Operacional Bruta R$7.943.552,06
Deducéo de Vendas R$475.977,64

Receita Operacional Liquida R$7.467.574,42
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Custo dos produtos vendidos R$3.780.490,63
Lucro Bruto R$3.687.083,79
Despesas R$35.280,00
Lucro Operacional R$3.651.803,79
Provisdo para imposto de renda R$7.625,81
Lucro antes das participacoes R$3.644.177,98
Participaces R$546.626,70

Lucro Liquido do Exercicio 01 R$3.097.551,28
Lucro Liguido Mensal do Exercicio 01 R$258.129,27

Fonte: Os autores, 2017.

O Lucro Liquido do Exercicio demonstrou resultado positivo diante o0s
resultados dos custos e despesas com a receita, 0 que ja € um indice que leva a
viabilidade da Biorefin. A seguir, percebe-se o0 aumento gradativo do Lucro Liquido

Anual com o passar dos anos.

Tabela 67 — Lucro liquido dos exercicios no periodo de dez anos

Exercicio Lucro Liquido Lucro Liquido
Anual Mensal
Ano 1 R$3.097.551,28 R$258.129,27
Ano 2 R$3.097.698,15 R$258.141,51
Ano 3 R$3.097.815,63 R$258.151,30
Ano 4 R$3.097.909,63 R$258.159,14
Ano 5 R$3.097.984,82 R$258.165,40
Ano 6 R$3.098.044,97 R$258.170,41
Ano 7 R$3.098.093,10 R$258.174,42
Ano 8 R$3.098.131,60 R$258.177,63
Ano 9 R$3.098.162,40 R$258.180,20
Ano 10 R$3.098.187,04 R$258.182,25

Fonte: Os autores, 2017.
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11.6 PONTO DE EQUILIBRIO

O ponto de equilibrio mostra o quanto é necessario vender para que a receita
total da empresa fique igual a soma dos custos. Ele indica 0 momento em que a
empresa estara igualando suas receitas e seus custos, a partir das projecbes de
vendas do empreendedor, eliminando a possibilidade de prejuizo em sua operacao,

sendo assim, ele é definido como um indicador de seguranca do negadcio.
Margem de contribuig&o: 50,78%
Ponto de Equilibrio Contabil (P.E.C.): R$1.937.255,55

Para que a empresa Biorefin feche o ano de forma saudavel, devera ter uma
receita bruta de R$1.937.255,55, qualquer valor a mais sera lucro e qualquer valor a

Menos sera prejuizo.

11.7 FLUXO DE CAIXA

O fluxo de caixa € considerado um dos principais instrumentos de andlise e
avaliacdo de uma empresa, por ser um instrumento de gestao financeira que projeta
para periodos futuros todas as entradas e as saidas de recursos financeiros da
empresa, indicando como sera o saldo de caixa para o periodo projetado.

Com as informacBes do fluxo de caixa, o empreséario pode elaborar a
estrutura gerencial de resultados, calcular a rentabilidade, a lucratividade, o ponto de
equilibrio, a andlise de sensibilidade e o prazo de retorno do investimento, tendo
como um dos principais objetivos verificar a saude financeira do negécio obtendo
uma resposta clara sobre as possibilidades de sucesso do investimento e do estagio

atual da empresa.

O fluxo de caixa pode ser analisado no apéndice.

11.7.1 Taxa minima de atratividade — TMA

A taxa minima de atratividade é uma taxa minima de retorno para analisar a
viabilidade de um empreendimento, utilizada para analisar fluxos de caixa, trazendo

o fluxo de caixa a valores presentes.
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A taxa € composta por trés indicadores, sendo eles: custo de oportunidade
que € o retorno minimo que devemos ter para investir no negocio sem risco, risco do
negocio e a liquidez que leva em conta a perda da disponibilidade dos recursos

financeiros.

Ou ainda, de acordo com Clemente (2002, p. 155), [...] “a taxa minima de
atratividade é a taxa de juro que deixa de ser obtida na melhor aplicacdo alternativa
qguando ha emprego de capital proprio, ou € a menor taxa de juros obtenivel quando
recursos de terceiros sao aplicados”.

Considerando que a Taxa Selic, que é obtida pelo célculo da taxa média
ponderada dos juros praticados pelas instituicdes financeiras no Brasil, encontrava-

se em 7,0%, foi decidido utilizar uma TMA de 14,00%.

11.7.2 Payback simples e payback modificado

Payback simples é o tempo decorrido entre o investimento inicial e o
momento no qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento,
ou seja, € o momento em que os fluxos de caixa positivos somados com o0s

negativos, resultem em zero.

O playback modificado é basicamente o mesmo que o payback simples,
porém o fator tempo no valor do dinheiro é levado em consideracao, pois traz a valor
presente os valores futuros do fluxo de caixa. E recomendavel que seja determinado
por meio de um fluxo de caixa descontado, sendo que para isso, basta descontar os
valores pela taxa minima de atratividade (TMA) e verificar o prazo de recuperacéo

do capital”.

Obteve-se um bom retorno de investimento que impulsionam a viabilizacdo do
projeto, afinal em um pouco mais de um ano € possivel que o investimento se

pague.

11.7.3 Taxa interna de retorno (TIR) e taxa interna de retorno modificada (TIRM)

A taxa interna de retorno (TIR) representa a taxa de desconto que iguala, os
fluxos de entrada com os de saida, ou seja, é a taxa que produz um valor presente

liquido igual a zero.
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Com o intuito de melhorar e/ou corrigir o resultado obtido, viu-se a
necessidade de calcular a taxa interna de retorno modificada (TIRM), que minimiza
as imperfeicdes provenientes da TIR pois considera taxas de financiamentos e de
reinvestimentos distintas e transforma os fluxos de caixa ndo convencionais em

fluxos de caixa convencionais.

O valor encontrado para a TIR foi de 295%, e para a TIRM foi de 57%.

11.7.4 Valor presente liquido — VPL

O valor presente liquido (VPL) € um método que consiste em trazer para a
data zero todos os fluxos de caixa de um projeto de investimento e soméa-los ao
valor do investimento inicial, usando como taxa de desconto ataxa minima de

atratividade (TMA) do empreendimento.

O VPL é um dos parametros mais importantes para se avaliar uma proposta
de investimentos de capital, uma vez que leva em conta o valor do dinheiro no
tempo, o custo de capital da empresa (TMA) e pode ser aplicado a qualquer fluxo de

caixa (convencional e ndo convencional).

O VPL encontrado a partir dos célculos do fluxo de caixa foi um valor positivo
de R$65.431.688,50 (sessenta e cinco milhdes quatrocentos e trinta e um mil

seiscentos e oitenta e oito reais e cinquenta centavos).

11.7.5 Retorno sobre o investimento — R.O.I.

O retorno sobre o investimento € um parametro muito comum na analise de

investimentos, tendo como sua principal funcéo, identificar retornos financeiros.

O retorno sobre o investimento foi de 12332,95%.

11.8 SENSIBILIDADE E FATORES EXTERNOS

Ao fazer o planejamento econdmico de uma empresa, € muito importante
saber o cenario em que se vive naquele momento, para que o gestor tenha a

possibilidade de tomar medidas de contingéncia para diferentes situagfes futuras
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gue um projeto pode enfrentar, normalmente prevendo uma situacéo esperada, seja
ela a melhor ou a pior situagdo. Conhecendo o cenario é possivel identificar pontos
de melhoria das atividades antes mesmo de que haja qualquer tipo de impacto
negativo nos resultados esperados. Uma das melhores maneiras de comecar a
programar as intervengdes necessarias e eficientes sobre o desenho operacional é

entender a perspectiva da Andlise de Sensibilidade.

A andlise de sensibilidade de uma empresa, é importante, uma vez que tem
por finalidade permitir que o gestor monte cenarios a fim de ajustar o orcamento
disponivel do projeto as eventualidades e intercorréncias futuras, auxiliando na

tomada de decisoes.

Com isso, percebe-se que o fator de sensibilidade tem relagdo com a andlise
SWOT, uma vez que essa analise tem um papel importante nas decisdes da
empresa, analisando ndo somente o ambiente interno e seus pontos fortes e fracos,
como também o ambiente externo e as constantes oportunidades e ameacas. E
através da SWOT, que a empresa pode analisar suas deficiéncias e transforma-las

em capacidades.

11.9 CONCLUSAO

Com analise de pré-viabilidade financeira concluiu-se que o projeto foi viavel
diante aos resultados obtidos. Como citado anteriormente, o planejamento inicial foi
de suma importancia para que os investimentos fossem calculados e preparados
para a necessidade da empresa. A participacao do investidor- anjo, assim como, 0s

financiamentos, foram importantes para a viabilidade do empreendimento.

‘Todo o planejamento econémico exige muita dedicacdo e estudo, para que
seja executado da melhor maneira possivel, ajudando no desenvolvimento de uma
empresa. Percebeu-se também, que os parametros utilizados para fazer o calculo da
viabilidade s&o importantissimos, pois seguem padrdes, nos direcionando ao

caminho certo e fazendo com que os erros sejam corrigidos.

Com todos os parametros mostrados anteriormente, pode-se concluir que o

empreendimento é viavel, porém tem muito a se fazer e melhorar, uma vez que para
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o0 empreendimento durar tem que estar sempre em desenvolvimento e buscando o

melhor para os funcionérios, fornecedores e clientes.
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12 CONCLUSAO

A proposta inicial do projeto foi fazer a analise da viabilidade econémico-
financeira da empresa Biorefin, que tem como sua principal atividade a producéo de
alcool 95°, 70° e 46° GL, a partir da casca do arroz. O protejo, tem como um dos
principais intuitos a inovacdo e a reutilizagdo de uma matéria prima que seria

descartada, muitas vezes, podendo ser descartada em local improprio.

Apbés a andlise, pode-se concluir o qudo importante € a realizacdo do
planejamento para alguém que deseja abrir seu negocio, pois envolve toda a parte
de estudo de mercado, marketing, concorrente, clientes, engenharia ambiental, meio
ambiente, engenharia de seguranca, conforto no ambiente de trabalho, qualidade do
produto, engenharia de processos, simulacdes e toda parte de investimentos, capital
de giro, financiamentos, fluxo de caixa, ou seja, € um estudo amplo e que exige

estudo para que a empresa possa sair do papel e crescer no mercado.

O planejamento inicial foi de suma importancia para que os investimentos
fossem calculados de acordo com as necessidades da empresa. A oportunidade de
financiar maguinas, equipamentos e demais despesas da empresa, assim como, a
utilizacdo dos parametros para o célculo da viabilidade séo essenciais para viabilizar
o empreendimento. Com isso, podemos concluir que a analise de pré-viabilidade
econdmico financeira demonstrou que o projeto da empresa Biorefin é viavel diante

aos resultados obtidos.
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ANEXO A — Especifica¢des Etanol

Figura 80 — Especificacbes Etanol Hidratado Carburante
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. METODO
CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE NBR ASTM
Limpido e
Aspecto - Isento de Visual Visual
Impurezas (LII)
Cor - (3) Visual Visual
Acidez total, max.(em miligramas de ~
acido acético) ma/L 0 3866
Condutividade elétrica, max. psm 350 10547 -
Massa especifica a 200C (4) (5) (6) kg/m3 807,62 B811,0 |5992 e 15639 | D4052
Teor alcodlico (5) (6) (7) (8) % volume | 95,1a96,0 |5992 e 15639 -
% massa 9258933
Potencial hidrogenidnico (pH) - 6,0 a 8,0 10891 -
Teor de etanol, min. (9) % volume 04,5 - D5501
Teor de agua, max. (9) (10) % volume 4,9 15531 15888 | E203
Teor de metanol, max. (11) % volume 1 cromatografia
Residuo por evaporacio, méx. (12) (13) "‘ﬂ"” 5 8644 -
Goma Lavada (12) (13) mafioo 5 i D381
Teor de hidrocarbonetos, max. (12) % volume 3 13993 -
. D7328

Teor de cloreto, max. (12) (14) mg/kg 1 10894 D7319
Teor de sulfato, méx. (14) (15) maykg 4 10894 E;i‘}g
Teor de ferro, max. (14) (15) mg kg - 11331 -
Teor de sodio, max. (14) (15) ma/kg - 10422 -
Teor de cobre, max. {15) (16) mﬁ; - 11331 -

Fonte: ANP, 2011.



Figura 81 — Especificagdes Anvisa
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Graduacgéo alcoolica

Indicacédo

Formade
regularizagao

Resolucbes a serem
atendidas

Entre 68° e 72°

Para desinfeccéo de
superficies inanimadas
(pisos, paredes, mesas,

camas, macas, etc.)*

Registrado como
desinfetante

RDC n°14/2007

RDC n°46/2002

RDC n° 322/2002

Abaixo de 68° ou acima
de 72°

Para limpeza de superficies
inanimadas (pisos,
paredes, mesas, camas,
macas, etc.)

Notificado com
categoria especffica:
limpador, limpa-vidros,
entre outros

RDC n°59/2010

RDC n°40/2008

RDC n°46/2002

*Na concentracéo 68° a 72°, devido a agéo antimicrobiana confirmada, o alcool tem que ser registrado também sob
a forma fisica gel, quando for destinado ao usuério comum, ou na forma liquida, quando destinado exclusivamente a

entidades de assisténcia a salde (hospitais, por exemplo).

Fonte: ANVISA.
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ANEXO B — Metodologias Gerenciamento pela Qualidade

Figura 82 — Programa 5S

SEIKETSU
Saude

Fonte: Google, 2017.

Figura 83 — Metodologia Seis Sigma

SiXx sigma

Fonte: Google, 2017.



ANEXO C — Normas para o célculo de tanque séptico e caixa de gordura
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Figura 84 — Contribuicdo diaria de esgoto (C) e de lodo fresco (Lf) por tipo de prédio

e de ocupante

Unid.: L

Prédio Unidade Contribui¢ao de esgotos (C) e lodo fresco (Lf)
1. Ocupantes permanentes
- residéncia

padrao alto pessoa 160 1

padrao medio pessoa 130 1

padrao baixo pessoa 100 1
- hotel (exceto lavanderia e cozinha) pessoa 100 1
- alojamento provisério pessoa 80 1
2. Ocupantes temporarios
- fabricaem geral pessoa 70 0,30
- escritorio pessoa 50 0,20
- edificios publicos ou comerciais pessoa 50 0,20
- escolas (externatos) e locais de longa

permanéncia pessoa 50 0,20
- bares pessoa 6 0,10
- restaurantes e similares refeicao 25 0,10
- cinemas, teatros e locais de curta

permanéncia lugar 2 0,02
- sanitarios publicos® bacia sanitaria 480 40

A Apenas de acesso aberto ao publico (estacdo rodoviaria, ferroviaria, logradouro publico, estadio esportivo, etc.).

Fonte: NBR 7229

Figura 85 — (a) Periodo de detencéo dos despejos, por faixa de contribuicao diaria.

(b) Taxa de acumulacéo total de lodo (K), em dias, por intervalo de limpezas e

ot e Tempo de detengéo Intervalo entre Valores de K por faixa de

ontribtieeo dia(t) Dias Hokas limpezas (anos) temperatura ambiente (t), em °C
Até 1500 1,00 24 t<10 10<t< 20 t>20
De 1501 23000 0,92 2 1 04 65 57
De 3001 a4500 0,83 20 ) - i o7
De 4501 a 6000 0,75 18

3 174 145 137
De 6001 a7500 0,67 16
De 750129000 0,58 14 4 214 185 177
Mais que 9000 0,50 12 5 254 225 217

Fonte: NBR:7229:1993 - Tanque Séptico

Fonte: NBR:7229:1993 - Tanque Séptico



ANEXO D - Fichas técnicas dos reagentes
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Mome do Produto: ACIDO SULFURICO Duata da ilama revisio: 090042009
FISPL) o 56 Papma- 174

1= Identificacio do prodote ¢ da empresa

= Mome do produto: ACIDO SULFURICO

= Cidige internoe de idenbibhcacio do produto: A 106D

= Mome da empresa: Labsynth Produtos para Labormatomnos Lida

= Enderego: Av. Dr, Ubysses Guimardes, 3.857 — Vila Mary — Daadema - 5P

= Telefone da empresa- (11) 40726100

= Composiciio ¢ informaches sabre os ingredientes
= Substincia:

= Fisrmula: H2504

= P.ML: 98,08

= Registro no Chemical Abstract Service (0" CAS): Thdd=93-9

3= ldentificaciio de perigos

Corrosivo. Causa severas quemmasduras.

d= Medidas de primedros=-socerros

imediatamente.
= Contade com a pelez Lavar imedsalamente com &gua comente ale remogio do acide. Pode entio ser aplicado uma
solucio de hicarbonato de stdso a ¥4 Mo caso de bolhes, procurar um médsco.

TAMPALY: pH da solugiio = 6,8 « 7,0

20 g de tostato de polisse moncbasco

I g de fosfabo de sodio bibasico

igua subiciente para | l5ro

Para =er aplicado localmente, bvagem da boca e para imigagio dos olbos apds lavagem agoosa.

dor. Largas quantidades de agua ou keite devem ser mgendos. Hidroxsdo de aluminig ou magneéso pode ser
administrado

= Inalagio: Remover para local venblade. Se ndo estiver resprrando, aplicar resparagiio artificial. Chamar um médsoo

= Comtads com os olbos: Lavar imediatamente com dgua corrente por 15 mine Aplicar um tampdo e procuarar um midsco.

= Ingestio: Aspiracio, lavagem ou emécos ndo devem ser usados. O tatamento consasdte em dilwir o acsdo e aliviar a

5= Medidas de combate a incéndio
= Mieios de exting®o apropriados: Nio use dgua diretamente sobre o fogo. Usar didxsdo de carbonn ou pd quimico seco.

= Penges especifioos: O produdo reage com &gua formande toxicos ¢ comesivos. Contato com a 2gua pode camsar hberagio
violenta de calor .

Av. Or. LWyssas Gulsanias, 3857 - Wila Moy - Maokewd - SP - CEF (9990-000 - TalFax {11) 4071 -1244 - CNPJ 51 452 47 LD001-52 - [E ZB605E 465,917
SiE T wwwlabym oo b DTl etk come b
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUINICOS

Mome do Produte: ACIDO SULFURICO Data da ulma revasio: 090042009
FISPO) n: 56 Pagma:- 274

= Medidas de controle para derramamenie ou yazamenio
= Precaugdes pessoar: Mo inalar os vapores. Evitar o contato com o produto.
= Precaucio a0 meir ambeente: Evilar o demamamento em redes de aguaas ressduais.

= Metodos para hmpeza: Absorver com agente ligroscopico. Recolher para elminacio postenior. Lsar barnilha para neutralizar.

T= Munuwsein € armuoenamento
= Manuseso: local bem argjado ou exaustdo local

= Armazenamento: Manter 2s embalagens bem fechadas, ocal seoo e limpo ¢ devidamente identificada e separada de outros
materias. Temperatura ambeente.

B Controbe de exposiciio ¢ protecio individoal
= Equipamento de protecio imdividual apropriadoc
= Prodegio respiralona: mascara
= Priiegiio das mdos: luvas de viton
= Prtegiio dos olbos: dculos de protegio

= Medides de higiene: Depois do téermino do trabalho, lavar 25 mdos € o rosto. Retirar as roupas contammacas.

9= Propriedades fisico-quoimicas

= Estado fisico: hgado

= Cor: meolor a leve amarelado

= Odor: modars

= pH 5% =03

= Temperaturas especibicas ou fuxas de temperaturas nas quans ocorrem musdangas de estado fisico:
= Temperatura de Fusdao: — =1 5°C
= Temperatura de ebulicia: -310°C

= Densmdade - 1 84

= Soluhilidade:
solivel: em dgua e etanol (libera muaito calor)

1= Estabilidade ¢ reatividade
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUINMICOS

Momse do Produto: ACTDO SULFURICD Duata da iboma revisio: 090042009
FISPL) o: 56 Pagma: 344

= Condagies a evitar: Calor excessivo, materas combustives.
= Materiais ou substincias incompativeis: Bases, clortos, dxidos, hidretos metdlicos @ moitss outras substancias reativas.

« Proshutos de decomposicio perigosa: Oxidos de enxofie, gases @ fumos iéxicos e irritantes.

11= Informagses toxicaldgicas

= Toxicudade aguda
LDse{oml, rado): 2140 mg'kg
L= | mnalagdo, mio) 510 mg'm

= Sensibilizacio: pele (coelho): queimaduras
olhos {coeltho): queimaduras

= Toxicadade cromeca: Nio teralogenioo em expeniénciis em animais.

= [Jubras idormagies toxicoldagicas:
Apds a inalacko dos vapores: lesies nas mucoss
Depois do contade com a pele: quemmaduras graves
Depois div contats com os olhos: lesies na cdmea.
Apds 2 ingestdo: lesdo da boca e mucmsas, quemrmadara do trato gastroimestmal.

12= Informagses ecoligicas
= Comportamento experado: Nao se prevé acumualagio em organsmos.

= Ecotoxicudade: Efentos baologioos: Efeito prejudscial pos orgamsmaos aquabioos.
Toxicidade nos peives: L. macrochirus LOs: 29 mg S/ %6 h

13= Comsideragies sobre tratamento e disposicdio
= Mitodios de tratamento & disposacio
= Prosluto: Seguir 25 nommas locais do controle do meio ambsente.

= Embalagem: Devemn ser eliminadas de acordo com as normas locais do controle do meso ambiente.

1d= Informacses sobre transparte
» Regulsmentaciies nacionas ¢ intemacionis

= Temestres
OMNL B30 ACIDO SULFURICO, 8.1

= Mllaritima:c
DML TEI0 ACTDO SULFURICD, 8, 11
Ems Fa4 5«8
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUINMICOS

Home do Produta: ACIDO SULFURICT Dratay el iaoma revasio: DA04200%
FISPO o™: 56 Pagma: 444
15= Regulamentages

Etigquetas die acordo com as Diretivas da CE
Simboloe C Cormosva

1= Oatras infarmasgies

Merck Index, 12% ed., N 9147

O dados aqui contidos, &0 formecidos com boa 1€ e a thalo onenlative, baseades am Iferaturas correntes ¢ conoeituades, (refendas
n informative, sempre gue possivel oo guando soliciadas).

Apesar de serem dignas de conbianga, ndo podemps nos responsabilizar pela sua exatidio. Recomendamos, szjam feilas as devidas
avaliagpies pelo usudria.
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUINMICOS

Meme do Produto: FENDLFTALEIMA Data da dltima revisdo: 16042009
FISP) " 230 Pagina: 113

1= Identificagiio do produte ¢ da empresa

= Nome do produto: FENOLFTALEINA

= Codige inleme de identifxacio do produte: F 105

= Mome da empresa: Labsynth Produtos para Laboratonos Lida

= Enderega: Av. Dir. Ulysses Guimardes, 3.857 — Vila Mary — Diadema « 5P

= Telefone da empresa- (11) 40726100

L= Composicio ¢ infermagies sobre os ingredientes
= Substiincia:

= Fisrmula: CHels

=P.M.: 318,33

= Registro no Chemical Abstract Service (0 CAS): 77198

3= Identificacio de perigos

Frodulo ndo comssderado pengoso.

d= Medidas de primedros=socarros

= Inalagio: Remover para local venblade

= Contado com a pele: Lavar com dgua corrente.

= Comtade com os olbos: Lavar com dgus commente por 15 min..

= Ingestio: Ingenr dgua ou sore fsioldgico. Procurar ausilx medico se necessano.

5= Medidas de combate a incéndio
= Meios de extingo apropriadoes: Agua, (02, espuma, pa.

= Pengos especificos: Combustivel.

= Medidas de controle para derramamenie ou yazamenio
= Precaugdes pessoar: Evitar a imalagio dos pos. Evilar o conlate com o produto.
= Precancio ao meio ambsente: Evitar o derramamento em redes de dguaas ressduais.

= Metodas para limpera: Absorver em estado seco. Recolher o residos para limpeza posterior.
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Mome do Produte: FENOLFTALEINA Drata da altima revisio: 162009
FISPL) o™ 239 Pagina: 273

Te Munuseio ¢ grmaeenanmento
= Manuseio: sem exigpéneias

= Armarenamento: Manter 2 embalagens bem fechadas, local impo e seeo. Temperatura ambiente.

8= Controle de exposiciio ¢ protegio individmal

= Equipamento de protegio individual apropriadoc
= Priviegiio resparatidnia : mascara contra pos
= Profegio das méos: luvas de nitnlo
= Pritegiio dos olbos: dculos de protecio

= Medulas de higiene: Depois do témino di trabalho, lavar 25 méos e nosto. Febirar as roupas conlamanadas.

9= Propriedades fixico-guimicas
= Estad fisico: sihido

= Forma: pis

= Cor: branco a leve amarelado

= Okdor: inasboro

= Solubilidade

em etanol @ 1:15
msotivel em aga

1= Estabilidade ¢ reatividade
= Conidspies a evitar: sem indscagio
= Materiais ou substincias incompativeis: Alcalis

= Produtos de decomposicio pengosa: sem indscagio

11= Informagies toxicaldgicas
= Taxicadade aguda: Nio existern dados gquantitativos 4 toxicadsde

= Chutras informagies. toxicolagicas:
Apos 2 ingestdo (grandes quantidades o nduseas, vamitos, sinlomas gastrointestinas, febre, pertubagdes do SNC,

12= Informagies ecoligicas
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Mome do Produte: FENOLFTALEINA Dhata dla dilkima revisdo: 16042009
FISPL) o 219 Pagina: /3

= Comportamento:: ndo & bao=acumulivel

= Ecotoxicadade: Efenos brodogmoos:
Toxicidsde em bactérias: CE: 100 mg /|

13= Comsiderscies sobre tratamento e disposic@o
= Metodos die tratamento e disposcio
= Prixluto: Segmir as nomas kcais do controle do meio ambsente.

= Embalagem: Devem ser eliminadas de acordo com as normas locais do controle do meso ambiente.

ld= Informacdes sohre transparte

Proshutn classificads como ndo perigoss para fins de tramsporte.

15 Regulamentacdes

Etiquetas de scordo com as Diretivas da CE
Simbodoc semeesee

1= Datras informagies

Merck Index, 12° ed., N* 7392

O dados aqui contidos, so fornecidos com boa 12 ¢ a talo orientative, baeades am Ifteraturs correntes e conceituades. (referidas
ni imformative, sempre gue possivel ou guando soliciadas).

Apesar de serem dignas de confianca, nio podemos nos responsabilizar pela sua exatidio. Recomendamps, sjam feiles s devidas
avaliaples pelo usuano.
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Mome do Produte: HIDROXIDKD DE 50010 Drata oy dibemey revasdio: 17042009
FISPC) m™: 293 Pagina: 113

1= Identificagio do produte ¢ da empresa

= Mome do priduto: HIDROXIDO DE SOD10

= Cidigo imterno de identificacdo do produte: HIOTT

= Nome da empresa: Labsynth Produtos para Laboratonos Lida

= Enderego: Av. Dr. Ubysses (uimardes, 3.857 — Vila Mary — Diadema = 5P

= Tedefone da empresa- (11) 40726100

2 Coomposiciio ¢ informagies sabre os ingredientes
= Substincua:

= Firmula: MNal¥H

= P 40,06

= Regastro no Chemical Abstract Service (0™ CAS): 13]10=73-2

3= Identificacio de perigos

Provosca queimaduras graves.

d= Medidas de primeiros=-socerros

= Inalagio: Remover para local venhlade

= Comtate com a pele: Lavar abundantemente com dgua. Remover imedialamente as roapas contaminadas.
= Comlaie com os olbos: Lavar com agua por 15 min.. Procarar am olalmologista.

= Ingestiio: Tomar musta dgua, evitar o vomito (perigo de perfurac@o). Procurar um médico argente.

S Medidos de combate a incéndio
= Meios de extingdio apropriadaos: Pd quimisca, OO

= Pengos especificos: ndo combusiivel.

= Medidas de contrale para derramaments ou vazamenis
= Precaugies pessoar: Nio inalar. Evitar o contato com o produta.
= Precaucio 20 mei ambeente: Evitar o dermamamento em redes de aguas ressduais

= Metodos para limpeza: Absorver em estado seco. Fecolher para ehminagio postenor
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUINMICOS

Mome do Produtoe: HIDROXIN DE SODIO Data da ultmma revasio: 17042009
FISPC) n™: 293 PFigina: 213

T= Munuseio ¢ armacenamento
= Mannssio: sem exigéncias

= Armazenamento: Manter 25 embalagens bem fechadas, local seco e limpo. Temperatura ambiente.

B Controbe de exposiciio ¢ protecio individoal
= Equipamenta die protecio individual apropriadoc
= Prodegio resparatona @ mascar

= Profegio das mdos: luvas de nitnlo
= Prtegiio dos olbos: dculos de protegio

= Medides de higiene: Depois do término do trabalho, lavar as mdos e rosto. Fetirar as roupas contaminadas.

9= Propriedades fisico-quoimicas

= Forma: solido

= Cor: branca

= Udor: modara

= pH Sol. 5% =14

= Temperaturas especificas ou famas de temperaturas nas quats ocorrem misdancas de estado fisico:
= Temperatura de fusda: 323°C

= Soduhilidade:
em agua: | g em 0,9 mil

li= Estabilidade ¢ reatividade
= Condagpibes a evilar: sem imbcagio

= Materiais ou substincias incompativeis: Agua ou Akoal @ evelugio de calor musto forte.
Metxis: pode Iiberar gis hidrogénso, que em misturas com o ar pode cansar explosio.

= Procludes de decomposicio pengosas sem indacagio

= Proshutn higroscapico.

11= Informagies toxicalagicas

= Sensibilizacio: pele (coelho): queimaduras
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Home do Produta: HIDROXID DE SO0 Data dla dibome revasiio: 170402009
FISPL) o™ 293 Pagina: 33

olhos {coeltho): queimaduras
= Toxicadade cromsca: Nio teralogénico em experiéncias anmimars

= Chutras informagies. toxicolagicas:
Apos 2 malacko: quemmadura das mucosas
Depois do contate com a pele: queimaduras
Diepois div contats com os olhos: queimaduras graves. Pengo de ceguein,
Apos 2 ingestdo: quemmadurs graves oo ko gastroimlestmal, com penigo de perfuragfes.

12= Informagses ecoligicas
= Comportamento: Mo se prevé qualguer acamulagio em orgamsmas.

= Ecotoxicidade: Efesto bioldgico: Efeitn prejudscial nos organismos aguibions.
Toxicidade nos peives: Onchorhynchos mvkiss DCs: 45,4 mig £ 1/ 96 b (dgua doce)

13= Comsideragies sobre tratamento e disposicdio
= Metodos de tratamento e disposcio
= Procluto: Seguir 2 nomas kocass do controle do meio ambsente.

= Embalagem: Devem ser eliminadas de acordo com as normas locais do controle do meso ambiente.

1d= Informacses sobre transparte
= Regulamentagdes nacionais @ iniemac onas

= Terrestris
DML 1§23 HIDROXID DE SO0, SO0, &, 1

= Mllaritima:c

ONU 1823 HIDROXIDO DE SODI0, SOLIDOD, &, 1
Emz F-4 5B

15= Regulamentages

Etigquetas die acordo com as Diretivas da CE
Simbodee T Corrasive

L= Oatras informagies

Merck Index, 12° ed., N* E772

O dados aqui contidos, sio formecidos com boa 1€ e a thalo onenlative, baseades am Iferaturas correntes ¢ conoeituades, (refendas
ni informative, sempre gue possivel ou gquando solicntadas).

Apesar de serem dignas de confianga, ndo podemps nos responsabilizar pela sua exatidio. Recomendamos, sejam feitas as devidas
avaliagpies pelo usudria.
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. FICHA DE SEGURANCA Pz ided
Proenol FOSFATO DE DIAMONIO {DAF) Data: 2008-08-26
1. IDENTIFICACAD
Designacdo comerclal: FOSFATO DE DMAMANIO
Dasignacio do fomecedor: PRODEMOL - INDUSTRLA BIOTECHMOLOCICA, LOA
Travessa das Lages, 267 - Apartado 547
4405-1%4 CAMELAS VMG
PORTULCAL
T. Z27 150 B4D
Telefone de urgéncla: nz
Centro de Informagiio
Anti Venenos (CIAY] : EOQE 250143
2. COMPOSICAD QUIMICA
Nome quimico: Fosfaro de diarmdnio
Sindnimas: DwP, fosfato e amidnio dibasico, kidrogeno-fosfato de diamdnio, fosfato secundario de
amonio
Farmulas {NH,),HPO,
Pumaza: 95 55%
N.* CAS: Ja7783-28-0
EINECS: 731-887-3
Tipa de produta: Fosfatas
Identificagdo do produts: Cristais

3. IDENTIFICACAD DOS PERICDS

Suhstincia ndo inclulda na lista das substancias pedigesas [Anexo | da Directiva ET/S48 CEE).

Inalagdo: 0 pd deste produta pode causar initagdo do apanelho respiratdrio

Contacto com a pele: 0 contacto repetito ou prolangada com a pele pode provedar iritagio

Contacto com o3 olhos: Pode causar irftafdes nos olhas

Ingestio: Pode provodar iritapies estomarais. Dores abdominais.

4. PRIMEIROS SDCORROS

Inalagda: Ascegurar-se gue o local @ arejado para fadilitar 3 respiragdo. Se a respiragdo se
pracessar com dificuldade, administrar oxigénio. Se e verificar paragem respiratdria,
administrar respiragao artificial. Recoires a wm madico.

mm Beber agua. Prowocar o wimito. Recormer a um miédioo.

Contacto com ot olhos: Lawar imediatamente com 2gua durante 15 minutes. Consultar um médico.

Contacto com a pele: Despir a FoUP3 & Clfa0o contaminados

Lavar a pele culdadasaments cam agua & um sabdo suawe.

F5043-04
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.. FICHA DE SEGURANCA Pig. 2de d
PrDEI"I Dl FOSFATO DE DIAMONIO (DAF) Data: Z008-08-25
5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS
Inflamabilidade: Maa inflamavel.
Extintores adequados: Podem ser usados fo0os DS Meios oe extingso
Riscos especificos: Pode derompor-se, quanta exposto a temperaturas elevadas, libertanto gases theicos.
Equipamento de protecgdo: Usar equipamente autdnama de respiragdo, botas de barracha e pesadas luvas de

borracha.

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASD DE FUGAS ACIDENTAIS

Precaugies individuals:

Precaugfies amblentals:
Erm caso de fuga ou derrame:

Usar sempre Scules de protecpao. Usar vestudria de pratergso adequado. Usar sapatos
de seguranga impermeaveis de boracha, Afastar o pessoal desnecessario.

Evitar o despejo no esgato & a mistura com 2guas naturais.

Recolhes as residuas para contentores agrovadas, para futun tratamento. Retirar os
contentones da zona de fuga. Recalher o produto derramado quandd estiver sefo. Lavar
05 residuds Cam agua.

T. MANUSEAMENTD E ARMAZENAMENTD

Precaugfes de manipulagdo:

Condigles de armazenaments:

Evitar o contacto com a gele @ os olhos. Prevenic o contacta com os olhos, pele ou
roupas. Lavar as maos aplds 0 manuseamento. Tirar o westuanio contaminado, lavando-
0 antes de voltar a usar

Mecessaria ventilagdo adequada para minimizar a formagao de concen trag 2o de po.

Armazenar num local fresco, $eco e bem ventilado, longe o8 mateniais incompativeis.
Manter 05 SaC0S Sempre SECos.

8. CONTROLO DA EXPOSICAD/PROTECCAD INONIDUAL

Protecgdo resplratdria:

Protec;3o das maas:
Protecgo dos olhos:
Protecgdo da pele:

Ourtnos:

Se as condighes de utilizagdo gerarem poeiras, usar mascaras respiratorias apropriadas
para agueles niveis de emissio.

Usar luvas de barracha.
Orulos de profeCg30 CORIra quiMmicos au escuto facial. dculos de Seguranga.

Usar vestudrio de protecgio e equipamento profector para a vista)face adeguado. Use
sapatos de seguranga impermedueis de borracha.

Lava-Dihos de seguranga Cam Agua pura.

F5043-04
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. FICHA DE SEGURANCA Pig. 3 de 4
Proenol FOSFATO DE DIAMONIO (DAF) Data: 2008-08-25

4, PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

Aspecto: Cristais.

Cor: Branci.

Odor: Ligeirammente picante.
pH: B-ES

Parto de decompasigaal*C): >100

Densidade: 10 [afem’)
Solubllidade na dgua: £50 gfL (20°C)

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

Estabilidade ¢ Reactividade: Estanvel

Materlals a evitar: Aridos Fortes

Condigbes a evitar: Temperaturas elevadas. {Decompasigio). Humidade
Produtos de decomposigao perlgosos: Furnos tdxicos. Oxido de fésforo amaniacal. Dxido de azoto.

. INFORMACAD TOXICOLOCICA

Inalagio: Rato-CLS0 [mefkg| Nao existem dados disponiveis.
Contacto com a pede: Coelho-LOSD [rrg/kg] N30 existern dados dispaniveis.
Inge £ £30: Rate-LO50 [megfkgl Nao existern dadas dispaniveis.

12, INFORMAGAD ECOLOGICA

Toxichdade para os pelxes [mg/fL): [L50-36 Haras > 100
Tealcidade para a Daphnio magna [mg/L]: 43 Horas ECSO > 100.
Toxlcldade para Aigoe [meg/L): 72 Horas C50 - ndo existem dados disponieis.
Clagsificac3o de poluiglo da dgua: Pode causar eutrofizagan das aguas naturais.

13. INFORMAGOES RELATIVAS A ELIMINAGAD
Eliminagao dos residuos: Destruir oe forma segura @ be acondo com os regulamentos locais e nacknais.

Embalagens: Fiespeite os regulamentos locais no tratamenta de detritos.

F5043-04 FROZOO0S0F2E
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. FICHA DE SEGURANCA
Proen D] FOSFATO DE DIAMONIO (DAF)

Pig. 4ded

Data: F008-08-25

14. INFORMACDES RELATIVAS AD TRANSPORTE

Informagtes genarals: Mao dassificadn
Mo UN: Mo regularment ado
ADRSRIDFADNR Maa regulament ado

15. INFORMALOES SDBRE REGULAMENTACAD

Simbalo{s): Menhum
Frases R: Nenhism
Frasas 5: Mednhium

16. DUTRAS INFORMAGDES

Este docurnento carmpleta as informagoes téonicas de utilizagdo mas ndo s substitui. 0s aonselhamentos gue contém s3o
baseados nos conherimentos actuals relativamente ao produto @m Questdo até & data indicada e, cedidos de boa fe. E
chamada 2 atengdo do utilizador para as riscos gue poderd eventualmente correr caso decida proceder 3 utilizagso indevida

o0 produto, estes serdo de sua tatal responsabilidade.

&, ficha de seguranga, ndo dispenta em 0 algum o conhedimento do wutilizacor do regulamento existente referente &

aplicagdo do praduto Na Sua actividade.

FS043-04
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FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Produto: Levedura seca

Revisio: 01 Diata: 12022016 Pagina: 1/ 7

1 = IDENTIFIC A AL

Nome do produto (nome  Levedura seca

comercial):

Principais usos Micro mutriente prohlitice recomendado para todas espécies animais.
recomeendados para

substiincin on mistura:

Nome da empresa: Hioser Hioenergia 54

Enderegoc Hod. Armmando de Solles Ofiveira, Km 3463, CEP: 141 TE500, Sertiozinho « S1% - Hrasl
“Telefone para contato: {16) 30463000

Telefome para D&M 840 9199

COETREC R

Faoc: =

2« IDENTIFICACAD DE PERIGOS

Classificagiio de perigo do Nio classificadn como perigrso no sistema de classificagio utilizmado.

Sistema de classificacio Norma ABNT=MEH 147Z5%2:HNE « versio corrigida 222010,

utilizaclo: Sistema Globalmente Hormonizado para o Classificagio ¢ Hotolagem de Produtos
Quimicos, (XL

Untros perigos que nio 0 produte ndo poessr outros perigos.

classificagiioc
Elementos aproprisdos da rotulagem
Recomendaghes de Lave as mios aguis o manus=io do produto.
PreCangio Durante o mamseio do produto niéo beba, coma oo fume.
Reromendasse o wtilizagio de EPLs ndequades durante o manussio do produoto.
Obtenha informagies sobre o produto antes do mannseio.
Armazene o produte em local adequado.
Em caso de emergiincia proceder conforme mdicngies da FISEQ.

3 =« COMPOSICAD E INFORMACOES SOBRE OS5 INGREDIENTES

SUBSTANCIA
Nome quimico comum ou Extrato de levedura
mxme Beenicn:

Sindnimo: Levedura seca;

Niamern de registro (AS: B(15.01.2

Impuresas que Niio apresenta impurezas que contriboam para o perigo.
comtribuam para o perigo:

d = MEDIDAS DE PRIMEIROSS5000C0RROSE

Inalagiio: Hemova a pesson exposta para ocal ventilado.
Contato com a pele: Lave a pele exposta com quantidade suficiente de dgua para remogio do material.
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Contata com os olhos Enxigoe cnidadosamente com dgua durante virios minntos. Mo caso de wso de lentes de
contato, removieas, se for feil. Caso ocorm irritagio ocolar: consulte wm médica. Leve
estn FISPQ).

Ingrestin: Mio induza o vimito. Love a boca da pessoa exposta com dgua. Cnso sinta indspaosigio,
contate nm CENTRO DE L‘il"[lﬂh[.’l{;'.ﬁ.[: TOXICOLOGICA ou um médico. Leve esta
FISP.

Sintomns ¢ efritos mais Niio sko esperndos sintomas e efeitos apis exposicio ao produto.

importantes, agudos &

tardios:

MNotas para o medicn: Se pecessirio, fomecn trastamento sintomiiticn.

5« MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingiio: Apropriadas: Compativel com espuma, nebling d'dgua, po gquimico e didxido de carbono
(C0).
Nio recomendados: Jatos de dgua de forma direta
Perigos especiiicos da A combustio do produto quimics ou de sun embalagem pode formar gases irdtantes e
mistura ou substincia- tdxicns como mondxido & didwido de carbomo.

s vapores podem ser mais densos que o ar e tendem o s acumular em dreas bhaixas on

confinadas, como bweiros & porfes. Os contéineres podem explodir se squecidos.
Medidas de protecio da Utilizar equipamento de protecio respimatdria do tipe autinomo (SCBA) com pressdio
equipe de combate a positiva e vestudrio protetor completo.  Cootéineres e tangques envolvidos no incéndic
incEnadio: devem ser resdriados com pebling d'dgua.

B - MEDIDAS DE COMTROLE PARA DERRAMAMERTO DU VAZAMENTO

Precuugies pessoais )

Para o pessoal que ndo  Nio fume. Evite contato com o produto. Caso necessirio, utilize equipamento de protecio
fax parte dos servigos individual conforme descrito na segio 8.

de emergéncia:

Para o pessoal de Isode o wmzamento de fontes de ignicio preventivamente. Luoves de protegiio sdequadas.
servigo de emergéncin Sapatos fechados e vestimenta de protecio adequada. Oculos de protegio contra poviras,
FPrecaugbes ap meio Evite que o produto derramado atimja cursos d’igun e rede de esgotos.

ambiente:

Métoda & materinis para Caolete o prodiuto com wma pd impa oo outro instrumento que nédo dsperse o prodoto. Coe

a oontengio e limpeza: logue o material em recipientes aproprisdos e removaesos para local seguro. Para destinagio
final, proceder conforme a Segiio 13 desta FISPO.

Diferencas na agio de Nio hi distingio entre as agies de grandes & pequencs mEamentos para este produto.

Erandes & peguenos

Ve ot o

T - MAMUSEID E ARMAZEN AMES T

Medidas técnicas apropriadas para o manuseio

Precaugbes para Marmseie e uma drea ventilads ou com sistemn geral de ventilagio fexanstio local. Evite

MANUSEiD SEgITD: formaciio de poeiras. Caso necessdrio, ntilize squipamento de protegio individual conforme
descrito na segio 8.
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Medidas de higiene: Lave as mims e o rosto cuidadosamente apis 0 manussio e antes de comer, beber, fumar
o ir an banheiro.

Condigoes de armazenamento seguro, incluindo gualgquer incompatibilidade
Prevengio de incéndio & Niio & esperado que o produto apresente perign de incéndio ou explosio.

explosio:

Condighes adeoumdas: Armnzene em bocal hem ventilado e longe da hiz solar. Mantenha o recipiente fechadio.
Manter armazenado em temperaturn ambiente que nio exceda 3570,
Niio £ necessirin adicio de estabilizantes ¢ antiocidantes para garantic a durabilidade do
produto.

Materiais ndequades para Sacos com 2 envoltdrics, sendo o primédrio em polistileno e o secundicio em polipropilenao,

Materiais inadeundos Niio sto conbecklos materiais inadequados para este produuto.

piLris em :

B =« CONTROLE DE EXPOSICAQ E PROTECAD INDIVIDUAL
“TParametros de controle
Limites de exposicio Niio estabelecidos.
orupacional:
Indicndores hinkigicos Niio estabelecidos.
Outres limites e valores: Niio estabelecidos.
Medidas de controle de Promovs ventilagio mecinica = sistema de exaustio direta par o meio exterior.  Estas
Medidas de protegio pessoal
Protecio dos olbosfface: Oeolos de protegio contra posinas.,

Protegio da pele & do Sapatos fechados ¢ vestimenta de protegio adequads. Luoms de proteio sdegquadas.

COTRE

Protegio respiratdriaz Com bhase na avaliagio de risco do local de trabalho definic o wso de protegio respirntdria.
_Perigos térmicos: Niin agresenta perigos térmioos.

8« PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS

forma & cor):

Odor e hlmite de odor: Caracteristico de levedura fresca
pH: 45a55

Ponto de fusiofponto de Nio disponivel

congelamembo:

Ponto de ehuligho inicial Mo disponivel.

¢ fnixa de temperatura de

ehuligia:

Ponto de fulgor: Nio disponivel

Thxm de emporngio: Niio disponivel

Inflamahilidade {sdlido; Niio inflamsvel
EAs):
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Pressiio de wapor: Niio disponivel
Densidade de mpor: Niio disponivel
Diensidude relntiva: Mio disponivel
Solubilidade]=): Parcialmente solivel em dgua
Coeficiente de particio = Nio disponivel
neoctanol fGgen-
Temperatura de Miio disponivel
At
Temperatura de Wio disponivel.
decompesigiio:
Viscosidade: Mio disponivel.
Uutras inbormagies: Nio aglicivel.

10 = ESTABILIDADE E

REATIVIDADE

Trodirto estavel cn condigoes normms. e enpemturn e pressa.

[
reatividade:

Poaxibilidade de reaghes Nio sio conbecklas reagies perigosas com relagio ao produto.
perignsas:

Condighes o serem Temperaturas elevadas.

evitadas:

Materiais incompativeis: Nio sso conbeckios materiais incompativeis.

Produtos perigosos da Niio sio conbeckdos produtos perigosos da decomposicio.

] 3

11 = INFOUORMACOES TOXICOLOGICAS

“Toxicidnde aguda: Wiio £ espersdo que o produto apresente toxicidade agda.

Corrmsioirritagio & pele:  MNio & espermdo gue o produto provogque ritagio da pele.

Lesibes oculares Niio & espersdo gque o produto provogque irritacio ocular.

Sensibilzacio respiratdrin Mio & esperdo gque o produto provoque sensihilizagio respiratdrin on i pele

ou a pele:

Mutagenicidnde em Niio £ espersdo que o produto apresente mutagenicidade em células germinativas.
cihilas germinativae

Carcinogenicidmde: Nio & espersdo gque o produto apresente carcinogenicidnde.
Toxicidade & reprodugio: Nio é espersdo gque o produto apresente togicidade & reprodugiio.

Toxicidnde para
drgimssalvn especibioos -
EXPOSIGAD Gnica:
“Tomicind

drgimssalvo especibioos -
exposigio repetida:

Nio € esperado que o produto apresente todcidade ao drgio=alve especifioo por exposicao
inica.

Niio & esperado gque o produto apresente todcidade ao drgio=alvo especifioo por exposicio
repetidn
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_Perigo por aspiragio: Niio é esperado que o produto apresente perigo por aspiracio.

12 « INFORMACOES ECOLOGICAS

Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto
Ecotaxicidade: Nio ¢ esperado que o produto apresente ecotoxicidade.
Persisténcia ¢ Em fungio da auséncia de dados, espernese que o produto apresente pensisténcia e nio

Potencial bicacumulativa:  Niio € esperado potencial bicacumulativo em organismos aquiticos.
Mobilidade no solo: Nio determinada.
Outros efeitos adversos: Niio sio conbecxdos outros efeitos ambientais para este produto.

13 « CONSIDERACOES SOBRE DESTINACAO FINAL

Métodos recomendados para destinagio final

Produto: O tratamento ¢ a disposigao devem ser avaliados especificamente para cada produto. De-
vem ser consultadas legislagies federais, estaduais e municipais. dentre estas: Lei n®12.305,
de 02 de agosto de 2010 (Politica Nacional de Residuos Sélides).

Restos de produtos: Manter restos do produto em suas embalagens originais e devidamente fechadas. O dese
carte deve ser realizado conforme o estabelecido para o produto.

Embalagem usada: Nio reutilize embalagens vazias FEstas podem conter restos do produto e devem ser
mantidas fechadas ¢ encaminhadas para descarte apropriado conforme estabelecido para
o produto.

14 -« INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE
“Regulamentagoes nacionais e internacionais
Terrestre: Resolugiao n® 420 de 12 de Feverciro de 2004 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT), Aprowa as Instrugées Complementares ao Regulamento do Transporte Terrestre
de Produtos Perigosos ¢ suas modificagoes.
Hidrovidrio: DPC « Diretaria de Portos e Castas (Transporte em dguas brasileiras)
Normas de Autoridade Maritima (NORMAM)

International Maritime Dangerous Goods Cade (IMDG Code).

Aéreo: ANAC « Agéncia Nacional de Aviagao Civil « Resolugio n®129 de 8 de dezembro de 2009.
RBAC N°175 =« (REGULAMENTO BRASILEIRO DA AVIACAO CIVIL) « TRANS.
PORTE DE ARTIGOS PERIGOSOS EM AERONAVES CIVIS.
1S N° 175+001 = INSTRUCAO SUPLEMENTAR « IS
ICAQ « *International Civil Aviation Ohrganization” (Organizagio da Aviagao Civil Inters
nacional) « Doc 9284NA/905
IATA « “Infernational Asr Transpor! Association” (Associagao Internacional de Transe
porte Aéreo)
Dangerous Goods Regulation (DGR).

Nimero ONU: Nbcﬁﬁndommpa"!mmoummdiﬁuutam




277

iOSEV FISPQ

A Louis Um“ﬂ' : Em confermidade com NBRE 14725:2014

FICHA DE INFORMACOES DE SEGURANCA DE PRODUTOS QUIMICOS

Produto: Levedura seca

“Revisao: 01 Data: 12/122016 Pagina: 6§ 7

15 = INFORMACOES B0BHE REGULAMENTACOES

Regulament aghes Decreto Federal n® 2657, de 3 de julbo de 19958;

especificas para o produte Norma ABNT-NBR 14725:2014;
quitnica: Portarin n® 226, de 2 de maio de 2011 - Altera a Norma Regulamentadora o®

168 = OUTHAS 1.'~|'FI'JR1'!I_|'[¢I':'IE5

Informagies importantes, mas nio especificamente descritas fs segies anteriores:
EthIﬂPQEuEhhnidlcmhlnﬂMmhﬂmﬂnbrenmnmﬂdﬂdﬂpﬁdlﬁuemhu
hm“mhlmmmmmﬁﬁm*mﬁmwm
sio de responsabilidade do wsudro. Advertesse que o manuseio de qualgquer substincia quimica requer o conbecimento
prévio de seus perigos pelo ussirio. Hnlmnldzmhnlhnnbcnmnnﬂmdupm&mnmum
de seus colaboradores quanto acs possivels riscos advindos: da exposicio so produto quimico.

FI5P') elaborada em Fevereino de 2006,

Legendas e abreviaturas:
CAS « Chemiogl Abstracts Service
ONU « Chrganizaghio das Nagies Unidas
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novozymes
Celluclast® 1.5 L

Revision date: 01/25/2015 Version No: 3

Product Name Celluclast® 1.5L
Chemical Name Enzyme preparation
Declared activity Cellulase

Use of the substance/preparation Novozymes' enzyme preparations are biocatalysts used in a variety of industrial
processes within food manufacturing

Contact Manufacturer Novozymes North America, Inc.
77 Perry Chapel Church Rd., Box 576
Franklinton, NC 27525
E-mail: SafetyDataSheet@novozymes.com
WWW.NOVOZymes.com

Information Telephone Number 1-919-494-3000, 8 am - 4:30 pm EST M-F

Emergency Telephone Number  1-800-424-9300 (Chemtrec) 24 hours every day

WWW.NOVOZYmes.com Page 1/7




280

Celluclastd 1.5 L Revision date: 01252015

novozymes

Rethink Tomorrow

. HAZARDIS) IDENTIFICATION

Classification Classification of the chemical in accordance with 29CFR §1910.1200
Resgiratory sensitization [Categary 1

Label elements

Danger

Hazard Statements
H334 - May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties it inhaled

Frecautionary Statements - Prevention
F261 - Avoid breathing dustffume/gas/mistvaporsfspray
P285 - In case of inadeguate ventilation wear respiratory protection

Frecautionary Statements - Response

breathing

P304 + P341 - IF INHALED: If breathing is difficult, remowve to fresh air and keep at rest in a position comfortable for)

P342 + P311 - i experiencing respiratory symptoms: Call a POISON CENTRE or doctor/physician

Hazards not otherwise classified (HNOC)

n Health

n Flammability

0 Reactivity

X Protective
Equipment

k. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENTS

Hazardous Components

HName UB No. [Weight %*

Cellulass (zeq) | P Z1.4 [io- 20

WA N0V OZYIMEes. Com

Page 2/7
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aep (active enzyme protein) contributes to the GHS classification.
* The exact percentage (concentration) of composition has been withheld as a trade secret

ls. FIRST AID MEASURES

In case of unintended overexposure, the following measures apply

Inhalation
Effects May cause allergic respiratory reaction
Symptoms Shortness of breath, wheezing and coughing
The effect of inhalation may be delayed
First Aid Remowe person to fresh air. i signsfsymptoms continue, get medical attention
Show this satety data sheet to the doctor in attendance
Skin Contact
Effects May cause slight irritation.
Symptoms Slight irritation.
First Aid Remowe and wash contaminated clothing before re-use. Wash off immediately

Eye El'.élitam:lzrlt5

with plenty of water. If symptoms persist, call a doctor. Show this safety data
sheet to the doctor in attendance.

May cause slight irritation.

Symptoms Slight irritation

First Aid Hald eye open and rinse slowly and gently with water for 15-20 min. Remaove
contact lenses, if present, after the first five minutes, then continue rinsing eye.
If symptoms persist, call a doctor. Show this safety data sheet to the doctor in
attendance

Ingestion

Effects Ingestion may cause gastrointestinal irritation, nausea, vomiting and diarrhea.

Symptoms Irritation

First Aid Rinse mouth with water and drink plenty of water. If symptoms persist, call a

doctor. Show this satety data sheet to the doctor in attendance.

E. FIRE-FIGHTING MEASURES |

Flammable Properties Slightly flammable according to HMIS criteria

Suitable Extinguishing Media Use water spray, aloohol-resistant foam, dry chemical or
carbon dioxide

Unsuitable Extinguishing Media Mone

Hazardous Combustion Products Mone

Specific Hazards Arising from the Chemical May cause allergic respiratory reaction

WAL NOVOZYMESs.COm Page 3/7
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Protective Equipment and Precautions for Firefighters  Self-contained breathing apparatus and standard turn-

out apparel
B. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES
Personal Precautions For personal protection see section 8
Environmental Precautions Collect spillage.
Methods for cleaning up Avoid formation of dust and aerosols

Spilled preparation should be removed immediately to avoid formation of dust
from dried preparation. Take up by mechanical means preferably by a vacuum
cleaner equipped with a HEPA (High Efficiency Particulate Air) filter. Flush
remainder carefully with plenty of water. Avoid splashing, high pressure
washing or compressed air cleaning to avoid formation of aerosols. Ensure
sufficient ventilation. Wash contaminated clothing.

For personal protection see section 8

. HANDLING AND STORAGE

Handling Avoid formation of dust and aerosols
Ensure adequate ventilation
Liquid enzyme preparations are dustitee preparations. However, inappropriate
handling may cause formation of dust or aerosols.

Storage Keep tightly closed in a dry and cool place. Temperature 0-25 °C (32-77 °F)

B. EXPOSURE CONTROLS / PERSONAL PROTECTION |

Chemical Mame DMEL Dermal Aoute Local DMEL Inhalation term Local
Cellulaze (acp} DMEL = &0 ng/m®

Derived Minimal Effect Level (DMEL)

Occupational exposure controls

Engineering Controls Ensure adeguate ventilation, especially in confined areas
Maintain good conditions of industrial hygiene. Some processes may require
enclosures, local exhaust ventilation, or other engineering controls to control
airborne levels. Additional handling and healthyfsatety information is available

upon request

Personal Protective Equipment

Respiratory Protection In case of insufficient ventilation wear suitable respiratory equipment that
meets HERAP100 specifications

Eye Protection Satety glasses with side-shields

W NOWOZYIMES. COm Page 477
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Skin and body protection Mo special technical protective measures are necessary
General Hygiene Considerations Handle in accordance with good industrial hygiene and safety practices

Envirommental exposure controls Local authorities should be advised if significant spillages cannot be contained

B. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES |

Information on basic physical and chemical properties

Physical State Ligquid

Color Browwmn

Odor Slight fermentation odor

Density {g/mil) 122

pH Adjusted to the range where active enzyme is stable - typically pH 4 -9
Solubility Active component is readily soluble in application-relevant solutions at all levels

of concentration, temperature and pH which may occur in normal usage

Other information Mo information available

0. STABILITY AND REACTIVITY

Reactivity Mot relevant

Chemical stability Stable under recommended storage conditions
Possibility of Hazardous Reactions Mone under normal processing

Conditions to Avoid Mone

Incompatible materials Mone

Hazardous Decomposition Products MHone

[11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Information on toxicological effects

Inhalation Repeated inhalaion of enzyme dust or aerosols resulting from improper
handling may induce sensitization and may casue allergic type 1 reactions in
sersitized individuals

Skin contact Mild skin irritation
Eye comtact Mild eye irritation
Ingestion
Chemical Name oral lcute inhalation [Skin Serious eye damage/eye irmtation
ici toxidty rosion/irrtatio
ICellulase (aep) D50: = 2000 ot irritating Mot irritating (OECD TG 405)
gfkg bw (OECD JOECD TG 404)
G 401, 420}

WA OV DZYITES. COMm Page 5/7




284

Celluclast® 1.5 L Revision date: 12502015
novozymes
Fethink Tomormow
Chemical Mame ific target enetic toxicity  Jskin sensitization |Respiratory sensitization
rgan toxicity —
ingle exposurs
[Cellulase (aep) o indication of [ensitizer (Human experience)
utagenic effects
OECD TG 471,
76)
|12. ECOLOGICAL INFORMATION
Toxicity
Chemical Name Daphnia, acute Algae, acute Fish, acute
[Cellulase (aep) ECS0 (48 hours): =39.5mg | LC50 (96 hours): =39.5 mg
pepd (DECD TG 202) fepd (DECD TG 203)
Persistence/Degradability
Chemical Name rsistence and Eamtrm coefficient Bicaccumulative Potential
radability nolfwater)
Cellulase (aep) Readily biodegradable LogPow: <0 [oes not bioacoumulate
LOECD 30MEF)

Mobility in soil Not relevant

Other adverse effects No information available

[13. DISPOSAL COMSIDERATIONS

Waste Disposal Method Dispose of in accordance with local regulations

Contaminated Packaging Dispose of wastes in an approved waste disposal facility

[14. TRANSPORT INFORMATION

Transport Regulations
No dangerous goods according to transport regulations
Mo special precautions reguired

Transport hazard cdass(es) not applicable
Packing group not applicable
Environmental hazards not applicable

[15. REGULATORY INFORMATION

The product complies with the recommended purity specifications for food-grade enzymes given by the Joint
FAODAWHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) and the Food Chemical Codex (FCC).

WL NOVOZY TS COM Page &/ 7
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[i5. REGULATORY INFORMATION |
USA, Federal Regulations

TSCA Inventory The active ingredient and all components of the enzyme preparation are listed
on the TSCA inventory

SARA 313

Section 313 of Title Il of the Superfund Amendments and Reauthorization Act of 1936 (SARA). This product does

not contain any chemicals which are subject to the reporting requirements of the Act and 40 CFR Part 372.

SARA 311/312 Hazardous Categorization

Acute Health Hazard Mo
Chronic Health Hazard Mo
Fire Hazard Mo
Sudden Release of Pressure Hazard Mo
Reactive Hazard Mo

USA, State Regulations

Califormia Proposition 65 This product does not contain any Proposition 65 chemicals

Canada

WHMIS Hazard Class Controlled product hazard class D2 A (respiratory sensitizer)

WHMIS Statement This product has been classified in accordance with the hazard criteria of the

Controlled Products Regulations {CPR) and the SDS contains all the information
required by the CFR.

[i6. OTHER INFORMATION

Training advice Details on the safe handling of this product are located in the Novozymes
Customer Center Document Library on www.mynovozymes_com

GHS5-Classification The GHS calculation methode has been used for classification of this mixture.

Disclaimer The information provided on this 5D5 is correct to the best of our knowledge,

information and belief at the date of its publication. The information given is
designed only as a guide for safe handling, use, processing, storage,
transportation, disposal and release and is not to be considered as a warranty or
quality specification. The information relates only to the specific material
designated and may not be valid for such material used in combination with amy
other material or in any process, unless specified in the text. Furthermore, as the
conditions of use are beyond the control of Novozymes, it is the responsibility of
the customer to determine the conditions of safe use of these products.

End of Safety Data Sheet

Version No: 3/ ANSI f English 017252015

W MOV OZYIMES. COMm Page 7/7
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C | ® Nso seguro | engdlarian.com br/site/produtos/eng-450-antiespumante-para-fermentacac S

ENG 450: Antiespumante para Fermentagao

Sobre ¢ Produto Propriedades
E um produic especialmente formulado
para combate a espuma nas dornas de Aspecto Liquido turve

fermentacao das usinas de agucar e alcool,
mantendo a fermentagdo com alta

eficiéncia por um longo periode Aparéncia Branco a bege
Viscosidade cPS 600 a 1800

Beneficios

O ENG 450 tem o poder de quebrar Densidade 25°C- 0852085

rapidamente as grandes bolhas formadas

durante a liberagéc de gas carbdnico na

fermentagéo e assim diminuir o volume Tempo de Estocagem 12 meses em condigdes adequadas
das domas evitando derramamentos e

perdas de processo. No deixa residuos

prejudicials  nas  domas, tem  agdo Embalagem Containers de 900 kg ou tambor 180kg
prolongada e 6tima estabilidade térmica.
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ANEXO E — Norma Regulamentadora 15

NR 15« ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES
ANEXD NS ]

LIMITES DE TOLERANCIA FARA RUIDD CONTINUG OU INTERMITENTE

NIVEL DE RUIDO B | A) MANTNA E‘.EF’EIEII;'.;'I.G HARIA PERMISSIVEL
ES 8 horas
Eh 7 haras
ET 6 horas
ER 5 haras
= 4 haraz e 30 mimstos
o) 4 haoras
a1 3 haraz e 30 mimstos
o2 3 haras
9% 2 haraz e 40 mimstos
s 2 haraz e 15 mimstos
o5 2 haras
o6 1 haora e 45 minutos
o8 1 hara e 15 minutos
100 1 hiara
102 45 minos
110 35 mimsos
105 S0 manuos
106 25 mamsios
108 20 mimuos
110 15 minutos
112 10 mdnunos
114 B minutos
115 T mimubos

L. Entendesse por Ruido Continso ou Imlermitente, para os fins de aplicagio de Limites de Tolerincia, o ruido gque ndo
seja muido de impacto.

L (s miveis de nuido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com mstrumento de nivel de pressdo
sanora operanda no circwito de compensacio "A" e circuilo de resposta lenta (SLOW) As leituras devem ser feitas
proximas ao ouvido do trabalhadaor.

L Os tempos de exposicio aos nivels de noido ndo devem exceder o= limites de tpderincia fixados no Quadno deste
anexi.

d. Para o5 valores encontrados de nivel de ruido intermediano serd considerada a maxima exposigio didria permissivel
relativa ap nivel imediatamente mais elevada.

5. Mio @ permitida exposicio a niveis de ruido acima de 115 dB3(A) para individuos que nde estejam adequadamente
protegidos.

. Se durante a jornada de trabalho ocormerem dois ou mais periodos de exposicdo a naido de difierentes nivess, devem ser
considerados os seus efeitos combinados, de forma que, se a soma das seguintes fragdes:

O] + 2+ O3 +{n
Tl T2 T3 Tn

exceder a unidade, a exposicdo estard acima do limsie de oledinca.

Ma equagdo acima, Cn ndica o tempo total gue o trabalhador fica exposio a um nivel de mide especifion, e To indica a
maxima exposigio didma permissivel a este nivel, segundo o Quadno deste Anexo.
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T. fAs atividades ou opemgies que exponham os trabalhadores a niveis de mide, continee ou infermitente, superiores a
115 dB{ A}, sem prolegio adequaida, oferecerdo sco grave e iminente.



NE 15 = ATIVIDADES E DPERACOES INSALUBRES
ANEXO N 13
AGENTES QUIMICOS
. Relagdo das atvidasdes e operagdes envolvendo apentes quimicos, consideradas, imsalubres em
decorréncia de mspegdo realizada no local de mabalho. Excluamese desta relsgdo as atividades ou
operapies com  os agentes quimicos constanies dos Anexos 11 e 12,
ARSENICO
Insalubridade de gran miximo

Extragio ¢ mamipulagio de arsénico e preparagio de sus compostos. Fabricagio e preparacio de tintas a
base de arsénico.

Fabricagio de produtos parasiticidas,, imseticidas ¢ raticidas contendo compostos. de arsénico.
Fintura a pstols com pigmentos de compoestos de arsinico, em recintos limstados ou fechados.
Preparacia do Secret.

Produgdo de tridxsdo de arsénico.

Inzalubridade de grao médio

Bromzeamenio em negro e verde com compostos de arsénioo.

Conmrvacio ¢ peles e plumas; depilagio de peles 3 base de compostos de arsénico.
Descoloracio de vidros e cristas & base de compostos de arsénico.

Emprego de produtos parasibicidas, mseticidas e mbcxdas 4 base de composios de arsénico.
Fabricagio de cartas de jogar, papéis pintados e flores artificias 3 base de compostos de arsénico.
Memlurgia de minénos arsenicais (oar, prata, chumbo, znooe, nigeel, antimono, cobalio e femo).
Operagibes de galvanolécnica a base de compostos de arsénico.

Pimtura manual (pincel, rolo e escova) com pigmentos de compostos. de arsénsco em recimbos limitados ou
fechados, exceto com pincel capilar.

Inzalubridade de gran minima

Empalhamento de ansmais a base de compostos de arginica.

Fabricagio de tafeta “wire ™

FPintura a pistols ou manual com pigmentos de composios de arsénsco 20 ar Livre.
CARVAD

Inzalubridade de gran miaximo

Trabalho permanenie oo subsolo em operagdes de corte, furagio ¢ desmonte, de carmegamenio no local de
desmonte, em atividades de mamobra, nos pontos de tramsferéncm de canga ¢ de vimdores.

Inzalubridade de grao médio
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Demaus atividades permanentes do subsolo compreendendo servigos, tas como: operagdes de locomotiva,
condutores, engatxdores, bombeiros, madeireiros, trilheiros e eletricastas.

Insalubridade de gran minimo

Atividades permanentes de superficies nas operagdes a seco. com bntadores, penciras, classificadores,
carga ¢ descarga de salos, de transportadores de correia e de teleférreos.

CHUMBO
Insalubridade de grau miximo
Fabeicagio de compostos de chumbo, carbonato, arseniato, cromato minso, litargino ¢ outros.

Fabricagio de esmaltes, vernizes, cores, pigmentos, tintas, ungbentos, oleos, pastas, liquidos e pos a base
de compostos de chumba.

Fabeicagio ¢ restauracio de acumuladores, pilhas ¢ batenas elétricas contendo compostos de chumba.
Fabricagio ¢ emprego de chumbo tetractils ¢ chumbo tetrametila.
Funda¢do ¢ laminagio de chumbo, de zmco velbo cobre ¢ latdo.

Limpeza, raspagem ¢ reparacio de tangues de mistura, armazenamento ¢ demais trabalhos com gasolina
contendo chumbo tetractila.

Pintura a pistola com pegmentos de compostos de chumbo em recintos limitados ou fechados.
Vulcanizagio de borracha pelo litargino ou outros compostos de chumbo.

Insalubridade de gras médio

Aplicagio ¢ emprego de esmaltes, vernizes, cores, pigmentos, tintas, ungiientos, oleos, pastas, liquados ¢
pos a base de compostos de chumbo.

Fabricagio de porcelana com esmaltes de compostos de chumbo.

Pintura ¢ decoragio manual (pmcel, rolo e escova) com pigmentos de compostos de chumbo (exceto
pencel capilar), em recintos limitados ou fechados.

Tinturaria ¢ estamparia com pigmentos i base de compostos de chumbo.
Insalubridade de gras minimo

Pintura a pistola ou manual com pigmentos de compostos de chumbo 20 ar livre.

CROMO

Insalubridade de graw miaximo

Fabricagio de cromatos e bicromatos.

Pintura a pistola com pagmentos de compostos de cromo, em recintos limitados ou fechados.
Insalubridade de gran médio

Cromagem eletrolitica dos metais.
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Fabricagio de palitos fosfonoos 4 base de composios de cromo (preparagio da pasta e trabalho nos
wadores).

Manspulagdo de cromatos ¢ bicromatos.

Fimhara mamed com pigmentos de compostos de coomo em recintos imitados oo fechados (exceto pincel
capalar.

Preparacio por processes fotomecinicos de clichés para impressio a base de compostos de cromi.
Tamagem a crome.

FOSFORD

Inzalubridade de grao mbaximo

Extragiio e preparacio de fsforo branco e seus composbos.

Fabricagio de defenmvos fosforados e organofosforados.

Fabricagiio de projéteis incendianos, explosivos @ gases asficxomtes & base de fosforo branoo.
Insalubridade de gran médio

Emprego de defensives organolostorados.

Fabricagiio de bronee fosforado.

Fabricagio de mechas fisforades par lampadas de mineinos.

HIDEOCARBONETOS E OUTROS COMPOSTOS DE CARBONO

Insalubridade de gran mbaximoe

Desblagio do alcatrio da hulba.

Destlagio do petrides.

Manspulagdo de alcatrda, brew, betume, antraceno, Gleos miners, dleo guemodo, parafin on outras
subskincias cancerigenas afins.

Spnepaineda-de-negre-de—mes (Eocluido pela Portoria DNEST 0" 9, de 09 de opicbra de T992)

Fabricagio de fenois, cresiis, mafiois, mitrodenvados, aminodenivados, derivados halogenadoes e outras
shsbincias ixicas denvadas de hidrocarbometos ciclioos.

Fimhara a pistola com esmalbes, hntas, vemizes ¢ solvenies conbendio hidrocarbonetos aromatioos.
Insalubridade de gran médio

Emprego de defensives organeclvrados DDT (dickorodifenaltnclorctano) DEXD

[dsclorod fenildickoretana), metoxsclors (dimetoxidifemiincloretano), BHC (bexaclorsto de benzeno) e
U COmposios € isimeros,

Emprego de defensives denvados do acado carbdnico.

Emprego de ammodenvades de hidrocarhonetos aromatscos (bomologos da anilmal.

Emprego de cresoel, naflaleno e denvados ioxicos.



Emprego de socianalos ma formagio de polioretanas (lacas de desmoldegem, lacas de dupla composigio,
lacas protetoms de mademra e metais, adesivos especiis @ outros prisduios 2 base de polilocianetos ¢
poliuretanas).

Emprego de produtes contendo sdrocarbonetos aromaticos como solventes ou em limpera de pegas.

Fabricagio de artigos de borracha, de produios par impermeabilizagio ¢ de tecidos mmpermedvens a base
e hedrocarbonetos.

Fabricagio de linoleos, celuldsdes, lacas, tntas, esmaltes, vermazes, solventes, colas, arefatos de ebomite,
putaspercha, chapéus de paltha e outros a bese de hidrocarbonetos.

Limpeza de pegas ou motores com aleo diesel aplcado sob pressdo (nebulizagio).

FPimhara a pincel com esmalies, inks @ vemizes em sobvente comlendo ndrocarbonetos aromaticos.
MERCURIO

Inzalubridade de gran miximoe

Fabricagio e mampulagio de composios orgincos de mercano.

SILICATOS

Inzalubridade de gran miximoe

Operapies que desprendam poeira de abcalos em trabalhos permanentes no subsala, #m minas e tineis
loperapies de corte, furagdo, desmonle, carregamentos e outras atividades exercides no local do desmonte

& britzgem no subsolo).

Operapies de extragio, imoracio ¢ moagem de &lco.

Fabricagio de materal refratano, como refratines para fommas, chamines e cadinbos; recuperagio de
resaduos.

SUBSTANCIAS CANCERIGENAS
{Alterode pele Portoria 8557 w1, de 20 de dezembro de 1995)

Fara as subsiEncms ou processos 2 seguir relacionados, ndo deve ser permutida nenhuma exposic@o oa
contato, por qualguer via:

=i = ammo difem] | p=xenilamina);

= Proclugiio de Benzsdma;

= Betamaftilamina;

=4 = mitrodifenil,

Enlendes-se por menhuma exposicio ou contsio sgnifica hermetar o processe ou operacio, atraves dos
me lhores méndoz praticavels de engenhana, sendo que o trabalbsdor deve ser protemdo adequadamente
e meodo @ nio permitir nenhum coniio com o carcinsgémcn.

Sempre que os processos ou operagpdes ndo forem bermetizados, serd consderada como situscio de nisco
grave g iminenle para o trabalhasdor.

Fara o Bemeenn, deve ser obsenvado o disposto no anexo 134,
DPERA{;ﬁEE DIVERSAS

Inzalubridade de gran micimo

Operapies com cadmio ¢ seus composios, exiracio, tmtamento, prepargio de ligas, fabnicagio e
emprege de seus compostos, solda com cadmio, wiilizacdo em ftografia com o ulimviolets, em
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Ebncacio de vidros, como anboxidanie, em revestimenios metilicos, e outros. produtos.

R — pel SNT 0.3, de 05 de outubvo de 1992)
Operagibes com as seguminies substincias:

- Eter bis {cloro-metilico)

- Benzopireno

- Berilis

= Choreto de dmmeti l-carbamila

= 33" = dacloro=henidin

- hoxsdo de viml ciclohexano

- Epscloridrma

- Hexametil fos forarmida

= 44" » meilens bas { 2ecloro amlina)

= 44 = mehlens daanalina

- Mitrosaminas

- Propano sultone

- Betapropiclacton

- Talixs

= Produgio de indxide de amdnio ustulacio de sulfeto de niguel.

Insalubridade de grao médio

Aplicacio a pistola de tintas de aluminse.

Fabricagio de pos de alumimo (numgio @ moagem).

Fabricagio de emetina e pulvereacio de ipeca.

Fabricagio e mampulagio de acido oxalco, nitneo salfanco, bromidrico, fosfonoo, picnco.
Metaliragio o patolda.

Operagibes com o bmbs.

Operagibes com bagago de cama nas fases de grande exposiciio a poeira

Operagibes de galvanoplasta: douragio, prteagio, mguelagem, cromagem, @incagem, cobreagem
anodizacio de aluminio.

Telegratia e radhiotelegrafia, mampulscio em aparelbos do tipo Morse e recepgio de sinais em fones.
Trabalhos com exconas de Thomais: remogio, trituracio, moagem ¢ acomdcionamenta.

Trabalho de retirada, raspagem a seco e gueima de pinturas.

Trabalhos na extragio de sal (salinas).

Fabricagio e mamiseio de dlcals caustcos.

Imabalho em conves de navios. (Eevogade pela Pertarie 35MT r." 12, de 06 de junko de TRET)

Inzalubridade de gran minima
Fabricago e transporte de cal e cimento mes fases de grande exposicio a poeins.

Trabalhos de camegamento, descammegamento ou remocio de enxofre oo sulfflos em geral, em soos ou a
grancl.
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NE 15« ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES

ANEND N" 14
{Aprovads pela Portarie 3557 0." 12, de 12 de povembro de 1978)

AGENTES BIOLOGICOS

Relagio das atividades que emvolvem agentes biclogeoos, oma msalubndade ¢ camcterimda pela avalmscio
qualittnva.

Insalnhbridade de gran mixima

Trabatho ou operagies, em contate permanents com:

pacienies em isolamente por deengas miecto-contagiosas, bem como ohjelos de su um, ndo previamente
esten hzados;

cames, glindulas, visceras, sngue, osmos, coures, pélos e dejegdes de animais portadores de deengas  infectos
contagioss (carbunculose, brucelose, tuberculose )y

exzotos (galerias ¢ Bngues); &
lixo wrbano {coletm e mdustnalizacio).

Insalubridade de grau médie

Trabalhos ¢ opergies em contaio permanents com packentes, ammais ou com maternal infecto=conagmnte, am:

hospitais, servigos de emergéncia, enfermarias, ambulatorios, pestos de vacimcio ¢ outros estabelecimentos
destinades aos cndadoes da sadde humama (aplica=se unicamente av pessoal que tenha conlate com os pacienles,
bem como aos que mamiseiam objeios de wo desses pacsentes, nio previamente esterilizados);

hospitais, ambulatdnos, posios de vacimg@o ¢ outros estabelecimentos destinados ao atendimento e tralamento
e anamais (aplicasse apenas ao pessoal gue tenba contio com s ammas);

contaie em Bhomioros, com ammas destiades ao preparo de soro, vacinas ¢ outros produtos;
laboratorios de analize clinica & hagtopatologia {aplica-se So-20 30 pesscal 1Ecmice];

mabinetes de aulopsias, de anatommz ¢ histoamsomoepatologia (aplicasse somente 30 pessoal écnico);
cemitérios (exumagio de conpos g

estibulos ¢ cavalarigas; e

ressdues de amimans detenioradas.
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APENDICE A — Andlise de SWOT

AMEACAS OPORTUNIDADES
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inddstria o
a
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S V' S = B v S S YU biocombustiveis
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Produto pode ser substituido
= w -~ - u w ™ o R = pelos consumidores finais
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APENDICE B - Fichas de Gerenciamento pela Qualidade BioRefin

Figura 86 — Check list de matéria prima

Check list de matéria-prima n®

Data de chegada: / /
Responsawel pelo recebimento: RQ.000.00
Revisdo: 000
Descricdo do produto:
DATA DE FABRICACAO: VOLUME: VALIDADE:
NUMERO DO LACRE: NO N.F.:
FABRICANTE: LOTE DO FABRICANTE:
FORNECEDOR: LOTE DO FORNECEDOR:
itens Descricdo Setor C [NC|NA Observagéo/Medidas
1 |Conferir pedido Recebimento
2 |Vverificar condigdes do transporte Recebimento
3 |Conferéncia de volumes Recebimento
4 |Verificar condigbes da embalagem Recebimento
5 |Verificar Condigbes de armazenagem Recebimento
6 [Identificacdo do produto Recebimento
7 |verificar lote do fabricante Recebimento
8 |Verificar a presenca do laudo técnico Recebimento
9 |Verificar validade Recebimento
10 | Verifica namero do lacre Recebimento
11 |Quantidade conforme solicitado Compras
12 |Prazo de Pagamento Compras
13 |Valor dos itens recebido Compras
14 |Valor total da nota Compras
15 |Tipo do frete (CIF ou FOB) Compras
Legenda:

N: Conforme. Significa que a situagdo esta dentro do padréao desejado.
NC: Ndo Conforme. Significa que a situacéo esté fora do padrdo desejado.
NA: Nao Aplicavel. Significa que a o item do Check list ndo se aplica a realidade da empresa, por qualquer maotivo.

Observagoes:

Fonte: Os autores, 2017.
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Figura 87 — Certificado de qualidade etanol hidratado carburante

CERTIFICADO DE QUALIDADE

SAIDA DE ETANOL HIDRATADO COMBUSTIVEL

CERTIFICADO N° /

Este certificado de qualidade estd em conformidade com a Resolugcdo ANP N° 7, de 09 de fevereiro de 2011.

DADOS DO CERTIFICADO

1. Produto: Etanol Hidratado Combustivel - EHC

2. Volume certificado (L): Amostragem: Data / / Hora:
3. Tanque NO: ( ) Fluxo Continuo ( ) Produto Segregado - Lacre N© ____
4, Lacres das amostras testemunhas: AMO1: ; AM02:
DADOS ANALITICOS
Especificacoes pletuds
Caracteristica | Unidade (NBR) Resultados
EHC
Aspecto (V) - LII Visual
Cor - Incolor Visual
Acidez total () mg/L 30 9866
Condutividade
S, 350 10547
elétrica (V) HS/m
Massa especifica a
200¢ (D kg/m? 807,6 a 811,0 5992
Teor alcodlico ) INPM 92,5 a 93,8 5992
pH 1) - 6,0 a 8,0 10891
Teor de Sulfato | mg/kg 4 10894
Teor de Ferro (2 mg/kg 5 11331
Teor de Sédio ) | mg/kg 2 10422
(1) . - (2) Andlises quinzenais e terceirizadas: Laboratorio Central
Boletim de analise N° Analitica. Certificado base N°
Legenda: LII = Limpido e isento de impurezas
Observacao:
Nome Responsavel Técnico N° no CRQ |Assinatura

Fonte: Os Autores, 2017



Figura 88 — Modelo Procedimento Operacional Padréo
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

POP

Pagina

1 1

Objetivos

Setor e equipe técnica envolvida

Glossario

CondigGes gerais

Descrigdo das atividades

Validagdo do procedimento

Data de emisso: /_
Aprovado por:
Implantado por:

Validade: 2 anos Versdo:
/] Revisarem:
/] Revisado em:

Y —
Y —

BioRefin

Fonte: O autor, 2017.
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APENDICE C - Fluxograma de equipamentos

CM-2

SM-1

CM-1

T™-1 CoM-1 TrP-1

—\._.m_u;

TrH-1

CP-1

ILTRO ROTATIVO

TH-4  BcH-3

TH-3

BeH-1

BioRelin

o
S
Legenda Descricao
TM-1 Recepcgao de matéria prima
BsP-1 CoM-1 Carnpressor transporte pneumnatico
CM-1 Ciclone Lapple transporte pneumatico
cmw<_§n>ov CM-2 Ciclone Lapple carregamento silo
SM-1 Silo armazenamento casca arroz
FH-2 TrP-1 Transportador helicoidal saida silo
CALDEIRA ) [Tgp- Tangue de seguranga alimentador pres surizado Co-axial
TP Reator PFR pressurizado para pré-tratamendo
TpP-1 Tangue de purga
TH-2 BsP-1 Bomba de deslocamento positivo hidrolizado
CP-1 Caldeira a vapor flamotubular
FH-1 Filtro rotativo separagao fragao solida
FH2 ro rotativo separag 4o fase liquida
TrH-1 Transportador helicoidal alimentagao reator hidrolise
TH{1e2) Reator CSTR hidrolise enzimatica
E TH3 Reator PFR hidrdlise enzimatica
TH3 Tangue amazenamento agua de diluigao e para trocadares
BsH-{1e2) Bomba centrifuga transferéncia CSTR para PFR
BsH3 Bomba centrifuga transferéncia filtro para fermentador
BsH4 Bomba centrifuga tangue armazenam ento dgua
BsH& Bomba centrifuga tangue annazenamerto erzima
| Legenda | Descrigdo
Casca de armoz
Casca de amoz tratada témicamente
| Celulignina
Erzimas (Endoglucanases e B-glicosidase)
Fermentagao Agua de diluigao

Celulignina hich ada por enzimas

Residuo constituido por lignina para queima na caldeira

Vapor saturado

Hidrolisado hemiceluldsico

Mosto nao fermentada
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6) Bo-06
Bc-01 Bc-04
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Bc-03
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Bc-10 a
Bc-12
g
&
Tc-03
>
S
)

Bc-07

Bc-14

Tc-06

P-02

TF-05

@

BioRelin

mco»s::x >
Mucwz;e >

Legenda Descrigcao
TF-01 Tangue recepcao mosto néo fermentado
TF-02 Tangue anmazenamento antiespurmante
TF-03 Tangue armazenamento acido sulfirico
TF-04 Tangque amazenamento etanal 50°GL
TF-05 Tangue ammazenamento etanol 86°GL
b-01 Doma de fermentacéo
D-02 Doma de fermentagéo
D-03 Dorna pulméao
D-04 Dorna volante
C-01 Cuba tratamento levedura
c-02 Cuba tratamento levedura
Ce-01 Certrifuga
Tc-01 Trpcador de calor placas
Tc-02 Trocador de calor placas
Tc-03 Trocador de calor multitubular
Tc-04 Condensador
Tc-05 Refervedar
Tc-06 Condensador
Tc-07 Refervedor
Co-01 Coluna destilagcéo
Co-02 Coluna destilacéo
P-01 Tanque coluna
P-02 Tangue coluna
Be-01 Bomba centrifuga
Bc-02 Bomba certrifuga
Bc-03 Bomba centrifuga
Bc-04 Bomnba centrifuga
Bc-05 Bomba certrifuga
Bc-06 Bomba centrifuga
Bc-07 Baomnba centrifuga
Bc-07 Bomba centrifuga
Bc-08 Bomba certrifuga
Bc-09 Bomnba centrifuga
Bc-10 Bomnba centrifuga
Bc-11 Bomnba centrifuga
Bc-12 Bomba centrifuga
Legenda Descrigdo

Mosto néo fermentado BRIX7 5

Winha fermentado rico em leveduras

Leite de leveduras

Vinho delevurado

Destilado 50°GL

Destilado 96°GL

Vapor saturado

Agura resfriamento trocadores de calor

Yinhaga
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ANEXO D - Algoritmos utilizados para célculo dos processos.

a) Degradacéao da celulose no pré-tratamento.

%program PCC_SIMULACAO_CELULOSE
#Ultima gravacao: 06/11/2017;segunda-feira;21:11
#Software: GNU Octave 3.1.50;mEd 3.4.3

#Autor: José Luiz Vieira

#0Objetivo: Simular a degradacédo da celulose no pré-tratamento por explosao

a vapor

clear all;

function xdot = f (x,t)
#celulose
T1=493.15;
R=8.314,
k0= 552269.4252;
EA=72789.75183;
k=k0*(exp((-EA/(R*T1))));
n=1;
xdot(1)=-((x(1))*n)*k; #celulose

endfunction

Y%var
global _;

%begin

y=[0,0.335,0.667,0.996,1.32,1.642,1.959,2.274,2.585,2.893,3.197,3.197,3.498
,3.796,4.091,4.383,4.671,4.956,5.239,5.518,5.795,6.068,6.338,6.606,6.871,7.
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132,7.391,7.648,7.901,8.152,8.4,8.646,8.889,9.129,9.367,9.602,9.834,10.064,
10.292,10.517,10.74,10.961];

t=[0:1:41];

c1=31.33;

x = Isode("f",[c1],1);

figure(1)

hold("on")

plot(x(:,1),"-r;Celulose;")
plot(t,y,"-g;Hexoses;")
ylabel("Componente(g/100g bagasso)");
xlabel("tempo(minutos)");

xlim([0,40])

%end.

Degradacao da hemicelulose no pré-tratamento por explosdo a vapor.

%program PCC_SIMULACAO_HEMICELULOSE
#Ultima gravacéo: 11/10/2017;quarta-feira;18:12
#Software: GNU Octave 3.1.50;mEd 3.4.3
#Autor: José Luiz Vieira

#Objetivo: Simular o comportamento da hemicelulose no pré-tratamento por

exploséo a vapor

clear all;

function xdot = f (x,t)
#Hemicelulose

R=8.314,
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T=483.15;
k01=7.0000E12;

k02=5.5546E02;

k03=1.3892E01;

k04=2.8179E12;

k05=7.6878E16;

EA1=1.2142E05;

EA2=3.1050E04;

EA3=1.9295E04;

EA4=1.2525E05;

EA5=1.6311E05;
k1=k01*(exp((-EAL/(R*T))));
k2=k02*(exp((-EA2/(R*T))));
k3=k03*(exp((-EA3/(R*T))));
k4=k04*(exp((-EA4/(R*T))));
k5=k05*(exp((-EA5/(R*T))));
xdot(1)=-(k1+k4)*x(1); #Hemicelulose
xdot(2)=(1.0526*k1*x(1))-((k2+k5)*x(2)) #Oligbmeros

xdot(3)=(1.1364*k4*x(1))+(1.0753*k2*x(2))-(k3*x(3)); #Pentoses(Xilose e

arabinose)

xdot(4)=(0.64*k3*x(3))+(0.69*k5*x(2)); #Furfurais

endfunction

Obvar



global _;
%begin
t=[0:1:10];
c1=23.7,
c2=0;
c3=0;
c4=0;
x = Isode("f",[c1,c2,c3,c4],t)
figure(1)
hold("on™)

plot(x(:,1),"-r"

1
=
~

plot(x(:,2),"-b")

plot(x(:,3),"

y")

plot(x(:,4),"-g")
ylabel("Componentes (g/100g bagasso)");
xlabel("tempo(minutos)");

xlim([0.9,10])

%end

Degradacao da lignina no pré-tratamento por exploséo a vapor

%program PCC_SIMULACAO_LIGNINA
#Ultima gravagdo: 02/10/2017;segunda-feira;23:54
#Software: GNU Octave 3.1.50;mEd 3.4.3

#Autor: José Luiz Vieira
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#Objetivo: Simular a degradacgéo da lignina no pré-tratamento por exploséo a

vapor
clear all;

function xdot = f (x,t)

k1=0.42885995023

k2=-1.696298209

k3=2.69338023

k4=-0.0556763693

k5=0.1537702504

k6=0.6905010167

xdot(1)=k3*x(2)+k5*x(3)-(k1+k6)*x(1); #Lignina na fase sélida
xdot(2)=k1*x(1)+k4*x(3)-(k2+k3)*x(2); #Lignina solubilizada

xdot(3)=k2*x(2)+k6*x(1)-(k4+k5)*x(3); #Produtos da condensacéao

endfunction

%ovar
global _;

%begin

x = Isode("f",[16.03,0,0],(t=linspace(0,1,20)");
figure(1) #Lignina solida
hold("on™)

plot(x(:,1),"-r;lignina solida;")
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plot(x(:,2),"-b;lignina solubilizada;")
plot(x(:,3),"-g;Produtos da condensacao;")
ylabel("componente(g/100g bagasso)");

xlabel("tempo(minutos)");

%end

Hidrélise enzimatica

%program HIDROLISE_ENZIMATIVA_N_LINEAR
#Ultima gravagdo: 04/11/2017;sébado;03:06
#Software: GNU Octave 3.1.50;mEd 3.4.3

#Autor: José luiz Vieira

#0Dbjetivo: Resolver o sistema de equacdes nao lineares, e relaciona-las com

o tempo espacial em um CSTR e verificar as conversdes em um PFR
clear all;

functiony = f (x) #REATOR CSTR

x10 = 100; #g/L

x20 = 0; #g/L

x30 = 0; #g/L

EC1 = 40E-3; #gproteina/gcelulose

EC2 = 20E-3; #gproteina/gcelulose

K1= 0.018054; #g/Lh

K2 =0.0040735; #g/Lh

K3 =0.16394; #g/Lh



KAD1 = 0.4; #gproteina/gcelulose
KAD2 = 0.2; #gproteina/gcelulose

tau = 50;

y(1)= X(1) - x10 +(((-K1*EC1*(x(1)3))/(KAD1+EC1)*x10*x(2)))-

((K2*EC1*(x(1)"3))/((KAD1+EC1)*x10*x(3))))*tau;

y(2)= X(2)- x20 +((1.056*(KL*EC1*(x(1)"3))/((KAD1+EC1)*x10*x(2)))-

((KS*EC2*(x(2)))/(x(3))))*tau;

y(3)= x(3)- x30

308

+(1.111*((K2*EC1*(x(1)3))/((KAD1+EC1)*x10*x(3)))+(1.053*(K3*EC2*(x(2)))/(

x(3))))*tau;

endfunction

function xdot = g (k,t) #REATOR PFR
x10 = 65.202; #g/L

x20 = 25.855; #g/L

x30 = 13.765; #g/L

EC1 = 40E-3; #gproteina/gcelulose
EC2 = 20E-3; #gproteina/gcelulose
K1=0.018054; #g/Lh

K2 = 0.0040735; #g/Lh

K3 = 0.16394; #g/Lh

KAD1 = 0.4; #gproteina/gcelulose

KAD2 = 0.2; #gproteina/gcelulose

xdot(1)= (((-(K1*EC1*(k(1)*3))/((KAD1+EC1)*x10*k(2)))-
(K2*EC1*(k(1)"3))/((KAD1+EC1)*x10*k(3))))):;
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xdot(2)= (((1.056*(KL*EC1*(k(1)*3))/(KAD1+EC1)*x10*k(2)))-
(K3*EC2*(k(2)))/(k(3)))));

xdot(3)=
((1.111*((K2*EC1*(k(1)"3))/((KAD1+EC1)*x10*k(3)))+(1.053*(K3*EC2*(k(2)))/(
k3));

endfunction

Y%var
global _;
%begin
[X, info] = fsolve ("f", [100;0.001;0.0001));
y = Isode("g",[65.202;23.855;13.765],linspace(0,5000,100000));
hold("on")
plot(y(:,1),"-r;celulose;")
plot(y(:,2),"-b;celobiose;")
plot(y(:,3),"-y;glicose;")

%end.

Fermentacao

%program PCC_FERMENTACAO_DADOSPARAPROJETO
#Ultima gravac&o: 05/11/2017;domingo;04:01
#Software: GNU Octave 3.1.50;mEd 3.4.3

#Autor: josé luiz vieira
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#0Dbjetivo: Obtencao das curvas para obterncao das concentracoes finais de

substrato,produto e células alem do tempo de fermentacéo
clear all;
function xdot = f (x,t)
cpl=93; #g/L
n=0.52; #adimensional
mimax=0.33; #h-1
ks=1.7; #g/L
m=0.03; #gsubstrato/gcélulas
ysc=12.5; #g/g
yps=0.45; #g/g
yc=5.6; #g/g
kd=0.01; #h-1

ypc=8; #g/g

xdot(1)= (mimax*((1-(x(3)/cpl))"n)*(x(1)*x(2))/(ks+x(2)))-(kd-x(1));
xdot(2)= -ysc*(mimax*((1-(x(3)/cpl))"n)*(x(1)*x(2))/(ks+x(2)))- m*x(1);
xdot(3)= ypc*((mimax*((1-(x(3)/cpl))*n)*(x(1)*x(2))/(ks+x(2))));
endfunction
Y%evar
global _;
%begin
x=Isode("f",[50,75.45,0] linspace(0,1,30))

%end.
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APENDICE E - Fluxo de Caixa

Fluxo de caixa pelo periodo de 10 anos
Taxa Minima de Atratividade (TMA):

8%
8%

ANALISE DE PRE-VIABILIDADE ECONCGMICA-FI

Montante proprio:

616710,56

Ano Investimento Receitas Valor residual Juros
0 -R51.822.368,53 R5616.710,56 0
1 0 -110867,56
2 0 R$32.688.426,48 -100788,71
3 0 R532.688.426,48 -88989,04
4 0 R$32.688.426,48 -77189,39
5 0 R$32.688.426,48 -b5389,74
il 0 R$32.688.426,48 -53590,09
7 0 R%$32.688.426,48 -41790,45
8 0 R$32.688.426,48 -29990,78
9 li] R$32.688.426,48 -18191,13
10 0 R532.688.426,48 R5618.353,34 -6351,47
Total -R$1.822.368,53 R%$204.812.548,38 r R$618.353,34 -R$503.178,36

Valor Presente Liguido (VPL):
Retorno sobre o Investimento (ROI):
Taxa Interna de Retorno (TIR):

Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM):

R$148.693.199,30

123,3295048 12332,95048

508%

72%

Amortizagdo

0

-43702, 44
-87404, 38
-87404 .88
-87404,38
-87404, 38
-87404 .88
-87404,38
-87404, 88
-87404,88
-87404 .88
-R$830.346,36

Juros
0
-45828,03
-36923,00
-26497,72
-16072,39
-5647,00

o o o oo o

-R$130.968,26

Amortizagdo
0
-41701,32
-83402,64
-83402,64
-83402,64
-83402,64

ﬁt:ﬁt:&t:ﬁt:ﬁt:ﬂ

-R%375.311,



312

NAMCEIRA DA EMPRESA BIOREFIM

Despesas

380880
380580
380880
380880
380880
380880
380880
330880
380880
R$3.427.920,00

Custos fixos

443847,66
443847,66
443847,66
443847,66
443847,66
443847,66
443847,66
443847,66
443847,66

R$3.994.628,94

custos variaveis

5216768,45
5216768,45
5216768,45
5216768,45
5216768,45
5216768,45
521676845
5216768,45
5216768,45

FCL

-R$1.205.657,97
-242099,35
38421403,3

38443628,31
38465853,29
38488078,27
38588927,62
38600727,26
38612526,93
38624326,58
39254479,58

FCD
-R$1.205.657,97
-224166,0648
32940160,58
30517791,61
28273550,48
26194339,36
24317570,12
22523153,61
20861146, 85
19321779,48
18182419,32

R$46.950.916,05 R%346.052.193,82 R$221.702.087,38

PBD

-R$1.205.657,97
-R$1.429.824,03
R$31.510.336,55
R$62.028.128,16
R590.301.678,64
R$116.496.018,00
R$140.813.588,12
R$163.336.741,73
R4184.197.888,58
R$203.519.668,06
R$221.702.087,38

PBS

r

-R$1.205.657,97
-R$1.447.757,32
R$36.973.645,98
R$36.973.645,98
R$75.439.499,27
R$113.927.577,54
R$152.516.505,16
R$191.117.232,42
R$229.729.759,35
R$268.354.085,93
R$307.608.565,51

R$1.211.270.653,22 R$1.409.987.101,89
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Figura 89 — Mapa de Risco parte |

A

APENDICE F — Mapa de Risco

ﬁz:zzm
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Definicdao de Riscos

O Risco fisico

Mapa de Risco Ambiental
da empresa Bio-refin

Gestao 2017/2018

Confeccionado em
Novembro de 2017

Obs: Riscos sao
neutralizados com EPI's

. Risco Ergonémico

. Risco de acidente

Extintores de Incéndio

/_U PQS - Po Quimico seco

_ W CO, — Gas Carbénico
Q AP — >m:m pressurizado

_;..A.@UI_ Hidrante
—> Rota de funga

Gradacdo de risco

Risco Pequeno

Risco Médio

Risco Grande

O
O
O
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Figura 90 — Mapa de Risco parte Il
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Universidade do Sul de Santa Catarina - | Atan?: 01
Unisul Data: 10/03/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade | Hora: 19:15 as 22:15

Econémica de Produgido de Etanol de | Local: BLOCO B — UNISUL — SALA 128
Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indistrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jeferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 10 de margo de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 12 reuni&o da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto: Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indlstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Karine Limas, Jeferson Martins,
José Luiz Vieira, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Primeiramente, foi repassado pelo Professor Diogo Ramos, o qual ministra a
disciplina de Projeto de Engenharia assuntos introdutérios e fundamentais, para que
pudéssemos dar inicio ao projeto. Foi enviado também para o lider da equipe modelo
de ata e plano e atividades.

Cada membro da equipe também ficou responséavel pela elaboragao do seu plano de
atividades individual e do envio do mesmo, ap6s concluséo, ao lider da equipe Patricia
Carvalho, que dever4 analisar os planos e remeté-los ao Professor Orientador Diogo.

As 22h e 15min do dia 10 de margo de 2017, foi dada por encerrada a 12 reunido do
grupo.

Acbes a serem tomadas: Responsavel: Patricia Carvalho
Confecgéo dos planos de atividades Giovana Acco Patricia Carvalho
Andlise dos planos de atividades Karine Limas Rafaela B. Albino
Envio dos planos ao professor Jeferson Marting
Ata da reunido José Luiz Vieira
Visto: Blin di Grivolhe %Lmrm foorcw Oceo
Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
V)OJ.E'\’LL L.U‘rv‘qh Jq';amm Mgnalias mrgndinn
Karine de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM
Raloglo Brogmva Albino T
J
Rafaela Brognara Albino José Luiz Vieira

Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina — | Ata n% 02
Unisul Data: 17/03/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade | Hora: 19:15 as 22:15
Econdémica de Produgdo de Etanol de | Local: Bloco B, Unisul, Sala 128
Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indistrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jeferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 17 de margo de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 22 reunido da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto: Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indUstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Karine Limas, Jeferson Martins,
José Luiz Vieira, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Foram repassados pelo professor Diogo, assuntos que deverao ser abordados na
parte de gerenciamento estratégico como, definigdo de negécio, misséo, visao e
valores da empresa, necessidade de estudo de mercado e condicdes de
comercializacdo do produto das respectivas empresas, estratégias competitivas,
empresariais e controle e retroalimentagao da estratégia. Posteriormente, o professor
Diogo passou por cada equipe para sanar ddvidas a respeito do projeto de
engenharia.

Foram divididos os capitulos da matéria de projeto de Engenharia em 6 temas, para
cada membro da equipe, ficando da seguinte maneira:

Rafaela Brognara Albino = Planejamento estratégico;

Giovana Lara Acco = Viabilidade econdmica;

Patricia de Carvalho = Gerenciamento pela qualidade;

José Luiz Vieira = Engenharia bésica;

Jefferson Martins = Engenharia de segurancga do trabalho;

Karine Limas = Engenharia ambiental.

As 22h e 15min do dia 17 de margo de 2017, foi dada por encerrada a 22 reuniao do

grupo.

Acdes a serem tomadas: Responsével: Patricia Carvalho
Confeccéo dos planos de atividades Giovana Acco Patricia Carvalho
Anadlise dos planos de atividades Karine Limas Rafaela B. Albino
Envio dos planos ao professor Jeferson Martins
Ata da reuniao José Luiz Vieira
Visto: Bllo du Coatunihe %Lefmrm Poorar Qere
Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gearente da equipa/Académica EQM Académica EQM
lﬁaﬁm L,u‘r‘na):: Feffenmme Mrgrialios tngntinn
Karine de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM

Palacla Breg rora Al no — i
]

Rafaela Brognara Albino José Luiz Vieira
Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina - | Atan% 03
Unisul Data: 31/03/2017

Projeto: Projeto: Projeto de Viabilidade | Hora: 19:15 as 22:15

Econémica de Produgdo de Etanol de | Local: BLOCO B — UNISUL — SALA 128
Segunda geracdo utilizando biomassa
lignoceluldsica proveniente de indlstrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jefferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 31 de margo de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 32 reuni&o da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto: Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indlstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Karine Limas, Jefferson Martins,
José Luiz Vieira, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

No inicio da aula, o Professor Diogo Ramos passou para a turma a estrutura do
projeto escrito. Na sequéncia, o mesmo iniciou a explicagdo das atividades
relacionadas a parte de Qualidade, seguindo com discussdes e exemplos sobre o
tema. Em seguida, as equipes reuniram-se a fim de discutir seus respectivos projetos
e o Professor Diogo passou nas equipes para ficar ciente do andamento do projeto.

O professor Diogo atendeu nossa equipe primeiramente, tirando nossas ddvidas até
o momento referente ao projeto, sobre localizagdo, processo, visitas, entre outros
aspectos.

As 22h e 00min do dia 31 de margo de 2017, foi dada por encerrada a 32 reunido do
grupo.

Visto:

Bl di Cutvelhe %te'uarm Booras OQeeo

Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
V]aﬁm jDuvmh Jefpinnane Mmtaliocs Monfion
Karine de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM
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Rafaela Brognara Albino José Luiz Vierra
Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina - | Atan% 04
Unisul Data: 07/04/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade | Hora: 19:15 as 22:15

Econémica de Produgdo de Etanol de | Local: BLOCO B — UNISUL - SALA 128
Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indistrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jeferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 07 de abril de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 42 reunido da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indistrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Jeferson Martins, José Luiz Vieira,
Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Primeiramente, o Professor Diogo Ramos passou para a turma a primeira parte da
Viabilidade Econdémico-Financeira, onde foi discutido o assunto e repassado alguns
exemplos. Em seguida, cada equipe se reuniu para discutir sobre o projeto e o
Professor Diogo passou nas equipes para ficar ciente do andamento do projeto.

Como nossa equipe foi a tltima a conversar com o Professor, grande parte do grupo
ja havia ido embora, entao a integrante Rafaela repassou para o Professor o que ja
haviamos feito até o0 momento.

As 22h e 20min do dia 07 de abril de 2017, foi dada por encerrada a 42 reunido do
grupo.

Visto:
Gfitn dn Caivolhe %Le'mrm foorar Qe
Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco

Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
V‘)aﬁm Yianr Tegjtnrme Mgpiadincs moakinn

Karine de Limas Jefferson Martins

Académica EQM Académico EQM

Ppc.iogla E'rcﬁm‘“\ﬂ\bim e
Rafaela Brognara Albino José Lu-ijz Vieira

Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina - | Atan® 05

Unisul Data: 28/04/2017
Projeto: Projeto de Viabilidade Hora: 19:15 as 22:15
Econdémica de produgéo de etanol de Local: BLOCO B — UNISUL — SALA 128

segunda geragéo utilizando biomassa
lignoceluldsica proveniente de industrias
de beneficiamento de arroz

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jefferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Viabilidade Econdmico-Financeiro

No dia 28 de abril de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 52 reunido da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto de Viabilidade
Econémica de produgdo de etanol de segunda geragé@o utlizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indlstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Karine Limas, Jefferson Martins,
José Luiz Vieira, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Primeiramente, o professor Diogo Quirino Buss explicou e exemplificou o que seriam
pregos fixos e variaveis, payback simples e descontado. Logo apés, iniciou a
explicagdo da montagem de tabelas para realizagéo de tais calculos, terminando
assim com os Ultimos assuntos do setor financeiro como, TMA, TIR, montagem do
fluxo de caixa e fluxo de caixa livre.

O professor, como de costume, reuniu-se com cada equipe para discutir dividas
relacionadas ao projeto, comentando e dando dicas da parte dos calculos realizados
pelo setor da engenharia basica, marketing e o levantamento de dados ja iniciado
pelo financeiro.

As 22h e 15min do dia 28 de abril de 2017, foi dada por encerrada a 52 reunido do
grupo.

Visto:

Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
V)axiw_ Birveat Tefpsnmme Mmiains tronion
Karine de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM
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J
Rafaela Brognara Albino José Luiz Vieira
Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina — | Ata n% 06
Unisul Data: 05/05/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade Econdmica | Hora: 19:15 as 22:15

de Produgdo de Etanol de Segunda | Local: BLOCO B — UNISUL — SALA 128
geracéo utilizando biomassa
lignoceluldsica proveniente de industrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jefferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 05 de Maio de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 62 reunido da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indUstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Jefferson Martins, José Luiz Vieira,
Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Nesta seguinte aula o Professor Diogo Buss passou para a turma primeiro a parte de
Engenharia Bésica e logo em seguida passou a parte de Engenharia de Seguranga
do Trabalho que esta inserido em Engenharia Basica, onde foram apresentados os
temas e foram feitos exemplos de cada um dos assuntos. Feito isso o professor Diogo
passou equipe por equipe para tirar as duvidas e verificar o andamento do projeto.

A nossa equipe foi a ultima a conversar com o professor Diogo, e quase todos
o0s integrantes da equipe estavam na aula sendo assim explicando o que ja
tinha sido feito no projeto ate 0 momento.

As 22h e 15min do dia 05 de Maio de 2017, foi dada por encerrada a 62 reunido do
grupo.

Visto:

Bfiln dn Caorvelhe %&mw Dooray Oers

Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
%aﬁm }Lxm-u}a Fefprnrans Mproldece toontion
Karine de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM
ool Brog rona  Alsino T
Rafaela Brognara Albino José Luiz Vieira

Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina— | Atan% 7
Unisul Data: 12/05/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade Econémica | Hora: 19:15 as 22:15

de Produgdo de Etanol de Segunda | Local: BLOCO B — UNISUL — SALA 128
geracao utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de industrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jeferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 12 de maio de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 72 reuniéo da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indlstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Jeferson Martins, José Luiz Vieira,
Karine Limas, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Primeiramente, foi repassado pelo professor Diogo Ramos a primeira parte sobre a
Engenharia Bésica, onde foi discutido o tema incluindo os assuntos de Balango de
Massa e Energia, calculos dos equipamentos e explicado alguns exemplos. Em
seguida, foram esclarecidas algumas duvidas sobre a apresentagao do Projeto, onde
incluiu-se tempo de apresentagéo, tipo de arquivo, etc. Logo, cada equipe se reuniu
para discutir sobre o projeto e o Professor Diogo passou nas equipes para ficar ciente
do andamento e tirar ddvidas especificas sobre cada tema de projeto.

As 22h e 20min do dia 12 de maio de 2017, foi dada por encerrada a 72 reunido do
grupo.

Visto:
Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
%aﬁm _?Duwwah Jefpunmame Manllins trgnlion
Karine de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM
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Académica EQM Académico EQM

321



Universidade do Sul de Santa Catarina— | Atan: 8
Unisul Data: 19/05/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade Econémica | Hora: 19:15 as 22:15

de Produgdo de Etanol de Segunda | Local: BLOCO B — UNISUL - SALA 128
geracao utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de inddstrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jefferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 19 de maio de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 82 reuniao da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto de Viabilidade
Econémica de Produgdo de Etanol de Segunda geragdo utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indlstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Karine Limas, Jefferson Martins,
José Luiz Vieira, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

Foi repassado pelo professor, o que deveria conter nos projetos escritos, em que as
recomendacdes foram: Nao ha limites de paginas, entregue via eletrénica (e-mail,
dropbox ou dvd/cd) e cada aluno assina no minimo um capitulo.

Com relagédo a semana empreendedora, as apresentagdes ndo haverao limite de
paginas, porém, serdo disponibilizados no maximo 60 minutos de apresentagio. Os
projetos devem conter introdugé&o, justificativa, objetivos, concluséo e referéncias. A
ordem e itens, fica a escolha dos integrantes da equipe. O slide precisa ser entregue
com o projeto escrito e 1amina, esta ha alguns dias antes da apresentagao.

As 22h e 00min do dia 19 de maio de 2017, foi dada por encerrada a 82 reunido do
grupo.

Visto:

Bfila Ju Cotvathe %Lemmf Sooray Quco

Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco

Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
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Karine de Limas Jefferson Marting

Académica EQM Académico EQM
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Universidade do Sul de Santa Catarina — | Ata n®: 09
Unisul Data: 26/05/2017

Projeto: Projeto de Viabilidade Econémica | Hora: 19:15 as 22:15

de produgdo de etanol de segunda | Local: BLOCO B — UNISUL — SALA 128
geracao utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de industrias
de beneficiamento de arroz.

Participantes:

Giovana Acco;

Karine Limas;

Jefferson Martins;

José Luiz Vieira;

Patricia Carvalho;
Rafaela Brognara Albino.

Assunto: Plano de atividades

No dia 26 de maio de 2017, as 19h e 15min, iniciou-se a 92 reuniao da disciplina de
Projeto de Engenharia, baseado no tema de trabalho “Projeto de Viabilidade
Econémica de produgdo de etanol de segunda gerag&o utlizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indlstrias de beneficiamento de arroz”, estavam
presentes os seguintes membros: Giovana Acco, Karine Limas, Jefferson Martins,
José Luiz Vieira, Patricia Carvalho, Rafaela Brognara Albino.

O Professor Diogo Ramos passou em cada equipe para ver o andamento dos
trabalhos e tirar dividas. Nossa equipe foi a segunda a ser atendida, e foram
resolvidas as indagagbes sobre a pré-apresentagdo do projeto, questoes de
engenharia basica, ambiental, e da seguranga. O professor apresentou seu ponto de
vista sobre a decisédo da equipe em torno do produto a ser comercializado pela
empresa, o qual foi decidido em acordo com todos da equipe. Também foram
decididos outros pontos como, nimero de trabalhadores e fungdes, e esquemas de
dentro da empresa. Foram também estipulados os préximos passos que cada
membro deveria tomar para a continuidade do projeto.

As 22h e 20min do dia 26 de maio de 2017, foi dada por encerrada a 92 reunido do
grupo.

Visto:
Bfila dn Curivelhe %LEWW Boora Ouxo
Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco

Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
V)CU-Z""'IL })M 3"%”""’“‘ Mgnleinas  bagakios

Karine de Limas Jefferson Martins

Académica EQM Académico EQM
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Plano de atividades projeto de graduagao

Nome do projeto: Projeto de Viabilidade Econémica de Produgéo de Etanol de Segunda geragao utilizando biomassa lignocelulésica

proveniente de indlstrias de ben

eficiamento de arroz.

Projeto individual: Controle de

qualidade

Responsavel: Patricia Carvalho

Topicos Atividade Inicio Fim cumprimento da meta
Introdugao Introdugdo 01/04/17 | 01/04/17 Conclufdo
Objetivo Objetivo geral 02/04/17 | 02/04/17 Concluido
Objetivos Objetivo especifico 02/04/17 | 02/04/17 Concluido
Revisédo do projeto 03/04/17 | 08/04/17 Concluido
Controle e garantia da qualidade 09/04/17 | 11/04/117 Concluido
Ferramentas da qualidade 17/04/17 | 22/04/17 Concluido
Gestao da qualidade 23/04/17 | 27/04/17 Concluido
Andlise econdmica do processo de qualidade 28/04/17 | 10/05/117 Concluido
Aplicagdo do controle na empresa 16/05/17 | 23/05/17 Conclufdo
Conclusdo Concluséo 27/05/17 | 27/05117 Concluido
Referéncias Referencias 27/05/117 | 27/05117 Concluido
Gt s Grvalhe %me Darncy Quxe
" Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM

Karine de Limas
Académica EQM

%im|“ E"Bm‘“\ﬂibl LY

Rafaela Brognara Albino
Académica EQM

Jeffsnmame Mordiahoms tronfin

Jefferson Martins
Académico EQM
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i
José Luiz Vieira
Académico EQM

Plano de atividades projeto de graduacéo
Nome do projeto: Nome do projeto: Projeto de Viabilidade Econdmica de Produgao de Etanol de Segunda geragéao
utilizando biomassa lignocelulésica proveniente de indistrias de beneficiamento de arroz.
Projeto individual: Engenharia de seguranca no trabalho
Responsavel: Jefferson Martins
Topicos Atividade Inicio Fim Cumprimento da meta
Introducéo Introdugdo 15/04/2017 | 20/04/17 Concluido
Objetivo Objetivo Geral 15/04/2017 | 20/04/17 Concluido
Objetivos Objetivo especifico 15/04/2017 | 20/04/17 Concluido
Especificagdes de seguranca e higiene 21/04/2017 | 28/04/17 Concluido
Cumprimento das normas legais 29/05/2017 | 06/05/17 Concluido
Politica de seguranga responsavel 07/05/2017 | 14/05/17 Concluido
Especificagbes de limpeza e higiene 15/05/2017 | 20/05/17 Concluido
Seguranca e saude no trabalho 21/05/2017 | 24/05/17 Concluido
Conclusao Conclusdo 25/05/2017 | 27/05/17 Concluido
Referéncias Referéncias 25/05/2017 | 27/05/17 Concluido
BFia ds Govalhe %xwanw fooray Guce

Gi

Palricia de Carvalho
erente da equipe/Académica EQM

Vasione Birean

Karine de Limas
Académica EQM

TRalacko Bwammuq[b.m

Rafaela Brognara Albino
Académica EQM

Giovana Lara Acco
Académica EQM

Jefprarn Mot ladns Monfinn

Jefferson Martins
Académico EQM
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José Luiz Vieira
Académico EQM
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Plano de atividades projeto de graduacao
Nome do projeto: Projeto de Viabilidade Econémica de Produgédo de Etanol de Segunda geragao utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de indistrias de beneficiamento de arroz.
Projeto individual: Planejamento estratégico / Marketing
Responsavel: Rafaela Brognara Albino
Topicos Atividade Inicio Fim Cumprimento da meta
Definigdo do Tema/Titulo do Projeto 10/03/2017 | 10/03/2017 Concluido
Importancia/Justificativa do Tema 13/03/2017 | 15/03/2017 Concluido
Objetivo Geral e Especificos 02/04/2017 | 02/04/2017 Concluido
Introducdo Introducéo 03/04/17 | 03/04/17 Concluido
Obijetivo Objetivo geral 04/04/17 | 04/0417 Concluido
Objetivos Objetivo especifico 05/04/17 | 05/04/17 Concluido
Planejamento 06/04/17 | 08/04/17 Concluido
Gerenciamento Estratégico 09/04/17 26/04/17 Concluido
Posicionamento Estratégico 27/0417 03/05/17 Concluido
Identidade Estratégica 04/05/17 11/05/17 Concluido
Estudo de Mercado e Condigdes de Comercializagao 12/05/17 | 19/05/17 Concluido
Estratégias Competitivas e Empresariais, Controle e .
° Fletro':a’llimentagﬁo eZtratégica 200517 | 27/0517 Candluido
Proposta/Plano de Marketing 28/05/17 | 03/06/17 Concluido
Concluséo Conclusdo 04/06/17 | 04/06/17 Concluido
Referéncias Referéncias 05/06/17 | 05/06/17 Concluido

Bffito di Guivalle &W\mvnl foras Geesr

Palricia de Cervalho Giovana Lara Acco
Gerente da equipa/Académica EQM Académca EQM
V)ﬂ;ﬁm it Tiffitome Iniaics Moo
Kanne da Limas Jofferson Martns.
Académica EQM Académico EQM
o s o
Pelocke Brogrom Albine e
Rafaela Drognara Albina José Luz Vieira
Académica EQM Académico EQM

Plano de atividades projeto de graduagéo

Nome do projeto: Projeto de Viabilidade Econdmica de Producéao de Etanol de Segunda geracéo utilizando biomassa lignocelul6sica
proveniente de industrias de beneficiamento de arroz.

Projeto individual: Engenharia basica

Responsavel: José Luiz vieira

Tépicos Atividade Inicio Fim Cumprimento da meta
Introdugéo Introducéo 01/04/17 01/04/17 Concluido
Objetivo Objetivo geral 02/04/117 02/04/17 Concluido
Objetivos Objetivo especifico 02/04117 02/04/17 Concluido
Descri¢ao do processo/fluxograma 03/04/17 08/04/17 Concluido
Definigdo dos equipamentos 09/04/17 11/04/17 Concluido
Principais equagdes de projeto 17/04/17 22/04117 Concluido
Balanco de massa 23/04/17 27/04117 Concluido
Balango energético 28/04/17 10/05/17 Concluido
Dimensionamento dos equipamentos 16/05/17 23/05/17 Concluido
Memoria de célculo 24/05/17 24/05/17 Concluido
Catalogo equipamentos 25/05117 26/05/17 Concluido
Conclusao Conclusao 27/05/17 27/05117 Concluido
Referéncias Referéncias 27/05/17 27/0517 Concluido

Patricia de Carvalho Giovana Lara Acco

Gerente da equipe/Académica EQM Académica EQM
V)gﬁm me), Jugpianans bagniadinss noation,

Kanne de Limas Jefferson Martins
Académica EQM Académico EQM
Polale Brognae Albing TP
Rafaela Brognara Albino José Luiz Vieira
Académica EQM Académico EQM
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Nome do projeto: Planejamento técnico econdmico de uma biorrefinaria para produgéo de etanol de segunda geragéo

Projeto individual: Planejamento Econémico e Pré-viabilidade Economica

Responsavel: Giovana Lara Acco

Topicos Atividade Inicio Fim cumprimento da meta
1 Planejamento Econémico
1.1 Giro de Capital 02/04/2017 | 10/05/2017 Concluido
1.2 Investimentos 06/04/2017 | 19/06/2017 Concluido
13 Financiamentos 08/04/2017 | 20/06/2017 Concluido
1.4 Montante 12/04/2017 | 24/06/2017 Concluido
1.5 Cronograma de Implantagdo 15/04/2017 | 05/05/2017 Concluido
2 Pré-Viabilidade Econémico-financeira Concluido
2.1 Custos Fixos 17/04/2017 | 22/08/2017 Concluido
22 Custos Varidveis 17/04/2017 | 25/08/2017 Concluido
23 Custos dos Produtos 21/04/2017 | 16/09/2017 Concluido
2.4 Pregos Possiveis 24/04/2017 | 23/09/2017 Concluido
2.5 Andlise de Viabilidade 28/04/2017 | 20/10/2017 Concluido
2.6 Analise de Riscos do Projeto e Fatores Externos 04/05/2017 | 02/11/2017 Concluido
Indl’ce_de Produ!ivit_lade, Risco Financeiro e Retorno de Concluido
2.7 |Investimento Préprio 07/05/2017 | 02/11/2017
Bfila dn Guvolhe Giovares foora Queo
" Paliicia de Carvalno " GiovanaLaraAcco

Gerente da equipe/Académica EQM

Karine de Limas
Académica EQM
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Rafaela Brognara Albino
Académica EQM
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José Luiz Vierra
Académico EQM

Plano de atividades projeto de graduacao

Nome do projeto: Projeto de Viabilidade Econémica de Produgéo de Etanol de Segunda geragao utilizando biomassa
lignocelulésica proveniente de industrias de beneficiamento de arroz.

Projeto individual: Engenharia ambiental

Responsavel: Karine Limas

Topico ou Capitulo Atividades/Subatividad inicio Fim Cumprimento de meta
1 Legislagdo Ambiental 07/04/2017 | 21/04/17 Concluido
2 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos 21/04/2017 | 05/05/17 Concluido
21 Medidas Mitigadoras 21/04/2017 | 05/05/17 Concluido
3 Tratamento de Efluentes 28/04/2017 | 26/05/17 Concluido
3.1 Célculo dos esquipamentos 05/05/2017 | 02/06/17 Concluido
Bfila di Crnvalhe %umom/ foorar Qe

Patricia de Carvalho
Gerente da equipe/Académica EQM

Karine de Limas
Académica EQM

Paladdo Brognova  Albino

Rafaela Brognara Albino
Académica EQM

Giovana Lara Acco
Acaddmica EQM

:ﬁ#uwN Manialas Montinn

Jefferson Martins
Académico EQM

<

J

José Luiz Vieira
Académico EQM
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TERMO DE CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

A FUNDACAO UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — UNISUL, doravante denominada somente
FUNDACAO UNISUL, e PATRICIA DE CARVALHO, doravante denominado somente AUTOR da obra
caracterizada como Trabalho de Conclusdo de Curso, com o titulo: Projeto de Viabilidade Econdmica de Produgao de
Etanol de Segunda geracio utilizando biomassa lignocelulésica proveniente de inddstrias de beneficiamento de arroz,
t&m justo e acertado o presente Termo que se regerd pelas cldusulas descritas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA

O objeto do presente Contrato € a cessio total da obra, a titulo gratuito, para reprodugio, distribuigio e
disponibilizagio, pela FUNDACAO UNISUL, em qualquer forma ou meio existente podendo para tanto, utilizd-la
junto a internet, jornais e todos os meios de comunicagdo e midia, ptblicos ou privados.

Paragrafo Primeiro. A UNISUL poderd disponibilizar a obra no todo ou em partes, para fins didéticos, desde que
ndo altere seu contetido.

Paragrafo Segundo. A presente cessdo € feita para todos os paises, em lingua portuguesa ou tradugfio, a critério da
FUNDACAO UNISUL.

CLAUSULA SEGUNDA

O AUTOR declara que a obra, objeto deste termo € de sua autoria, responsabilizando-se pelo seu contetido e forma,
citagdes, referéncias e demais elementos que a integram, sendo entregue no ato da assinatura do presento com todo
seu contetido textual ja revisado gramaticalmente e metodologicamente. Desta forma, quaisquer medidas judiciais ou
extrajudiciais concernentes ao contetido seréio de sua responsabilidade.

CLAUSULA TERCEIRA

O AUTOR compromete-se a responder por todos e quaisquer danos causados direta ou indiretamente 8 FUNDACAO
UNISUL e a terceiros, em decorréncia da violagio de quaisquer direitos, inclusive de propriedade intelectual,
devendo o AUTOR se sub-rogar em toda e qualquer obrigagéio ou dnus opostos em face desta.

Pardgrafo primeiro. O AUTOR responsabiliza-se pessoalmente pelo ineditismo da obra, exonerando a
FUNDACAO UNISUL caso esta seja prejudicada por medidas judiciais ou extrajudiciais relacionadas ao conteddo.
Pardgrafo segundo. O AUTOR responde civil e penalmente por qualquer reclamagao de terceiros em relagéo a
autoria do trabalho elaborado.

CLAUSULA QUARTA

O AUTOR, nos termos do art. 49 ¢ os seguintes da Lei 9.610, cede a obra objeto deste Termo em carater definitivo e
sem limite de tempo, pelo AUTOR, seus herdeiros e sucessores.

CLAUSULA QUINTA

Os originais serio entregues prontos ¢ acabados pelo meio ou na forma que a FUNDACAO UNISUL indicar.
CLAUSULA SEXTA

A CESSAO aqui pactuada é realizada a titulo gratuito, uma vez que a FUNDACAO UNISUL também disponibiliza
em qualquer forma ou meio a obra gratuitamente.

CLAUSULA SETIMA

As partes elegem o foro da comarca de Tubardo/SC e renunciam a qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E
por estarem assim justos e acertados, firmam o presente em duas vias de igual teor para que surta seus juridicos
efeitos.

Tubardao/SC, 01 de Novembro de 2017.

Bliia di Govalle
Assinatura do Autor
Testemunhas:

Nome: Patricia de Carvalho Nome: Karine de Limas
CPF: 099.761.259-25 CPF: 100.785.489-85
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TERMO DE CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

A FUNDACAO UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — UNISUL, doravante denominada somente
FUNDACAO UNISUL, e RAFAELA BROGNARA ALBINO, doravante denominado somente AUTOR da obra
caracterizada como Trabalho de Conclusdo de Curso, com o titulo: Projeto de Viabilidade Econdmica de Produgio de
Etanol de Segunda geracio utilizando biomassa lignocelulésica proveniente de inddstrias de beneficiamento de arroz,
t&m justo e acertado o presente Termo que se regerd pelas cldusulas descritas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA

O objeto do presente Contrato € a cessio total da obra, a titulo gratuito, para reprodugio, distribuigio e
disponibilizagio, pela FUNDACAO UNISUL, em qualquer forma ou meio existente podendo para tanto, utilizd-la
junto a internet, jornais e todos os meios de comunicagdo e midia, ptblicos ou privados.

Paragrafo Primeiro. A UNISUL poderd disponibilizar a obra no todo ou em partes, para fins didéticos, desde que
ndo altere seu contetido.

Paragrafo Segundo. A presente cessdo € feita para todos os paises, em lingua portuguesa ou tradugio, a critério da
FUNDACAO UNISUL.

CLAUSULA SEGUNDA

O AUTOR declara que a obra, objeto deste termo € de sua autoria, responsabilizando-se pelo seu contetido e forma,
citagdes, referéncias e demais elementos que a integram, sendo entregue no ato da assinatura do presento com todo
seu contetido textual ja revisado gramaticalmente e metodologicamente. Desta forma, quaisquer medidas judiciais ou
extrajudiciais concernentes ao contetido seréio de sua responsabilidade.

CLAUSULA TERCEIRA

O AUTOR compromete-se a responder por todos e quaisquer danos causados direta ou indiretamente 8 FUNDACAO
UNISUL e a terceiros, em decorréncia da violagio de quaisquer direitos, inclusive de propriedade intelectual,
devendo o AUTOR se sub-rogar em toda e qualquer obrigagéio ou dnus opostos em face desta.

Pardgrafo primeiro. O AUTOR responsabiliza-se pessoalmente pelo ineditismo da obra, exonerando a
FUNDACAO UNISUL caso esta seja prejudicada por medidas judiciais ou extrajudiciais relacionadas ao conteddo.
Pardgrafo segundo. O AUTOR responde civil e penalmente por qualquer reclamagao de terceiros em relagéo a
autoria do trabalho elaborado.

CLAUSULA QUARTA

O AUTOR, nos termos do art. 49 ¢ os seguintes da Lei 9.610, cede a obra objeto deste Termo em carater definitivo e
sem limite de tempo, pelo AUTOR, seus herdeiros e sucessores.

CLAUSULA QUINTA

Os originais serio entregues prontos ¢ acabados pelo meio ou na forma que a FUNDACAO UNISUL indicar.
CLAUSULA SEXTA

A CESSAO aqui pactuada é realizada a titulo gratuito, uma vez que a FUNDACAO UNISUL também disponibiliza
em qualquer forma ou meio a obra gratuitamente.

CLAUSULA SETIMA

As partes elegem o foro da comarca de Tubardo/SC e renunciam a qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E
por estarem assim justos e acertados, firmam o presente em duas vias de igual teor para que surta seus juridicos
efeitos.

Tubardao/SC, 01 de Novembro de 2017.

Ralaelo B9 roma  Albing

Assinatura do Autor
Testemunhas:

Nome: Patricia de Carvalho Nome: Karine de Limas
CPF: 099.761.259-25 CPF: 100.785.489-85
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TERMO DE CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

A FUNDACAO UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — UNISUL, doravante denominada somente
FUNDACAO UNISUL, e GIOVANA LARA ACCO, doravante denominado somente AUTOR da obra caracterizada
como Trabalho de Conclusio de Curso, com o titulo: Projeto de Viabilidade Econdmica de Producao de Etanol de
Segunda geragdo utilizando biomassa lignoceluldsica proveniente de indistrias de beneficiamento de arroz, €m justo
e acertado o presente Termo que se regerd pelas clausulas descritas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA

O objeto do presente Contrato € a cessio total da obra, a titulo gratuito, para reprodugao, distribui¢o e
disponibilizagio, pela FUNDACAO UNISUL, em qualquer forma ou meio existente podendo para tanto, utilizd-la
junto a internet, jornais e todos os meios de comunicagdo e midia, piblicos ou privados.

Paragrafo Primeiro. A UNISUL poderi disponibilizar a obra no todo ou em partes, para fins didéticos, desde que
ndo altere seu contetido.

Paragrafo Segundo. A presente cessdo € feita para todos os paises, em lingua portuguesa ou tradugio, a critério da
FUNDACAO UNISUL.

CLAUSULA SEGUNDA

O AUTOR declara que a obra, objeto deste termo € de sua autoria, responsabilizando-se pelo seu contetido e forma,
citagdes, referéncias e demais elementos que a integram, sendo entregue no ato da assinatura do presento com todo
seu contetido textual ja revisado gramaticalmente e metodologicamente. Desta forma, quaisquer medidas judiciais ou
extrajudiciais concernentes ao contetido seréio de sua responsabilidade.

CLAUSULA TERCEIRA

O AUTOR compromete-se a responder por todos e quaisquer danos causados direta ou indiretamente 38 FUNDACAO
UNISUL e a terceiros, em decorréncia da violagio de quaisquer direitos, inclusive de propriedade intelectual,
devendo o AUTOR se sub-rogar em toda e qualquer obrigacéio ou dnus opostos em face desta.

Pardgrafo primeiro. O AUTOR responsabiliza-se pessoalmente pelo ineditismo da obra, exonerando a
FUNDACAO UNISUL caso esta seja prejudicada por medidas judiciais ou extrajudiciais relacionadas ao conteddo.
Pardgrafo segundo. O AUTOR responde civil e penalmente por qualquer reclamag@o de terceiros em relagio a
autoria do trabalho elaborado.

CLAUSULA QUARTA

O AUTOR, nos termos do art. 49 ¢ os seguintes da Lei 9.610, cede a obra objeto deste Termo em carater definitivo e
sem limite de tempo, pelo AUTOR, seus herdeiros e sucessores.

CLAUSULA QUINTA

Os originais serio entregues prontos ¢ acabados pelo meio ou na forma que a FUNDACAO UNISUL indicar.
CLAUSULA SEXTA

A CESSAO aqui pactuada é realizada a titulo gratuito, uma vez que a FUNDACAO UNISUL também disponibiliza
em qualquer forma ou meio a obra gratuitamente.

CLAUSULA SETIMA

As partes elegem o foro da comarca de Tubardo/SC e renunciam a qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E
por estarem assim justos e acertados, firmam o presente em duas vias de igual teor para que surta seus juridicos
efeitos.

Tubardao/SC, 01 de Novembro de 2017.

Assinatura do Autor
Testemunhas:

EFiin di Guivale \l)axim }JM
Nome: Patricia de Carvalho Nome: Karine de Limas
CPF: 099.761.259-25 CPF: 100.785.489-85
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TERMO DE CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

A FUNDACAO UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — UNISUL, doravante denominada somente
FUNDACAO UNISUL, e JOSE LUIZ VIEIRA, doravante denominado somente AUTOR da obra caracterizada como
Trabalho de Conclusdo de Curso, com o titulo: Projeto de Viabilidade Econdmica de Produ¢do de Etanol de Segunda
geragdo utilizando biomassa lignoceluldsica proveniente de inddstrias de beneficiamento de arroz, tém justo e
acertado o presente Termo que se regerd pelas clausulas descritas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA

O objeto do presente Contrato € a cessdo total da obra, a titulo gratuito, para reprodugio, distribuigio e
disponibilizagio, pela FUNDACAO UNISUL, em qualquer forma ou meio existente podendo para tanto, utilizd-la
junto & internet, jornais e todos os meios de comunicagio e midia, piblicos ou privados.

Paragrafo Primeiro. A UNISUL poder4 disponibilizar a obra no todo ou em partes, para fins diddticos, desde que
ndo altere seu contetido.

Parigrafo Segundo. A presente cessdo é feita para todos os paises, em lingua portuguesa ou tradugdo, a critério da
FUNDACAO UNISUL.

CLAUSULA SEGUNDA

O AUTOR declara que a obra, objeto deste termo € de sua autoria, responsabilizando-se pelo seu contetido e forma,
citagdes, referéncias e demais elementos que a integram, sendo entregue no ato da assinatura do presento com todo
seu contetido textual ja revisado gramaticalmente e metodologicamente. Desta forma, quaisquer medidas judiciais ou
extrajudiciais concernentes ao contetido seréio de sua responsabilidade.

CLAUSULA TERCEIRA

O AUTOR compromete-se a responder por todos e quaisquer danos causados direta ou indiretamente 8 FUNDACAO
UNISUL e a terceiros, em decorréncia da violacio de quaisquer direitos, inclusive de propriedade intelectual,
devendo o AUTOR se sub-rogar em toda e qualquer obrigac@io ou dnus opostos em face desta.

Paragrafo primeiro. O AUTOR responsabiliza-se pessoalmente pelo ineditismo da obra, exonerando a
FUNDACAO UNISUL caso esta seja prejudicada por medidas judiciais ou extrajudiciais relacionadas ao conteddo.
Paragrafo segundo. O AUTOR responde civil e penalmente por qualquer reclamag@o de terceiros em relagio a
autoria do trabalho elaborado.

CLAUSULA QUARTA

O AUTOR, nos termos do art. 49 e os seguintes da Lei 9.610, cede a obra objeto deste Termo em cariter definitivo e
sem limite de tempo, pelo AUTOR, seus herdeiros e sucessores.

CLAUSULA QUINTA

Os originais serio entregues prontos ¢ acabados pelo meio ou na forma que a FUNDACAO UNISUL indicar.
CLAUSULA SEXTA

A CESSAO aqui pactuada é realizada a titulo gratuito, uma vez que a FUNDACAO UNISUL também disponibiliza
em qualquer forma ou meio a obra gratuitamente.

CLAUSULA SETIMA

As partes elegem o foro da comarca de Tubardo/SC e renunciam a qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E
por estarem assim justos e acertados, firmam o presente em duas vias de igual teor para que surta seus juridicos
efeitos.

Tubarao/SC, 01 de Novembro de 2017.

i

-

Assinatura do Autor

Testemunhas:
Blin i Guivalle ‘L)cmmc })uvm};
Nome: Patricia de Carvalho Nome: Karine de Limas

CPF: 099.761.259-25 CPF: 100.785.489-85
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TERMO DE CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

A FUNDACAO UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — UNISUL, doravante denominada somente
FUNDACAO UNISUL, e KARINE DE LIMAS, doravante denominado somente AUTOR da obra caracterizada
como Trabalho de Conclusio de Curso, com o titulo: Projeto de Viabilidade Econdmica de Producao de Etanol de
Segunda geragdo utilizando biomassa lignoceluldsica proveniente de indistrias de beneficiamento de arroz, €m justo
e acertado o presente Termo que se regerd pelas clausulas descritas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA

O objeto do presente Contrato € a cessdo total da obra, a titulo gratuito, para reproducao, distribuigio e
disponibilizago, pela FUNDACAO UNISUL, em qualquer forma ou meio existente podendo para tanto, utilizd-la
junto a internet, jornais e todos os meios de comunicagdo e midia, piblicos ou privados.

Paragrafo Primeiro. A UNISUL poderd disponibilizar a obra no todo ou em partes, para fins didéticos, desde que
ndo altere seu contetido.

Paragrafo Segundo. A presente cessdo € feita para todos os paises, em lingua portuguesa ou tradugio, a critério da
FUNDACAO UNISUL.

CLAUSULA SEGUNDA

O AUTOR declara que a obra, objeto deste termo € de sua autoria, responsabilizando-se pelo seu contetido e forma,
citagdes, referéncias e demais elementos que a integram, sendo entregue no ato da assinatura do presento com todo
seu contetido textual ja revisado gramaticalmente e metodologicamente. Desta forma, quaisquer medidas judiciais ou
extrajudiciais concernentes ao contetido seréio de sua responsabilidade.

CLAUSULA TERCEIRA

O AUTOR compromete-se a responder por todos e quaisquer danos causados direta ou indiretamente 3 FUNDACAO
UNISUL e a terceiros, em decorréncia da violagio de quaisquer direitos, inclusive de propriedade intelectual,
devendo o AUTOR se sub-rogar em toda e qualquer obrigacdio ou dnus opostos em face desta.

Pardgrafo primeiro. O AUTOR responsabiliza-se pessoalmente pelo ineditismo da obra, exonerando a
FUNDACAO UNISUL caso esta seja prejudicada por medidas judiciais ou extrajudiciais relacionadas ao conteddo.
Pardgrafo segundo. O AUTOR responde civil e penalmente por qualquer reclamagao de terceiros em relagéo a
autoria do trabalho elaborado.

CLAUSULA QUARTA

O AUTOR, nos termos do art. 49 ¢ os seguintes da Lei 9.610, cede a obra objeto deste Termo em carater definitivo e
sem limite de tempo, pelo AUTOR, seus herdeiros e sucessores.

CLAUSULA QUINTA

Os originais serio entregues prontos ¢ acabados pelo meio ou na forma que a FUNDACAO UNISUL indicar.
CLAUSULA SEXTA

A CESSAO aqui pactuada é realizada a titulo gratuito, uma vez que a FUNDACAO UNISUL também disponibiliza
em qualquer forma ou meio a obra gratuitamente.

CLAUSULA SETIMA

As partes elegem o foro da comarca de Tubardo/SC e renunciam a qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E
por estarem assim justos e acertados, firmam o presente em duas vias de igual teor para que surta seus juridicos
efeitos.

Tubardao/SC, 01 de Novembro de 2017.

Viaxime Dirrat

Assinatura do Autor

Testemunhas:
Nome: Patricia de Carvalho Nome: Karine de Limas

CPF: 099.761.259-25 CPF: 100.785.489-85
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TERMO DE CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS

A FUNDACAO UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA — UNISUL, doravante denominada somente
FUNDACAO UNISUL, e JEFFERSON MARTINS, doravante denominado somente AUTOR da obra caracterizada
como Trabalho de Conclusio de Curso, com o titulo Projeto de Viabilidade Econdmica de Produgdo de Etanol de
Segunda geragdo utilizando biomassa lignoceluldsica proveniente de indistrias de beneficiamento de arroz, €m justo
e acertado o presente Termo que se regerd pelas clausulas descritas a seguir:

CLAUSULA PRIMEIRA

O objeto do presente Contrato € a cessio total da obra, a titulo gratuito, para reprodugio, distribuigio e
disponibilizago, pela FUNDACAO UNISUL, em qualquer forma ou meio existente podendo para tanto, utilizd-la
junto a internet, jornais e todos os meios de comunicagdo e midia, piblicos ou privados.

Paragrafo Primeiro. A UNISUL poderd disponibilizar a obra no todo ou em partes, para fins didéticos, desde que
ndo altere seu contetido.

Paragrafo Segundo. A presente cessdo € feita para todos os paises, em lingua portuguesa ou tradugio, a critério da
FUNDACAO UNISUL.

CLAUSULA SEGUNDA

O AUTOR declara que a obra, objeto deste termo € de sua autoria, responsabilizando-se pelo seu contetido e forma,
citagdes, referéncias e demais elementos que a integram, sendo entregue no ato da assinatura do presento com todo
seu contetido textual ja revisado gramaticalmente e metodologicamente. Desta forma, quaisquer medidas judiciais ou
extrajudiciais concernentes ao contetido seréio de sua responsabilidade.

CLAUSULA TERCEIRA

O AUTOR compromete-se a responder por todos e quaisquer danos causados direta ou indiretamente 8 FUNDACAO
UNISUL e a terceiros, em decorréncia da violagio de quaisquer direitos, inclusive de propriedade intelectual,
devendo o AUTOR se sub-rogar em toda e qualquer obrigacéio ou dnus opostos em face desta.

Pardgrafo primeiro. O AUTOR responsabiliza-se pessoalmente pelo ineditismo da obra, exonerando a
FUNDACAO UNISUL caso esta seja prejudicada por medidas judiciais ou extrajudiciais relacionadas ao conteddo.
Pardgrafo segundo. O AUTOR responde civil e penalmente por qualquer reclamagao de terceiros em relagéo a
autoria do trabalho elaborado.

CLAUSULA QUARTA

O AUTOR, nos termos do art. 49 ¢ os seguintes da Lei 9.610, cede a obra objeto deste Termo em cardter definitivo e
sem limite de tempo, pelo AUTOR, seus herdeiros e sucessores.

CLAUSULA QUINTA

Os originais serio entregues prontos e acabados pelo meio ou na forma que a FUNDACAO UNISUL indicar.
CLAUSULA SEXTA

A CESSAO aqui pactuada é realizada a titulo gratuito, uma vez que a FUNDACAO UNISUL também disponibiliza
em qualquer forma ou meio a obra gratuitamente.

CLAUSULA SETIMA

As partes elegem o foro da comarca de Tubarfio/SC e renunciam a qualquer outro, por mais privilegiado que seja. E
por estarem assim justos e acertados, firmam o presente em duas vias de igual teor para que surta seus juridicos
efeitos.

Tubardao/SC, 01 de Novembro de 2017.

J’“f/'“"”“” Man v trontins,
Assinatura do Autor
Testemunhas:

Gfla di Gruale V)cwmc Year
Nome: Patricia de Carvalho Nome: Karine de Limas
CPF: 099.761.259-25 CPF: 100.785.489-85
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