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Atualmente a Comunidade Olivenca, uma comunidade indigena, situada no municipio
de Ilhéus — BA possui como uma de suas fontes de renda a extracdo e venda de pimenta rosa,
fruto que possui grande interesse comercial, principalmente para seu beneficiamento e
exportacdo. No entanto, com a revisdo bibliografica é possivel perceber que sdo desenvolvidos
muitos trabalhos, os quais demonstram mdaltiplas funcionalidades do seu 6leo essencial e, por
esse motivo, sdo empregados em diversos tipos de industrias, tendo destaque as de alimentos,
farmacéutica e cosméticos. Devido ao pre¢o de venda do 6leo essencial de pimenta rosa ser tdo
maior em comparagéo ao seu fruto, esse estudo visa explorar a possibilidade de extracéo desse
Oleo pela Comunidade Olivenca. Nesse sentido, o presente trabalho busca entender a
viabilidade econémica da instalacdo de uma unidade extratora de 6leo essencial de pimenta rosa
na Comunidade Olivenca e posterior calculo dos indicadores financeiros e construgéo da anélise
de sensibilidade. Para o presente trabalho foram analisados dois cenarios de produgéo de dleo
essencial de pimenta rosa para a unidade extratora em questdo. Avaliando os indicadores
financeiros para os dois cenarios, constata-se que apresentaram resultados muito similares e
tiveram maior vantagem econémica quando considerado a possibilidade de isen¢do do imposto

de renda sobre o custo.
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1 INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta as motivagdes para o estudo de viabilidade técnica e econdmica
do processo de extracdo de 6leo essencial da pimenta rosa a partir do fruto original dela, em
uma escala de producdo reduzida. O fruto da pimenta rosa é obtido a partir da coleta em
atividade de extrativismo. Para isso, é realizada uma discussao sobre os motivos pelos quais
esse projeto foi desenvolvido e em seguida sdo apresentados 0s objetivos do trabalho,

ressaltando o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.1 MOTIVACAO

A pimenta rosa, Schinus terebinthifolius Raddi, é uma planta nativa do Brasil,
encontrada principalmente na regido litoranea desde o Nordeste até o Sul do pais. A pimenta
rosa tem como caracteristica sua coloracio avermelhada, seu sabor e aroma tipicos. E bastante
utilizada em decoragdes e na sua forma desidratada para culinaria. Porém, nos ultimos anos, o
processamento desse vegetal, para extra¢do do seu 6leo essencial, ganhou destaque no mercado

nacional e internacional, com diferentes aplicacbes (CLEMENTE, 2006).

Atrelado a isso, 0 mercado de 6leos essenciais vem sendo cada vez mais representativo.
O crescimento desse setor é tdo expressivo que a Euromonitor projeta um crescimento global
no uso de 6leos essenciais de quase 12% até 2023. O Brasil hoje ja é considerado o quarto maior
exportador mundial de Gleos essenciais, possuindo uma demanda crescente desses produtos
para a industria cosmética, farmacéutica e alimenticia. Além disso, a pandemia de COVID-19,
vivenciada desde o ano passado, contribuiu ainda mais para esse mercado uma vez que a
industria de bem-estar e cuidados pessoais recebeu maior énfase nos ultimos dois anos
(EUROMONITOR, s.d.).

Com isso, 0 numero de estudos, pesquisas e desenvolvimento desse setor séo cada vez
maiores dentro do pais. Com relacdo ao 6leo essencial de pimenta rosa, estudos realizados ja
demonstraram as propriedades medicinais associadas a esse 0leo, sdo elas: anti-inflamatdria
(RIBAS etal., 2013), antifingica (FREIRES et al., 2011) e antibacteriana (COSTA et al., 2010).
Essas propriedades fazem com que o Oleo essencial de pimenta rosa seja cada vez mais
encontrado em formulagdes farmacéuticas. Somado a isso, ha pesquisas com relacdo ao poder

antioxidante do 6leo (BENDAOUD et al., 2010), que € de grande relevancia para inddstria
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alimenticia podendo ser utilizado como antioxidante natural ou aditivo aromatizante. Por fim,

0 aroma caracteristico desse tipo de 6leo é objeto de desejo do setor de aromaterapia.

Os estudos citados contribuiram para que a demanda por esse tipo de 6leo fosse cada
vez maior e de um publico consumidor diverso. Porém, para obtencdo desse 6leo, € preciso
processar a pimenta rosa. No Brasil, hoje, ha um grande polo de producéo, beneficiamento e
distribuicdo desse vegetal localizado no estado do Espirito Santo (ES), mais especificamente
no municipio de Sdo Mateus. Esse polo € conhecido por ser o maior produtor e exportador de
pimenta rosa do mundo desde 2012. Além desse polo, a obtencdo de pimenta rosa é encontrada
em inimeras comunidades extrativistas responsaveis pela coleta e venda do fruto in natura,
atividade de importancia socioeconémica, uma vez que representa uma das fontes de renda das

familias envolvidas nos periodos de safra (SAO Mateus...,2016).

O fruto da pimenta rosa vendido pelas comunidades extrativistas, pode chegar nos dias
de hoje a um preco de R$10,51/kg, valor estimado com base no preco de R$8,50 apresentado
na reportagem de SILVA (2017) e no indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)
acumulado de marco de 2017 até setembro de 2021 que foi de 23,59%. Por outro lado, o 6leo
essencial por possuir um maior valor agregado pode atingir no mercado do consumidor final
um preco de até R$31,20/ml, dado esse de uma pesquisa de fornecedores do ano de 2021.
Levando em consideracdo o estudo de NICOLINI et al. (2009), 1 kg de fruto pode gerar até 27
ml de 6leo. Sendo assim, considerando um valor médio de 6leo essencial igual a R$6,80/ml,
valor esse obtido a partir da média de valores encontrados do produto no seu mercado
consumidor final, esse mesmo 1 kg de fruto pode representar R$183,60 quando comercializado
como Gleo essencial. Portanto, o processamento do fruto pode significar uma oportunidade para
as comunidades extrativistas, uma vez que ao invés de venderem apenas o fruto de pimenta rosa
para atravessadores poderiam processa-lo e passar a vender o 0leo essencial que apresenta

maior valor de mercado.

Com base nessa oportunidade, o presente trabalho foi elaborado com intuito de avaliar

a possibilidade de agregar valor econémico a atividade de extracdo de pimenta rosa realizada
por uma comunidade extrativista através da producdo de seu 6leo essencial. A comunidade em
questdo é a Comunidade Olivenca, localizada no litoral sul da Bahia (BA), no municipio de
Ilhéus. E uma comunidade indigena que nos meses de maio e junho coleta a pimenta rosa e,
posteriormente, vende o fruto para obtencdo de renda. Assim, o estudo buscou avaliar a
2



viabilidade técnica e econdémica de uma futura instalagcdo de uma unidade de processamento de
pimenta rosa em Gleo essencial na Comunidade Olivenca. Uma vez que a quantidade coletada
anualmente do fruto in natura pela comunidade em questdo é pequena para instalacdo de uma
unidade de processamento, mesmo que em escala reduzida, o estudo foi realizado na
perspectiva de um futuro aumento da quantidade de fruto para processamento. Este aumento
pode ser atingido através da formac&o de cooperativas de comunidades extrativistas ou atraves
do cultivo da pimenta rosa uma vez que a Comunidade Olivenca hoje apenas realiza a atividade

extrativista.

Neste trabalho, o investimento relacionado ao cultivo nédo foi contemplado de forma que

o resultado obtido esta limitado ao processamento do fruto obtido em atividade extrativista.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral, avaliar a viabilidade técnica e econémica
da implantagdo de uma unidade de extracdo, em pequena escala, de processamento, de éleo
essencial de pimenta rosa, em uma comunidade indigena localizada no sul do Estado da Bahia

para proporcionar a ela uma maior fonte de renda.
Para tal, os seguintes objetivos especificos devem ser alcancados:

a) analise do mercado de 6leo essencial de pimenta rosa para discussdo de como a
comunidade pode se inserir com seu futuro produto;

b) identificacdo das tecnologias de processamento disponiveis para geracdo do Oleo
essencial de pimenta rosa a partir do seu fruto e definicdo da técnica a ser usada tendo
em vista critérios econdémicos e desafios operacionais;

c) descricdo do processo selecionado desde a coleta do fruto até a entrega do dleo
essencial;

d) dimensionamento dos equipamentos envolvidos na rota proposta;

e) estimativas de investimento, custos e receita;

f) montagem do fluxo de caixa do projeto, e calculo de indicadores e estudo de viabilidade
econémica do projeto;

g) analise de sensibilidade.

Esses objetivos estdo divididos em 8 capitulos, seguidos da conclusao.



O Capitulo 2 deste trabalho ira expor os principais aspectos encontrados na literatura
acerca da pimenta rosa e seu 0leo essencial. Além disso, apresenta as caracteristicas principais
dos diferentes métodos de processamento para obtencdo do 6leo essencial de pimenta rosa,

destacando formas de pré-processamento e armazenamento do produto de interesse.

O Capitulo 3 descreve a metodologia abordada durante o presente trabalho para o

desenvolvimento do estudo de viabilidade técnica e econémica do projeto em questéo.

O Capitulo 4 enfoca no primeiro objetivo especifico, apresentando as principais
ameacas e oportunidades do mercado mundial e nacional de 6leos essenciais e, mais
especificamente, as caracteristicas de oferta, demanda e preco da pimenta rosa e seu respectivo

Oleo essencial.

No Capitulo 5 define-se a capacidade produtiva da planta a partir das premissas e

resultados encontrados no estudo abordado no capitulo anterior.

O Capitulo 6 discute a tecnologia a ser adotada para o projeto, apresentando alternativas
de equipamentos a serem utilizados em cada uma das etapas envolvidas no processamento
desejado. A partir da capacidade instalada, dos equipamentos selecionados e dados de
rendimentos da literatura os equipamentos sdo dimensionados, contemplando assim o terceiro

e quarto objetivo especifico deste trabalho.

No Capitulo 7, com base nas informacdes levantadas anteriormente, desenvolve-se o
quinto objetivo especifico. Nele sdo realizadas as estimativas de investimento e custos de
operacdo que serdo utilizados no célculo de indicadores usados na analise de viabilidade
econémica do projeto que esta presente no Capitulo 8. Ainda no Capitulo 8, o Gltimo objetivo

especifico é abordado, realiza-se o estudo de sensibilidade da analise de cenarios.

Por fim, no Capitulo 9, sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, com relacdo aos
resultados encontrados para investimento nesse projeto, além de sugestfes e pontos de melhoria

para estudos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo sdo apresentadas informacdes encontradas na literatura referentes
ao fruto de pimenta rosa e seu 6leo essencial, como suas caracteristicas e aplicabilidades. S&o
expostas as possibilidades de métodos de extracdo e a rota de processamento para a obtengédo
do 6leo essencial, além dos meios de controle de qualidade, residuos gerados no processo

extrativo e seu tratamento.

2.1 PIMENTA ROSA

A pimenta rosa é também conhecida por uma diversidade de nomes como aroeira-
vermelha, aroeira pimenteira, pimenta brasileira, pimenta rosa, poivre rose, aroeira-do-campo,
aroeira-de-goias, aroeira-do-amazonas, aroeira-do-rio-grande, aroeira-rasteira, aroeira-mansa,
aroeira-brava, aroeira-preta, entre outros (LACA-BUENDIA et al., 1992; CLEMENTE, 2006).
Como pode ser observado na Figura 1, a pimenta rosa é uma arvore de pequeno a médio porte
que varia de 4 a 10 metros de altura com folhas abundantes e frutos de coloracédo avermelhada,
pertencente a familia Anacardiaceae. E nativa da costa brasileira sendo encontrada de forma
natural nos estados de Sergipe, Paraiba, Alagoas, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Bahia,
Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte,
Santa Catarina e Séo Paulo (NEVES et al., 2016). Pode ser vista em beiras de rios, mas, também
se desenvolve em solos arenosos, argilosos, rochosos, acidos e secos. Seu uso atual esta atrelado

ao fim medicinal, aromatico, condimentar e ornamental.



Figura 1 - Arvore tipica de pimenta rosa

" Fonte: SILVA (017)

Quanto ao seu uso medicinal, se destaca por apresentar atividades adstringentes,
cicatrizantes, anti-inflamatorias, diuréticas, bactericida, sedativa, antiviral, analgésica,
expectorante, vermifuga, antipirética e antisséptica (BULLA et al., 2015). As partes desse
vegetal que oferecem propriedades terapéuticas sdo a casca, folhas e frutos, que sdo bastante
utilizadas na medicina popular para tratamento de diversas enfermidades (CLEMENTE, 2006;
GUERRA et al., 2000). Tais qualidades atribuidas tém sido associadas a presenca de polifendis,
substancias como terebinthona, &cido hidroximasticadiendico, acido terebinthifélico e acido
ursolico, presentes no fruto da aroeira que apresentam atividade antimicrobiana (DEGASPARI
et al., 2005; JOHANN et al., 2008; PAIVA et al., 2010; MACHADO et al., 2012; GOMES et
al., 2013). Além disso, as folhas, frutos e casca contém oéleos essenciais que sdo muito
encontrados na formulagdo de cosméticos e medicamentos. As folhas podem conter 1% de 6leo
essencial, enquanto esse valor pode chegar a 5% nos frutos (CARVALHO et al., 2003). Esses
Oleos se destacam por ser uma fonte de substincias quimicas que contém a-pineno, f-
felandreno e trans-ocimeno (AMORIM; SANTOS, 2003; BERTOLDI, 2006), substancias
classificadas por terpenos. Segundo estudos de CLEMENTE (2006), o 6leo essencial extraido
das folhas possui maior concentracdo de sesquiterpenos enquanto os dos frutos maduros,
monoterpenos. Esse estudo ainda destaca que os 6leos essenciais de pimenta rosa comerciais

sdo aqueles que possuem uma maior concentracdo de monoterpenos, por essa razdo sao mais



encontrados processos de extra¢do de frutos maduros, sendo esse tipo de éleo de maior valor

comercial.

Por outro lado, quanto ao seu uso no ramo culinario, o fruto é encontrado em sua forma
desidratada sob nome de pimenta rosa, sendo muito apreciado nas exigentes culinarias
internacionais para temperar carnes brancas, salames e massas, e conferir aromas e sabores
exoticos a bebidas e doces, como coquetéis e chocolate (BERTOLDI, 2006). Além disso, a
beleza natural das folhas e dos frutos coloridos, faz com que a pimenta rosa seja encontrada em
paisagismos e ornamentacdo de casas, eventos e outros locais (GILBERT, B.; FAVORETO,
R., 2011).

No Brasil, a producdo industrial de pimenta rosa ja é regulamentada pela Resolugéo da
Diretoria Colegiada (RDC) n°® 276, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), onde foi aprovado o “Regulamento Técnico para Especiarias,
Temperos e Molhos” (BERTOLDI, 2006; BANDES, 2008). O fruto de pimenta rosa esté entre
as espécies vegetais listadas na Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema
Unico de Satde (RENISUS), n° 60. Essa listagem retine um conjunto de espécies vegetais com
potencial de gerar produtos de interesse ao Sistema Unico de Satde (SUS) cuja finalidade é
subsidiar o desenvolvimento de toda cadeia produtiva da planta, além de também orientar
estudos e pesquisas que possam contribuir na elaboracdo da Relagdo Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos (RENAFITO), como forma de explorar o desenvolvimento e a

inovacdo na area de plantas medicinais e fitoterapicos no Brasil.

A pimenta rosa ainda conta com sistema de produ¢do muito rudimentar, mas percebe-
se que ha grande expectativa de crescimento para esse mercado, 0 que podera servir como forma
de complemento de renda para comunidades tradicionais em que a aroeira representa fonte de

emprego em periodos de safra (GOMES et al, 2013).

No Brasil, sua producdo esta atrelada a exploracdo extrativista das quais as regides que
sd0 mais representativas sdo as presentes no estado do Espirito Santo. O estado conta com
comunidades distribuidas em 17 municipios litoraneos que coletam pimenta rosa. O municipio
de S&o Mateus se destaca sendo considerado o maior produtor e exportador de pimenta rosa do
mundo desde 2012. Segundo reportagem SAO Mateus... (2016) a producdo no estado do

Espirito Santo chega a cerca de 300 toneladas de fruto de pimenta rosa por ano, sendo 200
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toneladas colhidas apenas em Sdo Mateus. Hoje, no Espirito Santo, j& existem 6 empresas que
atuam no beneficiamento e na exportacdo da pimenta rosa, sendo duas consideradas de grande

porte.

Além do Espirito Santo, o relatdrio de atividades de 2019 da EMATER, apresenta a
coleta desse tipo de fruto no estado do Rio de Janeiro (RJ) sendo somente nos municipios de
Cabo Frio, S&o Pedro da Aldeia, Buzios e Araruama uma coleta de 100 toneladas de fruto de
pimenta rosa por ano. Outro destaque € a coleta do municipio de Barra de Caravelas no Estado
da Bahia. Neste, coleta-se cerca de 20 toneladas de pimenta rosa por ano, vendidas em sua
maior parte para empresa exportadora localizada no municipio de S0 Mateus. Essa extracéo é
cadastrada no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) e a atividade obriga que algumas regras sejam seguidas a fim de manter a
sustentabilidade da producéo, da fauna e flora afetadas segundo AROEIRA... (2019).

A aproximadamente 420 km da comunidade de Barra de Caravelas, encontra-se a
comunidade que motivou o presente estudo, a Comunidade Olivenca. E uma comunidade
indigena reconhecida em 2001 pela Fundacio Nacional do indio (FUNAI) como os Tupinambas
de Olivenca, famosa principalmente pela extracdo de piacaba das palmeiras nativas (Verbete
agosto de 2010 - Socioambiental). Porém, nessa comunidade também héa a extracdo de frutos
de pimenta rosa, sendo coletados 0,60 toneladas por ano e vendidos in natura para
atravessadores por um preco de até R$11,00 por quilograma, valores esses do contato com

moradores da propria comunidade no ano de 2021.

2.2 OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA ROSA

Os 0Gleos essenciais podem ser definidos como “o produto obtido por destilagdo a vapor
de partes de plantas (folhas, flores, galhos), por prensagem a frio de epicarpos (casca) de citrinos
ou por destilacdo a seco, apds separacdo da fase aquosa (se existir) por processos fisicos”
(SILVESTRE et al., 2019). De acordo com suas propriedades fisicas, sdo definidos como
liquidos viscosos, volateis, lipofilicos e geralmente translucidos (BURT, 2004). Os dleos
essenciais ndo devem ser confundidos com os lipidios presentes em Oleos e gorduras
tradicionalmente extraidos de fontes vegetais e animais. Isto porque os constituintes dos 6leos
essenciais apresentam estruturas distintas dos glicerideos, presentes em lipidios (SIMOES et

al., 2010). Inclusive, a principal caracteristica que destaca o 6leo essencial é a sua volatilidade,
8



enquanto os lipidios sdo macromoléculas com alto peso molecular e, por consequéncia, alto
ponto de ebulicdo. Além disso, as vias metabdlicas de sintese dos 6leos essenciais e dos lipidios
sdo completamente distintas. Os lipidios derivam do metabolismo primério, enquanto os
componentes dos 0leos essenciais sdo provenientes do metabolismo secundario dos vegetais
(SIMOES et al., 2010).

Além de sua origem natural e, de geralmente serem extraidos de plantas comestiveis, 0s
Oleos essenciais se destacam pelo processo de extracdo que envolve solventes organicos ou
extracdo por arraste a vapor (ASBAHANI et al., 2015). Por isso, muitos destes séo reconhecidos
como seguros recebendo a classificagdo Generally Recognized As Safe (GRAS) pelo Food and
Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos (CALO et al., 2015).

Dentre eles, ha o 6leo essencial de pimenta rosa, extraido do fruto desse vegetal e que
tem sido amplamente aplicado nas industrias de alimentos, cosméticos e farmacéutica. Esse tipo
de Oleo tem sido objeto de estudo de diferentes trabalhos, onde algumas das suas
funcionalidades séo exploradas. A atividade antioxidante do 6leo essencial de pimenta rosa é
garantida pela presenca de compostos fendlicos, as antocianinas, o acido ascorbico, os
capsaicinoides e os carotenoides, substancias que possuem potencial importante na protecdo
contra os efeitos oxidativos causados por radicais livres (OGISO et al., 2008). De acordo com
Bendaoud et al. (2010), esse tipo de 6leo essencial pode ser usado na inddstria alimenticia como
antioxidante natural ou como aditivo aromatizante por conta de suas propriedades
antioxidantes. Além disso, através de estudos fitoquimicos, foram identificados taninos nos
frutos de pimenta rosa, que por sua vez possuem atividades bioldgicas que atuam contra
determinados microrganismos (MARTINEZ et al., 1996, LIMA et al., 2006, ZANINI et al.,
2009 apud GONCALVES et al.,, 2012). Somado a isso, SIDDIQUI et al. (1996) apud
CLEMENTE (2006) comprovaram atividade antifingica desse tipo de 6leo essencial, que
apresentou resultado positivo contra todos os patdgenos testados, como Aspergillusniger e
Penicilliumdigitatum. Por fim, o estudo realizado por CARVALHO et al. (2003) apud
CLEMENTE (2006) demonstra que a espécie contém uma grande quantidade de 6leo essencial,

sendo rica em taninos, alcaloides, flavonoides, esterois, terpenos e saponinas esteroidais.

Por conta de todos os efeitos benéficos observados, nos dltimos anos, tem crescido o
numero de pesquisas e trabalhos publicados sobre o 6leo essencial de pimenta rosa, com grande

destaque para a industria farmacéutica. Em SIDDIQUI et al. (1995), o 6leo essencial da pimenta
9



rosa teve seu potencial antimicrobiano testado contra Escherichia coli, Shigelladysenteriae,
Bacillus subtilis e Staphylococcusalbus, e como resultado foi comprovada a eficacia para as
cepas testadas. Além disso, SIDDIQUI et al. (1996) estuda a atividade antifungica em
Aspergillusniger, A.parasiticus, A. flavus, A. oryzae, A. fumigatum, Trichodermaspp e
Helminthosporiumoryzae, também comprovando sua efetividade. Em uma pesquisa realizada
por BENDOUD et al. (2010), foi revelado que os 6leos essenciais de pimenta rosa apresentaram
uma promissora atividade antioxidante in vitro e exibiram citotoxicidade em combate ao cancer
de mama. Averiguou-se ainda, a atividade antimicrobiana contra microrganismos de
procedéncia alimenticia. MATSUO et al. (2011) pesquisaram 0 modo de ac¢éo do a-pineno e
seu aproveitamento terapéutico. Nesse estudo, os autores referiram que 0 a-pineno é uma
substancia frequentemente presente em 6leos essenciais e extratos de pimenta rosa eficiente na

atividade terapéutica do melanoma metastatico.

Além disso, outros trabalhos publicados também tiveram como foco estudos voltados
para a industria de alimentos: Dannenberg (2017) avaliou a atividade antimicrobiana do 6leo
essencial de pimenta rosa e sua aplicacdo como componente ativo em filme para conservacéo
bioldgica de alimentos; Ribeiro (2015) avaliou o efeito da adi¢do do 6leo essencial de pimenta
rosa microencapsulado em queijo minas frescal e Andrade (2015) extraiu e encapsulou 0s
extratos de interesse biol6gico provenientes da pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) e da
pimenta rosa (Schinus terebinthifolius R).

2.3 COMPOSICAO DO OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA ROSA

Segundo estudo de RIBEIRO (2015), onde foram identificados 95,36% dos
constituintes do dleo essencial da pimenta rosa, ha em maior concentragao nesse tipo de 6leo o
é - careno 3, um monoterpeno, composto responsavel pelo sabor doce e pungente caracteristico
do oleo em questio BERTOLDI (2006). Os outros compostos e suas respectivas
representatividades séo visualizadas na Tabela 1. Somado a isso, o trabalho realizado por
PAWLOWSKI et al. (2012) tambeém apresentou resultados acerca da composi¢do do 0leo

essencial da pimenta rosa muito similar ao estudo de RIBEIRO (2015).
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Tabela 1 - Composicdo do 6leo essencial de pimenta rosa

Componente tR % (area)
5-careno 3 12,578 42,49
d-limoneno 13,433 15,37
B-felandreno 12,257 14,68
a-pireno 9,049 10,29
B —mirceno 11,737 5,70
acetato de benzila 13,223 1,64
Cariofileno 31,854 1,39
-cardineno 36,331 1,29
a-terpinoleno 16,326 1,17
Naftaleno 34,353 0.80
B-pireno 10,902 0,55
Total 95,36

tR: Tempo de retencéo
Fonte: (RIBEIRO,2015)

A composicdo quimica do 6leo essencial de pimenta rosa esta diretamente relacionada
a composi¢do quimica dos frutos presentes na extracdo. Como pode-se verificar na Tabela 1, o
6leo essencial de pimenta rosa apresenta altas concentracdes de d - limoneno, g- felandreno e
a - pireno, terpenos presentes de forma majoritaria nos frutos da aroeira (LLOYD et al., 1977).
Além disso, a época de colheita, 0 tempo de extracdo e o0 modo de secagem do fruto a ser
processado podem influenciar na composicdo e no teor do 6leo a ser obtido (SILVA et al.,
2003).

Essa constatacdo pode ser exemplificada no estudo realizado por CLEMENTE (2006).
Foi demonstrado que com o passar do tempo de extracdo foi notoria a diminuicdo do teor de
monoterpenos ndo oxigenados e o aumento do teor de sesquiterpenos oxigenados e néo
oxigenados no 6leo essencial, além do pequeno aumento do teor de monoterpenos oxigenados,
que comprovou a variagdo da composicédo do 6leo essencial com o tempo de extracdo. Depois,
com relacédo a época de colheita, CLEMENTE (2006) comprovou a diminui¢éo no teor do 6leo
essencial nos periodos de outubro a maio que corresponde ao periodo de floracao e frutificagdo
da aroeira. Essa variacdo sazonal afetou diretamente o teor dos principais constituintes do 6leo

essencial de interesse.
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2.3.1 Métodos de Anélise Qualitativa do Oleo Essencial de Pimenta Rosa

A avaliacdo qualitativa dos Oleos essenciais pode ser realizada com o uso de diversos
métodos analiticos, que permitem avaliar a qualidade do 6leo essencial garantindo, assim, a
constancia de seus constituintes quimicos e a seguranca de sua utilizagdo (MAFRA, 2014). Tais
técnicas consistem na Cromatografia Gasosa (CG), na Espectroscopia Eletronica de
Ultravioleta (UV), na Espectroscopia Vibracional de Infravermelho (IV) e na Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) (CHAAR, 2000).

Segundo a Europhean Pharmacopeia (2002), o método mais utilizado para a analise do
Oleo essencial é a cromatografia de fase gasosa acoplada ao espectrometro de massas devido a

sua preciséo e eficiéncia.

A cromatografia acoplada ao espectrémetro de massas € uma técnica hibrida ja que
conta com dois processos analiticos independentes. Enquanto a CG, realiza a separacdo dos
componentes de uma mistura gasosa a ser analisada, a espectrometria de massas identifica os
componentes quimicos gasosos separados pela cromatografia. Sendo assim, o aparelho
funciona de maneira que 0s compostos quimicos precursores de uma mistura gasosa Sao
separados durante a cromatografia gasosa e logo detectados e quantificados em seus produtos

pelo espectrdmetro de massas.

Para controle de qualidade do produto, o estudo de CLEMENTE (2006) sugere a
comparacdo da curva cromatografica a um padrdo comercial do 6leo essencial de pimenta rosa,

sendo ele encontrado na Figura 2.
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Figura 2 - Cromatografia CG-EM do 6leo essencial comercial obtida por CLEMENTE
(2006)
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Fonte: (CLEMENTE, 2006)

Além da anélise da curva cromatogréafica e sua comparacdo com um padrdo, existem
alguns testes visuais, organolépticos e fisicos que permitem identificar se o dleo essencial esta
de acordo com as especificacGes necessarias para que seja possivel seu uso, sendo essas analises
de aparéncia, odor, cor e densidade (PALA et al., 2010).

Para determinacdo da aparéncia e cor pode ser realizada uma comparagdo com um
padrdo comercial de 6leo essencial de pimenta rosa (PALA et al., 2010). Além disso, o odor ¢
percebido, de acordo com SIMOES et al. (2002), depositando o 6leo em um papel filtro e
cheirando-o vérias vezes durante sua evaporacdo. Para calculo de densidade, utiliza-se a razdo
massa/volume, sendo a massa determinada em uma balanca analitica (IAL, 1985). Segundo
SANTOS et al. (2020) a densidade do 0leo essencial de pimenta rosa deve ser maior que 800

mg/ml.

A cor do 6leo essencial pode variar de acordo com a sua composi¢do. Em SANTOS et
al. (2020) o oleo essencial de pimenta rosa apresenta cor azulada por conta do alto teor de
azuleno, composto nitrogenado que confere a cor azul e tem baixa estabilidade na presenca de

luz, ar, calor e metais. Em LUPE (2007) afirma-se que o 6leo essencial recentemente extraido
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geralmente sdo incolores ou ligeiramente amarelados. Sendo assim, pode-se entender que o 6leo

essencial de pimenta rosa apresentando essas caracteristicas, esta dentro da normalidade.

2.4 METODOS DE PRE-PROCESSAMENTO DA PIMENTA ROSA

Apbs a colheita do fruto, antes da etapa de extracdo do 6leo essencial, é necessario o
pré-processamento deste. A forma de pré-processamento podera impactar tanto no rendimento
da extracdo como na composi¢do do 6leo obtido. De uma maneira geral, o fruto precisa estar

seco e triturado para facilitar o processo de extracao do 6leo essencial.

2.4.1 Higienizagéo

A primeira etapa do pré-processamento consiste na higienizagdo do fruto. Em
MAGGIERI et al. (2015) os frutos foram separados de impurezas como folhas, galhos e pedras
com o auxilio de peneiras metélicas de aberturas de 5,6 e 4,0 mm (Granutest ®), sendo que
alguns corpos estranhos sdo separados manualmente. Em seguida, os frutos sdo lavados em

agua corrente para retirar possiveis sujidades aderidas.

2.4.2 Secagem

O método de secagem é um dos mais antigos, sendo bastante utilizado no pré-
processamento de produtos agricolas uma vez que contribui para a preservacdo das
caracteristicas originais do produto por longos periodos de armazenamento (SILVA, 2017).
Esse processo consiste em transferir calor das vizinhancas para a superficie do sélido por
conveccdo, provocando a evaporagdo da umidade superficial a uma temperatura inferior. No
entanto, a temperatura deve ser controlada de forma adequada para evitar efeitos indesejaveis

como alteragéo na coloracgéo e perdas de compostos volateis.

No trabalho desenvolvido por GOVERNICI (2019) foram realizados ensaios para
secagem do fruto de pimenta rosa em secador elétrico de camada fixa, sendo o ajuste de
temperatura automatico e o ajuste de velocidade do ar manual, mantido fixo durante todo o
ensaio em 2 m/s. O mesmo ensaio foi realizado em trés temperaturas diferentes: 50°C, 60°C e
70°C. Ao final desse estudo se concluiu que o ensaio com maior temperatura exigiu menor
tempo de secagem, otimizando dessa forma gastos com energia elétrica que representam cerca

de 40% do consumo total da inddstria. No entanto, 0 aumento de temperatura provocou
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volatilizacdo do 6leo essencial quando a pimenta rosa é triturada antes da secagem, resultando
assim em um menor rendimento do processo. Além disso, 0 aumento de temperatura para frutos
ndo triturados ndo apresentou mudancas significativas no rendimento da extracdo do Oleo

essencial, permanecendo 0 mesmo constante.

Em MAGGIERI et al. (2015) avaliou-se o rendimento da extracdo de 6leo essencial de
pimenta rosa por hidrodestilagéo, tendo ou n&o, a secagem dos frutos antes de serem triturados
como etapa de pré-processamento. A secagem foi realizada em uma estufa com circulacéo de
ar forcada a uma temperatura de 40°C até a obtencdo de massa constante do fruto, que foi obtida
apos o terceiro dia de ensaio. Os autores concluiram ao final do estudo que o processamento da
pimenta rosa para obtencéo do seu 6leo essencial possui maior rendimento quando utilizado o
fruto in natura, sendo cerca de 2% maior se comparado ao processo partindo da massa seca,
apos a etapa de secagem, uma vez que se reduz significativamente o percentual de

monoterpenos durante o processo de secagem em estufa a 40°C.

Além disso, em MEDEIROS et al. (1998), apds a etapa de secagem dos frutos de
pimenta rosa a sombra, esses sdo acondicionados em sacos de polietileno transparentes ou em
embalagens permeaveis, constituidas por sacos de papel (kraft) e acondicionadas em camara-
fria com temperatura entre 3°C e 5°C. Segundo os autores, o armazenamento dos frutos de
pimenta rosa com 12,6% de umidade a essa temperatura e com embalagem semipermeavel pode
ser adotado por até 6 meses. Outro ponto levantado no mesmo estudo foi em relagdo a
conservacao do fruto em temperatura ambiente (25°C) com 12,6% de umidade. Neste trabalho
é dito que o armazenamento dos frutos de pimenta rosa com 12,6% de umidade, em ambiente

de laboratorio (25°C) e saco de papel, pode ser recomendado por até 5 meses.

Segundo o estudo de OLIVEIRA (2018) o teor de umidade da pimenta rosa é igual a
13,7% e, o autor informa que em outros trabalhos a umidade para pimenta rosa variou entre
12,09% e 29,04% (GONGCALVES et al., 2012; VICENTE et al., 2012; SOUZA, ARTHUR e
NOGUEIRA, 2012; LABRE et al., 2013; PAGANI et al., 2014). Dessa forma, a umidade
apresentada em MEDEIROS et al (1998) esta dentro da faixa de normalidade para composi¢édo

inicial de pimenta rosa, antes da etapa de secagem.

A partir dos estudos apresentados, conclui-se que a secagem dos frutos de pimenta-rosa

é util quando o fruto ndo sera processado imediatamente e sofre possiveis riscos de apodrecer,
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perdendo seus odores e cor caracteristicos, afetando diretamente a qualidade do produto de

interesse, o 6leo essencial.

2.4.3 Moagem

Em GOVERNICI (2019) é possivel observar a influéncia do processo de trituracdo do
fruto de pimenta rosa no rendimento da extracdo de 0leos essenciais. Adicionando esse processo
a etapa de pré-processamento houve um aumento de 26, 23 e 18 vezes do rendimento obtido
com frutos inteiros, quando acompanhados do processo de secagem a 50°C, 60°C e 70°C,
respectivamente. As sementes de pimenta rosa apresentam canais de secrecdo bem
desenvolvidos e complexos (Machado & Carmello-Guerreiro, 2001) que sdo protegidos pela
casca vermelha. A fragmentacdo auxilia no processo de extracdo uma vez que expde as
estruturas ricas em Gleo essencial, além de aumentar a superficie de contato entre o solvente e

o fruto.

No trabalho desenvolvido por MAGGIERI et al. (2015), a trituracdo foi realizada em
liquidificador industrial e, em GOVERNICI (2019), um moinho de facas. O moinho de facas
reduz o tamanho das particulas por meio da acdo de facas cortantes. O fruto é alimentado ao
equipamento e cortado por facas circulantes. O mecanismo de acdo e 0 equipamento s&o

mostrados nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Esquema de funcionamento de moinho de facas

Fonte: BARROSO,2016
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Figura 4 - Moinho de facas fabricante Marconi - Super Macro, Com Inversor de
Frequéncia, Termostatizado

Fonte: site do fabricante Marconi (Disponivel em: <https://www.marconi.com.br>. Acesso em 19
de outubro de 2021)

O liquidificador industrial, bem como o moinho de facas, também utiliza Iaminas
cortantes para garantir a trituracdo do fruto, porém apresenta design diferente para o
equipamento. Em alguns estudos, como em NICOLINI et al. (2009), realizado em escala de

laborat6rio, também se utilizou um liquidificador doméstico.

Em MAGGIERI et al. (2015) ap6s a etapa de secagem dos frutos de pimenta rosa em
estufa com circulacdo de ar forcada, é realizada a etapa de moagem do fruto de pimenta rosa e,
em seguida, seu acondicionamento em sacos transparentes de polipropileno em freezers na
temperatura de -18°C, ao abrigo de luz, caso ndo sejam processados imediatamente para
garantir a preservacao das propriedades do fruto e, por consequéncia, a qualidade do produto.

2.5 PROCESSOS DE OBTENCAO DO OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA ROSA

Ao decorrer dos anos, diferentes métodos de processamento do fruto de pimenta rosa
foram sendo estudados em busca de reduzir o tempo de operacao, elevar a eficiéncia da extragdo
e reduzir os custos de producédo. A seguir, sdo apresentadas as tecnologias de extracdo do 6leo

essencial de pimenta rosa disponiveis na literatura.
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2.5.1 Extracdo com Fluido Supercritico

Nesse tipo de extracdo emprega-se um fluido supercritico, ou seja, um fluido em
condicdo de temperatura e pressdo acima do seu ponto critico. A temperatura critica
corresponde ao valor maximo de temperatura no qual um gas pode ser convertido em liquido
pelo aumento da pressdo. Da mesma forma, a presséo critica corresponde ao valor de pressdo
no qual um liquido pode ser convertido em gas pelo aumento da temperatura. Assim, o fluido
supercritico apresenta como principais caracteristicas a alta difusividade, baixa viscosidade e
baixa tensdo superficial. As propriedades desse tipo de fluido sdo responsaveis por facilitar seu

uso como solvente para extracdo de componentes de origem solida (TAYLOR, 1996).

Na maior parte dos casos, utiliza-se o dioxido de carbono como o solvente supercritico,
isso pode ser explicado por suas caracteristicas e propriedades. A temperatura critica de
34,04°C do diéxido de carbono possibilita que as extracdes possam ser realizadas em
temperaturas baixas que ndo afetam as propriedades dos extratos, somado a isso, a sua pressao
critica de 73,8 bar é facilmente obtida em uma operacdo industrial. Além disso, o fato de o
diéxido de carbono ser inerte impede a ocorréncia de reacdes paralelas, o que contribui para o
aumento da eficiéncia do processo. O beneficio do uso desse tipo de fluido pode ser explicado
por ser um material ndo poluente, inofensivo, utilizado em industrias de consumo. Por fim,
apresenta uma polaridade préxima a de solventes apolares amplamente utilizados em extraces
tradicionais. Com isso, pode-se perceber que o uso do dioxido de carbono nesse tipo de extracdo
é recomendado por apresentar maior seletividade, solubilidade, menor custo e garantir uma

maior segurancga ao processo (SANTOS et al., 2019).

A extracdo é realizada de forma analoga ao fluxograma base apresentado na Figura 5.
O material a ser extraido, matérias primas solidas que em sua maior parte sdo maceradas ou
moidas em fragmentos menores que facilitam a extracdo, é disposto dentro da c&mara de
extragdo (extrator). Logo depois, configura-se a temperatura e a pressdo do método com base
no fluido supercritico, no material a ser extraido e no produto desejado e assim, aciona-se a
circulacdo do fluido supercritico na camara para dissolucdo das fragdes desejadas.
Posteriormente, a solugdo formada é transferida para um separador onde o solvente supercritico
perde suas propriedades de solvatacdo pela diminuicdo da pressdo e o soluto desejado é
separado. O soluto ¢ assim coletado e o solvente pode ser reciclado ao processo apos ajuste de

sua temperatura e pressdo em um trocador de calor, refrigerador, compressor e aquecedor.
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Figura 5 - Fluxograma de um modelo base de extracéo por fluido supercritico

resfriador cilindro
de gas

Fonte: Revista Brasileira de Farmacognosia (s.d.)

Segundo o trabalho realizado de ANDRADE, K. (2015), a extracdo supercritica do 6leo
essencial de pimenta rosa com uso de dioxido de carbono como fluido supercritico pode
apresentar um rendimento de até 5,9%. Esse maior rendimento foi encontrado nas mais altas
condigdes de temperatura e pressdo empregados, 300 bar e 60°C, o que pode ser explicado pelo

aumento da solubilidade do soluto com aumento da temperatura.

Por fim, a extracdo com fluido supercritico vem ganhando destaque nos Gltimos anos
por ser responsavel pela obtencdo de um oleo essencial de alta qualidade sem vestigios do
solvente usado e por obedecer a legislacdo ambiental que proibe descarte de solventes. Além
dessas vantagens, destaca-se o alto rendimento do tipo de processamento e 0 uso de baixas
temperaturas que evita a degradacdo de componentes volateis do 6leo. Por outro lado, como
principal desvantagem encontra-se o alto custo operacional devido ao uso de equipamentos
mais robustos e a dificuldade atrelada a forma de processamento. A alta complexidade leva a

um elevado investimento na instalacdo dos aparatos necessarios.

2.5.2 Hidrodestilacéo

A hidrodestilacdo é um tipo de processamento conhecido como uma das técnicas mais
antigas para obtencdo de 6leos essenciais. Seu principio base de separa¢do dos componentes

desejados € a diferenca de pressdo de vapor intrinseca do material e da agua envolvida no
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processo. Essa separacdo ocorre uma vez que cada substancia possui um ponto de ebulicdo e
uma pressdo de vapor especificos. Assim, o material vegetal a ser colocado em contato com a
agua aquecida ¢ afetado pela presséo das moléculas de vapor d’agua em ebuli¢do que forcam a
abertura das paredes celulares e levam a evaporacdo do 6leo contido no interior da planta
(SILVEIRA et. al., 2012).

Esse tipo de processamento € realizado conforme o esquema base apresentado na Figura
6. O modelo de extracdo conta com um destilador, um condensador e um separador. Dentro do
destilador havera o contato entre particulas do vegetal e a agua em ebulicdo que possibilitara a
evaporacao do 6leo essencial contido no fruto. Em seguida, o vapor de dgua contendo 6leo
essencial flui para o condensador onde ha formacdo das fases heterogéneas, agua e 6leo, que
seguem para o separador, onde o 6leo flutua, por possuir menor densidade. Pela diferenca de
densidade, € possivel assim coletar o dleo essencial desejado. Por outro lado, a agua
remanescente, na maioria dos casos, recircula da parte inferior do separador para o destilador,

podendo conter pequenas fracdes de dleo essencial

Figura 6 - Esquema de extracéo por hidrodestilacdo

A. Hidrodestilagdo

(] .
_{ Pescoco de Cisne
?

IS

Condensador

J-h Esséncia

Extrator

Vaso Florentino

Fonte: adaptado de DIAS (2019)

Para esse tipo de processo, o estudo realizado por NICOLINI et al. (2009) avaliou o
impacto do tempo de extragdo nos rendimentos de cada tipo. Os resultados obtidos pelos autores
sdo apresentados na Tabela 2. Observa-se que o rendimento variou entre 1,9% e 2,5% quando
o tempo de extragdo variou de 1 hora até 7 horas. N&o foi observado ganho de rendimento para
tempo maior do que 5 horas. Cabe notar que o maior tempo de extracdo leva ao aumento do

consumo energético assim como reduz o numero de bateladas por dia de operacao.
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Tabela 2 - Rendimentos obtidos por NICOLINI et al. (2009) na extragéo por
hidrodestilacao

Tempo (horas) Rendimentos encontrados por
hidrodestilacao

1 1,9
3 2,2
5 2,5
7 2,6

Fonte: Adaptado de NICOLINI et al. (2009)

Por fim, vale destacar que essa técnica de processamento apresenta praticidade e menor
custo com relacdo aos equipamentos. Porém, como desvantagens possui: longo tempo de
operacdo, extracdo de componentes indesejaveis devido a temperatura utilizada, possivel perda
de compostos volateis, decomposicdo e formacdo de produtos de oxidacdo (SCHOSSLER,
2009). Por essa razao, esse método tem sido mais utilizado para extracdo de 6leo essencial em
escala laboratorial (FARIA, 2019).

2.5.3 Extracao por Solventes Organicos

Determinados tipos de 6leos essenciais ndo suportam grandes aumentos de temperatura
e, nesses casos, pode ser empregada a extracdo com solventes. Neste tipo de extracdo, uma
ampla variedade de solventes organicos pode ser utilizada, como: hexano, benzeno, pentano,
metanol, etanol, propanol, acetona e inimeros solventes clorados. Porém, € preciso uma escolha
criteriosa do solvente a ser utilizado uma vez que o rendimento da técnica estd diretamente
atrelado ao tipo de solvente a ser empregado (FELLOWS, 2006). O solvente deve ser escolhido
com base na polaridade dos componentes a sofrerem extracdo para garantir uma efetividade,
além de diminuir a degradacdo, oxidacdo e polimerizacdo dos componentes envolvidos
(SARKIS,2015). Dentre a vasta gama de solventes, pode-se observar que os tipos alcoois e suas
combinag¢Bes com agua sdo o0s que contribuem para um maior rendimento do extrato total uma
vez que aumentam a polaridade do solvente (SOUZA, 2015; GIRONI, 2011).
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O processamento em si baseia-se em dispor o solvente organico escolhido em contato
com a matriz vegetal que contém o 0leo essencial a ser extraido, podendo ser de forma natural,
macerada ou triturada em um refratario. Esse refratario € aquecido por fonte externa e apds um
intervalo de tempo, suficiente para que ocorra a maxima transferéncia dos constituintes da
planta, efetua-se a separacao das fases solida e liquida. A transferéncia do 6leo ocorre uma vez
que 0 mesmo possui uma maior afinidade quimica ao solvente. Por fim, o 6leo posteriormente

é obtido pela evaporacéo do solvente da fase liquida.

A extracdo por solventes organicos apresenta como principal desvantagem a
necessidade de remocdo de todo solvente residual e a extracdo de compostos ndo volateis. Essa
remo¢do demanda um elevado nivel energético e alto custo em equipamentos além de ser
necessaria mais uma etapa no processo. Vale destacar também que esses solventes podem
resultar em alteracdes quimicas que provocam efeitos toxicos aos consumidores. Por essa razdo,
todo o solvente residual deve ser descartado a fim de ndo ser prejudicial a saude humana, ndo
interferir no sabor e aroma do extrato e pela sua capacidade reagente que altera a qualidade do
6leo a ser obtido (FILIPPIS,2001).

Sabe-se que existem solventes alternativos que ndo provocam efeitos toxicos aos
consumidores, porém o processamento deles é eficiente apenas em escala laboratorial, ja que
envolve altos custos e despende muito tempo para a remoc¢édo completa do solvente e o produto
possui uma grande quantidade de impurezas, sendo assim, apresenta baixo valor comercial
(SILVA, 2021). Apesar disso, o estudo realizado por SILVA et al. (2018) nos mostra que a
extracdo do 6leo essencial de pimenta rosa através de extracdo por solventes, utilizando o
hexano como solvente, acompanhado dos processos de maceragédo e secagem anterior dos frutos
atingiu um rendimento de 14,1% (ANDRADE, 2015).

2.5.4 Extracdo por Arraste a Vapor

Esse tipo de processamento é o mais comumente encontrado nas industrias por sua
maior simplicidade e economia, envolve uma técnica mais simples de ser executada sem
necessitar de grandes conhecimentos técnicos para projeto e operacdo, além de ser possivel
processar quantidades significativas de uma mesma matéria-prima de uma sO vez
(GUENTHER, 1976).
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Para esta técnica a primeira etapa recomendada ¢é a de preparacdo do material a ser
recuperado. Essa etapa de pré-processamento ja foi discutida no Item 2.4. Essa desintegracéo
pode ser feita por trituracdo ou simplesmente pelo corte em pequenos pedacos. Apds essa etapa,
a destilacdo deve ser feita logo em seguida para evitar uma possivel perda de componentes

volateis, 0 que contribui para reducdo do rendimento da operacéo.

A destilacdo por arraste a vapor normalmente € realizada com um sistema composto
por: uma caldeira, um destilador/extrator, um condensador e um vaso de coleta. Esse sistema
pode ser visualizado conforme esquema apresentado na Figura 7. A caldeira é a responsavel
pela geracdo de vapor, o destilador € o local onde a matéria-prima é acondicionada e o vapor
gerado é arrastado, o condensador resfria o vapor possibilitando sua condensag&o para atingir a
fase liquida e o recipiente de coleta como o proprio nome diz é o local onde o 6leo essencial
extraido é armazenado (KOKETSU,1991).

Figura 7 - Esquema de uma planta de extragdo por arraste a vapor

Fonte: (PIRES, 2017)

Por fim, segundo Yusoff (2011), este método de processamento pode apresentar uma
eficiéncia de até 93%, o que contribui para seu destaque frente aos demais. E, conforme estudo
de NICOLINI et al. (2009) cujos resultados sdo apresentados na Tabela 3, a extracéo de 6leo
essencial de pimenta rosa por arraste a vapor apresentou um rendimento médio de 3% sendo

mais vantajosa que a técnica por hidrodestilacéo.
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Tabela 3 - Rendimentos obtidos por NICOLINI et al. (2009) na extragéo por
hidrodestilacdo e arraste a vapor

Tempo (horas) Rendimentos encontrados por Rendimentos encontrados por

hidrodestilacéo arraste a vapor
1 1,9 2,8
3 2,2 2,9
5 2,5 31
7 2,6 3,2

Fonte: Adaptado de NICOLINI et al. (2009)

Como pode ser observado, 0 aumento do tempo, €, consequentemente, a diminui¢do do
namero de bateladas, levou a um aumento de 0,4% do rendimento da operacdo. Faz-se entéo
necessario um estudo de gasto energético do equipamento a ser utilizado, uma vez que um
maior tempo de extracdo leva ao aumento do consumo energético e o rendimento nao

apresentou variacoes significativas, sendo seu aumento menor que 0,5%.

2.6 ACONDICIONAMENTO DO OLEO ESSENCIAL

Os 0leos essenciais sdo sensiveis e podem ser deteriorados se ndo forem acondicionados
e manipulados corretamente e, por consequéncia, perdem seu valor comercial. Esses devem ser
acondicionados em frascos de vidro escuro (ambar tipo | ou de borosilicato) fechados
hermeticamente e em pequenos volumes, completamente cheios, segundo o Servico Brasileiro
de Respostas Técnicas (SBRT, 2021).

Devem ser protegidos de exposicdo solar ou metais pesados e estocados em baixas
temperaturas, quando armazenados por longos periodos. Nesse caso, o 6leo pode solidificar,

mas, voltara a fase liquida quando colocado a temperatura ambiente.

2.7 TRATAMENTO DE RESIDUOS

O tratamento de residuos € uma forma de reduzir os impactos ambientais gerados,

principalmente pelas atividades industriais, que muitas vezes possuem alto potencial
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contaminante ou poluente. Essa etapa permite, por vezes, gerar uma renda secundaria para o
processo, jd que com etapas secundarias de tratamento esses residuos podem ter potencial

comercial e gerarem uma renda alternativa.

O trabalho desenvolvido por OLIVEIRA (2015) defende que, para processos de
extracdo de 6leos essenciais por arraste a vapor, mais comumente usados para extracao de 6leos

essenciais, originam trés correntes como residuos: o hidrolato, o efluente e o residuo sélido.

O hidrolato é resultante da etapa de separacédo entre a fase oleosa, o 6leo essencial, e a
fase aquosa, sendo composta majoritariamente por agua e tracos de 6leo essencial. Este,
segundo OLIVEIRA (2015) possui valor comercial, sendo utilizado comumente como
aromatizante de ambientes. O efluente é o residuo liquido presente no fundo dos destiladores
ao final do processo, ainda segundo o estudo de OLIVEIRA (2015) o volume de efluente no
processo de extracdo por arraste a vapor ndo é significativo, sendo assim pode ser aplicado para
irrigacdo. Por fim, o residuo sélido é a matéria orgénica, ou seja, o fruto do qual é extraido o
Oleo essencial, apds passar por uma etapa de intensa lixiviacao pelo vapor d’agua que ocorre
durante a extracdo dos 6leos essenciais. Por conta desse processo, o fruto apos lixiviacdo reduz
seu potencial impacto ambiental se depositado diretamente no solo, podendo ser assim

reaproveitado como adubo para solos.
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3 METODOLOGIA

A partir da revisao bibliogréafica foi possivel reconhecer a oportunidade de agregar valor
ao fruto da pimenta rosa através de sua comercializacdo em forma de 6leo essencial. Essa
vantagem corrobora com o objetivo principal do presente trabalho buscando contribuir para
maior geracdo de renda de uma comunidade indigena localizada no sul da Bahia que tem entre
suas fontes de renda a venda do fruto da pimenta rosa obtido por extrativismo. Por essa razéo,
busca-se estudar a viabilidade técnica e econdmica da implementacao de uma planta em escala
reduzida nessa comunidade. Para realizacdo deste estudo utilizou-se como base uma sequéncia

de etapas que sdo retratadas no fluxograma da Figura 8 e detalhadas a seguir.

Figura 8 - Fluxograma das etapas utilizadas para confeccao deste presente trabalho

Estudo de mercado

Estudo da localizacan

Estimativa do custo de méo de obra

1

Estimativa da capacidade
produtiva da planta

Estimativa dos custos de manutengio e

* reparos
Estudo de viabilidade técnica | Estimativados | Estimativa do custo com aluguel ]
CUSTOS fixos
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capital de giro =stimativa do custo com seguro
Estimativa de

investimento

Estimativa do

T Estimativa das despesas gerais e
investimento fixo

operacionais

N

I

Estimativa de custos
il -
aperacionais
Estimativa da receita
* Estimativa do custo de matéria prima
Avaliagio das Andlises
Contabeis s
Estimativa do Estimativa dos custos de utilidades &
custas consumiveis
variaveis
Anaise.dos Indieadores Estimativa dos custos com tratamentos
Econdmicos :
de residuos

Fonte: autoria proépria.
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3.1 ESTUDO DE MERCADO

O estudo de mercado tem por objetivo determinar, a partir de levantamento e anélise de
dados, as condi¢des de compra e venda de insumos e produtos. Ou seja, a partir de dados de
oferta, demanda e precos é possivel estimar o tamanho do mercado e o preco de venda do
produto, assim como a disponibilidade e o preco de compra da matéria-prima. Para o
desenvolvimento do estudo de mercado deste trabalho, foi realizada uma pesquisa em relagao

a oferta, demanda e precos para o fruto de pimenta rosa e seu respectivo 0leo essencial.

Para o fruto de pimenta rosa foram realizadas buscas na literatura sobre as principais
comunidades e municipios produtores ou extrativistas de pimenta rosa no Brasil, em relacdo a
sua producdo anual, demanda interna e externa. A partir dos dados encontrados foi possivel
definir a oferta e demanda dessa matéria-prima. Por Gltimo, foram analisados os pregos de
venda do fruto de pimenta rosa por comunidades produtoras e extrativistas de pimenta rosa,
segundo estudo de PAJEHU (2018). Nesse estudo analisou-se o preco de venda por periodo da
safra. Os valores obtidos foram comparados com o valor de venda do quilo do fruto de pimenta

rosa pela Comunidade Olivenga.

N&o foram encontradas referéncias na literatura sobre a oferta e a demanda do 6leo
essencial da pimenta rosa, por isso, adotaram-se premissas baseadas nos dados encontrados para
o fruto da mesma e, também baseadas no estudo do mercado brasileiro e internacional para

0leos essenciais de maneira geral.

Com o estudo de mercado da pimenta foi possivel perceber que a maior parte do
mercado é voltado para exportacdo. A partir dessa informacao entendeu-se o volume de pimenta
rosa que é oportuno para extracao de seu 6leo essencial. Esse volume foi convertido, com base
no rendimento da operacdo de extracdo de arraste a vapor apresentado em (NICOLINI et al.,
2009), ja que este € 0 método de extracdo de Oleos essenciais mais usado segundo TRANCOSO

(2013), e assim, obteve-se uma estimativa da oferta de 6leo essencial de pimenta rosa nacional.

Para o estudo da demanda, adota-se dado de projecdo de crescimento exemplificado no
estudo de mercado para 0s 6leos essenciais e essa informacéo é aplicada sobre o potencial de

producéo de 6leo essencial de pimenta-rosa demonstrado nas anélises de oferta.

No estudo de precos, foram levantados alguns valores encontrados no mercado, sendo

esses precos destinados ao consumidor final. Com base nesses valores, foi possivel determinar
27



0 maior valor de mercado para o 6leo essencial de pimenta rosa, 0 menor e a sua média, sendo

todos esses analisados para venda por mililitro.

3.2 ESTUDO DE LOCALIZACAO

Em um estudo de viabilidade técnico-econdmico, € preciso realizar o estudo da
localizagdo em busca de determinar o melhor local para instalar a base de operagdes na qual
sera fabricado o produto de interesse e a partir da qual seré feita a sua distribuig&o.

Para o presente estudo, essa etapa ndo foi realizada uma vez que o projeto de estudo foi
desenvolvido com foco na Comunidade Olivenca (Ilhéus — BA) estando a localizacdo pré-

definida, ndo cabendo assim um estudo sobre a localizacéo.

Nas etapas de estimativa de investimento e custos de operacdo adotou-se o proprio
terreno da comunidade como o local a ser instalado o projeto de extracdo de 6leo essencial de
pimenta rosa a partir do fruto original coletado em atividade extrativista da comunidade na

regido de seu entorno.

3.3 ESTIMATIVA DA CAPACIDADE PRODUTIVA DA PLANTA

Para o desenvolvimento do projeto, é preciso estimar a capacidade produtiva da planta.
A capacidade instalada tem relag&o direta com o investimento fixo, relativo aos equipamentos,

e ao custo operacional variavel, relacionado ao consumo de insumos e utilidades, por exemplo.

No presente trabalho, decidiu-se por ndo adotar o volume de fruto coletado pela
Comunidade Olivenca, alvo do estudo, uma vez que a quantidade coletada atualmente ainda é
muito baixa quando comparado com o volume produzido por outras comunidades e néo

justificaria a instalacdo de uma unidade para a extracdo do 6leo essencial.

A Comunidade Olivenca, segundo relato de moradores da regido envolvidos nessa
atividade, coleta cerca de 0,60 toneladas de fruto por ano, enquanto a coleta de Sdo Mateus do
Espirito Santo, a de Barra Caravelas da Bahia e a do Estado do Rio de Janeiro, coletam cerca
de 200 toneladas, 20 toneladas e 100 toneladas de fruto de pimenta rosa, respectivamente, por

ano (ver Item 2.1).

Com isso, para que 0 projeto apresente uma escala minima viavel, do ponto de vista

comercial, resolveu-se adotar a producdo base de outra comunidade de referéncia
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recomendando a comunidade de estudo um trabalho paralelo para 0 aumento da quantidade de
pimenta rosa obtida pela mesma, seja atraves de parceria com outras comunidades proximas
estabelecendo cooperativas ou através do plantio aliado ao extrativismo. A escolha da
comunidade de Barra Caravelas da Bahia como comunidade de referéncia, baseou-se na forma
de obtencdo do fruto hoje, por meio de atividade extrativista bem como é realizado na
comunidade alvo de estudo, e pela proximidade da localizagdo entre ambas as comunidades.

3.4 ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA

Para o estudo de viabilidade técnica foi realizada uma analise dos diferentes métodos
de pré-processamento, processamento e analise da qualidade do produto para obtencgéo de 6leo
essencial de pimenta rosa a partir dos estudos encontrados na literatura.

Para definicdo do método de pré-processamento, foram levantados estudos na literatura
envolvendo extracdo de dleos essenciais de pimenta rosa e a escolha foi realizada com base no
método de maior recorréncia em artigos, menor custo, maior rendimento e maior facilidade de

obtencdo do equipamento no mercado.

Para escolha dos métodos de processamento, o0s critérios utilizados foram:
periculosidade, rendimento final do processamento, geracdo de residuos, praticidade, custos
envolvidos e possiveis degradacGes do produto. Além disso, foram avaliados o0 maior emprego

de determinado método em mais estudos na literatura.

Com aescolha feita e a capacidade produtiva definida, estabeleceu-se o esquema da rota
tecnoldgica a ser utilizada e um estudo de cada etapa da rota foi realizado. A partir desse

conhecimento, foi possivel fazer o dimensionamento dos equipamentos da planta.

Para determinacdo das dimensdes dos equipamentos envolvidos utilizou-se como base
o0 volume de frutos de pimenta rosa que serdo processados por dia. Além disso, adota-se uma
margem de seguranca de 90% (FATEC, s.d.) sobre o volume total do equipamento, dessa

maneira, apenas 90% do volume do equipamento sera ocupado por frutos.

Para a determinacédo do volume de frutos de pimenta rosa a ser processado por batelada
foi realizado um estudo do tempo de batelada levando em conta o impacto deste e das condigdes

de processamento no rendimento do processo de extracao (NICOLINI et al.,2009).
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3.5 METODOLOGIA DO ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

O estudo de viabilidade econdmica tem por objetivo determinar a partir das estimativas
de investimento, custos de operacao e receita ao longo do horizonte de planejamento do projeto

a sua viabilidade. Sao calculados indicadores a partir das estimativas realizadas.

O estudo de viabilidade econémica foi realizado em cinco etapas: estimativa de
investimento, estimativa dos custos operacionais, estimativa da receita, avaliacdo das analises
contabeis e obtencdo dos indicadores financeiros de viabilidade, conforme visualizado no

fluxograma da Figura 8.

3.5.1 Estimativa de Investimento

A estimativa de investimento engloba investimentos necessarios para construcdo e

instalacdo da planta e o capital de giro para o inicio da operacéo e partida.

O investimento total € a soma do investimento fixo que contempla o investimento na
aquisicdo dos equipamentos e sua instalacdo, preparacdo do terreno e demais instalacoes
necessarias com o capital de giro que contempla os custos para aquisicdo de insumos,
pagamento de mao-de-obra, impostos, taxas na fase inicial onde ainda ndo ha receita com a

venda do produto para bancar a operagédo da unidade.

Para estimar o investimento relativo a aquisicdo de equipamentos, foi realizada uma
pesquisa com empresas fornecedoras do ramo com base nos dados levantados no estudo de
viabilidade técnica e adotou-se os fornecedores com maior custo dentro da faixa média de

valores do mercado a fim de se estabelecer uma estimativa conservadora.

Para definicdo dos custos de obra, inicialmente, foi utilizado o tamanho de galpao
sugerido para empresas produtoras de 6leo essencial, disponiveis em (COMO MONTAR...,
2017). Para a estimativa do custo de construcio desse galpdo, empregou-se o indice Nacional
de Construcdo Civil por metro quadrado (INCC) adotado no Estado da Bahia. Utilizou-se o
indice divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em abril de 2021
que consiste nos custos com mdo de obra e materiais cujo total foi R$1.349,92 por metro

quadrado para o Estado da Bahia.
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Além do investimento em equipamentos relacionados a unidade produtiva, devem ser
considerados itens de auxilio para a operacdo da producdo, sendo eles voltados para o setor
administrativo. No presente estudo, para esta parcela, uma listagem foi elaborada com base na
recomendacdo do (COMO MONTAR..., 2017) para empresas produtoras de 0leo essencial.
Posteriormente, para estimativa dos valores desses itens, utilizou-se como referéncia 0s custos
adotados no estudo de OLIVEIRA et al. (2014) que igualmente ao estudo em questéo,
desenvolve um projeto para uma unidade de pequeno porte destinada a extracdo de Oleos
essenciais. Apenas para estimativa do valor da internet que se adotou o valor médio encontrado
para esse tipo de servico no Estado da Bahia. Como os valores determinados por OLIVEIRA
et al. (2014) séo referentes a maio de 2014, para o trabalho atual foi realizada a devida corregéo
dos valores com base na inflagdo acumulada, sendo assim, adicionou-se ao valor uma parcela
de 51,46% do valor, que representa a inflagdo acumulada para o periodo de maio de 2014 até
setembro de 2021.

O capital de giro, corresponde ao investimento a ser feito para garantir a manutencgéo
das operacdes da planta e, consequentemente, manté-la funcionando enquanto ndo ha receita
oriunda da venda de produto. Esse capital em sua maior parte inclui: valor do estoque de
matéria-prima, de produto e subproduto, dinheiro em caixa, contas a receber, créditos para
contas a pagar e estoque de pecas sobressalentes. Para esse estudo foi adotado um percentual
de 30% do investimento inicial considerando se tratar de uma empresa de pequeno porte
produtora de dleos essenciais (COMO MONTAR..., 2017).

3.5.2 Estimativa de Custos Operacionais

O custo total de producgéo pode ser dividido em duas categorias: 0s custos fixos e 0s

custos variaveis que serdo detalhados a seguir.

3.5.2.1 Custos Fixos de Producéo

Os custos fixos de producdo englobam todas as despesas que independem da taxa de
operacdo de planta. Para a estimativa desta parcela analisou-se 0s seguintes itens: salario e
encargos trabalhistas, manutencéo e reparos, aluguel do terreno, taxas com seguro e despesas

operacionais.
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3.5.2.1.1 Custos de Mao de Obra

Para estimativa do custo de mao de obra, utilizou-se a referéncia fornecida pelo (COMO
MONTAR..., 2017). A partir desse estudo pode-se determinar a quantidade de mdo de obra

necessaria na planta de interesse e seus respectivos cargos.

A partir dessa determinacdo, utilizou-se do piso salarial base do Brasil em 2021 (Tabela
Salarial, 2021) para estimativas dos salarios envolvidos. Por fim, considerando que todos 0s
encargos trabalhistas e sociais para empresas que seguem o regime tributario Simples Nacional
sdo em torno de 33,77% (Guia Trabalhista, 2021) com incluséo prévia de 13° salario e férias,
vale transporte, vale refeicdo, plano de satde e outros beneficios: considerou-se o gasto mensal

de cada funcionario equivalente ao dobro do seu salario bruto (FPAG, 2021).

3.5.2.1.2 Custos de Manutencdo e Reparos

Os custos de manutencdo consistem em todos os gastos atrelados para garantir a
operacdo da planta de forma eficaz e por um maior periodo. O valor adotado engloba custos de
manutencdo de maquinas, equipamentos, veiculo, aparelhos eletrdnicos e de informatica. Para
sua estimativa no presente estudo, utilizou-se como premissa a representatividade do custo de
manutencdo em relacdo ao custo de equipamentos e itens administrativos apresentados em
OLIVEIRA et al. (2014), sendo esse percentual igual a 25%. Dessa forma, para determinacéo
do custo com manutencao e reparos no presente estudo, aplica-se um percentual de 25% sobre
0 custo de equipamentos e itens administrativos por ano, principalmente para aparelhos

eletrbnicos que possuem maior risco de danos e menor vida Util.

3.5.2.1.3 Aluguel do Terreno

Esse custo fixo foi descartado do estudo, uma vez que se utilizara a area ja existente e

propria da Comunidade Olivenga.

3.5.2.1.4 Custos com seguro

Os custos com seguro sdo inerentes a todas as empresas de forma a garantir cobertura e
reembolso em situacBes adversas que possam surgir no decorrer da operacdo e de possiveis
danos potenciais a planta. Essa cobertura é realizada majoritariamente por empresas

terceirizadas especializadas, sendo assim, 0 custo com seguro varia de empresa para empresa e
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principalmente de acordo com o tipo de operacdo. O custo com seguro também foi estimado

com base no trabalho desenvolvido por OLIVEIRA et al. (2014). Para corre¢do do valor

temporal, somou-se ao custo adotado uma parcela de 71,22%, sendo essa porcentagem referente

a inflacdo medida pelo indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M) acumulada de maio de
2014 a setembro de 2021.

3.5.2.1.5 Despesas Operacionais e Gerais

Para este estudo, adotou-se as seguintes despesas operacionais e gerais:

a)

b)

Custos de vendas e marketing: investimento em midias sociais para promog¢éo
do carater social do projeto como forma de atracdo de grandes empresas para a
compra do produto fabricado. Foi adotado um valor de 5% do custo total de
producdo com base em PETERS et al. (1991).

Custos de pesquisa e desenvolvimento: optou-se pela estimativa de 1% do custo
total por ser uma producdo inicial com um processamento simples que no
primeiro momento ndo onera custos altos com pesquisa e desenvolvimento,
sendo essa verba estimada para apenas controle de qualidade.

Custos gerais e administrativos: voltado para gastos com administracdo da
empresa, desde compras até o planejamento estratégico do todo e possiveis
custos que ndo estejam contemplados nos demais valores mencionados
anteriormente, como por exemplo capacitacdo de funcionarios e seguranca do
trabalho. Foi adotado um valor de 5% do custo total de produgdo com base em
PETERS et al. (1991).

3.5.2.2 Custos variaveis de producéo

Os custos varidveis de producdo englobam todas as despesas que sdo diretamente

proporcionais a taxa de operacdo de planta. Determinou-se 0s seguintes custos: matéria prima,

utilidades e consumiveis, e, tratamento de residuos.

3.5.2.2.1 Custos de matéria-prima

Para este trabalho, ha a presenca de uma Unica matéria-prima, o fruto da pimenta rosa.

Porém, como ja comentado, esse projeto utilizara para processamento o fruto da pimenta rosa

coletado por atividade extrativista da Comunidade Olivencga. Sendo assim, para estimativa dos
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gastos com matéria-prima, adotou-se o custo de venda atual do fruto de pimenta rosa da propria
comunidade. Além disso, incluiu-se o custo com embalagens sendo utilizados frascos de vidro
ambar com capacidade dell; seu valor foi obtido por meio de pesquisas com fornecedores que

comercializam seus produtos também na Bahia e em volumes de atacado.

3.5.2.2.2 Custos de utilidades e insumos

Os custos de utilidades de uma planta constituem-se nos gastos com combustiveis,
vapor, gases e agua envolvidos no processamento, fluidos de aquecimento ou resfriamento de
correntes do processo, eletricidade e outros fluxos de servico. As demandas de utilidades podem
variar de acordo com a quantidade consumida, o local e os incentivos por parte do projeto.
Somado a esse tipo de custo, também sdo mapeados 0s custos com insumos, que englobam os
gastos com materiais &cidos, bases, solventes e catalisadores que sdo utilizados durante o

processo, caso seja pertinente.

Para o projeto em questdo, foram estimados 0s custos com energia elétrica consumidos
pelos equipamentos de processo e aparelhos eletrnicos a partir das informacgdes de consumo
fornecidas pelo fabricante, e o custo para iluminacdo do ambiente obtido em OLIVEIRA et al.
(2014), valor corrigido com inflagdo acumulada de 51,46% para o periodo de maio de 2014 até
setembro de 2021. Além disso, estimou-se o custo de consumo de agua, tanto para 0 processo,

quanto para higienizacao dos equipamentos e do galpéo.

Todos os custos mencionados anteriormente, sendo eles dgua e luz, serdo estimados com

base nos valores ajustados para 0 municipio de Ilhéus no estado da Bahia.

3.5.2.2.3 Custos para tratamento de residuos

Os residuos gerados no processo sdo: residuo soélido presente no interior do destilador,
o hidrolato, resultante da separacéo liquido/liquido e o efluente, que fica localizado dentro do

vaso extrator.

Segundo o trabalho desenvolvido por OLIVEIRA (2015) os residuos soélidos
remanescentes, passam por um processo intenso de lixiviagdo durante o arraste a vapor, sendo
assim, reduzem seu potencial impacto ambiental se aplicados diretamente no solo, pratica

bastante comum na industria de 6leos essenciais. Com isso, para este trabalho foi considerado
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que todo residuo solido remanescente do processo, serd destinado a adubacéo de solos. Por essa
razdo o custo envolvido com o tratamento desse tipo de residuo foi desconsiderado.

Quanto ao hidrolato remanescente do processo, este possui valor comercial sendo
geralmente empregado para fabricacdo de aromatizantes de ambientes, por exemplo. No
entanto, para o estudo em questdo ndo foi considerada a receita obtida com a venda deste

subproduto. Além disso, ndo foram considerados gastos com o seu descarte.

Por fim, em relagéo ao efluente resultante, esse ndo possui um volume significativo em
extracdo por arraste a vapor e, segundo o trabalho OLIVEIRA (2015) o mesmo pode ser
direcionado para o processo de irrigacdo das plantacfes, com estudos prévios, verificando para
que a atividade tenha liberacdo do érgdo ambiental, em vez de deposicao deles em corpos de
aguas superficiais. Logo, também nao foi considerado para este trabalho o custo associado ao

tratamento e descarte desse efluente.

Apesar de serem desconsiderados custos com tratamento de efluentes pelos motivos ja
citados, sera incluso custo com a compra de tambores de polipropileno de 200L para
acondicionamento de residuos solidos e efluentes liquidos até que sejam destinados para
adubacdo ou irrigacdo, respectivamente. Esses custos variam de acordo com o cenario de

producdo adotado, ja que varia pelo volume de residuos gerados diariamente no processo.

3.5.3 Estimativa de Receita

A receita no caso do projeto em questdo pode ser calculada a partir da quantidade de
o0leo essencial de pimenta rosa a ser vendido e seu valor de venda. O volume do produto a ser
vendido, como visto anteriormente, foi estimado com base na producdo de uma outra
comunidade no sul da Bahia. Com isso, 0 maior desafio para esse calculo, foi definir o preco
de venda do dleo essencial de interesse. Para isto, utilizou-se como base a pesquisa de precos
do produto no mercado atual. Foi realizada uma analise de tendéncia dos valores encontrados e
uma equacdo caracteristica foi adotada para célculo do preco em funcdo do volume em

mililitros.
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3.5.4 Avaliacdo de Analises Contéabeis

Com os custos de investimento e producdo estimados, foi possivel realizar as analises
contabeis da planta a ser estudada. Em primeiro lugar, foi preciso tragar um cronograma para
construcdo inicial necessaria, partida da producdo e ocupacgédo da capacidade instalada. Nesta
etapa, estimou-se um tempo de construcdo da planta de um ano tendo em vista o inicio da
producdo no ano seguinte. Porém, nos primeiros dois anos considerou-se uma producao de 75%
da capacidade instalada, atingindo 100% da producdo apenas a partir do terceiro ano de
operacdo. O lucro bruto, foi calculado a partir da diferenca da receita e do custo total. Para o

calculo do lucro liquido, retirou-se o valor do imposto de renda.

Além disso, os valores da receita e 0s custos foram corrigidos utilizando-se a média do
indice acumulado dos altimos 12 meses de janeiro de 2019 a outubro de 2021, calculada em
4,83%, com base na série histdrica apresentada pelo IBGE.

A partir desses valores, foi possivel elaborar os Fluxos de Caixa Descontados do projeto

em questéo.

3.5.4.1 Imposto de Renda

O Imposto de Renda sobre Pessoa Juridica é obrigatério para todas as empresas
brasileiras, sendo o seu percentual méximo de incidéncia para o ano de 2021 como 34%
dependendo do tamanho e atividade da empresa. Essa taxa é composta por 15% sobre o lucro
apurado, 10% sobre o lucro que exceder R$ 20.000,00 ao ano e 9% de Contribui¢do Social
sobre 0 Lucro Liquido (CSLL) (REFORMA...,2021). Segundo TRIBUTACAO... (s.d), as
cooperativas de trabalho existem com o intuito de prestar servicos a seus associados,
possibilitando o exercicio de uma atividade comum econdmica, porém sem fins lucrativos e,
portanto, ndo sdo tributaveis pelo Imposto de Renda para Pessoa Juridica (IRPJ), conforme Lei
5.764/1971, artigo 3°.

Dessa forma, como a comunidade em questdo funciona sob a dindmica de uma
cooperativa, a incidéncia de imposto de renda sera desconsiderada. Para o presente trabalho
para o desconto do imposto de renda néo foi considerado o beneficio da depreciacéo.
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3.5.5 Obtencéo dos Indicadores Financeiros de Viabilidade

Com base no fluxo de caixa elaborado, calculou-se os principais indicadores para
avaliacdo da viabilidade econdmica do projeto em questdo. Esses indicadores sdo: Valor
Presente Liquido (VPL), indice de Lucratividade (IL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e o

Tempo de Retorno (TR), também conhecido como payback.

3.5.5.1 Valor Presente Liquido

O Valor Presente Liquido representa o valor atual dos fluxos de caixa futuros
descontados dos investimentos iniciais. Entende-se, que quando o VVPL é maior que zero o
investimento é viavel, j& que apresenta retornos para a empresa. Se o VPL for igual a zero o
investimento ndo apresenta perdas e nem ganhos, no entanto, se for menor do que zero o projeto

é invidvel. O VPL é calculado com base na sua Equagéo 1.

n

FG,

b LGy (1)
j=0

Onde: i representa a taxa de desconto, j a data de planejamento (adotando j de 0 a n,

sendo n = periodo de existéncia do projeto) e FC;j o fluxo de caixa para o periodo planejado.

Utilizou-se como taxa de desconto a Taxa Minima de Atratividade (TMA) que é
definida como a maior taxa de juros que pode ser obtida, ou seja, a menor taxa que o investidor
esté disposto a receber de uma aplicacéo financeira. No presente estudo, utilizou-se a taxa de
juros do Sistema Especial de Liquidacdo e Custddia (SELIC) de outubro de 2021 que
corresponde a 7,75% como TMA. Entendeu-se 0 uso da taxa SELIC como a TMA por se tratar

de um projeto com viés social e de pequena escala.

3.5.5.2 indice de Lucratividade

O Indice de Lucratividade é calculado a partir da divisdo do VPL pelo investimento

total. Ele representa o retorno relativo do capital investido ao valor atual.
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3.5.5.3 Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno representa a taxa de retorno do investimento no periodo
analisado, ou seja, a taxa de juros méaxima que poderia ser paga pelo projeto na garantia de um
equilibrio final da vida util do projeto. Ela é encontrada ao anular o VPL acumulado no final
do projeto. O TIR deve ser comparado ao TMA definido no investimento, se for maior o projeto
é viavel, ja que traz retornos a empresa e, portanto, é lucrativo. No entanto, se for menor ou

igual o projeto se apresenta inviavel.

3.5.5.4 Tempo de Retorno ou Payback

O payback é uma forma simplificada para determinar o tempo de retorno do
investimento realizado. Quanto maior for o periodo de payback, mais arriscado é o investimento
e, portanto, se torna menos atrativo para a empresa. E recomendavel determinar um tempo
maximo para o retorno dos investimentos. Para determinacdo do payback, utilizou-se a Equacéo
2:

Payback = Investimento Total / Fluxo de caixa anual médio

)

3.5.6 Analise de Sensibilidade

Os indicadores calculados a partir do fluxo de caixa estdo vinculados aos valores das
parcelas utilizadas na montagem do fluxo de caixa. Estas parcelas sdo determinadas a partir de
um serie de premissas. Essas premissas estdo vinculadas a incertezas e, por esta razao, deve ser
verificado como esses indicadores se comportam frente a possiveis variagdes nas parcelas que

compdem o fluxo de caixa.

A analise de sensibilidade tem por objetivo verificar o quanto um projeto pode ser
impactado pela alteracdo de algumas das varidveis. Dessa forma, analisa-se os indicadores
financeiros, VPL, TIR e TR tendo por base as varidveis com maior representatividade em
relacdo aos custos do projeto ou que sdo um ponto de fragilidade, como preco de vendas, por
exemplo. S&o assim considerados por possivel deficiéncia na projecdo desses valores, por falta
de dados de mercado ou oscilagdes constantes. Para fins de analise, elaboraram-se tabelas e

graficos comparativos para os cenarios de producéo definidos na andlise técnica. Para todas as
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andlises sdo consideradas variagdes positivas e negativas dos principais parametros em 10%,
20% e 30%.

39



4 ESTUDO DE MERCADO

O estudo de mercado é realizado tanto para o insumo, ou seja, do fruto in natura de
pimenta rosa quanto para 0 seu Oleo essencial. No presente capitulo, analisa-se a
disponibilidade, ou seja, oferta, demanda e precos de ambos. Como atualmente existem poucos
dados na literatura referentes ao mercado de 6leo essencial de pimenta rosa, os Itens 4.1 e 4.2
apresentam dados de mercado para 6leos essenciais como um todo, tanto no mundo quanto no
Brasil. Esses dados servirdo como premissas para as analises de oferta e demanda dos 6leos

essenciais, que serdo apresentados no ltens 4.4.

4.1 MERCADO MUNDIAL DE OLEOS ESSENCIAIS

De acordo com o Fortune Business Insights, o mercado de dleos essenciais em 2020 foi
de 8,74 bilhdes de ddlares. Ainda, segundo o site Cosmetic Innovation (2020), apoiado pela
Associacdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC),
o mercado mundial de 6leos essenciais em 2017 representava US $1,2 bilhdes por ano. A partir
desse resultado, pode-se observar um crescimento de mais de US $7 bilhdes em apenas 3 anos.
Cabe ainda notar que a pandemia de COVID-19 impulsionou esse mercado mundialmente uma
vez que seu uso foi intensificado na industria de bem-estar e cuidados pessoais. Segundo
Essential Oils Markets (s.d), espera-se que esse mercado atinja 10,3 bilhdes de dolares em 2021
e 16,0 em 2026, apresentando um crescimento do Compound Annual Growth Rate, ou seja, taxa
de retorno necesséria para um investimento crescer de seu saldo inicial para seu saldo final
(CAGR) de 6,4% durante o periodo de 2021 a 2026. Além disso, a consultoria Euromonitor

(s.d) projeta um crescimento global no uso de dleos essenciais de quase 12% até 2023.

4.2 MERCADO BRASILEIRO DE OLEOS ESSENCIAIS

Mercado relativamente novo no Brasil, a aromaterapia, como é chamado o setor voltado
ao comércio de Oleos essenciais ou produtos derivados, vem apresentando constante
crescimento nos Ultimos anos. Esse cenario tem por motivacao a busca constante dos brasileiros
por bem-estar e saude fisica e mental que cresceu aceleradamente com a pandemia de COVID-
19. Segundo MERCADO...(2021), um estudo realizado pela Universidade do Estado do Rio de
Janeiro mostra que houve um aumento em 90% dos casos de depresséo e 50% nos casos de
estresse agudo e de ansiedade durante os meses de margo e abril de 2020, periodo de inicio da
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pandemia mundial. Além disso, desde 2006 o SUS oferta 6leos essenciais em suas unidades
como tratamento complementar a transtornos mentais, que, no entanto, servem apenas como

suporte, ndo dispensando tratamento médico.

Atualmente o Brasil é o quarto maior exportador de dleos essenciais, competindo
diretamente com a India, China e Indonésia, e em momentos anteriores a pandemia, segundo o
IBGE, o mercado de 6leos essenciais brasileiro ja apresentava ritmo expressivo de crescimento.
Os oleos essenciais (citricos, excluindo os de laranja) apresentaram um crescimento de um total
de 600.000 em toneladas vendidas, no ano de 2014, para um total de 900.000 toneladas, no ano
de 2017. Conforme é possivel observar no gréafico apresentado na Figura 9, grande parte do
percentual produtivo de 6leos essenciais é decorrente de 6leos essenciais classificados como

citricos, excluindo a laranja.

Figura 9 - Producdo brasileira de 6leos essenciais
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Fonte: IBGE/SIDRA 2017

Como forma de fortalecer a industria nacional foi criada a Associacdo Brasileira de
Fragrancias (ABIFRA) filiada a duas organizagdes internacionais: a International Fragrance
Association (IFRA) e International Organization of the Flavour Industry (IOFI). A ABIFRA
conta com 41 afiliados que fornecem insumos aromaticos para as cadeias produtoras de
cosmeticos, saneantes, alimentos e bebidas, sendo desses, 9 fornecedores de 0leos essenciais

listados em seu site, conforme apresentado na Figura 10.
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Figura 10 - Filtro dos associados para 06leos essenciais
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Fonte: Adaptado site da ABIFRA

Em 2008, também foi criada uma organizacdo de produtores de Oleos essenciais no
Brasil, a Associacio Brasileira dos Produtores de Oleos Essenciais (ABRAPOE) com sua sede

localizada em Campinas no estado de S&o Paulo, porém néo ha referéncias sobre associados.

4.3 PIMENTA ROSA NO BRASIL

4.3.1 Oferta

De acordo com PAJEHU (2018):

“A atividade extrativista da aroeira ganhou importancia ¢ visibilidade no Brasil nos
altimos anos com o aumento do preco de mercado da pimenta rosa. Muitos produtores
estdo se mobilizando para fazer plantios em monocultivos ou consorciados de aroeira
visando a produgdo de pimenta rosa, além de plantios para restauragdo florestal, com

fins conservacionistas e que tem sido convertido em &reas de producéo extrativista”

Segundo a empresa AGROSPICE (s.d), o estado do Espirito Santo € o maior produtor
brasileiro de pimenta rosa, sendo acompanhado pelo Rio de Janeiro e Bahia. Segundo Pimenta-
rosa... (2017) a pimenta rosa esta presente em algumas regifes com presenca de mata atlantica
no pais, no entanto, é em Sdo Mateus — ES que a sua colheita possui maior destaque, sendo esse
municipio o maior produtor e exportador de pimenta rosa desde 2012, sendo seu maior
concorrente as Ilhas Mauricio na Asia, com producdo de alta qualidade voltada para as

exigéncias dos paises consumidores. Em 2016, cerca de 90% da pimenta rosa de Sdo Mateus
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foram exportados para os Estados Unidos, Europa e Asia. O Espirito Santo, em 2016, tinha uma
média de produgdo anual de 300 toneladas, segundo Jornal A Tribuna, sendo o municipio
responsavel por cerca de 67% desse total. A colheita de pimenta rosa nessa localidade dura de

35 a 40 dias com inicio em maio e término em junho.

O Rio de Janeiro possui destaque na produgdo de pimenta rosa, principalmente, no
interior do estado. Segundo relatério de atividades de 2019 da EMATER, os municipios de S&o
Pedro da Aldeia, Iguaba Grande, Araruama, Cabo Frio e Armacdo dos Buzios possuem em
torno de 1.000 hectares de area nativa exploravel. Estima-se uma coleta anual de frutos da
pimenta rosa de aproximadamente 100 toneladas somente nos municipios de Cabo Frio, S&o
Pedro da Aldeia, Buzios e Araruama.

Outra cidade, no estado da Bahia, que ganhou espaco no mercado brasileiro de pimenta
rosa, segundo AROEIRA... (2019), Barra de Caravelas, coleta aproximadamente 20 toneladas
gerando uma movimentacdo de R$ 100 mil para o municipio que, assim como a cidade de Sdo
Mateus, exporta sua producdo através da exportadora Agro Rosa, localizada também em S&o
Mateus. Segundo o mesmo jornal, o estado da Bahia produz cerca de 200 toneladas todos 0s

anos.

4.3.2 Demanda

A pimenta rosa, além de ser utilizada para fins de extracdo de 6leo essencial, também
possui uso como condimento, sendo muito apreciada na culinéria internacional. Segundo
informativo da empresa AGROSPICE (2017) no Peru, por exemplo, a pimenta rosa é utilizada
para fazer vinagre e bebida alcodlica. Nos Estados Unidos a pimenta rosa também ¢é utilizada

na ornamentacédo de casas durante o Natal, devido a sua cor avermelhada.

Acredita-se que em 2021 a exportacdo da pimenta rosa sera de 650 toneladas, segundo
o site Conexdo Safra (ultimo acesso, 11 de outubro de 2021). Segundo a empresa AGROSPICE
(s.d), presente no estado da Bahia, o mercado mundial absorve cerca de 600 toneladas de
pimenta rosa desidratada produzidas no Brasil, sendo que Estados Unidos, Holanda, Alemanha,
Italia e Franca sdo os principais paises importadores. Segundo JESUS (2019) o mercado interno
ainda € pequeno, embora em crescimento, absorvendo em média 15 toneladas anuais, sendo o

maior mercado comprador o estado de S&o Paulo.
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4.3.3 Preco

O preco pago para os coletores flutua rapidamente em cerca de 30 dias de duracéo da
safra em cada regido, isso porque cada localidade tem um tempo de amadurecimento natural de
seus frutos. Por exemplo, a aroeira fica madura inicialmente nos estados do Sul ainda em abril,
subindo para o RJ e sul do ES até chegar a regido de Aracruz por volta do més de junho. Além
disso, o valor pago pela pimenta rosa é influenciado pela qualidade da aroeira, pelos estoques
da industria e pela concorréncia entre os atravessadores PAJEHU (2018). Com isso, analisa-se
0 preco da pimenta rosa coletado por diferentes aldeias indigenas no Brasil. No grafico
apresentado na Figura 11 € possivel observar a flutuacdo de precos entre os periodos de safra
no ano de 2016.

Figura 11 - Variacdo do preco da aroeira nas aldeias: Caieiras Velhas (CA), Pau Brasil
(PB), Comboios (CB), Iraja (IR), Olho D’agua (OD), Areal (AR), Piraquagu (PI), Trés
Palmeira (TP), Amarelos (AM).
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Fonte: PDCPATI (2016)

E possivel observar que o poder de negociagio também influencia no preco do fruto, ja
que, por exemplo, a aldeia de Trés Palmeiras manteve seu preco constante independente de seus
periodos de safra. No entanto, observa-se na maior parte dos casos, um aumento significativo
de preco para frutas ja amadurecidas, 0 que deixa claro a necessidade do coletor aguardar o
periodo de fim de safra para realizar a colheita, quando ha alta de precos. O gréfico acima é
referente ao ano de 2016, o valor médio de venda do quilograma de pimenta rosa flutua entre
R$10,00 e R$7,00, considerando os periodos 6timos e fim de safra. Obtendo a média ponderada

desses valores, levando em consideracdo a quantidade de comunidades que vendem por
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determinado precgo, obtém-se pre¢co médio de pimenta rosa igual a R$8,45. Convertendo-se esse
valor com base na inflagdo acumulada de setembro de 2016 a setembro de 2021, esse prego

estaria proximo de R$10,60 atualmente.

O preco de venda da pimenta rosa praticado atualmente na comunidade Olivenca, objeto
de estudo do presente trabalho, € R$ 11,00. Dessa forma est4 proximo do pre¢o médio de venda

de pimenta rosa pelas comunidades extrativistas indigenas de pimenta rosa no Brasil.

4.4 OLEO ESSENCIAL DE PIMENTA ROSA NO BRASIL

4.4.1 Oferta

Apesar da ampla gama de utilidades da pimenta rosa, atualmente existem poucas
referéncias na literatura explorando o volume de 6leo essencial de pimenta rosa produzidos no
Brasil, seu volume exportado e importado e a média de vendas das maiores empresas do ramo.
No entanto, pode-se supor que a oferta de 6leo essencial de pimenta rosa teria comportamento

paralelo a oferta de pimenta rosa in natura.

No Item 4.3.2 expde-se que 600 toneladas de pimenta rosa produzidas no Brasil sdo
destinadas ao beneficiamento e, que 650 toneladas serdo exportadas em 2021, com isso é
possivel inferir que aproximadamente 92% do volume exportado é voltada para beneficiamento
de pimenta rosa, sendo assim, cerca de 8% poderiam ser voltados para producdo de Gleo
essencial de pimenta rosa. Dessa forma, o volume destinado a producdo de 6leos essenciais
estaria préximo de 52 toneladas e, utilizando como base 2,65% que é o rendimento informado
em NICOLINI et al. (2009) referente a uma extracdo por arraste a vapor, técnica mais
comumente empregada para extracdo de Oleos essenciais, segundo TRANCOSO (2013), o
volume de 0Oleo essencial de pimenta rosa com oportunidade de producédo estaria proximo de

1,4 toneladas.

4.4.2 Demanda

“O Brasil é o quarto exportador mundial, com quase US $150 milhdes de délares, mas
90% disso s&o 6leos citricos, subproduto da inddstria da laranja. Apenas 0,1% da exportacao
sdo produtos da biodiversidade brasileira”. AZAMBUJA (2012). Com base em dados

apresentados no Item 4.4.1, em que a oferta de 0leo essencial de pimenta rosa ¢ de 1,4 toneladas
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por ano, e tendo em vista uma proje¢do de crescimento do mercado de 6leos essenciais de 12%
até 2023, conforme apresentado no Item 4.1, entende-se que h&d uma oportunidade futura para

0 mercado de 6leo essencial de pimenta rosa de 1,6 toneladas.

Conforme mencionado nos capitulos anteriores, 0 6leo essencial de pimenta rosa possui
maltiplas funcionalidades e, por isso, estd presente em diversos ramos, sendo possivel
encontrarmos produtos na industria farmacéutica, cosmetica e alimenticia com esse composto,

em produtos de fabricacdo nacional.

4.4.2.1 IndUstria de Cosméticos

Algumas empresas do ramo de cosméticos apresentam produtos com 06leo essencial de
pimenta rosa ou esséncia, um dos seus derivados. Pode se destacar o 6leo Séve desenvolvido

pelo Grupo Natura, Eau de Toillete da Mahogany e creme capilar da Lola Cosmetics.

O oleo Séve, apresentado na Figura 12, é uma de linhas mais tradicionais do Grupo
Natura, lancada em 1983 voltada para a hidratacdo da pele, Séve, existe um produto que entrega
0 aroma de pimenta rosa como uma de suas principais propostas, 0 Séve pimenta rosa, lan¢ado
em 20009.

Figura 12 - Oleo Séve

Fonte: Site do grupo natura

A Mahogany incluiu em seu portfolio o Eau de Toilette Pimenta rosa e Cedro,

apresentado na Figura 13, que possui notas marcantes de pimenta rosa.
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Figura 13 - Eau de Toilette Pimenta rosa e Cedro

Fonte: Site da Mahogany

Enquanto, a Lola Cosmetics incluiu em sua linha para cabelos lisos um creme de
tratamento, Figura 14, que leva em sua composicdo 6leo essencial de pimenta rosa, 0 Drama

Queen — Pimenta Rosa que tem como proposta a reducao de danos e frizz.

Figura 14 - Produto Lola Cosmetics

Fonte: Site Lola Cosmetics
4.4.2.2 IndUstria Farmacéutica

Devido as propriedades medicinais encontradas no dleo essencial de pimenta rosa,
possui vasta aplicacdo em produtos na industria farmacéutica, tendo destaque a empresa
Hebron, que possui dois medicamentos em seu portfolio com dleo essencial de pimenta rosa e
a Agua Rabelo, que conta com a presenca do 6leo essencial de pimenta rosa em seu principal

produto.

Como mencionado, a empresa Hebron tem em seu portfolio dois produtos derivados da
pimenta rosa, sendo esses 0 Kronel Gel Bisnhaga, cuja foto pode ser encontrada na Figura 15,
produzido com Oleo essencial de pimenta rosa. Esse € um medicamento fitoterapico,
ginecoldgico para tratamentos de infec¢des. E o Kios, representado na Figura 16, em forma de

comprimido, recomendado para o tratamento de gastrite leve a moderada.
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Figura 15 - Medicamento com extrato de pimenta rosa
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Fonte: Extraido do site da empresa

Figura 16 - Medicamento com extrato de pimenta rosa
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Fonte: Extraido do site da empresa

A Agua Rabelo, representada na Figura 17, leva em sua composi¢do extratos de

diferentes plantas, havendo também a presenca de aroeira que inclusive esta exposta no logo da

empresa.

Figura 17 - Agua Rabelo Tradicional

Fonte: Site drogaria Pague Menos

4.4.3 Preco

Realizou-se um estudo de precos do 6Oleo essencial de pimenta rosa disponiveis no
mercado para o consumidor final. A maior parte das empresas analisadas abaixo sao de pequeno

ou médio porte e os seus precos de venda por mililitro sdo encontrados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Precos de 6leo essencial encontrados no mercado brasileiro

Fornecedor — Produto Valor do 6leo (R$) / Volume (ml)
Americanas — Produto de 10 ml 8,11
Império do Banho — Produto de 10 ml 4,09
Harmonie — Produto de 10 ml 3,96
Use Organico — Produto de 10 mi 6,00
Laszlo — Produto de 5 ml 7,80
Shadhi — Produto de 5 ml 8,58
Aromalandia — Produto de 10,1 ml 8,18
Perfumoteca — Produto de 10 ml 2,09
Terra flor essencial — Produto de 10 ml 6,00
GrandhaAlkymia — Produto de 10 ml 20,99
Mercearia da Natureza — Magalu — Produto de 10 ml 4,31
GranOils — Produto de 60 ml 0,52
GranOils — Produto de 250 ml 0,31
Legeearomas — Produto de 10 ml 4,58
BySamia — Produto de 5 ml 6,87
Mayaromaterapia — Produto de 10 ml 5,12
doTERRA — Produto de 5 ml 31,20
THERRA — Produto de 5 ml 7,72
Bem te faz — Produto de 10 ml 5,10
Ak& — Produto de 10 ml 7,59

Fonte: autoria propria

E possivel observar que os pregos flutuam entre R$0,31/ml e R $31,20/ml, sendo a
média de precos préxima de R$6,80/ml.

No entanto, como o cliente alvo do presente estudo sdo empresas que utilizam o 6leo
essencial de pimenta rosa em seus produtos e, que, ainda realizam mais etapas de controle de

qualidade, precisam considerar uma margem de lucro, sdo levantados precos de fornecedores
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de dleo essencial de pimenta rosa que comercializam o mesmo acima de 1L para fins

comparativos. Os valores encontrados sao apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Precos de 6leo essencial encontrados para fornecedores que vendem 1L

Fornecedor — Produto Valor do 6leo (R$) / Volume (ml)
Destilaria Bauru 1,40
LEGEE AROMAS 0,65
FERQUIMA 1,47
GranOils — Produto de 1000 ml 0,22

Fonte: autoria propria

4.5 CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados neste capitulo é possivel observar que o mercado de
6leos essenciais € crescente, tanto mundialmente quanto nacionalmente e que a tendéncia se
apresenta similar quando é observado o dleo essencial de pimenta rosa. Além disso, a diferenca
de precos entre o fruto de pimenta rosa in natura é um fator importante. Conforme mostrado no
Item 4.3.3 0 preco médio do quilograma do fruto de pimenta rosa in natura é cerca de R$ 10,60,
valor préximo ao da Comunidade Olivenca, objeto de estudo deste trabalho, que é de R$ 11,00
por quilograma, enquanto, o pre¢co méedio do 6leo essencial de pimenta rosa é de R$ 6,80/ml,
preco de venda para o consumidor final. Considerando um rendimento médio de 2,65%
(NICOLINI et al., 2009), cada 1 kg de pimenta rosa pode produzir aproximadamente 27 ml de
6leo essencial, arrecadando R$183,60, valor 16 vezes maior do que o pre¢o do fruto in natura.
A diferenca entre o preco pago pelo fruto in natura e pelo seu 6leo essencial sugere que a
extragdo de Oleos essenciais e a sua comercializagdo seja promissora, a depender do

investimento e custos de operacao.
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5 ESTUDO DA CAPACIDADE INSTALADA

Para determinacdo da capacidade produtiva da unidade de processamento do presente

projeto, utilizou-se a metodologia apresentada no Item 3.3.

Atualmente a Comunidade Olivenca tem uma coleta de fruto de pimenta rosa anual de
0,60 toneladas de fruto por ano, o que ao considerar um rendimento de 2,65% (NICOLINI et
al, 2009) do processo de extracdo de dleo essencial desse fruto, resulta em apenas16 L de dleo
essencial de pimenta rosa por ano. Essa quantidade é muito pequena, o que poderia
comprometer a viabilidade econdmica da iniciativa. Desta forma, optou-se por adotar a
quantidade coletada anualmente pela comunidade de Barra de Caravelas. A escolha dessa
comunidade como referéncia se deu a partir da comparagéo da forma de obtencédo desse fruto e
a localizacdo das duas comunidades cujas informacdes anteriores foram encontradas na
literatura e nos noticiarios. As trés comunidades de analise foram: Sdo Mateus, do estado do
Espirito Santo, comunidades dos municipios Cabo Frio, Sdo Pedro da Aldeia, Buzios e
Araruama, do estado do Rio de Janeiro e Barra de Caravelas, no estado da Bahia.

A comunidade de Sdo Mateus segundo apresentado no Item 2.1 deste trabalho, planta e
coleta por ano cerca de 200 toneladas de fruto de pimenta rosa, conforme mostrado em SAO
Mateus... (2016). Além disso, as comunidades localizadas no estado do Rio de Janeiro realizam
atividades extrativistas coletando juntas cerca de 100 toneladas por ano, segundo EMATER
(2019). Enquanto as comunidades de Barra de Caravelas por atividades extrativistas coletam
cerca de 20 toneladas por ano, segundo AROEIRA... (2019).

A capacidade produtiva da planta do projeto foi definida com base no volume de coleta
da Comunidade de Barra de Caravelas uma vez que esta comunidade, assim como a comunidade
Olivenca néo cultiva o fruto, apenas realiza atividade extrativista. Além de localizar-se no
mesmo estado, ambas apresentam localizacdo com caracteristicas geograficas similares ja que
se encontram no litoral baiano. Sendo assim, o projeto em questdo considerara uma capacidade

produtiva de processamento de 20 toneladas por ano do fruto de pimenta rosa in natura.
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6 TECNOLOGIA PROPOSTA

A tecnologia proposta para o presente trabalho foi definida com base em estudos na
literatura técnica, conforme apresentado no Capitulo 2 e contempla as etapas as quais o fruto
deve passar, desde o pré-processamento, processamento para obtencdo de seu 6leo essencial,
além das etapas de analise de qualidade do produto em questdo, o 6leo essencial de pimenta

rosa, e tratamento de residuos gerados nessa atividade.

6.1 DEFINICAO DO METODO DE PRE — PROCESSAMENTO

Com base no que foi abordado no Item 3.4, para o pré-processamento do fruto de
pimenta rosa optou-se por ndo seguir com a etapa de secagem mecanica, ja que esse processo,
segundo MAGGIERI et al. (2015), implica em um menor rendimento de dleo essencial de

pimenta rosa quando comparado com o processamento a partir do fruto in natura.

Dessa forma, inicialmente os frutos in natura serdo separados de folhas, galhos e pedras
com auxilio de peneiras metélicas de aberturas de 5,6 e 4,0 mm e, em seguida, serdo lavados
em agua corrente, dispostos em bandejas metéalicas e secos sob a luz solar. Assim que os frutos
estiverem completamente secos, serdo acondicionados em sacos de papel kraft e,
posteriormente, em camaras frias a 4°C. Quando forem processados, os frutos serdo
descongelados por 24h sob a bancada ou mesa do local a temperatura ambiente. Segundo
MEDEIROS et al. (1998) o acondicionamento de frutos de pimenta rosa sob a temperatura de
laboratério e em sacos de papel kraft pode ser recomendado por até 5 meses. Dessa forma,
entende-se que esse periodo de descongelamento ndo altera as propriedades do fruto

significativamente.

Apbs o descongelamento dos frutos de pimenta rosa, esses serdo triturados em um
liquidificador industrial uma vez que esse foi 0 equipamento de maior recorréncia nos exemplos
encontrados na literatura e seu manuseio é de maior facilidade. O método de pré-processamento
definido é detalhado no Item 6.4.1.

6.2 DEFINICAO DO METODO DE EXTRACAO

Com base nos diferentes tipos de extracdo descritos no Capitulo 2, foram comparadas
as vantagens e desvantagens de cada método discutido, apresentando-as na Figura 18 de acordo
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com os critérios de periculosidade, rendimento, geracdo de residuos, praticidade, custos e

possiveis degradacgdes de produto.

Figura 18 - Comparacdo entre vantagens e desvantagens do método

Extragdo Super Critica Extragdo por arraste a vapor Hidrodestilagio Extragdo por solventes organicos

Periculosidade Q O O Q

Rendimento O Q Q O

Geragdo de residuos O O O Q

Praticidade Q O O O

Custos Q O O Q

Possiveis degradacdes de produto (~] (%] (] [x]
Vantagem (/]
Desvantagem (%]

Fonte: autoria propria.

Tendo em vista que a unidade sera operada pela comunidade indigena que faz a coleta
do fruto, a periculosidade dos processos de extracdo com fluido supercritico e extracdo por
solvente € critério para eliminacdo destas rotas frente as possiveis escolha. A comparacdo da
extracdo por arraste a vapor e por hidrodestilacdo teria 0 mesmo desempenho segundo 0s
critérios selecionados. Uma vez que séo técnicas com maior simplicidade, seguranca e difusdo
do método, principalmente a nivel industrial. Com isso, foi realizada uma anélise dessas duas

formas de processamento.

Para escolha de qual caminho adotar, primeiro, utilizou-se o artigo publicado por
NICOLINI et al. (2009) para comparar os rendimentos médios obtidos por cada um dos
métodos. Os dados desse estudo ja foram apresentados na Tabela 3 e por eles, pode-se observar
gue a extracdo por arraste a vapor apresenta maior rendimento do que por hidrodestilacdo, uma
vez que por arraste a vapor (2,8 a 3,2%) apresenta maior rendimento do que por hidrodestilacéo
(1,9 — 2,6%). Além disso, com base no que foi levantado na revisao bibliografica, o método de
hidrodestilacdo é mais utilizado para procedimentos de escala laboratorial, sendo o de extracao
por arraste a vapor mais difundido em escala industrial. Desta forma, definiu-se a extracdo por

arraste a vapor como o tipo de processamento a ser utilizado neste trabalho.

6.3 DEFINICAO DO METODO DE CONTROLE DE QUALIDADE DA PRODUCAO

Para analise de qualidade do produto, a partir da revisao bibliografica (Item 2.3.1),

determinou-se que serd analisada uma amostra por lote de producdo por meio da cromatografia
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gasosa acoplada ao espectrdmetro de massas. Para esse tipo de andlise, optou-se pela
terceirizagdo do servigo a ser realizado em laboratorio certificado tendo em vista a reducédo de
custo com a estrutura, equipamentos e mao de obra especializada necessarios para essa
atividade. Optou-se pela realizacdo também de testes fisicos de maior simplicidade, como

analise de cor, odor e densidade.

6.4 ROTA TECNOLOGICA ESCOLHIDA

A rota tecnoldgica proposta é composta pelas seguintes etapas: coleta do fruto de
pimenta rosa, pré-processamento, geracdo de vapor, extracdo do 6leo essencial, condensacao,
separacgdo do 6leo dos demais residuos, analise da qualidade e por fim, envase, armazenamento,
venda e distribuicdo. O fluxograma, apresentado na Figura 19, representa a rota de

processamento em maiores detalhes.

Figura 19 - Diagrama de blocos producéo de 6leo essencial de pimenta rosa

Coleta do frute de
pimenta rosa

Limpeza do fruto

Secagem natural

Agua

Extracdo do dleo Mistura liquido - liquido -
essencial

Efiuente | Residuos silidos Oleo essencial de
pimenta rosa

Imigagac e adubagao Contrale de qualidade
de solos

Envase e
ArMAZENamero

Moagem em
liquidificador industrial \al

Frutn Processado Hidrodate

Fonte: autoria propria
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6.4.1 Coleta, limpeza e secagem natural do fruto de pimenta rosa

Essa atividade é considerada a base da rota tecnoldgica uma vez que possibilita que
todas as outras etapas sejam realizadas. A coleta do fruto de pimenta rosa € realizada
principalmente nos meses de maio e junho, época que os frutos estdo maduros e, como
apresentado na revisdo bibliogréfica, seu respectivo 6leo essencial apresenta maior interesse no
mercado pela sua composi¢do quimica. A selecdo e limpeza dos frutos seré realizada conforme
exposto no Item 2.4.1 e 0s mesmos serdo secos sob luz solar a fim de evitar a degradacéo deles

por conta da umidade gerada com a lavagem.

6.4.2 Congelamento e descongelamento do fruto

Uma vez que a coleta do fruto esta concentrada nos meses da safra e o processamento
ao longo de 4 ou 10 meses do ano, o fruto coletado precisa ser conservado para posterior

processamento.

A etapa de congelamento se faz necessaria para evitar que o fruto de pimenta rosa
apodreca antes de ser processado. No caso do projeto em questdo, o fruto serd congelado
conforme recomendado por MEDEIROS et al. (1998), sendo acondicionado em sacos de papel
kraft e congelado em cadmaras frias a 4°C.

O descongelamento acontecera a medida que o fruto sera processado. Para isso, adotou-
se 0 descongelamento natural por 24 horas da quantidade a ser processada no dia seguinte.
Assim, sera possivel garantir que o fruto coletado no periodo de safra estd conservado e

apropriado para processamento meses depois.

6.4.3 Moagem em liquidificador industrial

Como mencionado no Item 6.4.1, para o projeto em questdo definiu-se como etapa de
pré-processamento a moagem do fruto a ser utilizado na extragdo por meio de um liquidificador
industrial, considera-se também que a moagem possibilita a abertura de estruturas do fruto da
pimenta rosa ricas em 0Oleo essencial 0 que consequentemente contribui para o aumento do

rendimento do processo.
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Em fungdo do volume de fruto a ser processado por batelada é indicado o uso de
liquidificador industrial. Para dimensionamento do equipamento, foi utilizado como base a
capacidade produtiva do projeto (Capitulo 5) e o volume de processamento por batelada, cujos

resultados sdo discutidos no Item 6.5.

6.4.4 Processamento

A etapa de processamento consiste na extracao do 6leo essencial de pimenta rosa a partir
do seu respectivo fruto. Como discutido no Item 6.2, para o presente trabalho, o processamento
sera realizado pelo método de extracdo de arraste a vapor que engloba as seguintes etapas:
geracdo de vapor, extracdo do Oleo essencial, condensacédo e separacdo. Sendo assim, apos a
coleta, limpeza e pre-processamento dos frutos de pimenta rosa, o fruto triturado é encaminhado

para a extragdo por arraste a vapor.

6.4.4.1 Geracdo de Vapor

A etapa de geracao de vapor é responsavel por gerar o calor necessario para que a agua
no estado liquido entre em ebulicdo e seu vapor saturado e superaquecido consiga romper 0s
vasos do tecido vegetal que armazenam os 6leos essenciais. Essa etapa normalmente é realizada
por uma caldeira, o tamanho dela ira depender da quantidade de vapor basica para uma
destilacdo eficiente com base na quantidade de matéria-prima a ser processada. Na maior parte
dos processos industriais desse ramo, a mesma € movida por lenha ou carvdo. Em plantas com
menor capacidade produtiva e, portanto, menor demanda energética, as caldeiras podem ser

substituidas por um botijdo de gas ou por uma fonte de energia elétrica.

Como o projeto em questdo apresenta uma menor escala, optou-se nessa rota
tecnoldgica por substituir a caldeira por uma fonte de energia mais barata e que ocupe menos
espaco uma vez que ndo ha grandes demandas de calor. Com isso, adotou-se a fonte de energia

elétrica.

6.4.4.2 Extracdo do 6leo essencial

A extracdo do 6leo essencial é realizada em um vaso de extracdo. O vapor gerado na
etapa anterior, entrara no vaso extrator por meio de uma tubulacdo. No vaso extrator, o vapor
circula através dos frutos de pimenta rosa triturados rompendo-os e liberando o 6leo essencial
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que ird evaporar junto com o vapor d’agua presente. Esses vapores percorrem o vaso extrator

em direcdo ao condensador, proxima etapa da rota.

Os vasos extratores geralmente encontrados no mercado sdo construidos
preferencialmente de aco inoxidavel. No caso de sistema de aquecimento/geracao de vapor estar
acoplado ao vaso, o0 sistema encontra-se na parte inferior do vaso, provida de um fundo falso
que é responsavel por separar a matéria a ser destilada do processo de arraste (KOKETSU,
1991). Optou-se por um equipamento que possui 0 vaso de extracdo diretamente acoplado ao

sistema de aquecimento/geracao de vapor, cujo dimensionamento sera discutido no item 6.5.

6.4.4.3 Condensacéo

A condensacao € a etapa onde ocorre o resfriamento dos vapores de dgua e 6leo, 0 que
leva a passagem para o estado liquido desses elementos. Essa etapa é imprescindivel para que
seja possivel obter o produto na sua forma liquida e consiga-se realizar a separacdo do 6leo
essencial da fase aquosa na etapa seguinte.

Essa € realizada por um condensador, muitas vezes um trocador do tipo casco e tubos,
formado por dois corpos principais: um exterior onde ha entrada de fluido frio pelos tubos e
outro interior, 0 casco, por onde passa a corrente quente que sai do topo do vaso extrator.
Quando o condensador € acoplado ao vaso extrator, apresenta dindmica similar ao trocador de
casco e tubos, por um vaso interior passa o fluido quente que sai da extracdo e por fora um

fluido frio por meio de mangotes.

O condensador, em sua maioria, é construido por elementos metalicos garantindo um
formato cilindrico que envolve o feixe tubular. No caso do projeto em questdo, esse €

encontrado acoplado ao vaso extrator.

6.4.4.4 Separacgéo

Por fim, a separacgdo € realizada por meio de um aparato de coleta separador liquido-
liquido chamado vaso florentino. O vaso florentino possui como principal fungéo a separagédo
completa de forma rapida e eficiente do 6leo essencial da agua condensada. Esse sistema so é

valido para separacfes em que ha diferenca de fase e, portanto, os produtos ndo se misturam.
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Com a diferenca de fase, o produto oleoso, mais denso, se deposita no fundo do vaso
florentino, e o produto aquoso, menos denso, chamado de hidrolato, flutua sobre o 6leo. Para
separacdo dessas duas fases, ha uma espécie de valvula ou torneira que, ao ser aberta, permite

a saida do fluido de interesse.

6.4.5 Controle de qualidade

Como forma de garantir a qualidade do produto, séo realizadas analises qualitativas
sobre 0 Gleo essencial de pimenta rosa produzido. Pequenas amostras de cada lote processado
serdo analisadas através do método da cromatografia gasosa acoplada ao espectrémetro de
massas (CG/EM). Além disso serdo realizados testes rapidos de analise, conforme explicitado
no ltem 2.3.1.

Para analise do odor do produto, o 6leo é depositado em um papel filtro e cheirado
diversas vezes durante sua evaporacao (SIMOES et al., 2002).

A determinacdo da densidade consiste em utilizar a razdo massa/volume. Nesse caso,
sera preciso utilizar uma balanca analitica para pesagem da massa obtida de 6leo essencial a
cada batelada. Para determinacdo do volume, pode-se utilizar o recomendado por PALA et al.
(2010), o uso de micropipetas Drummond® 1-5 microlitros. A fim de garantir a qualidade
desejada, SANTOS et al. (2020) afirmam que a densidade do 6leo essencial de pimenta rosa

deve ser maior que 800 mg/ml.

6.4.6 Tratamento de residuos

No estudo desenvolvido por OLIVEIRA (2015) sdo gerados trés tipos de residuos:
solido, efluente e hidrolato e, segundo o autor deste trabalho, esses subprodutos podem ser
empregados para adubacéo, irrigagdo e o Ultimo possui valor comercial. Estes residuos ndo

demandam tratamento especifico para que sejam reaproveitados no processo.

O residuo solido e o efluente serdo acondicionados em tambores de polipropileno de

200 L. O material sera fornecido para a Comunidade Olivenca que devera fazer uso como adubo

e para irrigacdo, respectivamente, nas plantacbes da comunidade. Os tambores serdo

disponibilizados quando estiverem cheios e deverdo retornar para a area de producdo do 6leo
essencial.
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O hidrolato, possui valor comercial e pode servir como uma segunda fonte de receita
para a producgdo e o seu preco por mililitros para o consumidor é proximo de R$0,14. Para o
estudo em questdo, a renda obtida com uma possivel venda do hidrolato e custos atrelados ao
mesmo serdo desconsiderados. Segundo SANTOS et al. (2014) o hidrolato deve ser
acondicionado em frascos de vidro &mbar e em freezer a -18°C até que sejam vendidos para 0s

atravessadores, compradores de pimenta rosa in natura.

6.5 DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS ENVOLVIDOS

Os equipamentos, listados a seguir, serdo utilizados no projeto devem ser

dimensionados. S&o eles:
e camara fria,
e liquidificador industrial e
e equipamento de extracdo por arraste a vapor.

Com base no estudo de fornecedores do ramo realizado e em busca de simplificar a
operacdo, optou-se pelo uso de um Unico equipamento que englobasse todas as etapas de
processamento (geracdo de vapor + extracdo + condensacdo + separacdo). Esse tipo de
equipamento possui a geracdo de vapor através de energia elétrica ou a gas diretamente
relacionada com ao vaso de extracdo do 6leo essencial onde é acondicionada a matéria-prima
(fruto triturado). O dimensionamento do equipamento segundo os fornecedores é realizado com
base no volume de fruto a ser processado dentro do vaso principal. Para isso, adotou-se um fator
de seguranca de 90% (FATEC, s.d.) do volume total da dorna.

Como visto no Capitulo 5, a capacidade produtiva da planta é de 20 toneladas de fruto
de pimenta rosa por ano. Para obter o volume do vaso extrator do equipamento, foi preciso

definir o tempo de extracao por batelada.

A partir dos resultados apresentados no estudo de NICOLINI et al. (2009) e que séo
visualizados na Tabela 6, foi realizado um estudo do tempo das bateladas com base nos

respectivos rendimentos apresentados.
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Tabela 6 - Estimativa de rendimento por batelada da extracédo por arraste a vapor

Tempo de Bateladas Rendimento
batelada por dia
1h 6 2,80%
3h 2 2,90%
5h 1 3,10%
7h 1 3,20%

Fonte: autoria propria com base nos dados do estudo de (NICOLINI et al.,2009)

Como pode ser visto na Tabela 6, observa-se um aumento do rendimento com a duragéo
do tempo de extracdo. O processamento por arraste a vapor com batelada de 5 horas foi
selecionado uma vez que apresenta uma pequena queda no rendimento frente a batelada de 7
horas, mas reduziria o tempo de uso do equipamento, consequentemente, 0s gastos com energia.
Com isso, definiu-se que o processamento deste presente estudo sera realizado por uma batelada

diaria de 5 horas.

Com o numero de bateladas definido, fez-se uma analise do volume de fruto de pimenta
rosa a ser processado por dia, variando a quantidade de meses de producéo. Para obter os dados,
apresentados na Tabela 7, adotou-se um més equivalente a 20 dias e a massa especifica do fruto

de pimenta rosa que € de 0,323 kg/L (Lauriano et al., 2005).
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Tabela 7 - Volume em litro a ser processado por dia de acordo com periodo de produgéo

€em meses

Quantidade Peso a ser Volume a ser
de Meses processado de fruto processado de
por dia (kg) fruto por dia (L)

1 1000,0 3096,0

3 3333 1032,0

4 250,0 774,0

5 200,0 619,2

6 166,7 516,0

9 1111 344,0

10 100,0 309,6

11 90,9 281,5

12 83,3 258,0

Fonte: autoria propria

Sabendo o volume a ser processado por dia de fruto de pimenta rosa e que em cada dia
sera realizada apenas uma batelada, pode-se considerar esse volume como base para determinar
0 volume necesséario da dorna. Para diminuicdo dos gastos, optou-se pela pesquisa de
equipamentos que ja existem no mercado. Assim, foi realizado um estudo de fornecedores do
ramo e encontrou-se equipamentos com vasos com capacidade de 1, 2, 5, 20, 50, 100, 350 e
1000 L.

Com base nos valores de producdo apresentados na Tabela 7, pode-se prever o uso do
equipamento de 350 L para a produgdo em 10, 11 ou 12 meses e para um periodo de 4, 5, 6, 7,
8ou 9 meses seria preciso um equipamento com capacidade de 1000 L. Foi utilizado o fator de
seguranca ja apresentado de 90%, onde o volume disponivel da dorna de 350 L seria de 315 L
e da dorna de 1000 L seria de 900 L. Com isso, definiu-se analisar dois cenarios: o primeiro, a
utilizar a dorna de 315 L por 10meses e o0 segundo, a utilizar a dorna de 1000 L por 4 meses.
Escolheu-se a menor quantidade de meses de cada tipo de equipamento, uma vez que uma maior

quantidade de meses com 0 uso do mesmo tipo de equipamento e mesma quantidade de
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bateladas por dia s6 implicara em maiores custos. Além disso, essa redugdo no periodo de
producdo torna-se vantajoso uma vez que o tempo em que a unidade ndo esta operando pode
ser dedicada para manutencdo da unidade sem perda de tempo de producao e alternativamente,

a planta poderia ser utilizada para extracdo de outros tipos de 6leo essencial.

No caso em que a producgdo de 6leo essencial de pimenta rosa sera realizada em 4 meses
significa que a unidade estaré ociosa durante o restante do ano. Como forma de maximizar o
lucro obtido para a Comunidade Olivenca com a producdo de éleos essenciais e permitir retorno
mais rapido sobre o investimento inicial, durante o periodo sem producéo de 6leo essencial de
pimenta rosa, podem ser realizadas outras extragcdes para outros tipos de plantas e frutos. Uma
sugestao possivel seria 0 processamento de erva cidreira para a producdo de seu 6leo essencial
Lippia Alba. Segundo SILVA et al. (2016) este é um fruto coletado em Ilhéus — Bahia, mesmo
municipio em que esta situada a Comunidade Olivenca. Além disso, pode-se utilizar o cacau
para extracdo do seu Oleo essencial, que é um fruto tradicionalmente cultivado em Ilhéus, sendo

considerada a “melhor terra do mundo para plantar cacau” segundo A melhor... (s.d).

Com o equipamento de extracdo de pimenta rosa dimensionado, foi possivel analisar a
capacidade e a quantidade de unidades de liquidificador industrial e camara fria a serem

necessarias para o projeto.

Quanto a camara fria, ao considerar uma capacidade produtiva de 20 toneladas de frutos
de pimenta rosa a serem coletados em 2 meses referente ao periodo da safra, pode-se estimar
gue 0 maximo de volume necessario sera a capacidade produtiva total subtraida do volume de
fruto ja processado durante esse periodo de 2 meses. Para esse célculo, adotou-se um més
equivalente a 20 dias e a massa especifica do fruto de pimenta rosa igual a 0,323 kg/L (Lauriano
et al., 2005).

No primeiro cenario, com uso de um vaso de 350 L por 10 meses, tem-se 0 gasto nesses
dois meses de 4 toneladas de fruto de pimenta rosa, resultando em um volume necessario para
camara fria de 16 toneladas de fruto de pimenta rosa que equivale a 49.535,6L, conforme
Equacao 3.

Volume da Camara Fria = Capacidade Produtiva (20 toneladas) — Volume processado durante 2 meses (3 )
(4 toneladas) = 16 toneladas de fruto de pimenta rosa / Densidade do fruto (0,323kg/L) = 49.535,6L
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Jé& para o segundo cenario, com uso de uma dorna de 1000 L por 4 meses, tem-se 0 gasto
nesses dois meses de 10 toneladas de fruto de pimenta rosa, resultando em um volume
necessario para camara fria de 10 toneladas de fruto de pimenta rosa o equivalente a 30.959,8

L, conforme Equacéo 4.

Volume da Camara Fria = Capacidade Produtiva (20 toneladas) — Volume processado durante 2 meses (4 )
(10 toneladas) = 10 toneladas de fruto de pimenta rosa / Densidade do fruto (0,323kg/L) = 30.959,8 L

Quanto ao liquidificador industrial, deve-se considerar que ele sera utilizado para moer
a quantidade de fruto a ser utilizada na batelada do dia e que foi descongelada no dia anterior.
Como visto na Tabela 7, a quantidade a ser processada por dia de fruto para o primeiro cenario

é de 309,6 L e para o segundo cenario, 774,0 L.

Com os valores definidos, realizou-se uma pesquisa com fornecedores do ramo e
encontrou-se no mercado liquidificadores industriais de 10, 15, 20 e 30 L. Para escolha,
analisou-se a poténcia e o valor de compra de cada equipamento com base nos dados fornecidos
pelo fabricante. Em relacdo a poténcia, encontrou-se valores similares e quanto ao preco de
compra ndo se observou uma variacao significativa, sendo ela de 13%. Com isso, resolveu-se
utilizar o equipamento de maior capacidade visto que reduz a necessidade de uso repetidas

vezes e, consequentemente, diminuird os gastos a serem obtidos com energia.

Ao saber 0 volume necessario e o disponivel no mercado, para determinar a quantidade
de liquidificadores a serem comprados foi feita uma analise do tempo de uso do liquidificador.
Com base no estudo de NICOLINI et al. (2009) mencionado no Item 6.4.3 e, levando em
consideracdo o tempo a ser gasto com a adicdo do fruto, retirada e acondicionamento do
triturado adotou-se para cada ciclo de trituragdéo um tempo de 20 minutos. Como por dia, a
batelada serd de 5 horas, ao considerar uma hora para preparo da batelada e retirada do 6leo
apos o processamento, tem-se o0 periodo de 2 horas para moagem. Portanto, um liquidificador
conseguira rodar por dia 6 ciclos de 20 minutos, o equivalente a 180 L de fruto de pimenta rosa.
Assim, para o primeiro cenario que por batelada processa 309,6 L de fruto de pimenta rosa sera
preciso 2 liquidificadores industriais de 30 L no minimo e para o segundo cenario que por
batelada processa 774,0 L serd preciso no minimo 5 liquidificadores. As dimensdes dos

equipamentos a serem utilizados na planta pode ser visto na Tabela 8.
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Tabela 8 - Resumo do dimensionamento dos equipamentos

Equipamento de extragdo do Liquidificador

Cenérios , ) Camara fria : .
0leo essencial industrial
Primeiro cenario 350 L 49.535,6 L 2 de 30L
(10 meses)
Segundo cenario 1000 L 30.959,8 L 5de30 L

(4 meses)

Fonte: autoria propria
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7 ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO, CUSTOS E RECEITA

Como visto nos capitulos anteriores, definiu-se a capacidade produtiva, estabeleceu-se
a rota tecnoldgica do projeto e determinou-se as dimensdes dos equipamentos a serem usados
na futura producdo. Com essas varidveis definidas, iniciou-se o estudo das estimativas de

investimento, custos e receitas do projeto de estudo.

7.1 INVESTIMENTOS

Para estimar o investimento do projeto foram calculados o investimento fixo e o capital

de giro, como apresentado no Capitulo 3.

7.1.1 Estimativa do investimento fixo

Conforme apresentado no Item 3.5.1, o investimento fixo nesse projeto engloba gastos
com aquisi¢do e instalagcdo dos equipamentos e itens administrativos somado ao custo de

preparacgdo do terreno e das instalacGes da producéo a ser desenvolvida.

7.1.1.1 Aquisicdo de Equipamentos

Com base no dimensionamento descrito no Item 6.5 e nos equipamentos a serem
utilizados para cada um dos cenarios definidos que sdo encontrados na Tabela 8, realizou-se
uma pesquisa com fornecedores do ramo. As principais informac6es recebidas estdo descritas
na Tabela 9 para o primeiro cenario e na Tabela 10 para o segundo cenario. As especificaces
desses equipamentos podem ser encontradas no Apéndice I. Por fim, as imagens dos

equipamentos selecionados correspondem as Figuras 20-23.
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Tabela 9 - Custo recebido dos fornecedores para aquisi¢cao dos equipamentos envolvidos

no primeiro cenario do projeto

Equipamento  Fornecedor Dimensionamento Quantidad EspecificacGes Preco Total
e
Camara Fria Gallant 07TR-  Dimens0es externas 1 Faixa de R$
DSP (CXLxA): temperatura: 0°C a 42.291,86
4,64X5,80X2,50m 10°C
Dimensdes internas Voltagem:
(CxXLxA): 220V/3F
4,44x5,60x2,40m = Poténcia: 3180W
59 mil L Consumo médio:
5,5KW/H
Liquidificador ~ JL Colombo 30L 2 Copo: Ago Inox 2 X
Industrial Altura: 138 cm. R$1.379,49
Largura: 33 cm. =R$
Profundidade: 55 2.758,98
cm.
Destilador de Linax Dorna de 350 L 1 Dimenséo da dorna R$
arraste a vapor 1,26x0,64 e 26.600,00
volume de 350
litros.

Ocupa uma &rea
de apenas 5m2.

Fonte: autoria prépria com base na pesquisa de fornecedores realizada

*QOs precos foram obtidos com dados fornecidos por empresas do ramo e o critério de escolha
foi 0 maior preco encontrado. Além disso, adotou-se os valores de compra do equipamento com

0 servico de instalacdo incluso.
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Tabela 10 - Custo recebido dos fornecedores para aquisi¢cdo dos equipamentos

Equipamento

envolvidos no segundo cenario do projeto

Fornecedor

Dimensionamento Quantidad Especificacbes Preco
e Total
Camara Fria Gallant 06R- Dimensoes Faixa de R$
DSP 4x4 externas (CxLxA): temperatura: 49.150,44
4,64x4,84x2,50m 0°Calo°C
Dimensdes internas Voltagem:
(CXLxA): 220V/3F
4,44x4,64x2,40m = Poténcia:
49 mil L 2050W
Consumo
médio:
3,70KW/H
Liquidificador JL Colombo 0L Copo: Ago Inox 5x
Industrial Altura: 138 cm.  R$1.379,49
Largura: 33 cm. =R$
Profundidade: 6.897,45
55 cm.
Destilador de Linax Dorna de 1000 L Dimenséo da R$
arraste a vapor dorna 1,50 x 38.600,00
0,95 e volume
de 1000 litros.
Ocupa uma
area de apenas
10m2.

Fonte: autoria propria com base na pesquisa de fornecedores realizada

*QOs precos foram obtidos com dados fornecidos por empresas do ramo e o critério de escolha

foi o maior preco encontrado. Além disso, adotou-se os valores de compra do equipamento com
0 servigo de instalagdo incluso.
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Figura 20 - Liquidificador industrial 30L — JL Colombo

Fonte: JL Colombo (2021)

Figura 21 - Camara Fria Gallant

Fonte: Gallant (2021)
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Figura 22 - Destilador de arraste a vapor 350 L — Linax

Fonte: Linax (2021)

Figura 23 - Destilador de arraste a vapor 1000 L — Linax

Fonte: Linax (2021)

Por fim, foi adicionado ao investimento com equipamentos um custo de itens

administrativos que fornecerdo o suporte necessario a producéo de interesse. Como apresentado
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no Item 3.5.1, primeiro foi elaborada uma listagem com os itens recomendados segundo
(COMO MONTAR..,, 2017). Essa listagem engloba o0s seguintes itens: computador,
impressora, rede telefénica, internet, mesas, cadeiras e armarios. A estimativa do custo com
internet e impressora foram obtidos por meio de buscas em sites da internet, sendo esses
R$300,00 e R$400,00, respectivamente. Os demais custos foram estimados atraves do trabalho
de OLIVEIRA et al. (2014) cujos valores sdo apresentados na Tabela 10. Para corregéo
temporal desses valores, foi aplicada a inflagdo acumulada de 51,46% referente ao periodo de
maio de 2014 até setembro de 2021, sendo também apresentado os valores corrigidos na Tabela
11.

Tabela 11 - Precos dos itens para area administrativa (OLIVEIRA et al, 2014)

Item e suas respectivas quantidades Preco de OLIVEIRA et  Valor corrigido com
al. (2014) inflacio

2 mesas de madeira com bancada R$ 1.000,00 R$ 1.514,60

1 mesa de escritorio R$ 300,00 R$ 454,38

4 cadeiras R$ 92,00 R$ 139,34

Computador R$ 1.500,00 R$ 2.271,90

Linha telefonica R$ 70,00 R$ 106,02

Total R$ 2.962,00 R$ 4.486,25

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al. (2014)

Com isso, na Tabela 12 pode-se observar o investimento total a ser necessario com
equipamentos e itens administrativos para cada cenario: o primeiro, com producdo durante 10

meses e 0 segundo, com producéo durante 4 meses.
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Tabela 12 - Estimativas do investimento total com equipamentos e itens administrativos

para cada cenario

Item e suas respectivas Estimativa do investimento Estimativa do investimento
quantidades fixo — 1° cenario fixo — 2° cenério
Liquidificador Industrial — 30 L R$ 2.758,98 R$ 6.897,45
Céamara Fria R$ 42.291,86 R$ 49.150,44
Destilador de arraste a vapor R$ 26.600,00 R$ 38.600,00
2 mesas de madeira com bancada R$ 1.514,60 R$ 1.514,60
1 mesa de escritdrio R$ 454,38 R$ 454,38
4 cadeiras R$ 139,34 R$ 139,34
Computador R$ 2.271,90 R$ 2.271,90
Linha telefonica R$ 106,02 R$ 106,02
Internet R$ 300,00 R$ 300,00
Impressora R$ 400,00 R$ 400,00
Total R$ 76.837,09 R$ 99.834,14

Fonte: autoria propria

7.1.1.2 Custos com Terreno e Obras

Como foi assumido que o projeto sera implementado em terreno ja existente na
Comunidade Olivenca para comercializacdo do fruto coletado serd incluido um custo para
construcdo da planta desejada. Essa nova area consiste em um local para armazenamento do
fruto de forma refrigerada, processamento e extracao do 0leo essencial de interesse. Adotou-se

o tamanho recomendado pelo SEBRAE (2017), que consiste em um galpdo base de 200m?.

Para o célculo dos custos envolvidos na construcao desse novo projeto, empregou-se 0
INCC adotado no Estado da Bahia. Utilizou-se o indice divulgado pelo IBGE em abril de 2021
gue consiste nos custos com mao de obra e materiais cujo total foi R$1.349,92 por metro

quadrado para o Estado da Bahia.

Com isso, foi estimado um custo de R$269.984,00 para obras gerais no projeto.
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7.1.2 Estimativa do Capital de Giro

Como justificado no Capitulo 3, o capital de giro neste presente trabalho consiste em
30% do investimento total, sendo igual a R$148.637,61 para o primeiro cenario e R$149.936,27

para o segundo cenario.

Com os valores encontrados, foi possivel chegar ao investimento total necessario para

0 projeto em questdo, cujo resultado pode ser visualizado na Tabela 13.

Tabela 13 - Estimativas dos gastos com Investimento Total do Projeto para cada cenario

PO A€ e ento aSto necessario

1° cenério 2° cenario
R$ 495.458,69 R$ 499.787,58
‘ Investimento Fixo (IF) R$ 346.821,09 R$ 349.851,31
‘ Equipamentos / Acessérios R$ 76.837,09 R$ 79.867,31
Liquidificador Industrial — 30 L R$ 2.758,98 R$ 6.897,45
Cémara Fria R$ 42.291,86 R$ 49.150,44
Destilador de arraste a vapor R$ 26.600,00 R$ 38.600,00
2 mesas de madeira com bancada R$ 1.514,60 R$ 1.514,60
1 mesa de escritorio R$ 454,38 R$ 454,38
4 cadeiras R$ 139,34 R$ 139,34
Computador R$ 2.271,90 R$ 2.271,90
Linha telefonica R$ 106,02 R$ 106,02
Internet R$ 300,00 R$ 300,00
Impressora R$ 400,00 R$ 400,00
‘ Obras/Terreno R$ 269.984,00 R$ 269.984,00
‘ Investimento em Capital de Giro (IG) —30% de | R$ 148.637,61 R$ 149.936,27

Fonte: autoria proépria.

7.2 CUSTO TOTAL DE PRODUCAO

Como apresentado no Item 3.5.2, o custo total da producéo pode ser dividido em duas
classificacOes: custos fixos e custos variaveis. Os custos fixos sdo aqueles que independem da
taxa de operagéo da producéo, ou seja, mesmo a planta reduzindo a produgéo, esses custos néo
serdo reduzidos, se mantém os mesmos. Por outro lado, 0s custos variaveis sao aqueles que se

alteram de forma proporcional a taxa de operacgédo da planta.
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7.2.1 Custos Fixos de Producgéo

Os custos fixos de producao considerados neste presente trabalho foram: custos de méo
de obra, custos com manutencéo, custos com seguro e despesas operacionais. Sendo as despesas
operacionais dividida nos custos com marketing, pesquisa e desenvolvimento e, por ultimo,

gerais e administrativos.

7.2.1.1 Custos de Mao de Obra

Segundo 0 (COMO MONTAR..., 2017), para uma planta de pequeno porte de 6leos
essenciais é possivel comecar com uma equipe de seis empregados, das seguintes funcdes:
vendedor, auxiliar administrativo, quimico responsavel, auxiliar de producdo, almoxarife e

auxiliar de limpeza.

Para cada funcao, obteve-se o piso salarial no Brasil (Tabela de Cargos e Salarios 2021).
Além disso, considerou-se todos os encargos trabalhistas e sociais que para empresas que optam
pelo regime tributario do Simples Nacional corresponde a 33,77% incluso o 13° salario e férias,
vale transporte, vale refei¢do, plano de salde e outros beneficios, adotou-se o custo mensal de
um funcionario o dobro de seu salario bruto. Com isso, para esse custo obteve-se as estimativas
encontradas na Tabela 14, o valor de cada funcdo € equivalente para ambos os cenérios e foi

considerado que esse valor sera pago durante os 12 meses do ano.

Tabela 14 - Custos com mao de obra da planta

Funcéo Piso Salarial Valorcom  Valor anual -
encargos 1 e 2° cenario

Vendedor R$ 1.573,46 R$ 3.146,92 R$37.763,04
NI R$1487,83  R$2.97566 RS$35.707,92
Auxiliar de Operacdo R$ 1.383,65 R$2.767,30 R$ 33.207,60
Quimico Responsavel R$ 3.878,55 R$7.757,10 R$93.085,20
Almoxarife R$ 1.493,55 R$2.987,10 R$ 35.845,20
Auxiliar de Limpeza R$ 1.250,94 R$2.501,88 R$ 30.022,56
Total R$ 11.067,98 R$ 22.135,96 R$ 265.631,52

Fonte: autoria proépria.
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7.2.1.2 Custos de Manutencao

Para calculo dos custos de manutencgdo utilizou-se as premissas apresentadas no Iltem
3.5.2.2.2. Para estimativa desse tipo de custo, utilizou-se as taxas adotadas no estudo de
OLIVEIRA et al. (2014), sendo elas de cerca de 25,0% do custo de equipamentos e itens
administrativos por ano. Com isso, 0 custo anual estimado para gastos de manutencéo para o

primeiro cenério é de R$ 19.209,27 e para o segundo cenario, R$ 19.966,83.

7.2.1.3 Custos com Seguro

Para célculo dos custos com seguro utilizou-se as premissas apresentadas no ltem
3.5.2.1.2. Para estimativa desse tipo de custo, utilizou-se o gasto apresentado no estudo de
OLIVEIRA et al. (2014), sendo ela de R$ 600,00 por ano. Para corre¢do do valor temporal,
somou-se ao custo adotado uma parcela de 71,22% dele, sendo essa porcentagem referente a
inflagdo medida pelo IGP-M acumulada de maio de 2014 a setembro de 2021. Com isso, o valor

a ser gasto anualmente com esse tipo de custo sera de R$1.027,32.

7.2.1.4 Despesas Operacionais

Essas despesas foram calculadas segundo apresentado no Item 3.5.2.1.5 onde seu total
é fornecido pela soma dos gastos com custos de pesquisa e desenvolvimento, vendas e

marketing e custos gerais e administrativos.

7.2.1.4.1 Custos de vendas e marketing

Para calculo dos custos de vendas e marketing, utilizou-se as premissas apresentadas no
Item 3.5.2.1.5 a, sendo a taxa anual encontrada para esse tipo de custo igual a R$ 16.060,01
para o cendrio 1 e R$ 16.102,57 para o cenério 2.

7.2.1.4.2 Custos de pesquisa e desenvolvimento

Para calculo dos custos de pesquisa e desenvolvimento, utilizou-se as premissas
apresentadas no Item 3.5.2.1.5 b, sendo a taxa anual encontrada para esse tipo de custo igual a
R$ 3.212,00 para o cenério 1 e R$ 3.220,51 para o cenario 2.
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7.2.1.4.3 Custos gerais e administrativos

Para célculo dos custos gerais e administrativos, utilizou-se as premissas apresentadas
no Item 3.5.2.1.5 ¢, sendo a taxa anual encontrada para esse tipo de custo igual a R$ 16.060,01

para o cenario 1 e R$ 16.102,57 para 0 cenario 2.

7.2.2 Custos Variaveis de Producao

Os custos variaveis de producao considerados neste presente trabalho foram: custos de

matéria-prima, custos de utilidades, e, consumiveis e custos com tratamento de residuos.

7.2.2.1 Custo de matéria-prima

Conforme informado no Item 3.5.2.2.1, 0s custos com matéria-prima serdo adotados a
partir do custo do fruto da pimenta rosa e das embalagens a serem utilizadas para

armazenamento do 6leo a ser coletado.

Com relacédo ao custo do fruto da pimenta rosa, adotou-se o preco de venda atual pela
comunidade de estudo para atravessadores, igual a R$11,00, valor reportado pela propria
comunidade. Como adotou-se no Capitulo 5 uma capacidade produtiva de 20 toneladas de fruto
de pimenta rosa a serem processados por ano, o custo total com esse tipo de matéria prima
estimado foi de R$ 220.000,00.

Por outro lado, para estimativa do custo de embalagem, adotou-se o valor médio obtido
em buscas na internet com fornecedores que realizam a entrega no estado da Bahia para frascos
de vidro ambar de 1L, sendo o valor encontrado no valor de R$ 14,36. Com isso, para ambos
0s cenarios sera gasto R$9.089,88.

7.2.2.2 Custo de utilidades e consumiveis

Para calculo dos custos de utilidades e consumiveis, utilizou-se as premissas

apresentadas no Item 3.5.2.2.2, dividindo esse custo em gastos com agua e tecnologia.

A estimativa de volume de dgua consumida no processo foi obtida em SILVA (2021).
Segundo esse estudo, sdo gastos uma média de 0,01 kg/s de agua fria no condensador para o
método de arraste a vapor e para 0 consumo de agua no extrator, foi obtida uma média de

consumo de 5,85 em kg de agua/ kg de matriz vegetal.
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Como ndo foi encontrado nenhum dado da literatura, estimou-se que para higienizacéo
serdo gastos cerca de 30L de &gua semanalmente, sendo esses 10L para higienizacdo dos
espacos comuns e 20L para limpeza do destilador, camara fria e liquidificadores industriais.
Considera-se que o0 ambiente precisara ser limpo durante todo o ano, independente do

funcionamento ou ndo da unidade.

Para o servigo de 4gua, utilizou-se os dados retirados da Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA) que sdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 - Preco referente ao consumo de agua no estado da Bahia

Faixa de Consumo Pequenos comércios — valores
Até 6m?® R$ 37,10/més
7al0md R$ 1,18/més

11a50 m® R$ 19,03/més
>50 m3 R$ 22,45/més

Fonte: site da EMBRASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento

Utilizando a média apresentada por SILVA (2021), onde sdo gastos uma meédia de 0,01
kg/s de agua fria no condensador para 0 método de arraste a vapor e para 0 consumo de agua
no extrator, uma média de 5,85 em kg de agua/ kg de matriz vegetal, obteve-se mensalmente 0s
valores apresentados na tabela 16. Para esse calculo, utilizou-se a faixa de precos obtida no site
da EMBASA, considerando o tempo de batelada 5 de horas e a densidade da agua de 997,0
kg/m® segundo o Handbook of Chemistry and Physics. Inclui-se também nesse célculo o
consumo de &gua para limpeza do espaco e equipamentos durante todo o ano,
independentemente de haver ou ndo producéo. Os dois cenarios tém consumo de 1,44 m® para
limpeza. Sendo assim, para o primeiro cenario o valor a ser gasto mensalmente com consumo
de &gua sera de 14,08 m® e para o segundo cenario, 33,31 m®. Portanto, o custo anual com &gua

para o cenario 1 sera de R$190,30, enquanto para o cendrio 2 sera de R$76,12.
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Tabela 16 - Consumo de &gua por atividade

Cenério 1 Cendrio 2
Condensador 36.000 kg 14.400 kg
Extrator 117.000 kg 117.000 kg
Limpeza 1,44 kg 1,44 kg
Total 153.000 kg 131.400 kg
Total por més 14,08 m?d 331 md

Fonte: autoria propria

Para 0 gasto com energia elétrica, utilizou-se como base o valor fornecido pela empresa
NEOENERGIA (BA) para estimativa do custo com o funcionamento dos equipamentos. Para
classificacdo em comercial, servigo e outras atividades, 0 consumo ativo apresenta uma tarifa
de aproximadamente R$0,62/(kwWh). O custo de consumo de energia pela cdmara fria foi
analisado para os cenarios 1 e 2, considerando consumo informado pelo fabricante de 5,5 kWh
e 3,7 KWh, respectivamente. Em ambos os cenérios foi considerado o consumo mensal de 24
horas por dia. No entanto, para o cenario 1 esse consumo se estende por 10 meses, enquanto no

cenario 2 em apenas 4 meses.

Segundo o fabricante dos liquidificadores industriais, JL COLOMBO, a poténcia do
equipamento com capacidade para 30L, volume adotado nesse trabalho, é de 1,25 cv.
Convertendo a unidade para kWh, obtém-se 0,9194 kWh para os dois cenarios; no entanto, para
0 cendrio 1 considera-se consumo diario de 2 horas, por 20 dias de producdo em 10 meses
utilizando 2 liquidificadores. Enquanto o cenario 2 considera consumo diario de 2 horas, por

20 dias de producdo em 4 meses utilizando 5 liquidificadores.

As especificagbes da tensdo em volts e corrente em amperes de consumo dos
destiladores € a mesma para os dois cenarios em questdo, apesar da diferenca de capacidade. O
tempo de processo, 5 horas de batelada, sera 0 mesmo em ambos os casos. Para cenario 1, no
entanto, considera-se 20 dias de processamento em 10 meses de producgéo, enquanto no cenario
2 considera-se 20 dias de processamento em 4 meses de producédo. Para estimativa do consumo
de energia para iluminacdo do ambiente, utilizou-se o valor adotado em OLIVEIRA et al.
(2014) que é R$1.415,63 e a devida correcdo com base na inflacdo acumulada, sendo assim,
adicionou-se ao valor uma parcela de 51,46% do valor, que representa a inflagdo acumulada
para o periodo de maio de 2014 até setembro de 2021. Dessa forma, no cenério 1, sdo gastos
anualmente R$55.997,15, enquanto no cendrio 2, R$19.458,40 com energia elétrica.
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7.2.2.3 Custo de tratamento de residuos

Conforme informado no Item 3.5.2.2.3, os custos com tratamento de residuos englobam
apenas o armazenamento deles. Conforme explicitado no Capitulo 6 serdo utilizados tambores
de polipropileno de 200 L, conforme Figura 24, para acondicionamento dos efluentes liquidos
e residuo solido. Considerando o processamento anual de 20 toneladas de fruto de pimenta rosa
e desconsiderando o volume de 6leo essencial, 3,1% do total de frutos a serem processados,
valor referente ao rendimento adotado no projeto, pode-se obter o nimero de tambores
necessarios para acondicionamento diario dos residuos sélidos para os dois cenarios. O mesmo
calculo foi realizado considerando o efluente liquido, no entanto, o ponto de partida foi o
volume de agua utilizado para a extracao do 0Oleo essencial, que foi de 117.000L para ambos 0S
casos. Sendo assim, para o cendrio 1, sdo necessdrios 4 tambores de 200L para
acondicionamento dos residuos, enquanto para o cenario 2 sdo necessarios 11 tambores de
200L. Considerando custo unitario médio obtido na pesquisa de fornecedores sendo R$ 307,28,
no cenario 1 o custo com a compra dos tambores de 200L serd de R$ 1.359,71, enquanto o
cenario 2 sera de R$ 3.399,29.

Figura 24 - Tambor de polipropileno de 20 L a ser utilizado para acondicionamento dos

residuos gerados

Fonte: Site fornecedor Cobasi. Acesso em 02 de novembro de 2021

Com os valores encontrados, foi possivel chegar ao custo total de producgéo para o
projeto em questdo para os dois cenarios definidos anteriormente, cujo resultado pode ser

visualizado na Tabela 17.
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Tabela 17 - Valores encontrados para calculo do custo total de produgdo em 100% de

Tipo de Custo Gasto necesséario

1° cenério 2° cenario

‘ Custo de Fabricacdo ‘ R$ 607.837,17 | R$ 574.074,99 ‘
‘ Custo Fixo R$ 321.200,13 R$ 322.051,31
Ma@o de obra R$ 265.631,52 R$ 265.631,52
Manutencdo e reparos R$ 19.209,27 R$ 19.966,83
Seguro R$ 1.027,32 R$ 1.027,32
Despesas Gerais e Operacionais R$ 35.332,01 R$ 35.425,64
Pesquisa e Desenvolvimento R$ 3.212,00 R$ 3.220,51
Vendas e Marketing R$ 16.060,01 R$ 16.102,57
Gerais e Administrativos R$ 16.060,01 R$ 16.102,57
‘ Custo Variavel R$ 286.637,05 R$ 252.023,68
Matéria-prima R$ 229.089,88 R$ 229.089,88
Fruto de pimenta rosa R$ 220.000,00 R$ 220.000,00
Frasco Ambar R$ 9.089,88 R$ 9.089,88
‘ Utilidades e consumiveis R$ 56.187,45 R$ 19.534,52
Agua R$ 190,30 R$ 76,12
Energia R$55.997,15 R$ 19.458,40
‘ Tratamento de residuos R$1.359,71 R$ 3.399,29

Fonte: autoria propria

Além disso, foi realizada uma analise da participacdo de cada tipo de custo sobre o total

de fabricacdo em cada cenéario. A andlise do cenario 1 pode ser visualizada no grafico

apresentado na Figura 25 e, a do cenéario 2, na Figura 26.
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Figura 25 - Representatividade de cada tipo de custo de produc¢éo para o cenario 1

Utilidadese Tratamento de
consumiveis; 9,24 % residuos; 0,22 %
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Matéria-prima;

37,69% N\

Manutencao e
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Operacionais; 5,81% Seguro; 0,17 %

Fonte: autoria propria

Figura 26 - Representatividade de cada tipo de custo de producédo para o cenario 2
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Fonte: autoria prépria

Com base nos graficos presentes nas Figuras 25 e 26, pode-se perceber que para 0 0S
dois cenarios a mdo de obra apresentam-se como o principal gasto no custo total da producéo.
Além disso, percebe-se que para ambos 0s cenarios, 0 menor custo é o relacionado com seguro.
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7.3 ESTIMATIVA DE RECEITAS

Considerando a capacidade produtiva definida no Capitulo 5, de processamento de 20
toneladas de fruto de pimenta rosa por ano, é possivel produzir, ao adotar um rendimento de
3,1%, 632,7 litros de 6leo essencial de pimenta rosa anualmente. O rendimento considerado foi
0 obtido no estudo de NICOLINI et al. (2009) para uma operacao de 5 horas por batelada como
discutido no Capitulo 6.

Para célculo da receita, foi preciso definir o preco de venda do 6leo essencial de pimenta
rosa a ser produzido. No Item 4.4.3 deste estudo foram incluidas duas tabelas com os precos do
6leo essencial disponiveis no mercado brasileiro para o consumidor final e fornecedores e com

isso foi possivel analisar o preco de venda a ser adotado.

Com base nos precos para o consumidor final apresentados na Tabela 4, o preco médio
ficou em torno de R$6,80/ml que se mostrou satisfatorio, obtendo uma receita bruta anual de
R$ 4 300 000,00 que possibilita a quitacdo do investimento inicial e um lucro liquido positivo
ja no primeiro ano de operacdo. Porém, deve-se considerar que esse pre¢o foi obtido em cima
dos precos destinados a consumidores finais e ndo a intermediarios ou empresas do ramo, sendo
assim, o valor real tende a ser inferior ao apresentado. Por essa razdo, foi realizada uma analise
de qual o menor preco de venda de 6leo essencial que conseguiria atingir um lucro liquido
positivo no periodo de 7 anos para ambos 0s cenarios, sendo ele de R$ 1,50. Além disso,
percebeu-se que esse preco estd em linha com os fornecedores que comercializam uma maior

quantidade de Gleo essencial de pimenta rosa, o que foi visto na Tabela 5 do Item 4.4.3.

Para esse novo valor, a receita bruta anual passa a ser de R$ 950 000 e com ele foi

realizada o estudo de viabilidade econdmica a ser apresentado no préximo capitulo.
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8 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

O estudo de viabilidade econdmica é feito a partir dos valores obtidos de investimento
inicial, custo de producéo e receita para operacionalizacdo da producéo de estudo. Todos esses
valores foram discutidos e determinados no Capitulo 7. Além deles, é preciso definir o periodo
de operacdo da fabrica para andlise ao final desse intervalo de tempo da rentabilidade
econdmica do projeto em questdo. Esse intervalo de tempo, como discutido no Item 3.5.5, para
esse estudo seré de 7 anos de vida Gtil da unidade extratora de dleos essenciais, considerando
estimativa mais conservadora em relacéo ao estudo de OLIVEIRA et al. (2014) o qual utiliza 9
anos como horizonte de analise econémica, ja que essa unidade ndo necessariamente sera
manipulada por m&o de obra especializada e, estando proximo ao litoral, na cidade de 1lhéus —
BA esta sujeito a efeitos acentuados de oxidacao, acelerando esse processo.

Para determinacdo da viabilidade, serdo calculados os indicadores financeiros descritos
no Item 3.5.5 que serdo responsaveis por sinalizar a velocidade e operacionalizacdo do projeto
em busca de pagar o investimento inicial realizado e gerar lucro dentro do intervalo de tempo

planejado.

8.1 FLUXO DE CAIXA DESCONTADO LIVRE

Conforme descrito no Item 3.5.4, para confec¢do do fluxo de caixa descontado livre de
cada cenério previsto do projeto de estudo, foi elaborado um cronograma para construcdo e
operacionalizacdo da producgédo. Esse cronograma adotou o primeiro ano para construgdo da
planta e adaptacdo da instalacdo e os dois anos seguintes uma produc¢do de 75% da capacidade
instalada. O maximo da producdo sera atingido apenas no terceiro ano de operagao. Além disso,

definiu como intervalo de tempo da analise da rentabilidade o periodo de 7 anos.

Com essas premissas, foram elaborados os fluxos de caixa para os dois cenarios de
estudo com base no investimento inicial, receita e custos definidos no Capitulo 7. Esses séo
encontrados nas Tabelas 18,19, 20 e 21 e nos graficos presentes nas Figuras 27 e 28. Para o
calculo do lucro bruto, foi realizada a subtracdo do custo total do valor da receita. O lucro
liquido foi obtido pela retirada do valor do imposto de renda. Ressalta-se que quando foi feito
o0 desconto do imposto de renda ndo foi considerado o beneficio da depreciacdo, assumindo

assim analise mais conservadora.
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Tabela 18 - Fluxo de caixa descontado livre do cenario 1 dos anos 0 até 3

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
Receita Bruta (+) R$ 0,00 R$ 746.111,48 R$ 782.148,66 R$ 1.093.235,26
Investimento (-) R$ 495.458,69 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total (-) R$ 0,00 R$ 562.075,30 R$ 589.223,54 R$ 700.235,32
Custo Variavel (-) R$ 0,00 R$ 225.361,21 R$ 236.246,16 R$ 330.209,13
Custo Fixo (-) R$ 0,00 R$ 336.714,09 R$ 352.977,38 R$ 370.026,19
Lucro Bruto (EBITDA) -R$ 495.458,69 R$ 184.036,18 R$ 192.925,12 R$ 392.999,94
Imposto (-) R$ 168.455,96 R$ 62.572,30 R$ 65.594,54 R$ 133.619,98
Lucro Liguido -R$ 663.914,65 R$ 121.463,88 R$ 127.330,58 R$ 259.379,96

Fonte: autoria propria

Tabela 19 - Fluxo de caixa descontado livre do cenario 1 dos anos 4 até 7

Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7

Receita Bruta (+) R$ 1.146.038,52 R$ 1.201.392,18 R$ 1.259.419,43 R$ 1.320.249,38
Investimento (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total () R$ 734.056,69 R$ 769.511,63 R$ 806.679,04 R$ 845.641,64
Custo Variavel (-) R$ 346.158,23 R$ 362.877,68 R$ 380.404,67 R$ 398.778,21
Custo Fixo (-) R$ 387.898,45 R$ 406.633,95 R$ 426.274,37 R$ 446.863,42
Lucro Bruto R$ 411.981,83 R$ 431.880,56 R$ 452.740,39 R$ 474.607,75
Imposto (-) R$ 140.073,82 R$ 146.839,39 R$ 153.931,73 R$ 161.366,63
Lucro Liquido R$ 271.908,01 R$ 285.041,17 R$ 298.808,66 R$ 313.241,11

Fonte: autoria propria
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Tabela 20 — Fluxo de caixa descontado livre do cenario 2 dos anos 0 até 3

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
Receita Bruta (+) R$ 0,00 R$ 746.111,48 R$ 782.148,66 R$ 1.093.235,26
Investimento (-) R$ 528.311,62 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total () R$ 0,00 R$ 541.633,27 R$ 567.794,15 R$ 667.802,14
Custo Variavel (-) R$ 0,00 R$ 198.147,32 R$ 207.717,83 R$ 290.334,14
Custo Fixo (-) R$ 0,00 R$ 343.485,95 R$ 360.076,32 R$ 377.468,00
Lucro Bruto -R$ 528.311,62 R$ 204.478,21 R$ 214.354 51 R$ 425.433,12
Imposto (-) R$ 179.625,95 R$ 69.522,59 R$ 72.880,53 R$ 144.647,26
Lucro Liguido -R$ 707.937,57 R$ 134.955,62 R$ 141.473,98 R$ 280.785,86

Fonte: autoria propria

Tabela 21 — Fluxo de caixa descontado livre do cenario 2 dos anos 4 até 7

Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7

Receita Bruta (+) R$ 1.146.038,52 R$ 1.201.392,18 R$ 1.259.419,43 R$ 1.320.249,38
Investimento (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total () R$ 700.056,99 R$ 733.869,74 R$ 769.315,65 R$ 806.473,59
Custo Variavel (-) R$ 304.357,28 R$ 319.057,74 R$ 334.468,22 R$ 350.623,04
Custo Fixo (-) R$ 395.699,71 R$ 414.812,01 R$ 434.847,42 R$ 455.850,56
Lucro Bruto R$ 445.981,53 R$ 467.522,44 R$ 490.103,78 R$ 513.775,79
Imposto (-) R$ 151.633,72 R$ 158.957,63 R$ 166.635,28 R$ 174.683,77
Lucro Liquido R$ 294.347,81 R$ 308.564,81 R$ 323.468,49 R$ 339.092,02

Fonte: autoria propria
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Figura 27 - Fluxo de Caixa Descontado Livre do Cenério 1

W Custo Total MReceita ™ Lucro Liquido
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RS 1.000.000,00
o l l
RS 0,00
0 I 1 2 3 4 5 6 7

-R$ 500.000,00

-R$ 1.000.000,00

Fonte: autoria prépria

Figura 28 - Fluxo de Caixa Descontado Livre do Cenério 2

B Custo Total MReceita M Lucro Liquido

RS 1.500.000,00
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- l l
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-R$ 500.000,00

-R$ 1.000.000,00

Fonte: autoria prépria

8.2 INDICADORES FINANCEIROS

Com base nos fluxos de caixa apresentados no item anterior e na metodologia discutida
no item 3.5.5, foram calculados os principais indicadores para analise da viabilidade econémica
do projeto em questdo. Os indicadores sdo: Valor Presente Liquido, indice de Lucratividade,
Taxa Interna de Retorno e Tempo de Retorno ou payback.

Os valores encontrados dos indicadores em cada cenario sdo encontrados na Tabela 22.
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Tabela 22 - Indicadores financeiros de cada cenario

Indicadores
1° cendrio 2° cendrio
VPL R$ 1.181.714,67 R$ 1.294.376,97
TIR 25% 26%
IL 239% 245%
TR 3,09 3,05

Fonte: autoria propria

Como pode-se observar os dois cenarios apresentam indicadores financeiros muito
préximos, demonstrando VPL muito superior a zero superando em mais de 200% o
investimento total, como € evidenciado pelo IL. O TIR apresenta-se vantajoso uma vez que €
superior a taxa minima de atratividade utilizada (7,75%), 0 que representa um retorno acima do
desejado para tornar o investimento minimamente atrativo. Por fim, o TR de 3 anos é
considerado positivo, considerando um fluxo de caixa projetado para 7 anos de vida Util da

unidade.

8.3 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Para este trabalho, a anélise de sensibilidade foi realizada em cima dos pard@metros mais
significativos. Para escolha deles, utilizou-se como base as Figuras 25 e 26, que mostram que
0s custos com médo de obra e com matéria-prima apresentam maior contribuicdo para o custo
total. Além desses dois, escolheu-se o preco de venda do 6leo essencial, por ndo ter sido
encontrado o valor de venda para atravessadores e empresas no mercado, apenas o valor de
venda para o consumidor final. Por fim, analisa-se o custo de aquisicdo de equipamentos ja que
esse € um fator que tem grande influéncia na atratividade do projeto, sendo assim, caso tenha
necessidade de serem incorporados novos equipamentos a unidade ou uma possivel alta dos
precos por inflacdo, o projeto pode ser impactado. Com os parametros decididos, alterou-se 10,
20 e 30% de cada um em relacdo ao valor original e obteve-se os indicadores financeiros de

cada caso para analise.
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8.3.1 Variacdes no custo com mao de obra

Ao variar o custo com mao de obra em 10, 20 e 30% do valor original, obteve-se 0s
indicadores financeiros apresentados nas tabelas 23 e 24 referentes ao cenario 1 e 2

respectivamente.

Tabela 23 - Variagdes no custo com mao de obra para o cenario 1

VPL TIR TR

30% R$ 679.920,07 13% 4,0
20% R$ 847.184,93 17% 3,6
10% R$ 1.014.449,80 21% 3,3
0% R$ 1.181.714,67 25% 3,1

-10% R$ 1.348.979,54 28% 29
-20% R$ 1.516.244,41 32% 2,7
-30% R$ 1.683.509,28 35% 2,6

Fonte: autoria propria

Tabela 24 - Variag6es no custo com mao de obra para o cenario 2

VPL TIR TR

30% R$ 792.582,37 | 15% 3,8
20% R$959.847,24 | 19% 3,5
10% R$ 1.127.112,10 | 22% 3,3
0% R$ 1.294.376,97 | 26% 3,0

-10% R$ 1.461.641,84 | 29% 2,9
-20% R$ 1.628.906,71| 32% 2,7
-30% R$ 1.796.171,58 | 35% 2,6

Fonte: autoria propria

Construindo as tabelas comparativas (23 e 24) entre as variacGes em relacdo ao valor
obtido no projeto, € possivel observar que os dois cenarios ndo sao impactados quando o custo
de méo de obra aumenta, ja que o VPL se demonstra positivo, o TIR é superior a TMA de
7,75% em todos os cenarios e 0 TR é bem inferior ao tempo de vida Util da unidade de 7 anos.
Esse efeito pode ser observado apesar desse custo representar quase 50% do custo total nos dois

cenarios.
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8.3.2 Variacdes no custo com matéria-prima

Ao variar o custo com matéria-prima em 10, 20 e 30% do valor original, obteve-se 0s
indicadores financeiros apresentados nas tabelas 25 e 26 referentes ao cenario 1 e 2

respectivamente.

Tabela 25 - Variag¢Ges no custo com matéria-prima para o cenario 1

VPL TIR TR

30% R$ 792.582,37 15% 3,8
20% R$ 959.847,24 19% 3,5
10% R$ 1.127.112,10 22% 3,3
0% R$ 1.294.376,97 26% 3,0

-10% R$ 1.461.641,84 29% 2,9
-20% R$ 1.628.906,71 32% 2,7
-30% R$ 1.796.171,58 35% 2,6

Fonte: autoria propria

Tabela 26 - VariacGes no custo com matéria-prima para o cenario 2

VPL TIR TR

30% R$ 933.565,50 18% 3,5
20% R$ 1.053.835,99 21% 3,3
10% R$ 1.174.106,48 23% 3,2
0% R$ 1.294.376,97 26% 3,0

-10% R$ 1.414.647,46 28% 2,9
-20% R$ 1.534.917,96 30% 2,8
-30% R$ 1.655.188,45 32% 2,7

Fonte: autoria propria

Analisando-se 0s cenarios com as variagdes nos custos com matéria-prima, novamente
é possivel observar que ambos apresentam mesmo comportamento e os indicadores financeiros
favoraveis, uma vez que o VPL em todos 0s casos se apresenta positivo, o TIR é superior a
TMA e tempo de retorno inferior ao tempo de vida util da unidade. Dessa forma, entende-se
gue o custo de matéria-prima ndo é uma variavel sensivel para o projeto, ja que no pior cenario
proposto, onde ha aumento em 30% nos custos com matéria-prima, ainda sim os indicadores

financeiros mostram-se favoraveis.
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8.3.3 Variacdes no preco de venda
Ao variar o custo com preco de venda em 10, 20 e 30% do valor original, obteve-se 0s
indicadores financeiros apresentados nas Tabelas 27 e 28 referentes aos cenarios 1 e 2

respectivamente.

Tabela 27 - Variac6es no preco de venda para o cenario 1

VPL TIR TR

30% R$ 2.676.336,46 52% 2,2
20% R$ 2.178.129,20 44% 2,4
10% R$ 1.679.921,94 35% 2,6
0% R$ 1.181.714,67 25% 3,1
-10% R$ 683.507,41 14% 3,9
-20% R$ 185.300,14 1% 5,7
-30% -R$ 368.338,51 -21% 14,5

Fonte: autoria propria

Tabela 28 - Variagdes no preco de venda para o cenario 2

VPL TIR TR

30% R$ 2.788.998,77 51% 2,2
20% R$ 2.290.791,50 43% 2,4
10% R$ 1.792.584,24 35% 2,6
0% R$ 1.294.376,97 26% 3,0
-10% R$ 796.169,71 15% 3.7
-20% R$ 297.962,44 3% 52
-30% -R$ 227.203,64 -14% 10,1

Fonte: autoria propria

Considerando os indicadores financeiros encontrados, ambos 0s cenarios apresentaram
uma forte sensibilidade a variacdo no preco de venda, ja que com uma variacao de 30% abaixo
dos R$1,50 utilizados para calculo da receita, o projeto apresenta VVPL negativo o que o torna
inviavel. Por outro lado, com aumento de 10% no pre¢o de venda nos dois cenarios é possivel
observar além de um VPL positivo, um aumento de quase 10% na TIR, que se mantém acima

da TMA, e um TR muito inferior ao tempo de vida (til da planta.

89



8.3.4 Variacdes no custo de aquisicdo de equipamentos

Ao variar o custo com aquisi¢do de equipamentos em 10, 20 e 30% do valor original,
obteve-se os indicadores financeiros apresentados nas tabelas 29 e 30 referentes ao cenarios 1

e 2, respectivamente.

Tabela 29 - Variac6es no custo de aquisi¢do de equipamentos para o cenario 1

VPL TIR TR

30% R$ 1.112.496,97 22% 3,3
20% R$ 1.135.569,54 23% 3,2
10% R$ 1.158.642,10 24% 3,1
0% R$ 1.181.714,67 25% 3,1

-10% R$ 1.204.787,24 26% 3,0
-20% R$ 1.227.859,80 27% 3,0
-30% R$ 1.250.932,37 28% 2,9

Fonte: autoria propria

Tabela 30 - Variagdes no custo de aquisicdo de equipamentos para o cenario 2

VPL TIR TR

30% R$ 1.204.442,68 22% 3,2
20% R$ 1.234.420,78 23% 3,2
10% R$ 1.264.398,87 24% 3,1
0% R$ 1.294.376,97 26% 3,0

-10% R$ 1.324.355,07 27% 3,0
-20% R$ 1.354.333,17 28% 2,9
-30% R$ 1.384.311,27 29% 2,9

Fonte: autoria propria

A variacdo do custo de aquisi¢do de equipamentos ndo apresenta VPL negativo em
nenhum dos dois cenarios. Da mesma maneira, ao analisar o TIR, percebe-se que os dois
cenarios apresentaram essa taxa superior ao TMA de 7,75%. Além disso, ndo se observou uma
variacdo significativa do TR que permaneceu baixo, dessa forma, entende-se que o projeto néo

apresenta uma sensibilidade significante a essa variavel.
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8.3.5 Reconhecimento das variaveis criticas

Para gque seja possivel determinar as variaveis criticas do projeto, cujas variacoes sao
mais relevantes para rentabilidade do projeto, elaboraram-se graficos correlacionando o
comportamento de cada indicador financeiro para os efeitos analisados, sendo eles variagdo no
custo de matéria-prima, aquisi¢do de equipamento, mao de obra e prego de venda. A variacdo
do VPL, TIR e TR sdo apresentados nos graficos presentes nas Figuras 29, 30 e 31 para o

cenario 1 e nos graficos presentes nas Figuras 32, 33 e 34 para 0 cenario 2.

Figura 29 - Comportamento do VPL diante das variac6es do preco de venda, custos com

m&o de obra, matéria-prima e aquisicdo de equipamentos para o cenario 1
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Fonte: autoria propria
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Figura 30 - Comportamento do TIR diante das variagdes do preco de venda, custos com

m&o de obra, matéria-prima e aquisicdo de equipamentos para o cendrio 1
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Fonte: autoria prépria

Figura 31 - Comportamento do TR diante das variac¢des do preco de venda, custos com

mao de obra, matéria-prima e aquisicdo de equipamentos para o cenario 1
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Fonte: autoria prépria
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Figura 32 - Comportamento do VPL diante das varia¢6es do preco de venda, custos com
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Fonte: autoria propria
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Figura 33 - Comportamento do TIR diante das variacdes do preco de venda, custos com
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Figura 34 - Comportamento do TR diante das variag¢des do preco de venda, custos com

m&o de obra, matéria-prima e aquisicdo de equipamentos para o cenario 2
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Fonte: autoria propria

Com base nos graficos presentes nas Figuras 29-34, conclui-se que a variavel mais
critica para ambos 0s cenarios do projeto é o preco de venda, o qual apresenta maior

discrepancia em relacdo ao valor inicial para as analises de VPL, TIR e TR.

As demais variaveis apresentam comportamento similar em todas as analises propostas;
no entanto, para o cendrio 1, observa-se uma variacdo levemente maior no custo com aquisicao
de equipamentos, o que pode explicitado no grafico de variacdo para o VPL. Porém, em linhas

gerais, essas variaveis ndo promovem mudancas significativas nos indicadores financeiros.

8.3.6 Andlise de cenarios descontando Imposto de Renda

Conforme apresentado no Item 8.2, ambos 0s cenarios tendem a nao serem favoraveis
quando ha uma reducdo de 30% no preco de venda, varidvel mais sensivel e critica para o
projeto, uma vez que a sua previsibilidade é mais dificultosa. No entanto, a producgéo realizada
pela Comunidade Olivenca pode ser entendida como cooperativa e, conforme explicitado no
Item 3.5.4.2, nesse caso pode-se considerar o desconto do imposto de renda na analise. Sendo
assim, essa possibilidade apresenta uma oportunidade de reducdo de custos que pode aumentar
a atratividade do investimento. Dessa forma, neste topico optou-se por analisar os indicadores
financeiros e o fluxo de caixa para os dois cenarios descontando o imposto de renda. Esses

dados sdo encontrados nas Tabelas 31 - 36.
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do imposto de renda

Ano 0 Ano 1l Ano 2 Ano 3
Receita Bruta (+) R$ 0,00 R$ 746.111,48 R$ 782.148,66 | R$ 1.093.235,26
Investimento (-) R$ 462.528,51 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total (-) R$ 0,00 R$ 555.287,52 R$ 582.107,91 R$ 692.776,01
Custo Variavel (-) R$ 0,00 R$ 225.361,21 R$ 236.246,16 R$ 330.209,13
Custo Fixo (-) R$ 0,00 R$ 329.926,31 R$ 345.861,75 R$ 362.566,88
Lucro Bruto
(EBITDA) -R$ 462.528,51 R$ 190.823,95 R$ 200.040,75 R$ 400.459,25
Imposto (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Lucro Liquido -R$ 462.528,51 R$ 190.823,95 R$ 200.040,75 R$ 400.459,25

Tabela 31 - Fluxo de caixa descontado livre do cenario 1 dos anos 0 até 3 com desconto

Fonte: autoria propria

Tabela 32 - Fluxo de caixa descontado livre do cenario 1 dos anos 4 até 7 com desconto
do imposto de renda

Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7
| R$1.146.038,52 | R$ 1.201.392,18 | RS 1.259.419.43 | R$ 1.320.249,38

Receita Bruta (+)

Investimento (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

Custo Total (-) R$ 726.237,09 R$ 761.314,34 R$ 798.085,82 R$ 836.633,37
Custo Variavel (-) R$ 346.158,23 R$ 362.877,68 R$ 380.404,67 R$ 398.778,21
Custo Fixo (-) R$ 380.078,86 R$ 398.436,66 R$ 417.681,15 R$ 437.855,15
Lucro Bruto R$ 419.801,43 R$ 440.077,84 R$ 461.333,60 R$ 483.616,02
Imposto (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

Lucro Liguido R$ 419.801,43 R$ 440.077,84 R$ 461.333,60 R$ 483.616,02

Fonte: autoria propria
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Tabela 33 — Indicadores financeiros do cenério 1 em relacéo ao imposto de renda

Indicadores
1° cenario (C/IR) 1° cenario (S/IR)
VPL R$ 1.181.714,67 R$ 2.045.713,07
TIR 25% 53%
IL 239% 413%
TR 3,09 2,53

Fonte:

do imposto de renda

autoria propria

Ano 0 Ano 1l Ano 2 Ano 3
Receita Bruta (+) R$ 0,00 R$ 746.11148 |R$782.148,66 |R$ 1.093.235,26
Investimento (-) R$ 528.311,62 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total () R$ 0,00 R$541.633,27 |R$567.794,15 |R$667.802,14
Custo Variavel (-) R$ 0,00 R$198.147,32 |R$207.717,83 | R$290.334,14
Custo Fixo (-) R$ 0,00 R$ 343.485,95 | R$360.076,32 |R$ 377.468,00
Lucro Bruto
(EBITDA) -R$ 528.311,62 R$ 204.478,21 R$ 214.354,51 R$ 425.433,12
Imposto (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Lucro Liquido -R$ 528.311,62 R$ 204.478,21 | R$214.354,51 |R$425.433,12

Fonte: autoria propria

Tabela 34 - Fluxo de caixa descontado livre do cenario 2 dos anos 0 até 3 com desconto
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Tabela 35 - Fluxo de caixa descontado livre do cenario 2 dos anos 4 até 7 com desconto do

imposto de renda

Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7

Receita Bruta (+) R$ 1.146.038,52 | R$ 1.201.392,18 | R$ 1.259.419,43 | R$ 1.320.249,38
Investimento (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo Total (-) R$ 700.056,99 R$ 733.869,74 R$ 769.315,65 R$ 806.473,59
Custo Variavel (-) R$ 304.357,28 R$ 319.057,74 R$ 334.468,22 R$ 350.623,04
Custo Fixo (-) R$ 395.699,71 R$ 414.812,01 R$ 434.847,42 R$ 455.850,56
Lucro Bruto R$ 445.981,53 R$ 467.522,44 R$ 490.103,78 R$ 513.775,79
Imposto (-) R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Lucro Liquido R$ 445.981,53 R$ 467.522,44 R$ 490.103,78 R$ 513.775,79

Fonte: autoria propria

Tabela 36 - Indicadores financeiros do cenario 2 em relacdo ao imposto de renda

Indicadores

2° cenario (C/IR)

2° cenario (S/IR)

VPL
TIR
IL
TR

R$ 1.294.376,97
26%
245%

3,05

R$ 2.233.337,76
55%
423%
2,49

Fonte: autoria propria

A partir dos dados encontrados no caso da isencdo do imposto de renda, ambos 0s

cenarios tendem a ser vantajosos economicamente para o projeto. Isso € evidenciado pelo fato

de apresentarem um VPL positivo e superior a taxa de investimento inicial, como pode ser visto

pelo IL, um TIR superior a taxa minima de atratividade (7,75%) e um TR inferior a metade do

tempo de vida util da planta. Como pode ser observado, o cenario 2 permanece sendo 0 mais

favoravel uma vez que apresenta um maior VPL, uma maior TIR e um menor TR.
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9 CONCLUSAO

Esse trabalho possibilitou entender a viabilidade técnica e econémica da extragdo de
6leo essencial de pimenta rosa pela Comunidade Olivenga, situada no municipio de Ilhéus na
Bahia. Atualmente, a comunidade realiza apenas a coleta e a venda do fruto para atravessadores
no periodo de safra, nos meses de maio e junho. A venda do quilograma do fruto é realizada
por um preco baixo se comparado a receita que poderia ser gerada pela venda do 6leo essencial
extraido desse fruto, sendo essa identificada como uma oportunidade de investimento na

comunidade.

Para se atingir uma compreensdo acerca dessa possibilidade, foram analisados dois
cenarios de producao de 6leo essencial para uma unidade de extragdo por arraste a vapor, um
considerando 10 meses de producgéo e o outro 4 meses. Para cada um foram elaborados seus
fluxos de caixa e levantados seus indicadores financeiros. Para ambos 0s cenarios 0s
indicadores financeiros apresentaram-se favoraveis uma vez que apresentaram um TIR muito

superior a taxa Selic de 7,75% adotada no trabalho e um TR baixo e VVPL positivo.

Contudo, a fim de avaliar o comportamento dos dois cenarios, foi realizada uma analise
de sensibilidade e com isso, foi possivel determinar que o preco de venda € a variavel mais
critica para o projeto, para ambos 0s cenarios, uma queda de 30% no preco de venda levou a
indicadores financeiros desfavoraveis, tendendo para uma possivel inviabilidade do projeto.
Todavia, ambos os cenarios ndo apresentaram casos de inviabilidade quando foram avaliadas
as demais variaveis, demonstrando assim que vale uma analise cuidadosa acerca do preco de

venda.

Sabendo que a Comunidade Olivenca pode ser enquadrada em um sistema de
cooperativa e, portanto, pode ser isenta de tributacdo de imposto de renda, foram realizadas
andlises de ambos os cenarios nessas condi¢bes. Desconsiderando a incidéncia do imposto de
renda, os indicadores apresentaram-se muito satisfatorios para os dois cenarios; no entanto, o
cenario 2 apresentou melhores resultados. Dessa forma, € possivel concluir que o investimento

no presente projeto seria atrativo se desconsiderado o imposto de renda.

Outro fator ndo considerado no projeto em questdo é a renda proveniente do hidrolato,
residuo liquido proveniente da extracdo de Oleos essenciais de pimenta rosa. Conforme

apresentado no presente estudo, o hidrolato apresenta bom potencial econémico e ndo necessita
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de novos investimentos para sua producdo, dessa forma podem ser desenvolvidos trabalhos
futuros acerca desse ponto.

Considerando que o cenario mais promissor é o0 2 e que nesse s6 ha producéo do 6leo
essencial de pimenta rosa em 4 meses, para 0s demais meses do ano a unidade pode ser utilizada
para extracdo de outros tipos de 6leos essenciais, como o do cacau, fruto abundante na regiéo
de llhéus, ou erva-cidreira, também encontrado na mesma regido, além de outros mais que ndo

foram detalhados no presente trabalho.

9.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS
No presente topico sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros:

a) estudo para ampliagdo da produgéo de pimenta-rosa abordando as orientagdes corretas
sobre o cultivo e 0 manejo prezando pela qualidade do produto final e produtividade da

planta para a comunidade Olivenca em Ilhéus — BA,;

b) andlise do rendimento de hidrolato, proveniente da extracdo de 6leo essencial de
pimenta rosa, para a unidade de arraste a vapor e a receita adicional ao processo

proveniente de sua venda;

c) avaliacdo de aproveitamento da unidade extratora de éleo essencial de pimenta rosa para

outras plantas e frutos comuns nas proximidades de llhéus — BA.
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ANEXO A - ESPECIFICAQC)ES EQUIPAMENTOS DE PRODU(;AO
CAMARA FRIA - GALLANT 07R-DSP
e Dimensdes externas (CxLxA): 4,64X5,80X2,50 Metros;
e Dimensdes internas (CxLxA): 4,44x5,60x2,40 Metros;
e Faixa de temperatura: 0°C a 10°C;
e Isolamento: 100mm EPS (Poliestireno) /Aco;
e Piso: Sem isolamento de piso;
e Porta: Giratdria, injetado poliuretano, tamanho 0,80x1,80MT;
e Cor: Branco;
e Unidade cond.: Hermética, Marca Danfoss;
e Capacidade: 6830 KCAL/H;
e Fluido refrigerante: R22;
e Voltagem: 220V/3F;
e Poténcia: 3180W;
e Evaporador: Forgador de 5 moto ventiladores 250mm;
e Vazdo de ar interno: 4572m3/h;
e Degelo: Degelo Elétrico;
e Consumo medio: 5,5KW/H;
e lluminacdo: Lampada LED;

e Fixacdo: Com rebites;
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Peso: 685Kg.

DESTILADOR DE ARRASTE A VAPOR — LINAX 350L

Material: aco inox;
Dimenséo da dorna 1,26 x 0,64;

Equipado com dorna com reservatdrio de agua, condensador

e vaso separador;

Resisténcia:15kw;

Tensao: 220V;

Corrente: 70A;

E necessario que a rede do cliente seja trifasica;
O D100 ocupa uma area de apenas 5m2;

A dorna é revestida de isolamento térmico para concentrar

calor e garantir melhor seguranca na operagéo.

DESTILADOR DE ARRASTE A VAPOR - LINAX 1000L

Material: aco inox;
Dimensao da dorna 1,50 x 0,95;

Equipado com dorna com reservatério de agua, condensador

e vaso separador;
2 Resisténcias del5kw:;
Tensdo: 220V;

Corrente: 70A;
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e E necessario que a rede do cliente seja trifasica;
e O D100 ocupa uma area de apenas 10mz2;

e A dorna é revestida de isolamento térmico para concentrar

calor e garantir melhor seguranca na operacao.
LIQUIDIFICADOR JL COLOMBO - 30L
e Corpo/Copo: Aco Inox;
e Rotacdo: 3500 rpm;
e Frequéncia: 60 Hz;
e Peso: 22 Kg;
e Tensdo: 127V/220V (Bivolt) (chave seletora);

e Poténcia: 1,25 CV.
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