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REsumo
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O reaproveitamento dos recursos naturais em processos industriais ¢ um dos focos do
conceito de economia circular, reavaliando o ciclo de vida de um insumo e valorizando os
residuos para reintrodugdo no processo. Nesse contexto, os residuos da industria de alimentos
podem ser reutilizados em outros processos fisicos, quimicos e bioquimicos para
reaproveitamento completo do insumo utilizado inicialmente. Além de ser gerado em grandes
quantidades na industria de suco, o residuo da laranja também pode ser obtido em pequenas
quantidades em operagdes do setor de comércio e servigos, como hotéis, supermercados, entre
outros. O residuo da producao de suco de laranja ¢ formado pela casca, a polpa e as sementes,
e ¢ visto com muito interesse para ser reintegrado em processos. Por ser composto por
vitaminas, nutrientes e minerais, um dos possiveis destinos desse residuo seria sua
modificacdo para inser¢do no consumo do publico geral. Como possui umidade alta, ¢é
necessario que este seja seco imediatamente para evitar contaminacao e degradagdo. Porém,
uma desidratagdo comum reduz a composi¢ao do que atribui tanto valor para este residuo,
principalmente vitamina C e outros bioativos. Logo, uma possibilidade para realizar o
tratamento deste residuo, reduzir volume, mantendo-o estavel e com alto valor nutricional é a
liofilizagdo. A liofilizagdo como processo de desidratacao atua de forma mais branda pelo seu
mecanismo de agdo, mantendo o produto a baixas temperaturas e reduzindo a pressao
ambiente. Com isso, ndo afeta tanto a estrutura do residuo e mantém os componentes
termolabeis. A partir de um estudo de pré-viabilidade econdmica e analise de sensibilidade,
foi estudada a possibilidade do investimento da tecnologia de liofilizagdo com o objetivo de
reaproveitar residuos de laranja gerados por pequenos estabelecimentos no Rio de Janeiro. A
analise de custos e de sensibilidade do estudo retornou um projeto inicialmente vidvel, porém
extremamente sensivel aos pardmetros de preco de venda do produto idealizado e taxa de
ocupagao da planta.

Palavras-chave: Liofilizacao; Residuo; Economia circular; Suco de laranja
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1. INTRODUCAO

A laranja ¢ uma fruta milenar, presente no dia a dia de bilhdes de pessoas, apresentando
interessante potencial nutritivo. E uma fruta versatil e aplicada em inumeras utilidades por
todo mundo, sendo o principal destino a producdo de suco de laranja - aproximadamente 40%

do volume mundial da produgdo de laranja ¢ alocado para esse proposito (CONAB, 2020).

O Brasil ¢ o maior produtor de laranja do mundo. De forma conjunta, também ¢ o maior
pais produtor e exportador de suco de laranja. A industria citricola brasileira ¢ a maior do
mundo, sendo responsavel por 80% do volume de exportagdao de suco de laranja mundial e é

centralizada no estado de Sao Paulo (CONARB, 2020).

Um dos maiores problemas da industria de sucos ¢ a formacdo de residuos solidos e
efluentes no processamento. Na producdo de suco de laranja, aproximadamente 50% do
volume de fruta utilizado como insumo ¢ descartado como residuo. Este ¢ formado
principalmente pela casca da fruta, polpa e sementes, cuja composi¢do basica ¢ composta

principalmente por fibras, vitaminas e minerais em alta concentragao (Zema, 2018).

Atualmente, esse subproduto da producao de suco de laranja ¢ utilizado majoritariamente
como alimentagdo para ruminantes, sendo uma destinacdo menos nobre diante do seu
potencial. E utilizado também para compostagem ou incineragdo com objetivo de gerar
energia, embora haja geracdo de gases indesejaveis. Ainda existem outras formas de
aproveitamento deste residuo, como extracdo de Oleos essenciais da casca da laranja
(Siddiqui, 2022). Embora seja um uso mais nobre e que agrega mais valor a matéria prima, a

extracdo de dleos essenciais utiliza apenas parte do residuo, sendo uma resolu¢ao parcial.

Sendo um insumo de qualidade nutricional consideravel e volume disponivel significativo,
novas oportunidades para uso deste residuo constantemente se apresentam. Um mercado
crescente ¢ a de produtos funcionais e bioativos, cujo atrativo ¢ possuir ingredientes com
potencial de trazer satide e bem-estar ao usudrio, com alto teor de vitaminas e minerais. O

mercado de alimentos funcionais mundial foi avaliado em 178 bilhdes de doblares em 2019, e
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estima-se que alcance 268 bilhdes em 2027, o que representa uma taxa de crescimento anual

de 6,7% (Allied Market Research, 2021).

O efeito positivo na satde relacionado ao consumo de frutas citricas ¢ atribuido a presenca
de compostos bioativos (Rossa, Ziskac, Ke Zhaod e ElSohlya, 2000), como vitamina C
(Knekt et al., 2004), e carotendides (Craig, 1997). O consumo de todas as partes comestiveis
do fruto deve ser feito para maximizar a assimilacdo dos compostos bioativos presentes,
principalmente devido ao fato de que a maior parte destes compostos estd presente no
denominado bagago e ¢ perdido quando ha apenas o consumo do suco de laranja (Abeysinghe

etal.,2007).

Algumas iniciativas ja foram realizadas com objetivo de valorizar o residuo da laranja,
especificamente a formulagdo de novos produtos, porém um grande empecilho no tratamento
desse residuo ¢ a termoestabilidade dos componentes presentes. Tratamentos térmicos
agressivos geram perdas extensivas a qualidade nutricional dos alimentos (Aider, 2009;
Sucupira, 2012; Mohammadi, 2020). Processos alternativos de desidratacdo devem ser
estudados ao tratar de possiveis produtos com alto teor de componentes volateis bioativos.
Um desses processos ¢ a liofilizagdo, um método de desidratagdo do produto congelado que
permite a retengdo da estabilidade estrutural celular do alimento, mantendo sua integridade
nutricional e composi¢ao quimica (Fellows, 2017). Com esta rota de processamento do
residuo, ¢ possivel garantir um produto diferenciado e com potenciais nutritivos e de saude

extensos.

A tecnologia de liofilizagdo apresenta certo grau de dificuldade de aplicacdao na industria,
principalmente pelo alto custo de equipamentos e operacao. Alimentos cujo foco ¢ a presenca
de aromaticos e volateis como café, sopas e bebidas soltiveis sdo uma parte da indlstria de
alimentos que ja utilizam essa tecnologia, embora seja ainda um nicho de mercado no Brasil

(Fellows, 2017).

Parte da populacdo brasileira apresenta habitos alimentares razoavelmente saudaveis, ou

seja, baseados no consumo de alimentos naturais (feijdo, frutas, vegetais e peixe) e baixo
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consumo de carne vermelha (Santin et al., 2022), porém iniciativas de saude publica se
tornam necessarias para garantir niveis de micronutrientes em toda populagdo, como foi a
introdu¢@o do iodo no sal ou ferro e acido folico na farinha de trigo. A insercao do produto
liofilizado do residuo da laranja, com alto teor de acido ascérbico, célcio e fibra alimentar no
cotidiano do brasileiro, ¢ uma alternativa que ndo apenas otimiza o rendimento dos insumos
utilizados na industria por aproveitar todas as partes da producdo, como também aumenta a

presenga no mercado de produtos com apelo nutritivo e funcional.

A busca por tecnologias que otimizem recursos que estejam ao alcance do engenheiro de
alimentos vai de encontro ao objetivo de desenvolvimento sustentavel da ONU (ODS 12 -
Consumo e Producao Responsaveis). O intuito final ¢ garantir a maximizacao do ciclo de vida
dos insumos sendo utilizados, gerando produtos inovadores, com potencial nutricional, de
bem-estar e satide a sociedade. Nesse contexto, o aproveitamento do residuo da producao de
suco de laranja, pelo processo de liofilizagao, transformando-o em um produto com aspecto
farindceo, se apresenta como uma alternativa para o mercado brasileiro. Esse produto, o
residuo da producdo de laranja, contendo casca, polpa e semente, passa pelo processo de
liofiliza¢do, em seguida ¢ triturado. Desta forma, pode ser usado para enriquecimento de

outras matrizes alimenticias ou ainda consumido para suplementag¢do nutricional da dieta.

Embora a geragdo de residuos em grandes industrias seja extremamente volumosa, essa
formacdo em estabelecimentos urbanos como mercados, hotéis e restaurantes nao ¢
desconsideravel. Portanto, o uso da tecnologia de liofilizacdo para redugdo de residuos
organicos gerados nas cidades ¢ uma possibilidade de ressignificacdo de subprodutos

associada diretamente ao conceito de economia circular e de grande impacto socio-ambiental.
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2.  OBIJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade técnica e econdOmica de uma linha de producdo para
reaproveitamento dos residuos gerados pela producdo de suco de laranja em estabelecimentos
urbanos, baseada na tecnologia de liofiliza¢do para inovar com um produto farinidceo com alto

valor nutricional e funcional.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar insumos, produtos e subprodutos na produgao;
e Estimar custos de operacdo e de aquisi¢io de equipamentos (focado no liofilizador);
e Analisar os resultados do estudo de pré-viabilidade e identificar as varidveis de maior

impacto na viabilidade econdmica a partir da andlise de sensibilidade do projeto.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No capitulo a seguir, estdo estruturados os principais conceitos do estudo realizado, com
intuito principal de estabelecer o ambiente onde estd inserido o possivel investimento.
Contextualizando a produgdo de suco de laranja, seu mercado, suas etapas e os residuos
gerados. Apos isto, a caracterizagdo dos residuos s6lidos e suas atuais utilidades, seguido pela

revisdo da tecnologia de liofilizacao.
3.1. Suco de laranja - Contextualizagao

A laranja € uma das frutas mais tradicionais de consumo global, com volume médio anual
de producao mundial de 45,8 milhdes de toneladas, sendo 17 milhdes de toneladas apenas no
Brasil, como ilustrado no Gréfico 1 (FAO; USDA, 2022). Embora Sao Paulo tenha majoritaria
participacao neste volume, a producdo de laranja € uma condi¢do nacional, em que todas as
unidades federativas contribuem com parte deste volume. Isso se da pela natureza da fruta e
sua arvore frutifera, cuja condi¢do do solo brasileiro de forma geral se encontra favoravel para

seu plantio e colheita.
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Gréfico 1 - Principais paises produtores de laranja em milhdes de toneladas 2021/2022

l

N NN

BRASIL CHINA UNIAO MEXICO  ESTADOS EGITO TURQUIA AFRICA DO MARROCOS
EUROPEIA NIDOS SUL

c wn

Fonte: Elaboragado prépria com dados da FAO; USDA (2022)

Mundialmente, o Brasil é o maior produtor do fruto, seguido pela China e Unido Europeia.
De todo o volume produzido, 36% da fruta é destinada diretamente para a produgdo de suco
de laranja, principalmente no Brasil, Unido Europeia e México. O Brasil € responsavel pela
producao mundial de 60% do volume de suco de laranja, sendo Sdao Paulo o principal estado
transformador e produtor. Em 2020, Sdo Paulo foi responsavel por 97% do volume de suco de
laranja exportado pelo Brasil (Vidal, 2021). Outros paises produtores de suco de laranja
apresentam uma participagdo bem inferior a brasileira, conforme apresentado na Tabela 1.
Outro ponto relevante € a participacdo no mercado exportador de suco de laranja do Brasil,

sendo 80% do volume exportado mundialmente oriundo da produc¢do brasileira. (Banco do

Nordeste, 2021).
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Tabela 1 - Produ¢do mundial de suco de laranja 2019/2020

Pais Brasil Estados México Uniao Mundo
Unidos Europeia
Volume (em 992 330 196 81 1.772

mil toneladas)
Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da USDA (2020)

Além do mercado do fruto ser muito bem estruturado e estabelecido, também esta em
crescimento continuo. A expectativa é que de 2022 para 2023, o crescimento de volume
produzido de laranja no Brasil seja de 15% (Fundecitrus, 2022). A producdo de laranja é
responsdvel pela movimentagdo de mais de 12 bilhdes de reais por ano, dividido pelos estados

brasileiros, como apresentado no Grafico 2.

Griéfico 2 - Valor da producao de laranja por estado em mil reais (2021)

DEMAISESTADOS | 220.105
GOIAS | 146.294
RIO GRANDEDO SUL | 314.459
PARANA | 759.374

SAQ PAULO 9.212.488
RIDDEJANEIRO | 106.656
MINAS GERAIS | 883.480
BAHIA | 353.238
SERGIPE | 260.545
ALAGOAS | /162.450

PARA | 115.618 | |

0 2.000.000 4.000.000 6.000.000 £8.000.000 10.000.000

Fonte: IBGE, 2021
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3.2.  Suco de laranja - Producao

A laranja (Citrus sinensis) é uma das frutas mais consumidas do mundo, tendo sua origem
de consumo registrada em manuscritos chineses datados de 2200 AC. Seu consumo regular
em diversas regides no mundo é associado a composicdo do fruto e aos beneficios na sadde
envolvidos (Fernandes, 2010). A laranja possui alto teor de beta-caroteno, folato, tiamina e
potdssio, além de ser uma das fontes naturais mais ricas em vitamina C e ainda de baixo valor

caldrico. Estas caracteristicas estdo expostas na Tabela 2:

Tabela 2 - Composicao de 100g de laranja com casca

Componente Composicao
Valor energético (kcal) 63
Proteina (g) 1,3
Gorduras totais (g) 0,3
Carboidratos (por diferenca)
15,5
(8)
Fibra alimentar (g) 4,5
Minerais
Cilcio (mg) 70
Potéssio (mg) 196
Vitaminas
Vitamina C, acido ascorbico
71
total (mg)
Tiamina (mg) 0,1

Fonte: TACO, 2011 e TABNUT, 2016
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A partir da laranja, o processo produtivo de suco da fruta gera diversos subprodutos,

esquematizados na figura 1.

Figura 1 - Rendimento tedrico do uso de 100 kg de laranja para producao de suco

D-LIMONENO
092 ke

BAGACO qx :SSENCIAS
\ /v'

49 24kg 0,57kg

‘;I?Il'};’: SUCO POLPA
o 44 81 kg 2,67 kg
FCQJ
8,5kg

Fonte: CETESB (2005)

O suco concentrado facilita a estocagem e o transporte de volume muito grande. Dentre os
outros componentes, o bagaco é o maior componente resultante do processamento de laranja,
sendo aproximadamente 50% do rendimento da producdo (Fernandes, 2010; Zema, 2018). O
bagaco € a massa seca da laranja, composto principalmente pela casca, semente, albedo e
polpa. Além deste subproduto, 6leos, esséncias € D-limoneno também sio extraidos como
resultado da producdo de suco de laranja, sendo a esséncia resultado do processo de
evaporagdo para concentracdo do suco e os 6leos e D-limoneno, componentes extraidos da

casca de laranja (Andrade, 2014; Castro,2020).

A producdo de suco de laranja concentrado € composta por vdrias etapas, conforme
ilustrado na Figura 2. As etapas de produgdo de suco de laranja consistem na recepgao,
selecdo, estocagem do fruto, higienizagdo, extracdo e filtragdo do suco, tratamento térmico,

concentragdo, envase, armazenamento e distribuicao.



Figura 2 - Diagrama simplificado da produg¢do de suco de laranja concentrado

Colheita e entrega | : Selecdo de frutas
do fruto na i t
industria |
Envase e Evaporagao/
Armazenamento Concentragdo do

SUCO

Fonte: Citrosuco (2017)

Farelo de
polpa citrica

Extragdo e filtvacdo
do suco

Pasteurizacao do
SuCo
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As etapas de colheita e de entrega dos frutos a industria de processamento sao processos

realizados por terceiros. As laranjas sdo descarregadas diretamente em esteiras para inspe¢ao

visual, remocdo de sujidades grosseiras (galhos, folhas) e para a retirada de frutos impréprios

(defeituosos, ponto de maturacdo inadequado, contaminados). Se a fruta for considerada

inapta para prosseguir no fluxo produtivo, ela segue diretamente para estoque de residuo

(juntamente com os residuos do processo). Apds essa etapa, sdo estocadas em ambientes

ventilados e ao abrigo do sol para serem processadas (Pereira et al., 2018). Ao serem levadas

para a linha de processamento, passam pela etapa de higienizagao, feita com dgua e solucgdo

desinfetante a base de cloro, sendo a primeira a etapa de limpeza para remog¢ao de residuos

orginicos e minerais na superficie e a segunda etapa de sanitiza¢do para reducdo da carga

microbiana (Figura 3) (Ringblom, 2017; Pereira et al., 2018; Embrapa, 2021).
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Figura 3 - Processo de higieniza¢do de laranja

Fonte: Governo do estado de Sergipe, 2014

O processo seguinte ao da higienizacdo das frutas é a operacdo de extragcdo do suco. Ha
diversos tipos de extratoras, dependendo da forma de operagdo, rendimento, forca aplicada,
entre outros. Dois principais tipos sdo o espremedor (FMC) e o de corte (Brown) (Ringblom,
2017), ilustrados na figura 4. A etapa de extracdo consiste em espremer as laranjas inteiras ou
cortadas por pressdo mecanica evitando a entrada de bagaco, sementes ou 6leos de outros
componentes da fruta para garantir a qualidade final do suco. O extrator Brown corta a laranja
em dois hemisférios, sendo cada um seguro por um copo. A extracio € feita pela pressdo de

N

um cone, a metade cortada do fruto. As extratoras FMC sdo mdaquinas que contém um
conjunto de cinco copos. Quando o fruto entra na extratora, a laranja é colocada
automaticamente no copo inferior; o copo superior desce comprimindo a fruta contra o
cortador inferior localizado na extremidade do tubo coador, que abre um orificio na fruta,
através do qual o suco escoa, sem entrar em contato com a casca. A extracao € finalizada com
a compressdo do material retido dentro do tubo coador e a casca € expelida por um espaco
anular no copo superior e as membranas e sementes saem pelo orificio central do elemento
que comprime o material existente no interior do tubo coador, na fase final de extragdo. O

modelo de extratora adotado por todas as empresas nacionais do setor ¢ da FMC (CETESB,

2005).



25

Figura 4 - Extrator tipo espremedor (FMC) e Extrator tipo corte (Brown)

Laranja

Agua

Laranja Casca

Fonte: Ringblom (2017)

Embora haja pontos positivos e negativos para ambos os equipamentos, o extrator tipo
espremedor (FMC), € o mais utilizado mundialmente e reconhecido por produzir um suco de
maior qualidade final, evitando contato com casca, polpa e sementes (ZEMA, 2018). O
resultado da extragdo - o suco - segue para processo de pasteurizacdo para assegurar

seguranca alimentar do produto.

A polpa da laranja ainda apresenta volume de suco considerdvel em sua matriz e pode ser
lavada para aproveitar recursos que estdo facilmente utilizaveis, gerando um suco de baixa
concentragdo a partir dessa lavagem. Este é misturado com o suco obtido na extracdo da fruta

antes do tratamento térmico e concentracao (Ringblom, 2017; CETESB, 2005).

O suco de laranja cru ¢ mantido resfriado em um tanque pulmdo durante o processo para
evitar contaminacdes e € encaminhado para o pasteurizador (80-95°C), onde sofre o
tratamento térmico em trocador de calor tubular ou de placas. A partir desse ponto, 0 suco
pode ser envasado e vendido como suco ndo concentrado ou seguir no processamento para

evaporagdo e concentragdo do suco. O processo de evaporacao auxilia na redu¢do de custos de
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transporte e armazenamento, além de prolongar a vida util do suco por inibicao
microbioldgica, porém gera perda de compostos bioativos e antioxidantes, além de flavors

delicados (Kimball, 1999).

A evaporagdo tem como objetivo reduzir o conteudo de dgua presente no suco, elevando a
concentragdo de solidos totais presentes. Desta forma, o volume total do produto € reduzido e
os custos de frete e manipulagdo sdo reduzidos. A partir desse processo, o suco concentrado é
o resultado principal e as esséncias carregadas pela dgua como subproduto da evaporacao.
Esse produto secundario da evaporagdo pode ser misturado novamente ao suco concentrado
ou vendido separadamente como um novo produto. Posteriormente, o concentrado deve ser
homogeneizado, resfriado e estd pronto para ser envasado e distribuido (Ringblom, 2017;

CETESB, 2005).

3.3.  Suco de laranja - Residuos gerados

A produgdo de suco de laranja gera enormes quantidades de residuos, equivalente a 50% do
peso do fruto. Nesse contexto, é necessdrio identificar quais oportunidades existem para a
valorizacdo desses residuos e listd-las individualmente para otimizacdo do rendimento do

Pprocesso.

Por ser um campo atrativo para melhoria do reaproveitamento de residuos, atualmente ha
diversos estudos e iniciativas para transformar a inddstria de suco de laranja em uma
economia circular, sem haver perdas de processo por descarte de residuos. O volume e valor
agregado do processo gera abundancia de oportunidades neste sistema ideal para exploragdo

de diversas opg¢des de reaproveitamento de residuos.

Considerando economia circular como conceito econdmico com a principal ideia, nesse
caso, de re-significar um residuo subvalorizado atualmente, a formag¢do de uma nova rota

produtiva criada como extensdo do fluxo produtivo ja estabelecido € ideal.
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Nesse contexto, € estrutural avaliar a composi¢do e volume gerado de cada tipo de residuo
no processamento da laranja. O bagago € majoritariamente formado pela casca (66%), seguido
pela polpa (32%) e sementes (2%) (Zema, 2018). As composi¢cdes das partes do residuo
variam de acordo com época, pluviometria, regido, solo, entre outros fatores. Porém, de forma

geral, a composi¢do das fracdes do residuo segue uma média, indicadas separadamente na

tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Composi¢ao de 100 g da casca e polpa de laranja

Componentes Composicao

Casca de laranja

Umidade (g) 72
Fibra Alimentar (g) 11
Cilcio (mg) 161

Vitamina C (mg) 136

Polpa de laranja

Umidade (g) 81

Fibra Alimentar (g) 22

Célcio (mg) 16
Vitamina C (mg) 3,88

Fonte: TABNUT, 2016

Neste ponto, € relevante avaliar o processo produtivo como um todo, acoplado com os
residuos gerados em cada etapa. No fluxograma (Figura 5) apresentado a seguir, estdo as

etapas produtivas de suco de laranja juntamente com os respectivos residuos gerados.
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Figura 5 - Fluxograma da produg¢do de suco de laranja concentrado com residuos gerados

< Higienizacfo

C Extracio
C Pasteurizacio

Casca (66%)
Polpa (32%)
Sementes (2%)

( Conceniracio

Fonte: Elaboracdo proépria a partir de CETESB (2005) e Pereira et al. (2018)

Na etapa de extragdo ha formacio de diversos residuos e, portanto, inimeras possibilidades
para reaproveitamento destes. Atualmente, quase todo volume gerado do bagaco €
encaminhado para alimentacao animal de ruminantes, principalmente pelo alto teor proteico e

de fibras alimentares (CETESB, 2005). Entretanto, com residuos que caracterizam
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oportunidades de valorizacdo para diversos mercados, inimeras rotas de reaproveitamento
estdo sendo estudadas para aproveitamento destes residuos, como producido de biodleo e
biocarvdo, producdo de pectina e extragdo de Oleos essenciais. Estas oportunidades de
valorizagdo envolvem tecnologias que se baseiam em diversos processos quimicos e fisicos
como hidrélise acida, evaporacdo, maceracdo, entre outros (Zema, 2018; Andrade, 2014;

Castro, 2020). A Figura 6 foi organizada para ilustrar as oportunidades envolvidas.

Figura 6 - Fluxograma de processamento dos residuos gerados

O
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da Polpa FRODUTO:

RESIDUOS:

RESIDUOS:

RES[DUO:

Uso direto

FRODUTOS: PRODUTOS:

PRODUTOS:

Fonte: Elaboragdo propria a partir de CETESB (2005) e Zema (2018)

Entre as op¢des de valorizacdo estd a exploracdo da qualidade nutricional, funcional e
funcional do bagaco para produgdo de uma farinha para insercdo em outras matrizes

alimentares, como por exemplo, produtos de panificacdo e confeitaria (Aparecido, 2016). A
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farinha se apresenta como um excelente produto a ser introduzido em um mercado onde ha

busca continua por satude, bem-estar e qualidade de alimentacao.

A alegacdo de propriedades funcionais € definida pela Portaria n° 398, de 30 de abril de
1999 da Secretaria de Vigilancia Sanitdria do Ministério da Saude. O conceito de alimento
funcional € estabelecido como todo alimento ou ingrediente que ao ser consumido como parte
da dieta usual, produz efeitos metabdlicos, fisiologicos e beneficios a saide para além de suas
propriedades nutricionais bdasicas, devendo ser seguro ao consumo sem a necessidade de

acompanhamento médico (Anvisa, 1999).

Um pafs como o Brasil, onde boa parte da populagdo carece de ingestdo de fibras diarias,
além de vitaminas e minerais, apresenta-se como um mercado ideal para expansdo de um
produto rico nesses componentes. Logo, a unido de um pais com um consumo expressivo e
rotineiro de suco de laranja com uma populagdo com deficiéncia em ingestdo de componentes
que se encontram de forma abundante no residuo de estabelecimentos urbanos se mostra

como uma oportunidade interessante e que deve ser explorada.

Em estudos atuais, a produgdo dessa farinha € realizada por meio da secagem com forno
desidratador em alta temperatura e posterior trituracdo dos residuos da produgdo do suco de
laranja (Rapina et al., 2017; Aparecido, 2016; Andrade, 2021). No caso do estudo realizado
por Rapina et al. (2017), as sementes do residuo foram separadas do restante (polpa, albedo e
casca) e descartadas para evitar um gosto amargo muito forte. A obten¢do por esse método é
interessante, porém pode gerar perda de micronutrientes, devido ao tratamento térmico
aplicado, principalmente vitamina C, degradada muito rapidamente em ensaios de

pasteurizagdo (processos com temperatura na faixa de 60 °C — 80 °C) (Sucupira, 2012).

Portanto, um ensaio em operacdes ndo baseadas em processos com altas temperaturas por
longos periodos € uma alternativa relevante. Nesse contexto, a liofiliza¢do se apresenta como

uma possibilidade de aplica¢do interessante.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/1999/prt0398_30_04_1999.html
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/1999/prt0398_30_04_1999.html
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3.4. Processamento - Liofilizacao

z

A liofilizacdo é um processo de reducdo da umidade dos alimentos pelo processo de
separacdo da dgua da matriz do alimento por sublimacdo, ilustrada na Figura 7 e 8 (Marques,
2015; Fellows, 2017). O vapor d’4dgua é removido dos alimentos congelados com aumento
gradativo da temperatura sob vicuo com redugdo de pressdo até se obter um produto estivel
seco. A dgua congelada do alimento muda de fase sem alterar os componentes das paredes
celulares do alimento, mantendo mais de 80% dos volateis e aromas do produto (Marques,

2008; Pitombo, 1990)

Figura 7 - Desenho das mudancas de fase da dgua

sublimacdo

fusdo % vaporizagdo 9 Q
= e
solidificagao eﬂ’ Liquefacdo ou 9

condensacdo P

ressublimacdo

Fonte: Khan Academy (2023)
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Figura 8 - Mudancas de fase da 4gua em fun¢@o da pressdo e temperatura
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Fonte: Fellows, 2017 (adaptado)

O processo se baseia em diversas etapas, iniciando pelo congelamento rapido do alimento
para produzir cristais de gelo pequenos, reduzindo danos as estruturas celulares. Na segunda
etapa, o alimento € levado a uma camara, onde a pressdo € reduzida e o ar aquecido
lentamente para gerar sublimacdo da 4gua congelada (aquecimento pode ser realizado por
micro-ondas também). A temperatura do alimento € elevada até aproximadamente a
temperatura ambiente mantendo baixa pressdo para extrair o maximo de agua possivel do

alimento (Fellows, 2017; Kumar & Nautiyal, 2017).

Os conceitos do processo de liofilizacdo sdo utilizados ha séculos. Os Incas congelavam
batatas no topo de montanhas a noite e secavam durante o dia. Em 1890, Altmann publicou
um método para preparacao de tecidos bioldgicos utilizando liofilizagdo (em inglés, “Freeze
Drying”). No periodo da Segunda Guerra Mundial, produtos farmacéuticos (como plasma e
penicilina) e alimentos foram desenvolvidos utilizando essa tecnologia para facilitar o manejo
para as tropas. Porém, devido aos altos custos e longos tempos de operagdo da liofilizacao,

outros processos foram preferidos para a producdo de alimentos, como a desidratagdo por
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spray dryer, uma forma de secagem de um liquido ou suspensdo por pulverizacio em
goticulas aplicado na industria de alimentos para producgdo de leite em po, café solivel, entre

outros (Corver, 2009).

Atualmente, o principal uso do processo de liofilizacdo na indistria de alimentos € a
producdo de frutas liofilizadas (The Brainy Insight, 2023). Seu mercado ainda esta
centralizado em paises do hemisfério norte, como Estados Unidos, China e Unido Europeia,
embora o Brasil ja possua empresas de produtos liofilizados. Um dos principais atores na
Europa € a empresa European Freeze Dry, que possul mais de 50 anos de operagdo, portfolio
variado de produtos liofilizados e produ¢do em 2 paises. Para o nicho de frutas desidratadas,
esta empresa apresenta apenas 9 produtos (como mirtilo, framboesa e morango), nenhuma

delas sendo frutas tropicais (Mordor Intelligence, 2020).

Relatorios de mercado estimam que os produtos liofilizados tenham potencial de
crescimento nos proximos anos a uma taxa média de crescimento anual de 8,5%. Em 2018, o
faturamento mundial de alimentos liofilizados foi de US$ 55 bilhdes, segundo relatério da
consultoria Mordor Intelligence (2020). No Brasil, a maior empresa de produtos liofilizados
opera ha 5 anos no setor, localizada no interior de Sao Paulo, e apresenta faturamento anual na

margem de R$1,5 milhdo (Econodata, 2021).

Liofilizadores sdo equipamentos complexos, com bomba de vicuo, trocador de calor e
sistemas de controle complexos ja acoplados inicialmente ao sistema. Porém, é necessaria
uma etapa de congelamento prévia para entrada no equipamento. Dessa forma, embora haja
escalas diferentes de liofilizadores, sdo maquinas que requerem alto investimento para
aquisicdo. Na Figura 9, estdo apresentados dois tamanhos diferentes de liofilizadores
utilizados na industria de alimentos, sendo o primeiro de escala de bancada e o segundo de

escala industrial.
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Figura 9 - Foto de liofilizadores de escala bancada e industrial
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Fonte: Equipamentos Terroni (2023)

Em anélise comparativa, os principais métodos de desidratacdo empregados na inddstria sao

de desidratac@o por circulacio de ar quente, spray drier e liofilizagdo. O Quadro 1 mostra as

principais diferencas entre os métodos.
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Quadro 1 - Métodos de desidratacio na industria de alimentos

Parametro Circulacao de ar Spray drier Liofilizacao
quente
Reidratacdo Lenta’ Répida™* Répida*?
. Rendimento inferior = Bom rendimento de  Melhor rendimento
Rendimento i - 5 . ~ 4 . ~ 23
de desidratacao desidratacdo de desidratacao”
Perda consideravel de ~ ~
Manuteng¢do do Manuteng¢do do
Perda massa no produto 4 23
secol produto seco produto seco™

. Menor investimento  Investimento inicial Maior investimento
Investimento

inicial® alto* inicial®
Menor custo Custo operacional Maior custo
Custo o . 13 12 . 13,4
peracional alto operacional
e Reducio na Manutengao da Aumento da
Digestibilidade . e . o . o
& digestibilidade® digestibilidade* digestibilidade®
Perdas de Perda de nutrientes . | Manutengao de
. 5 Perda de nutrientes . 123
nutrientes extensa nutrientes

Fonte: Autoria prépria a partir de Embrapa (2010)", Fellows (2017)?, Marques (2008)* e Heldman (1997)*

Embora seja um processo com alto investimento inicial de equipamentos e elevado gasto de
energia, a liofilizacdo se apresenta como o principal processo para redugdo de atividade de
agua de alimentos, cujas caracteristicas principais sdo presenga de nutrientes volateis e
termicamente degraddveis, sendo utilizada principalmente em alimentos como café, sopas,
frutas, entre outros (Aider, 2009). Além disso, o processo de liofilizacdo garante a manutengao
da estrutura celular do alimento, facilitando consideravelmente na reidratacio do produto

(Mohammadi, 2020).

No caso estudado, os principais componentes termoldbeis que sdo conservados com
processo de liofilizacdo, sdo o acido ascorbico (Sucupira, 2012), fendlicos (Nobrega, 2012) e
beta-caroteno (Mohammadi, 2020). Estudos apontam a retencdo quase total dos compostos

citados acima em operagOes de desidratacdo de frutas realizada com liofilizadores. Embora
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ndo seja uma andlise completa dos nutrientes presentes na laranja, estes componentes sao
centrais nas manutengdes fisiologicas do ser humano e este rendimento de reteng¢do configura
uma oportunidade para reaproveitamento do residuo da producdo de suco de laranja como

insumo para outros processos.

Considerando a farinha com este fim, € possivel realizar sua producdo definindo duas
operacdes unitdrias simplificadas como secagem (liofilizacdo) e reducdo da granulometria

(triturag@o); nessa ordem, principalmente pela facilidade de manipular um produto seco.

3.5. Economia circular

O conceito de economia circular se baseia no melhor uso dos recursos nas mais diversas
atividades econdmicas, por meio de otimizacdo de processos, reaproveitamento de produtos
outrora considerados residuos, conscientizagdo para consumo responsdvel, entre outras
iniciativas. O conceito definido pela Ellen Macarthur Foundation em 2010 se baseia em 3
principios, sendo eles a eliminacdo de residuos e polui¢do, potencializacdo de produtos e
materiais circulados e regeneracdo da natureza. No modelo atual de consumo, a forma linear
como sdo lidados os produtos cria uma estrutura destrutiva de uso de matéria prima, geracao
de produtos e eventual descarte. A economia circular foca em estruturar uma forma ciclica de
consumo, de forma técnica ou biologica. Como apresentado na figura 10, na visdo do ciclo
biolégico, os materiais biodegraddveis sdo devolvidos a Terra, regenerando a natureza e
retornando os nutrientes aos ciclos de diversas formas. Na visao do ciclo técnico, os materiais
sdo mantidos em circulagdo por meio de processos como reuso, reparo, reciclagem e

remanufatura.

Na visdo da potencializagdo da utilidade de produtos, componentes e matérias primas, a
formulagdo de diversas alternativas para esse fim deve ser valorizada pois a variedade de
solucdes para prolongar o ciclo de vida dos componentes € extremamente benéfico para o
ambiente estruturado em economia circular. Um exemplo disso € a empresa Holandesa De

Clique, que opera recolhendo residuos de outras empresas como borra de café, casca de
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laranja, entre outros recursos para empresas inovadoras que utilizam esses componentes para
outros fins, como uso de substrato em cultivos de cogumelos, produgdo de cerveja, sabonetes
e diversos produtos. Desta forma, o insumo que seria descartado apds sua utilizagdo é

potencializado ao servir como matéria prima em diversas iniciativas inovadoras.

Figura 10 - Diagrama de borboleta de circularidade

Nutrientes Técnicos -
Recursos Finitos
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Fabricantes de Produtos Reutilizar /
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Regeneragdo

prestadores de servigos

Reaproveitamento
erm cascata

Biogas
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Extracao de matérias

: Manter/
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bioguimicas

e @,BeeCircular
Minimizar perdas sistémicase =

extarnalidades negativas

Fonte: BeeCircular, reproduzido a partir do original feito pela Ellen Macarthur Foundation, 2021.

Uma definicdo mais atual para a economia circular foi desenvolvida no ambito da
Organizag¢do Internacional de Normalizacdo (ISO). Segundo a entidade, “é um sistema
econdmico que utiliza uma abordagem sistémica para manter o fluxo circular dos recursos,

por meio da adi¢do, retengdo e regeneragdo de seu valor, contribuindo para o desenvolvimento
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sustentdvel” (Portal da Industria, 2019). Algumas normas ja foram criadas, como a ISO 59004
que estrutura terminologias essenciais, principios de economia circular e oferece guia para sua

implementacao.

Finalmente, o ponto central da economia circular € a responsabilidade ecoldgica. Otimizar e
valorizar todos os insumos da industria sendo observada deve ser tdo natural como uma
andlise técnica, térmica, material e energética da fabrica. Deve ser atribuida principalmente
aos engenheiros, a missdo de garantir o ciclo fechado de todos os insumos que passam pela
indudstria, com objetivo primdrio de agregar valor e potencializar materiais que passam no

processo.
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4. METODOLOGIA

Um estudo de viabilidade econdmica consiste na coleta de dados econdmicos
envolvidos no universo estudado com o interesse de realizar a estimativa mais adequada para
indicar a performance econOmica do projeto cotado. Com os valores coletados, podem ser
estimados os fluxos de caixa (FC) e desenvolvido o Demonstrativo de Resultados de Exercicio

(DRE). Estes conceitos serdo explicados mais detalhadamente nas secdes seguintes.

De forma andloga ao livro de Saravacos et al (2016), serdo utilizadas fontes
estabelecidas de andlises de investimentos e custos da industria quimica (Towler e Sinnott,
2013; Peters e Timmerhaus, 1991) para aproximacao dos valores na industria de alimentos. O

EVTE do presente estudo consiste na realizacao das etapas indicadas na Figura 11:

Figura 11 - Passos do EVTE apresentado

Andliseda Analise da Levantamento de Geragdo do DRE e Andlise de
tecnologia oportunidade =— custos —_— FC —_— SEllSl]i)rl.Lli[:il‘;le do

Fonte: Elaboracao prépria

A andlise tecnoldgica realizada serd focada no liofilizador e processo produtivo para
compreensdao completa da sua operagdo, demandas de utilidades e processos auxiliares
necessarios. Posteriormente, uma andlise de oportunidade mercadolédgica serd realizada para
avaliacdo da estrutura do mercado, oferta de matéria prima e demanda do produto. Seguindo
estes passos iniciais, € possivel realizar levantamentos de custos para geracdo do FC e DRE e
avaliar a sensibilidade do projeto frente a essas pesquisas realizadas. Com intuito principal de
realizar uma pré-viabilidade econdmica, a escala definida para o projeto foi escolhida a partir

do menor equipamento rotulado pela industria como escala piloto.
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4.1.Investimento inicial

Para estimar os investimentos necessarios de aquisi¢cdo, construcao e instalacdo de uma
nova planta, foram utilizados alguns conceitos de Peters e Timmerhaus (1991). O
investimento inicial serd composto principalmente pela aquisi¢ao de equipamentos, estruturas
e utensilios que vao viabilizar a operacao. Estimativas iniciais apontaram o custo de aquisi¢do
do liofilizador, ultra congelador e do veiculo para transporte de matéria-prima e produto como
os trés principais itens no investimento inicial. Além dos custos de aquisicdo, serdo
considerados também custos de nacionalizagdo de equipamentos importados e custos de

instalacdo do equipamento para o inicio da operacao.

4.2.Capital de giro

De acordo com Towler e Sinnott (2013), o capital de giro de uma empresa € assumido como
contingéncia para variacdes nas estimativas de custo realizadas. Desta forma, o capital de giro
atua como uma forma de assegurar a operacdo da planta mesmo que haja variagdes nas
cotacdes realizadas dos diversos custos e despesas operacionais. Do ponto de vista contdbil,
ele € considerado como parte do investimento inicial e € despendido no momento de

estruturacao da planta, retornando no fim do prazo planejado do projeto.

4.3.Custos de produgao

Para estimar os custos envolvidos na operagdo, foram utilizados livros (Towler e
Sinnott, 2013; Peters e Timmerhaus, 1991; Saravacos, 2016), artigos e pesquisas de campo.
De acordo com a literatura (Towler e Sinnott, 2013), os custos foram segregados em custos

fixos e custos variaveis.

4.3.1.Custos variaveis
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Os custos varidveis sdo aqueles que mudam de acordo com a producdo da planta.
Conforme a producdo se expande, maior volume de insumos como matérias-primas,
utilidades, entre outros, € empregado no processo produtivo, elevando esses custos. Uma
diferenca da industria de alimentos para a quimica no quesito de anélise de custos varidveis € a
degradacdo rdpida dos insumos e produtos acabados, que normalmente ndo podem ser
estocados por muito tempo no caso da industria de alimentos. Logo, a continua demanda pela
movimentacdo das entradas e saidas da produ¢do € um ponto econdmico relevante na industria

de alimentos (Saravacos, 2016). Os principais custos a serem considerados sao:

o Custo de matéria prima - Um dos custos mais relevantes que devem ser estudados em
uma analise de viabilidade econdmica € a aquisi¢cdo da matéria prima. Flutuacdes no
preco de compra impactam diretamente no custo do produto, afetando o resultado
financeiro final (Peters e Timmerhaus, 1991). No caso do presente estudo, o custo de
aquisicdo da matéria prima ndo existird inicialmente por ser visto como um residuo de
processos estabelecidos. Logo, o custo de matéria prima associado serd o custo do
frete de movimentagdo entre pontos de coleta e o espago produtivo. A possivel
incidéncia de uma cobranca pelo residuo serd considerada na andlise de sensibilidade

do projeto.

e Custo de utilidades - Sdo os custos com correntes de servigos auxiliares ao processo,
como dgua, vapor, energia elétrica, entre outros. No contexto estudado, o principal
custo de utilidade que serd considerado € o custo de eletricidade para o uso do

liofilizador na localizacdo estudada;
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e Custo de consumiveis - Para comercializacio de produtos diretamente para
consumidores finais, € relevante o estudo extensivo em embalagens, pois afetam dois
pontos extremamente pivotais da venda: manutencdo da qualidade e atratividade ao
comprador. Como o produto que estd sendo estudado € um produto altamente sensivel
a umidade e luminosidade, € necessario um gasto para embalagens especializadas para
esse tipo de conservacdo. No conceito de atratividade, o uso de ndo apenas uma
embalagem primaria focada na qualidade, mas também de uma secunddria focada na

imagem do produto deve ser levada em considerag@o.

4.3.2.Custos fixos
e (Custo de manutengdo - O custo de manutencdo, seja preventiva ou emergencial
corretiva dos equipamentos e dos ativos da planta, deve ser considerado para garantir
as melhores condi¢des possiveis para que ndo haja problemas operacionais e uma
eventual parada na producdo (Towler e Sinnott, 2013). Para uma estimativa dos custos
de manutencdo do liofilizador, foram considerados custos de manuten¢do tipicos da

industria quimica a partir de Peters e Timmerhaus (1991), mostrados na tabela 4.

Tabela 4 - Custo de manuten¢ao de uma planta quimica como percentual do investimento fixo

Tipo de operacao Salarios (equipe de Materiais (%) Total (%)
manutencio) (%)
Processo quimico simples 1-3 1-3 2-6
Processo com condicdes 2-4 3-5 5-9
ordindrias
Processos complexos e 3-5 4-6 7-11
COITOSIVOS

Fonte: Elaboragdo propria a partir de Peters e Timmerhaus (1991).
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o Custo de aluguel a ser considerado pela demanda de espago fisico para as operagdes.
Para a estimativa do valor do aluguel foi realizada uma pesquisa em imobilidrias de
forma online (Zap Imoéveis e Viva Real) para determinacdo deste custo fixo de aluguel
de espaco;

e Maio de obra - Os processos no presente trabalho s@o de pequeno porte, influenciando
no célculo do nimero de empregados. Nao hé referéncia para determinacdo do niimero
de operadores pelo processo definido, portanto, foi realizada uma andlise das
operagdes envolvidas no processo e estipulado o nimero de funciondrios. Foi
assumido um valor de saldrio de R$2.500,00 (condizente com o mercado) para os 3
colaboradores operacionais, além dos valores de contribuicdo - impostos e encargos
(INSS, IRRF). Além disso, foi considerado um salario base de R$5.000,00 e
pro-labore para o encarregado gerencial da planta, responsdvel por movimentacdes

financeiras e administrativas (Soares, 2017).

4.4.Despesas operacionais
e Custo de Pesquisa & Desenvolvimento - Aliquota referente ao custo de P&D para
melhorias do produto e desenvolvimento de novas oportunidades foi assumida a partir

de Peters e Timmerhaus (1991), considerado entre 2-5% da receita liquida;

e Custo de Marketing — De acordo com referéncia, pode se abranger de 2-20% do custo

total de producdo do produto (Peters e Timmerhaus, 1991);

o Custo de Contabilidade e RH - Como a empresa € de pequeno porte, foi considerada
uma despesa fixa para parte de contabilidade e RH determinada a partir de pesquisa

em sites desses servigos terceirizados (Contabilizei e Absrh).
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4.5.Localizagao

A definicdo do local da planta € primordial na andlise econdmica de uma oportunidade.
Diversos pontos devem ser considerados para a tomada de decisdo quanto a localizacdo de
uma unidade industrial, considerando que os fluxos de transporte de matérias-primas e
produtos impactam nos custos e despesas da operacdo, afetando os fluxos de caixa. Logo, os
principais fatores a serem observados na defini¢do do local da constru¢do da planta sdo a
logistica de chegada de insumos e o escoamento do produto acabado, os incentivos
governamentais, o custo de utilidades, os impactos ambientais e a disponibilidade de mao de

obra local (Towler e Sinnott, 2013).
4.6.Depreciagao

A depreciac@o é um recurso contdbil que tem o objetivo de atribuir o custo financeiro
de um ativo tangivel durante a sua vida util, sendo uma deducao fiscal usada pelos governos
como incentivo ao investimento (Towler e Sinnott, 2013). Considerando uma depreciagcdo
linear de um ativo como o custo fixo do investimento de capital por n anos, cada ano resultard

em um valor de deprecia¢ido conforme a equacgao 1:

. cd
Di = " (Eq. 1)

Onde D, é o valor a ser descontado anualmente, C, o custo do investimento fixo e n o0 nimero

de ano, sem valor residual no fim do prazo estipulado.

4.7.Imposto de renda

As empresas brasileiras seguem regras de tributacdo estabelecidas pela Receita Federal
por meio do Imposto sobre Pessoas Juridicas (IPRJ), cuja aliquota consiste em 15% sobre o
lucro apurado da empresa. Apds este desconto inicial, as empresas que apresentarem lucro

superior a R$20.000,00 deverdao pagar uma aliquota adicional de 10%. Ademais, também
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haverd tributacdo de 9% do lucro liquido para fins de contribui¢do social (CSLL). Desse
modo, a aliquota total a ser deduzida é de 34%. O imposto de renda € descontado apos a
contabilizacdo das despesas da empresa e da denominada depreciacdo. Este encargo tem
natureza nao-monetdria, embora atue reduzindo a receita da empresa no ambito fiscal (Receita

Federal, 2023).

4.8.Receitas

As receitas operacionais foram calculadas a partir da venda de todo volume produzido,
considerando 100% de taxa de ocupacdo em todos os anos do horizonte de planejamento e
252 dias de produgdo por ano. O preco de venda foi determinado a partir de uma pesquisa de
mercado realizada para entender o universo de alimentos liofilizados no Brasil, focado em
frutas liofilizadas, utilizando palavras chave no mecanismo de busca como “frutas
liofilizadas”, “laranja liofilizada e triturada produto”, “lyophilized orange”. As pesquisas
foram feitas online, com base no Google para encontrar as principais empresas pertencentes a

este mercado.

4.9.Elabora¢ao das demonstra¢des contabeis

Considerando as varidveis assumidas, € possivel estimar os fluxos de caixa e desenvolver o
demonstrativo de resultado de exercicio (DRE) para avaliacio econdmica da operacdo em
estudo. O fluxo de caixa € a diferenca entre as entradas e saidas monetdrias de uma
empresa/projeto pelo ano de exercicio, considerando vendas dos produtos, custos de
producdo, despesas operacionais, responsabilidades fiscais e financeiras. O capital de giro é
um valor adicional considerado para manter operagdes na fabrica. O valor do capital de giro é
informado juntamente com o investimento fixo tendo em vista a natureza da sua aplicacio
como contingéncia para seguranga da operacdo continua. O DRE € uma ferramenta de resumo
das operacdes rotineiramente utilizada como forma principal de apresentacdo de resultados de

uma empresa para seus responsaveis financeiros. No DRE, estdo presentes resumidamente
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entradas e saidas financeiras da operacdo, além de despesas financeiras, depreciacdo e

impostos (Towler e Sinnott, 2013).

Foi assumido um horizonte de 10 anos no projeto para andlise, considerando 1 ano de
constru¢ao em que 100% do investimento fixo serd despendido. A partir do primeiro ano de
operacdo, serd assumida taxa de ocupagdo de 100% na planta por se tratar de uma escala

reduzida.

4.10.Indicadores de viabilidade econOmica e analise de sensibilidade

A partir dos dados coletados, foi realizada uma anédlise de viabilidade econOmica,
levando em consideracio alguns conceitos para determinacio do retorno esperado em funcao
do risco associado a oportunidade de investimento. A seguir, foram associados alguns
indicadores econdmicos que sdo estimados quando o investimento do projeto é conhecido e os

fluxos de caixa sdo gerados.

a) VPL (Valor Presente Liquido) - Instrumento para avaliar retorno de capital no decorrer
do projeto, atualizado para o valor atual. Reflete os valores monetarios associados a cada
periodo com uma taxa de desconto para ser determinado ao valor presente. Pode ser calculado
com a equagao 2.

FCO FC1 FC2 FC3 FC4 FC5 FCn

VPL = T + — + — + T + - + = T — (Eq. 2)
(1+9) (1+0) (1+0) (1+0) (1+9) (1+0) (1+9)

Onde FC sdo os Fluxos de caixa esperados (positivos ou negativos) e i € a taxa de atratividade

(taxa minima de atratividade) (Kassai, 2000).

b) TMA (Taxa Minima de Atratividade) - E o indice considerado no célculo do VPL que
consiste na taxa minima de retorno do investimento para uma aplicacao financeira. Para uma
base de calculo da TMA, a taxa SELIC foi utilizada como referéncia de custo de oportunidade
para o investidor principalmente por influenciar todas as taxas de juros praticadas no pais,

portanto foi assumida como base do projeto.
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° Taxa SELIC atual - 13,75% (Banco Central, junho/23).

¢) TIR (Taxa Interna de Retorno) - Avalia a rentabilidade de um investimento. A TIR é a
taxa de retorno maxima para que o investimento nao traga perdas financeiras, ou seja, para que
o VPL seja igual a zero;

d) Payback descontado - Prazo para retorno do investimento inicial. Considera o tempo
necessario para que esse investimento seja recuperado a partir dos fluxos de caixa gerados pelo

proprio negdcio, descontado por uma taxa minima de juros (TMA).

A andlise de sensibilidade serd realizada a partir da avaliacio do efeito de alguns
parametros do projeto nos indicadores econdmicos, selecionados a partir da relevincia na
participacdo da composi¢do das varidveis nos custos, investimentos e despesas do estudo.
Uma analise de sensibilidade ¢ uma forma de examinar como alguns parametros com alto
nivel de incerteza podem afetar a viabilidade de um projeto (Towler e Sinnott, 2013). O
resultado de uma andlise desse tipo € estruturado em grificos com o VPL, TIR e payback

descontado, sendo plotados em uma escala, com o parametro sendo examinado como um grau

de variagdo a partir de uma base estipulada na analise econdmica inicial.
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5.  RESULTADOS

O capitulo seguinte apresenta os resultados obtidos a partir da metodologia definida
anteriormente. Cada topico € estruturado com os itens que compdem 0s principais custos,
investimentos e despesas avaliados no projeto. Finalmente, ¢ apresentada a pesquisa de
mercado para realizagdo da estimativa de preco de venda e estimativa de receitas. Estas

defini¢cdes foram assumidas considerando como cendrio base 252 dias tuteis de producao.

5.1 Estimativa de investimento

Conforme explicado no capitulo anterior, para a estimativa dos investimentos necessarios de
aquisicdo, constru¢cdo e instalacdo da operagdo, foram utilizados parametros de Peters e

Timmerhaus (1991) e pesquisas online em sites de referéncia de fornecedores.

1) Equipamento para congelamento do residuo - A operacdo do liofilizador requer o
congelamento a priori do insumo a ser liofilizado. Logo, o método de congelamento definido,
considerando o volume didrio de producdo, foi por um ultracongelador (Ultracongelador Blast
Chilling 8 Processos UK20) ilustrado na figura 12, com pre¢o de aquisi¢do em R$109.999,99 e
poténcia de 4,85 kW (informacgdes extraidas diretamente do site da empresa Ultrafeu em
junho/2023). Este ultracongelador possui capacidade de congelamento de 65kg/ciclo, com
capacidade superior para que ndao haja gargalo no fluxo de processos considerado para o
liofilizador selecionado a priori. O residuo (casca, polpa e sementes) serd disposto de forma

uniforme pelas bandejas do equipamento;
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Figura 12 - Ultracongelador selecionado para o processo

A

Fonte: Ultrafeu, 2023

Quadro 2 - Caracteristicas do ultra congelador definido

Critério Valor
Capacidade produtiva 65 kg/ciclo
Tempo do ciclo 4 horas
Poténcia 4.850 W
Temperatura (setpoint) -35°C
Preco R$109.999,99

Fonte: Autoria prépria a partir de informacdes da empresa Ultrafeu
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2) Aquisicdo de liofilizador - Uma das principais marcas de liofilizadores no mercado é a
Kemolo, exportadora de equipamentos operando na China. O portfélio de freeze dryers dessa
empresa € extenso. Com o propoésito principal de analisar a viabilidade econdmica, foi definido
o menor equipamento (KEMOLO FD-50 Pilot Freeze Dryer) de escala piloto, ilustrado a seguir

na figura 13, com as caracteristicas listadas no quadro 2.

Figura 13 - KEMOLO FD-50 liofilizador escala piloto

Fonte: Kemolo Equipments (2023)

Quadro 3 - Caracteristicas do liofilizador definido

Critério Valor
Capacidade produtiva 50 kg de gelo/batelada
Batelada/dia 1 (20h/batelada)
Poténcia 11.000 W
Preco (FOB) US$ 49.900

Fonte: Autoria prépria a partir de informagées da empresa Kemolo
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O custo de aquisi¢do FOB sera de R$250.498,00, considerando a média do délar no més de
abril/23 R$5,02.

A capacidade produtiva indicada em gelo/batelada deve ser convertida para output didrio
em kg de produto seco. No caso do presente estudo, o residuo de laranja possui umidade
média de 80%, logo a capacidade real do equipamento é de 62,5kg de residuo umido,

resultando em 12,5kg de produto seco por batelada, ilustrado na figura 14 abaixo;

Figura 14 - Diagrama da operag¢do do liofilizador

50kg

LIOFILIZADOR mmmms TRITURADOR

Fonte: Elaboragdo propria

3) Custo de aquisi¢do de triturador - Equipamento necessdrio para opera¢cdo. Tamanho
reduzido, considerando um volume de 12,5kg de produto acabado por dia. Custo de aquisi¢ao

de R$5.000 (Cetro Méquinas);

Quadro 4 - Caracteristicas do triturador definido

Critério Valor
Capacidade produtiva 180 kg/h
Poténcia 3710 W
Preco R$ 5.000

Fonte: Autoria propria a partir de informagdes da empresa Cetro miquinas
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4) Custo de aquisicdo de veiculo - Foi definida a demanda de um veiculo para
recolhimento do residuo nos estabelecimentos definidos e transporte para despacho para pontos
de venda ou logistica do produto finalizado. Um utilitario, Fiorino Endurance 2024 Fiat

(maio/23), para movimentagdo da empresa foi cotado em R$97.000;

5) Custo de aquisicdo de mobilia de escritorio - Assumido valor bdsico para moveis,
computadores, utensilios e estantes. Cotado em R$ 13.000,00 a partir de pesquisas realizadas

em sites de vendas online e organizados nas tabelas 5 e 6:

Tabela 5 - Itens basicos de escritdrio

Item cotado Valor (R$)
Estante de Aco (3) 1.600,00
Computador 3.000,00

Mesa 500,00

Ar-condicionado 1.800,00
Telefone 1.200,00
Impressora 1.600,00
Cadeira 1.200,00
Total 10.900,00

Fonte: Elaboragao prépria

Tabela 6 - Itens auxiliares da produgao

Item cotado Valor (R$)
Balancga (2) 600,00
Utensilios gerais 1.500,00
Total 2.100,00

Fonte: Elaboracdo prépria



53

6) Custo de frete e movimentacdo do liofilizador - O liofilizador € um equipamento
comprado no mercado internacional, sendo necessdrias algumas consideracdoes para a
estimativa de frete, impostos e custos de instalacdo na planta. O custo referente ao equipamento
encontrado € o preco FOB. Logo, € necessario considerar custos de frete, impostos e outras
possiveis despesas decorrentes da importagdo do equipamento. Para isto, foi realizada uma
pesquisa em sites de venda de equipamentos para adequar o custo de frete (Alibaba). O custo
do frete foi cotado diretamente com o fornecedor, na faixa de R$12.000,00 (contato realizado

em junho/2023).

Equipamentos importados sdo taxados pelos seguintes impostos: PIS (1,65%) /COFINS
(8%); ICMS (Nos termos do inciso IV do artigo 14 da Lei n° 2657/96, combinado com o artigo
2° da Lei n° 4056/02 - 18%); II (Imposto sobre importagcdo) (5%) e IPI (10%) (de acordo com
DECRETO-LEI N° 37, DE 18 DE NOVEMBRO DE 1966). Totalizando 42,65% no pre¢o FOB

para defini¢do do imposto final;

7) Custo de instalagdo do equipamento - Para determinar este parametro, foi utilizada
como base a referéncia de Peters e Timmerhaus (1991) que considera o custo de instalacdo do
equipamento como um percentual do custo de aquisicdo do equipamento, conforme mostrado

na tabela 6 a seguir:

Tabela 7 - Tabela de custo de instalacao de equipamentos

Tipo de equipamento Custo de instalacao (%)
Compressor 30-60
Trocador de calor 30 - 60
Secador 25-60

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Peters e Timmerhaus (1991).

. Como ndo ha referéncia especifica para o liofilizador, algumas consideracdes foram

realizadas para atribuir um percentual do custo de instalagdo. Essas foram:



® Peso e tamanho do equipamento: 2.6m*1.2m*2.0m e 2.000kg;

e Areade instalagdo: 15m?;
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e Processos auxiliares necessdrios: bomba de vacuo e trocador de calor ja acoplados ao

equipamento. Necessdrio ligacdo elétrica;

e Custo de controladores, equipamentos auxiliares: ndo hd, controle ja acoplado ao

equipamento.

Com essas informagdes, foi considerado o valor de instalagdo do compressor, secador e

trocador de calor como base e assumido um percentual de 30% no custo final de compra para

o custo de instalacdo. O percentual assumido foi definido pela proximidade com os processos

envolvidos nos equipamentos e no liofilizador. Portanto, foi definido o menor percentual

dentro da faixa dos 3 equipamentos mais similares. Na tabela 7 estdo os componentes do

investimento fixo e do capital de giro para o projeto que juntos totalizam R$859.565,61.

Tabela 8 - Componentes do valor do investimento inicial

Participacao no valor do

Componente Valor (RS) investimento inicial (%)
Liofilizador 250.498,00 29
Ultra congelador 109.999,99 13
Veiculo 97.000,00 11
Mobilia e ;;ggi s;;dliares de 13.000,00 ’
Triturador 5.000,00 1
Frete e Impostos 118.837,40 14
Instalagdo 110.800,62 13
Capital de giro 154.429,61 17
Total 859.565,61 100

Fonte: Elaboragao propria
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5.2 Localizacao

Embora o estado de Sao Paulo seja o principal produtor de suco de laranja no Brasil, o seu
consumo € uma constante no dia a dia das principais capitais brasileiras, logo a oferta de
insumo nao é um limitante, ainda mais considerando o volume reduzido na escala definida
para o projeto. No fim, o ponto chave para localizacao € o cliente. A localiza¢do definida para
avaliar a oportunidade do presente trabalho foi na Zona Norte do Rio de Janeiro. Isto porque
ha presenca de diferentes modais para escoamento do produto, regides que oferecem baixo
custo de aluguel para planta e a posicdo € estratégica e préxima aos estabelecimentos
geradores do residuo, como restaurantes, mercados ou hotéis. O Rio de Janeiro foi utilizado
como capital exemplo, porém o presente trabalho poderia ser atribuido a outras cidades no

Brasil.

Além da industria de sucos de laranja, que envolve grandes unidades industriais, existem
outros pontos de geracdo de residuos em pequena escala nas cidades, estabelecimentos
comerciais como restaurantes, supermercados e hotéis, que geram residuos na producdo do
suco in natura. Nesse sentido, este estudo foca em propor uma solu¢do para o aproveitamento
dos residuos gerados em diversos atores na cidade do Rio de Janeiro, promovendo a
circularidade a partir da estratégia de economia circular, transformando o residuo em um
produto de alto valor agregado. A Zona Sul do Rio de Janeiro foi identificada como ponto
chave de estabelecimentos geradores do residuo e a proximidade com a Zona Norte possibilita
a rdpida movimentacdo do insumo que possui alta umidade e perecibilidade. Vale ressaltar que
propor solucdes circulares de reaproveitamento de residuos a partir de sua valorizagdo

reduzem a quantidade de residuo organico que seria enviada para aterros sanitirios.

53 Estimativa de custos de producao

5.3.1 Estimativa dos custos variaveis
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8) Custo de utilidades - Para operacdo na cidade do Rio de Janeiro, o custo da energia
elétrica para pontos de producdo industrial foi cotado a 1,04 R$/kWh (Enel, 2023). Na tabela 9,
estdo dispostas as principais saidas relacionadas com utilidades, sendo elas energia elétrica
utilizada pelo liofilizador e pelo ultra congelador. O liofilizador foi considerado no ciclo de 20
horas por batelada (1 batelada por dia), enquanto que o tempo de operacdo do ultra congelador
por dia foi de 6 horas. O triturador foi desconsiderado por baixo tempo de operacdo e baixo

gasto energético.

Tabela 9 - Relagdo dos principais custos de equipamentos com utilidades

Equipamento Gasto anual (R$)
Liofilizador 57.657,60
Ultra congelador 7.626,53

Fonte: Elaboracao prépria

9) Custo de embalagens - O produto é altamente sensivel a umidade e luz, logo a
embalagem primaria deve considerar protecdo a essas condi¢des. Para isso, foi definido um
saco stand up pouch metalizado com zip lock (100g), com custo unitario de R$0,59, ilustrado
na figura 15. Foi assumida também uma embalagem secundéria de papelao personalizada com
capacidade de 16 pacotes de 100g, com custo unitiario de R$4,30. Os custos associados as

embalagens foram organizados na tabela 10.

Tabela 10 - Relac@o dos custos com embalagens

Embalagem Gasto anual (R$)
Primaria (saco stand up pouch metalizado com 19.360,11
zip lock)
Secunddria (caixa de papelao) 9.000,00

Fonte: Elaboragdo prépria
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Figura 15 - saco stand up pouch metalizado com zip lock

Fonte: Grouplast, 2023

10) Custo de matéria prima - Conforme estabelecido na metodologia, o custo de matéria
prima foi considerado apenas como custo de movimentacdo do veiculo para recolhimento do
residuo. Desta forma, foi assumido um ponto na Zona Norte do Rio de Janeiro para considerar
a distancia percorrida para recolhimento dos insumos e gasto de combustivel associado.

Foi considerada a Zona Sul do Rio de Janeiro como local ideal para coletas do residuo,
regido abundante em mercados, hotéis e estabelecimentos geradores de suco de laranja para
consumo didrio. O residuo ficaria acondicionado em sacos plasticos transparentes selados e
alocados dentro de isopores para transporte.

Pelas rotas usuais avaliadas pelo mapa, seriam rodados 80km diariamente para
recolhimento do insumo na produgdo. Considerando custo de gasolina de R$5,50 (Globo,
2023) e consumo do veiculo escolhido em 11 km/L (Garagem360, 2022), o custo associado a
coleta da matéria prima anual seria R$10.080,00. Considerando vendas online com entregas

terceirizadas, o custo logistico € considerado apenas de recolhimento do residuo.
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5.3.2 Estimativa dos custos fixos

e Custo de manutencio - Pela referéncia (Peters e Timmerhaus, 1991), o valor do custo
de manuten¢do (conservador) anual da planta seria de 9% do investimento inicial, por
ser considerado um processo ordindrio, ndo envolvendo processos cOrrosivos ou
agressivos para o equipamento;

e Custo de Aluguel - Espago definido em 200m? na zona norte do Rio de Janeiro para
atender drea de recebimento do residuo, congelamento, liofilizacdo, trituracdo,
estocagem, carregamento e drea administrativa. Encontrado como média de valor
anual de R$67.200,00;

e Maio de obra - Sendo um processo simples e linear, foi atribuida demanda de 2
funciondrios operacionais, 1 funciondrio logistico e 1 gerente da planta para funcdes
administrativas e financeiras. Com atribuicdes de direitos trabalhistas, cotas de 13° e
pro-labore, o custo de mao de obra anual associado a esses funciondrios foi de

R$195.425,75. Na tabela 11 a seguir, estdo listados os valores e cargos atribuidos:

Tabela 11 - Cargos e salérios atribuidos da operacao

, L Gasto com saldrio e encargos
Cargo Numero de funcionérios

total (R$/més)
Operador de processos 2 8.000,00
Operador logistico 1 4.000,00
Gerente 1 5.000,00

Fonte: Elaboragdo propria

Na tabela 12 estdo resumidos os valores para cada item listado dos custos de produgdo

cotados:
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Tabela 12 - Custos de producao

Custo Valor anual (R$) Valor por kg produzido Participacido no custo de

(R$) producio final (%)

?éﬁﬁ;?;s 65.284,13 20,73 15

Embalagens 28.360,11 9,00 7

Matéria prima 10.080,00 3,20 2
Custo Variavel 103.724,24 32,93 24
Manutencio 63.462,24 20,15 15
Aluguel 67.200,00 21,33 16
Maio de obra 195.425,75 62,04 45
Custo Fixo 326.087,99 103,52 76
Total 429.812,23 136,45 100

Fonte: Elaboracao prépria

5.4 Estimativa de despesas operacionais

e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) - Aliquota referente a despesa de P&D para
melhorias do produto e no processo produtivo e desenvolvimento de novas
oportunidades foi assumida a partir de Peters e Timmerhaus (1991), considerado entre
2-5% da receita liquida. Para melhorias continuas, considerado 5%;

e Marketing - Considerado entre 2-20% do custo total de produ¢do do produto (Peters e
Timmerhaus, 1991). Como é um produto novo que serd inovador, de nicho e como
marca nova no mercado, serd considerado o limite superior da referéncia, ou seja, 20%
do custo total de producao;

e Contabilidade e RH - Considerados em torno de R$4.000 por més por ser uma

microempresa a partir de uma pesquisa online (Contabilizei e Absrh).
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As estimativas das despesas operacionais foram compiladas na tabela 13:

Tabela 13 - Despesas operacionais

Despesa Valor anual (R$) p:?(;?l; il:l(())r (ll;g$) Part:)c;le)iffi(:nl::iss (z;:?esas
P&D 53.943,75 17,13 28
Marketing 85.962,45 27,29 46
Contabilidade e RH 48.000,00 15,24 26
Total 187.906,20 59,65 100

Fonte: Elaboragio propria
5.5 Depreciagao

No presente estudo, uma depreciacdo linear do horizonte do projeto de 10 anos foi
assumida. Como a depreciacdo € uma funcdo do investimento fixo pelo tempo projetado,
conforme a equacdo 1 identifica, e o investimento fixo calculado na tabela 8 foi de
R$705.136,01 (ndao contempla o capital de giro), o valor de depreciag¢ao por ano do projeto sera

de R$70.513,60.

5.6  Capital de giro

Com essa definicao, foi estimado um capital de giro de 3 meses de custos fixos, varidveis e
despesas operacionais a ser adicionado no investimento inicial. Towler e Sinnott (2013)
afirmam que quanto mais incerta € a tecnologia e operacdes, maior deve ser o valor do capital

de giro, podendo chegar até 50% do investimento inicial.
Capital de giro = 1—32 X (R$326.087,99 + R$103.724,24 + R$187.906, 20)

Capital de giro = 0,25 X R$617.718,42 = R$ 154.429,61
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5.7 Estimativa de receitas

A determinacdo da receita da operagao foi assumida pela venda total da produgdo realizada.
O preco de venda foi determinado a partir de uma analise de mercado realizada para entender
o universo de alimentos liofilizados no Brasil, focado em frutas liofilizadas. Foi elaborada uma
tabela com os produtos encontrados em pesquisa realizada na internet no més de maio de
2023 para ilustragdo do mercado de frutas liofilizadas brasileiro e europeu. Cada produto foi

encontrado no site da propria empresa e listados no quadro 3.

Quadro 4 - Andlise do mercado de produtos liofilizados

PRODUTO FOTO PRECO/Kg (R$) EMPRESA

Maracuja em P6

Liofilizado com 600,00 Liomeal (BR)
sementes - 100g
Puro Acgai Em P6 .
Liofilizado - 200g 945,00 Pura Vida (BR)
Framboesa Liofilizada
em P6 - 100g 759,00 Liomeal (BR)
Laranja em p6 liofilizada
- 120g . 450,00 Super Garden (UE)
[
Casca de laranja 235,00 Dobrehouby (UE)

liofilizada - 1kg

Fonte: Elaboragdo prépria
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Nao foi encontrado um produto igual ao idealizado no mercado brasileiro, os andlogos
dispensavam registro na ANVISA de acordo com a RDC n°27 de 6 de agosto de 2010. Dessa
forma, foi considerado o preco de venda inicial como a média entre o preco da casca de
laranja liofilizada (Dobrehouby) e a laranja em pé liofilizada (Super Garden) - R$34,25 por
100g.

Considerando uma operacdao em 252 dias do ano, 1 batelada por dia com geracdo de 12,5kg
de produto finalizado por batelada e que ndo hd geracdo de estoque e que toda producdo €

vendida, a estimativa de receita por ano é de R$1.078.875,00.
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6. DISCUSSAO

De acordo com as premissas tomadas e dados levantados, foram estruturados os Fluxos de
Caixa (FC) e as Demonstracdes de Resultados do Exercicio (DRE). No Fluxo de Caixa, o
“ano 0” é considerado para gastos estruturantes da planta, onde haverd apenas despedimento
de recursos para organizar as operacdes dos anos seguintes. Nas tabelas 14 e 15 a seguir, serao

expostos os resultados de alguns anos, tendo em vista que eles se repetem nos anos nao

apresentados, e os resultados dos indicadores financeiros seguem abaixo:

Tabela 14 - Demonstragao de Resultado do Exercicio resumido

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 10

Receita Liquida de Vendas

R$ 1.078.875,00 RS 1.078.875,00 R$ 1.078.875,00 RS 1.078.875,00

(-) Custos Variaveis

RS 103.724,24

RS 103.724,24

R$ 103.724,24

R$ 103.724,24

(-) Custos Fixos

R$ 326.087,99

R$ 326.087,99

R$ 326.087,99

R$ 326.087,99

Lucro Bruto

RS 649.062,77

RS 649.062,77

RS 649.062,77

RS 649.062,77

(-) Despesas Operacionais

R$ 187.906,20

R$ 187.906,20

R$ 187.906,20

R$ 187.906,20

Lucro Operacional

(EBITDA) R$ 461.156,58 R$461.156,58 R$461.156,58 R$461.156,58
(-) Depreciagao R$70.513,60 R§$70.513,60 R$ 70.513,60 R$ 70.513,60
Lucro antes do IR R$ 390.642,98 R$390.642,98 R$390.642,98 RS 390.642,98

() IR (34%)

RS 132.818,61

RS 132.818,61

RS 132.818,61

RS 132.818,61

Lucro depois do IR

R$ 257.824,36

R$ 257.824,36

R$ 257.824,36

R$ 257.824,36

Fonte: Elaboragdo prépria
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Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 10
Entradas
Ri‘;‘r’:;zsde R$ 0,00  R$1.078.875,00 R$ 1.078.875,00 R$ 1.078.875,00 RS 1.078.875,00
Capital de
giro R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 RS 154.429,61
recuperado
Saidas
Investimento
fixo R$ 705.136,01 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
(CAPEX)
Capg‘itrf de R§ 15442961 RS 0,00 RS 0,00 R$ 0,00 RS$ 0,00
Custos
e . R$ 0,00 R$ 103.724,24 R$ 103.724,24 R$103.72424 R$ 103.724,24
Variaveis
Custos Fixos R$ 0,00 R$ 326.087,99 R$326.087,99 R$326.087,99 RS 326.087,99
Despesas RS$ 0,00 RS 187.906,20 RS 187.906,20 RS 187.906,20 R$ 187.906,20
Operacionais
Impostos R$ 0,00 R$ 132.818,61 R$ 132.818,61 R$132.818,61 R$ 132.818,61
Fluxode o 059565,61) RS$328.337,06 R$328337,96 RS$328337,96 RS 482.767,57
Caixa anual
Fluxo de
Caixa RS (859.565,61) RS 288.648,76 R$253.757,15 R$223.083,21 R$ 133.114,09
Descontado

Fonte: Elaboragdo propria
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A partir dos fluxos de caixa projetados e trazidos a valor presente, foram gerados os

indicadores econdmicos mostrados na Tabela 16:

Tabela 16 - Indicadores econdmicos do cenario base

Indicador Valor
VPL R$ 802.202,98
TIR 36,82%
Payback descontado 4,70 anos

Fonte: Elaboragao prépria

Os resultados iniciais representam uma oportunidade de investimento vidvel considerando
uma taxa minima de atratividade de 13,75%. O tempo de retorno do investimento ocorre
préximo aos 5 anos de operacdo. E possivel perceber que o projeto gera lucros operacionais
anuais robustos (43% da receita liquida). E importante reconhecer que pode haver variacdes
nas condi¢des iniciais cotadas e, portanto, recomenda-se uma andlise de sensibilidade para
avaliar o efeito da variacdo daquelas varidveis que possuem maior influéncia nos gastos para
andamento da planta. Foram considerados os seguintes itens para avaliacdo de sensibilidade

dos indicadores econOmicos:

e Preco de venda do produto (Tabela 17);

e Folha salarial (Tabela 18);

e Taxa de ocupacgdo da planta (Tabela 19);

e Custo de aquisic¢ao total do liofilizador (FOB+frete e impostos) (Tabela 20);
e Custo de energia elétrica (Tabela 21);

e Custo de compra do residuo (Tabela 22).

Foi realizada a variacdo a partir do cendrio base assumindo incrementos de 10%, sendo

avaliadas 3 condi¢Oes pessimistas e 3 condi¢des otimistas. Foram realizadas tabelas para
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apresentacdo dessas variacdes em cada varidvel considerada e essas foram plotadas nos

gréficos de sensibilidade para cada indicador econdmico.

Tabela 17 - Variagdo do preco de venda do produto

Pre(§)$;lle0;egl)lda Va:;/a();’ao VPL (RS) TIR (%) desc(f:l?:(’i‘(l)cfanos)

23,98 -30 -134.500,34 9,33% -

27,40 -20 177.430,07 19,24% 8,00
30,83 -10 490.272,57 28,29% 5,93
34,25 Base 802.202,98 36,82% 4,72
37,68 10 1.115.045,48 45,09% 3,92
41,10 20 1.426.975,90 53,15% 3,35
44,53 30 1.739.818,39 61,10% 2,93

Fonte: Elaboragdo prépria

Tabela 18 - Variacao da folha salarial

Folha sa(lﬁgl)al anual Vaz:/s;l);:ao VPL (RS) TIR (%) e (i:gl:;:)cfanos)
136.798,03 -30 1.028.419,35 43,50% 4,05
156.340,60 -20 953.013,90 41,26% 4,25
175.883,18 -10 877.608,44 39,03% 4,48
195.425,75 Base 802.202,98 36,82% 4,72
214.968,33 10 726.797,53 34,63% 4,99
234.510,90 20 651.392,07 32,45% 5,28
254.053,48 30 575.986,62 30,28% 5,61

Fonte: Elaboragdo prépria
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Tabela 19 - Variacdo da taxa de ocupagdo da planta

2.205,00 -30 -113.384,85 10,03% -
2.520,00 -20 191.811,09 19,68% 7,87
2.835,00 -10 497.007,04 28,49% 5,90
3.150,00 Base 802.202,98 36,82% 4,72

Fonte: Elaboragdo propria

Tabela 20 - Variagdo do custo total de aquisi¢do do liofilizador

Culsit(?ﬁ(lliez:((ll:;s(lfc;‘:; do Va:‘:/i;:ao VPL (RS) TIR (%) desciltiﬁl(’i‘:)c?anos)
258.534,78 -30 956.174,60 46,05% 3,84
295.468,32 -20 904.850,73 42,61% 4,13
332.401,86 -10 853.526,86 39,56% 4,43
369.335,40 Base 802.202,98 36,82% 4,72
406.268,94 10 750.879,11 34,36% 5,02
443.202,48 20 699.555,24 32,13% 5,32
480.136,02 30 648.231,37 30,09% 5,62

Fonte: Elaboragdo prépria
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Tabela 21 - Variagdo do custo de energia elétrica

e?él:::ad(;e;le;’%’ll?) Va:;/a();’ao VPL (RS) TIR (%) desc(f::gl(’l‘(l)cfanos)
0,73 -30 877.773,06 39,04% 4,48
0,83 -20 852.583,03 38,30% 4,56
0,94 -10 827.393,01 37,56% 4,64
1,04 Base 802.202,98 36,82% 4,72
1,14 10 777.012,96 36,09% 4,81
1,25 20 751.822,94 35,36% 4,90
1,35 30 726.632,91 34,63% 4,99

Fonte: Elaboragdo propria

Como ndo ha valor de referéncia relevante para venda do residuo da produgdo de suco de
laranja, a andlise de sensibilidade para o hipotético custo de compra do insumo da producao
foi feita de forma diferente das outras variaveis. No cendrio base realizado, foi incluido o
custo de aquisicao de 62,5 kg de matéria prima por dia de produgdo até atingir o ponto em que
o projeto ndo € mais vidvel, leia-se VPL negativo. Desta forma, o preco limite encontrado foi
R$13,20 por quilo do residuo. Esse valor ndo contempla o custo do transporte, porém
realizando uma andlise preliminar, é possivel concluir que o preco do residuo ndo chegaria ao
ponto de inviabilizar o projeto pois este preco por quilo € superior ao preco do quilo cotado da
fruta in natura, de R$1,08/kg (Cepea/Esalq, julho/23). A partir do prego da fruta in natura, foi

realizada a analise de viabilidade similar as outras variaveis.
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Tabela 22 - Variagdo do custo de compra da matéria prima

Cl;setsoi(;i:ocfllln$l/)ll;2)d0 Va:‘:/ao;;ao VPL (RS) TIR (%) desc(fl)l?:(’i‘(l)cfanos)
0,76 -30 756.259,56 35,49% 4,88
0,86 -20 749.696,22 35,30% 4,90
0,97 -10 743.132,87 35,11% 4,93
1,08 Base 736.569,52 34,91% 4,95
1,19 10 730.006,18 34,72% 4,98
1,30 20 723.442,83 34,53% 5,00
1,40 30 716.879,49 34,34% 5,02

Fonte: Elaboragdo propria

A partir das informagOes acima, foi realizada a analise de sensibilidade para cada indicador

econdmico e os graficos estdo apresentados nos gréificos 3,4 e 5.

QGrafico 3 - Analise de sensibilidade do VPL

== Preco de venda == Folha salarial anual Producio da planta == Custo de aquisi¢do do liofilizador == Custo de energia elétrica
= Custo de compra do residuo
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Grafico 4 - Analise de sensibilidade da TIR
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Fonte: Elaboragdo prépria

Grifico 5 - Andlise de sensibilidade do payback descontado
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Fonte: Elaboragao prépria
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A andlise de sensibilidade do VPL, TIR e payback descontado identificam uma variacdo
significativa dos indicadores a partir de mudangas no preco de venda do produto e na taxa de
ocupacdo da planta. A inflexdo da curva relaciona diretamente o nivel de dependéncia de uma
varidvel com o indicador econdmico. Dessa forma, é possivel concluir que o pre¢o de venda
do produto e a taxa de ocupacdo da planta sdo varidveis de alto impacto no resultado do

projeto avaliado.

A taxa de ocupacdo da planta pode ser observada pela otica de capacidade produtiva, ou
seja, continua operacdo da planta sem paradas na linha de produgdo. Deste ponto de vista, €
relevante estudar pontos frageis do processo e avaliar possibilidades para assegurar a
manuten¢cdo da capacidade produtiva instalada, como equipamentos reservas, partes
sobressalentes, equipe de manutencdo de plantdo, entre outros. Porém, é possivel observar
também pela otica de vendas do produto. Se houver um baixo rendimento na movimentagao
do produto acabado, a receita ird decair igualmente. Este problema € mais complexo pois
envolve a aceitacdo do publico e sucesso de vendas. Considerando que o produto idealizado
ndo existe no mercado, seriam necessdrios estudos voltados para andlise sensorial e

desenvolvimento mais técnico do produto.

Igualmente, o preco de venda do produto é uma incégnita com grande nivel de incerteza
pela grande variedade de precos de produtos andlogos ao imaginado no mercado e a auséncia
de um produto idéntico nas pesquisas realizadas. Uma pesquisa mercadoldgica mais densa e
aprofundada retornaria resultados mais concretos para maior nivel de confianca dos dados.
Pelos valores obtidos a partir da andlise de sensibilidade, um decréscimo de 30% do preco de
venda ou taxa de ocupacdo da planta retornam um projeto invidvel, com VPL negativo e

payback fora dos 10 anos de horizonte de planejamento.

As demais varidveis apresentaram baixa sensibilidade as variacdes impostas ao cendrio
base. O custo de aquisicao do liofilizador pode sofrer variacdes pela flutuagdo no preco do

dolar, moeda no qual o equipamento € comercializado. Porém, mesmo com a variacao de 30%
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do prego, o que equivale ao aumento de 30% na cotagdo do dodlar, o processo ndo sofre a

ponto de inviabilizar o mesmo.

O custo de energia elétrica foi a variavel que apresentou menor sensibilidade nas analises
realizadas. Isso provavelmente se deve ao fato de nao ser um item tdo relevante nos custos de
producdo, levando a um impacto relativamente baixo na andlise macro do projeto. A anélise
do custo de energia elétrica foi realizada devido ao apontamento de pesquisas realizadas a

priori de que o custo de utilidades era uma varidvel considerdvel na operagdo de liofilizadores.
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7.  CONCLUSAO

A andlise de pré-viabilidade econdmica retornou um projeto vidvel para investimento. Os
indicadores econdmicos da tabela 16 representam um cendrio positivo para a formulagdo de
um produto farindceo a partir do residuo da producdo de suco de laranja (casca, polpa e
sementes), liofilizado e triturado para manuten¢do da qualidade nutricional e funcional do

produto.

Tabela 16 - Indicadores econdmicos do cenario base

Indicador Valor
VPL R$ 802.202,98
TIR 36,82%
Payback descontado 4,70 anos

Fonte: Elaboracao prépria

O estudo apresentou uma viabilidade econdmica em um projeto, cujo foco é economia
circular, ponto cada vez mais relevante no contexto atual. Um investimento centrado neste
pilar ndo apenas se apresenta como uma oportunidade econdmica, mas também uma
possibilidade de gerar impactos sociais e ambientais em uma cidade. O sucesso do projeto
pode convidar investimentos similares, levando a redug@o do lixo organico gerado pelo
consumo didrio de suco de laranja pelos estabelecimentos e incentivo da economia circular de

forma exponencial.

A pesquisa realizada retornou uma informacdo muito relevante; a auséncia de qualquer
produto idéntico ao idealizado e a presenca de diversos andlogos ao mesmo. Isto é mais um
indicativo desta ser uma oportunidade muito interessante neste momento. Além disso, o
acondicionamento do produto possibilita exploracdo nao apenas do mercado brasileiro, mas

também do mercado internacional, onde um produto com alto teor de minerais e vitamina C
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pode possuir ainda mais atrativo de venda, principalmente em paises com problemas de saude

publica relacionados a insuficiéncia de nutrientes.

Embora os resultados iniciais apresentem um investimento vidvel, a sensibilidade do projeto
indicou uma dependéncia consideravel a partir das variacOes impostas ao preco de venda do
produto e taxa de ocupag¢do da planta. Isso indica um cendrio critico, pois ambas as varidveis
sdo indicadores de capacidade de comercializagdo do produto, sendo este uma novidade no
mercado. Tendo em vista que o projeto € muito sensivel ao preco de venda, da capacidade
produtiva e da venda do produto, € preciso investir em estudos focados em anélise sensorial do
produto idealizado, andlise de aceitacdo de mercado e identificacdo do publico-alvo. Desta

forma, € possivel prever de forma mais confidvel o sucesso do investimento idealizado.
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