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1. INTRODUGAO

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

O objetivo deste trabalho de concluséo de curso é apresentar o projeto
basico de uma industria de cola para madeira.



1.1. TEMA

A cola para madeira, sera comercializada em embalagens de polietileno
com bico fino a fim de uma maior precisao nas colagens, sendo elas com o
volume de 0,5 kg,5 kg e 50kg. Com o prego de R$8,54, R$70,98 e R$578,55

respectivamente.



1.2. RAZAO SOCIAL

A empresa Woodcol, CNPJ 11.099.044/1104-09. Estabelece o seguinte

slogan e design do produto:

CWoodcol

Tecnologia em Adesao

Figura 1: Slogan
Fonte: o Autor, 2015.

LLICOLAT
'MADEIRA
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Figura 2: Design do produto
Fonte: o Autor, 2015.



1.3. JUSTIFICATIVA

O mercado de adesivos vem ocupando um espaco cada vez maior,
devido a sua grande aplicagdo industrial e cotidiana, como em reparos e
consertos de moveis e objetos em madeira, laminados plasticos, aglomerados,
MDF e HDF, sendo assim com uma &rea de atuagéo abrangente.

Com o aumento na utilizagao industrial da cola de madeira, torna-se
necessario desenvolver métodos de preparo que permitam prever o
comportamento desse polimero, que ocorre através de ligagdes primarias
(ibnicas / covalentes) e/ou, através de forgas secundarias intermoleculares.

Varias fontes séo utilizadas industrialmente, porém, algumas fontes
podem apresentar certa toxicidade, como o uso de solventes a base de
formaldeido, hidrocarbonetos aromaticos, tolueno e/ou xileno, empregados
como solventes. Porém o diferencial do nosso produto é a auséncia de

solventes toxicos.



1.4. REGIME DE OPERACAO

A empresa tem um funcionamento de segunda a sexta-feira, das 8:00hrs

as 17:30, sendo das 12:00hrs as 13:00 o horario de almogo.



10

1.5. LOCALIZAGAO

A industria Woodcol estd localizada na cidade de Curitiba, no bairro
Boqueirdo, na rua Carlos Essenfelder n® 1364. A escolha da localizagao, foi
devido a facilidade de recebimento e despacho de matérias primas e produtos,

além de nao ter restricao quanto ao meio em que for instalada.
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1.6. HISTORICO DO PRODUTO

A colagem da madeira € uma pratica muito antiga, mas hoje em dia
ocorre praticamente em diversos setores industriais como na industria
moveleira e madeireira. A cola teve origem na Pré-historia, provavelmente no
ano 6.000 a.C., onde as primeiras substancias com propriedades adesivas
foram a lama e argila, albumina (sangue), caseina (leite), glutina (couro, pele,
0SS0S).

A cola branca foi a primeira a ser comercializada e € a mais popular e a
mais usada. Como ha uma grande demanda de mercado, a industria teve que
usar a quimica para imitar a natureza. A partir da cola branca surgiram as

outras colas uma delas a cola de madeira.
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1.7. LEGISLAGAO ESPECIFICA

A lei ASTM D3930 visa a especificagdo fornece os meios para medir e
avaliar o desempenho de adesivos.

A legislagdo ASTM D5574 - 94(2012) indica que para atingir as
propriedades mecanicas confidveis para adesivos sdo necessarias completo

beneficio estrutural, além de componentes e conjuntos estruturais ligados.
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2. DESCRIGAO DO PROCESSO
2.1 DESCRIGAO DAS MATERIAS-PRIMAS

2.1.1 ALCOOL POLIVINILICO

E produzido a partir do monémero acetato de vinila. E um polimero
sintético, transparente, incolor, solivel em agua e biodegradavel, solido,

elastico e alto poder adesivo.

E amplamente utilizado no segmento de papel, adesivos tintas

construcao civil, etc.
2.1.2 BIOCIDA/FUNGICIDA

E um biocida liquido de amplo espectro que atua, principalmente, no
controle de bactérias, fungos e algas em sistemas de troca de calor, torres de

resfriamento comerciais e industriais. (BASF, 2015)

O biocida é utilizado a fim de inibir a formacgdo de colénias de bactérias.
Sao utilizados em produtos flexiveis, pois assim inibem a deterioragdo do

aspecto e a perda de propriedades do produto (Braskem, 2006).
2.1.3 PLASTIFICANTE (DBP)

Sao liquidos viscosos, incolores e contém um odor caracleristico.
Basicamente, a agdo de um plastificante consiste em diminuir as interagoes
das ligacdes entre as moléculas do polimero. Estas ligagdes, chamadas de
forcas de Van der Walls, conferem ao polimero uma rigidez extremamente alta.
O plastificante diminui estas forgas, reduzindo a atrag&o intermolecular e, por
consequéncia, aumentando a flexibilidade da cadeia polimérica. Tal
flexibilidade sera maior a medida que se aumenta a concentragdo do
plastificante, ou se use um plastificante com maior poder de plastificacdo, que €
a capacidade que um plastificante tem de flexibilizar o polimero. Cada
plastificante possui um poder de plastificagdo caracteristico, devido a isto os
que contém baixo poder de plastificagdo sdo usados em grande quantidade, e

os que conttm um alto poder de plastificacdo sdo usados em pouca
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quantidade, ambos para mesma finalidade. O objetivo dos plastificantes & dar
flexibilidade aos polimeros. Existem polimeros que sao rigidos e que possuem
dificuldade de serem processados, e a fungdo dos plastificantes, neste caso, &

de permitir um bom processamento. (BASF, 2015)
2.1.4 CARBONATO DE CALCIO

O carbonato de calcio € um composto inorganico, de formula quimica
CaCOs, € um sal com pouca solubilidade na agua. E uma das matérias primas
encontradas na fabricagdo de cimento, vidro e ago, usado também para
diminuir a acidez do vinho na vinicultura, ja na agricultura usado para corrigir a
acidez do solo (calagem), o carbonato de calcio é utilizado em industrias de

fabricagao de cola, pois aumenta a resisténcia da cola.
2.1.5 POLIACETATO DE VINILA (PVA)

E transparente, incolor e insolivel em agua. Mas na presenga de um
agente emulsificante, o PVA torna-se disperso em meio aquoso. Sua principal
propriedade é a alta adesividade, sendo, portanto, aplicado principalmente em
colas comuns usadas em materiais escolares e de escritorio, em adesivos para
papel, em gomas de mascar e em tintas de parede (do tipo latex). E um
polimero de adigdo obtido pela reagcdo de polimerizagdo do acetato de

vinila ou acetato de etila.
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3.2 DESCRIGAO GERAL

A agua é bombeada para um tanque e aquecida a uma temperatura de
mais ou menos 75° C. Com a esteira dosadora coloca-se aos poucos o alcool
polivinilico e agita-se simultaneamente. Em outro tanque adiciona-se a resina
PVA, agua, a calcita e a solugao de élcool ja pronta, vai para o misturador por
15 minutos. Adiciona-se o DBP, o biocida e o fungicida. Logo apés sao
peneirados, para total eliminagdo de eventuais particulas. E encaminhado para

o setor de envase e para a area de produtos prontos.
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3.3 DESCRIGAO DETALHADA

Bombeia-se 30,12 Kg de agua através de um cano para o tanque 2 e ¢
aquecida a uma temperatura de mais ou menos 75° C, com a esteira dosadora
adiciona-se lentamente 9,43 Kg de alcool polivinilico e agita-se
simultaneamente, levando aproximadamente 20 a 25 minutos até formar uma
mistura homogénea.

No tanque 1 adiciona-se 78kg da resina PVA, 21 Kg de agua e 7,5 Kg de
calcita. Adiciona-se a solugado pronta de alcool polivinilico e coloca-se no
misturador por cerca de 15 minutos. Logo apos coloca 2,75 Kg de plastificante
(DBP) , 0,075 kg de fungicida e 0,30 kg de biocida. Logo apos sao peneirados,
para total eliminagdo de eventuais particulas. Amostra para o controle de
qualidade & coletada. E encaminhado para o setor de envase e para a area de

produtos prontos.

3.3.1 DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS

Misturador: Os Agitadores ou Misturadores sao indicados para
operagdes onde é necessario misturar, dissolver, agitar ou homogeneizar
qualquer tipo de solugdo liquida, com ou sem a presenca de solidos. Estes
equipamentos normalmente sao dimensionados especificamente para cada
caso, podendo ser fornecido com varias faixas de potencia, rotagdo,
comprimento de haste e tipos e diametro de hélices, sendo estas configuracoes
especificadas dependendo das caracteristicas do produto agitado. A densidade
e a viscosidade do produto que sera agitado, além do fator de tipo de agitacao
(homogeneizagao, dissolugao, suspensao de solidos, etc.) influenciam
diretamente no dimensionamento do equipamento, sendo imprescindiveis estas

informacgdes para um bom e eficiente dimensionamento do equipamento.

Dosador: Os dosadores assegurar um fluxo uniforme, gradual e
controlada seus pos retidos num alimentador. A adigao de células de carga

permite uma dosagem mais precisa e controlar o processo de transformacao.
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Tacho cozinhador: E um tacho utilizado por meio de chama direta, a fim

de aquecer a agua.

Virador de tambor: Substituem as bombas de sucg¢ao, que provocam
problemas de contaminagdo, perda de produto nos sacos plasticos e higiene da

fabrica.

Paleteira: E fazer o deslocamento de materiais em uma organizagao,

principalmente no estoque.
Peneira: E utilizada para remocao de eventuais particulas no produto.

Fogareiro: Sua fungao é aquecer o tacho cozinhador.
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3.4 TRATAMENTO DE RESIDUOS

O residuo na empresa é a solugao de alcool polivinilico, que sera levado
em uma empresa terceirizada, esse residuo é filtrado a fim de tirar as particulas
de suspencgao, onde essas particulas de alcool polivinilico serdo incineradas e
a agua da lavagem das peneiras e tanques serao reutilizadas no processo de
producao.

Os residuos serdo armazenados e posteriormente recolhidos pela

empresa mensalmente.



3.5 FLUXOGRAMA
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A empresa Woodcol estabelece o seguinte fluxograma de produgao de cola para

medeira:
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* Temperatura 75°C }

| | Fluxograma do processo 63 coia de madsirz |
| Responsdvel: Débora Cristing Santese |
A-l Coerentes | | Masia Carclina Jacumasse MAchado dos Sentos

Figura 3: Fluxograma do processo
Fonte: o Autor, 2015.
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4 TRATAMENTO DE RESIDUOS

O alcool polivinilico sera incinerado, por uma empresa terceirizada, mas
este processo, entretanto, exige o total controle da emissdo dos gases
poluentes, devido a isto € necesséaria uma recuperagao de gases, onde passa
por um equipamento e os gases serdo retidos na agua e apds isso €

necessario o devido tratamento da agua.



5 BALANGO DE MASSA

A empresa Woodcol estabelece o seguinte balango de massa:
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Ka'batelada A B c D E F G H |
PVA 78,000 0.000 78.000 0.000 78.000 0.078 77,922 0.000 0.000
AGUA 21.000 30.120 51,120 0.000 51.120 0.051 51.069 30,120 0.000
CALCITA 7.500 0,000 7,500 0.000 7,500 0.008 7.493 0,000 0.000
ALCOOL 0,000 9.430 9.430 0.000 9.430 0.00943 9.421 0.000 9.430
DBP 0.000 0.000 0.000 2,750 2.750 0.00275 2747 0,000 0.000
BIOCIDA 0.000 0.000 0.000 0.300 0,300 0.000300 0,300 0,000 0,000
FUNGICIDA 0.000 0,000 0,000 0.075 0,075 0.000075 0.075 0.000 0,000
TOTAL 106,500 39,550 146,050 3,125 149.175 0.149 149,026 30,120 9,430
%PVA 73,24% 0.00% 53.41% 0.00% 52.29% 52.28% 52.29% 0.00% 0.00%
LAGUA 19.72% 76,16% 35.00% 0.00% 34.27% 34,25% 34.27% 100.00% 0.00%
%CALCITA 7.04% 0.00% 514% 0.00% 5.03% 5,03% 5.03% 0.00% 0.00%
HALCOOL 0.00% 23.84% 6.45% 0.00% 6.32% 6.32% 6.32% 0,00% 100.00%
%DBP 0.00% 0.00% 0.00% 88,00% 1.84% 1,85% 1.84% 0,00% 0.00%
%BIOCIDA 0.00% 0.00% 0.00% 9,60% 0.20% 0.21% 0,20% 0,00% 0.00%
%FUNGICIDA 0.00% 0,00% 0.00% 2,40% 0.05% 0.05% 0.05% 0,00% 0.00%
%TOTAL 100,00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 99,99% 100.00% 100.00% 100,00%

O balango de massa foi realizado

para 1 batelada, mas por dia serao

realizadas 20 bateladas e a empresa trabalhara aproximadamente 22 dias por

més, sendo assim sera realizado aproximadamente 65572,32 Kg de cola

mensalmente.
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6 BALANGO DE ENERGIA

Para aquecer 30,120 Kg de agua (1 batelada) no tacho cozinhador é
necessario 0,3569 Kg de combustivel, foi escolhido o oleo diesel.
Q=mCp. AT
Q= 30,120.1. (75-23)

Q= 1566,24

Q=m.PCI
1566,24 = m. 4388

M= 0,3569 Kg



7 ANALISE ECONOMICA

CUSTOS E INDICES ECONOMICOS

1. Investimentos
iniciais

Area total do terreno
(m2)

Area total construida
(m2)

Terreno alugado? (S/N)
Preco m2 do terreno
Pregco m2 area
construida

Investimento:

Terreno (prego por m2)
Edificagdes (por m2)
Equipamentos

Veiculos

Instalagoes Elétricas
Instalagdes Hidraulicas
Eq. Escritorio e
Laboratorio

Total de Investimentos

Equipamentos:
Tacho Cozinhado
Misturador
Fogareiro

Tambor

Virador de Tambor
Jarra para Envasar
Paleteia

Palhetes

Peneira

Dosador
Equipamento XI
Equipamento Il
Total:

2. Receita

Produtos Vendidos
Cola Madeira 0,5kg
Cola Madeira 5kg

Cola Madeira 50kg

350

280
Sim
R$ 4.250,00

R$ 5.000,00

Total

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 14.366,00
R$ 0,00

R$ 9.800,00
RS 6.160,00

R$ 20.000,00
R$ 50.326,00

Qt vendida
(por més)

3500
750
1000

Preco:

R$ 800,00
R$ 6.000,00
R$ 600,00
R$ 800,00
RS 4.500,00
R$ 50,00
R$ 1.100,00
R$ 192,00
R$ 174,00
R$ 150,00
R$ 0,00

RS 0,00

R$ 14.366,00

Prego
Unitario Total

R$ 8,54

R$ 70,98
R$ 578,55 R$ 578.550,00
Total: R$ 661.675,00

R$ 29.890,00
R$ 53.235,00
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3. Impostos

ICMS (aliquota 18%) RS 119.101,50

PIS (aliquota 1,65%) R$ 10.917,64
CONFINS (aliquota 3%) R$ 19.850,25
Total: R$ 149.869,39
4. Custos
4.1 Matéria Prima

Qt comprada
Matéria Prima (por més) Preco Unit.  Total
Alcool Polivinilico 10000 R$ 13,20 R$ 132.000,00
Agua 7875 RS 0,01 R$ 39,38
Base PVA 30000 RS 4,50 R$ 135.000,00
Carbonato de Calcio 3000 R$ 1,50 R$ 4.500,00
DBP 1500 R$ 7,90 R$ 11.850,00
Biocida 100 R$ 7,59 R$ 759,00
Fungicida 50 RS 36,50 R$ 1.825,00
Pigmento Amarelo 20 R$ 1,68 R$ 33,60
Matéria-prima 1X 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Matéria-prima X 0 RS 0,00 R$ 0,00

Total: R$ 286.006,98
4.2 Combustiveis
Qt gasta (por
Combustivel més) Prego Unit.  Total
Combustivel | 157,036 R$ 2,78 RS 436,56
Combustivel Il 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Combustivel 1l 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Combustivel 1V 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Combustivel V 0 R$ 0,00 R$ 0,00
Total: R$ 436,56
4.3 Embalagens
Qt comprada
Embalagens (por més) Prego Unit.  Total
Caixa 550 RS 0,65 R$ 357,50
Barrica 1200 RS 4,00 R$ 4.800,00
Plastico 1500 R$ 0,05 R$ 75,00
Tubo 0,5kg 4000 R$ 0,83 R$ 3.320,00
Tubo 5kg 800 R$ 3,50 R$ 2.800,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
Total: R$ 11.352,50
4.5 Esgoto e Efluente Qt (m3 por més) Total
Esgoto 33 R$ 121,17
Efluente 31 R$ 113,57
Total: R$ 234,74



4.6 Energia

Gastos

Motores, iluminagao e
administrativo
Aquecimentos eletricos
(kcal/més)
Resfriamento - Chiller
(kcal/més)

4.9 Mao de Obra
Indireta

Fungao

Residuos
Seguranga
Fungao |
Fungao Il
Fungao Il

4.10 Pro Labore
Valor mensal
Encargos (20%)
Total:

4.11 Depreciagao

Investimento
Edificagoes
Equipamentos
Veiculos

Instalacdes Elétricas
Instalagbes Hidraulicas

Eq. Escritorio e Laboratorio

4.12 Seguro

Investimento
Edificagoes
Equipamentos
Veiculos

Instalagoes Elétricas
Instalagbes Hidraulicas

Eq. Escritério e Laboratério

4.13 Juros sobre Capital Proprio

Capital proprio
Aliquota % am
Custo mensal

Quantidade (kcal ->
gasta kWh) Custo mensal
(aliquota de 2%
receita) 13233,50 R$ 5.520,35
1045 1,22 R$ 0,51
0 0,00 RS 0,00
Total: R$ 5.520,86
Encargos
trabalhistas
N.° Func. Salario (12%) Total
RS
1 R$ 164,00 R$ 19,68 183,68
0 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
0 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
0 RS 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
R$
Total: 183,68
R$ 9.000,00
R$ 1.800,00
R$ 10.800,00
Aliquota % a
Valor a Depreciagao mensal
R$ 0,00 4,00% RS 0,00
R$ 14.366,00 10,00% RS$ 119,72
R$ 0,00 20,00% RS 0,00
R$ 9.800,00 10,00% RS 81,67
R$ 6.160,00 10,00% R$ 51,33
R$ 20.000,00 10,00% R$ 166,67
Total: R$ 419,38
Aliquota % a
Valor a Custo mensal
R$ 0,00 0,50% R$ 0,00
R$ 14.366,00 1,00% R$ 11,97
R$ 0,00 2,00% R$ 0,00
R$ 9.800,00 1,00% RS 8,17
R$ 6.160,00 1,00% R$ 5,13
R$ 20.000,00 1,00% R$ 16,67
Total: R$ 41,94
10,00%
R$ 50,33
0,50%

R$ 0,25

25
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4.14 Juros Financiamento 90,00%

Capital préprio RS 452,93

Aliquota % am 1,00%

Custo mensal R$ 4,53

4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro

percentual - faturamento 30,00%

valor descontado R$ 198.502,50

aliquota % am 4,00%

custo mensal R$ 7.940,10

4.16 Despesas Administrativas

percentual do faturamento 1,00%

custo mensal RS 6.616,75

4.17 Despesas de Venda

percentual - faturamento 5,00%

custo mensal R$ 33.083,75

4.18 Propaganda e Marketing

Tipo de industria Outros

percentual - faturamento 15,00%

custo mensal R$ 99.251,25

4.18 Aluguel e Taxas (imovel locado)

Custo do m2 do imovel R$ 10,00

Total de aluguel R$ 3.500,00

4.19 Servigos de Contabilidade

Numero de contadores 1

Custo mensal R$ 724,00

5. Analise de Custos

5.1 Custos Industriais
Matéria prima R$ 286.006,98
Combustivel R% 436,56
Embalagens R$ 11.352,50
Agua R$ 0,00
Esgoto e Efluente R$ 0,00
Energia Elétrica R$ 5.520,86
Manutengao R$ 13.233,50
Mao de Obra Direta R$ 18.990,00

Total: R$ 335.540,40



5.2 Custos Variaveis
Custos Industriais
Impostos s/ Faturamento
Imposto de Renda
Despesas Bancarias
Despesas de Vendas
Propaganda e Marketing
Total:

5.3 Custos Fixos
Mao de Obra Indireta
Pro Labore
Depreciagao
Seguros
Juros sobre capital
Juros s/ financiamento
Despesas Adm.
Aluguel
Serv. Contabilidade
Total:

6. Exequibilidade Econdmica
(+) Receita

Custo Industrial
Impostos s/ Faturamento
Lucro Bruto

Despesas Bancarias
Despesas de Venda
Propaganda e Marketing
Mao de Obra Indireta
Pro Labore

Seguros

Despesas Adm.
Aluguel e Taxas

Serv de Contabilidade
Lucro Operacional
Juros sobre capital
Juros s/ financiamento
Lucro Tributavel
Imposto de Renda
Lucro Liquido
Depreciagao
Disponibilidade Liquida

] 1 " 1 1
——
—

1 1

I
B L R

— — — — — — p— — — — — — — — — — — — — —
N | O o | ORGP | L
— — e e

1]
S—

R$ 335.540,40
R$ 149.869,39
R$ 2.117.85
R$ 7.940,10
R$ 33.083,75
R$ 99.251,25
R$ 627.802,73

R$ 183,68
R$ 10.800,00
RS 419,38
RS 41,94

R$ 0,25

R$ 4,53

R$ 6.616,75
R$ 3.500,00
R$ 724,00
R$ 22.290,53

R$ 661.675,00
R$ 335.540,40
R$ 149.869,39
R$ 176.265,22
R$ 7.940,10
R$ 33.083,75
R$ 99.251,25
RS 183,68

R$ 10.800,00
RS 41,94

R$ 6.616,75
R$ 3.500,00
R$ 724,00

R$ 14.123,75
R$ 0,25

RS 4,53

R$ 14.118,97
R$ 2.117,85
R$ 12.001,12
R$ 419,38

R$ 11.581,74
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7. Ponto de Equilibrio

Custos Fixos

Receita - Custos Variaveis

PE =

8. Rentabilidade Liquida

Lucro Liquido

65,81%

Investimentos
RL =
9. Lucratividade

Lucro Liquido

23,85%

Receita

L=

10. Retorno do Investimento

Em meses:
Em anos:

11. Ponto de Equilibrio
Dias trabalhados por més

1,81%

4,193441344
0,349453445

Receita ou Despesas X Dias de Produgao

R$ 700.000,00

g R$ 600.000,00
g RS 500.000,00
Q.

g RS 400.000,00

g R$ 300.000,00

0
© RS 200.000,00

=

@ R$ 100.000,00

Q o
o R$ 0,00 —
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——Receita —— Despesas

dias de produgao

Figura 4: Receita ou Despesas X Dias de Produgéo

Fonte: o Autor, 2015.
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9 ANEXOS

Anexo 1: Plano diretor
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Anexo 2: Layout
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Tecnologia em Adesdo
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