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1. INTRODUGAO

1.1 TEMA
O projeto idealizado é uma fabrica de celulose, onde o principal objetivo

é fornecer a polpa celulésica para industrias produtoras de papel da
América do Norte, como por exemplo, Estados unidos.

O nosso produto sera comercializado em rolos de uma tonelada por US$
920, aproximadamente R$ 3.096,00. A imagem abaixo representa o

produto acabado:

Figura 1: celulose pronta
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" Fonte: APREFLORESTAS, 2016

1.2 RAZAO SOCIAL
J.E. CELULOSE LTDA

CNPJ: 14.758/002-31

INSCRICAO ESTADUAL: 215.31975-51

Data de abertura: 07/12/2016

1.3 JUSTIFICATIVA

No Brasil o setor produtivo de papel e celulose contribui de forma
relevante para o desenvolvimento do pais, que por possuir o menor custo de

produgdo do mundo, é atualmente o sétimo produtor mundial de celulose, o



décimo primeiro produtor de papel e também um dos maiores mercados
consumidores, segundo OSORIO & DESCHAMPS (2005).

Isso se deve ao fato do Brasil deter avangada tecnologia no plantio e um
imenso macico florestal com elevado potencial de exploragao econdmica, de
acordo com JUVENAL, Thais e MATTOS (2002).

Uma analise do setor de papel e celulose, mostra uma forte influencia do
mercado internacional, onde a demanda vem superando a oferta com
tendéncia a manter-se esse quadro por longo tempo, o que levara a nossa
industria a direcionar sua fabricagao de celulose para a exportagéo, sendo que
a celulose é usada em diversos ramos, tais como : em medicamentos, na

alimentagao, na fabricagéo de varios tipos de papéis.

1.4 REGIME DEOPERAGAO

A fabrica funciona 7 (sete) dias por semana, 3 (trés) turnos, cada turno
tem duragao de 8 horas.

Tendo um total de 52 funcionarios, sendo 1 engenheiro,2 supervisores
de produgao, 3 lideres de produgao, 2 técnicos em quimica industrial, 2 técnico
de seguranga do trabalho, 1 técnico de meio ambiente, 15 auxiliares de
produgédo, 5 operadores de maquinas, 3 técnicos de mecanica, 3 técnicos em
elétrica, 2 técnicos em manutengao predial, 3 porteiros, 3 serventes de limpeza,
1 secretaria, 2 técnicos em informatica, 1 gerente de Rh, 3 auxiliares de

escritorio.

1.5 LOCALIZAGAO

A industria se localiza na Rua Professor Teodoro Winhler, n° 110, bairro
Cidade Jardim, Sao José dos Pinhais, a area total possui 10.000 m?, sendo
uma parte coberta e outra aberta, o terreno é alugado.

O local foi selecionado por ser proximo ao Rio Iguagl o que facilita o
descarte dos efluentes tratados, por ser uma area industrial. Além de o local
oferecer facil acesso a rodovias e pela grande oferta de mao de obra.

A figura seguinte mostra uma imagem de satélite do local.



FIGURA 2: IMAGEM DO SATELITE LOCAL

Fonte: Google maps

1.6 HISTORICO DO PROTUDO

Dentre os setores industriais brasileiros, o de celulose e papel esta
presente em 450 municipios, 17 estados e 5 regides. O Brasil esta entre os
maiores produtores mundiais, sendo lider na produgao de celulose de
eucalipto, encontrando-se em 6° lugar na produgéo de celulose e 12° lugar na
produgdo de papel em dmbito mundial (BRACELPA, 2007).

Além da grande importancia econdmica desse setor no Brasil, sob a
tica da Gestdo de Recursos Hidricos é considerado um tipico consumidor de
agua bruta, apresentando cargas elevadas de DQO e solidos suspensos em
seus efluentes (LEHR et al, 2005). Segundo WORLD BUSINESS COUNCIL
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT (WBCSD), a agua é um ingrediente
essencial na fabricagao de celulose e papel como parte integrante da polpa e
remogdo de impurezas através de repetidas lavagens da celulose, sendo a
emissdo de efluentes em corpos de agua um dos impactos ambientais mais

significantes
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causados por esse ramo industrial Apesar dos inumeros processos existentes

para produgéo de celulose e papel, que estao descritos no item 3.1, o presente
trabalho enfatiza o processo de produgdo Kraft ou sulfato, pois € o processo
responsavel por 80% da producdo mundial de polpa. No Brasil, a produgao e
exportagdo de pastas celulésicas é representada por 79,8% de celulose
branqueada de fibra curta (BRACELPA, 2007), oriunda principalmente do
processamento Kraft do eucalipto (SOUZA e OLIVEIRA, 2001).

A polpa de celulose € obtida industrialimente a partir da madeira de
arvores como o pinho, o eucalipto ou o abeto, e em menor proporgao de
plantas herbaceas com grande quantidade de celulose no talo, como a cana- de-
aclcar, diversas gramineas e juncos, e & usada pelas industrias de papel e
papeldo ou pelas industrias quimicas, que convertem essa polpa (ou algodao)
em celuldide (antigamente usado para filmes cinematograficos), explosivos,
celofane, acetato de celulose, carboximetilcelulose (lubrificantes e
emulsificantes) e outros.

O processo para obtengado de polpa de celulose & usado principalmente
para fabricagdo de papel e papeldo. A matéria-prima (troncos ou talos
herbaceos) deve ser limpa e descascada e depois submetida a trituragcao
mecanica em maquinas de laminas multiplas.

O material triturado pode sofrer diferentes tratamentos para separar a
lignina — substancia que une as fibras da celulose. Pode ser batida com agua
quente (processo mecanico), ou tratada com soda caustica a quente (processo
soda), ou com bissulfito de calcio (processo acido), ou com sulfeto de sodio
(processo Kraft). Posteriormente, o produto é lavado, depurado e
embranquecido. Conforme o tipo de arvore obtém-se a celulose de fibra curta
ou de fibra longa. Essa caracteristica torna o papel resultante mais absorvente
ou mais resistente, respectivamente.

A celulose (C6H1005)n &€ um polimero de cadeia longa composto de um
s6 mondmero (glicose), classificado como polissacarideo ou carboidrato. E um
dos principais constituintes das paredes celulares das plantas (cerca de 33%
da massa da planta), em combinagdo com a lignina, com hemicelulose e

pectina e ndo é digerivel pelo homem, constituindo uma fibra dietética. Alguns



animais, particularmente os ruminantes, podem digerir celulose com a ajuda de
microrganismos simbioticosA estrutura da celulose se forma pela unido de
moléculas de B-glicose (uma hexosana) através de ligagoes B-1,4-glicosidicas. Sua
hidrélise completa produz glicose. A celulose € um polimero de cadeia longa de
peso molecular variavel, com férmula empirica (CeH100s)n, com um valor
minimo de n=200 (tipicamente 300 a 700, podendo passar de 7000).A celulose
tem uma estrutura linear, fibrosa e humida, na qual se estabelecem multiplas
ligagbes de hidrogénio entre o0s grupos hidroxilas das distintas cadeias
juntapostas de glicose, fazendo-as impenetraveis a agua e, portanto,
insolveis, originando fibras compactas que constituem a parede celular dos

vegetais.

1.7 LEGISLAGAO ESPECIFICA
O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso

das atribuicées e competéncias que lhe s&o conferidas pela Lei n® 6.938, de 31
de agosto de 1981, regulamentadas pelo Decreto n® 99.274, de 06 de junho de
1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e considerando a
necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizagdo do sistema de
licenciamento como instrumento de gestao ambiental, instituido pela Politica
Nacional do Meio Ambiente;

Considerando a necessidade de se incorporar ao sistema de
licenciamento ambiental os instrumentos de gestdao ambiental, visando o
desenvolvimento sustentavel e a melhoria continua;

Considerando as diretrizes estabelecidas na Resolugago CONAMA n°
011/94, que determina a necessidade de revisdo no sistema de licenciamento
ambiental;

Considerando a necessidade de regulamentagao de aspectos do
licenciamento ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente

que ainda nao foram definidos;



Considerando a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio
da competéncia para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei no
6.938, de 31 de agosto de 1981,

Considerando a necessidade de se integrar a atuagdo dos 0rgaos
competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execucao
da Politica Nacional do Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas
competéncias, resolve:

Art. 1° - Para efeito desta Resolugdo sdo adotadas as seguintes
definigoes:

| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o
6rgao ambiental competente licencia a localizagao, instalagao, ampliagao e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradagao ambiental, considerando
as disposicoes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao
caso.

Il - Licenga Ambiental: ato administrativo pelo qual o érgao ambiental
competente, estabelece as condigoes, restricbes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradagao ambiental.

Il - Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos
aspectos ambientais relacionados a localizagéo, instalagao, operagao e
ampliacdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio
para a analise da licenga requerida, tais como: relatorio ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnostico
ambiental, plano de manejo, plano de recuperagdo de area degradada e
analise preliminar de risco.

Il — Impacto Ambiental Regional: é todo e qualquer impacto ambiental
que afete diretamente (area de influéncia direta do projeto), no todo ou em

parte, o) territério de dois ou mais Estados.



2. DESCRIGAO DO PROCESSO

O processamento da celulose inicia-se pela etapa de recebimento da
matéria prima, onde a empresa recebe as toras de eucalipto, que s&o
armazenadas no patio da empresa.

Uma maquina carregadeira transporta as toras para uma mesa de
abastecimento, que através de esteiras transportadoras encaminha as toras
para os descascadores, em forma de tambor que esta em constante rotagdo. A
madeira fricciona-se contra a parede do descascador e com as outras toras,

onde ocorre a eliminagédo da casca, folhas, galhos, areia e demais impurezas.

Este processo é necessario, pois estas impurezas podem atrapalhar no
processo de cozimento, isso também reduz a quantidade de reagente
necessario e facilita a lavagem da polpa. Além disso esses residuos servira de

biomassa para caldeira.

Apods o descascamento, a madeira € transportada através de esteiras
para o picador de madeira. Esse picador possui laminas em seu interior que
cortam a madeira reduzindo seu tamanho e transformando em cavacos que

deve possuir uma dimensao de 5 a 50mm limitadas e uniformes.

Os cavacos apresentam uma variedade de tamanhos e espessuras que
podem diminuir a qualidade do produto final e também a economia nos
digestores. Por esse motivo, os cavacos sao encaminhados para peneiras que
possuem didmetros pré-determinado, onde os cavacos sao selecionados. Os
cavacos com tamanho maiores voltam para os picadores, e os com tamanho
menor que o aceito segue para biomassa da caldeira. Os cavacos com
diametro aceito sdo encaminhados para uma pilha que posteriormente serao

encaminhados para o digestor, onde irdo ser cozidos.

Embaixo da pilha de cavaco existe um tubo de rosca que encaminha os
cavacos para os digestores onde ocorrera o cozimento pelo processo Kraft,
que consiste em uma agao quimica que dissolve a lignina por meio de um licor
branco (hidréxido de sédio e sulfeto de sédio) e vapor de agua dentro de um
reator continuo que é o digestor, com pressao, temperatura e tempo de

residéncia controlados em 7,5atm, 172°C e de 2 a 3 horas respectivamente.



Logo que sai do digestor a pasta de celulose apresenta licor preto e
fibras, impregnados com lignina, por isso € submetida a uma lavagem com
agua quente, a fim de retirar quaisquer resquicios, esse processo € necessario,
pois ele reduz a quantidade de alvejantes utilizada no branqueamento. As
fibras sdo enviadas através de tubulagbes para o branqueamento, enquanto o
licor negro é bombeado para estocagem para aguardar a recuperagdo das

substancias dissolvidas para reutilizagao no processo.

No branqueamento é utilizado o cloro e seus compostos (hipoclorito e
diéxido de cloro) e também a soda caustica. A polpa é alvejada usando dioxido
de cloro, seguido de neutralizagao e tratamento com hipoclorito de calcio.
Nesta etapa ocorre a eliminagdo de agentes oxidantes, da lignina restante na
polpa celulésica, com objetivo de obter uma polpa com maior alvura. Depois de

alvejada a polpa é lavada e preparada para formar folhas secas.

A formacéo das folhas é feita em um espessador a imido, formado por
um cilindro que mergulha no tanque onde esta a polpa, que arrasta a folha de
polpa através de rolos de secagem e, depois passa por rolos de prensagem.
Estas folhas Umidas sdo empilhadas em prensas hidraulicas que sujeitas a
pressoes até 3.000psi (204 atm). O produto final contém de 50% a 60% de fibra

Seca.

Recuperagao de Licor Preto

O licor preto gerado no cozimento, a partir de tratamentos quimicos sera

transformado novamente em licor branco para ser usado no cozimento de
cavacos. Antes de ir para caldeira de recuperagéo passara por evaporadores
para aumentar sua concentragdo, uma vez que uma baixa concentragao
inviabiliza o processo de recuperagdo do licor preto. Apdés passar pelos
evaporadores, sua concentragdo que antes estava na faixa de 14% de sélidos,
passa para 80% de sdlidos. Na caldeira de recuperagdo o licor preto
concentrado & pulverizado por bicos injetores, as gotas formadas entram em
contato com o ar de combustdo, sofrendo o processo de secagem e

combustéo, nessa etapa a maior parte da agua presente no licor & evaporada.
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O licor preto gerado é tratado na caldeira com CaO e Na,COg3 recuperando o

NaOH que é ingrediente do licor branco usado no cozimento.
Ca(OH), + Na;CO3 «— 2NaOH + CaCOs3;

2.1 DESCRICAO DE MATERIA PRIMA

2.1.1 Hidréxido de sodio

O hidroxido de sodio (NaOH) também conhecido como soda caustica,
muito empregado na Industrial. E produzido em grande escala pela eletrolise
de uma solugdo aquosa de NaCl (salmoura) que e altamente exotérmica (libera
calor). O NaOH e utilizada para neutralizar acidos fortes, portanto, e utilizado
para neutralizar ou tornar rapidamente alcalino um meio reacional.

E um hidréxido caustica usado na industria (principalmente como uma
base quimica) na fabricagdo de papel, tecidos, detergentes, alimentos e
biodiesel. Sua obtengao origina-se da eletrolise de cloreto de sédio (NaCl) em

meio aquoso, Na* + OH".

Propriedades fisicas Quimicas
Estado Fisico: Solido higroscopico

Cor: Branco leitoso

Odor: Inodoro

Temperatura de fusao: 322°C
Temperatura de ebuli¢cdo: 1388°C

Densidade especifica: 2,13 g/cm3

2.1.2 Sulfato de sodio
O sulfato de sddio e um sal de formula quimica Na;SO4, sendo o sal de

sodio do acido sulftrico, que antigamente era chamado Sal de Glauber, em
homenagem a Johann Rudolf Glauber (1604-1670) que foi um alquimista
quimico aleméao. Recebeu prestigio e respeito dos quimicos como pesquisador
dedicado. Seu trabalho e experimentos resultaram na descoberta de varios
métodos analiticos. Glauber foi o primeiro a extrair sulfato de sédio do mineral

glauberita (sulfato de sodio e calcio Na,Ca(S0O4)s.
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Que também pode ser formado, pela reagdo entre o acido sulfurico e
soda caustica (NaOH).
Reagao: H,SO4 + NaOH === Na;S04 + H;0

Aproximadamente um terco do sulfato de sédio do mundo e produzido
como subproduto de outros processos na industria quimica. A mais importante
produgdo por via quimica do sulfato de sédio e conjunta a produgao de acido
cloridrico, proveniente do cloreto de sédio e do acido sulfurico, no processo
Mannheim, ou do diéxido de enxofre no processo Hargreaves. O sulfato de
sodio resultante destes processos.
Mannheim: 2 NaCl + H,SO4— 2 HCI + Na,;S0O4
Hargreaves: 4 NaCl + 2 SO, + O, + 2 H;0 — 4 HCIl + 2 Na;SO4

O sulfato de sédio tem diversas aplicagbes industriais para celulose
(processamento de polpa de madeira para produgao de papel kraft), produgao
de vidros, detergentes, corantes para tecidos (com destaque como mordente
para tingimento com cor (avermelhada). E subproduto de varios processos
industriais e matéria-prima para produgdo de outros compostos. E usado em

medicina, como laxante, anti-inflamatorio.

2.1.3 Cloro
O cloro e um elemento quimico de simbolo Cl e numero atémico 17 (17

protons e 17 (elétrons), com massa atdmica 35,5g. Este elemento esta situado
na serie quimica dos halogénios (grupo 17 ou 7A).

O Cloro, em temperatura ambiente, se encontra em sua forma biatémica
(Cl;): € um gas extremamente toxico e de odor irritante, possui coloragao
esverdeada.

Mas vocé sabe como o cloro mata as bactérias, ou melhor, como ele
atua como desinfetante da agua? Primeiramente, o cloro reage com o
hidrogénio presente na agua e neste momento ocorre uma liberagédo de
oxigénio, esta reagao acaba por matar as bactérias por oxidacao. Este
processo € chamado de cloragdo da agua e, neste caso, o cloro e usado na
forma de acido hipocloroso (HCIO), o qual e obtido quando se dissolve cloro na
agua.

As aplicagdes de cloro ndo param por ai! Na produgao de papel e usado

para o branqueamento da polpa de celulose, e empregado também na
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produgao de PVC (policloreto de vinila) quando atua na forma de cloreto de
vinila.

O Cloro possui aplicagdo importante na sintese de compostos organicos
e inorganico como, por exemplo, o tetracloreto de carbono (CCly) e o

cloroférmio (CHCIy).

2.1.4 Madeira
A madeira e um material orgénico, e os seus constituintes quimicos

estédo diretamente relacionados com as suas propriedades. A madeira e um
biopolimero  tridimensional, composto, principalmente, de celulose,
hemiceluloses e lignina, responsaveis pela formagao da parede celular e pela
maioria das suas propriedades.

Os extrativos, também com uma importancia reconhecida em diversas
situagdes, atuam como componentes complementares e apresentam grande
variabilidade na sua quantidade e constituicdo. O conhecimento da natureza
quimica da madeira possibilita o sentido de seu comportamento como matéria-
prima para diversos usos.

A madeira caracteriza-se como um material  constituido
fundamentalmente por compostos de elevado grau de polimerizagdo e peso
molecular (celulose, hemiceluloses e lignina), os quais sdo considerados como
os verdadeiros responsaveis pela morfologia e estrutura da madeira.

Os compostos de baixo peso molecular (extrativos e componentes
minerais) representam apenas uma pequena parcela e, muitas vezes, sao

considerados como simples acessoérios da madeira em termos estruturais.

Componentes estruturais
Os componentes fundamentais ou estruturais sdo aqueles que existem

em toda e qualquer madeira e sem os quais ela perde sua identidade ou a sua
estrutura. Na sua quase totalidade, estes constituintes sdo de natureza
organica e ndo podem ser removidos pela agao de qualquer solvente, sem que
haja a consequente destruigdo de sua estrutura. Os polissacarideos insolveis
em agua sdo os principais representantes dos compostos fundamentais da
madeira, incluindo, principalmente, a celulose e as hemiceluloses. Distribuicao

dos principais componentes da madeira observe na figura abaixo:
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FIGURA: COMPONENTES ESTRUTURAIS DA MADEIRA
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2.1.5 Celulose

E o constituinte mais abundante nos vegetais, representando cerca de
40% da massa de madeira seca. Nos vegetais superiores aparece,
principalmente, sob forma de fibras. A origem quimica da celulose e baseada
na glicose, que corresponde a um monossacarideo com seis atomos carbonos
(hexose) na sua estrutura, onde ocorrem cinco grupos hidroxilicos alcodlicos e
um grupo aldeido (aldose). O grau de polimerizacdo da celulose varia,
principalmente, em fungdo da matéria-prima, do método de isolamento etc. E
comum considerar a sua variagao entre 5.000 e 10.000.

Hemicelulose

As hemiceluloses representam cerca de 25% da composicdo de matéria
seca da madeira. S&o compostas de cadeias mais curtas que as celuloses e a
sua terminologia e complexa, sendo reagrupada em polissacarideos.
Juntamente a celulose forma a fragdo da madeira denominada holocelulose.

Essa classe de moléculas diferencia-se da celulose, principalmente,
porque elas sao soluveis em solugdes alcalinas diluidas, hidrolisam-se pela
acao de acidos diluidos a quente, produzindo outros monossacarideos além da
glicose, por possuirem baixo grau de polimerizacdo e, consequentemente,
pequeno peso molecular. O termo polioses também tem sido empregue para

referir as hemiceluloses, porque, na formacdo das suas cadeias, ocorrem
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diversos tipos de acucares. O grau de polimerizagdo média dessas moléculas
esta compreendido entre 150 e 200, e seu peso molecular entre 15.000 e
25.000. As hemiceluloses podem ser resultado da polimerizagao de varios tipos
de aglcares, sendo os mais comuns: D-glicose, D-manose, D-galactose, D-

xilose e L-arabinose.

Lignina

De acordo com os métodos de extragdo empregues, segundo alguns
autores, a lignina representa cerca de 25 a 30% do peso seco da madeira. A
lignina encontra-se incrustada nas paredes celulares, estando, na grande
maioria, localizadas nas paredes primarias. E um polimero tridimensional, cuja
maior parte e formada pela copolimerizagdo de dois alcoois fenilpropanicos. A
lignina possui a propriedade de se ligar as fibras da celulose, bem como de
ocupar o0s espagos intercelulares, tornando, assim, a parede rigida e
impermeavel. Representa um papel importante no desempenho das fungdes de
apoio e condugado dos vegetais. Assim sendo, esta constitui um polimero
natural que apresenta grandes dificuldades para o estudo e conhecimento de
sua estrutura quimica.

Atualmente, ndo existem duvidas de que a lignina e composta apenas
por carbono, hidrogénio e oxigénio. O peso molecular da lignina e
indeterminado, no entanto alguns autores consideram que existe apenas uma
molécula de lignina dentro da arvore, visto que ela e um polimero desordenado,
tridimensional, que forma uma rede continuam na arvore (Dicaf,Francisco 5 de
outubro de 2009).

Componentes nao estruturais

Os componentes nao estruturais sdo aqueles que nao tomam parte essencial
da formagao da estrutura da madeira. Sdo compostos com baixo grau de
polimerizagdo, ou mesmo nao polimerizados. Estes incluem as substancias
soliveis em solventes organicos neutros (alcool, benzeno, tolueno, éter, etc.),
sollveis em agua, ou que possam ser arrastados pelo vapor de agua.
Estes componentes sdao os chamados extrativos da madeira

representada a seguir.
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FIGURA: DIVISAO DOS COMPONENTES DA MADEIRA
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FONTE: GOOGLE IMAGENS

2.1.6 Agua

A agua tem caracteristicas especiais que permitem a vida no planeta,

entre elas, sua grande capacidade de dissolver substancias, além de conter

nutrientes organicos e inorganicos, e encontrados em maior quantidade na

forma liquida aspectos essenciais aos seres vivos. Se comparada com o ar, ela

possui valores maiores de densidade resisténcia a passagem da luz e calor

especifico.

A féormula da agua, H;O, indica que e composta por dois atomos de

hidrogénio e um de oxigénio. Esses atomos compartilham de forma desigual os

eletrons, criando uma polaridade (cargas positivas e negativas).

Em outras

palavras, a molécula da agua e polar e por isso as moléculas ligam-se atraves

de pontes de hidrogénio, que sdo bem fortes.
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2.1.7 Oxido de calcio (CaO)

O oxido de calcio (Ca0), normalmente conhecido como cal virgem ou cal
queimado, e um composto quimico largamente utilizado. E branco, caustico e
alcalino solido cristalino a temperatura ambiente.

O termo amplamente divulgado tem a conotagdo de uma cal contendo
calcios materiais inorganicos, na qual os carbonatos, oxidos e hidroxidos de
calcio, silicio, magnésio, aluminio, ferro, predominam como calcario. Em
contrapartida, a cal se aplica especificamente a um composto quimico simples. O
oxido de calcio e geralmente feito pela decomposigcdo de materiais como o
calcario, que contem carbonato de célcio (CaCOj;; mineral calcita) em um forno
de cal. Isso é feito pelo aquecimento do material acima de 825 ° C, num processo
chamado de calcinagdo ou queima de cal, para liberar uma molécula de didxido

de carbono (CO,), deixando a cal.
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2.1.8 Carbonato de Sddio

O Carbonato de sodio (NaCO;) e um sal branco e translicido. Ele
endurece e se agrega quando exposto ao ar devido a formagdo de hidratos,
pode ser produzido por cristalizagdo adequada de seus depdsitos naturais
(trona; natro; ranksita; pirsonita e gailussita).

O carbonato de sédio e usado em fotografia, em limpezas, no controle do
pH da agua, no tratamento téxtil, como aditivo alimentar, na fabricacdo de

vidros, sabéo, tintas, papel, corantes e no tratamento da agua de piscinas.

2.1.9 Hipoclorito de Sédio

O composto quimico Hipoclorito de sodio, de formula NaClO, e usado
como desinfetante e como agente alvejante. NaClO recebe o nome popular de
agua sanitaria e é produzido pela reagdo de cloro com hidroxido de sodio,
vejamos o processo: O cloro e borbulhado em um recipiente e, ao mesmo
tempo, introduz-se vagarosamente uma solugao alcalina de hidréxido de sddio
(soda caustica). A reagdo entre os componentes dessa mistura da origem ao
hipoclorito. O hipoclorito e um forte agente oxidante, usado em ambientes
domesticos para eliminar virus e bactérias, uma vez que estes sao
extremamente sensiveis a oxidagdo. Alvejantes se tornam eficientes para

esterilizar a superficie das cozinhas, roupa suja, pias e banheiros.
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2.1.10 Dioxido de Cloro

O diodxido de cloro € um quimico cuja formula quimica e ClO,. Este € um
forte oxidante e como tal é muito usado no tratamento de é&guas e no
branqueamento do papel. CIO, é um composto estavel com caracteristicas
biocidas, mesmo a baixa concentra¢des de 0.1 ppm.

Atua nos microrganismos inibindo o transporte de nutrientes atraves da
parede celular, acabando por destrui-los. Dos biocidas oxidantes o dioxido de
cloro e considerado mais seletivo. Quer o ozénio quer o cloro sdo mais reativos
que dioxido de cloro, o que significa que estes dois compostos sao
maioritariamente “consumidos” pela matéria organica. Por sua vez, dioxido de
cloro reage com compostos sulfurosos reduzidos, aminas e alguns compostos
organicos de maior carga negativa. Isto permite menores dosagens de dioxido

de cloro para obter uma maior quantidade de residuos estaveis.

3. DESCRI(;I\O DOS EQUIPAMENTOS
3.1 Descascador

Esta etapa consiste em retirar partes da tora que n&o seréo
convenientes para o processo produtivo, como por exemplo, casca e galhos.

Dentre os diversos tipos de descascador o mais interessante para a
atividade & o do tipo a tambor, que & de material metalico, cilindrico.

A parte interior é giratéria e com o atrito as cascas, galhos e outras
impurezas que venham a ter nas toras sao removidas.

A figura abaixo mostra um esquema do descascador a tambor:

FIGURA 3: ESQUEMA DO
DESCASCADOR

Fonte: METALCLAVA, 2016
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3.2 Correia transportadora

Este equipamento é utilizado para transportar cargas para alimentagao
de equipamentos, como o digestor, ou para transportar residuos gerados pelos
mesmos, neste caso o picador e o descascador, entre outros.

A correia transportadora € produzida por material elastbmero o qual é
fixado em uma estrutura metalica, geralmente inox, para que o mesmo possa

suportar o peso da matéria a ser carregada, como demonstrado abaixo:

FIGURA 4: CORREIA TRANSPORTADORA

Fonte: CERUMAQ, 2016
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3.3 Digestor

O digestor € um equipamento em material metalico onde é realizado o
cozimento dos cavacos que ira separar a lignina da celulose. Nesta etapa a
temperatura, pressao e tempo residéncia sao controlados para obter melhor
dissociagao da lignina.

A figura a seguir representa um digestor:

FIGURA 5: DIGESTOR

e

P S

FONTE: IMETAME, 2016

3.4 Caldeira

A caldeira ou gerador de vapor € um equipamento em material metalico
que pode variar de tamanho sua principal fungdo dentro de um processo
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produtivo & gerar vapor para outros equipamentos a fim de manté-los
aquecidos durante a producgao.

Na parte inferior da caldeira € queimado o combustivel, como gas por
exemplo. A queima deste ira gerar calor o suficiente para que a agua no estado
liquido passe para vapor.

A quantidade de calor que deve ser gerado e a quantidade de
combustivel a ser utilizado dependerdao exclusivamente da temperatura do
vapor, como mostraremos mais adiante no balango energético.

Abaixo esta representado um esquema de uma caldeira:

FIGURA 7: CALDEIRA
HORIZONTAL

FIGURA 6: ESQUEMA DE
CALDEIRA
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3.5 Lavador

Lavador pressurizado é utilizado para lavagem de polpas celulésicas,
compreendendo uma carcaga cilindrica, disposta verticalmente, as quais em
conjunto com chapas perfuradas formam cémara coletora de liquido, a qual
pode ser dividida por parede em dois ou mais compartimentos, e ainda, sendo
prevista uma entrada na parte superior do lavador para polpa a ser lavada, e

uma saida no fundo do mesmo, para a polpa lavada.

FIGURA 8: ESQUEMA DE LAVADOR EM
CONTRACORRENTE
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3.6 Picador
Nesta etapa as toras sdo picadas em lascas pequenas que serao

encaminhadas para o digestor.
O picador é constituido de material metalico e no seu interior possui
engrenagens que puxam as toras em dire¢do a um sistema de facas que irdo

picar as toras. Abaixo a figura demostra um esquema de picador.

FIGURA 9 : ESQUEMA DE PICADOR

FONTE: UFPR
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3.7 Secador

Existem varios tipos de secadores, porém o escolhido para esta
operagdo foi os secadores cilindricos, os quais podem ser vertical ou
horizontal. Este se baseia no principio de que uma massa Umida pode formar
folhas ao ser secado.

A secagem da celulose consiste em quatro partes, onde cada uma delas
possuem 10 cilindros. Estes cilindros puxaram a massa de celulose e o0s
mesmos estando aquecidos removeram a umidade da polpa e ao final do
processo formarao as folhas de celulose secas.

O esquema logo a seguir demonstra um secador de cilindros vertical.

FIGURA 10: ESQUEMA DO SECADOR

Folha de celulose
entrando

Secador guia

FONTE: ISSUU, 2016
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5. TRATAMENTO DE RESIDUO

Na producdo de celulose sdo considerados residuos a casca, a lama de
cal, o lodo ativado e a cinza de caldeira da queima de biomassa (BELLOTE et
al., 1998). As cascas representam o maior percentual (24%), seguido pela lama
de cal (22%), lodos primario e ativado (17%), “dregs e grits” (14%) e cinzas
(11%), conforme NOLASCO ET al. (2000) embora haja variagbes nas
quantidades geradas em cada empresa.

O processo “Kraft” & o processo quimico mais empregado para a produgao de
celulose De eucalipto. Esse processo usa no cozimento da madeira, sulfeto e
hidroxido de sodio (licor branco) como os agentes quimicos ativos, em pH
ajustado entre 13 e 14 no inicio do cozimento. Durante o cozimento, as fibras
sdo separadas por meio da dissolugao da lignina e de parte das hemiceluloses
no licor de cozimento, transformando-o em licor negro.

O processo “Kraft” também é conhecido como “sulfato”, 2 pois na
recuperagdo quimica do licor negro no processo, as perdas dos compostos
quimicos inorganicos sado feitas com sulfato de sddio. A lama de cal € um
residuo de coloracdo branca formado predominantemente por carbonato de
célcio (CaCO3), extraida da caustificagdo do licor verde, ou seja, apds a adigao
de 6xido de calcio (CaO). Dregs significa escéria, sedimento. E um material
solido, de cor escura, com odor caracteristico, sedimentado e removido na
clarificagao do licor verde. Durante esse processo de clarificagdo as impurezas,
sdo separadas por sedimentacgdo, tais como: carbono nao queimado, ferro,
silica, calcio, alumina, magnésio e sulfetos. O dregs € lavado e processado em
filtro a vacuo, para remover o maximo possivel de alcali e agua
(ALBUQUERQUE et al., 2002).

Grits, que significa granulo, & o residuo solido e granulado de cor
amarelada, sem odor e pouco sollvel, resultante do processo de calcinagéo da
lama de cal e do calcario nos fornos de cal. A agao do grits, que contém 88%
de CaCO3 e 2% de NaOH, na correcdo da acidez do solo avaliada pelo
aumento do valor do pH e neutralizagdo do Al 3+ do solo, foi semelhante a do
carbonato de calcio (TEDESCO & ZANOTO, 1978). De acordo com
PAJARA et al. (2003), dregs e grits sdo residuos alcalinos sdlidos que
apresentam alto valor de neutralizagdo (VN), granulometria desuniforme, altos
teores de calcio e sodio e teores relativamente baixos de magnésio, fésforo,

potassio e metais como Pb, Zn, Cu, Ni e Cd, e geralmente sdo descartados em
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aterros a céu aberto. Os agricultores cujas propriedades estdo proximas as
industrias de celulose usam esses residuos alcalinos como corretivo da acidez
do solo, que tém um baixo custo de aquisi¢do (ALBUQUERQUE et al., 2002).

O lodo organico, apés passar por decantadores primarios do sistema de
tratamento de efluentes, é chamado de lodo primario, e &€ composto por restos
de fibras nao utilizadas na produgdo de papel. E pobre em nutrientes e
apresenta relagdo C/N alta (150 a 250). No tratamento secundario, o lodo &
ativado por microrganismos aerébicos, com adigao de nitrogénio e fosforo e
injecdo de oxigénio, sendo denominado de lodo ativado ou secundario, com
relagdo C/N baixa (5 a 30). Posteriormente, o lodo €& 3 floculado através de
tratamento com sulfato de aluminio e polieletrélitos, seguido de decantagao e
corre¢do do valor de pH com calcario, antes de ser levado para a area de
deposito (GUERRINI, 2003). As cinzas sao os residuos gerados nas caldeiras
auxiliares de energia, com a combustio de cavacos e carvdo mineral. E uma
mistura homogénea de fragées de areia, moinha de carvéo e cinzas. Industrias
com capacidade de produgdo de 1000 t por dia de celulose geram,
aproximadamente, 80 t por dia de cinzas (NOLASCO et al., 2000).

O efeito benéfico das cinzas na fertilizagdo de cobertura & devido a sua
composicdo quimica e a lenta solubilizagdo dos macro e micronutrientes,
podendo ser grosseiramente comparada a uma féormula NPK de relagao (1:3:7)
mais calcio, magnésio e micronutrientes (NOLASCO et al., 2000). Dessa forma,
a aplicagao dos residuos em plantios florestais & considerada viavel, pois eles
apresentam caracteristicas favoraveis aos atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo. Além disso, os solos destinados aos plantios florestais
normalmente possuem baixa fertilidade natural, o que resulta em menores
produtividades. A presenca de nutrientes na composigao dos residuos permite
o uso como fertilizantes, além de serem reaproveitados como corretivos de
acidez do solo. Ainda, o reaproveitamento desses residuos minimiza 0s
impactos econdmicos e ambientais da disposi¢do final de seus componentes
(TRIGUEIRO, 20086).

De acordo com BARROS et al. (2000), muitas florestas sao limitadas em
seu crescimento devido as deficiéncias nutricionais, as quais podem ser
supridas através da aplicagdo de residuos organicos. Os residuos oriundos da

producdo de celulose e papel estdo sendo usados no condicionamento e na
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fertilidade do solo, melhorando as propriedades necessarias para o
desenvolvimento da cultura florestal (BELLOTE et al., 1994; GUERRINI &
MORO, 1994).

BELLOTE et al. (1994), em experimento com aplicagdo de cinzas e
residuo celulésico (lodo) em Eucalyptus grandis, observaram que os maiores
teores foliares de foésforo, potassio, calcio e magnésio foram obtidos nos
tratamentos em que foram aplicadas maiores quantidades de cinza e residuo
celuldsico (50 t de cada). Os autores 4 observaram diminuigdo na acidez do
solo e aumentos nos teores das bases trocaveis potassio, céalcio e magnésio,
redugédo dos teores de aluminio trocavel, influenciando no aumento do valor da
saturagao por bases do solo (V%). As empresas florestais, preocupadas com a
gestao de residuos solidos, tém desenvolvido projetos para destinar e reutilizar
os residuos, aumentando assim, o tempo de uso dos aterros industriais
(GUERRA, 2007). Os resultados da pesquisa realizada com residuos da
industria de celulose e papel serdo apresentados nos capitulos subsequentes,
na forma de artigos cientificos, cujos objetivos foram: avaliar a aplicagdo de
composto de residuos de industria de celulose e papel na fertilidade de um
Neossolo Quartzarénico e no desenvolvimento inicial de um clone de eucalipto,
em casa de vegetagao e avaliar o efeito da aplicagédo do lodo ativado e dregs +

grits na fertilidade do solo e em plantas de eucalipto até 6,5 anos de idade.

6. BALANCO ENERGETICO

Em nossa empresa ha equipamentos que demandam energia e por esse
motivo houve necessidade de se realizar um balango energético para
sabermos a quantidade de energia que precisaremos para tornar 6 500Kg de
agua em vapor.

Para este balango utilizaremos a quantidade de energia necesséria para
gerar vapor superaquecido a 170°C aproximadamente 445K (Kelvin).

Considerando que a agua esteja a 22°C (295 K) a entalpia especifica
(representado por “h") da mesma é de 90,7 Kj / Kg. Na caldeira esta mesma
agua sera aquecida a 445 K em uma pressdao de 827,7 Kpa sua entalpia
especifica sera de 2 770,1 Kj/ Kg.

Ao subtrairmos a h final da h inicial obteremos a quantidade de energia

para transformar a agua em vapor, representado pela expressao abaixo:
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AH= h;— h; temos entdo AH= 2 770,1 Kj/ Kg — 90,7 Kj/ Kg - AH= 2679,3 Kj/ Kg.
O valor de AH (variagao de h) pode ser multiplicado pela quantidade de

agua que nos dara entao a quantidade de energia para transformar toda a agua

em vapor, representagao pela formula:

= #8. AH , Onde Q= quantidade de energia (Kcal ou Kj) e m= massa (Kg ou g)

Temos entao:

= 88.AH logo B = 6 500 £32. 2679,3 Kj/Kg ~ @ = 17 415 450 ]

O valo de @ além de nos proporcionar a energia que devemos gerar
para tornar a agua em vapor também pode nos fornecer a quantidade de
combustivel que teremos que utilizar e & representado pela seguinte equagao:
@ = B8.3C/, onde m= massa do combustivel e PCI= poder calorifico inferior do
combustivel.

Considerando que utilizaremos apenas biomassa (lascas de madeira)
para a queima, teremos a seguinte expressao: (PCl piomassa= 13 794 K|j/Kg).
= (0.0l Logo 17 415 450f] = 20.13 794 Kj/Kg, entao

m= 17 415 450{j13 794 Kj/Kg - m = 1262,5 [ de biomassa iremos utilizar.



7. ANALISE ECONOMICA

1. Investimentos iniciais

Area total do terreno (m2)

Area total construida (m2)

Terreno alugado? (S/N)

Pregco m2 do terreno

Prego m2 area construida

Investimento: Total

Terreno (prego por R$ 30.000.000,00
m2)

Edificagdes (por m2) R$ 12.000.000,00
Equipamentos R$ 4.075.000,00
Veiculos R$ 30.000,00
Instalagdes Elétricas R$ 1.485.250,00
Instalagdes R$ 1.000.000,00
Hidraulicas

Eq. Escritério e
Laboratério
Total de
Investimentos
lavador
Equipamento X
Equipamento XI
Equipamento |l

R$ 600.000,00

R$ 49.190.250,00

10000

4000

S

R$ 3.000,00
R$ 2.021,00

Equipamentos:

Descascador

Picador
Esteiras
Peneiras
Caldeira
Digestor

Tanque
Secador
R$ 45.000,00
R$ 0,00

R$ 0,00
R$ 0,00

Preco:
R$ 25.000,00

R$ 20.000,00
R$ 35.000,00
R$ 10.000,00
R$ 800.000,00

R$ 3.000.000,00

R$ 60.000,00

R$ 80.000,00
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Total:
2. Receita

Produtos Vendidos
Celulose (toneladas)

Produto |
Produto Il
Produto IV
Produto V
Total:

3. Impostos

ICMS (aliquota 18%)
PIS (aliquota 1,65%)

CONFINS (aliquota 3%)

Total:

4. Custos

4.1 Matéria Prima
Matéria Prima

Madeira (tonelada)
Hidréxido de sédio

(tonelada)
Sulfato de sédio
(tonelada)
Hipoclorito
(tonelada)

Cloro (tonelada)
Matéria-prima VI
Matéria-prima VII|
Matéria-prima VI
Matéria-prima IX
Matéria-prima X
Total:

4.2 Combustiveis
Combustivel
Gasolina (litro)
Combustivel I
Combustivel Il
Combustivel IV
Combustivel V
Total:

4.3 Embalagens
Embalagens

Papelao
Embalagem Il
Embalagem IlI
Embalagem IV
Embalagem V
Total:

4.4 Agua
Agua

Limpeza
Higiene

Chiller
Caldeira
Outros processos
Total:

4.5 Esqgoto e Efluente

Esgoto
Efluente

R$ 4.075.000,00

Qt vendida (por més) Prego Unitario Total
360 R$ 3.700,00 R$ 1.332.000,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 1.332.000,00
R$ 239.760,00
R$ 21.978,00
R$ 39.960,00
R$ 301.698,00
Qt comprada (por Prego Unit. Total
meés)
690 R$ 960,00 R$ 662.400,00
180 R$ 10,00 R$ 1.800,00
180 R$ 12,00 R$ 2.160,00
120 R$ 8,00 R$ 960,00
120 R$ 13,00 R$ 1.560,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 668.880,00
Qt gasta (por més) Prego Unit. Total
100 R$ 4,00 R$ 400,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 400,00
Qt comprada (por Prego Unit. Total
mes)
196 R$ 3,00 R$ 588,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
0 R$ 0,00 R$ 0,00
R$ 588,00
Qt gasta (m3 por més) Total
100 R$ 375,77
78 R$ 292,17
40 R$ 147,77
300 R$ 1.135,77
210 RS 793,77
R$ 2.745,25
Qt (m3 por més) Total
400 R$ 1.515,77
502 R$ 1.903,37
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Total: R$ 3.419,14
4.6 Energia
Gastos Quantidade gasta (kcal -> kWh) Custo mensal
Motores, iluminagdo (aliquota de 2% 26640,00 R$ 11.112,88
e administrativo receita)
Aquecimentos 390 0,45 R$ 0,19
eletricos (kcal/més)
Resfriamento - 481 0,56 R$ 0,23
Chiller (kcal/més)
Total: R$ 11.113,30
4.7 Manutengédo
Aliquota do faturamento 2% R$ 26.640,00
4.8 M&o de Obra Direta
Fungao N.° Func. Salario/Fun Encargos Total
trabalhistas
(80%)
Engenheiro 1 R$ 9.400,00 R$ 7.520,00 R$ 16.920,00
Quimico
supervisor 2 R$ 8.200,00 R$ 6.560,00 R$ 14.760,00
Lideres de 3 R$ 13.800,00 R$ 11.040,00 RS 24.840,00
Produgao
Técnico em 1 R$ 2.600,00 R$ 2.080,00 RS 4.680,00
Quimica
industrial
técnico em 3 R$ 13.300,00 R$ 10.640,00 R$ 23.940,00
seguranga
Auxiliar de 3 R$ 3.300,00 R$ 2.640,00 R$ 5.940,00
Produgéo
Operador de 5 R$ 12.500,00 R$ 10.000,00 RS 22.500,00
maquinas
Técnico em 3 R$ 8.400,00 R$ 6.720,00 R$ 15.120,00
mecanica
Técnico em 3 R$ 7.800,00 R$ 6.240,00 RS$ 14.040,00
eletrénica
Técnico em 2 R$ 5.000,00 RS 4.000,00 R$ 9.000,00
manutengao
predial
Total: R$ 151.740,00
4.9 Méo de Obra Indireta
Fungao N.° Func. Salario Encargos Total
trabahistas
(12%)
Limpeza 3 R$ 2.700,00 R$ 324,00 R$ 3.024,00
Seguranga 0 RS 1.900,00 R$ 228,00 R$ 2.128,00
porteiro 3 R$ 5.700,00 R$ 684,00 RS 6.384,00
Fungao Il 0 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Fungao Il 0 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Total: R$ 11.536,00
4.10 Pr6 Labore
Valor mensal R$ 15.000,00
Encargos (20%) R$ 3.000,00
Total: R$ 18.000,00
4.11 Depreciagédo
Investimento Valor Aliquota % a a Depreciagado mensal
Edificagdes R$ 12.000.000,00 4,00% R$ 40.000,00
Equipamentos R$ 4.075.000,00 10,00% R$ 33.958,33
Veiculos R$ 30.000,00 20,00% R$ 500,00
Instalagdes Elétricas R$ 1.485.250,00 10,00% R$ 12.377,08
Instalagdes R$ 1.000.000,00 10,00% R$ 8.333,33

Hidraulicas



Eq. Escritério e
Laboratério
Total:

4.12 Seguro
Investimento
Edificagbes
Equipamentos
Veiculos
Instalagdes Elétricas
Instalagdes
Hidraulicas

Eq. Escritério e
Laboratdrio
Total:

4.13 Juros sobre
Capital Préprio
Capital préprio
Aliquota % am
Custo mensal

4.15 Despesas Bancatrias - Capital de Giro

percentual -
faturamento
valor descontado
aliquota % am
custo mensal

R$ 600.000,00

Valor

R$ 12.000.000,00
R$ 4.075.000,00
R$ 30.000,00

R$ 1.485.250,00
R$ 1.000.000,00

R$ 600.000,00

10,00%

R$ 49.190,25
0,50%

R$ 245,95
30,00%

R$ 399.600,00

4.17 Despesas de Venda

percentual -
faturamento
custo mensal

custo mensal

5,00%

R$ 66.600,00

4.18 Aluguel e Taxas (imével locado)

Custo dom2 do
imovel
Total de aluguel

5. Analise de Custos

5.1 Custos Industriais
Matéria prima
Combustivel

Embalagens
Agua
Esgoto e Efluente

Energia Elétrica

Manutengao

Mao de Obra Direta
Total:

5.3 Custos Fixos
Mé&o de Obra Indireta
Pr6 Labore
Depreciagao
Seguros

Juros sobre capital

Juros s/ financiamento

Despesas Adm.
Aluguel

Serv. Contabilidade
Total:

R$ 340,00

R$ 0,00

R$ 668.880,00
R$ 400,00

R$ 588,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 11.113,30

R$ 26.640,00

10,00%
R$ 100.168,75

Aliquota % a a
0,50%
1,00%
2,00%
1,00%
1,00%

1,00%

R$ 11.016,88
4.14 Juros
Financiamento
Capital préprio
Aliquota % am
Custo mensal

RS 5.000,00

Custo mensal
R$ 5.000,00
R$ 3.395,83
R$ 50,00

R$ 1.237,71
R$ 833,33

R$ 500,00

90,00%

R$ 442.712,25
1,00%
R$ 4.427,12

4.16 Despesas Administrativas

percentual do
faturamento
custo mensal
4,00%

R$ 15.984,00

1,00%

R$ 13.320,00

4.18 Propaganda e Marketing

Tipo de industria

percentual -
faturamento
R$ 199.800,00

outros

15,00%

4.19 Servigos de Contabilidade

Numero de
contadores
Custo mensal

5.2 Custos Variaveis
Custos Industriais
Impostos s/
Faturamento
Imposto de Renda
Despesas Bancarias
Despesas de
Vendas
Propagandae
Marketing

Total:

R$ 151.740,00

R$ 859.361,30

RS 11.536,00
R$ 18.000,00
RS 100.168,75
R$ 11.016,88
RS 245,95

RS 4.427,12
R$ 13.320,00
R$ 0,00

R$ 724,00

R$ 159.438,70

1

R$ 724,00

R$ 859.361,30
R$ 301.698,00
R$ 0,00

R$ 15.984,00
R$ 66.600,00
R$ 199.800,00

R$ 1.443.443,30
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6. Exequibilidacde Econdémica
{+) Receita
i-) Custo Industrial
(=) Impostes & Faturamento
( ) Lucro Bruto
{-) Despesas Bancanas
(-) Despesas ce Venda
(-) Propaganda e Merketing
(-) M3o de Obra Indireta
Pro Labore
Sequros
Despesas Adm.
Alugusl e Taxas
Serv de Contabilidade
Lucro Operacicnal
(=) Juros sobre capital
(=) Juros s/ financiamento
(=) Lucro Tnbutdvel
(-) Imposto de Renda
(=) Lucro Liguido
(-) Depreciacio

(-
(-
(-
(-
b

)
)
)
)
)
(=)
)

RS 1.332.000,00
RS 850.361,30
R 301.596,00
R$ 170.940,70

R3 15.984,00
RS 66.500,00
R 199.300,00
RS 11.526,00
RS 18.000,00
RS 11.016.88
R$13.320,00
R$0,00

RS 724,00

-R$ 166.040,17
RS 24595

R$ 442712
-R$170.713,25
R&0.00

-R$ 170.713.25
R& 100.168.75

7. Ponto de Equilibrio

Custos Fixos

Receita - Custes Variavess
PE = -143.07%
8. Rentabilidade Liquida

Lucro Liguido

Investmentos
RL= -0,35%
9. Lucratividade

Lucro Liquido

Recsaita

L= -12,82%

(=) Disponibilidace Liquida -R$ 270.882,00 10. Retorno do Investimento
Em meses: Nunca
Em anocs: Nunca
11. Ponto de Equilibrio
Dias trabalhados por més 30
1)
17}
w
Q
e
w
o]
©
o
)
T Rssno0
[+
e R$ 200.000
R$ 000 £
12345 8 @ 1D 111213 14 15 18 17 153 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29
dias de produgao
——Rec2ita
—— Drespesas
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9.1 Balango de massa
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9.3 Plano diretor
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