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1. INTRODUGAO
Por muitos anos o ago vem sendo utilizado para construgbes de diversas

estruturas que necessitam de uma elevada resisténcia e também para materiais que
recebem certa quantidade de forga e impacto. Apesar da grande resisténcia
mecanica do ago, ele € um material muito pesado e com uma propriedade elastica
consideravel, desse modo, foi criado um material que atende essas caracteristicas
de forga e resisténcia e que, por sua vez, possui uma massa menor que a massa do
aco. Esse material é a Fibra de Carbono (FC).

Apesar da aplicagao da FC ser voltada quase que exclusivamente para o setor
de novas tecnologias e energias renovaveis, a criagdo da mesma remonta meados
do século XIX, quando Tomas Edison, carbonizou bambu e algodao e obteve a FC,
da qual ele utilizou como filamento da lampada, que mais tarde foi substituido pelo
filamento de tungsténio. O processo de produgao da FC foi sendo aperfeigoado ao
longo do tempo, e adquirindo caracteristicas cada vez mais distantes da fibra
elementar manufaturada por Edison. A medida que as aplicagbes da FC se
mostravam cada vez mais numerosas, o processo de produgao foi sendo cada vez
mais aperfeigoado.

A fibra de carbono é caracterizada pela leveza, durabilidade e resisténcia, chega
a ser trés vezes mais resistente que 0 ago e oito vezes menos pesada, possui baixa
elasticidade e alta resisténcia a tragao e tor¢ao. Substituindo ligas metélicas que tem
o inconveniente de serem pesadas e oxidaveis, a fibra de carbono nao oxida, nao
conduz corrente elétrica, nem calor, portanto, supera as qualidades das ligas,
eliminado a necessidade do uso dos metais.

Para a produgéo de fibras carbdnicas o método utilizado € chamado pirdlise, ou
seja, a decomposicao pelo calor, de algum material rico em carbono que retém a sua
forma fibrosa através de tratamentos térmicos que resultam em carbonizagao com
alto residuo carbonaceo.

Para se produzir uma fibra carbdnica de boa qualidade a partir de uma fibra
precursora, & necessario um processo de tratamento térmico e condigoes
controladas de pressao atmosférica, tempo e principalmente temperatura.

Existem inGmeras possibilidades de aplicagbes para a fibra de carbono. A
indastria aeronautica, automobilistica, aeroespacial, de préteses de membros, sao
algumas das empresas que buscam esse tipo de material com alta qualidade, das



quais a fibra atende perfeitamente a essa demanda. A indUstria de extragao de
petroleo também utiliza de fibra de carbono no processo.

1.1 Justificativa
Nos Ultimos anos, o consumo de fibra de carbono no Brasil foi de,

aproximadamente, 2 mil toneladas em 2013 e espera-se que esse consumo atinja
um valor entre 7 e 12 mil toneladas em 2020. Esses valores equivalem a um
mercado de 165 a 290 milhées de dblares, representando uma participagédo de 5 a
9% do mercado mundial (BNDS, 2014).

Tendo em vista a perspectiva de crescimento desse mercado, fica clara a
necessidade de implantagdo de uma industria de produgao de fibra de carbono no
Brasil para suprir o futuro consumo interno, a fim de evitar recorrer a importagao

desse material.

1.2 Objetivo
Visto que atualmente as empresas visam produzir seus produtos de alta

qualidade, atendendo as exigéncias de seus clientes, a fibra de carbono vem sendo
muito utilizada para suprir essa necessidade de um material com alto padrao.

Tem-se o objetivo de produzir e fornecer as empresas que buscam um material
de alta qualidade como: resisténcia mecanica, resisténcia térmica, durabilidade,
rigidez e anti-aderéncia.

1.3 Localizagdo
A empresa localiza-se na cidade de Sao José dos Pinhais, no Contorno Leste da

BR 116 sentido Curitiba/Sao Paulo, devido a facilidade e agilidade para transportar
os produtos. O terreno é proprio e a empresa possui autorizagao da Secretaria
Municipal do Meio Ambiente para seu funcionamento, devido aos residuos gerados
na produgao da fibra de carbono.

1.4 Infraestrutura

A CarbonFiber é uma empresa de pequeno porte que tem uma area total de
7000m?2 com aproximadamente 24 funcionarios, situa-se préximo a zona urbana e
possui um barracao de 4000m? para produgao e recebimento de matéria prima. A
empresa divide-se em: Area de recebimento da matéria prima, estoque da matéria
prima, area de produgao, laboratério de analises, setor administrativo e comercial,
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vestiarios, area de embalagem e setor de armazenamento e distribuicao do produto
acabado.

O abastecimento de &agua é feito pela Sanepar, o fornecimento de energia
elétrica pela Copel e o de gas combustivel pela Petrobras.

1.5 Volume de producgao
O volume de produgdo é mensal e os valores sdo de acordo com estipulado no

contrato de cada cliente. Em média a empresa produz cerca de 2 toneladas de fibra
de carbono por dia, aproximadamente 486 toneladas ao ano.

O produto é enviado aos consumidores uma vez por més podendo variar
conforme a demanda de produgdo. Para clientes fixos, semanalmente sao enviados
por caminhdes com volume de carga especifico.

Na linha de produgéo o produto final é dividido para cada tipo de cliente.

1.6 Regime de operagao
O horério de atividade da empresa é de 8 horas, dividido em um Unico turno das

8:00 horas as 16:00 horas, de segunda a sexta-feira, com um total de 22 dias
trabalhados por més, podendo haver hora extra conforme a necessidade.

2. PRODUTOS E MATERIAS PRIMAS
2.1 Poliacrilonitrila
A principal matéria prima utilizada para fabricagdo da fibra de carbono é a
Poliacrilonitrila, também chamada de PAN. O PAN é um polimero de adigao, ou seja,
¢ formado por adigoes sucessivas de mondmeros iguais (figura 1), que no seu caso
¢ a acrilonitrila, molécula também denominada de cianeto de vinila, cianeto de
etelina ou de propenonitrila.

H H
H. M ||
H” NeN |
H CN/n
acrilonitrila poliacrilonitrila

Figura 1 (polimerizagdo da PAN)

A acrilonitrila foi descoberta em 1893, pelo quimico francés C. Moreau, e foi
obtida a partir da desidratagdo da etilenocianidrina ou metanolacetonitrila, com
pentdxido de fosforo, porém s6 foi utilizada com conhecimento de suas propriedades
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30 anos mais tarde. A partir do momento que as pesquisas em torno da acrilonitria
se intensificaram, e as propriedades desse material foram sendo desvendados,
diversos cientistas se interessaram em descobrir um solvente que a acrilonitrila
fosse miscivel, a fim de obter fibras acrilicas. A empresa Dupont chegou a frente na
corrida da acrilonitrila e desvendou que o solvente Dimetilormamida, a qual era
perfeitamente miscivel na acrilonitrila. Logo depois, intensificavam-se as pesquisas
no sentido de desenvolver um processo de fiagao que produzisse fibras capazes de
substituir tanto o algodao como a Ia.

O polimero obtido através da reag¢ao de polimerizagao é um p6 branco, que é
tratado com solventes apropriados, do qual se obtém a poliacrilonitrila. A
poliacrilonitrila ndo se funde, pois ao ser aquecida em temperaturas acima de sua
temperatura de transigao vitrea (entre 80 e 100°C), inicia-se processo de
degradagao antes de atingir seu ponto de fusao, que ocorre no intervalo de 317 a
350°C, seus agrupamentos nitrilicos (CN) sofrem ciclizagao, liberando energia e
gases, transformando-se, assim, em um residuo preto que € usado na produgao de
fibras de carbono.

Esse polimero é predominantemente amorfo, possui boa resisténcia a solventes
quimicos, resisténcia a luz actinia, pois € o polimero mais resistente entre todos a
degradacgao pela luz solar, principalmente pelos raios ultravioleta além de ser anti-
chama, por apresentar baixa combustibilidade, uma vez que ao entrar em contato
com a chama, queima produzindo um produto rico em carbono que impede a
propagacgao do fogo.

2.2 Pirdlise

A palavra pirolise deriva do grego piro, que significa “fogo” e lise, que significa
“quebra”. Assim, a pirélise pode ser definida como “quebra pelo fogo”. (J.D. Rocha -
UNICAMP).

Pirélise é o processo onde a matéria organica é decomposta apés ser submetida
a condigbes de altas temperaturas e ambiente rico de oxigénio, através da pirélise a
matéria organica pode ser convertida em diversos subprodutos. Um residuo sélido,
constituido, por carbono quase puro (char) e ainda, por vidros, metais e outros
materiais inertes (escéria). O que interessa para producao da fibra de carbono é
esse residuo carbdnico.



Os processos piroliticos sdo endotérmicos, pois é necessario fornecer
externamente calor ao sistema para que a reagdo de pir6lise aconteca. Esses
processos acontecem nos reatores piroliticos.

No reator pir6litico, a matéria organica passa por uma série de etapas. A
primeira é denominada de zona de secagem, onde a temperatura varia entre 100°C
e 150°C. Logo apds segue para a zona de pirdlise, onde ocorrem a fusao,
volatilizagcdo e oxidagdo. Nessa etapa a temperatura pode chegar a 300°C e séo
retirados vérios subprodutos, como alcoois e alcatrao. Em seguida o processo é
finalizado na zona de resfriamento, onde sdo coletados produtos como o bio-6leo.

3. DESCRICAO DO PROCESSO
3.1 Recebimento da matéria prima
A matéria prima (Poliacrilonitrila) é fornecida pela empresa chinesa China
National Blue Star Corp. que situa-se no Reino Unido. A PAN chega a area de
recebimento em sacos com 10kg cada, os sacos sao retirados do caminhao e
levados para o setor de armazenamento da matéria prima, préximo a linha de
produgao para agilizar o processo.

3.2 Esteira Transportadora

O processo inicia-se com a entrada da PAN na esteira transportadora, a qual
leva a matéria prima até o dosador onde se inicia o pré-aquecimento.

3.3 Dosador

Na entrada do dosador existe um compartimento de pré-aquecimento, onde a
temperatura é de aproximadamente 150°C. Nesse compartimento € retirada toda
umidade da PAN para entao seguir ao dosador, uma rosca sem fim que direciona a
PAN, ja seca, para o reator pirolitico onde se inicia a oxidagao da matéria prima.
Esse processo de secagem e dosagem leva cerca de 10 minutos.

3.4 Reator Pirolitico
A poliacrilonitrila é adicionada em quantidades controladas na entrada do
reator, anteriormente seca no dosador para seguir entédo a zona de pirolise, onde a
PAN ¢é oxidada, sendo aquecida a 300°C (essa etapa é chamada de pirolise lenta)
onde o material € empregado a baixas temperaturas por um longo tempo (duas a
trés horas) em uma atmosfera rica em oxigénio. Isso faz com que sofra um
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esticamento preciso, que alinha suas moléculas rompendo as pontes de hidrogénio
e oxigénio que se quebram liberando as impurezas da fibra como mostra na figura 2.

POLIACRILONITRILA (PAN) PAN CICLIZADA
HoH H M ".!\_ M HH H H H M B
e Vet €N, Nt W e R Cc W,
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‘ i
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Figura 2 (ciclizagdo da PAN)

Por fim a Poliacrilonitrila pirolisada vai para o forno de carbonizagdo onde é

carbonizada totalmente a fibra.

3.5 Forno de carbonizagao

Segundo Marcuzzo, a carbonizagdo € o processo responsavel pela
transformagéo da fibra polimérica em fibra de carbono, no forno de carbonizagao
ocorre a terceira etapa do processo, nele a poliacrilonitrila pirolisada é aquecida
gradativamente para carbonizagdo completa das fibras numa atmosfera inerte,
normalmente com o gas Argbnio, a temperatura nessa etapa pode chegar a 2500°C
e o tempo de carbonizagéo é de 35 minutos, a temperatura deve ser aumentada aos
poucos para nao comprometer os filamentos da PAN. No final do forno as fibras de
carbono acabadas sdo resfriadas por uns sistema de refrigeragdo acoplado ao
equipamento na saida para as esteiras transportadoras.

A estrutura da PAN oxidada é formada basicamente por C, H, O e N logo, o
processo de carbonizagao libera gases toéxicos que contém: nitrogénio, dioxido de
carbono, cianeto de hidrogénio e amdnia que sdo sugados pelo exaustor.

3.6 Sistema de resfriamento
Logo apés a carbonizagao, na saida do forno, existe um sistema que injeta uma
corrente de ar frio a fim de diminuir a temperatura das fibras que sai do forno. Esse
sistema possui um motor que puxa o ar atmosférico e direciona-o a saida das fibras
no final do processo diminuindo a temperatura para 45°C.



3.7 Exaustor
Na etapa de carbonizagéo, os gases toxicos liberados devido, a queima da
Poliacrilonitrila, sdo sugados pelo exaustor que fica na parte superior do forno. Os
gases sdo transferidos para um tanque hermético sob presséo a ponto de liquefazer
alguns desses gases. Eventualmente os gases sdo coletados pela empresa
Essencis, a qual da o destino correto aos mesmos.

3.8 Tanque de armazenagem
Os tanques de armazenagem dos gases sdo herméticos, ou seja, totalmente
selados sem contato com oxigénio e sob pressdo elevada para liquefazer o gas
cianeto, por exemplo, diminuido seu volume. Com niveis interno para separar 0s
gases por densidade, o tanque tem um controlador de nivel, que assim que chega a

sua capacidade limitante é acionada a empresa responsavel para vir captar os

gases produzidos.

3.9 Armazenamento da Fibra

Por fim, ap6s a obtencdo das fibras de carbono, o produto acabado
(parcialmente frio) é levado por uma esteira transportadora & maquina de
embalagem. A fibra cai numa espécie de centrifuga que homogeniza as fibras e as
deixa soltas para passar pelo dosador que libera uma determinada quantidade de
fibra que é armazenada em sacos plasticos que séo selados mecanicamente.

Os sacos sdo transportados por uma esteira até o operador que os coloca em
pellets com 45 sacos de 10kg num total de 450kg de fibra de carbono por pallet.



3.10 Fluxo do processo

AANAEAYA

8.

9.

(Processo de fabricagdo da FC)
Esteira transportadora da PAN
Silo de secagem
Exaustor
Dosador
Reator Pirolitico
Forno de Carbonizagao
Equipamento de refrigeragao
Esteira transportadora da FC

Centrifuga homegenizadora

10. Maguina de embalagem




11. Saco de FC
12. Pallet de FC

13. Tanque de armazenamento dos gases

BALANCO DE MASSA




5. BALANCO DE ENERGIA
5.1 Aquecimento da Poliacrilonitrila
Q=m-cp-AT
m=1000000g

I i = kj’/ 103/ 1cal 274Kk _Amol
cp=0,0493 kK~ mol™*  0,0493 ontot X T mag* 1 X Tr00009

= 0,0248%
g°c

AT= (150°C - 20°C)

Q=1000000g x 0,02432% x 1302C

Q=3.224.000cal

Fonte de energia — resisténcia elétrica

1cal - 1,168x10~°kWh
3.224.000cal - X

X= 3,76kWh

Potencia

Tempo: 0,16h (10minutos)

o XWA 3760 _ on cookwW
h 0,16
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5.2 Pirolise

Q=m-cp-AT
m=940000g

103]  1cal _ 274K imol

cp=0,0688 kJK~1 mol~!  0,0688—L x

kmol © 1kj © 418kJ T 1°C  130.000g

AT=(300°C — 150°C)

cal

Q=940000g x 0,034697(: x 150°C

Q=4.878.600cal

Fonte de energia — resisténcia elétrica

1cal - 1,168x10~°kWh
4.878.600cal - X

X=5,67kWh

Potencia

Tempo:3h

o 22220 = 1.890 kW

0,0346%
g°c
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5.3 Carbonizagao
Q=m-cp-AT
m=918000g

103 1cal _ 274K 1mol cal
/ = 0,0435°=
1kjJ 4,18k] 12C 130.000g gec

cp=0,0862 kiK~ mol™*  0,0862——- X

AT=(2500°C - 300°C)

cal

Q=918000 x 0’043597(: x 2200°C

Q=87.852.600cal

Fonte de energia — resisténcia elétrica

1cal - 1,168x10~°kWh
87.852.600cal - X

X= 102,61 kWh

Potencia

Tempo: 0,33h (20minutos)

kWh 102610

h 0,333

= 308.138,138 kW
5.4 Resfriamento

Q=m-cp -AT

m=918000g

10%)  1cal _ 274K 1mol
1kj " 4,18kJ " 1°C " 130.000

cp=0,0862 kJK~* mol~1 o,oaaaK"’ X = 0,04355%
mol g g°c

AT=(45°C - 2500°C)

cal

Q=918000 x 0,04355 x (-2455°C)

Q= -98.035.515cal

Fonte de energia — resisténcia elétrica

1cal - 1,168x10~°kWh
-98.035.515cal - X
X=-114,50 kW
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6.

DIMENSIONAMENTO
6.1 Esteira transportadora da matéria prima

Tipo: Esteira transportadora rolante com abas de separagao e inclinagdo de 45° em
relagao ao solo.

Capacidade: 1000kg
Dimensao: 6m de comprimento x 1m de largura x 302 de inclinagao

Altura: 5,24m de altura em relagao ao solo, pois 0 equipamento encontra-se a 1m

de altura do solo.
6.2 Dosador

Tipo: Dosador de entrada de matéria prima no reator.

Figura 3 (Dosador)

Capacidade: 120kg;

Dimensao: 2,5m de comprimento x 60cm de didametro da rosca sem fim;
Poténcia: 7.500 W (rever a potencia de todos)

Resisténcias: Filamentos de Tungsténio

Temperatura maxima: 200°C

Temperatura de trabalho: ~150°C

Tempo de dosagem: ~10minutos
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6.3 Reator Pirolitico

Tipo: NOME DO REATOR feito de ago inox com uma manga de 6leo por dentro

para manter a temperatura.

Figura 4 (Esquema do reator Pirolitico)

Capacidade: 1000kg

Dimensao: 2m de altura x 1,8m de diametro
Poténcia: 40.000 W

Temperatura Maxima: 5002C

Temperatura de trabalho: 300°C

Tempo de Pir6lise: ~3 horas
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6.4 Forno de Carbonizacao

Tipo: Forno de Carbonizagdo AIX GG-5 € feito de material refratario para manter a

temperatura interna.

Capacidade: 1500kg

Dimensao: 2,2m de altura x 1,8m de didametro
Poténcia: 75.000 W

Temperatura maxima: 2500°C

Temperatura de trabalho: ~2500°C

Tempo de carbonizag¢ao: ~35 minutos
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6.5 Sistema de resfriamento

Tipo: Soprador de Ar seco NewdJet, injeta ar seco na saida do forno de
carbonizagao para diminuir a temperatura do produto acabado.

Capacidade: 600l/s

Poténcia: 3800 W

Dimensao: 1,7m altura x 1Tm de comprimento x 90cm largura
Temperatura de entrada: 252C (calculo transferéncia de calor)
Temperatura de saida: 45°C

6.6 Centrifuga homegenizadora e injetora

Tipo: Centrifuga injetora Masipack, pra soltar as fibras carbonizadas e
homogeneizar o produto acabado para ser ensacado na embaladora. A rotagao da
fibra acaba resfriando a mesma diminuindo a temperatura para ~30°C.

Capacidade: 300kg

Dimensao: 2m de altura x 3m de diametro
Poténcia: 2.300 W

Temperatura: 45°C

Tempo de rotagao: Continuo

16



6.7 Tanque de armazenamento de gases

Tanque hermético Chengde modelo CFL15/Vertical para armazenar e liquefazer
gases liberados durante o processo de carbonizagao e pirolise.

ASME

hup: ' xiandaipressurecontainer.en.alibaba.com

Tipo: Ago carbono

Capacidade: 15m?/15.000L

Dimensao: 2,5 diametro x 6m de altura
Potencia: 3.100 W

Presséao de trabalho: 2,16Mpa

Temperatura: -5°C



7. CUSTO E INDICES ECONOMICOS

1. Investimentos
Equipamentos:

Esteira transportadora |
Dosador

Reator pirolitico

Fomo de Carbonizagao
Esteira transportadora Il
Centrifuga e injetora
Embaladora

Esteira transportadora il
Tanque de armazenamento
Injetora de ar
Espectometro

Qutros Equipamentos
Total de Equipamentos

2. Receita
Produtos
Fibra de Carbono

3. Impostos

2.1 ICMS (aliquota 18%)

2.2 PIS (aliquota 1,65%)

2.3 CONFINS (aliquota 3%)

Total de Impostos s/ Faturamento

2.5 CPMF (aliquota 0,38%)

4. Custos

4.1 Matéria Prima
Matéra Prima

Poliacrilonitrila

4.2 Combustiveis
Combustivel

Cilindro de Argbnio

Comb. Caminhdo

4.3 Embalagens
Embalagens
Embalagem 10kg

4.4 Agua/Tratamento de Esgoto

Aqua de Processo
Agua para Limpeza
Agua de Higiene
Tratamento de Esgoto

15.000,00
11.000,00
770.000,00
540.000,00
8.000,00
290.000,00
158.000,00
8.000,00
210.000,00
76.000,00
200.000
1.000.000
3.286.000

Produgio/mes Prego Kg.
40.392 56,75

Terreno 2.000.000,00
Edificagbes 450.000,00
Equipamentos 3.286.000,00
Veiculos 140.000,00
Instalagbes Elétricas 35.000,00
Instalagdes Hidraulicas 35.000,00
Eq. Laboratério 198.000,00
Eq. Escritorio 25.000,00

Total de Investimentos 6.169.000,00

Total

2.292.246,00

Receita Total 2.292.246,00

412.604,28
37.822,06
68.767,38

519.193,72

8.710,53

Qtidade més Prego Unit.
44.000 24,00

Total

1.056.000,00

Total Matéria Prima 1.056.000,00

4.5 Tratamento de Efluentes Liquidos e Gasosos (lavador de gases)

Tratamento de Efluentes

4.6 Energia

Energia Elétrica p/ motores, iluminagio e administrativo
Energia Elétrica p/ aquecimento em kcal/més
Sistema de Resfiamento - Schiller em kcal/més

(RS 0,49'kWh)

4.7 Manutengao
Aliquota do faturamento

Qtidade més Prego Unit. Total
2 178 356,00
560 2,75 1.540,00
Total de Combustiveis 1540,00
Qtidade més Prego Unit. Total
40.392 0,20 807,84
Total Embalagem 807,84
Qtidade/m® més  Preco Unit, Total
238 4,00 952,00
300 4,00 1.200,00
273 4,00 1.092,00
220 4,00 880,00
Total 4.124,00
Otidade/m® més  Prego Unit. Total
650 2,04 1.326,00
Total 1.326,00
(aliquota de 4% do receita) 91.689,84
R$ 238.000,00 conversio kwh 2768 135,63
3.500 conversso kwh 41 1,99

Total Energia 91.827,46

2% Total Manutengdo 45.844,92
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4.6 Energia

Energia Elétrica p/ motores, iluminagéo e administrativo

(aliquota de 4% do receita)

Energia Elétrica p/ aquecimento em kcal/més R$ 238.000,00 conversdo kwh 276,8
Sistema de Resfriamento - Schiller em kcal/més 3.500 conversgio kw h 41
(R$ 0,49/kWh) Total Energia
4.7 Manutengdo
Aliquota do faturamento 2% Total Manutengdo 45.844,92
4.8 Mao de Obra Direta
Fungéo N.2 Func. Saldrio/Fun  Encargos 80% Total
Téc. Quimico 1 R$ 3.000,00 2400,00  5400,00
Estagiario 1 R$ 800,00 640,00 1440,00
Comprador 1 R$ 1.500,00 1200,00  2700,00
Contador 1 R$ 3.000,00 2400,00  5400,00
Auxiliar compras 1 R$ 1.200,00 960,00 2160,00
Gerente RH 1 R$ 3.000,00 2400,00 5400,00
Auxiliar RH 1 RS 1.200,00 960,00 2160,00
Resp. pelo recebimento 1 R$ 1.200,00 960,00 2160,00
Aux. Produgao 3 R$ 1.000,00 800,00 5400,00
Operador de Fomo 2 R$ 1.500,00 1200,00  5400,00
Operador de Embalagem 1 RS 1.500,00 1200,00  2700,00
Resp. pela logistica 1 R$ 1.500,00 1200,00 2700,00
Aux. Logistica 1 R$ 1.000,00 800,00 1800,00
Responsével de fabrica 1 R$ 3.000,00 2400,00 5400,00
Téc. Eletronico 1 R$ 3.000,00 2400,00 5400,00
Responsével pelo Almox. 1 R$ 1.200,00 960,00 2160,00
Tia da limpeza 2 R$ 900,00 720,00  3240,00
Zelador 1 R$ 900,00 720,00 1620,00
Motorista 2 R$ 1.300,00 1040,00 4680,00
Total de Mao de Obra Direta 67320,00
4.9 Mao de Obra Indireta
Senigo n? Custo Encargos 80% Total
Entrega da PAN 1 5800,00 4640,00 10440,00
Destino do residuo gasoso 1 500,00 400,00 900,00
Total de Mao de Obra Indireta 11340,00
4.9.1 Pré Labore
Valor mensal 6.000,00 Encargos 20% 1.200,00 Total 7.200,00
4.10 Despesas de Laboratorio
Gas Argonio 178,57
Total de Laboratorio 178,57
4.11 Depreciagao
Investimento Valor Aliquota %aa  Custo mensal
Edificagdes " 450.000,00 4 1.500,00
Equipamentos " 3.286.000,00 10 27.383,33
Veiculos " 140.000,00 20 " 233333
Instalagdes Elétricas " 35.000,00 10 291,67
Instalagdes Hidraulicas " 35.000,00 10 291,67
Equipamentos de Laboratério " 198.000,00 10 1.650,00
Equipamentos de Escritorio 25.000,00 10 208,33

Total Depreciagao  33.658,33

91.689,84
135,63
1,99
91.827,46
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4.12 Seguro

tem

Edificacoes

Equipamentos

Veiculos

Instalagdes Elétricas
Instalagoes Hidraulicas

Eq. Escritério e Laboratdrio
Equipamentos de Escritério

4.13 Juros sobre Capital Proprio %
Capital Préprio Aliquota % aa
6.169.000,00 12

4.14 Juros sobre Financiamento %
Financiamento Aliquota % aa
950.000,00 26

4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro
percentual - faturamento
valor descontado
aliquota %o a m

Total Bancarias

4.16 Despesas Administrativas
percentual do faturamento
Total Administrativas
4.18 Despesas de Venda
percentual - faturamento
Total Vendas

Valor
450.000,00
987.000,00

3.000,00

35.000,00
35.000,00
198.000,00
25.000,00

Custo Mensal
61.690,00

Custo Mensal
9.500,00

30%
687.673,80
4,0
27.506,95

2%
45.844,92

5%
114.612,30

Aliquota %aa

0,5

1,0

2,0

1,0

1,0

1,0

1,0
Total Seguro

Custo mensal

187,50
822,50
5,00
29,17
29,17
165,00
20,83
1.259,17

20



5. Analise de Custos

5.1 Custos Industriais
Matéria prima
Combustivel
Embalagens
Agua/Esgoto

Tratamento de Efluentes
Energia Elétrica
Manutengao
Mao de Obra Direta
Despesas de Laboratorio

5.2 Custos Variaveis
Custos Industriais
Impostos s/ Faturamento
Imposto de Renda
CPMF

Despesas Bancarias
Despesas de Vendas

5.3 Custos Fixos

Mao de Obra Indireta

Pr6 Labore

Depreciagao

Seguros

Despesas Administrativa.
Aluguel e Taxas

Juros sobre capital

Juros s/ financiamento
Despesas de Marketing

1.056.000,00

1.540,00

807,84

4.124,00

1.326,00

91.827,46

45.844,92

67.320,00

178,57

total 1.268.968,79

1.268.968,79

519.193,72

32.462,94

8.710,53

27.506,95

114.612,30

total 1.971.455,24

11.340,00

15.000,00

33.658,33

1.259,17

45.844 92

0,00

61.690,00

9.500,00

0,00

total 178.292,42



Tr= _nvestimento = /12

Lucro Liquido

ou
Tr=

—lovestimento = /12

6. Exequibilidade Econoémica
(+) Receita
) Custo Industrial
) Impostos s/ Faturamento
(=) Lucro Bruto
) CPMF
) Despesas Bancarias
) Despesas de Venda
) Mao de Obra Indireta
) Pré Labore
) Seguros
) Despesas administrativa.
) Aluguel e Taxas
) Despesas de Marketing
(=) Lucro Operacional
(-) Juros sobre capital
(-) Juros s/ financiamento
(=) Lucro Tributavel
(-) Imposto de Renda
(=) Lucro Liquido
(-) Depreciagao
(=) Disponibilidade Liquida

7. Ponto de Equilibrio

(-
(-
s
¢
(e
§
(
L
iy
=
o

Custos Fixos

2.292.246,00
1.268.968,79

519.193,72
504.083,49
8.710,53
27.506,95
114.612,30
11.340,00
7.200,00
1.269,17
45.844,92
0,00

0,00
287.609,61
61.690,00
9.500,00
216.419,61
32.462,94
183.956,67
33.658,33
150.298,34

X 100

TReceita - Custos Variaveis

PE=

8. Rentabilidade Liquida

55,58

%

_Lucro Liquido X100
Investimentos
RL = 2,98 %

9. Tempo de Retorno do Investimento

Receita

6.169.000,00 /12
2.292.246,00

6.169.000,00 /12 =
183.956,67

2,79 anos

0,22 anos
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Receita ou Despesas X Dias de Producéo

4.000.000,00
3.500.000,00
2]
& 3.000.000,00
7]
o
2. 2.500.000,00 !
(4]
'g 2.000.000,00 - — A
) ]
® 1.500.000,00 — - —
% //
§ 1.000.000,00 ;;—-ﬂ"
.——"""“/f
500.000,00 = =
0000""
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
dias de produgao
—e—Receita
—o—Despesas
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