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1. Introdugao

O produto € um polimero composto por mondémeros de estireno, um tipo de
hidrocarboneto liquido fabricado a partir do petroleo. Quando em temperatura
ambiente, o poliestreno €& encontrado apenas em estado solido.
Um dos responsaveis pelo desenvolvimento do isopor foi o pesquisador Eduard
Simon. No Brasil, a marca Isopor® foi registrada pela empresa KNAUF Isopor Ltda.

O Poliestireno expandido é reciclavel. Para isso, deve estar limpo e separado de
partes metalicas, de papel ou adesivos. No processo, € triturado e reduzido
mecanicamente para formar pérolas (pequenas bolinhas). Apés o aquecimento dos
flocos em sistemas de extrusédo, o ar é liberado e eles sdo fundidos. A mascara
viscosa que € formada da origem a objetos como clipes de papel, interruptores,
caixas e materiais de escritorio.

1.1 Justificativa

Por ser um material complexo de trabalhar muitas empresas rejeitam sua
reciclagem, o que prejudica o meio ambiente. Sendo assim reciclar poliestireno
expandido (Isopor) € uma forma de preservar o meio ambiente e ao mesmo tempo
garantir lucros.

1.2 Objetivo

Reciclar poliestireno expandido para obter pellet e assim destinar para empresas
qualificadas para seu uso.

1.3 Localizagao
Rua Cyro Correia Pereira, 943 - Cidade Industrial

Curitiba - PR
81460-050

1.4 Infra estrutura

Area construida de 5450 m?
Area total de 10.000 m?
Fornecimento de energia: Copel
Fornecimento de agua: Sanepar
1.5 Volumes de Producgao

Em um dia é recebido em torno de 2776 kg de Poliestireno Expandido e sao
produzidos em torno de 2400 kg de pellet por dia. Em um més & reciclado 58296 kg
de EPS e sao produzidos 50400 kg de pellet por més.



1.6 Regimes de Operagao

A jornada de trabalho dos funcionarios é das 8 horas da manha até as 17 horas da
tarde, assim sédo 9 horas ao dia de segunda a sexta, o més é composto por 22 dias
trabalhados, totalizando 44 horas semanais e 220 horas mensais.

2 Capitulo | - Matérias Primas e Produtos
2.1 Historia

O nome como o conheceu & o que caiu no “popular’. Na verdade, isopor € a marca
registrada da Knauf Isopor Ltda, empresa que fabrica o poliestireno expandido (ou
EPS, na sigla em inglés), descoberto na Alemanha em 1949.

O isopor & um tipo de plastico fabricado a partir do estireno, derivado do petréleo. O
material passa pelo processo de polimerizagao, formando o poliestireno, composto
por carbono e hidrogénio. Ele é expandido (mais de 95% de ar) e por isso pode se
transformar em produtos com varios formatos.

O isopor & usado em diversos setores da industria. Os mais vistos pelos
consumidores sao as embalagens, caixas térmicas e prote¢ao para aparelhos e
maquinas como televisao e geladeira, e produtos frageis como remédios. Mas
também é usado na construgao civil, por ser bom isolante térmico e resistente a
determinadas condi¢des. Entra, por exemplo, na preparacao de concreto leve lajes,
telhas, forras e cameras frigorificas.

Ha somente uma matéria prima que compde todo o processo que € o Poliestireno
Expandido também conhecido como ISOPOR®, muito utilizado nas industrias de
construcgao civil, utilizado como embalagens de alimenticios e também no isolamento
de mercadorias a serem enviados por correio.

2.2 Composigao

A expansao do poliestireno (PS) expansivel é efetuada numa primeira fase num pré-
expansor atraves de aquecimento por contato com vapor de agua. O agente
expansor incha o PS para um volume cerca de 50 vezes maior do original. Dai
resulta um granulado de particulas de isopor constituidas por pequenas células
fechadas, que € armazenado para estabilizagao.

2.3 Aplicagoes

O pellet, resultado do processo de reciclagem de poliestireno expandido, pode ser
utiizado para fabricagcdo de muitos itens como: Molduras, rodapé, carretéis,
brinquedos e materiais de escritorio.



2.4 Dificuldades de descarte/destinagao — Problemas Ambientais

O poliestireno expandido leva 150 anos para ser degradado, conforme estimativas.
Na natureza, pelotas de isopor sdo confundidas com organismos marinhos, e
ingeridas por cetaceos e peixes, afetando-lhes o sistema digestivo.

Quimicamente, o poliestireno expandido consiste de dois elementos, o carbono e o
hidrogénio. O poliestireno expandido ndo contem qualquer produto toxico ou
perigoso para o ambiente e camada de ozénio (esta isento de CFCs). O gas contido
nas células € o ar.

Para evitar qualquer outro problema ambiental em relagdo ao poliestireno
expandido, ¢ feita a reciclagem.

3.0 Descrigoes de Processo
Recepcgao:

Este € o local onde se recebe todo o material das companhias de coleta seletiva e
feita uma selecdo dos materiais separando os que possuem algum tipo de
contaminac@o, os poliestireno limpos sao armazenados para o seguimento do
processo.

Armazenagem:

Tem como objetivo armazenar o material Poliestireno em um ambiente seco, limpo e
de facil acesso pra a reposicao do mesmo diariamente. O material armazenado ja
esta selecionado para a entrada no moinho.

Moagem:

O moinho tem por funcao triturar o poliestireno a fim de reduzir seu volume e torna-lo
compacto para os demais processos, sua operacao deve ser feita com muita cautela
e ser prevenida com EPI'’s.

Aglutinador:

O aglutinador tem duas fungbes, completar a secagem o pré-aquecimento do
material e compacta-lo, a fim de facilitar o processamento por extrusao.

O aglutinador consiste em um equipamento que se apresenta geralmente na forma
de um tubo, onde um motor elétrico fornece forga para o giro de um eixo dotado de
facas dentro desse tubo, a fim de cisaihar o material e aquecé-lo por atrito com as
proprias facas e as paredes do equipamento. O cisalhamento e o calor produzido
somados ao atrito fazem com que os flocos de material, inicialmente parecidos com
pedacos de papel picado, se transformem em grdos como se esses pedagos de
papel fossem amassados, o que facilita o fluxo do material no funil.



O material aglutinado € entao despejado em uma espécie de tanque, onde com o
rastelo o operador o movimenta para que nao empedre devido ao calor por volta dos
80°C ponto em que muitos plasticos comecam a amolecer

Extrusora:

A extrusora € um equipamento muito empregado nas industrias de plastico para
fabricagao de produtos continuos como filmes, tubos e filamentos. O processo de
extrusdo tem a finalidade de retirar o totalmente o ar do poliestireno expandido
aproximando a temperatura do ponto de fusao do produto, e no final do processo é
feito um filamento com o poliestireno.

Resfriamento:

O resfriamento do poliestireno é feito para fazer com que o mesmo volte para seu
estado fisico de pastoso para solido e assim o preparando para a proxima etapa.

Torre de resfriamento:

Torre de resfriamento tem como finalidade resfriar a agua do processo utilizado para
o resfriamento do poliestireno.

Triturador:

Tem como objetivo realizar a trituragdo do macarrao de poliestireno formando o
“pellet”.

Ensacadeira:

A ensacadeira tem como objetivo envasar uma quantidade determinada de pellet em
cada embalagem.
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4.0 Balango de massa

Recepcao:

Entram 2776 kg/ dia de EPS.

Armazenagem/Selecao:

Ha uma perda de 10% restando uma quantidade de 2498 kg/dia de EPS.

Moagem:
Na moagem ocorre uma perda de 1% de poliestireno expandido, restando 2473
kg/dia de EPS.

Aglutinador:
Ao aglutinar, ocorre uma perda em peso de 2%, restando 2424 kg/dia de EPS.

Extrusao:
Na extrusdo ocorre somente a mudanca de estado fisico para retirar o restante de
ar.

Resfriamento:
No resfriamento, ocorre somente a diminuicdo de temperatura para o EPS ser
triturado.

Torre de resfriamento:
Ao decorrer do dia, ha uma perda de 1% por hora de agua de processo, porem logo
apos sair da torre de resfriamento é reposto a agua perdida, sendo assim s&o
utilizados 615 kg de agua para o resfriamento e com a reposigado de 49,2 kg/dia de
agua.

Trituragao:
Na trituragdo ha uma perda de 1% de EPS, restando 2400 kg/dia de pellet.

Envase:
Sao ensacados cerca de 2400 kg/dia de pellet.



5.0 Balango de Energia
Extrusora:
Cp de Poliestireno:0,32cal/g°C

Qs=m.cp.AT
Qs=303kg/h . 0,32kJ/kg°C . (240-25)°C
Qs=20846 kcal/h = Pot = 24,22kW

Resfriamento:
Qsistema = Qvizinhan;a = Zero (Sistema adlabatICO)

QH20= m.cp.AT
Qn20= 615kg/h . 1kcal/kg°C . (Tf-20)°C
QH20=(Tf-20) . 615kcal

1kcal --------- 4,186kJ
615kcal ------ 2574kJ

Qeps= m.cp.AT
Qeprs=303kg/h . 1,34kcal/kg°C . (50-240)°C
QEers=-77178kJ/h

Qsistema = ZQ

0= QH20 + Qers

0=2574kJ/h . (Tf-20)°C + (-77178)kj/h
77178 = 2574.Tf - 51480
Tf=128658/2574

Tf=50°C

Aglutinador:

Cp de Poliestireno Expandido: 1,34kJ/kg°C

Ti=20°C
Tf=150°C
Qs=m.cp.AT
Qs5=303.1,34.(150-20)
Qs=52782kJ/h

Pot=52782/3600
Pot=14,66kW



6.0 Dimensionamentos de equipamentos
Moinho

Capacidade = 2498/8 x 1,2 = 374,75 kg/h
Capacidade Nominal = 400 kg/h
Aglutinador

Capacidade 2473/8 x 1,2 = 370,9 kg/h
Capacidade Nominal = 400 kg/h
Extrusora

Capacidade 2424/8 x 1,2 = 363,6 kg/h
Capacidade Nominal = 400 kg/h

Torre de Resfriamento

Capacidade 615/8 x 1,2 = 92,25 kg/h
Capacidade Nominal = 100 kg/h
Trituragao

Capacidade 2424/8 x 1,2 = 363,6
Capacidade Nominal = 400 kg/h

Ensacadeira
Capacidade 2400/8 x 1,2 = 360 kg/h

Capacidade Nominal 400 kg/h



7.0 Custo de indices econdémicos

1. Investimentos

Edificagdes - m?
Equipamentos
Veiculos

Instalagdes Elétricas
Instalagées Hidraulicas
Eq. Escritorio e Laboratorio

Total de Investimentos R$

2. Receita

Produtos
Pellet

3. Impostos
2.1 ICMS (aliquota 18%)
2.2 PIS (aliquota 1,65%)

2.3 CONFINS (aliquota 3%)
Total de Impostos s/ Faturamento R$

4. Custos
4.1 Matéria Prima

Matéria Prima
Poliestireno
expandido

4.2 Combustiveis

Combustivel

Comb A

4.3 Embalagens

Embalagens
Embalagem de
venda

4.4 Agua
Agua/m®
Processo
Limpeza
Higiene

4.5 Esgoto e Efluente
Esgoto

10000 m?

1.200.000,00
110.299,00
0,00
20.000,00
10.000,00
10.000,00

1.350.299,00

Qtidade més Prego Unit.
52800 6,00
Receita Total R$

57.024,00
5.227 20
9.504,00

71.755,20

Qtidade més Prego Unit.

61072 1,00
Total Matéria Prima R$

Qtidade més Preco Unit.
0 3,19
Total de Combustiveis R$

Qtidade més Preco Unit.

2640 2,00
Total Embalagem R$

Qtidade més Prego Unit.
50 573
15 573
132 573
Total R$
Qtidade més Prego Unit,
132 4,86

Equipamentos:
Equipamento
Equipamento
Equipamento
Equipamento
Equipamento
Equipamento

Aglutinador
Extrusora
Torre de R.
Moinho
Triturador
Ensacadeira

Total de Equipamentos

Total
316.800,00
316.800,00

Total

61.072,00
61.072,00

Total
0,00
0,00

Total

5.280,00
5.280,00

Total
286,50
85,95
756,36
1.128,81

Total
641,52

10,000,00
48.000,00
20000,00
12.000,00
1.799,00
28.500,00

110.299,00



Efluente 15

4.6 Energia Custo kWh
Energia Elétrica p/ motores, iluminagdo e administrativo
Energia Elétrica p/ aquecimento em kcal

Vapor saturado p/ aquecimento em kg/vapor

Sistema de Resfriamento - Schiller em kcal

4.7 Manutengao
Aliquota do faturamento 2%
4.8 Mao de Obra Direta
Fungao

auxiliar

operador 2
Tec. Quimico 1
tec. Manut 2

N.° Func.
11

Total de Mao de Obra Direta

4.9 Mao de Obra Indireta

Fungao N.° Func.
Administragéo 2
RH 1
Gerente 1

Total de Mao de Obra Indireta

4.10 Pr6 Labore
Valor mensal

16.000,00 Encargos 20%

4.11 Depreciagao

Investimento Valor

Edificacdes 1.200.000,00
Equipamentos 110.299,00
Veiculos 0,00
Instalagdes Elétricas 20.000,00
Instalagdes Hidraulicas 10.000,00
Eq. Escritério e Laboratério 10.000,00
Total Investimento 1.350.299,00

4.13 Juros sobre Capital Proprio %
Aliquota % a
Capital Proprio m

675.149,50

Custo Mensal

0,5 3.375,75

4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro

parcentual - faturamento 30%
valor descontado 95.040,00
aliquota % am 4.0
custo mensal 3.801,60
4.17 Despesas de Venda

percentual - faturamento 5%
custo mensal 15.840,00

4,86
Total R$

0,4752

3668896
0
0
(valor més)

6.336,00

Salario/Fun
1100,00
1350,00
3600,00
1517,00

Salario
2000,00
1400,00

5000,00

3.200.00

Aliquota % a
a

4
10
20
10
10
10

Total Dep.

50

10

72,90
714,42
kWh R$
(aliquota de 2%) 13.333,3 6.336,00
conversao kWh 4266,9 2.027,64
conversdo kWh 0,0 0,00
conversao kWh 0,0 0,00
Total 17.600 8.363,64
Encargos 80% Total
880,00 21780,00
1080,00 4860,00
2880,00 6480,00
1213,60 5461,20
38.581,20
Encargos 80% Total
1600,00 7200,00
1120,00 2520,00
4000,00 9000,00
18720,00
Total 19.200,00
4.12 Seguro
Custo mensal  Aliguota % a Custo mensal
4.000,00 0,5 500,00
919,16 1,0 91,92
0,00 2,0 0,00
166,67 1,0 16,67
83,33 1,0 8,33
83,33 1,0 8,33
5.252,49 Total Seguro 625,25

4.14 Juros sobre Financiamento %

Capital Proprio Aliquota % am  Custo Mensal

675.149,50 1 6.751,50
4.16 Despesas Administrativas
percentuai do faturamento 1%
custo mensal 6.336,00

4.18 Propaganda e Marketing
percentual - faturamento 2
custo mensal 6.336,00

50



4.18 Aluguel e Taxas (imovel locado)
Area do Prédio em m? 0
custo R$/m?) 12,00 0,00

5. Analise de Custos
5.1 Custos Industriais

Matéria prima 61.072,00
Combustivel 0,00
Embalagens 5.280,00
Agua 1.128,81
Esgoto e Efluente 714,42
Energia Elétrica 8.344 64
Manutencao 6.336,00
Mao de Obra Direta 38.581,20

total 121.457,07

5.3 Custos Fixos

Mao de Obra Indireta 18.720,00
Pro Labore 19.200,00
Depreciagao 5.252,48
Seguros 625,25
Juros sobre capital 3.375,75
Juros s/ financiamento 6.751,50
Despesas Adm. 6.336,00
Aluguel 0,00
Serv. Contabilidade 1.576,00

total 61.836,99

6. Exequibilidade Econdmica

(+) Receita 316.800,00
(-) Custo Industrial 121.457,07
(-) Impostos s/ Faturamento  71.755,20
Lucro
(=) Bruto 123.587,73
(-) Despesa Bancaria 3.801,60
(-) Despesas de Venda 15.840,00
(-) Propaganda e Merketing 6.336,00
(-) Mao de Obra Indireta 18.720,00
Pro
(-) Labore 19.200,00
(-) Seguros 625,25
(-) Despesas Adm. 6.336,00
(-) Aluguel e Taxas 0,00
(-) Serv de Contabilidade 1.576,00
(=) Lucro Operacional 51.152,88
(-} Juros sobre capital 3.375,75
(-) Juros s/ financiamento 6.751,50
(=) Lucro Tributavel 41.025,64
(-) Imposto de Renda 6.153,85
(=) Lucro Liquido 34.871,79
)

Depreciacao 5.252,49
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4.19 Servigos de Contabilidade
Contrato salarios minimos 2
custo mensal 1.576,00

5.2 Custos Variaveis

Custos Industriais 121.457,07
Impostos s/ Faturamento 71.755,20
Imposto de Renda 6.1563,85
Despesa Bancaria 3.801,60
Despesas de Vendas 15.840,00
Propaganda e Marketing 6.336,00

total 219.007,72

7. Ponto de Equilibrio

Custos Fixos X 10(
Receita - Custos Variaveis

PE = 63,23 %

8. Rentabilidade Liquida

Lucro Liquido X 100
Investimentos

RL = 2,58 %

9. Lucratividade

Lucro Liquido X 100
Receita

L= 11,01 %
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(=) Disponibilidade Liguida 29.619,30 9. Retorno (payback)

Investimento
Lucro Liquido X12

10. Representagdo Grafica - PONTO DE EQUILIBRIO Payback 3,23 anos

—
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i R S e .
|
|
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8.0 Layout da Industria de Reciclagem de EPS
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