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1 Introducao

Ao longo dos séculos o ser humano teve como principal matéria prima a
madeira, sendo um material facil de trabalhar, com bom isolamento térmico e
acustico e principalmente renovavel. Sua importancia na sociedade nao diminui com
o surgimento de outros materiais, mas a necessidade de inovagao no setor
madeireiro chega junto com o anseio de preservagao ambientaﬁ,

A indUstria de compensados inicia como uma forma de alternativa a
devastagao constante das florestas. Utilizando madeira processada e adesiva,
construiu-se uma alternativa vantajosa e barato para o constante crescimento do
mercado madeireiro, principalmente onde grandes chapas de madeira sao utilizadas.

Suas principais matérias primas sdo madeiras de reflorestamento e madeira
reciclada, para a colagem das chapas usa-se uma resina sintética, sendo mais
empregadas resinas ureia-formol, pois possuem baixo custo de produgao e facil

aplicacdo no processo de compensados.
2 Resinas sintéticas

Por definicao resina é toda substancia pastosa ou sélida obtida através da
secreg¢ao organica. Resina sintética é a designagao para compostos polimeéricos de
caracteristicas semelhantes as resinas organicas, porém fabricadas pelo ser

humano. Logo, dividem-se resinas em sintéticas e naturais.
2.1 Histérico das resinas uréicas

A resina ureia-formol (UF) é o adesivo mais utilizado na fabricagéo de
painéis de madeira aglomerada e de painéis de MDF. O amplo emprego das resinas
ureia-formol para a fabricagdo de painéis estd associado ao baixo custo das suas
matérias-primas, ureia e formol.

A historia das resinas ureia-formol comega no século XIX. Podem-se agrupar

os acontecimentos dessa histéria em seis etapas que se sobrepdem.
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2.1.1 Primeira etapa

Ocorreu com a sintese das matérias-primas. Em 1824 Wéhler sintetizou a

uréia e Butlerov descobriu o formol em 1859.
2.1.2 Segunda etapa

Envolveu a formagao dos primeiros materiais resinosos, a partir de 1880.

Tollens trabalhou com o formol e estudou a condensagéao entre formol e ureia.
2.1.3 Terceira etapa

Prospecgao comercial. Em 1887 Goldschmidt langou a primeira patente de
resina uréia-formol. A maior parte das aplicagdes envolvia fabricagdo de pecgas por
moldagem. Experimentou-se até a substituicdo do vidro, devido a sua transparéncia,
sem sucesso. Na Segunda Guerra Mundial, com a escassez de madeira na

Alemanha, surgem os primeiros painéis de aglomerado feitos com resina UF.

2.1.4 Quarta etapa

Comercializagdo das resinas. ecou na década de 20 na Austria,

Alemanha e EUA. Logo a Farbenindustrie lideraram a produgao e

tecnologia dej@ W Ui Sk
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Consolidagao e abertura de novos mercados em diversas a hcagoe\ Entre

1930 e 1970 as formulagdes de resinas ndo sofreram grandes alteragoes.

2.1.6 Sexta etapa

Dos anos 70 até hoje, surgiram pressoes dos ambientalistas e dos usuarios

por painéis de baixas emissdes de formol. Isso provocou um novo interesse pela



quimica das resinas UF ao mesmo tempo em que surgiram novas técnicas analiticas
que auxiliaram a elucidar a estrutura quimica das resinas UF. Novas formulagGes

reduziram emissdes de formol de 6 até 10 vezes.

2.2 Caracterizagao das resinas

2.2.1 Termo fixa

Sao resinas sintéticas que ap6s o processo de cura nao podem ter suas
caracteristicas alteradas pela agao do calor. Essas resinas possuem uma reticulagao

de ligagdes cruzadas, a qual atribui o carater termo fixo.
2.2.2 Termoplasticas

Sao resinas que tém a propriedade de amolecerem sob a agao do calor e se
enrijecerem quando resfriadas, todas as vezes que for aplicado o calor necessario

para a movimentagao de suas cadeias.
3 Objetivo da empresa

A Trevor Phillips Industrie tem como objetivo utilizar as resinas termofixas
como produto principal. Através da produgéo de resinas uréicas, as quais possuem

baixo custo e ampla versatilidade, tornando-se uma das industrias pioneiras no ramo
i Ari i . =
de resinas da América Latina. %‘L Ctue 7

3.1 Justificativa

A Trevor Phillips Industrie trabalhara com a resina UF, atendendo
principalmente o setor madeireiro na fabricagdo de MDF, priorizando a formulagéo
de uma resina com baixo teor de formol, reduzindo assim o impacto ambiental,
trazendo beneficios tanto para a produgdo da resina quanto para a industria
madeireira que podera fornecer MDF de maior qualidade com menos emisséo de
formol.

Escolheu-se esta area da industria quimica devido a alta demanda e baixo

custo de sua produgéo. Além dos beneficios podem-se listar seus maleficios, como



riscos aos colaboradores por exposicdo, riscos ambientais por contaminagado de
efluentes (altos niveis de nitrogénio na agua, em consequéncia da uréia) e

problemas de acumulo de resina no meio ambiente, Io%por ser um polimero

nao-ha decompeosi¢ao dasresinas. Gue nes ¥ ;{uauﬁw&"#

3.2 Logradouro
9 L &
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7] Yot Devido a4 f{lldade de acesso por caminhdes e local destinado a industria, foi
rc:ietermmadaﬁa seguinte regiao: @ R. Luis Franceschi, Araucaria, Parana. A
regiao apresenta facil acesso a rodovia do Xisto, facilitando ainda mais o transporte

de insumos e produto acabado.
O local estava dentro do orgamento dos investidores, logo sua localizagao e
preco foram determinantes para a aquisigédo, constando como area de loteamento de
2452 m? e cerca de 1976 m? de area construida, sujeita a alteracdo para fins de

melhorias estruturais.
4 Matérias primas

4.1 Matéria-Prima

° Formol 37%

o Agua

o Solugao de hidroxido de sédio 50%
. Ureia

o Solugao de acido féormico 5%

o Bérax

4.2 Formol

Formaldeido (H2CO) ou formol (designagdo para solugido aquosa de
formaldeido), como é conhecido industrialmente, € um gas produzido a partir do
metanol (CH3OH). Em sua composi¢do, o formol varia de 37 a 50% na forma
industrial. Concentragées acima de 40% desestabilizam a solugdo, gerando o

paraformaldeido, pé de cor branca com grau de polimerizagéo de 8 a 100 unidades.



Para que nao haja tal polimerizagédo, adiciona-se metanol em sua composigéo, o
qual age como estabilizante em contragdes de 2 a 7% da solugao de m

. ) 1 1 7
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4.3 Hidroxido de sodio

A soda caustica (hidréxido de sédio) nas condigbes ambiente € um sélido
branco bastante higroscopico (absorve a agua presente no ar). Caracteriza-se por
ser uma base de Arrhenius muito forte, utilizada para neutralizar acidos fortes ou
tornar rapidamente alcalino um meio reacional, mesmo em poucas concentracgoes.

Sua obteng&o origina-se da eletrélise de cloreto de sédio(NaCl) em meio aquoso.
NaCl + 2 H20 —2 NaOH + Hzt + Cl2?

A qual tem como produto gas Hidrogénio e gas Cloro, sobrando Hidroxido de
sodio aquoso. Para os fins do processo de resinas sintéticas, o hidroxido de sodio
deve estar em uma solugéo de 50 peso por peso, o qual é utilizado para aumentar o
pH da resina em processo, parando sua polimerizagdo. Apresenta-se em estado
fisico sendo sdlido higroscépico, possui coloragdo branca leitosa, temperatura de
ebulicao de 1388°C e temperatura de ebuligdo 322°C. Possui densidade de 2,13
g/em®. Em relevancia a sua propriedade organoléptica caracteriza-se por ser
inodoro, ndo apresentando inflamabilidade.

44 Ureia

A ureia, CO(NHz)2 é uma carbamida que se apresenta como cristais brancos.
Reage com formol formando polimeros de alto de grau de polimerizacao. Produzida
industrialmente a partir do CO2 e do NHs, reagéo representada na figura 1.

NH;
200°C °d
C02+ ZNH3 —_— 0= + H20
100 atm N NH,

Figura 1 - Reagdo de produgédo da ureia

4.5 Acido férmico
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O acido férmico é obtido por meio da reagéo entre mondxido de carbono e

soda caustica, representada na figura 2.

o]
200°C 7
2C0O + 2MaOH — 2H —C
10 atm \ ONa
! I
L
1* Etapa
Q Q
e &
2H—C,_ T HSO 2H— c\ + NSO
™ ONa OH
1 . j
2" Etapa

Figura 2 - Reagdo de produgao do acido férmico

Na produgdo de resinas sintéticas tem como objetivo iniciar a reagdo de
polimerizagdo, agindo como um iniciador, posteriormente age com a soda formando
metanoato de sddio (HCO:2Na), o qual age como um tampao para a resina,

segurando seu pH para melhor estabilidade.

46 Borax

Borax ou Tetraborato de sddio (formula quimica Na2B4O7¢10H20) € um
mineral alcalino derivado da mistura de um sal hidratado de sédio e acido bérico, ou
pode ser preparado sinteticamente aquecendo-se o acido bérico com metaborato de

sodio. Sua principal fung&o é aumentar a resisténcia ao calor das resinas.

5 Matéria acabada

Resina Ureia-formaldeido

: o0
6 Procedimentos s AN

Adicionam-se no reator primeiramente/uma solugdo concentrada de ureia-
formol (50% formol, 20% ureia e o restante dgua), agua e formol, homogeneizam-se
essas matérias prima ligando-se o agitgdor (ndo sendo desligado até o fim do
processo), sendo aquecido a 50°C (5;1 . Ao atingir essa temperatura faz-se a
corre¢ao do pH com solugao aquosa NaOH (50/50) até pH 7,1 a 7,3.



Com o pH na faixa desejada e a temperatura adequada é adicionado a
primeira carga de ureia. Com o aguecimento ligado acompanha-se o pH a medida
que a temperatura vai subindo (50, 70 e 80°C), ao atingir 85°C desliga-se o
aquecimento e, ao atingir 90°C & adicionado acido formico 5% (CH202) até pH 5,5 a
5,7 controlando a temperatura entre 96 e 98°C.

Com o pH e temperatura ideal faz-se analises de viscosidade no copo Ford n°
4, de cinco em cinco minutos até atingir 30 a 33 segundos, entao neutraliza-se essa
reagcao de condensagao da resina com solugdo aquosa de NaOH, deixando o pH na
faixa de 7,2 a 7,6, em seguida adiciona-se Bérax (Naz2BsO7-10H20).

Apos adigao da solugdo de NaOH e do Bérax (Na2B4O7+10H20) é acionado o

2
3% resfriamento. Ao atingir 88°C é adicionada a segunda carga de ureia, deixando em
— &C, maturagao por 30 minutos. Passado esse tempo retira-se uma amostra de
)=
- aproximadamente 600 mL em um béquer de vidro, resfria-se em banho gelado até
U v

25°C, sendo feitas as analises de qualidade (pH, viscosidade Brookfield e indice de
refracéo), estando todos os resultados na faixa esperada, descarrega-se a resina

para os tanques de armazenamento na temperatura de 35°C.

7 Fluxograma do processo

s

\

Residuo de resina
no tanque e
reator.

Carregamento

Residuo: Filtros
para
carregamento.

Adigdo das . e ]
Ari i Ligar agitagdo e A
Matéria Prima »  matérias no ,| H6ar agitag ; - ::asze dee )
reator aquecimento p uraep
Controleda Adicdo acido Rauesimeads Adic8o primeira
viscosidade férmico q carga de ureia
r
Controle da .| Adicdo NaOH para | Adicdo do béraxe Acionado
visposicade poli condensagdo ajuste de pH resfriamento
viscgglzI];S:edEH e 30minutosde | Adigdo segunda
/ indice de refracao maturacao carga de ureia
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8 Fluxograma - Balango de massa

Primeira etapa: Segunda etapa: Terceira etapa:
Formol 44,55% | B> | uréia, naoH, | D _ Acido Resina
¥ Agua 4 férmico,NaOH, | © frnallzada
CUF Uréia,Bérax

('JL’

~\

8.1 Primeira etapa BM QL J@z)\)

Formol 3.790 kg - 44,55 % formol e 55,45 % agua
CUF 16150 kg - 51,89 % formol, 20,53 % ureia e 27,58 % agua

3.760 kg Formol + 16.150 kg de CUF = 19.910 kg (no primeiro estagio)
3.760 kg = 0,4455 + 16.150 kg * 0,5189 = 10.055,315 kg Formol (50,50 %)
3.760 kg * 0 + 16.150 kg * 0,2053 = 3315,59 kg de Uréia (16,65 %)
3.760 kg * 0,5545 + 16.150 kg = 0,2758 = 6.539,09 kg de Agua (32,85 %)

Primeira etapa = 19.910,00 kg (32,85 % agua, 16,65 % ureia e 50,50 % Formol)
8.2 Segunda etapa BM

12 Etapa 19.910 kg = 32,85 % agua, 16,65 % ureia e 50,50 % Formol
Ureia 5.984 kg - 100 % ureia

Agua industrial 3.233 kg = 100 % agua

NaOH 1 kg = 50 % Hidroéxido de sédio e 50 % agua

\

19.910 kg + 5.984 kg + 3.233 kg + 1 kg = 29.128,00 kg
19.910 kg = 0,1665 + 5.984 kg * 1 + 3.233 kg * 0 + 1 kg *0
= 9.299,015 kg Uréia (31,92 %)

19.910 kg = 0,3285+5.984kg* 0+ 3.233kg*1+ 1kg* 0,5

= 9.779,935 kg Agua (33,55 %)

- , AR
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19.910 kg * 0,5050 + 5.984 kg * 0 + 3.233 kg* 0+ 1 kg = 0
= 10.054,55 kg Formol (34,52 %)
19.910 kg * 0 + 5.984 kg * 0 + 3.233 kg * 0 + 1 kg * 0,5 = 0,5 kg NaOH (0,0017%)

Segunda etapa = 29.128,00 kg (31,92% ureia, 33,55 % agua, 34,52 % formol e
0,0017 % de NaOH).

8.3 Terceira etapa BM

22 etapa 29.128,00 kg - 31,92 % ureia, 33,55 % agua, 34,52 % formol e 0,0017 % de
NaOH.

Acido férmico 79 kg = 5 % &cido férmico e 95 % agua

NaOH 17 kg = 50 % NaOH e 50 % agua

Ureia 7.400 kg = 100 % ureia

Borax 26 kg = 100 % Borax

29.128,00 kg + 79 kg + 17 kg + 7.400 kg + 26 kg = 36.650,00 kg
29.128,00 kg * 0,3192+79kg+* 0+ 17 kg* 0+ 7.400kg 1 + 26 kg x 0
= 16.697,658 kg Uréia (45,56 %)
29.128 kg = 0,3355 + 79 kg * 0,95+ 17 kg * 0,5 + 7.400 kg * 0 + 26 kg x 0
= 9.855,994 kg Agua (26,89 %)
29.128 kg = 0,3452 + 79 kg * 0+ 17 kg 0+ 7.400 kg x 0 + 26 kg * 0
= 10.054,986 kg Formol (27,43 %)
29.128 kg * 0,000017 + 79 kg * 0+ 17 kg * 0,5 + 7.400 kg * 0 + 26 kg * 0
= 9 kg NaOH (0,02 %)
29.128kg* 0+ 79kg* 0,05+ 17kg* 0+ 7.400 kg * 0 + 26 kg * 0
= 3,95 kg Acido Férmico (0,01 %)
29.128kg*0+79kg*x0+17kg*0+ 7.400 kg * 0 + 26 kg* 1 = 26 kg Bérax (0,07 %)

Terceira etapa = 36.3650,00 kg (45,56 % ureia, 26,89 % agua, 27,43 % formol, 0,02
% NaOH, 0,01 % &acido formico e 0,07 % boérax. N i
Aty 9 (Rigdd | R ésndmi 72
Q&QW 0 P YOOAL / 7 Sx%q / >
— Qur V0N W £ LW&O ( A
A A 9_ .)'_) Q“:
= @J\Xo&@k L\}-\Q;W WA XN A L R %M
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9 Balango de energia

Utilizando dados técnicos dos laudos dos seguintes produtos, formol 37 % e

Arla 32, é possivel obter os calores especificos das substancias abaixo:

#
FORMOL 37 % £)

0,8 calig)® C=c Formol * 0,37 + 0,63 agua * 1 cal/g °c \’7

C Formol = 0,8 - 0,63 /,37C formol = 0,17/0,37 = 0,46 cal / g °C

(]

0,8 cal/lg °C = c ureia * 0,325 + 1 cal/ g °C * 0,675. N
c = ureia 0,38 cal/ g °C o

9.1 Para o CUF
¢ Cuf = 0,46 cal/ g °C * 0,5189 formol + 0,38 cal/ g °C *0,2053 ureia + 1 cal/ g °C +
0,2758 agua.

ARLA 32

ccuf=0,59cal/g°C

Temperatura inicial CUF + Formol 30 °C

Aquece até 50 °C (caldeira aquece agua que passa pela camisa do reator)

Vazéao primeira etapa = 19.910,00 kg (32,85 % agua, 16,65 % ureia e 50,50 %
Formol)

C=1callg°C*0,3285 + 0,38 cal/ g °C * 0,1665 + 0,46 cal/ g °C * 0,5050
C=0,62 cal/g °C
Q= 19910 kg * 0,62 kcal/kg °C * (50°C - 30°C)
Q=246.884 kcal

9.2 Combustivel para caldeira

246.884 kcal = 10.500 kcal/ kg (6leo diesel) * m /
M = 23,5 kg de 6leo diesel por batelada de resina

Com a ad|gao 5984 kg de urela a temperat}xra cai para 40 °C

i\@\@ ARin w”ﬁ ol Ao e ?\C\ b dinto
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Vazao segunda etapa = 29.128,00 kg (31,92% ureia, 33,55 % agua, 34,52 % formol
e 0,0017 % de NaOH).
Devido a baixa porcentagem em propor¢do de NaOH, nido se leva em

consideracao seu calor especifico

C=0,38cal/g °C* 0,3192 + 1 cal/g °C * 0,3355 + 0,46 cal/ g °C * 0,3452
C=0,62cal/g °C

9.3 Aquecimento até 90° C

Q =29128 kg * 0,62 kcal/kg °C * (90 °C - 40°C)
Q= 902.968 k cal

Vazao terceira etapa = 36.650,00 kg (45,56 % ureia, 26,89 % agua, 27,43 % formol,
0,02 % NaOH, 0,01 % acido férmico e 0,07 % borax.

C=0,38 cal/g °C * 0,4556 + 1 cal /g °C * 0,2689 + 0,46 cal/ g °C * 0,2743
C=0,57 cal/lg °C

Mantem-se a temperatura de 90 °C até o final da condensagao, mantendo constante
a temperatura da caldeira em 85 °C. Ao termino da condensagdo comega o
resfriamento, até 35 °C

Q= 36.650,00 kg * 0,57 callg °C * (35°C-90°C)
Q =-1.148.977,5k cal

Utilizando uma torre de resfriamento.

10 Dimensionamento de equipamentos

10.1 pHmetro de Bancada

Faixa 0,00 a 14,00pH — Faixa -1999 a 1999mV — Modelos K39-1014B — KASVI
> - n o ) B 1 1 'r {-\3 ,? {
& Quw v We QW Guky ofe 90°C7 s i 7)
5 J\LBQ’\W\E (300 |

* O g Guar U3 ~ TR Sled 7 (N Yot S
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Realiza a medigao dos valores de pH.

Peso: 1,5kg;
Dimensodes: 290 x 210 x 95mm;

10.2 Copo Ford n° 4

Utilizado para obter a viscosidade de diversos tipos de produtos, a
viscosidade esta relacionada com o tempo de esvaziamento de um copo de volume

conhecido que tem um orificio calibrado na sua base.

Comprimento: 26 cm
Largura: 26 cm
Altura: 15 cm

10.3 Viscosimetro Brookfield
Modelo - LVDV-11+PRO Range de viscosidade - 1 + 6.000.000
Dimensdes - 450x350x200 mm 9 kg

Sl o F dr Wi Copo Cencl M\(QAL\
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S&o constituidos por um elemento rotante de forma cilindrica ou em disco,
inserido em um recipiente cilindrico contendo o fluido do qual se deseja medir a
viscosidade. E exercido um torque no elemento rotante para coloca-lo em
movimento. Mede-se entdo o torque necessario para se chegar a uma determinada
velocidade de rotacao, e este torque é dependente da viscosidade do fluido.

10.4 Torre de resfriamento

n-n.mmm
bt ZI\ U

1 E
B
Y

E um dispositivo de remogao de calor usado para transferir calor residual de
processo para a atmosfera. As torres de resfriamento podem utilizar a evaporagéo
da agua para remover o calor de processo e resfriar o fluido de trabalho.

Comprimento: 214,5 cm
Altura: 385 cm
Largura: 200 cm
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10.5 Trocador de calor

E um dispositivo para transferéncia de calor eficiente de um meio para outfo.
Tem a finalidade de transferir calor de um fluido para o outro, encontrando-se estes
a temperaturas diferentes. Os meios podem ser separados por uma parede sdlida,
tanto que eles nunca misturam-se, ou podem estar em contato direto@ Um
permutador de calor € normalmente inserido num processo com a finalidade de

arrefecer (resfriar) ou aquecer um determinado fluido
Comprimento: 604 cm
Altura: 342 cm

Largura: 385 cm

10.6 Reator

SERPENTINAS

IROLAMENT O
TEEMECD

Capacidade 30.000 L % Q '\E Qa &UN&{ s @
A =3,00m D=180m :i-'}r\ . duiz Q.00
e s

B=6,00m
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11 Layout empresarial

D1 1 2 3 @ DESCARREGAMENTO

1
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E 12
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RUA DE ACESSO A INDUSTRIA
Legenda: 8 — REATOR
1-CUF 9 — TROCADOR DE CALOR
2 - UREIA 10 - TORRE DE RESFRIAMENTO
3 - FORMOL 11 -ETE
4 — AGUA 12 - ADMINISTRATIVO
5—-TQ TRATAMENTO DE AGUA DPQD - Departamento de Qualidade
6 — NaOH P&D — Pesquisa e Desenvolvimento
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CAPITULO VI - CUSTOS E INDICES ECONOMICOS

1. Investimentos
Equipamentos:

Tanque 1003 150.000,00
Tangue 1004 150.000,00
Tangue 1005 150.000,00
Tangue 1006 150.000,00
Caldeira 500.000,00
Reator. 1.500.000,00
ETE 1.000.000,00
Balanga 400.000
Qutros Equipamentos 1.500.000
Total de Equipamentos 5.500.000
2. Receita
Produtos Produgdo/mes
Resina ureia 1466000
formol
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
Matéria Prima Qtidade més
Formol 150.400
CUF 646.000
Uréia 535.360

4.2 Combustiveis

Prego Unit.
6,30

Receita Total

1.662.444,00
152.390,70
277.074,00
2.091.908,70

35.096,04

Prego Unit.
515
5,80
0,79

Total Matéria Prima

Combustivel Qtidade més
Comb diverso 1882
Comb caldeira (kg) 941

4.3 Embalagens
Embalagens
Embalagem

Prego Unit.
3,00
3,00

Total de Combustiveis

Qtidade més
0

Prego Unit.
0,00

Total Embalagem

4.4 Agua/Tratamento de Esgoto

Qtidade/m® més
Agua de Processo 129,35
Agua para Limpeza 5,94
Agua de Higiene 0
Tratamento de Esgoto 0

Prego Unit.
4,00
4,00
4,00
4,00

Total

Terreno

Edificagbes
Equipamentos
Veiculos

Instalagdes Elétricas
Instalagdes Hidraulicas
Eq. Laboratério

Eq. Escritério

Total de Investimentos

Total

9.235.800,00
0,00
9.235.800,00

Total

774.560,00
3.746.800,00

422.934 40
4.944.294,40

Total
5.646,00
2.821,50
8.467,50

Total
0,00
0,00

Total
517,40
23,76
0,00
0,00
541,16

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

Tratamento de Efluentes

- QT X » 003 4oy | 1002
B« T U)\J)T&\

—

LMK S

Qtidade/m® més
60

Ay ma )

Prego Unit.
1500,00
Total

— O M &

Total
90.000,00
90.000,00

(1006 /

O (

A

00 (@ o UCU 40'2‘/\

450.000,00
300.000,00
5.500.000,00
300.000,00
100.000,00
150.000,00
5.000.000,00
250.000,00

12.050.000,00

69,15
2,90



4.6 Energia

Energia Elétrica p/ motores, iluminagio e administrativo
Energia Elétrica p/ aquecimento em kcal/més

Vapor saturado p/ aquecimento em kg vapor/més
Sisterna de Resfriamento - Schiller em kcal/més

(RS 0,34/kWh)

4.7 Manutengio
Aliquota do faturamento

4.8 Mao de Obra Direta
Fungéo

Técnico Quimico

Operador

Auxiliar

Mecanico

Eletricista

Operador de Caldeira

4.9 Mao de Obra Indireta
Fungao

Gerente

Secretaria

Servicos Gerais

4.9.1 Pr6 Labore

Valor mensal 70.000,00

4.10 Despesas de Laboratorio
Reagentes de Manutengdo
Terceiros

Total de Laboratorio

4.11 Depreciagéo
Investimento

Edificagbes

Equipamentos

Veiculos

Instalagdes Elétricas
Instalagdes Hidraulicas
Equipamentos de Laboratério
Equipamentos de Escritério

4.12 Seguro

Item

Edificages

Equipamentos

Veiculos

Instalagdes Elétricas
Instalagdes Hidraulicas

Eq. Escritério e Laboratério
Equipamentos de Escritério

4.13 Juros sobre Capital Préprio %
Capital Préprio Aliquota % aa
12.050.000,00 15

4.14 Juros sobre Financiamento %
Financiamento  Aliquota % aa

(aliquota de 4% do re
0 conversdo kwh
0 conversdo kwh
0 converslo kwh

15.0% Total Manutengao
N.° Func. Salario/Fun  Encargos 80%
2 1900,00 1520,00
2 2500,00 2000,00
5 1200,00 960,00
2 1500,00 1200,00
2 1500,00 1200,00
1 1500,00 1200,00
Total de Mao de Obra Direta
N.° Func. Salario Encargos 80%
1 5000,00 4000,00
1 1600,00 1280,00
1 1350,00 1080,00
Total de Mao de Obra Indireta
Encargos 20% 14.000,00 Total
15000,00
5000,00
20000,00
Valor Aliquota %aa Custo mensal
300.000,00 4 1.000,00
5.500.000,00 10 45.833,33
300.000,00 20 5.000,00
100.000,00 10 833,33
150.000,00 10 1.250,00
5.000.000,00 10 41.666,67
250.000,00 10 2.083,33
Total Depreciagdo 97.666,67
Valor Aliquota %aa Custo mensal
300.000,00 0.5 125,00
5.500.000,00 1.0 4.583,33
300.000,00 20 500,00
100.000,00 1,0 83,33
150.000,00 1,0 125,00
5.000.000,00 1.0 4.166,67
250.000,00 1,0 208,33
Total Seguro 9.791,67

Custo Mensal

150.625,00

Custo Mensal

~Aop e e N Ot |
3 Oﬁmugldcw*\ o

=% gATRS Q“\m

ceita)
0,0
0,0
0.0
Total Energia

184.716,00

Total
6840,00
9000,00

10800,00
5400,00
5400,00
2700,00

40140,00

Total
9000,00
2880,00
2430,00

14310,00

84.000,00

369.432,00
0,00
0,00
0,00
369.432,00



950.000,00 30

23.750,00

4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro

percentual - faturamento
valor descontado
aliquota % am

Total Bancarias

4.16 Despesas Administrativas

percentual do faturamento

Total Administrativas

4.17 Aluguel e Taxas (imével locado)

Area do Prédio em m?
(RS 3,00/m?)

4.18 Despesas de Venda
percentual - faturamento

Total Vendas

4.19 Despesas com Marketing

Propaganda
Merchandize

Total de Marketing

5. Andlise de Custos

5.1 Custos Industriais
Matéria prima
Combustivel
Embalagens
Agua/Esgoto
Tratamento de Efluentes
Energia Elétrica
Manutengéo
Mao de Obra Direta
Despesas de Laboratorio

total

5.2 Custos Varidveis
Custos Industriais
Impostos s/ Faturamento
Imposto de Renda
CPMF
Despesas Bancarias
Despesas de Vendas

total

5.3 Custos Fixos

Mao de Obra Indireta

Pré Labore

Depreciagio

Seguros

Despesas Administrativa.

Aluguel e Taxas

Juros sobre capital

Juros s/ financiamento

Despesas de Marketing
total

Total Aluguel

30%
2.770.740,00
4,0
110.829,60

2%
184.716,00

200
0,00

5%
461.790,00

0,00
0,00
0,00

4.944.294 40
8.467,50
0,00

541,16
90.000,00
369.432,00
184.716,00
40.140,00
20.000,00
5.657.591,06

5.657.591,06
2.091.908,70
61.708,79
35.096,04
110.829,60
461.790,00
8.418.924,19

14.310,00
84.000,00
97.666,67
9.791,67
184.716,00
0,00
150.625,00
23.750,00
0,00
564.859,33
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6. Exeqliibilidade Econdmica

(+) 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

(-) Depreciagéo

(=) Disponibilidade Liquida

(-
(-
(-
(-
(.
(-
(-
(.
(-

9.235.800,00
5.657.591,06
2.091.908,70
1.486.300,24
35.096,04
110.829,60
461.790,00
14.310,00
84.000,00
9.791,67
184.716,00
0,00

0,00
585.766,93
150.625,00
23.750,00
411.391,93
61.708,79
349.683,14
97.666,67
252.016,48

7. Ponto de Equilibrio

Custos Fixos

X 100

Receita - Custos Variaveis

PE

69,15

8. Rentabilidade Liquida

Lucro Liguido

X 100

Investimentos

RL

% (50 - 70)

2,90 %(1,0-3,0)

9. Tempo de Retorno do Investimento

Tr=  Investimento "2
Lucro Liquido
Tr= _ Investimento "2

Receita

12.050.000,00

349.683,14

12.050.000,00

9.235.800,00

10. Representagio Grafica - PONTO DE EQUILIBRIO

Ponto de Equilibrio = intercess&o das duas curvas

1 5
Receita 419.808,09 2.099.045 45
Despesas 947.537,71 2.478.251,19
382.678,37 1.913.391,86
564.859,33 564.859,33

\

TR 280 Yo R

10
4.198.090,91
4.391.643,06
3.826.783,72

564.858,33

12 =

12 =

15
6.297.136,36
6.305.034,92
5.740.175,58

564.859,33

Q\\’ 7_’1_‘317. (M/W\ OJM( \DGW‘UC’)

N

2,87 anos

0,11 anos

20
8.396.181,82
8.218.426,78
7.653.567,45

564.859,33

22
9.235.800,00
8.983.783,52
8.418.924,19

564.859,33
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