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RESUMO

A competitividade esta presente no mercado industrial brasileiro, desta forma torna-
se essencial a analise de viabilidade econémica, que consiste em um conjunto de
estudos com a finalidade de influenciar na decisdao de uma possivel implementacao
de uma nova planta para que, caso seja de fato implementada, sua sobrevivéncia seja
garantida. Sendo assim este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade
econdmica para uma planta industrial de polimerizagcédo de propileno petroquimico em
terras brasileiras. Nesta avaliagado foi considerada a melhor localizagao estratégica, o
mercado nacional e internacional do produto, o investimento inicial, a receita e os
custos de producgao. Foi esquadrinhado também o fluxo de caixa previsto utilizando o
Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno, Tempo de Retorno e Taxa Minima
de Atratividade. Para encerrar foi feita uma analise de sensibilidade para verificar a
flexibilidade da planta em situagbes de estresse e/ou incertezas financeiras. Desta

forma a planta se mostrou viavel.

Palavras-chave: Polipropileno; viabilidade econbmica; polimero; analise de
sensibilidade.
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ABSTRACT

Competitiveness is present in the Brazilian industrial market, so the economic
feasibility analysis becomes essential, which consists of a set of studies with the
purpose of influencing the decision of a possible implementation of a new plant so that,
if it is in fact implemented, its survival is assured. Therefore, this work aims to analyze
the economic viability of an industrial petrochemical propylene polymerization plant in
Brazilian lands. In this evaluation, the best strategic location, the national and
international market for the product, the initial investment, revenue and production
costs were considered. The forecast cash flow was also scrutinized using the Net
Present Value, Internal Rate of Return, Time of Return and Minimum Rate of
Attractiveness. Finally, a sensitivity analysis was carried out to verify the flexibility of
the plant in situations of stress and/or financial uncertainty. In this way the plant proved

to be viable.

Keywords: Polypropylene; economic viability; polymer; sensitivity analysis.
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2 Recomenda-se a elaboracdo de listas especificas e separadas a partir da existéncia de cinco elementos da mesma
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1 Introducao
1.1 O Polipropileno

1.1.1 Definigao

O polipropileno € um polimero proveniente de um processo de polimerizagao
do propeno, considerado um termoplastico, que é utilizado principalmente em
embalagens flexiveis, cadeiras plasticas, setor automobilistico etc. E reconhecido por

seu baixo custo, alta resisténcia quimica e facil moldagem (MAIS POLIMEROS, 2023).

1.1.2 Tipos e Propriedades

Existem 3 tipos principais de polipropileno, sendo eles:

° Homopolimero: Possui grande resisténcia quimica e a altas
temperaturas e grande rigidez, assim como boa resisténcia quimica contra acidos e
bases;

° Copolimero de impacto: Boa resisténcia mecanica a baixas
temperaturas e é mais flexivel e resistente que o homopolimero, além de uma maior
resisténcia ao impacto. Aplicado principalmente no setor automobilistico;

° Copolimero randémico: Mais transparente que os demais tipos de
polipropileno e possui baixa transferéncia de odor e sabor. Aplicado principalmente
em embalagens mais rigidas.

Vale ressaltar que o polipropileno geralmente é comercializado em formato de
pellets para processamento e que mais de 75% do mercado global de PP é de

homopolimero, sendo sua principal aplicagédo em fibras (GEDEL PLASTICOS, 2023).

1.1.3 Matéria-Prima e Precificagao

A cadeia de suprimentos do polipropileno petroquimico depende diretamente
do petroleo, pois o propeno € um co-produto dos crackers de etileno. Quanto mais
pesada for a matéria-prima, maior a produgao de etileno, sendo assim, o prego é bem
suscetivel a industria petroquimica, sendo influenciado diretamente pelo preco do
propeno e indiretamente pela flutuacéo dos precos da Nafta, barril de petréleo e gas
natural.

A referéncia internacional para os precos do polipropileno é ddlar por tonelada.
A precificacao do polipropileno é dada por: custo do propeno + custo da polimerizagao
+ margem (BRASKEM, 2023).
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1.1.4 Importancia

Considerando o polipropileno, vale lembrar que os plasticos sdo materiais com
ampla utilizagéo nos mais variados setores e em todo o mundo.

A producao de polipropileno em 2020 foi de 82,9 milhées de toneladas em
2020. Este valor tende a aumentar em até 40,1% até 2024 (NETO, 2021).

Na Figura abaixo podemos ver os principais produtores de polipropileno
mundialmente:

Figura 1: Mercado mundial de polipropileno

Outros
26,0%

Brasil
2,4%

Alemanha _—

Russia
2,5%

Tailéndia_/ ‘

3,0% lapdo
3,0%

Coreia do Sul
5.5%

Fonte: Neto, 2021

Além dos dados acima, que demonstram que a China € a principal produtora
de polipropileno, seguida por EUA e india, as principais empresas produtoras de
polipropileno mundialmente sao: Sinopec (China), LyondellBasell (Holanda) e
Braskem.

Como dito anteriormente, a demanda por plasticas € grande e tem uma
tendéncia enorme de aumentar, pois a populagdo mundial tende a se aproximar dos
10 bilhdes nos préximos 30 anos, além disso, as familias de classe média tendem a
aumentar também, chegando aos 400 milhdes até 2030, ocupando mais os ambientes
urbanos, chegando a 68% de ocupacéao até 2050, aumentando assim a demanda por
plasticos de 280 milhbes para 437 milhdes de toneladas até 2030 (NETO, 2021).
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Por fim, percebe-se que os polimeros, incluindo o polipropileno, sdo essenciais

para as mais variadas aplicagbes ao redor do mundo, sendo assim, o estudo da
viabilidade econémica para implementacdo de uma planta de produgao deste produto

€ valoroso para o cenario do pais e do mundo.

1.2 Fluxograma do Processo

Na produc¢do de homopolimeros e copolimeros de impacto em escala industrial,
uma das tecnologias mais usadas recentemente € a Spheripol que acontece utilizando
catalisadores em suporte. Nela a polimerizagdo ocorre no meio liquido, ja a
copolimerizacédo é em leito fluidizado. Uma grande vantagem desse método é
dispensar a necessidade de extrair o catalisador. O fluxograma do processo esta
apresentado na Figura 2.

Figura 2: Processo Spheripol
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Fonte: Petry, 2011

O processo Spheripol comegca no vaso do pré-contato onde vai ocorrer a
mistura de todos os componentes do sistema catalitico para que em seguida aconteca
a sua ativacado no pré-polimerizador e entido, por diferenca de pressao, sera feita a
descarga para o primeiro reator em loop com o polimero suspenso no mondémero
liquido (propeno) e é transferido de forma continua ao segundo reator loop. Durante
esse processo € adicionado hidrogénio para o controle do peso molecular. Também
pode-se realizar a adicdo de eteno e buteno quando para produg¢do de copolimero

randdémico.
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Em seguida o propeno vapor é separado em um ciclone para ser reutilizado, ja

0 polimero e propeno que ndo evaporou serdo encaminhados diretamente para o
sistema de desativagdo e secagem caso sejam produzidos homopolimero ou
copolimero randémico, mas se a produgao for para o copolimero heterofasico, serdo
direcionados antes para um reator fase gas. Neste momento o polimero ja pode ser
armazenado na forma de esferas ou até extrudado para formar os pellets, que ¢é a

forma mais comum para comercializagao do polipropileno.

1.3 Analise de Viabilidade

A analise de viabilidade econémica é um aglomerado de técnicas e estudos
que busca verificar se as condi¢gdes econbmicas sado favoraveis para que um projeto
seja realizado. Para que essa analise seja realizada com sucesso se faz necessario
entender as alternativas presentes e dentre elas qual a mais exequivel e segura.

No caso de uma planta industrial é preciso levantar a absor¢gao do produto
escolhido pelo mercado e seu valor agregado, tecnologias de processo empregadas
para que o investimento total seja calculado, contando com os custos diarios da fabrica
para que possa ser comparado com os beneficios esperados por esse investimento.

Por se tratar de um produto petroquimico, optou-se pela instalacdo da planta
em polos petroquimicos. Dessa forma pontos que também devem ser levados em
consideragdo ganham forga, tais como: as proximidades de empresas que tém
interesse no produto (ramo automobilistico e embalagens), fornecedores para
obtengao da matéria prima que, por ser um gas, € mais indicado que o local da fabrica
ja possua dutos para transporte do mesmo ou até mesmo quando se pensa em

seguranga ambiental em que o local ja é propicio a minimizar os riscos de acidentes.

1.4 Objetivo

Tendo em vista o que foi exposto nesta primeira segéo, o objetivo do presente
trabalho é fazer a andlise de viabilidade econdmica uma planta de producdo de
polipropileno petroquimico. Para isso € necessario realizar o estudo de mercado e
demanda, definir a localizagdo, calcular os investimentos necessarios para a
implementacdo da planta e com em posse desses dados efetuar a avaliagao

econdmica para a mesma.
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2 Metodologia
2.1 Analise de Mercado

A fim de verificar se 0 mercado brasileiro apresentava demanda suficiente para
a instalagao de uma planta de polipropileno no pais, foram obtidos dados referentes a
importacdo do produto para o Brasil, pois os mesmos indicam a quantidade de
polipropileno que n&o € adquirida dentro do pais, ou seja, a quantidade que o mercado
de polipropileno ndo consegue suprir.

Sendo assim, foi utilizado a plataforma COMEXSTAT para obter tais dados,
conforme tabela abaixo:

Figura 3: Dados de importagéo de polipropileno

Importagao Polipropileno
Ano Quilograma Liquido

2022 14.230.588
2021 16.602.488
2020 11.861.649
2019 12.636.848
2018 14.327.889
2017 15.271.969
2016 13.716.782
2015 17.785.285
2014 22.228.913
2013 25.652.502
2012 17.279.306
2011 20.765.850
2010 9.089.683
2009 7.048.465
2008 11.065.249
2007 11.208.799
2006 14.367.974
2005 12.921.441
2004 11.672.573
2003 9.712.577
2002 9.606.164

Fonte: COMEXSTAT, 2023.
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Figura 4: Gréafico da importagao de polipropileno
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Fonte: Contexto do Autor

Através destes dados foi possivel realizar a projecao de demanda de
polipropileno nos proximos anos para saber quantas toneladas de polipropileno tem
que ser produzidas por ano a fim de suprir esta demanda. Para tal, foi realizado o
método quantitativo da projecdo com uso de taxas, que € o método mais simples
utilizado para projecdo de mercado e € baseado na ideia de que o crescimento
observado no passado continuara a acontecer no futuro.

Dito isso, foi feita a projecdo aritmética e geométrica, representadas

respectivamente pelas equacgdes:
Qn==0Qo*(1+ixn)

Qn=0Qo*(1+i)"

2.2 Localizagao

A obtencao da melhor localizacao para a instalagao da planta de polipropileno
foi feita através do modelo de ponderacdo qualitativa, escolhido por ser uma
metodologia simples e capaz de ponderar os fatores fundamentais para a

consideragao da localizacao da planta.
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Considerando os melhores cenarios para uma industria quimica foram

escolhidas trés possiveis localizagdes nos seguintes polos:

° Polo petroquimico de Camagari (BA);
° Polo petroquimico de Duque de Caxias (RJ);
° Polo petroquimico de Capuava (SP).

Depois da selegdo dos candidatos a locais da planta, foram considerados 7
fatores para a decisdo da melhor localizagéo, sendo eles:
° Capacitacao da méao de obra: Foi analisada a taxa de alfabetizagao de

cada estado;

° Fornecedores: Proximidade e volume de produc¢ao;

° Condicbes de vida: Levado em consideracdo o IDH do estado;

° Beneficios fiscais: Politicas econdmicas para isengao ou diminuigdo de
impostos;

° Acesso a rodovias: Proximidade de rodovias estaduais, federais e
cidades;

° Demanda: Proximidade de empresas interessadas no polipropileno;

° Potencial de expanséao: Nivel de demanda na regido em questao.

Sendo assim, foi confeccionada uma tabela na plataforma Excel atribuindo
notas, com seus respectivos pesos, aos critérios citados acima para que o polo com

a maior nota atribuida seja o escolhido para a implantagao da fabrica.

2.3 Avaliagao Econdémica

Nesta secdo sera exposta a metodologia referente a todos os fatores
necessarios para a avaliacao da viabilidade econémica da planta, como os custos
necessarios para a implementacdo da planta e sua receita, custos intrinsecos a

producdo do produto, fluxo de caixa e analise de sensibilidade.

2.3.1 Investimento

O método utilizado neste trabalho para a analise de viabilidade econémica foi
o Método de Lang, nele é possivel fazer uma estimativa do custo total do investimento
se baseando no custo total dos equipamentos do processo. Para a producdo de

polipropileno os equipamentos em questao sao reator (R), compressor (C), extrusora
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(E), tanques de mistura (M) e separadores (S), como pode ser percebido no diagrama

de blocos a seguir.

Figura 5: Diagrama de blocos da produgéao de polipropileno

Fonte: Ferreira, 2015.

Foi possivel, de acordo com Ferreira (2015) compilar informagdes a respeito
dos equipamentos desse processo e seus prec¢os utilizando a base de calculo de 100
mil toneladas de polipropileno produzidas por ano, como pode ser observado na figura

a sequir.

Figura 6: Custos dos equipamentos

CSTR 1 75 m? $ 500.000,00 $ 500.000,00

R
WARKRS 75m?® ¢ 300.000,00 $  1.500.000,00
Sedimentagao
CEnsesaron 1 9,00kw ¢ 10.000,00 $ 10.000,00
Compressor
M Tanque Mistura 3 75 m3 S 80.000,00 S 240.000,00
E Extrusora 1 59kg/s S 300.000,00 $ 300.000,00

Fonte: Contexto do Autor

Levando em consideragao que esse custo € baseado em valores de referéncia
para o ano 2000, o prego deve ser atualizado para 2022 com base no indice (Chemical
Engineering Plant Cost Index - CEPCI), que estava no valor 298,8. Ja4 no ano 2000

esse indice estava no valor de 120,9. Para calcular o custo atualizado é necessario
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multiplicar o custo original com a razéo entre o indice do ano atual (2022) e o indice

do ano base (2000).

Além dessa atualizagao, € preciso levar em consideragao que este trabalho tem

a base de producdo de 24 mil toneladas de polipropileno por ano, sendo assim
necessario fazer uma proporcao final entre as bases de calculo para ter a estimativa
adaptada.

Segundo Peters e Timmerhaus (2003) é possivel utilizar o valor do custo dos
equipamentos devidamente adaptado para estimar os demais custos utilizando como
base os intervalos de porcentagem do Investimento de Capital Fixo (FCI)

apresentados na figura 7:

Figura 7: Tabela indicadora dos custos de investimentos

Componentes Intervalo
do FCI (%)
Custos diretos
Equipamento comprado 15-40
Instalagéo de equipamento comprado 06-14
Instrumentacéo e controles (instalados) 02-12
Tubulag&o (instalada) 04-17
Sistemas elétricos (instalados) 02-10
Edificios (incluindo servigos) 02-18
Melhorias no quintal 02-05
Instalag6es de servigo (instaladas) 08-30
Terreno 01-02
Custos indiretos
Engenharia e supervisédo 04-20
Despesas de construgdo 04-17
Despesas legais 01-03
Taxa do contratante 02-06
Contingéncia 5-15

Fonte: Peters e Timmerhaus, 2003 (Adaptado)

2.3.2 Receita

Sabendo que o quilo comercial do polipropileno é, em média, R$9,06 (nove
reais e seis centavos) e que a producao da planta é de 22 mil toneladas por ano, para
encontrar a receita basta multiplicar esses valores para encontrar o valor em reais por

ano.
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2.3.3 Custos de Produgao
Para a obtencao dos custos de producao, foi utilizada a metodologia proposta
por Peters e Timmerhaus (2003), que atribui uma porcentagem referente a cada um

dos custos de produgédo, conforme a figura 8:

Figura 8: Tabela indicadora dos custos de producéo

Custo de fabricagdo = custos diretos de producdo + encargos fixos + custos indiretos da fabrica

A. Custos diretos de produgdo (cerca de 66% do custo total do produto)|
1. Matérias-primas (10-80% do custo total do produto)
2. M3o de obra operacional (10-20% do custo total do produto)

Supervisdo direta e médo de
obra de escritério
4. Utilidades (10-20% do custo total do produto)

(10-20% da mé&o de obra operacional)

5. Manuteng¢do e reparos (2-10% do custo total do produto)

(10-20% dos custos de manutengdo e reparo ou

6. Suprimentos operacionais - o e
# & 0,5-1% do investimento de capital fixo)

7. Taxas de laboratério (10-20% da mé@o de obra operacional)
8. Patentes e Royalties (0-6% do custo total do produto)
B Encargos fixos (10-20% do custo total do produto)|
1. Impostos locais (1-4% do investimento de capital fixo)
2. Seguros (0,4-1% do investimento de capital fixo)

Fonte: Peters e Timmerhaus, 2003 (Adaptado)

Tendo em vista os valores indicados na tabela acima, foi possivel escolher um
dos tdpicos, pesquisar seu valor na literatura e assim, definir uma porcentagem
utilizando os parametros do livro, podendo obter os custos totais de producéao.

Sendo assim, o tépico escolhido foi a matéria-prima, pois representa grande
parte dos custos da planta de polipropileno. Os valores foram retirados do site
COMEXSTAT e foi confeccionada uma tabela no Excel onde foi atribuido um fator de
66,6 para a matéria-prima, ou seja, ficou definido que a mesma representaria 66,6%
dos custos de producéo.

A partir deste valor foram calculados os demais custos relacionados a

producéo.

2.3.4 Fluxo de Caixa
Para o calculo do fluxo de caixa, foram utilizados os valores ja obtidos
referentes a receita, custos totais de producdo e custos de implementacido. Sendo

assim, foi considerado que no ano 0 (referente a implementagédo da planta) a unica
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movimentagdo seria a dos custos referentes ao investimento, sendo assim, no

primeiro ano a movimentagao do caixa seria negativa.
Nos anos seguintes, a movimentacao do caixa seguiria com os custos totais e
a receita gerando o fluxo de caixa anual. A analise foi feita para um periodo de 20
anos e foram avaliados os seguintes parametros:
e Valor Presente Liquido (VPL)

Taxa Interna de Retorno (TIR)

Tempo de retorno

Taxa Minima de Atratividade

2.3.5 Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade foi realizada utilizando quatro analises que consistem
em variar em mais ou menos 15% o valor das seguintes variaveis: O prego dos
equipamentos, o valor do propeno (matéria prima), o prego de venda do produto final
e todas as anteriores combinadas.

Para cada situacdo é refeita a etapa do fluxo de caixa e analisados os
parametros, em seguida € feita a comparacgao do seu aumento, reducao e situagao
original para entender o seu comportamento.

Vale ressaltar que para a ultima analise, foi feita apenas uma combinagdo em
que foram agrupadas as variaveis com acréscimo para comparar com as mesmas em

sua situacao reduzida e sua situagdo original.
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3 Resultados e Discussao
3.1 Analise de Mercado

Conforme previsto na metodologia, foram realizados os calculos para a
projecédo de demanda (aritmética e geométrica) do polipropileno e obtidos assim os

seguintes dados:

Figura 9: Resultados da projecao aritmética de demanda

Projec¢do Aritmética

Ano Quilograma Liquido

2023 14.614.066
2024 15.007.878
2025 15.412.302
2026 15.827.624
2027 16.254.138
2028 16.692.146
2029 17.141.957
2030 17.603.889
2031 18.078.269
2032 18.565.432

Fonte: Contexto do Autor

Figura 10: Resultados da projecédo geométrica de demanda

Proje¢ao Geomeétrica

Ano Quilograma Liquido

2023 14.823.849
2024 15.441.843
2025 16.085.600
2026 16.756.195
2027 17.454.746
2028 18.182.420
2029 18.940.429
2030 19.730.040
2031 20.552.568
2032 21.409.387

Fonte: Contexto do Autor
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Analisando as tabelas, percebe-se o crescimento na demanda para ambas as

projecdes, sendo que ao longo de 10 anos, a demanda crescera para 18.565,43
toneladas de acordo com a projecao aritmética e para 21.409,39 toneladas de acordo
com a projecao geométrica. A demanda crescente justifica a implantagdo de uma nova
planta de polipropileno no pais, a fim de suprir esta necessidade.

Através dos dados obtidos foi possivel confeccionar um grafico apontando o

crescimento da demanda até o ano de 2032:

Figura 11: Grafico de projecao de demanda

22.000
21.000
20.000
19.000
18.000

—@— Aritmética

17.000 L
Geometrica

Tonelada Liquida

16.000

15.000

14.000
2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

Anos

Fonte: Contexto do Autor

Através da comparagdo dos dois graficos é perceptivel que, apesar da
oscilagcdo durante os anos passados referentes a importagdo de polipropileno,
observa-se um crescimento na demanda, o que foi corroborado pelo grafico da

projecéo de demanda calculada.

3.1.1 Capacidade da Planta

Tendo em vista o que foi discutido no ultimo tépico, a capacidade nominal da
planta foi estipulada em 22.000 toneladas. Foi considerada a projecao geométrica
visto que esse é o cenario de maior demanda, deixando assim a planta com

capacidade de atender ambas as situagdes, tanto geométrica quanto aritmética, em
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10 anos de demanda. Sendo assim, as analises econdmicas foram realizadas levando

em consideracdo os 20 anos posteriores a implementacdo da planta para que a
possibilidade de crescimento da planta seja também considerada nas analises que se

seguiram.

3.2 Localizagao

A escolha da localizacao foi realizada levando em consideragao os parametros
ja expostos, sendo assim, neste topico serdo descritos um a um e descritas as razdes
para as notas que serao vistas na tabela ao final da se¢ao.

e Capacitagao da mao de obra (Escolaridade): De acordo com o IBGE, a taxa de
alfabetizacdo para os estados de Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Bahia séao,
respectivamente 97,9%, 97,4% e 87,1% (IBGE, 2019). Sabendo que o Rio de
Janeiro ocupa a primeira posicdo quando comparada as dos demais estados
brasileiros, foram conferidas as notas 10 para Rio de Janeiro (Polo de Duque
de Caxias), 9,95 para Sao Paulo (Polo de Capuava) e 8,89 para a Bahia (Polo
de Camagari) de forma proporcional.

e Fornecedores (Proximidade e volume de producéo): Através do mapa com a
localizacao das centrais de craqueamento de nafta (NEDER, 2009), foi possivel
definir o local mais préximo dos fornecedores de matéria-prima. Vale salientar
que o propileno € a matéria-prima mais utilizada e a que tem que estar mais
préxima, visto que o hidrogénio possui centrais espalhadas pelo pais e o

catalisador nao precisa ser adquirido com tanta frequéncia.
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Figura 12: Localizagéo de centrais de craqueamento de nafta e respectivas

capacidades produtivas
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Fonte: Neder, 2009
Pode-se observar no mapa que, os polos de Sao Paulo e Rio de Janeiro contam
com a mesma alimentacao de propileno, sendo assim, foi atribuida a mesma nota (10)
a ambos. Ja o polo de Camacari possui uma menor produgao de propileno nas

proximidades, sendo assim, recebeu nota 7.

e Condigdes de vida (IDH): Os dados fornecidos pela ONU em 2010, apontam
que o Distrito Federal possui o melhor IDH do pais (0,874), representando as
melhores condi¢cdes de vida do mesmo. Seguindo esta légica, e levando em
consideracgao que o IDH dos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Bahia séo
respectivamente 0,833; 0,832 e 0,742 (PREPARA ENEM, 2023), foi possivel
atribuir as notas baseada na nota maxima (Distrito Federal). Sendo assim,
foram dadas as notas 9,5 para RJ e SP e 8,5 para BA.

e Beneficios fiscais: O estado do Rio de Janeiro possui medidas para reducéo de
impostos, como reducgéao da aliquota de ICMS, PIS e Cofins até 2027 (FIRJAN,
2023). O estado de Sao Paulo também possui medidas para a redugao de
impostos como PIS e Cofins até 2027 (QUIMICO SP, 2023). Ja no estado da
Bahia, apesar de apresentar politicas semelhantes de redugcio de impostos, o
estado apresenta menos capital disponivel para este setor, sendo assim, maior

risco de investimento neste local quando se acabarem os incentivos fiscais (BA
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DE VALOR, 2023). Sendo assim, foram atribuidas as notas 9,5 para Sao Paulo

e Rio de Janeiro e 8,5 para a Bahia.

e Acesso a rodovias: Em relacdo ao acesso as rodovias estaduais, federais e
cidade, o polo de Capuava tem uma excelente localizacao, pois é situado entre
duas cidades de SP, sendo assim, foi atribuida nota 10 ao mesmo. O polo de
Duque de Caxias, por sua vez, encontra-se mais distante de cidades, porém,
possui rodovias proximas e em estado razoavel, sendo assim, foi dada nota 7.
Ja o polo de Camacari € mais distante das cidades do que os outros dois poélos
mencionados e possui rodovias em um estado nao tdo bom, sendo assim, nota
6.

e Demanda nas proximidades: Para este tépico foram consideradas as empresas
proximas que estariam interessadas no produto, que seriam basicamente as
industrias do ramo automobilistico e de embalagens. Dito isso, vale salientar
que o estado de SP tem 10 fabricas automobilisticas, o estado do RJ possui 4
fabricas automobilisticas e a Tupperware e o estado da BA, com o fechamento
da Ford, ndo possui nenhuma fabrica automobilistica ou de plasticos. Dito isso,
ao polo de Capuava foi dada a nota 10, ao polo de Duque de Caxias foi
atribuida nota 9,5 (considerando que o estado de SP é proximo, entdo também
representa demanda nas proximidades) e ao polo de Camagari, nota 6.

e Potencial para expansao: Para esta analise, foram obtidos dados no site
COMEXSTAT para a importagcédo de polipropileno por estado. Tendo em vista
a légica utilizada anteriormente, os dados de importagao sinalizam a demanda
na regido em questao que nao é suprida pelo mercado nacional. Sendo assim,
foi possivel confeccionar um grafico com a quantidade (em kg) de polipropileno
importado por estado e assim inferir qual estado tem maior potencial para uma

possivel expansao no futuro.
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Figura 13: Importagéo de Polipropileno por estado
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Fonte: COMEXSTAT (Adaptado)

No grafico percebe-se a demanda bem alta no estado de Sdo Paulo e
demandas bem baixas nos estados da Bahia e do Rio de Janeiro. Logo, foram
atribuidas as notas 10 para o polo de Capuava e 5 para os polos de Camacari e Rio
de Janeiro.

Por fim, depois da realizagdo das andlises supracitadas, foi possivel a
confecgédo de uma tabela no Excel com os resultados:

Figura 14: Definigdo da localizagédo pelo método da ponderagéo qualitativa

Capacitagdo da mao de obra  20% 8,89 1,778 10 2 9,95 1,99
Fornecedores préximos 18% 7 1,26 10 1,8 10 1,8
Condigdes de vida 5% 8,5 0,425 9,5 0,475 9,5 0,475
Beneficios fiscais 12% 9 1,08 10 ir2 10 1,2
Acesso a rede de rodovias 20% 6 1,2 i 1,4 10 2
Demanda nas proximidades 13% 6 0,78 95 {19235 10 13
Potencial para expansao 12% 5 0,6 5 0,6 10 {152
Total 100% |  Nota 7123 |  Nota 871 | Nota 9,965

Fonte: Contexto do Autor

Através da tabela com as notas dadas para cada fator relevante e os pesos
atribuidos para cada um, levando em conta a relevancia de cada um para a

implementacéo da planta, o local escolhido foi o polo de Capuava, pois apresentou a
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maior nota (9,975). Sendo assim, possui as melhores condi¢gdes para a planta de

polipropileno.
3.3 Avaliagao Econdémica
3.3.1 Investimento

Levando em consideragéo os dados da Figura 5, foi encontrado o valor total do
preco dos equipamentos em ddlar para uma planta com a producdo de 100 mil
toneladas de polipropileno por ano. Sendo assim, & possivel converter em reais
utilizando a cotagdo de R$5,05 por délar americano e atualizar o prego para 2021
segundo o Chemical Plant Cost Index, totalizando R$24.212.411,11, como é
representado na Figura a seguir.

Figura 15: Custo dos Equipamentos para uma planta de 100 mil ton/ano

Base de Célculo (t/ano):  100.000 Anos 2000 2022

Custo Unitério

Sigla Equipamento  Quant Capacidade ) Custo (S) Custo (RS) Custo Atual (RS)
R CSTR 1 75m®  $ 500.000,00 $ 500.000,00 RS 2.460.000,00 RS 4.747.531,59
i
s s 75m®  $300.000,00 $  1.500.000,00 RS 7.380.000,00 RS 14.242.594,77
Sedimentagdo
Copidesadsin 1 9,09kW $ 10.000,00 10.000,00 RS 49.200,00 RS 94.950,63
Compressor

S
M Tanque Mistura 3 75 m? $ 80.000,00 $ 240.000,00 RS 1.180.800,00 RS 2.278.815,16
E Extrusora 1 5,9 kg/s $ 300.000,00 $ 300.000,00 RS 1.476.000,00 RS 2.848.518,95
Total S

2.550.000,00 RS 12.546.000,00 RS 24.212.411,11

Fonte: Contexto do Autor

Apos essa anualizagdo, uma outra foi realizada de acordo com a base de
calculo de proporcao alterando para 22 mil toneladas por ano de producao de
polipropileno, tendo R$5.326.730,45 como total do preco dos equipamentos da planta
do objeto de estudo deste trabalho, como mostra a seguinte tabela.

Figura 16: Custo dos Equipamentos para uma planta de 22 mil ton/ano

Base de Calculo (t/ano): 22.000 Anos 2000 2022

Capacida Custo Unitario

Sigla  Equipamento  Quant de ©) Custo (S) Custo (RS) Custo Atual (RS)
R CSTR ;4 16,5 m? $110.000,00 $110.000,00 RS 541.200,00 RS 1.044.456,95
s Tangue 5  165m®  $66.000,00 $330.000,00 RS 1.623.600,00 RS 3.133.370,85

Sedimentacado
Condesador/
1 2 kw $2.200,00 $2.200,00 RS 10.824,00 RS 20.889,14
Compressor
Tanque 5
M Mlstais 3 16,5m $17.600,00 $52.800,00 RS 259.776,00 RS 501.339,34
E Extrusora 1 1,3kg/s  $66.000,00 $66.000,00  R$324.720,00 RS 626.674,17

Total S 561.000,00 RS 2.760.120,00 RS 5.326.730,45

Fonte: Contexto do Autor
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Tendo o valor total dos equipamentos devidamente ajustados, € possivel

estimar os demais custos segundo Peters e Timmerhaus (2003), a distribuicdo pode
ser representada na Figura 17:
Figura 17: Distribuicdo de Custos

Custos Valor %
Equipamento RS 5.326.730,45 30,00%
Instalagao
Equipamento RS 1.775.576,82 10,00%
Controle e
Instrumentagdo RS 1.420.461,45 8,00%
Tubulagdo

RS 1.953.134,50 11,00%
Sistemas Elétricos RS 1.242.903,77 7,00%

Construgoes RS 1.775.576,82 10,00%
Melhoria do Espaco RS 621.451,89 3,50%
Utilidades RS 3.373.595,95 19,00%
Terreno RS 266.336,52 1,50%
Total RS 17.755.768,15 100,00%,

Fonte: Contexto do Autor

As distribuicds foram estimadas como a média dos intervalos propostos por
Peters e Timmerhaus (2003). Dessa forma o investimento inicial total ficou estimado
no valor de R$16.646.032,64.

3.3.2 Receita
Para o calculo da receita foi feita a multiplicagdo do valor médio comercial do
quilo do polipropileno (R$9,06) com a quantidade programada para a capacidade da

planta de 22 mil toneladas, totalizando uma receita anual de R$199.320.000,00.

3.3.3 Custos de Produgao

Os custos de produgdo foram definidos a partir da Figura 8, citada
anteriormente, dito isso, foi pesquisado primeiramente na literatura o valor referente
as matérias-primas. Os pregos foram obtidos no site COMEXSTAT e o valor referente
ao propeno foi de R$5.240,00/ton, o valor do hidrogénio foi R$ 15.000,00/ton e o valor
encontrado para o catalisador foi R$136.959,00/ton.
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Depois de encontrar o preco por tonelada de cada material, as quantidades

foram determinadas. Primeiramente, a conversao global de propeno em polipropileno
€ de 98% (FERREIRA, 2015), sendo assim, considerando a escala de produgao de
24.000 ton/ano, precisa-se de 24.880 ton/ano de propeno para gerar tal quantidade
de produto.

A quantidade de hidrogénio na qual se obtém a melhor taxa de conversao de
propileno em polipropileno é de 2%, sendo assim, serdo necessarios 489,6 ton/ano
de hidrogénio. Para o célculo da quantidade de catalisador foi encontrado na literatura
que a atividade do mesmo ¢é de 5 a 20kg de PP/g de catalisador (FERREIRA, 2015),
como o range é grande, foi considerada a média (12,5 kg de PP/g de catalisador).
Tendo em vista essa logica, foi possivel calcular a quantidade de catalisador a ser
utilizada por ano, sendo necessario 1,92 ton/ano de catalisador.

Depois da obtencao dos dados referentes a matéria-prima e determinagao do
fator que os representam (66,6%), foi possivel calcular os outros custos de produgéo

(fixos e variaveis) atribuindo fatores aos mesmos, conforme tabela abaixo:

Figura 18: Custos de producéao

Custos Diretos Fator Ton/ano R$/Ton Prego (R$)
Matéria-Prima 66,6 - - R$ 124.580.561,28
Propeno 62,86 22440 RS 5.240,00 RS 117.585.600,00
Hidrogénio 3,6 448,8 RS 15.000,00 RS 6.732.000,00
Catalisador 0,14 1,92 RS 136.959,00 R$ 262.961,28
Ma3o de Obra 10 - - RS 18.705.789,98
Utilidades 10 - - RS 18.705.789,98
Manutengdo e Reparos 2 - - R$  3.741.158,00
Supri Operaci i 10 - - RS 18.705.789,98
Custos Fixos 1,4 - - : R$  2.618.810,60
Taxas Locais il - - RS 1.870.579,00
Seguro 0,4 - - RS 748.231,60

Total 100 Total R$ 187.057.899,82
Fonte: Contexto do Autor

Como pode-se conferir na tabela acima, foram atribuidos fatores para custos
referentes a producgdo, sendo eles: mao de obra, utilidades, manutencao e reparos,
suprimentos operacionais e os custos fixos (taxas locais e seguro). Todos os fatores
foram escolhidos de acordo com a metodologia proposta por Peters e Timmerhaus
(2003).

Apo6s confecgao da tabela pode-se observar a discriminagao de todos os itens,

assim como os custos totais, sendo o valor de R$ 187.057.899,82.
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3.3.4 Fluxo de Caixa

A confecgdo do fluxo de caixa teve o intuito de avaliar se realmente o
empreendimento é lucrativo, quanto de lucro pode-se obter anualmente e em quanto
tempo vira o retorno do investimento.

Dito isso, para a realizacao do fluxo de caixa, foi confeccionada uma tabela com
a receita, custo total, movimentacéo do caixa (Custo Total - Receita), Valor presente
(Calculado levando em consideracao a quantidade de anos passados, Taxa minima
de atratividade e movimentagao de caixa) e por fim, taxa real (Valor Presente + Taxa

Real do ano anterior). Foi formada assim a tabela exposta a seguir:

Figura 19: Fluxo de Caixa

Fluxo de Caixa

Tempo (Anos) Receita (RS) Custo Total (RS) Fluxo de Caixa (RS) Valor Presente (RS) Taxa Real (RS)
0 RS 17.755.768,15 -RS 17.755.768,15 -R$ 17.755.768,15 -RS 17.755.768,15
n } RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 10.948.303,73 -RS$ 6.807.464,42
2 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 R$9.775.271,19 RS 2.967.806,77
3 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 8.727.920,70 RS 11.695.727,48
4 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 R$ 12.262.100,18 RS 7.792.786,34 RS 19.488.513,82
5 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 6.957.844,95 RS 26.446.358,77
6 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$6.212.361,56 RS 32.658.720,33
7 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 5.546.751,39 RS 38.205.471,73
8 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 4.952.456,60 RS 43.157.928,33
9 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 R$ 12.262.100,18 RS 4.421.836,25 RS 47.579.764,58
10 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 3.948.068,08 RS 51.527.832,66
11 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 3.525.060,79 RS 55.052.893,45
12 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 3.147.375,70 RS 58.200.269,16
13 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 2.810.156,88 RS 61.010.426,03

Fonte: Contexto do Autor

Através desta tabela pode-se calcular os indices necessarios para avaliar

viabilidade econémica da planta, logo:

Figura 20: Taxas de analise de investimento

Valor Presente Liquido (VPL)

RS 73.835.297,86

Taxa interna de Retorno (TIR) (%)

69,06

Tempo de Retorno (em anos)

Taxa Minima de Atratividade (TMA) (%)

12

Fonte: Contexto do Autor
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Vale ressaltar que o VPL é calculado como o somatério do valor presente ao

longo do tempo, o TIR foi calculado utilizando uma fungédo do Excel que considera a
movimentagao do fluxo de caixa ao longo do tempo e o tempo de retorno considera o
ano a partir do qual o fluxo de caixa passa a ser positivo e calcula em quanto tempo o
investimento sera retornado ao investidor.

Analisando as taxas acima, é possivel perceber que:

e A empresa tera um VPL de mais de R$70.000.000,00 depois de 20 anos de
funcionamento;

e A taxa interna de retorno (TIR) apresenta-se bem mais alta que o TMA (12%),
indicando que 0 negdcio possui uma boa atratividade, por estar distante do
valor minimo considerado para tal;

e O tempo de retorno do negdcio foi de 1,7 anos, sendo assim, apresenta o
retorno do investimento em pouco tempo.

Em resumo, os valores encontrados corroboram com o fato de que a
implantagado da planta de polipropileno no polo de Capuava é lucrativa e apresenta

retorno em menos de 2 anos.

3.3.5 Analise de Sensibilidade
Para a analise de sensibilidade foram variados, com o aumento e redugao em
15% de trés variaveis escolhidas:
e O preco dos equipamentos, que deve interferir apenas no ano 0
e O precgo do propeno que deve ser inversamente proporcional ao lucro
¢ O precgo de venda do polipropileno que deve ser proporcional ao lucro
Além dessas foi realizada uma analise com uma combinacao das anteriores,
com o aumento de todas as variaveis ao mesmo tempo e repetindo para a reducao

das mesmas.

3.3.5.1 Variagao do Pre¢o dos Equipamentos

O valor total do custo inicial foi de R$17.755.768,15, tendo como custo apenas
dos equipamentos R$5.326.730,45. Diminuindo e aumentando 15% desse valor o
custo total ficou, respectivamente, em R$16.956.758,58 e em R$18.554.777,72.
Utilizando esses novos valores foi refeito o fluxo de caixa para ambos os casos e

comparado com o original.
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Figura 21: Fluxo de caixa com Equipamento com reducgéo de 15% no valor

Fluxo de Caixa (-15%)

Tempo (Anos) Receita (RS) Custo Total (RS) Fluxo de Caixa (RS) Valor Presente (RS) Taxa Real (RS)
0 RS 16.956.758,58 -RS 16.956.758,58 -RS 16.956.758,58 -RS$ 16.956.758,58
4, RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 10.948.303,73 -RS 6.008.454,85
2 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$9.775.271,19 RS 3.766.816,34
3 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$8.727.920,70 RS 12.494.737,04
4 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 7.792.786,34 RS 20.287.523,39
5 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 6.957.844,95 RS 27.245.368,34
6 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$6.212.361,56 RS 33.457.729,90
7 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$5.546.751,39 RS 39.004.481,29
8 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$4.952.456,60 RS 43.956.937,90
9 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$4.421.83625 RS 48.378.774,15
10 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 3.948.068,08 RS 52.326.842,23
1. RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS 3.525.060,79 RS 55.851.903,02
12 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$3.147.37570 RS 58.999.278,72
13 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$2.810.156,88 RS 61.809.435,60

Fonte: Contexto do Autor

Figura 22: Fluxo de caixa com Equipamento com aumento de 15% no valor
Tempo (Anos) Receita (RS) Custo Total (RS)  Fluxo de Caixa (RS) Valor Presente (RS)  Taxa Real (RS)
0 RS 18.554.777,72 -R$ 18.554.777,72 -R$18.554.777,72 -R$ 18.554.777,72
1 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 R$10.948.303,73  -R$ 7.606.473,98
2 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 R$9.775.271,19  R$2.168.797,20
3 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$8.727.920,70  R$ 10.896.717,91
4 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 RS$7.792.786,34 RS 18.689.504,25
5 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$6.957.844,95 RS 25.647.349,20
6 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18 R$6.212.361,56  R$ 31.859.710,77
7 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 R$ 12.262.100,18 R$5.546.751,39 RS 37.406.462,16
8 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$4.952.456,60 RS 42.358.918,76
9 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$4.421.836,25 RS 46.780.755,02
10 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$3.948.068,08 RS 50.728.823,10
11 RS 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$3.525.060,79 RS 54.253.883,89
12 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$3.147.375,70  R$ 57.401.259,59
13 R$ 199.320.000,00 RS 187.057.899,82 RS 12.262.100,18  R$2.810.156,88 RS 60.211.416,47

Publicado em: 2023
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Figura 23: Analise da variacdo dos equipamentos

R$ 70.000.000,00 ‘,-ﬁ
/,v,;}:.’
/;“’
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af
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&8 RS 30.000.000,00 o —&— Sem Alteragdo
< “/ . .
P f —®— Equipamentos (-)
B /

R$ 10.000.000,00 Equipamentos (+)

0§ 5 10 15 20
-R$ 10.000.000,00 -/

-R$ 30.000.000,00
Tempo (Anos)

Fonte: Contexto do Autor

Como o valor do equipamento vai afetar apenas no inicio (ano 0), é de se
esperar que o seu valor ndo vai interferir muito na taxa real original, como é possivel
confirmar no grafico anterior em que as linhas estdo praticamente sobrepostas com

uma pequena vantagem de lucro caso o equipamento seja mais barato.

3.3.5.2 Variagao do Prec¢o do Propeno (Matéria-Prima)

A maior parte da matéria prima utilizada € propeno sendo 62,87%, entdo a
variacao foi feita apenas no valor desse insumo. O valor original foi R$5.240,00 por
tonelada. Diminuindo e aumentando 15% desse valor o custo do propeno ficou,
respectivamente, em R$4.454,00 por tonelada e R$6.026,00 por tonelada. Utilizando
esses novos valores foi refeito o fluxo de caixa para ambos os casos e comparado

com o original.
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Figura 24: Fluxo de caixa com Propeno com reducao de 15% no valor

Fluxo de Caixa (-15%)

Tempo (Anos) Receita (RS) Custo Total (RS) Fluxo de Caixa (R$)  Valor Presente (RS)  Taxa Real (RS)
0 RS 17.755.768,15 -RS 17.755.768,15 -R$ 17.755.768,15 -R$ 17.755.768,15
1 RS 199.320.000,00 RS 160.574.65658 RS  38.745.34342 RS 34.504.056,63 RS 16.838.288,48
2 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 30.887.550,56 RS 47.725.839,04
3 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 27.578.170,14 RS 75.304.009,18
4 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS  38.745.34342  RS24.623.36620 RS 99.927.375,38
5 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 21.985.148,39 RS 121.912.523,77
6 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 19.629.596,78 RS 141.542.120,55
7 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 17.526.425,70 RS 159.068.546,25
8 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 15.648.594,37 RS 174.717.140,62
9 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 13.971.959,26 RS 188.689.099,88
10 RS 199.320.000,00 R$ 160.574.656,58 RS  38.745.34342 R$12.474.963,62 RS 201.164.063,50
1. RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 11.138.360,38 RS 212.302.423,88
12 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 9.944.964,62 RS 222.247.388,51
13 RS 199.320.000,00 RS 160.574.656,58 RS 38.745.343,42 RS 8.879.432,70 RS 231.126.821,21

Fonte: Contexto do Autor

Figura 25: Fluxo de caixa com Propeno com aumento de 15% no valor

Tempo (Anos)

Fluxo de Caixa (+15%)

Custo Total (RS)

Fluxo de Caixa (R$) _Valor Presente (R$)

Taxa Real (RS)

O W NGO U A WN = O

RS 199.320.000,00
R$ 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
R$ 199.320.000,00
R$ 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
R$ 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
RS 199.320.000,00
R$ 199.320.000,00

RS 17.755.768,15
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06
RS 213.541.143,06

17.755.768,15
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06
14.221.143,06

-R$ 17.755.768,15
-R$ 12.697.449,16
-R$ 11.337.008,18
-R$ 10.122.328,73
-R$ 9.037.793,51
-RS 8.069.458,49
-R$ 7.204.873,65
-R$ 6.432.922,91
-R$ 5.743.681,17
-R$ 5.128.286,76
-R$ 4.578.827,46
-R$ 4.088.238,80
-RS$ 3.650.213,22
-RS 3.259.118,94

-R$ 17.755.768,15
-RS$ 30.453.217,31
-R$ 41.790.225,50
-R$ 51.912.554,23
-RS 60.950.347,74
-RS$ 69.019.806,23
-RS 76.224.679,89
-R$ 82.657.602,79
-RS 88.401.283,96
-R$ 93.529.570,72
-R$ 98.108.398,18
-R$ 102.196.636,98
-RS 105.846.850,20
-RS$ 109.105.969,14
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Figura 26: Analise da variagao do custo do propeno
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Fonte: Contexto do Autor

Como o custo do propeno esta relacionado com o custo da matéria prima, ele
vai interferir de forma indiretamente proporcional com o lucro e taxa real obtidos,
fazendo com que, para o propeno mais barato, a diferenga entre a taxa real aumente
significativamente com o passar do tempo quando comparado a situagao original.
Entretanto esse comportamento pode ser percebido de forma inversa quando
analisada a situacéo com propeno mais caro gerando cada vez mais prejuizo a planta

a tornando inviavel.

3.3.5.3 Variagcao do Preco de Venda do Polipropileno

O valor médio do prego comercial do polipropileno é atualmente R$9,20, sendo
assim a receita para a producdo no estudo desse caso tem uma receita anual de
R$220.800.000,00. Diminuindo e aumentando 15% desse valor a receita total ficou,
respectivamente, em R$187.680.000,00 e R$253.920.000,00. Utilizando esses novos

valores foi refeito o fluxo de caixa para ambos os casos e comparado com o original.
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Figura 27: Fluxo de caixa com preco de venda do polipropileno com redugao de 15%

Tempo (Anos)

Receita (RS)

Valor Presente (R$)

Taxa Real (RS)

O W NGO UV B WN = O

R R
W N = O

R$ 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
R$ 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
R$ 169.422.000,00
RS 169.422.000,00
R$ 169.422.000,00
RS 169.422.000,00

no valor

Custo Total (RS) Fluxo de Caixa (RS)
RS 17.755.768,15 -RS 17.755.768,15
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -RS$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -RS$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -RS$ 14.830.031,32
RS 184.252.031,32 -R$ 14.830.031,32

-RS$ 17.755.768,15
-RS$ 13.241.099,40
-RS 11.822.410,17
-R$ 10.555.723,37
-RS$ 9.424.753,01
-R$ 8.414.958,04
-R$ 7.513.355,40
-R$ 6.708.353,03
-R$ 5.989.600,92
-R$ 5.347.857,97
-R$ 4.774.873,18
-RS 4.263.279,63
-RS 3.806.499,67
-RS 3.398.660,42

-RS$ 17.755.768,15
-RS 30.996.867,55
-RS$ 42.819.277,72
-R$ 53.375.001,09
-RS 62.799.754,10
-R$ 71.214.712,14
-RS 78.728.067,54
-RS 85.436.420,57
-RS$ 91.426.021,49
-RS$ 96.773.879,46
-RS$ 101.548.752,64
-R$ 105.812.032,27
-RS 109.618.531,94
-RS$ 113.017.192,36

Fonte: Contexto do Autor

Figura 28: Fluxo de caixa com preg¢o de venda do polipropileno com aumento de

Tempo (Anos)

Receita (RS)

15% no valor

Fluxo de Caixa (+15%)

Fluxo de Caixa (R$) _Valor Presente (RS)

__CustoTotal (RS)

Taxa Real (RS)

O W0 NGO WL B WN = O

=
W N R O

R$ 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
R$ 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00
RS 229.218.000,00

RS 17.755.768,15
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32
RS 189.863.768,32

-R$
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

17.755.768,15
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68
39.354.231,68

-R$ 17.755.768,15
RS 35.137.706,86
RS 31.372.952,55
RS 28.011.564,78
RS 25.010.325,70
RS 22.330.647,94
RS 19.938.078,52
RS 17.801.855,82
RS 15.894.514,13
R$ 14.191.530,47
RS 12.671.009,35
RS 11.313.401,20
RS 10.101.251,07
R$9.018.974,17

-R$ 17.755.768,15
RS 17.381.938,71

RS 48.754.891,26

RS 76.766.456,04

RS 101.776.781,74
RS 124.107.429,68
RS 144.045.508,20
RS 161.847.364,02
RS 177.741.878,15
R$ 191.933.408,62
RS 204.604.417,97
RS 215.917.819,17
RS 226.019.070,25
RS 235.038.044,42
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Figura 29: Analise da variagao do preco de venda do polipropileno
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Fonte: Contexto do Autor

Ja o preco de venda do produto final quando alterado vai interferir de forma
diretamente proporcional com o lucro e taxa real obtidos, fazendo com que, para o
preco final mais caro, a diferenga entre a taxa real aumente significativamente com o
passar do tempo quando comparado a situacéo original. Porém, esse comportamento
pode ser percebido de forma inversa quando analisada a situagdo com ele mais barato

gerando cada vez mais prejuizo a planta a tornando inviavel.

3.3.5.4 Variagao das anteriores combinada

Para combinar as variagdes anteriores os parametros foram divididos em dois
grupos: todas as situagdes com a sua reducao em 15% e todas as situagdes com seu
aumento. Utilizando esses novos valores foi refeito o fluxo de caixa para ambos os

casos e comparado com o original.
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Figura 30: Fluxo de caixa combinado com redugéo de 15% no valor

Tempo (Anos) Receita (RS) Custo Total (R$) | Fluxo de Caixa (RS) Valor Presente (RS) Taxa Real (RS)
0 RS  16.956.758,58 -RS 16.956.758,58  -R$ 16.956.758,58  -RS 16.956.758,58
1 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 10.049.967,21 -RS 6.906.791,38
2 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 8.973.185,01 RS 2.066.393,63
3 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 8.011.772,33 RS 10.078.165,96
4 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 7.153.368,15 RS 17.231.534,11
5 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 6.386.935,85 RS 23.618.469,95
6 RS 169.422.000,00 R$ 158.166.036,73 RS 11.255.963,27  R$5.702.621,29 RS 29.321.091,25
7 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27  R$5.091.626,15 RS 34.412.717,40
8 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 4.546.094,78 RS 38.958.812,18
9 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 4.059.013,20 RS 43.017.825,38
10 R$ 169.422.000,00 R$ 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 3.624.118,93 RS 46.641.944,30
11 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 3.235.820,47 RS 49.877.764,77
12 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 2.889.125,42 RS 52.766.890,19
13 RS 169.422.000,00 RS 158.166.036,73 RS 11.255.963,27 RS 2.579.576,27 RS 55.346.466,46

Fonte: Contexto do Autor

Figura 31: Fluxo de caixa combinado com aumento de 15% no valor

Fluxo de Caixa

Tempo (Anos)  Receita (RS) Custo Total (RS) | Fluxo de Caixa (RS) Valor Presente (RS)  Taxa Real (RS)
0 RS 18.554.777,72 -RS 18.554.777,72 -R$18.554.777,72 -RS 18.554.777,72
1 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 R$11.137.267,67 -R$7.417.510,05
2 R$ 229.218.000,00 RS 216.744.260221 RS 12.473.739,79 R$9.943.98899 RS 2.526.478,95
3 RS 229.218.000,00 RS 216.744.26021 RS 12.473.739,79  R$8.878.561,60 RS 11.405.040,54
4 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 RS 7.927.287,14 RS 19.332.327,69
5 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 RS 7.077.934,95 RS 26.410.262,64
6 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79  R$6.319.584,78 RS 32.729.847,41
7 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 RS 5.642.486,41 RS 38.372.333,82
8 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 R$5.037.93429 RS 43.410.268,11
9 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79  R$4.498.15562 RS 47.908.423,73
10 RS 229.218.000,00 RS 216.744.26021 RS 12.473.739,79 R$4.016.210,37 RS 51.924.634,10
gl | RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 RS 3.585.902,12 RS 55.510.536,22
12 RS 229.218.000,00 RS 216.744.26021 RS 12.473.739,79  R$3.201.698,32 RS 58.712.234,54
13 RS 229.218.000,00 RS 216.744.260,21 RS 12.473.739,79 RS 2.858.659,21 RS 61.570.893,75
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Figura 32: Analise da variagao das situagdes combinadas

RS 100.000.000,00

R$ 80.000.000,00

RS 60.000.000,00
RS 40.000.000,00 —@—Sem Alteragdo
—&— Completa (-)

R$ 20.000.000,00 Completa (+)

RS 0,00

-R$ 20.000.000,00

-RS$ 40.000.000,00

Fonte: Contexto do Autor

Quando combinadas, as situagdes ficam bem proximas a original ja que sao
obtidas condi¢cbes que se anulam em parte (preco do propeno e valor comercial do
polipropileno) e uma condigdo que nao afeta muito a taxa real com sua variagao (preco
dos equipamentos). Contudo é possivel perceber que a situacdo em que todas as
variaveis analisadas nessa etapa ficam mais caras ainda assim geram mais lucros a
planta e quando ficam mais baratas ndo chegam nem perto de dar prejuizo como visto
anteriormente.

Apds realizadas todas as analises foi possivel compilar os parametros VPL, TIR

e o tempo de retorno para cada caso, como é possivel checar abaixo:

Figura 33: Taxas de analise de investimento da analise de sensibilidade

Taxa Minima de
Atratividade

Valor Presente Liquido Taxa interna de Retorno (%)
(VPL) . (TIR)
-15% +15% -15% +15% -15% +15%

Tempo de Retorno

Sem Alteracso R$ 73.835.297,86 69,06 1,7

ULl RS 74.634.307,43 RS 73.036.288,29 72,31 66,08 1,61 1,78 o
Propeno R$271.650.390,26 |-R$123.979.79453; 218,21 = | 045 =

RSN RS 128.527.851,06 | RS 276.198.446,78 | - 22164 | - 0,45

Combinada R$67.119.02451  R$74.617.11844 | 66,38 6722 | 1,77 1,75

Fonte: Contexto do Autor
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Interpretando a Figura 33 fica comprovado como visto anteriormente que a

planta € inviavel nas situagdes em que o propeno for 15% mais caro e o preco final do
polipropileno for 15% mais barato, resultando em um VPL negativo, sem taxa interna
de retorno e sem tempo de retorno. O cenario mais otimista para essa planta seria do
preco de venda do polipropileno aumentado, sendo o maior VPL e TIR e menor tempo

de retorno.
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4 Consideragoes Finais

A partir do estudo realizado, pode-se concluir que a implantacdo de uma planta
de producao de polipropileno petroquimico deve ser realizada em Capuava estado de
Sao Paulo por apresentar maior nota (9,965) pelo método da ponderagéo qualitativa.
A fabrica é, além de economicamente viavel, também importante para atender a
crescente demanda por plasticos no Brasil. O investimento inicial calculado de
R$17.755.768,15 serda em menos de dois anos retornado e a partir disso se mostrou
lucrativo com uma taxa interna de retorno de quase 70% e um valor presente liquido
em 20 anos de R$73.835.297,86.

Além disso também foi possivel constatar na analise de sensibilidade que as
Unicas situagdes que a planta se torna inviavel seria se o propeno, sua principal
matéria-prima, tivesse um aumento de 15% do seu valor ou que o preco do produto
final, polipropileno, apresentasse uma redugédo de 15% do valor de mercado. Dentre

todas as outras conjunturas a fabrica mostrou-se completamente viavel e lucrativa.
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