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RESUMO 
 

A competitividade está presente no mercado industrial brasileiro, desta forma torna-

se essencial a análise de viabilidade econômica, que consiste em um conjunto de 

estudos com a finalidade de influenciar na decisão de uma possível implementação 

de uma nova planta para que, caso seja de fato implementada, sua sobrevivência seja 

garantida. Sendo assim este trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade 

econômica para uma planta industrial de polimerização de propileno petroquímico em 

terras brasileiras. Nesta avaliação foi considerada a melhor localização estratégica, o 

mercado nacional e internacional do produto, o investimento inicial, a receita e os 

custos de produção. Foi esquadrinhado também o fluxo de caixa previsto utilizando o 

Valor Presente Líquido, Taxa Interna de Retorno, Tempo de Retorno e Taxa Mínima 

de Atratividade. Para encerrar foi feita uma análise de sensibilidade para verificar a 

flexibilidade da planta em situações de estresse e/ou incertezas financeiras. Desta 

forma a planta se mostrou viável.  

Palavras-chave: Polipropileno; viabilidade econômica; polímero; análise 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. 

 

  



 

Publicado em: 2023 
 
 

 

LISTA DE FIGURAS1 

Figura 1: Mercado mundial de polipropileno .................................................................................. 23 
Figura 2: Processo Spheripol ........................................................................................................... 24 
Figura 3: Dados de importação de polipropileno ........................................................................... 26 
Figura 4: Gráfico da  importação de polipropileno ........................................................................ 27 
Figura 5: Diagrama de blocos da produção de polipropileno ...................................................... 29 
Figura 6: Custos dos equipamentos ................................................................................................ 29 
Figura 7: Tabela indicadora dos custos de investimentos ........................................................... 30 
Figura 8: Tabela indicadora dos custos de produção ................................................................... 31 
Figura 9: Resultados da projeção aritmética de demanda .......................................................... 33 
Figura 10: Resultados da projeção geométrica de demanda ...................................................... 33 
Figura 11: Gráfico de projeção de demanda .................................................................................. 34 
Figura 12: Localização de centrais de craqueamento de nafta e respectivas capacidades 
produtivas ............................................................................................................................................ 36 
Figura 13: Importação de Polipropileno por estado ...................................................................... 38 
Figura 14: Definição da localização pelo método da ponderação qualitativa ........................... 38 
Figura 15: Custo dos Equipamentos para uma planta de 100 mil ton/ano ............................... 39 
Figura 16: Custo dos Equipamentos para uma planta de 22 mil ton/ano ................................. 39 
Figura 17: Distribuição de Custos .................................................................................................... 40 
Figura 18: Custos de produção ........................................................................................................ 41 
Figura 19: Fluxo de Caixa ................................................................................................................. 42 
Figura 20: Taxas de análise de investimento ................................................................................ 42 
Figura 21: Fluxo de caixa com Equipamento com redução de 15% no valor ........................... 44 
Figura 22: Fluxo de caixa com Equipamento com aumento de 15% no valor.......................... 44 
Figura 23: Análise da variação dos equipamentos ....................................................................... 45 
Figura 24: Fluxo de caixa com Propeno com redução de 15% no valor ................................... 46 
Figura 25: Fluxo de caixa com Propeno com aumento de 15% no valor .................................. 46 
Figura 26: Análise da variação do custo do propeno ................................................................... 47 
Figura 27: Fluxo de caixa com preço de venda do polipropileno com redução de 15% no 
valor ...................................................................................................................................................... 48 
Figura 28: Fluxo de caixa com preço de venda do polipropileno com aumento de 15% no 
valor ...................................................................................................................................................... 48 
Figura 29: Análise da variação do preço de venda do polipropileno ......................................... 49 
Figura 30: Fluxo de caixa combinado com redução de 15% no valor ....................................... 50 
Figura 31: Fluxo de caixa combinado com aumento de 15% no valor ...................................... 50 
Figura 32: Análise da variação das situações combinadas ......................................................... 51 
Figura 33: Taxas de análise de investimento da análise de sensibilidade................................ 51 
 

 

  

 
1 



 

Publicado em: 2023 
 
 

 

LISTA DE ABREVIATURAS2 

 

FCI 

PP 

 

Investimento de Capital Fixo (fixed-capital investment) 

Polipropileno 

 

 

 

LISTA DE SIGLAS 

 

CEPLI Chemical Engineering Plant Cost Index  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2 Recomenda-se a elaboração de listas específicas e separadas a partir da existência de cinco elementos da mesma 
espécie.  

 



 

Publicado em: 2023 
 
 

 

SUMÁRIO 

 
1. Introdução............................................................................................................26 

1.1. O Polipropileno.............................................................................................26 

1.1.1. Definição..............................................................................................26 

1.1.2. Tipos e Propriedades.........................................................................26 

1.1.3. Matéria-Prima e Precificação.............................................................26 

1.1.4. Importância..........................................................................................27 

1.2. Fluxograma do Processo.............................................................................28 

1.3. Objetivo.........................................................................................................29 

2. Metodologia.........................................................................................................29 

2.1. Análise de Mercado......................................................................................29 

2.2. Localização ...................................................................................................30 

2.3. Avaliação Econômica...................................................................................31 

2.3.1. Investimento........................................................................................31 

2.3.2. Receita.................................................................................................33 

2.3.3. Custos de Produção...........................................................................33 

2.3.4. Fluxo de Caixa.....................................................................................34 

2.3.5. Análise de Sensibilidade....................................................................35 

3. Resultados e Discussão.....................................................................................35 

3.1. Análise de Mercado......................................................................................35 

3.1.1. Capacidade da Planta.........................................................................37 

3.2. Localização ...................................................................................................37 

3.3. Avaliação Econômica...................................................................................40 

3.3.1. Investimento........................................................................................41 

3.3.2. Receita.................................................................................................42 

3.3.3. Custos de Produção...........................................................................42 

3.3.4. Fluxo de Caixa.....................................................................................44 

3.3.5. Análise de Sensibilidade....................................................................45 

3.3.5.1. Variação do Preço dos Equipamentos ..................................45 

3.3.5.2. Variação do Preço do Propeno (Matéria-Prima)....................47 

3.3.5.3. Variação do Preço de Venda do Polipropileno.....................49 

3.3.5.4. Variação das anteriores combinada.......................................51 



 

Publicado em: 2023 
 
 

 

4. Considerações Finais.........................................................................................54 

5. Referências..........................................................................................................54 

 

 
  



 

Publicado em: 2023 
 
 

 

1 Introdução 
1.1 O Polipropileno 

1.1.1 Definição 

O polipropileno é um polímero proveniente de um processo de polimerização 

do propeno, considerado um termoplástico, que é utilizado principalmente em 

embalagens flexíveis, cadeiras plásticas, setor automobilístico etc. É reconhecido por 

seu baixo custo, alta resistência química e fácil moldagem (MAIS POLÍMEROS, 2023). 

 

1.1.2 Tipos e Propriedades 

Existem 3 tipos principais de polipropileno, sendo eles: 

● Homopolímero: Possui grande resistência química e a altas 

temperaturas e grande rigidez, assim como boa resistência química contra ácidos e 

bases; 

● Copolímero de impacto: Boa resistência mecânica a baixas 

temperaturas e é mais flexível e resistente que o homopolímero, além de uma maior 

resistência ao impacto. Aplicado principalmente no setor automobilístico; 

● Copolímero randômico: Mais transparente que os demais tipos de 

polipropileno e possui baixa transferência de odor e sabor. Aplicado principalmente 

em embalagens mais rígidas. 

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 

homopolímero, sendo sua principal aplicação em fibras (GEDEL PLÁSTICOS, 2023). 

 

1.1.3 Matéria-Prima e Precificação 

A cadeia de suprimentos do polipropileno petroquímico depende diretamente 

do petróleo, pois o propeno é um co-produto dos crackers de etileno. Quanto mais 

pesada for a matéria-prima, maior a produção de etileno, sendo assim, o preço é bem 

suscetível a indústria petroquímica, sendo influenciado diretamente pelo preço do 

propeno e indiretamente pela flutuação dos preços da Nafta, barril de petróleo e gás 

natural.  

A referência internacional para os preços do polipropileno é dólar por tonelada. 

A precificação do polipropileno é dada por: custo do propeno + custo da polimerização 

+ margem (BRASKEM, 2023). 
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1.1.4 Importância 

Considerando o polipropileno, vale lembrar que os plásticos são materiais com 

ampla utilização nos mais variados setores e em todo o mundo. 

A produção de polipropileno em 2020 foi de 82,9 milhões 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 

 

Fonte: Neto, 2021 

Além dos dados acima, que demonstram que a China é a principal produtora 

de polipropileno, seguida por EUA e Índia, as principais empresas produtoras de 

polipropileno mundialmente são: Sinopec (China), LyondellBasell (Holanda) e 

Braskem. 

Como dito anteriormente, a demanda por plásticas é grande e tem uma 

tendência enorme de aumentar, pois a população mundial tende a se aproximar dos 

10 bilhões nos próximos 30 anos, além disso, as famílias de classe média tendem a 

aumentar também, chegando aos 400 milhões até 2030, ocupando mais os ambientes 

urbanos, chegando a 68% de ocupação até 2050, aumentando assim a demanda por 

plásticos de 280 milhões para 437 milhões de toneladas até 2030 (NETO, 2021). 
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Por fim, percebe-se que os polímeros, incluindo o polipropileno, são essenciais 

para as mais variadas aplicações ao redor do mundo, sendo assim, o estudo da 

viabilidade econômica para implementação de uma planta de produção deste produto 

é valoroso para o cenário do país e do mundo. 

 

1.2 Fluxograma do Processo 

Na produção de homopolímeros e copolímeros de impacto em escala industrial, 

uma das tecnologias mais usadas recentemente é a Spheripol que acontece utilizando 

catalisadores em suporte. Nela a polimerização ocorre no meio líquido, já a 

copolimerização é em leito fluidizado. Uma grande vantagem desse método é 

dispensar a necessidade de extrair o catalisador. O fluxograma do processo está 

apresentado na Figura 2. 

Figura 2: Processo Spheripol 

 

Fonte: Petry, 2011 

O processo Spheripol começa no vaso do pré-contato onde vai ocorrer a 

mistura de todos os componentes do sistema catalítico para que em seguida aconteça 

a sua ativação no pré-polimerizador e então, por diferença de pressão, será feita a 

descarga para o primeiro reator em loop com o polímero suspenso no monômero 

líquido (propeno) e é transferido de forma contínua ao segundo reator loop. Durante 

esse processo é adicionado hidrogênio para o controle do peso molecular. Também 

pode-se realizar a adição de eteno e buteno quando para produção de copolímero 

randômico. 
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Em seguida o propeno vapor é separado em um ciclone para ser reutilizado, já 

o polímero e propeno que não evaporou serão encaminhados diretamente para o 

sistema de desativação e secagem caso sejam produzidos homopolímero ou 

copolímero randômico, mas se a produção for para o copolímero heterofásico, serão 

direcionados antes para um reator fase gás. Neste momento o polímero já pode ser 

armazenado na forma de esferas ou até extrudado para formar os pellets, que é a 

forma mais comum para comercialização do polipropileno. 

 

1.3 Análise de Viabilidade 

A análise de viabilidade econômica é um aglomerado de técnicas e estudos 

que busca verificar se as condições econômicas são favoráveis para que um projeto 

seja realizado. Para que essa análise seja realizada com sucesso se faz necessário 

entender as alternativas presentes e dentre elas qual a mais exequível e segura.  

No caso de uma planta industrial é preciso levantar a absorção do produto 

escolhido pelo mercado e seu valor agregado, tecnologias de processo empregadas 

para que o investimento total seja calculado, contando com os custos diários da fábrica 

para que possa ser comparado com os benefícios esperados por esse investimento. 

Por se tratar de um produto petroquímico, optou-se pela instalação da planta 

em pólos petroquímicos. Dessa forma pontos que também devem ser levados em 

consideração ganham força, tais como: as proximidades de empresas que têm 

interesse no produto (ramo automobilístico e embalagens), fornecedores para 

obtenção da matéria prima que, por ser um gás, é mais indicado que o local da fábrica 

já possua dutos para transporte do mesmo ou até mesmo quando se pensa em 

segurança ambiental em que o local já é propício a minimizar os riscos de acidentes. 

 

1.4 Objetivo 

Tendo em vista o que foi exposto nesta primeira seção, o objetivo do presente 

trabalho é fazer a análise de viabilidade econômica uma planta de produção de 

polipropileno petroquímico. Para isso é necessário realizar o estudo de mercado e 

demanda, definir a localização, calcular os investimentos necessários para a 

implementação da planta e com em posse desses dados efetuar a avaliação 

econômica para a mesma.  
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2 Metodologia 

2.1 Análise de Mercado 

A fim de verificar se o mercado brasileiro apresentava demanda suficiente para 

a instalação de uma planta de polipropileno no país, foram obtidos dados referentes à 

importação do produto para o Brasil, pois os mesmos indicam a quantidade de 

polipropileno que não é adquirida dentro do país, ou seja, a quantidade que o mercado 

de polipropileno não consegue suprir. 

Sendo assim, foi utilizado a plataforma COMEXSTAT para obter tais dados, 

conforme tabela abaixo: 

Figura 3: Dados de importação de polipropileno 

 

Fonte: COMEXSTAT, 2023. 
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Figura 4: Gráfico da  importação de polipropileno 

 

Fonte: Contexto do Autor 

 

Através destes dados foi possível realizar a projeção de demanda de 

polipropileno nos próximos 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 projeção com uso de taxas, que é o método mais simples 

utilizado para projeção de mercado e é baseado na ideia de que o crescimento 

observado no passado continuará a acontecer no futuro. 

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

respectivamente pelas equações: 

𝑄 = 𝑄 ∗ (1 + 𝑖 ∗ 𝑛) 

𝑄 = 𝑄 ∗ (1 + 𝑖) 

 

 

2.2 Localização 

A obtenção da melhor localização para a instalação da planta de polipropileno 

foi feita através do modelo de ponderação qualitativa, escolhido por ser uma 

metodologia simples e capaz de ponderar os fatores fundamentais para a 

consideração da localização da planta. 
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Considerando os melhores cenários para uma indústria química foram 

escolhidas três possíveis localizações nos seguintes pólos: 

● Polo petroquímico de Camaçari (BA); 

● Polo petroquímico de Duque de Caxias (RJ); 

● Polo petroquímico de Capuava (SP). 

Depois da seleção dos candidatos a locais da planta, foram considerados 7 

fatores para a decisão da melhor localização, sendo eles: 

● Capacitação da mão de obra: Foi analisada a taxa de alfabetização de 

cada estado; 

● Fornecedores: Proximidade e volume de produção; 

● Condições de vida: Levado em consideração o IDH do estado; 

● Benefícios fiscais: Políticas econômicas para isenção ou diminuição de 

impostos; 

● Acesso a rodovias: Proximidade de rodovias estaduais, federais e 

cidades; 

● Demanda: Proximidade de empresas interessadas no polipropileno; 

● Potencial de expansão: Nível de demanda na região em questão. 

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 atribuída seja o escolhido para a implantação da fábrica. 

 

2.3 Avaliação Econômica 

Nesta seção será exposta a metodologia referente a todos os fatores 

necessários para a avaliação da viabilidade econômica da planta, como os custos 

necessários para a implementação da planta e sua receita, custos intrínsecos à 

produção do produto, fluxo de caixa e análise de sensibilidade. 

 

2.3.1 Investimento 

O método utilizado neste trabalho para a análise de viabilidade econômica foi 

o Método de Lang, nele é possível fazer uma estimativa do custo total do investimento 

se baseando no custo total dos equipamentos do processo. Para a produção de 

polipropileno os equipamentos em questão são 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 produção de polipropileno 

 

Fonte: Ferreira, 2015. 

Foi possível, de acordo com Ferreira (2015) compilar informações a respeito 

dos equipamentos desse processo e seus preços utilizando a base de cálculo de 100 

mil toneladas de polipropileno produzidas por ano, como pode ser observado na figura 

a seguir. 

Figura 6: Custos dos equipamentos 

 

Fonte: Contexto do Autor 

 

Levando em consideração que esse custo é baseado em valores de referência 

para o ano 2000, o preço deve ser atualizado para 2022 com base no índice (Chemical 

Engineering Plant Cost Index - CEPCI), que estava no valor 298,8. Já no ano 2000 

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

do ano base (2000). 

Além dessa atualização, é preciso levar em consideração que este trabalho tem 

a base de produção de 24 mil toneladas de polipropileno por ano, sendo assim 

necessário fazer uma proporção final entre as bases de cálculo para ter a estimativa 

adaptada. 

Segundo Peters e Timmerhaus (2003) é possível 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 

 

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 produção 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 Produção 

Para a obtenção dos custos de produção, foi utilizada a metodologia proposta 

por Peters e Timmerhaus (2003), que atribui uma porcentagem referente a cada um 

dos custos de produção, conforme a figura 8: 

Figura 8: Tabela indicadora dos custos de produção 

 

Fonte: Peters e Timmerhaus, 2003 (Adaptado) 

Tendo em vista os valores indicados na tabela acima, foi possível escolher um 

dos tópicos, pesquisar seu valor na literatura e assim, definir uma porcentagem 

utilizando os parâmetros do livro, podendo obter os custos totais de produção. 

Sendo assim, o tópico 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 atribuído um fator de 

66,6 para a matéria-prima, ou seja, ficou definido que a mesma representaria 66,6% 

dos custos de produção. 

A partir deste valor foram calculados os demais custos relacionados à 

produção. 

 

2.3.4 Fluxo de Caixa 

Para o cálculo do fluxo de caixa, foram utilizados os valores já obtidos 

referentes à receita, custos totais de produção e custos de implementação. Sendo 

assim, foi considerado que no ano 0 (referente a implementação da planta) a única 
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movimentação seria a dos custos referentes ao investimento, sendo assim, no 

primeiro ano a movimentação do caixa seria negativa. 

Nos anos seguintes, a movimentação do caixa seguiria com os custos totais e 

a receita gerando o fluxo de caixa anual. A análise foi feita para um período de 20 

anos e foram avaliados os seguintes parâmetros: 

● Valor Presente Líquido (VPL) 

● Taxa Interna de Retorno (TIR) 

● Tempo de retorno 

● Taxa Mínima de Atratividade 

 

2.3.5 Análise de Sensibilidade 

A análise de sensibilidade foi realizada utilizando quatro análises que consistem 

em variar em mais ou menos 15% o valor das seguintes variáveis: O preço dos 

equipamentos, o valor do propeno (matéria prima), o preço de venda do produto final 

e todas as anteriores combinadas. 

Para cada situação é refeita a etapa do fluxo de caixa e analisados os 

parâmetros, em seguida é feita a comparação do seu aumento, redução e situação 

original para entender o seu comportamento. 

Vale ressaltar que para a última análise, foi feita apenas uma combinação em 

que foram agrupadas as variáveis com acréscimo para comparar com as mesmas em 

sua situação reduzida e sua situação original.  
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3 Resultados e Discussão 

3.1 Análise de Mercado 

Conforme previsto na metodologia, foram realizados os cálculos para a 

projeção de demanda (aritmética e geométrica) do polipropileno e obtidos assim os 

seguintes dados: 

Figura 9: Resultados da projeção aritmética de demanda 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Figura 10: Resultados da projeção geométrica de demanda 

 

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

projeções, sendo que ao longo de 10 anos, a demanda crescerá para 18.565,43 

toneladas de acordo com a projeção aritmética e para 21.409,39 toneladas de acordo 

com a projeção geométrica. A demanda crescente justifica a implantação de uma nova 

planta de polipropileno no país, a fim de suprir esta necessidade. 

Através dos dados obtidos foi possível confeccionar um gráfico apontando o 

crescimento da demanda até o ano de 2032: 

Figura 11: Gráfico de projeção de demanda 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Através da comparação dos dois gráficos é perceptível que, apesar da 

oscilação durante os anos passados referentes à importação de polipropileno, 

observa-se um crescimento na demanda, o que foi corroborado pelo gráfico da 

projeção de demanda calculada. 

 

3.1.1 Capacidade da Planta 

Tendo em vista o que foi discutido no último tópico, a capacidade nominal da 

planta foi estipulada em 22.000 toneladas. Foi considerada a projeção geométrica 

visto que esse é o cenário de maior demanda, deixando assim a planta com 

capacidade de atender ambas as situações, tanto geométrica quanto aritmética, em 
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10 anos de demanda. Sendo assim, as análises econômicas foram realizadas levando 

em consideração os 20 anos posteriores à implementação da planta para que a 

possibilidade de crescimento da planta seja também considerada nas análises que se 

seguiram. 

 

3.2 Localização 

A escolha da localização foi realizada levando em consideração os parâmetros 

já expostos, sendo assim, neste tópico serão descritos um a um e descritas as razões 

para as notas que serão vistas na tabela ao final da seção. 

● Capacitação da mão de obra (Escolaridade): De acordo com o IBGE, a taxa de 

alfabetização para os estados de Rio de Janeiro, São Paulo e Bahia são, 

respectivamente 97,9%,  97,4% e 87,1% (IBGE, 2019). Sabendo que o Rio de 

Janeiro ocupa a primeira posição quando comparada as dos demais estados 

brasileiros, foram conferidas as notas 10 para Rio de Janeiro (Polo de Duque 

de Caxias), 9,95 para São Paulo (Polo de Capuava) e 8,89 para a Bahia (Polo 

de Camaçari) de forma proporcional. 

● Fornecedores (Proximidade e volume de produção): Através do mapa com a 

localização das centrais de craqueamento de nafta (NEDER, 2009), foi possível 

definir o local mais próximo dos fornecedores de matéria-prima. Vale salientar 

que o propileno é a matéria-prima mais utilizada e a que tem que estar mais 

próxima, visto que o hidrogênio possui centrais espalhadas pelo país e o 

catalisador não precisa ser adquirido com tanta frequência. 
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Figura 12: Localização de centrais de craqueamento de nafta e respectivas 

capacidades produtivas 

 
Fonte: Neder, 2009 

Pode-se observar no mapa que, os polos de São Paulo e Rio de Janeiro contam 

com a mesma alimentação de propileno, sendo assim, foi atribuída a mesma nota (10) 

a ambos. Já o polo de Camaçari possui uma menor produção de propileno nas 

proximidades, sendo assim, recebeu nota 7. 

● Condições de vida (IDH):  Os dados fornecidos pela ONU em 2010, apontam 

que o Distrito Federal possui o melhor IDH do país (0,874), representando as 

melhores condições de vida do mesmo. Seguindo esta lógica, e levando em 

consideração que o IDH dos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Bahia são 

respectivamente 0,833; 0,832 e 0,742 (PREPARA ENEM, 2023), foi possível 

atribuir as notas baseada na nota máxima (Distrito Federal). Sendo assim, 

foram dadas as notas 9,5 para RJ e SP e 8,5 para BA. 

● Benefícios fiscais: O estado do Rio de Janeiro possui medidas para redução de 

impostos, como redução da alíquota de ICMS, PIS e Cofins até 2027 (FIRJAN, 

2023). O estado de São Paulo também possui medidas para a redução de 

impostos como PIS e Cofins até 2027 (QUÍMICO SP, 2023). Já no estado da 

Bahia, apesar de apresentar políticas semelhantes de redução de impostos, o 

estado apresenta menos capital disponível 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 atribuídas as notas 9,5 para São Paulo 

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

● Acesso a rodovias: Em relação ao acesso às rodovias estaduais, federais e 

cidade, o polo de Capuava tem uma excelente localização, pois é situado entre 

duas cidades de SP, sendo assim, foi atribuída nota 10 ao mesmo. O polo de 

Duque de Caxias, por sua vez, encontra-se mais distante de cidades, porém, 

possui rodovias próximas e em estado razoável, sendo assim, foi dada nota 7. 

Já o polo de Camaçari é mais distante das cidades do que os outros dois pólos 

mencionados e possui rodovias em um estado não tão bom, sendo assim, nota 

6. 

● Demanda nas proximidades: Para este tópico foram consideradas as empresas 

próximas que estariam interessadas no produto, que seriam basicamente as 

indústrias do ramo automobilístico e de embalagens. Dito isso, vale salientar 

que o estado de SP tem 10 fábricas automobilísticas, o estado do RJ possui 4 

fábricas automobilísticas e a Tupperware e o estado da BA, com o fechamento 

da Ford, não possui nenhuma fábrica automobilística ou de plásticos. Dito isso, 

ao polo de Capuava foi dada a nota 10, ao polo de Duque de Caxias foi 

atribuída nota 9,5 (considerando que o estado de SP é próximo, então também 

representa demanda nas proximidades) e ao polo de Camaçari, nota 6. 

● Potencial para expansão: Para esta análise, foram obtidos dados no site 

COMEXSTAT para a importação de polipropileno por estado. Tendo em vista 

a lógica utilizada anteriormente, os dados de importação sinalizam a demanda 

na região em questão que não é suprida pelo mercado nacional. Sendo assim, 

foi possível confeccionar um gráfico com a quantidade (em kg) de polipropileno 

importado por estado e assim inferir qual estado tem maior potencial para uma 

possível expansão no futuro.  
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Figura 13: Importação de Polipropileno por estado 

 

Fonte: COMEXSTAT (Adaptado) 

No gráfico percebe-se a demanda bem alta no estado de São Paulo e 

demandas bem baixas nos estados da Bahia e do Rio de Janeiro. Logo, foram 

atribuídas as notas 10 para o polo de Capuava e 5 para os pólos de Camaçari e Rio 

de Janeiro. 

Por fim, depois da realização das análises supracitadas, foi possível a 

confecção de uma tabela no Excel com os resultados: 

Figura 14: Definição da localização pelo método da ponderação qualitativa 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Através da tabela com as notas dadas para cada fator relevante e os pesos 

atribuídos para cada um, levando em conta a relevância de cada um para a 

implementação 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 condições para a planta de 

polipropileno. 

3.3 Avaliação Econômica 

3.3.1 Investimento 

Levando em consideração os dados da Figura 5, foi encontrado o valor total do 

preço dos equipamentos em dólar para uma planta com a produção de 100 mil 

toneladas de polipropileno por ano. Sendo assim, é possível converter em reais 

utilizando a cotação de R$5,05 por dólar americano e atualizar o preço 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 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Após essa anualização, uma outra foi realizada de acordo com a base de 

cálculo de proporção alterando para 22 mil toneladas por ano de produção de 

polipropileno, tendo R$5.326.730,45 como total do preço 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 

 

Fonte: Contexto do Autor 
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Tendo o valor total dos equipamentos devidamente ajustados, é possível 

estimar os demais custos segundo Peters e Timmerhaus (2003), a distribuição pode 

ser representada na Figura 17: 

Figura 17: Distribuição de Custos 

 

Fonte: Contexto do Autor 

As distribuiçõs 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 cálculo da receita foi feita a multiplicação 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 Produção 

Os custos de produção foram definidos a partir da Figura 8, citada 

anteriormente, dito isso, foi pesquisado primeiramente na literatura o valor referente 

às matérias-primas. Os preços foram obtidos no site COMEXSTAT e o valor referente 

ao propeno foi de R$5.240,00/ton, o valor do hidrogênio foi R$ 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 preço por tonelada de cada material, as quantidades 

foram determinadas. Primeiramente, a conversão global de propeno em polipropileno 

é de 98% (FERREIRA, 2015), sendo assim, considerando a escala de produção de 

24.000 ton/ano, precisa-se de 24.880 ton/ano de propeno para gerar tal quantidade 

de produto.  

A quantidade de hidrogênio na qual se obtém a melhor taxa de conversão de 

propileno em polipropileno é de 2%, sendo assim, serão necessários 489,6 ton/ano 

de hidrogênio. Para o cálculo 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 lógica, foi possível calcular a quantidade de catalisador a ser 

utilizada por ano, sendo necessário 1,92 ton/ano de catalisador. 

Depois da obtenção dos dados referentes a matéria-prima e determinação do 

fator que os representam (66,6%), foi possível calcular os outros custos de produção 

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

Figura 18: Custos de produção 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Como pode-se conferir na tabela acima, foram atribuídos fatores para custos 

referentes à produção, sendo eles: mão de obra, utilidades, manutenção 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). 

Após confecção da tabela pode-se observar a discriminação 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 confecção 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 virá o retorno do investimento. 

Dito isso, para a realização do fluxo de caixa, foi confeccionada uma tabela com 

a receita, custo total, movimentação do caixa (Custo Total - Receita), Valor presente 

(Calculado levando em consideração a quantidade de anos passados, Taxa mínima 

de atratividade e movimentação 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 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Através desta tabela pode-se calcular os índices necessários para avaliar a 

viabilidade econômica da planta, logo: 

Figura 20: Taxas de análise de investimento 

 

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

longo do tempo, o TIR foi calculado utilizando uma função do Excel que considera a 

movimentação 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 será retornado ao investidor. 

Analisando as taxas acima, é possível perceber que: 

● A empresa terá um VPL de mais de R$70.000.000,00 depois de 20 anos de 

funcionamento; 

● A taxa interna de retorno (TIR) apresenta-se bem mais alta que o TMA (12%), 

indicando que o negócio possui uma boa atratividade, por estar distante do 

valor mínimo considerado para tal; 

● O tempo de retorno do negócio 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 

implantação da planta de polipropileno no polo de Capuava é lucrativa e apresenta 

retorno em menos de 2 anos. 

 

3.3.5 Análise de Sensibilidade 

Para a análise de sensibilidade foram variados, com o aumento e redução em 

15% de três variáveis escolhidas: 

 O preço dos equipamentos, que deve interferir apenas no ano 0 

 O preço do propeno que deve ser inversamente proporcional ao lucro 

 O preço de venda do polipropileno que deve ser proporcional ao lucro 

Além dessas foi realizada uma análise com uma combinação das anteriores, 

com o aumento de todas as variáveis ao mesmo tempo e repetindo para a redução 

das mesmas. 

 

3.3.5.1 Variação do Preço 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 redução de 15% no valor 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Figura 22: Fluxo de caixa com Equipamento com aumento de 15% no valor 

 

Fonte: Contexto do Autor  
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Figura 23: Análise da variação dos equipamentos 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Como o valor do equipamento vai afetar apenas no início (ano 0), é de se 

esperar que o seu valor não vai interferir muito na taxa real original, como é possível 

confirmar no gráfico anterior em que as linhas estão praticamente sobrepostas com 

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

 

3.3.5.2 Variação do Preço do Propeno (Matéria-Prima) 

A maior parte da matéria prima utilizada é propeno sendo 62,87%, então a 

variação 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 redução de 15% no valor 

 

Fonte: Contexto do Autor 

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

 

Fonte: Contexto do Autor  
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Figura 26: Análise da variação do custo do propeno 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Como o custo do propeno está 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 diferença entre a taxa real aumente 

significativamente com o passar do tempo quando comparado à situação original. 

Entretanto esse comportamento pode ser percebido de forma inversa quando 

analisada a situação com propeno mais caro gerando cada vez mais prejuízo a planta 

a tornando inviável. 

 

3.3.5.3 Variação do Preço de Venda do Polipropileno 

O valor médio do preço comercial do polipropileno é atualmente R$9,20, sendo 

assim a receita para a produção 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 preço de venda do polipropileno com redução de 15% 

no valor 

 

Fonte: Contexto do Autor 

 

Figura 28: Fluxo de caixa com preço de venda do polipropileno com aumento de 

15% no valor 

 

Fonte: Contexto do Autor 

 



 

Publicado em: 2023 
 
 

 

Figura 29: Análise da variação do preço de venda do polipropileno 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Já o preço 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 

preço final mais caro, a diferença entre a taxa real aumente significativamente com o 

passar do tempo quando comparado à situação original. Porém, esse comportamento 

pode ser percebido de forma inversa quando analisada a situação com ele mais barato 

gerando cada vez mais prejuízo a planta a tornando inviável. 

 

3.3.5.4 Variação das anteriores combinada 

Para combinar as variações anteriores os parâmetros foram divididos em dois 

grupos: todas as situações com a sua redução em 15% e todas as situações 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 redução de 15% no valor 

 

Fonte: Contexto do Autor 

 

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

 

Fonte: Contexto do Autor  
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Figura 32: Análise da variação das situações combinadas 

 

Fonte: Contexto do Autor 

Quando combinadas, as situações ficam bem próximas à original já que são 

obtidas condições que se anulam em parte (preço do propeno e valor comercial do 

polipropileno) e uma condição que não afeta muito a taxa real com sua variação (preço 

dos equipamentos). Contudo é possível perceber que a situação em que todas as 

variáveis analisadas nessa etapa ficam mais caras ainda assim geram mais lucros a 

planta e quando ficam mais baratas não chegam nem perto de dar prejuízo como visto 

anteriormente. 

Após realizadas todas as análises foi possível compilar os parâmetros VPL, TIR 

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

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

 

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

planta é inviável nas situações em que o propeno for 15% mais caro e o preço final do 

polipropileno for 15% mais barato, resultando em um VPL negativo, sem taxa interna 

de retorno e sem tempo de retorno. O cenário mais otimista para essa planta seria do 

preço de venda do polipropileno aumentado, sendo o maior VPL e TIR e menor tempo 

de retorno. 
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4 Considerações Finais 

A partir do estudo realizado, pode-se concluir que a implantação de uma planta 

de produção de polipropileno petroquímico deve ser realizada em Capuava estado de 

São Paulo por apresentar maior nota (9,965) pelo método da ponderação qualitativa. 

A fábrica é, além de economicamente viável, também importante para atender a 

crescente demanda por plásticos no Brasil. O investimento inicial calculado de 

R$17.755.768,15 será 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 líquido 

em 20 anos de R$73.835.297,86. 

Além disso também foi possível constatar na análise de sensibilidade que as 

únicas situações que a planta se torna inviável seria se o propeno, sua principal 

matéria-prima, tivesse um aumento de 15% do seu valor ou que o preço do produto 

final, polipropileno, apresentasse uma redução de 15% do valor de mercado. Dentre 

todas as outras conjunturas a fábrica mostrou-se completamente viável e lucrativa. 
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