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RESUMO

A destinagdo de residuos solidos domésticos representa hoje uma grande
preocupacdo para governantes, empresas e a populacdo de um modo geral. Das formas
de destinago utilizadas, a reciclagem reune maiores vantagens. Deste modo, o presente
trabalho visa analisar a viabilidade da implantacdo de uma indUstria de reciclagem de
PET, proposta esta que envolve quatro critérios essenciais e que serdo analisados ao
longo do presente trabalho. S&o eles: uma fonte continua de residuos apropriados,
tecnologia para reciclagem, aplicagdes e mercado para os produtos reciclados e um

empreendimento viavel.

Palavras-chave: PET, residuos solidos, reciclagem, viabilidade econdémica



ABSTRACT

Nowadays, the residues destination respresents a big concern for governments,
enterprises and for all population. Among the destination proccess used, the recycling is
the best one, in the present. So, this present paper aims to analyse a PET recycling
industry installation feasibility. This feasibility includes four criterions, that will be
discussed soon: a continous garbage resource, recycling technology, market applications

for recycled products and feasible enterprise.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a importancia, a origem os objetivos e as
limitagdes do trabal ho.

O capitulo 2 apresenta a origem do PET, ou sgja, o histérico de sua
descoberta e utilizagdo. Descreve sua composicao quimica, suas caracteristicas fisico-
guimicas e a larga empregabilidade na indUstria atual, devido as suas vantagens,
principalmente, quando empregado em embal agens.

No capitulo 3, é apresentada a definicdo e a classificaco dos residuos
solidos em funcdo de sua origem e de acordo com a classificacdo da ABNT. Apresenta
também algumas de suas caracteristicas e as formas de destinacéo de residuos solidos,

bem como os principais impactos no meio ambiente causado por cada uma delas.

O Capitulo 4 apresenta o conceito de reciclagem e seus beneficios em
relacdo as esferas sociais, econdmicas e ambientais. Apresenta uma classificagdo dos

processos de reciclagem de pléastico e suas caracteristicas.

O capitulo 5 apresenta a metodologia utilizada na presente trabalho e as
diversas fontes utilizadas ao longo dele.

O capitulo 6 apresenta a metodologia de desenvolvimento de uma
tecnologia de reciclagem, os fabricantes de equi pamentos existentes e 0 processo que se
propde que sgja utilizado.

O capitulo 7 discute a situagdo atual do mercado de reciclagem de PET,
no que diz respeito aos principais clientes, competidores, potenciais fornecedores e a
disponibilidade de matéria-prima.

O capitulo 8 apresenta a questdo do licenciamento ambiental e o sistema
de tratamento de residuos desenvolvido para atender as determinacdes legais.

O capitulo 9 apresenta uma andlise de viabilidade econbmica, através do
levantamento do investimento inicia, da previsdo de custos e despesas e da
Demonstracdo de Resultado de Exercicio. Uma vez obtido lucro, obtémse aguns
indices econbmicos e a alavancagem operacional .

O capitulo 10 apresenta andise de viabilidade financeira, através do

fluxo de caixa, da Taxa Interna de Retorno e do Valor Anua Uniforme.



O capitulo 11 agresenta os resultados das andlise feitas ao longo do
trabalho e conclusdes obtidas.
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1. INTRODUCAO

Dentre os problemas ambientais do Brasil, a destinacdo final do lixo, ou
residuos sdlidos domeésticos, revelou em pesquisa (PNSB — Pesquisa Naciona de
Saneamento Bésico) redizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) uma tendéncia de melhora nos Ultimos anos, com diminuicdo dos lixfes e
sua substituicdo por aterros controlados.

Em 2000, o lixo produzido diariamente no Brasil chegava a 125.281
toneladas, sendo que 47,1% era destinado a aterros sanitarios, 22,3% a aterros
controlados e apenas 30,5% a lixdes. Ou sgja, mais de 69% de todo o lixo coletado no
Brasi| estaria tendo um destino final adequado, em aterros sanitérios ou controlados
(CEMPRE, 2003).

Todavia, em nimero de municipios, o resultado ndo € tao favoravel: 63,6
% utilizam lixdes e 32,2 %, aterros adequados (13,8 % sanitarios, 18,4 % aterros
controlados), sendo que 5% n&o informaram para onde véo seus residuos (CEMPRE,
2003).

Além disso, a disposi¢éo do lixo em aterros ainda ndo é a melhor maneira
de destinacéo, uma vez que ndo elimina o residuo, mas somente confina o residuo de
maneira adequada para ser degradado pelo solo. No caso das embalagens de PET, tem-
se 0 inconveniente destas possuirem grande volume e levar um longo tempo para se

decomporem (cerca de 450 anos).

Com vistas a minimizar este problema da destinac&o dos residuos solidos
e especificamente das embalagens de PET, a reciclagem desponta como uma boa
solugdo, reduzindo o volume a ser destinado aos aterros e permitindo o
reaproveitamento dos residuos, reincorporando-0s ao processo produtivo e reduzindo o

Seu impacto ambiental.

Apesar de contar com uma experiéncia acumulada de aproximadamente
30 anos, a reciclagem de plastico no Brasil ainda se caracteriza como uma atividade
incipiente, porém a previsdo para o futuro é diferente: trata-se de um investimento
promissor e uma atividade estratégica com vistas a preservacdo ambiental, uma vez que

o tempo médio para um pléstico se decompor é de 450 anos (CEM PRE,2003).
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Além disso, o mercado de reciclagem gera um grande numero de
empregos. Ha estimativas que cerca de 200 mil pessoas trabalham e vivem
exclusivamente de coletar materiais reciclavels, e que essa industria fatura mais de 1
bilh&o e 200 milhdes por ano. (ABEPET, 2003).

Diante deste problema da destinacdo dos residuos solidos e
especificamente das embalagens do PET, da solucéo representada pela reciclagem do
PET e do cen&io naciona que aponta este mercado como crescente e promissor, 0
presente trabalho pretende dar subsidio a decisdo de implantacdo de uma industria de
reciclagem de PET na regi@o de Ouro Preto, através de andises de viabilidade de

implantacéo da mesma.

1.1. ORIGEM DO TRABALHO

O presente trabalho surgiu a partir da iniciativa da RAM Engenharia,
empresa localizada em Ouro Preto, em investir em um novo empreendimento na regiéo,
buscando assim, uma parceria com um estagi&rio de Engenharia de Producdo para
desenvolvé-lo. Esta parceria teve a contribuicdo dos conhecimentos da Engenharia de
Producdo, apresentadas nas disciplinas de Projeto do Produto, Sistemas Mecanicos,
Custos Industriais e Contabilidade Gerencial, Economia da Engenharia, Andlise de
Investimentos, Administragao Financeira e Engenharia Ambiental.

Trata-se de uma empresa de montagem e manutencdo industrial, que
fabrica, monta e realiza manutencdes de equipamentos, instalaces elétricas, mecanicas
e hidraulicas. Realiza montagem de equipamentos de pegueno a grande porte, com uma
experiéncia de 15 anos de mercado, atuando junto a empresas de grande porte (CPFL -

Companhia Paulista de Ferro-Ligas, CVRD - CompanhiaVale do Rio Doce, Alcan).

Este trabalho vem retratar os anseio deste empresario de Ouro Preto em
desenvolver a regido, que possui uma economia limitada a indistria metalUrgica e a
mineracao, apesar ser uma cidade geograficamente bem situada no plano naciona e
contar com uma universidade, com cerca de 4500 alunos, e que possui Cursos em

diversas areas tecnologicas.



1.2. IMPORTANCIA DO TRABALHO

A presente proposta pode oferecer subsidio para implantacdo de uma
indastria de reciclagem de PET na regido de Ouro Preto, gerando empregos e
desenvolvendo a economia local.

Além disso, este trabalho € importante para fortalecer a parceria entre
universidade e empresa, bem como incentivar futuras parcerias.

Num contexto mais amplo, o presente estudo vem contribuir com a
proposta de minimizar o problema da disposicdo de residuos solidos, uma vez que
oferece uma alternativa mais ecologicamente correta, e ainda bastante incipiente em
termos de Brasil. No caso dareciclagem do PET, esse indice € de 32% do PET, segundo
CEMPRE (2003).

1.3. OBJETIVOS

13.1 OBJETIVO GERAL

Andisar a viabilidade de implantacdo de uma industria de reciclagem de
PET na regi&o de Ouro Preto, para dar suporte a tomada de decisdo a respeito da

implantaco ou ndo de uma unidade recicladora deste tipo de material.

Esta andlise de viabilidade examinara os aspectos da industria de

reciclagem de PET sob o ponto de vista ambiental, comercial, técnico e financeiro.

13.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar uma revisdo bibliografica sobre o PET, aspectos ambientais dos
residuos solidos, a situagéo dareciclagem do PET e 0s processos existentes para
afinalidade

13



14.

Realizar uma analise de viabilidade técnica para implantacdo de uma unidade de
PET

Realizar uma andlise de viabilidade comercial para implantacdo de uma unidade
de PET

Realizar uma andlise de viabilidade juridica paraimplantacdo de uma unidade de
PET

Realizar uma andlise de investimento para implantacéo de uma unidade de PET

LIMITACOESDO TRABALHO

N&o serdo abordadas os aspectos técnicos da tecnologia utilizada
N&o serdo discutidos a localizagdo do empreendimento e o projeto das

instal acbes
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2. OPET E SUA UTILIZAGAO

O polietileno tereftalato (PET), € uma resina de grande utilizacdo, membro
da familia dos poliésteres. Polimeros sdo constituidos por meros (pequenas unidades de
repeticdo), que através do processo de polimerizagdo, formam a cadeia polimérica. A
cadeia polimérica tem alta massa molecular e € esta propriedade que confere aos
polimeros caracteristicas Unicas e valiosas (CEMPRE,2003).

Sua producéo é realizada a partir dos etilenoglicol do P-Xileno, sendo ambos

produtos da industria petroquimica.

i
< 2 s v dins

Figura 1 — Aspcectos visuais daresinade PET
Fonte: ABEPET - Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Embalagem de PET
(2003)

A principal diferenca entre os tipos de polietileno tereftalato reside no peso
molecular ou grau de polimerizacdo que da origem a diferentes propriedades dos
materiais resultantes. Quanto maior 0 peso molecular, maior a resisténcia mecanica,
guimica e térmica do polietileno tereftalato.

Essa resina plastica foi descoberta por quimicos ingleses em 1941, serdo
usado a partir dos anos 60 como material de embalagem (filme de PET), com grande
aceitacdo para acondicionamento de alimentos, devido as suas caracteristicas de alta
resisténcia mecanica (impacto) e quimica aém de ter excelente barreira para gases e
odores.

Em 1973, foi desenvolvido o processo de injecdo e sopro, introduzindo o
PET na aplicagdo para fabricacdo de garrafas, o que revolucionou o mercado de
embalagem, principalmente o de bebidas carbonatadas, ou sgja, bebidas contendo COs,.

15



No Brasil, O PET garrafa se tornou disponivel apenas em 1989 e foi a partir de 1993

gue as garrafas de refrigerantes passaram a ser produzidas em larga escala.

Essa revolucdo ocorreu devido as seguintes vantagens das embalagens de

PET, frente aos outros tipos de materiais usuais, tais como (ABEPET,2003):

Acabamento do gargalo isento de rebarbas

Altaresisténcia ao impacto e a presséo interna

Excelentes propriedades de barreira

Estabilidade quimica

Embalagens mais leves, com otimizac&o no transporte e manuseio
Baixo custo compativel com os demais termoplasticos de finalidades
e empregos semel hantes

Evitainterrupcdes na linha de envase por quebra de embalagem

E reciclavel

Apresenta seguranca e praticidade

Tem boa aparéncia

Tais caracteristicas fizeram do PET o melhor plégico para fabricagdo de

garafas e embaagens para refrigerantes, aguas, sucos, Oleos comestiveis,

medicamentos, cosmeéticos, produtos de higiene e limpeza, destilados, isotonicos,

cerveas, entre varios outros.

forma:

A demanda nacional de embalagens de PET encontra-se dividida da seguinte

16



Brasil 2001

10%

deo
< &%
outros
4%
Refrigeran-t

80%

Figura 2 Mercado Consumidor de embalagens de PET
Fonte: Rhodia-ster (2003)

Além disso, o PET é utilizado na industria téxtil (fibra de poliéster) e nas
seguintes industrias (ABEPET, 1997):
Automotiva e de transportes. estofamentos, para-choques
Pisos: capachos, carpetes
Artigos pararesidéncia: travesseiros, sofés, tapetes
Artigos industriais e para construcdo civil: cordas, rolos para pintura,
etc.
Uso quimico: resinas, adesivos
No entanto, atualmente, 0 maior consumo de PET encontra-se no segmento

de embalagens, devido a série de vantagens ja citadas, como se pode observar na figura

abaixo:

Brasil 2001

Outros
10%

Embala-
gens90%

Figura3 Mercado Consumidor do PET
Fonte: ABIPLAST - Associagdo Brasileira da IndUstria de Pl &stico (2003)
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Em consequéncia das grandes vantagens oferecidas pelo PET, o mercado
de fabricacdo de embalagens esta em ampla expansdo, uma vez que a oferta nacional

n&o consegue suprir toda a demanda, como se observa na tabela a seguir:

Tabela 1 Oferta e Demanda Naciona de PET

Ano 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007, 2008
Oferta* (t) 270 300 300 330 410 510 510 610 610 710
Demanda (t) 285 315 360 403 452 497 497 601 661 727

Fonte: Férum da competitividade - MDIC/COPLAST/ABIQUIM (2003)
*Oferta: producéo efetiva 1999 a 2001 — 2002 capacidade instal ada - 2003/2008 projecéo

Esta tabela apresenta dados de demanda de PET crescente, como pode-se
observar no gréfico a seguir.

800
700+ ]

500 I H
4001 - H IHH
300 - H IHH
200111 [H - HH
100 [H - HH

toneladas

1999 |
2001
2003
2005
2007

ano

Figura 4 Crescimento da demanda nacional de PET
Fonte: adaptado do Férum da competitiv idade —
MDIC/COPLAST/ABIQUIM (2003)

Esses dados referem-se a todas as aplicagbes do PET, mas uma vez que
90% deste mercado refere-se as embalagens (ABIPLAS, 2003), nota-se uma expansao
do mercado de fabricacdo de embalagens de PET, o que indica uma continuidade da
utilizagcdo deste tipo de embalagem, garantindo a oferta deste material para a reciclagem

num longo prazo.
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3. ASPECTOSAMBIENTAISDOSRESI DUOSSOLIDOS

[...]JEm conformidade com a Norma Brasileira NBR 10.004/87, residuos
s6lidos sdo: “aqueles residuos nos estados sdlido e semi -sélido, que resultam de atividades
da comunidade de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial agricola, de servicos
e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, agueles gerados em equipamentos e instalacbes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes

técnicas e economicamente invidveis em face amelhor tecnologia disponivel.”

Segundo a referida norma, em funcdo da sua origem, os residuos solidos

podem ser classificados como:

v

Domiciliares — sd0 aqueles originados nas residéncias, comércio e,
eventuamente, lixo de pequenas indlstrias.

Industrial — sdo aqueles originados nas indUstrias (metallrgica, bebidas,
embalagens, etc) tendo sua correta destinacdo determinada pela sua
periculosidade.

Hospitalares — constituem os residuos sépticos produzidos em servicos de saude
(hospitais, clinicas, etc.), geralmente contendo vetores patogénicos.

Entulhos — constituem os residuos da construcdo civil: demolicéo e restos de
obras, solos de escavagOes diversas, etc;

Rejeitos de Mineragdo — constituem os residuos resultantes dos processos de
mineracéo em gera (lavra, pré-processamento, €etc.)

Agricola— formado basicamente pelos restos de embalagens contendo residuos
de pedticidas e fertilizantes quimicos, utilizados na agricultura, que séo
perigosos.

Os residuos solidos, de um modo geral, apresentam agumas

caracteristicas fisicas que serdo citadas posteriormente:

v

v

Composicéao gravimeétrica — traduz o percentual de cada componente em relacéo
ao peso total da amostra de lixo analisada

Geracao per capta — relaciona a quantidade de residuos solidos urbanos gerada
diariamente e 0 nUmero de habitantes de determinada regido. Muitos técnicos
consideram de 0,5 a 0,8 kg/hab./dia, como a faixa de producdo média para o

Brasil.
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De acordo com a ABNT(NBR-1004), os residuos solidos podem ser
idertificados como:

v’ Classe | ou perigosos — aqueles que, em funcdo de suas caracteristicas
intrinsecas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, apresentam risco a salde publica, ou ainda provocam efeitos
adversos a0 meio ambiente quando manuseados ou dispostos de forma
inadequada.

v' Classe Il ou ndo-inertes — residuos que podem apresentar caracteristicas de
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, com possibilidade de
acarretar riscos a salde ou a0 meio ambiente, ndo se enquadrando nas
classificagfes dos outros residuos.

v' Classe Ill ou inertes — agueles que, por suas caracteristicas intrinsecas, ndo
oferecem riscos a salde e a0 meio ambiente, e que, quando amostrados e
submetidos a um contato estético ou dindmico com agua destilada a temperatura
ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da agua, excetuando-se 0s
padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

E de consentimento de todos que a atual forma de disposicio dos
residuos solidos domeésticos se caracteriza como um problema grave. Dentre estes, 0s
residuos plésticos chamam mais atencdo devido a total descartabilidade das embal agens,
aresisténcia a degradacéo na natureza e a sua baixa dersidade, fazendo-os flutuarem em
lagos e cursos de agua (NETTO, 1990).

Geralmente, a destinagéo dos residuos solidos pode se dar através da
reciclagem, daincineracdo, ou da disposicdo em aterros sanitérios, aterros controlados e
lixdes.

A disposicdo de residuos solidos em lixdes ou aterros (sanitérios ou
controlados), embora sendo atualmente a mais utilizada, tratase de uma forma
inadequada de destinacdo. Os lixdes sdo formas de disposicdo de residuos a céu aberto,
caracterizadas pela simples descarga dos residuos sobre o solo, sem medidas de
protecdo ao meio ambiente ou a sallde publica (CONSONI et al., 1997).

Esse tipo particular de depositos € um local, usualmente constituido de
depressdes (grotas ou barrocas) ou de barrancos a margem de rios, representando um
foco de sérias e duradouras agressdes ambientais, além de ser propicio a proliferagdo e

difusdo de um grande nimero de mol éstias.
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Os aterros sanitérios, por sua vez, permitem o confinamento seguro dos
residuos em termos de contaminacdo ambiental e salide publica. Nele, “ Os residuos sdo
dispostos em camadas, compactados por tratores e cobertos com uma camada de terra
gue serd a base para uma nova camada de residuos. Sua instalacdo deve ser feita em
area adequadamente escolhida com a base do aterro cm camada impermeabilizada e
afastada de corpos d’ &gua, permitindo o controle e o tratamento do chorume” (VALLE,
1995).

Os aterros controlados utilizam principios basicos de engenharia para
confinar os residuos solidos apenas cobrindo-os com uma camada de materia inerte na
conclusdo de cada jornada de trabalho (CONSONI et al., 1995), porém ainda ndo séo
uma forma de disposi¢do segura dos residuos sélidos domiciliares.

Este tipo de disposicéo apresenta como principais problemas a saturagéo
das atuais &reas de disposicao e a dificuldade para encontrar novas &reas. Além disso, o
aterro controlado n&o evita a contaminag&o do solo.

Quando os materiais plasticos sdo depositados em lixdes, os problemas
principais que aparecem sao a queima indevida e sem controle. Quando depositados em
aterros, eles dificultam a compactacdo do lixo e prgudicam o processo de
decomposicdo dos materiais biologicamente degradaveis, pela da criagcdo de camadas
impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases gerados no processo de
biodegradacdo da matéria organica (PINTO, 1995). Apesar desses fatos, a grande
maioria das cidades brasileiras (inclusive diversas capitais do Estados) lanca seus
residuos, de todas as origens e naturezas em lixdes.

A incineracéo é a queima dos residuos solidos, reduzindo drasticamente o
volume de residuos a ser disposto em aterros e aumentando a vida Util dos aterros.
Porém, esta aternativa requer a lavagem dos gases resultantes, onerando muito o
jprocesso, € por isso se caracteriza como um técnica que néo se verifica no Brasil.

Em vista da projecdo de crescente utilizacdo do PET e dos problemas
apresentados quanto a disposicdo dos residuos solidos, a reciclagem surge entdo como
uma solucdo latente, reduzindo o volume a ser disposto, aumentando a vida atil dos
aterros e permitindo o reaproveitamento dos residuos que, conforme DEMAJOROVIC
(1995), possuem valor econdmico como matéria-prima, reincorporando-0s ao processo

produtivo e reduzindo o seu impacto ambiental.
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4. CARACTERIZACAO DA RECICLAGEM

A reciclagem pode ser definida como sendo o conjunto de procedimentos
gue possibilita a recuperacdo e a reintroducéo no ciclo produtivo de residuos das
atividades humanas como matérias-primas e/ou insumos de processos industriais,
visando a producéo de novos bens, idénticos ou similares agueles de que se originaram
os referidos residuos.

Apesar das dificuldades enfrentadas por todos os segmentos industriais
no Brasil, aindustria de reciclagem das embalagens de PET cresceu 33% em 2001. Em
2001 foram recicladas 89 mil toneladas de garrafas, 0 que representa 32% sobre a
producdo de embalagens de PET (ABEPET, 2003).

Além de se apresentar como a melhor forma de destinacéo dos residuos
solidos, a reciclagem do PET apresenta as seguintes vantagens, segundo ABEPET
(2003) e CEMPRE (2003):

Sociais
Geracdo de emprego as camadas menos privilegiadas da populacdo, visto ndo
necessita-se de méo-de-obra especializada pararealizar a coleta
Diminuicdo da quantidade de residuos solidos enviados a lixdes e aterros, com a

diminuic&o de catadores de lixdes, a médio prazo.

Ambientais
Melhoria na limpeza de ruas e diminuicdo da possibilidade de entupimento de
bueiros, gaerias pluviais
Reducdo da quantidade de residuos sdlidos despejadas em lotes, estradas, rios,
lagos, etc.

Econbémicas
Geragao de empregos e renda
Geracao de recursos com a venda do material coletado

Reduc&o de gastos com aterros sanitario, lix&o e coleta de lixo urbano



Em geral, areciclagem de materiais possibilita uma consideravel reducéo
de custos nos processos de produgdo industrial, bem como uma economia das reservas
de matérias-primas naturais. Além disso, as recicladoras em operacdo no pais geram
muitos empregos. diretamente empregados nas recicladoras, cerca de 2.000 pessoas. As
89 mil toneladas de PET que foram recicladas em 2001 utilizaram aproximadamente 10

mil fretes, 0 qgue a movimenta ainda mais a economia.

Segundo ROLIM (2001), existem dois tipos de processos para a
reciclagem do plastico:

Quimico
Promove a despolimerizagdo dos materiais plasticos para a obtencéo de gases e Oleos, a
serem utilizados como matéria-prima na fabricagcdo de outros polimeros com as mesmas
propriedades das resinas originais. Este processo tem custo muito elevado, o que explica

o reduzido nimero de plantas.

M ecanico
Consiste na conversdo fisica dos materiais plasticos em granulos que serdo
transformados novamente em outros produtos. As etapas prévias a reciclagem mecanica
dos plasticos pds-consumo sdo: a coleta, a separacdo por tipo de pléstico e a retirada de
rétulos, tampas e outras impureza, como grampos de metal e partes componentes de
outros materiais. As etapas da reciclagem mecanica sdo: separacdo, moagem, lavagem,
secagem. Dependendo do pléastico, existem ainda as etapas de aglutinacdo, extrusdo e

granul agéo.

Na reciclagem do PET (FIG. 4), o primeiro passo é a aquisicdo de
matéria-prima, composta por residuos industriais e embaagens pds-consumo. Os
residuos industriais sdo decorrentes de sobras de processos produtivos de pecas que
utilizam a resina PET e pode ser obtido junto a indUstrias. Ja as embalagens
descartaveis, que constituem a maior parte desse tipo de matéria-prima, podem ser
adquiridas em centros de triagem, com catadores autbnomos, em cooperativas de

catadores e nos proprios aterros.
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Esse material deve ser previamente classificado de acordo com a cor
(verde ou cristal). Uma vez classificado, o materia sofre o processamento da reciclagem
propriamente dita, que sera melhor detalhado adiante.

Aquisicio de
matéria-prima

Classificacéo
do materid

Moagem

Lavagem

Descontaminagdo

Secagem

Produto final
Floco

Figura5 - Fluxograma de Reciclagem de PET
Fonte: PACHECO (1998)
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5. METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente estudo é o método dedutivo, que
utiliza a razéo para levar a0 conhecimento verdadeiro. Em todas as andlises, sdo

reunidas as premissas para se retirar uma conclusdo 10gica decorrentes delas.

Para a pesguisa do estado da arte e desenvolvimento de tecnologia,
utilizou-se de consultas alivros, periddicos e teses, banco de dados mundial de patentes,
pesquisas no INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial), contatos com
fabricantes e realizagdo de experimentos, tais como lavagem através de aparelho de

ultra-som e corte da garrafa com sistema de jato d' agua.

Ja andlise do mercado, foi realizado a partir de pesguisa junto a clientes
em potencial, associacOes de apoio a reciclagem (ASMARE, ABEPET, CEMPRE),
ingtitutos de apoio a industria (INDI, SEBRAE), fornecedores (empresas, prefeituras) e
até mesmo junto a futuros competidores. Essas pesquisas foram realizadas através de

contatos telefonicos, correio eetrénico, visitas e reunioes.

Para a andlise das questdes de ordem ambiental, pesquisou-se junto ao

orgéo fiscalizador ambiental de Minas Gerais e em empresas de consultoria ambiental.

Para as andlises de viabilidade econdmico-financeiro, os dados foram
pesquisados e estimados baseados em informagdes obtidas junto a fabricantes e
fornecedores. A partir dai, foram aplicadas ferramentas de matemética financeira e
economia da engenharia para realizar no software Excel e na calcuradora HP-Business

Consultant Il os célculos financeiros.
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6. ANALISE DE VIABILIDADE TECNICA

Inicialmente, testouse diferentes alternativas para as etapas de
reciclagem do PET. Em parceria com a Fundacéo Gorceix, testouse a lavagem dos
flocos de PET em seu Centro de Tecnologia. Testou-se 0 sistema de lavagem com ultra-
som, utilizado em limpeza de filtros de siderargicas. Trata-se de um tanque com um
agitador acoplado a um ultra-som, onde o materia fica por certo tempo em agitacéo e
sendo bombardeado pelas ondas do ultra-som. No entanto, ndo obteve-se um resultado
satisfatorio com os flocos de PET, pois a maior parte da sujeira permaneceu aderida ao
material.

Em parceria com a RAM Engenharia, testou-se o sistema de corte com
jato d’agua. Este sistema é utilizado para cortes de blocos em pedreiras, chapas de aco,
dentre outras aplicagbes. Neste sistema, uma bomba hidraulica fornece uma
determinada pressdo na tubulagdo que possui como saida um bico com saida muito
pequena (cerca de 0,5 mm). A diferenca entre o didmetro da tubulacdo e do bico geram
um jato d’ &gua com pressdo muito grande (acima de 150 kg/cnf). Este sistema cortou
satisfatoriamente a garrafa de PET. No entanto, ele tem um custo relativamente alto
para produzir um jato d’'&gua cortante, e no caso da garrafa de PET, seria necess&ria
uma malha de jatos, afim de cort& la em flocos.

Testou-se também formas alternativas de lavagem dos flocos de PET. As
técnicas convencionais de lavagem utilizam a agitagdo, algum tipo de sabdo e agua
guente em alguns casos. No experimento realizado, utilizou-se um agitador com um
sistema de péas que gera um grande atrito entre as particulas, retirando os residuos dos
flocos de PET sem 0 uso de sab&o ou agua gquente. Este sistema mostrou-se entdo, mais

eficiente e mais répido que o processo convencional.

Posteriormente, realizourse uma pesquisa junto aos fabricantes de
equipamentos de reciclagem, a fim se mapear o estado da técnica, ou sgja, quais as
tecnologias existentes e disponiveis no mercado. Essa pesquisa levantou dados através
de contato telefbnico, envio de catdlogos e visita Tais fabricantes oferecem
equipamentos similares, que utilizam as mesmas tecnologias, apresentando apenas

diferencas quanto ao design e ao tamanho.

Dentre os fabricantes, destacam-se:
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v KROWN Tecnologia em Reciclagem: localizada em Barueri (SP). Fabrica todos

0S equipamentos para reciclagem de plasticos, com excegdo do moinho.

v MOYNOFAC Industria e Comércio: localizada em Sdo Paulo (SP). E

fornecedora de moinhos para reciclagem de plasticos.

v Moinhos Rone: também localizado em Sdo Paulo (SP). E fornecedora de

moinhos, exclusivamente.

v' KIE Maquinas. localizada em Louveira (SP), é fornecedora de toda a linha de

equipamentos para a reciclagem, inclusive o moinho.

A partir dos testes realizados e do levantamento do estado da técnica, foi
possivel chegar a melhor tecnologia de processo que se adapta as necessidades do
estudo em questdo, que devera processar 50.000 kg/més. Desenvolveuse assim o
projeto dos equipamentos que compde a linha de producéo conforme (FIG. 5). Nesta
linha, as embalagens de PET, previamente classificadas por cor, passam por uma correia
transportadora (1) onde sdo retirados manual mente eventuais materiais maiores (pedras,
objetos) presentes nas garrafas. Essa correia aimenta um moinho de facas (2), onde o
material € moido na granulometria adequada. Nesta etapa realiza-se uma pré-lavagem,

para diminuir o calor gerado no corte.

Figura 6 — Linha de Processamento de PET
Fonte: elaborado pelo autor

O material moido segue entdo para uma lavadora (3), onde sdo retirados
o0 6leo, apoeira e aareia, dentre outros residuos, seguindo entdo para a separacdo, onde
0 PET é separado de outros pléastico no tanque de separacdo gravimétrica (4).
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Por possuir densidade maior que a agua, o PET depositase no fundo do
tanque, enquanto os outros plasticos mais comuns, como o PEAD (polietileno de alta
densidade) e PEBA (polietileno de baixa densidade) sobrenadam, permitindo assim, a
separacdo dos materiais. Apds essa etapa, 0 PET moido passa por uma secadora (5),
onde é retirada a umidade residual do material e feita uma exaustdo do po, que ndo
interessa ao processo. Como produto, obtém se o floco de PET, que € armazenado em
um silo (6). Este produto € matéria-prima substituta da resina de PET virgem, sendo
utilizada em industrias de transformacao.

A RAM Engenharia atua em montagem e manutencdo industrial,
fabricando e montando equipamentos, bem como realizando instalagbes elétricas,
mecanicas e hidraulicas. Realiza montagem de equipamentos de pequeno a grande
porte, com uma experiéncia de 15 anos de mercado, atuando junto a empresas de grande
porte (CPFL - Companhia Paulista de Ferro-Ligas, CVRD - Companhia Vae do Rio
Doce, Alcan).

Deste modo, a empresa possui know how para fabricar os equipamentos a
serem utilizados, bem como realizar suas instalacOes elétrica, mecanicas e hidraulicas.
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7. ANALISE DE VIABILIDADE COMERCIAL

Nessa andise de viabilidade comercial, seréo apresentadas as questdes
referentes ao mercado, a concorréncia, aos clientes, aos fornecedores de matéria-prima e

adisponibilidade de matéria-prima.

7.1 O M ERCADO DE RECICLAGEM

Segundo ABEPET (2003), em 2001 foram recicladas 89 mil toneladas de
garrafas das 270 mil produzidas, 0 que representa 32% sobre a producdo de embalagens
de PET. Esse grande mercado em potencial em reciclagem deve-se a dificuldade de
aquisicio de embalagens, pois as embalagens pos-consumo sd0 descartadas
inadequadamente: somente cerca de 180 municipios brasileiros, dos mais de 5.000,
desenvolvem projetos de coleta seletiva, que nem sempre abrangem a totalidade da
populacéo.

Outro fator que contribui para a pequena taxa de reciclagem de
embalagens de PET diz respeito afalta de incentivos governamentais a atividade de
comércio de sucatas e reciclagem, que tem sido um obstaculo a um crescimento mais
acentuado do setor. Atualmente, a reciclagem é penalizada pela tributagdo excessiva
paga-se 0 IPl e 0 ICMS na fabricagdo da embalagem e novamente na fabricagdo e
comercializagdo do produto reciclado, sem possibilidade de compensacéo. 1sso faz com
gue a remuneragdo obtida pela sucata sgja menor, diminuindo o interesse do catador e
do sucateiro pelo material.

Pode-se dizer que existem “desincentivos’ fiscais na esfera tributaria, em
nivel federal, estadual e mesmo municipal. Do ponto de vista Federal pode-se destacar o
IPI dos plasticos reciclados (12%) versus o IPl da resina “virgem” (10%); um contra-
Senso.

No entanto verificase um crescimento no setor. Em 2000, indUstria de
garrafas PET cresceu 10% e a industria de reciclagem de PET cresceu 33%. (ABEPET,
2003). Evidentemente, esse nimero poderia ser maior caso a tributagdo fosse revista

para patamares mais justos.
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7.2 CLIENTES

Apesar dos falta de incentivos fiscais, a reciclagem do PET ainda
apresenta um mercado promissor, pois 0 prego da resina virgem no mercado € de R$
4,00/Kg, enquanto o preco do PET reciclado € de R$ 1,10. Consequentemente, existe
uma grande procura pelo material reciclado e toda a producdo de PET reciclado é
facilmente vendida em func&o do grande apelo econémico.

Os clientes sdo compostos por empresas de reutilizacdo do PET, os quais
fabricam novos produtos com o floco de PET. A maioria encontra-se localizada no Rio
de Janeiro, em Sdo Paulo e no interior paulista, e s80 compostas por industrias que

fabricam os seguintes produtos:

Fitas
3% Outros

10%

Cerdas
5%

Embalagens
9%

Fibrade
Poliéster
42%

Cordas Nao-tecido
15% 16%

Figura7 Produtos do PET reciclado
Fonte: adaptado de ABEPET(1997)

Como pode-se observar , 0 maior mercado para o floco de PET é a
producdo de fibras para a industria téxtil, fios de costura (ndo-tecido) e cordas. Como
fabricac@o de embalagens, o floco de PET ainda possui uma participacdo timida, de 9%.
Esta pegquena participacdo deve-se ao fato deste ndo poder ser utilizado em embalagens
de géneros alimenticios, devido ao risco contaminagdo. No entanto, a introducéo no
Brasil da tecnologia de fabricacdo da embalagem de trés camadas, sendo a camada
interior de PET reciclado (ndo entrando em contato com o alimento), permitird uma
maior utilizacdo deste material na indistria de embalagens, aumentando ainda mais sua

procura.



7.3 CONCORRENCIA

Existem 3 concorrentes instalados na regido Central de Minas Gerais. em
Bom Despacho, Divinépolis e a outro em Sabara. Essas empresas compram embal agens
descartadas principamente de Belo Horizonte e de suas proprias cidades, ficando Ouro
Preto e cidades vizinhas com matéria-prima disponivel.

Conforme apresentado, existe uma grande procura pelo PET reciclado no
mercado, de forma que a concorréncia ndo € um fator que representa um obstaculo para

aindastria em estudo, desde que haja matéria-prima disponivel.

7.4 AQUISICAO DE MATERIA-PRIMA

A fonte de matéria-prima ideal seria a coleta sletiva, pois as embalagens
normalmente encontram-se em melhor estado. No entanto, Ouro Preto e cidades
vizinhas ndo possuem coleta seletiva, devendo a matéria-prima (embalagens de PET
pés-consumo) ser adquirida junto a empresas, associagdes de moradores, sucateiros e

principa mente através de compra de material triado em lixdes por catadores autbnomos.

Este fato ndo inviabiliza a reciclagem de PET, ja que a maior parte do
material atualmente reciclado € proveniente de catadores informais, como pode-se

observar na tabela a seguir.

Coleta Encarrafa-

Sdetiva ~ dores
Usinas de 4,5% 9,1%
triagem

9,1%
Perdas

Industriais Catadores
9,1% 68,2%

Figura 8 Origem do PET reciclado em 1996
Fonte: adaptado de ABEPET(1997)
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A aquisicao de matéria-prima representa o fator critico para este estudo,
pois a disponibilidade de matéria-prima é limitada pela quantidade de embalagens de
PET descartadas pela populacdo. Por esse motivo, a capacidade produtiva sera
dimensionada em funcdo da previsdo de oferta da matéria-prima e do tamanho da

popul agdo necessaria para produzi-la.

Segundo PRADO FILHO (1998), na composicdo gravimétrica dos
residuos solidos de Ouro Preto, a quantidade média de pléasticos é de 9%. Levando em
consideracdo dados do CEMPRE (2000), que na composicdo média dos residuos
solidos, 19% é congtituida de PET. Tem-se que aproximadamente 1,71% dos residuos
solidos de Ouro Preto séo de PET.

Uma vez que, “o valor referencia da producéo de lixo coméstico no
Brasil em cidades de pequeno porte (0,56 kg/dia por pessoa)”, segundo PRADO FILHO
(1998), tem-se que uma pessoa produz 16,8 kg de residuos solidos/més, dos quais 287 g
Seriade PET.

Como cidades fornecedoras de embalagens de PET, tem-se Ouro Preto e

cidades vizinhas, apresentado o contingente populaciona natabela a seguir.

Tabela 2 Estimativa de Populacdo em 2003

Cidade Populacao
Ponte Nova 56.154
Ouro Preto 67.436
Mariana 49.338
[tabirito 39.691
Consdlheiro Lafaiete 107.080
Ouro Branco 31.295
TOTAL 350.994

Fonte: IBGE (2003)

A partir deste contingente populacional e dos dados referentes a
producdo e a composicdo gravimétrica dos residuos solidos apresentados, obtém-se a

seguinte oferta tedricade PET:
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Tabela3 Ofertatéoricade PET

Item Valor unidade
Plastico/total de Residuos Solidos 0,090 %
PET/Total de Plasticos 0,190 %
PET/total de Residuos Sélidos 0,017 %
Producéo de Lixo/habitante/dia 0,560 kg
Producé&o de Lixo/habitante/més 16,800 kg
PET/més 0,287 kg
Populacéo 350.994 kg
Ofertade PET 100.834 kg

Fonte: elaborado pelo autor

Com uma populacdo de 350.994 habitantes e tomando os dados de
producdo de lixo e de materiais reciclaveis, a regido de Ouro Preto produz cerca de 100
toneladas de PET. No entanto, ndo se pode considerar toda esse material descartado
como disponivel para a reciclagem, pois apenas uma parte serd encaminhada para a
transformacao, devido ainexisténcia de programa de coleta sel etiva nessas cidades, pela
comum disposi¢ao desse material em locais inapropriados por parte da populacéo e até
mesmo por limitagdes da coleta de lixo publica

Sera entdo considerada uma aquisicao de 50% de todas as embal agens de
PET produzidas pela regido de Ouro Preto, devido as dificuldades apresentadas de
aquisicdo deste material. Como parémetros para essa taxa de aquisicdo, tem-se dados
referentes a uma industria recicladora instalada em Divindpolis, que adquire 60% do
PET produzido na cidade e um estudo desenvolvido em Alfenas, que considera uma
aquisicao de 70% do material (SIQUEIRA,2002).



8. ANALISE DE VIABILIDADE JURIDICO-AMBIENTAL

O ponto principal para viabilidade juridica de implantagdo de uma
indUstria diz respeito ao licenciamento ambiental. Do procedimento para licenciamento
ambiental, a questdo mais relevante para uma industria de reciclagem de PET refere-se a
destinacéo dada aos residuos gerados no processo. No caso particular de uma unidade
com fins de reciclagem de PET, verificase que ha producdo de um efluente liquido
composto basicamente por agua contendo os materiais presentes nas embaagens de
PET, taiscomo areia, terra, 6leo e restos de alimentos. Como tais resid uos normalmente

sd0 de classe |1, e o tratamento deste efluente é portanto necessario.

Realizou-se entdo numa escala piloto, um experimento para testar o
Sistema de Tratamento de Efluentes, conforme FIG. 6, composto por 4 caixas
(7,9,11,12) de polietileno de 150 litros conectadas por vasos comunicantes e duas

caixas de 20 litros internos as caixas 7 € 9 (8 e 10 respectivamente).

2" etapa do processo

de reciclagem ﬂ

Figura 9 Sistema de Tratamento de Efluentes

Fonte: elaborado pelo autor

Neste sistema, o0 efluente origin&rio da lavadora e do tanque de
decantacdo (FIG. 5) vao para a caixa 7, onde os residuos de maior densidade ficam
depositados no fundo e uma parte do efluente contendo grande parte do Oleo fica
armazenada na caixa interna (8), enquanto a agua segue para a caixa 9. Nela, os

residuos de menor densidade decantam enquanto uma parte do efluente que contém



particulas menores de 6leo, é retida na caixa interna 10. Os residuos restantes, de menor
densidade, so decantados na caixa 11. Por fim, a dgua pronta para ser reutilizada pelo
sistema fica armazenada na caixa 12, que serve de pulm&o para a bomba que abastece 0

[Processo.

Com esta configuracdo de sistema fechado, a &gua volta para o processo,
suprindo a demanda de &gua da unidade industrial mével e reduzindo o consumo de
&gua, uma vez que o sistema SO precisa ser abastecido uma vez, no inicio das operagoes.
A parte do efluente liquido que devera ser devidamente destinada, refere-se aos
efluentes armazenados nas caixas 8 e 10, e sdo estimados em 1.000 litros diarios. Este
efluente ndo pode ser disposto em lixdes, efluentes e nem mesmo em aterro sanitério.

Para correta destinacéo do efluente, devera ser observada a DN COPAM
20/86 (FEAM,2003), que classifica os tipos de agua conforme sua utilizacdo e
regulamenta as concentragcbes maximas permitidas nos efluentes a serem despejados
em cadatipo de agua.

Devem ser observadas também as exigéncias do Conselho Municipal de
Desenvolvimento Ambiental (CODEMA) de Ouro Preto quanto a destinacéo de
efluentes liquidos, pois este Orgdo também é responsavel pela regulamentacéo
ambiental.

Os residuos solidos decantados nas caixas 7, 9, 11 e 12, embora gerados
numa quantidade bem menor que o efluente, devera ter sua correta destinagdo quando
necessario.

Para a correta destinagcdo deste residuo, devera ser observada a NBR
10004 (ABNT, 2003), que classifica os residuws solidos quanto aos Seus riscos
potenciais a0 meio ambiente e a salide publica, para que estes residuos possam ter a
destinacéo adequada. Na aplicacdo dessa norma, deverdo ser observadas as normas:

NBR 10005 — Procedimento de lixiviacéo de residuos
NBR 10006 — Procedimento para Solubilizacgo de residuos
NBR 10007 — Procedimento para Amostragem de residuos
Devem ser observadas também as exigéncias do CODEMA local quanto

a destinacéo de residuos solidos.



9. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

O foco de atengdo da viabilidade econbmica de um projeto esta

relacionada ao lucro liquido gerado por e€le e a analise deste lucro. Para isto, serdo

tratadas as questOes referentes aos investimentos, a Demonstracdo de Resultado de

Exercicio (DRE), aos indices econdmicos e a alavancagem operacional

9.1. INVESTIMENTO INICIAL

Os investimentos iniciais para o projeto de natureza aqui apresentada néo

constituem uma barreira de entrada, uma vez que a maioria das industrias de reciclagem

sdo de pequeno e médio portes com producdo media de 100 toneladas/més.

Na tabela a seguir sdo apresentados 0s investimentos necessarios para

constituicdo de uma industria de reciclagem de PET, sendo os principais investimentos

referentes a compra de um caminhéo, fabricagéo dos equipamentos, compra do terreno e

construcéo do galpdo e da edificacao.

Tabela4 Investimento Inicial

I nvestimento I nicial

item discriminacéo detalhamento valor (R9)
1 |caminhdo Mercedez 1934 ano 1985 33.000,00
2 |equipamentos Linha de reciclagem 45.000,00
3 |terreno 1500 m2 30.000,00
4 |construcdo civil edificacdo e gapdo 35.000,00
5 |instalacéo elétrica RT: RAM Engenharia 6.000,00
6 |instalagdo hidraulica RT: RAM Engenharia 4.000,00
7 |instalag&o de equipamentos RT: RAM Engenharia 5.000,00
8 |dstemade decantacéo 4 caixas, 1 motor, 1 bomba 1.500,00
9 |registros |E,CNPJ e pedido de alvara 560,00
10 |capital de giro 2 meses 36.592,63
11 |Total 196.652,63

Fonte: elaborado pelo autor




O item 1 diz respeito a um caminhdo que sera responsavel pela coleta da
matéria-prima nas cidades vizinhas. Esse servico deve ser realizado pela prépria
empresa, pois o frete representa uma parte significativa dos custos devido "a baixa
densidade das garrafas de PET.

O item 2 trata da fabricac8o dos equipamentos descritos no capitulo 5,

sobre o processo de reciclagem, que serdo fabricados pela RAM Engenharia

O item 10 refere-se ao capital de giro suficiente para o inicio das
atividades da industria.

Com isso, obtémse o tota dos investimentos iniciais, que serd&o
utilizados para o calculo dos indices econémicos (item 9.3)

9.2 PrREVISAO DA DRE

Segundo OLIVEIRA (2000), afinalidade da DRE € mostrar, em detal hes,
o resultado (lucro ou prejuizo) obtido por uma determinada empresa em determinado
periodo. Parapreparacéo desta DRE, € necessaria uma previsdo de vendas, que definira

0S custos e despesas para produzir estas vendas previstas.

Tendo como referéncias de aquisicéo de embalagens de PET, as taxas de
70% e 60% apresentadas anteriormente, sera considerada uma aquisicdo de 50% das
embalagens descartadas em Ouro Preto e regido, com vistas a diminuir o risco do
empreendimento. Essa aquisicdo de 50% representa 50.000 kg, e resultard numa
producéo e previsdo de vendas mensais de 41.500 kg, pois existe uma estimativa de
perda de 17% na producdo, segundo ABEPET (1997).

Os custos compreendem todos 0s gastos relativos aos recursos
consumidos na producdo, e 0s custos mensais do atual estudo estdo discriminados na

tabela a seguir, em consonancia com a previsdo de vendas obtida apresentada.

37



Tabelab Custos

Custos
item discriminacédo gtde unit vaor (R$)
1 PET (kg) 50.000 0,25 12.500,00
2 administrador 1 700,00 700,00
3 encarregado de producéo 1 600,00 600,00
4 gjudantes 2 300,00 600,00
5 encargos sociais 81% 1.539,00
6 depreciacdo linha (mensal) 750,00
7 depreciacéo galpdo (mensal) 72,92
8 manutencao equipamentos 500,00
9 Alimentagéo do pessoal 88 3,00 264,00
10 transporte de pessoal 2 35,20 70,40
11 energiaelétrica 700,00
12 Total 18.296,32

Fonte: elaborado pelo autor

O item 1 refere-se a compra de 50.000 kg de embalagens de PET a serem
adquiridas na regido de Ouro Preto e cidades vizinhas ao prego de mercado (R$0,25 por
kg), segundo ABEPET(2003).

O item 2 trata-se do administrador da empresa, coordenador de todas as
atividades operacionais, comerciais, financeiras e administrativas da empresa. Dessa
forma, seu salario deve ser rateado entre a Tabela de Custos (R$ 700,00) e a Tabela de
Despesas (R$ 700,00).

Os encargos sociais incidem sobre o sdario do administrador,
encarregado e gudantes. Com uma aliquota de 81% sobre o total dos salarios destes
funcionarios (R$ 1.900,00), obtém-se o total dos encargos de (R$1.539,00).

A depreciacdo mensal dalinha de producdo (item 6) foi obtido através de
seu valor (R$ 45.000,00) dividido em 60 meses, pois possui uma vida Util estimada de 5

anos. Este mesmo método de depreciacdo linear foi utilizado em todas as depreciagoes.



A depreciacdo do investimento em construcéo civil foi rateado entre a

Tabela de Custos e a Tabela de Despesas, pois a depreciacdo do galpdo (area de

producdo) € um custo, enquanto a depreciacéo da edificacéo (area administrativa) € uma

despesa. A depreciacdo mensal do galpdo (item 7) foi obtida entéo, através do valor da

construcdo civil (R$ 35.000,00) dividido em 240 meses, pois possui uma vida Uil

estimada de 20 anos, e divido por dois, umavez que foi rateado.

As despesas compreendem todos oS gastos relativos aos recursos

consumidos nas areas de suporte a producdo e manutencdo do negoécio, e sdo

apresentados na tabela a seguir.

Tabela6 Despesas

Despesas
item discriminagdo gtde unid valor (R$)
1 Despesas Administrativas
11 administrador 1 700,00 700,00
1.2 motorista 1 600,00 600,00
1.3 Encargos sociais 81% 1.053,00
14 gastos gerais 200,00
15 contador 1 500,00
1.6 depreciacéo edificagdo (em anos) 20 72,92
2 Despesas Comerciais
21 depreciacéo mensal caminhdo 275,00
2.2 manutengdo caminh&o 300,00
2.3 diesel 1000 1,60 1.600,00
24 frete de produto acabado 4 1.000,00f  4.000,00
25 big bags 15 20,00 100,00
3 Total 9.400,92

Fonte: elaborado pelo autor

forma, encargos sociais néo incidem sobre este gasto.

Os encargos sociais (item 1.3) foram calculados de maneira andloga a
Tabela de Custos.

Os servicos contabeis so realizados por um terceiro (item 1.5), e dessa
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A depreciacdo mensal do caminh&o (item 2.1) foi obtida a partir do seu
valor (R$ 33.000,00) dividido em 120 meses, pois possui uma vida Util estimada de 10

anos.

O item 24 representa a média do frete da carreta, que transportard o
produto acabado até os clientes em S&o Paulo e Rio de Janeiro, sendo transportados em
big bags (item 2.5).

A partir dos custos e das despesas apresentadas, pode-se obter a DRE
considerando uma previsdo de vendas de 41.500 kg de floco de PET ao preco de
mercado, de R$1,10. Temse entdo, uma Receita Operacional Bruta (item 1) de R$
45.650,00 mensal, ou R$ 547.800,00 anual.

Tabela 7 Previsdo de DRE
Previsdo de Demonstracao de Resultado de Exercicio
Item discriminacéo vaor (R$)
1 Receita Operacional Bruta 45.650,00
2 Menos. ICMS (8,5%) 2.817,75
3 Receita Liquida 42.832,25
4 Menos: Custos 18.296,32
5 Lucro Bruto 24.535,93
6 Menos. Despesas 9.400,92
7 LAJR (Lucro antes de juros e IRPJ) 15.135,02
8 Despesas Financeiras 0,00
9 Receitas Financeiras 0,00
10 Lucro liquido antesde IRPJ e CSLL 15.135,02
11 Menos. IRPJ-Simples (7,1%) 1.074,59
12 Lucroliquido 14.060,43

Fonte: elaborado pelo autor

A aliquota de 8,5% de ICMS incide sobre empresas com receita bruta
anua entre R$540.000,01 e R$660.000,00. Trata-se do Programa de Fomento ao
Desenvolvimento das Microempresas e das Empresas de Pequeno Porte do Estado de
Minas Gerais - Micro Gerais, que classifica como pequena empresa, aguela com receita
superior a R$180.000,00 e igual ou inferior a R$1.440.000 (RECEITA FEDEAL, 2003).



O Programa Micro Gerais € uma lei estadual que atua sobre as micro e
pequenas empresas visando reduzir o valor de ICMS, e com isso, incentiva-las. O valor
da aiquota depende da Receita Operacional Bruta anual, € no caso do projeto em

guestdo, encaixe-se ha aiquota apresentada.

O item 4 (custos) e o item 6 (despesas), referem-se aos totais obtidos na
Tabela de Custos e na Tabela de Despesas.

O item 11 diz respeito ao SIMPLES - Sistema Integrado de Pagamento
de Impostos e Contribui¢des, imposto Unico criado pelo governo que envolve todos os
impostos federais (RECEITA FEDERAL,2003):

a) Imposto de Renda das Pessoas Juridicas - IRPJ;

b) Contribuicdo para os Programas de Integracdo Social e de Formagdo do
Patriménio do Servidor Publico - PIS/IPASEP,

¢) Contribuicédo Social sobre o Lucro Liquido - CSLL;
d) Contribuicéo para Financiamento da Seguridade Social - COFINS;
€) Imposto sobre Produtos Industrializados - IPI;

f) Contribuicdes para a Seguridade Social.

Este sistema classifica como empresa de pequeno porte, a pessoa juridica
gue tenha auferido uma receita bruta anual superior a R$ 120.000,00 e igua ou inferior
a R$ 1.200.000,00 , e o percentual refererte a empresas que possuem o faturamento
entre R$ 480.000,01 a R$ 600.000,00 é de 6,6%. No caso de empresa de pequeno porte
contribuinte do 1Pl o percentua deve ser acrescidos e 0,5 ponto percentual (RECEITA
FEDERAL,2003). No estudo em questdo, a empresa € enquadra nestas condigoes
citadas, e consequentemente, deve arrecadar um percentual de 7,1% sobre o LAJIR.

Descontado entdo a o IRPJ (item 11) com este percentua de 7,1%,
obtémse o Lucro Liquido (item 12) de R$ 14.060,43.

9.3 INDICESECONOMICOS
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A DRE divulga tanto a posicdo de uma empresa em um ponto do tempo
guanto suas operagdes no decorrer de um determinado periodo. No entanto, o valor real
da DRE esta no fato de que elas podem ser usadas para gjudar a prever os lucros futuros

da empresa, através dos indices econémico-financeiros (WESTON et al, 2000).

Dentre os indices econdmico-financeiros, temse os indices de
lucratividade, que relacionam o retorno da empresa em relagdo aos seus investimentos

totais, vendas, dentre outros, conforme tabel a abaixo.

Tabela 8 indices de Lucratividade

Indicesde L ucratividade
item Indices Vaor(%)
1 ROA 0,071
2 Margem liquida 32,8

Fonte: elaborado pelo autor

A taxa de retorno sobre ativo total (ROA), também chamada de retorno
sobre investimento, mensura a eficiéncia global da empresa em gerar lucros com seus
ativos disponiveis (GITMAN, 2002). O ROA é calculado como a seguir.

ROA = _LucrolLiquido (Tabela7item12) = 14.060,43 = 0,071%
Ativo Total (Tabela 4 item11) 196.652,63

Utilizowrse o Total do Investimento Inicial (Tabela 4 itemll) para
célculo do ROA, pois este valor entrard como ativo no Balango Patrimonial.

O presente estudo apresentou um ROA de 0,071 % am. , que equivae a
85,2% a.a. De um modo geral, quanto maior for o ROA, melhor.

A margem liquida mensura a percentagem de cada real proveniente das

vendas que resta apos todos 0s custos e despesas, incluindo juros e imposto de renda,
terem sido deduzidos (GITMAN, 2002). A margem liquida (item 2) é calculada como a

seguir.
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Margem Liquida=

Lucro liquido

Vendas

(Tabela7 item 12)
(Tabela7 item 1)

14.060,43 = 32,8%
45.650,00

Assim como o indice ROA, quanto a maior a margem liquida melhor, e

no presente estudo, obteve-se uma margem liquida de 32,8%

9.4 GRAU ALAVANCAGEM OPERACIONAL (GAO)

A aavancagem operacional pode ser definida como o uso potencial de

custos fixos operacionais para aumentar os efeitos de mudangas das vendas sobre o

lucro da empresa antes dos juros e do imposto derenda (GITMAN, 2002). Elasimula o

comportamento dos custos, receitas e LAJIR em fungdo da alteracdo das vendas, como

observa-se na figura abaixo.

80.000,00 7
70.000,00 68.475,00
/ = Custo Fixo
60.000,00 Custo Variavel
— Custo Tota
50.000,00 — Receita
/@30,00
& 40.000,00 / 37.947.23
30.000,00 / 1975697,23 26.750,00
2.825,
20.000,00 55407 2
10.000,00 2= 9750,00
0,00 666 .
0,00 20750,00 41500,00 62250,00

Vendas (em kg)

Figural0 Alavacagem Operacional
Fonte: elaborado pelo autor

Percebe-se que a venda de 41.500 kg de embalagens PET gera uma
receita de R$ 45650,00 e um custo total de R$ 27.697,23 , e consequentemente um
LAJR de R$17.952,77, que é adiferenca entre os dois.



Um aumento das vendas em 50% (de 41.500 kg para 62250 kg) resultou
numa receita de R$ 68.475,00 e um custo total de R$37.947,23 , gerando um LAJIR de
R$ 30.527,77.

Em outras palavras, um aumento de 50% nas vendas resultou um
aumento de 70% (30.527,77/17.952,77 - 1) no LAJR.

Como medida numérica dessa alavancagem operacional ocorrida na
empresa, tem-se a GAO, gue € obtida da seguinte forma.

GAO = _variagdo percentual no LAJR = 70% = 1,40
variacdo percentual nasvendas  50%

Como o GAO é maior que 1, significa que existe alavancagem
operacional, e que qualquer acréscimo percentual no volume de vendas implicard no
aumento daLAJR em 1,4 vezes.



10. ANALISE DE VIABILIDADE FINANCEIRA

Enquanto a viabilidade econdémica foca a andlise do lucro da empresa, a
andise financeira preocupa-se em determinar e analisar o fluxo de caixa da empresa.
“Fluxo de caixa é a apreciacdo das contribuicdes monetarias (entradas e saidas de
dinheiro ao longo do tempo a uma caixa simbdlica ja constituida” HIRSCHFELD,
2000).

10.1 FLuxo DE CAIXA

“O fluxo de caixa € geralmente representado por um diagrama
congtituido por um eixo horizontal que representa a linha do tempo, tendo acima as

entradas e abaixo as saidas do caixa.” (VERAS,1999), como pode-se observar na figura

aseguir.

R$ 71.481,26
R$ 15.231,26

R$ 0,00

meses

R$ -196.652,63

Figurall Fluxo de Caixa



Fonte: elaborado pelo autor

Nessa andlise, o capital de giro (item 10 na Tabela de Investimento
Inicial) ndo retornard como entrada para o fluxo de caixa, considerando que nos
primeiros meses de operagcdo, ndo se atinja a receita operacional prevista. Desta forma,

este capital de giro funciona como o “pulmédo” da DRE.

Simulou-se o fluxo de caixa deste empreendimento por um periodo de 5
anos. Nos primeiros seis meses, o fluxo de caixa foi nulo, pois neste periodo, os
equipamentos necessérios estardo sendo fabricados e comprados, enquanto estdo sendo

feitas as construgdes civis.

Do més 7 a0 més 59, temse uma entrada mensal no caixa de
R$15.231,26 , referente ao lucro liquido de R$ 14.060,43 obtido na DRE somado as
depreciacbes da linha de producéo, do galpéo, da edificagcdo e do caminhdo, que né&o

representam saidas de caixa.

No ultimo més, temse uma entrada de R$ 71.481,26 no caixa, referente &
entrada citada anteriormente (R$15.231,26) adicionada ao valor do terreno e a 75% do
valor da construcdo civil (galpdo e edificacdo), pois ja teve 25% do seu valor

depreciado.

10.2 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A partir deste fluxo de caixa, obtém-se a Taxa Interna de Retorno (TIR),
gue é a verdadeira taxa de retorno do investimento, uma vez que a ROA ndo levaem
consideracdo o fator tempo. Pode ser definida como a taxa de resultados capitalizada
gue a empresa val obter se ela investir no projeto e receber os fluxos de entrada
previstos (GITMAN, 2002).

No presente estudo, calculou-se a TIR apartir do software Excel , através

dos seguintes comandos:
I nserir;

Funcéo;



Financeirg;

TIR;

Valores (entra-se com os vaores do fluxo de caixa);
Estimativa (entra-se com uma estimativa da TIR).

Tabela 9 Taxa Interna de Retorno

Taxa Interna de Retorno (TIR)
mensal 5,39%
anual 64,64%
Fonte: elaborado pelo autor

Obteve-se entdo, a TIR mensa de 5,39% e consequentemente a anual
(12* 5,39%), no valor de 64,64%.

10.3 VALOR ANUAL UNIFORME (VAU).

Dentre os métodos de analise financeira de um empreendimento, tem-se
o Vaor Anua Uniforme (VAU), também conhecido como Vaor Uniforme Liquido
(VUL). Esse método transforma diferentes valores de um fluxo de caixa num valor
uniforme igual conhecido como VAU, a partir do desconto de uma Taxa Minima de
Atratividade (TMA) pré-definida. A TMA refere-se aumataxa de juros pré-fixada com
aqual compara-se a taxa de juros que um investimento ira proporcionar.

Tomando-se como pardmetro os Ultimos 5 anos do indice Ibovespa,
obteve-se um indice de 15,55%. No entanto, com o intuito de diminuir o risco do
empreendimento, serd adotada uma TMA de 20%.

Com o auxilio de uma calculadora HP 19BlI, calcula-se 0 VAU através

do seguintes comandos.

FIN;

CFLO;
CLEARDATA,;
YES,
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-196.652,63

+/- INPUT

0,00 INPUT

6 INPUT
15.231,26 INPUT
53 INPUT
71.481,26 INPUT
INPUT

CALC

1,67 1%

SUL

Dai, obttmse o VAU de R$ 8.281,26, que significa que o
empreendimento apresenta um retorno de R$ 8.281,26 em qualquer més do fluxo de

caixa, descontadaa TMA.

10.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade tem por finalidade auxiliar a tomada de
decisdo, ao se examinarem eventuais alteracdes de valores do fluxo de caixa produzidas
por variagdes dos parametros componentes.

Quando uma variagdo do valor inicial de um determinado parametro
produz uma grande alteracdo no valor do respectivo fluxo de caixa, diz-se que a decisao
a ser tomada é sensivel avariagdo do pardmetro considerado.

A partir de variagBes percentuais nos parametros preco de compra da
embalagem de PET (matéria-prima) e preco de venda do floco de PET, observouse o
efeito produzido no VAU.

A variagdo do prego de compra da embalagem de PET foi feita na Tabela
de Custos e a variagao no preco de venda do floco de PET foi feita na Tabela de DRE,
onde se obteve os resultados do Lucro Liquido. A partir do Lucro Liquido, obteve-se os
fluxos de caixa, com os quais calculouse os VAU's de cada variagcéo, obtendo-se o

seguinte gréafico:
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Nafigura 12, um aumento de 20% do preco de compra da embalagem de
PET (do vaor inicial de R$0,25 para R$0,30) refletiu numa diminuicdo do VAU de R$
8.281,26 para R$ 6.475,35.

Ja um aumento de 20% do prego de venda do floco de PET (do valor
inicial de R$1,10 para R$1,32) refletiu num grande aumento da VAU, de R$ 8.281,26
para R$ 14.876,43.

Logo, conclui-se que a decisdo a ser tomada a respeito deste investimento
€ sensivel a variagdo dos parémetros prego de compra da embalagem de PET e
principalmente ao preco de venda do floco de PET, onde o VAU sofreu uma maior

ateracéo.



11. ANALISE DOSRESULTADOS

Revisdo Bibliogréfica

Analisando as caracteristicas do PET, identificou-se grandes vantagens
oferecidas pela utilizagdo do PET, principalmente como embalagem. Em consequéncia
disso, verificouse que a indlstria de fabricacdo de embalagens de PET esta em ampla
expansdo. Este constatacdo representa um cendrio favoravel para o setor de reciclagem
deste material a médio e longo prazo, pois indica uma perspectiva de continuidade e
crescimento deste setor.

A questéo da destinagdo dos residuos solidos também aponta para esta
constatacdo, pois a reciclagem apresenta-se como a melhor solucéo, permitindo o
reaproveitamento dos residuos, reincorporando-0s ao processo produtivo e reduzindo o
seu impacto ambiental. Dessa forma, a reciclagem apresenta grandes vantagens de
ordem econdmica e ambiental, além de sociais.

Viabilidade Técnica

A partir dos testes realizados e do levantamento do estado da técnica, foi
possivel conjugar diferentes equipamentos e obter um projeto da linha de producédo
conforme apresentada que une tecnologias conhecidas e largamente empregadas no
mercado e introduzir um novo equipamento de lavagem que apresentou vantagens
frente as lavadoras tradicionais.

Os equipamentos projetados e a linha de producéo poderdo ser montados
pela RAM Engenharia, uma vez que ela atua no segmento de montagem industrial e de

equipamentos, possuindo experiéncia neste segmento.

Viabilidade Comercid



Analisando o mercado de reciclagem de PET, pode-se observar que
apesar de ndo existirem incentivos governamentais, 0 mercado estd em franca expansao,
com um crescimento de 34% em 2000, mas ainda sendo uma atividade promissora, pois

apenas 32% das embal agens produzidas foram recicladas em 2001.

Quanto aos clientes, verificouse um mercado atamente comprador
devido ao interesse econémico, uma vez que o kg do PET reciclado custa R$ 1,10 ,
enguanto a resina virgem custa R$ 4,00 o kg. Verificou-se também um novo mercado
promissor para aplicacdo do PET reciclado: a industria de embalagens, que absorve
90% do PET e que esté introduzindo uma nova tecnologia que permite a utilizagdo do
PET reciclado.

A aquisicdo da matéria-prima deve ser feita principamente através da
compra do material triado em lix0es. Esta aquisicdo mostrou ser o fator critico deste
estudo, pois esta limitada pela quantidade de embalagens de PET descartadas pela
populacéo de Ouro Preto e cidades vizinhas, que possuem uma of erta tedrica de 100.000
kg/més.

A partir dos parametros de 60% e 70%, foi considerada uma aquisicéo de

50% do material, de forma a diminuir o risco comercial do empreendimento.
Viabilidade juridico-ambiental

O ponto principa da viabilidade juridica de umaindustria diz respeito ao
seu licenciamento ambiental. Para tal, o Sistema de Tratamento de Efluentes mostrouse
eficiente para reaproveitar a &gua no processo. No entanto, o efluente gerado devera ser
destinado de acordo com as regulamentacOes ambientais estabelecidas pela DN
COPAM 20/86 e as exigéncias do CODEMA local.

Os residuos solidos decantados nas caixas do Sistema de Tratamento de
Efluentes também devera sofrer a destinagéo adequada, de acordo com o que estabelece
a NBR 10004 (ABNT, 2003). Apo6s classificados os residuos solidos (quanto aos seus
riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica), os mesmos poderdo ter e
destinacdo adequada. Devem ser observadas também as exigéncias do CODEMA local
guanto a destinacdo de residuos solidos.
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Viabilidade Econbmica

A partir do levantamento dos custos e despesas da industria de
reciclagem de PET, verificourse na DRE uma previsdo de Lucro Liquido mensal de
R$14.060,43, considerando uma estimativa de aquisicdo de matéria-prima de 50% do
total disponivel.

A partir deste resultado, pode-se obter o ROA de 85,21% aa., 0 que
representa ganhos 85% do valor investido no projeto em um ano e uma margem liquida

de 32%, que representam ganhos significativos.

De um modo gera estes indices sdo ferramentas para comparagdes entre
empresas do mesmo setor. Como o setor de reciclagem de PET ndo é composto por
Sociedades Andnimas, que publicam seus resultados, a comparacdo possivel foi feita
com a Providéncia, empresa brasileira que atua no setor de plasticos e que foi eleita a
melhor empresa do setor em 2002. A Providéncia apresentou em 2002, um ROA de
12.1% e margem liquida de 8,9% (EXAME, 2002).

Através da medicdo da medicdo do GAO, pode-se perceber que existe
uma alavancagem operacional de 1,4 vezes, ou sgja, se 0 empreendimento atingir um
nivel de vendas maior do que o esperado, 0 lucro aumentard 40% maior que este

aumento de vendas.
Viabilidade Financeira

Andisando o fluxo de caixa, obteve-se uma TIR de 64,64%, que
representa uma alta taxa de retorno do investimento. No entanto, o resultado mais
contundente diz respeito a VAU de R$ 8.281,26 , que representa um ganho médio
mensal descontada a TMA, e considerada um bom retorno para a empresa investidora

em questéo.
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12. RECOMENDAGOES

A partir da implantagdo da industria de reciclagem de embalagens de
PET naregido de Ouro Preto, recomendase o incentivo a formacéo de cooperativas de
catadores de materiais reciclavels. Nesta cooperativa deve ser instalada uma prensa, de
modo a se obter fardos de embalagens PET, reduzindo assim seu volume e
consequentemente 0s custos de seu transporte até a indistria. Este cooperativa
representarq uma fonte de matéria-prima constante para a industria, aém de ser uma

atividade geradora de um grande nimero de empregos.

Quanto a tributacdo da industria de reciclagem, deve-se pesquisar junto a
Receita Federa a possibilidade de se optar pelo imposto diferido, que trata-se da
postergacdo do ICMS para a atividade seguinte, ou sgja, a indUstria de reutilizacgo de
PET reciclado paga o imposto da atividade de reciclagem.

Quando se fizer necessario uma anadlise financeira mais detalhada deste
projeto, sugere-se a utilizagdo do software Make Money, que gera automaticamente

fluxos de caixa, indices financeiros e balangos patrimoniais.

Deve ser dada atencéo aos parametros de preco de compra da embalagem
de PET e principalmente ao preco de venda do floco de PET, pois a andlise de

sensibilidade mostrou que a tomada de decis&o € sensivel a estes parametros.
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