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RESUMO

Os residuos plasticos pos-consumo provém do descarte de embalagens plasticas
pelos consumidores, sendo esse um dos assuntos mais abordados em discussdes em
relagdo ao meio ambiente. No Brasil, desde 2010, com a Politica Nacional de
Residuos Solidos, had o incentivo a prevencdo e a reducdo na geracdo destes
residuos. Com a reciclagem em larga escala, entende-se como viavel a reducao do
acumulo de residuos plasticos nas cidades, visto que a separacdo dos residuos
reprocessados possibilita a transforma¢do em novos materiais. Com um triturador,
com a finalidade de processar o material reciclavel, esse tipo de atividade pode ser
expandido em varios pontos e regides, além do custo reduzido de investimento. Neste
sentido, o presente estudo tem como objetivo mostrar a viabilidade econémica da
construcdo de um triturador de pequeno porte para recipientes plasticos pés-consumo.
Metodologicamente, a presente pesquisa € caracterizada como exploratoria e
guantitativa, e o trabalho desenvolvido envolve um estudo de caso. Na andlise de
viabilidade econémica foram simulados trés cenarios diferentes, onde foi possivel
concluir que os valores de VPL nos trés cenarios foram positivos e que a TIR € maior
que a TMA em ambos cenarios, tendo o maior prazo de retorno do investimento
somente no pior cenario, o de producdo/venda minimo. Ademais, foi possivel
constatar que o prazo de retorno do investimento, no melhor cenario, o de
producdo/venda méaximo, ocorre antes do término do primeiro periodo, ou seja, em

menos de um ano o investimento inicial € recuperado.

Palavras-Chave: Viabilidade econbmica. Residuos plasticos. PET. Triturador.

Reciclagem.



ABSTRACT

Post-consumer plastic waste comes from the disposal of plastic packaging by
consumers, which is one of the most addressed issues in discussions regarding the
environment. In Brazil, since 2010, with the National Solid Waste Policy, there is an
incentive to prevent and reduce the generation of this waste. With large-scale
recycling, it is understood as feasible to reduce the accumulation of plastic waste in
cities, since the separation of reprocessed waste enables the transformation into new
materials. With a shredder for processing recyclable material, this type of activity can
be expanded to various points and regions, in addition to the reduced investment cost.
In this sense, the present study aims to show the economic viability of building a small
crusher for post-consumer plastic containers. Methodologically, the present research
is characterized as exploratory and quantitative, and the work developed involves a
case study. In the economic feasibility analysis, three different scenarios were
simulated, where it was concluded that the NPV values in the three scenarios were
positive and that the IRR is higher than the TMA in both scenarios, having the highest
return on investment only. in the worst case scenario, the minimum production / sale.
Moreover, it was found that the return on investment in the best scenario, the maximum
production / sale occurs before the end of the first period, ie in less than one year the

initial investment is recovered.

Keywords: Economic viability. Plastic waste. PET. Shredder. Recycling.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da industria de reciclagem, no Brasil, até o inicio da década
de noventa, era irrisorio. A partir de 1992, essa pratica passou a ser progressivamente
incentivada pela administracéo publica e, com a demanda da sociedade, tornou-se
importante alternativa de manuseio dos residuos processados no pais (FIGUEIREDO,
2012).

Aprovada em 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida
pela Lei n° 12.305/10, propicia e incentiva atividades relacionadas ao aumento da
reciclagem no pais. Prevé a prevencdo e a reducao na geracao de residuos, com um
conjunto de instrumentos para assegurar o aumento da reciclagem e da reutilizagao
dos residuos solidos, promovendo a destinagao final ambientalmente adequada dos
residuos e a disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010).

Particularmente, os residuos plasticos tém pouca degradabilidade e podem
permanecer no meio ambiente, por um longo periodo de tempo. O uso do plastico,
essencialmente no setor de embalagens, tem rapido descarte, gerando dificuldades
em relacéo ao destino desse residuo. Para tal, cada vez mais se faz necessario tornar
viavel a reciclagem desse material.

Os recipientes plasticos sao formados por polimeros (macromoléculas), que
podem ser classificados quanto a ocorréncia em naturais ou sintéticos. Sendo, o
primeiro, encontrado na natureza e, o segundo, obtido industrialmente. Os polimeros
sintéticos sao classificados como termoplasticos (plasticos), termofixos, borrachas e
fibras. Alguns exemplos de termoplasticos sé@o o Polipropileno (PP), o Polietileno (PE),
o Polietileno Tereftalato (PET), o Policloreto de Vinila (PVC) e o Poliestireno (PS), que
representam o maior consumo nacional (SPINACE, 2005).

Segundo o relatério do Fundo Mundial para a Natureza (WWF, 2019), publicado
em marco deste ano, quase metade dos produtos plasticos poluentes foram gerados

depois dos anos 2000 e, 75% do que ja foi produzido, foi rejeitado.

O Brasil, segundo dados do Banco Mundial, € o 4° maior produtor de lixo
plastico no mundo, com 11,3 milhdes de toneladas, ficando atrds apenas
dos Estados Unidos, China e india. Desse total, mais de 10,3 milhdes de
toneladas foram coletadas (91%), mas apenas 145 mil toneladas (1,28%)
sdo efetivamente recicladas, ou seja, reprocessadas na cadeia de producéo
como produto secundério. Esse é um dos menores indices da pesquisa e bem
abaixo da média global de reciclagem plastica, que é de 9% (WWF, 2019b,
nado paginado).
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Diante o exposto, este estudo aborda a viabilidade econémica da construcéo
de um triturador de pequeno porte para recipientes plasticos pés-consumo, com o
auxilio de ferramentas da Engenharia Econdmica para verificar a sua viabilidade.
Cabe dizer que, para o desenvolvimento desta pesquisa foi estabelecida a seguinte
guestao de pesquisa: a construcao de um triturador de pequeno porte para recipientes
plasticos pés-consumo é viavel economicamente?

Para responder a questdo de pesquisa proposta foram definidos o objetivo,

geral e especificos, apresentados na sequéncia.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a viabilidade econdmica da construcdo de um triturador de pequeno

porte para recipientes plasticos pos-consumo.

1.1.2 Objetivos especificos

* apresentar o projeto técnico de construcdo do triturador;

* orcar os custos para a construcao do triturador;

+ determinar a taxa minima atrativa para o retorno deste tipo de
investimento;

+ aplicar as ferramentas de analise de viabilidade econémica para analisar
o0 investimento proposto;

+ analisar os resultados econdémicos do projeto, sob condi¢cdes de

incerteza, por meio de analise de cenérios.

1.2 Justificativa

Grande parte dos residuos plasticos ndo esta sendo tratada da forma correta e
eficiente. Residuos ndo administrados adequadamente, ou seja, abandonados em
aterros ndo regulamentados, ou na rua, tém grande possibilidade de tornar-se
poluicdo, causando desde impactos ambientais, até problemas relacionados a
qualidade do ar; a saude humana e animal; e a contaminacao da agua e do solo.

E importante frisar que a reciclagem, em larga escala, proporciona a reducéo
do acumulo de residuos plasticos nas cidades, visto que a separacdo dos residuos

reprocessados possibilita a transformag¢do em novos materiais.
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Devido aos altos niveis de contaminacao, entende-se que, com a reciclagem
deste tipo de material, ele pode ser convertido em material secundario, podendo ser
utilizado na fabricacéo de cerdas de vassouras, carpetes, embalagens para produtos
de limpeza, baldes, roupas, materiais construtivos, entre outras aplicacdes.

Atualmente, € possivel adquirir um triturador para o processamento e/ou

gerenciamento de residuos plasticos, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Exemplos de trituradores

IMAGEM MARCA | MODELO | MOTOR TENSAO PRECO
HPM
. HPM 10 3 HP 220/380 V R$ 11.000,00
solutions

Freitec | FT—TO01 | 2HP 220/380 V R$ 7.500,00

Mini
Fragmaq | [iturador 2HP | 220/380/440V | R$ 14.000,00

de garrafa
PET

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Contudo, pode-se notar que esse equipamento tem um alto custo de
investimento, o que dificulta a compra do mesmo, por empresas menores, ou por
associacao de catadores.

Nesse sentido, ressalta-se a importancia de verificar a viabilidade econdémica
da construcdo de um triturador de pequeno porte, para recipientes plasticos pos-
consumo, que auxilie a subtracdo do volume de residuos reciclaveis pos-consumo, de
forma a possibilitar a estocagem, facilitar o transporte do mesmo e a reciclagem.
Contribuindo, assim, para a destinagéo final ambientalmente adequada dos residuos.

O intuito desta pesquisa também & mostrar que esse tipo de reciclagem pode
ser expandido em varios pontos e regiées do Brasil, com menor custo de investimento,
contribuindo para a destinagéo final adequada desses residuos.

O estudo de analise de viabilidade econdmica deste projeto, ainda apresenta
como beneficio colaborar com uma proposta de criacdo de um triturador de recipientes

pds-consumo, para melhor entendimento da relevancia e vantagens da viabilidade do
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mesmo. Desse modo, diminuindo a possibilidade de insucesso ou prejuizos

decorridos da escolha de critérios insatisfatorios e sem eficacia.

1.3 Estrutura do trabalho

Apos a introducdo deste trabalho, a continuidade do mesmo esta organizada
da seguinte forma: no item 2 consta o referencial tedrico utilizado, sendo apresentados
alguns conceitos da Engenharia Econdmica, dos principais polimeros sintéticos,
reciclagem mecéanica e uma sucinta explanacao a respeito do triturador de residuos
reciclaveis que sera utilizada como base para a analise econémica proposta nesta
pesquisa.

No item 3 encontra-se a metodologia que indica o tipo e os instrumentos da
pesquisa, bem como a forma de coleta, apresentacao e analise de dados. No item 4,
consta a andlise e discussdo dos resultados. Por fim, no item 5, tém-se as

consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para realizar analises de investimentos, torna-se necessario utilizar alguns
conceitos e principios da Engenharia Econémica. Além disso, € fundamental abordar
sobre os polimeros sintéticos e a reciclagem mecéanica, bem como o projeto de
construgdo de um triturador. Diante disso, tais elementos sdo apresentados na

sequéncia.

2.1 Andlise econdmica de investimentos em projetos de engenharia

No desenvolvimento de projetos de investimentos, a engenharia € elaborada
ao mesmo tempo que outras etapas. Sendo assim, entende-se que sdo necessarias
a realizacdo de avaliagbes por meio de duas provas: a viabilidade técnica e a

viabilidade econémica (BUARQUE, 1984), conforme a Figura 1 mostra essas etapas.

Figura 1 — Ciclo de decisfGes de um projeto
[ O mercado determina J

uma necessidade.

3

solucédo

[ Vislumbra-se uma J

LN

Fonte: Adaptado de Buarque (1984)
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Na prova pertinente a viabilidade técnica, busca-se verificar se 0 projeto
proposto atende aos diversos requisitos técnicos — dimensionamento de equipamento,
pecas necessérias, rendimento do equipamento, testes etc. — e, de maneira
satisfatoria, a necessidade imposta pelo mercado. Na segunda prova é avaliado o
potencial econémico do projeto, por meio da aplicacdo de métodos da engenharia
econdmica, que possibilitam a tomada de decisdo para a execuc¢do, ou ndo do projeto.

Na tomada de decisdo sobre determinado investimento, ha questionamentos a
respeito dos métodos que podem ser utilizados e os parametros a serem seguidos
para a analise de viabilidade econémica.

Nesse sentido, Casarotto Filho e Kopittke (2000) aconselham a realizagéo de
um estudo econémico visando a analise de viabilidade do investimento, assim como
a organizacédo do projeto, denominado projeto de investimento.

De acordo com Cavalcanti e Plantullo (2007) é possivel definir a andlise e
elaboracdo de projetos, como um grupo de técnicas de decisdo e andlise que
possibilitam a comparac¢do, metodologica e cientifica, entre inimeros resultados
obtidos por meio da tomada de decisdes relativas as distintas alternativas.

Para a decisdo da implantacdo de um projeto é preciso considerar alguns
critérios, nos quais, Casarotto Filho e Kopittke (2000) destacam:

* critérios econdmicos: rentabilidade do investimento;

+ critérios financeiros: disponibilidade de recursos;

+ critérios imponderaveis: fatores ndo conversiveis em dinheiro.

De acordo com os principios de analise econbmica, para se realizar a
viabilidade econdbmica sdo necessarios 0s conhecimentos de quanto o investidor
pretende investir, como representar 0s custos e as receitas de um determinado
projeto, qual taxa de juros a ser considerada para avaliar o retorno para o investimento
e que ferramentas serao utilizadas para a analise econdmica. Diante disso, apresenta-

se na sequéncia uma descri¢cao sobre tais aspectos.

2.1.1 Juros

Juro (J) é o valor da remuneracao do capital (C) acertado entre o fiduciario e o
tomador em certa operacéo financeira (PUCCINI, 2011). Para Viera Sobrinho (2000),
juros é o pagamento do capital emprestado, ou seja, é o aluguel pago pelo uso do
dinheiro. Conforme Azeredo Filho (2013), a taxa de juros é a razao entre o juro
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recebido e o capital inicial disponibilizado, sendo essa taxa, relativa a unidade de
tempo como dia, més, semestre, entre outros.

Comumente, 0s juros sao classificados em simples e composto, de acordo com
0s métodos de calculo utilizado (PUCCINI, 2011). Para Viera Sobrinho (2000), a taxa
de juros é simples quando o valor total dos juros € o resultado da sua ocorréncia
apenas em relacdo ao capital inicial, isto €, ndo reflete sobre o valor dos juros
acumulados regularmente. J4 a taxa de juros € denominada composta quando o valor
total dos juros € o resultado da sua ocorréncia sobre o capital inicial e o valor dos juros
acumulados periodicamente.

Posteriormente, a cada periodo de capitalizacao, os juros sdo agregados ao
principal e também comecam a gerar juros (CASAROTTO; KOPITTKE, 2000). Para
esta pesquisa foi considerado os juros compostos, sendo este, o tipo de juros utilizado
pela maioria das operacdes financeiras no Brasil.

Casarotto Filho (2011) enfatiza que na andlise de propostas de investimentos,
€ preciso considerar que se esta deixando de obter retornos sobre 0 mesmo capital
investido em outros projetos. Na visdo do autor, para ser atrativa a proposta deve
render, no minimo, a taxa de juros equivalente a rentabilidade das aplicacbes
correntes e de pouco risco, no caso, a Taxa Minima de Atratividade (TMA), explicada

na sequéncia.

2.1.2 Taxa minima atrativa

A TMA é a taxa de juros com a qual o investidor avalia a obtencéo de lucros
financeiros. E relacionada a um baixo risco, onde qualquer sobra de caixa pode ser
aplicada na TMA. Uma das formas de se analisar um investimento é confrontar a Taxa
Interna de Retorno (TIR) com a TMA do investidor (CASAROTTO; KOPITTKE, 2000).

A referida taxa diz respeito a rentabilidade minima determinada por lideres de
uma empresa, como parte de sua politica de investimentos (GALESNE;
FENSTERSEIFER, 1999). Sendo assim, para Souza e Clemente (1997), é
fundamental a escolha apropriada da TMA para a aceitacdo ou rejeicdo do projeto,
visto que uma TMA superior ao custo de capital € capaz de eliminar projetos que
adicionam valor ao negdcio.

No Brasil, para pessoas fisicas, comumente a TMA é igual ao rendimento da
caderneta de poupanca. Para empresas, depende do prazo ou da importancia
estratégica das alternativas (CASAROTTO; KOPITTKE, 2000).
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Cabe destacar que a TMA também é denominada de outras formas, tais como:
taxa de desconto, retorno exigido, custo de capital ou custo de oportunidade
(GITMAN, 2004).

2.1.3 Fluxo de caixa

O fluxo de caixa € um recurso fundamental para elaborar a gestéao financeira
de uma empresa. Nele, compreendem-se registros das movimentagdes do caixa em
determinado periodo de tempo. Com isso, destaca-se a importancia dele ser
atualizado regularmente, para que a tomada de decisfes seja precisa, possibilitando
a adocao de medidas para evitar liquidez e faléncia (FRIEDRICH, 2005).

Para Weston e Brigham (2000), o mais dificil e primordial na analise de um
projeto € estimar seu fluxo de caixa. Visto que, se as receitas forem superestimadas
e 0s custos subestimados, sera dificil encontrar clientes propensos a pagar o valor
determinado para cobrir 0s custos do projeto.

Segundo Gitman (2010), o fluxo de caixa pode ser classificado como fluxo de
caixa convencional e fluxo de caixa ndo convencional. O primeiro € o desembolso
inicial, seguido com uma série de entradas, as quais podem ser anuais e iguais, ou
entradas anuais e irregulares. Ja o fluxo de caixa ndo convencional, € o desembolso
inicial acompanhado por um encadeamento de entradas e saidas. E é neste ponto
gue podem surgir dificuldades na avaliagdo de projetos.

2.1.4 Valor presente

O Valor Presente (VP) refere-se ao valor atual de um fluxo de caixa, ou uma
sucessdo de fluxos de caixa. Para atualizar os fluxos, utiliza-se o custo médio
ponderado de capital, que representa o rendimento exigido pelos investidores pelo
prorrogamento do rendimento (FONSECA, 2003). Para Gitman (2010), o Valor
Presente também pode ser chamado de desconto de fluxo de caixa.

O Valor Presente é proporcional a soma dos fluxos de caixa futuros,
descontados por uma taxa de deducdo que representa a percepcéo de risco. Deste
modo, o Valor Presente apresenta o preco atual de uma empresa (BRANDAO, 2009).

Com o Valor Presente é possivel calcular qguanto vale, no dia corrente, um fluxo
de caixa que ocorrera em uma data futura. Serve para fazer a analise de projetos com

diferentes prazos, conforme Brand&o (2009).
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Segundo Assaf Neto (2003), sempre que as entradas e saidas de caixa sao de
mesmo valor e mesmo periodo, o Valor Presente pode ser representado conforme
Equacéo 1.

-(1+i)"

PV=PMT* . (1)

Onde:
= PV =Valor Presente;
= PMT = Valor de cada pagamento ou recebimento;
= n =unidade de tempo;

* | =juros.

2.1.5 Valor presente liquido

O Valor Presente Liquido (VPL) indica o valor presente dos fluxos de caixa
gerados ao longo de sua vida util (SAMANEZ, 2007). Todos os fluxos de caixa séo
subtraidos a uma TMA até a data do investimento. Esses fluxos sdo somados e, de
seu total, é abatido o valor do investimento (SOUZA; CLEMENTE, 2008).

Dessa forma, segundo Fracari (2017), o Valor Presente Liquido faz o
comparativo as alternativas de investimentos desde a data zero do fluxo de caixa. O
calculo para saber qual a opcdo € a mais vidvel economicamente deve apresentar
como resultado o maior valor presente liquido. A seguir, tem-se a Equacéo 2, que

mostra como calcular o Valor Presente Liquido.

FCt
(1+)'

VPL= ¥, .(2)
Onde:

= VPL = Valor Presente Liquido;

» FCt = Fluxo de Caixa do periodo t;

= | = |nvestimento inicial;

» | =Taxa de desconto (TMA);

» t = Periodo genérico;

= n = Ndumero de periodos.



18

Entdo, como critérios de analise de tomada de decisdo conforme Vale (2018),

tem-se que:

+ se o resultado do calculo do VPL for positivo: o projeto tem capacidade

de gerar lucros;

+ se seu valor for nulo (zero): o projeto se paga ao longo dos anos, mas

sem gerar lucro;

+ se o resultado for negativo: o projeto ndo gera lucro e sim prejuizo.

2.1.6 Taxainterna de retorno

Conforme Casarotto Filho e Kopittke (2008), visando realizar um investimento,
€ preciso levar em conta a taxa de retorno que se almeja alcangar com esta aplicacao
de capital, isto €, a Taxa Interna de Retorno (TIR). A TIR de um fluxo de caixa € a taxa
para qual o Valor Presente do fluxo € nulo. Ou seja, € a taxa que equipara em certo
periodo do tempo, o Valor Presente das entradas com o das saidas previstas de caixa.

A Taxa Interna de Retorno € usada como um recurso para a analise de
investimentos, no qual 0 mesmo sera economicamente viavel, se a Taxa Interna de
Retorno for maior do que a taxa minima de atratividade (CLEMENTE; SOUZA, 2008).

O fluxo de caixa inicial (ou seja, no momento zero) é demonstrado através do
valor de investimento, e os demais fluxos de caixa apontam os valores de entrada ou
das parcelas em débito (ASSAF NETO, 2006).

Conforme Gitman (2004), para fins de tomada de decisdo no modelo aceita-
rejeita, se:

+ TIR > Taxa Minima de Atratividade: ACEITA
+ TIR < Taxa Minima de Atratividade: REJEITA
+ TIR = Taxa Minima de Atratividade: INDIFERENTE

Em um comparativo entre duas opc¢des econdmicas, com taxas de retorno
distintas, a alternativa que apresentar a maior taxa é o investimento que favorece o
maior indice de retorno (DAMODARAN, 2002).

Desta forma, € garantido que se obtenha, no minimo, a taxa requerida de
retorno, possibilitando o aumento de valor de mercado do produto (GITMAN, 2004).

Considera-se a Taxa Interna de Retorno a taxa mais apropriada para os fluxos

de caixa basicos. E possivel, também, haver divergéncias entre o Valor Presente
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Liquido e a TIR. Caso isso ocorra, recomenda-se aderir o Valor Presente Liquido
(BRITO, 2003).

Como a TIR é a taxa de desconto que faz com que o Valor Presente Liquido
de uma oportunidade de investimento iguale-se a zero, matematicamente ela é obtida
resolvendo-se a Equacéo 3, para o valor de k que torne o Valor Presente Liquido igual
a zero (GITMAN, 2004).

F
VPL=0=Y1, “Ttk)t-lo ..(3)

Onde:
» Ft = Refere-se ao fluxo de caixa de cada periodo;
» Kk =taxa de desconto;
* |o = investimento Inicial;
* n =tempo de desconto do ultimo fluxo de caixa;
= t =tempo de desconto de cada entrada de caixa.

Cada fluxo de caixa é dividido pela TIR, elevada ao seu periodo
correspondente. Neste caso, 0s juros sdo compostos. O resultado deve ser igual a
zero. Este célculo também poder ser realizado de forma mais pratica e rapida, com o

auxilio de uma calculadora financeira, ou computador, com software adequado.

2.1.7 Payback

Para Lemes, Cherobim e Rigo (2002), ao avaliar um projeto de investimento &
preciso definir o tempo necessério para a retomada do capital aplicado. Este tempo
de recuperacdo, denominado de Payback, representa a identificacdo do periodo no
qual o valor das despesas de recursos investidos é recuperado mediante os fluxos
liguidos de caixa alcangados pelo investimento, ou seja, € o periodo em que os valores
do investimento se anulam com os valores de caixa relacionados (KASSAI et al.,
2000).

Ha dois métodos de Payback: o Simples e o Descontado (LAPPONI, 2000). A
diferenca entre os modelos Payback Simples e Payback Descontado € pelo fato de o
segundo considerar o valor do dinheiro no tempo. J4 o Payback simples ndo analisa
o valor do dinheiro no decorrer do tempo, desconsiderando o principio fundamental
da Engenharia Econdmica (BRUNI, 2007).
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Para o Payback Descontado séo calculados todos os valores presentes do
fluxos de caixa. Diante disso, 0 tempo necessario para recuperar o valor investido
pode ser obtido pela Equagéo 4 (BORDEAUX-REGO,2015).

Fluxo de Caixa(periodo) ( 4)

VP (peri0d0)= (1+ TMA)periodo

Onde:
» Periodo: anos ou meses;
» VP: valor presente no periodo (R$);
» Fluxo de caixa: fluxo de caixa no periodo (R$);

= TMA: Taxa minima atrativa.

Cabe enfatizar, conforme cita Damodaran (2004), que projetos que apresentam
Payback menores sdo 0s mais atraentes, pois, as receitas, apos 0s periodos
necessarios para que o fluxo de caixa acumulado se torne positivo, passam a ser

consideradas como lucros.

2.1.8. Anélise de projetos sob condicdes de risco e incerteza

Como ja citado deste trabalho, é importante destacar que o procedimento
padrdo de andlise de projetos de investimento tem como inicio a determinacdo do
fluxo de caixa. Essa abordagem deterministica se completa por meio da utilizacédo de
uma taxa de desconto livre de risco, na qual é mantida inalterada durante todo o ciclo
de vida de um projeto. Trata-se de uma simplificacdo que é necesséria durante o
processo de andlise, na qual, ndo pode pressupor clarividéncia do analista (CORTES,
2012).

No entanto, Cértes (2012) afirma ser preciso abandonar o confortavel e
hipotético mundo da certeza, pois a tomada de decisdo em projetos de investimento
€ cercada de riscos, diante de fatores e eventos futuros e imprevisiveis. Logo, o autor
entende que o modelo de analise deve abranger procedimentos adequados para lidar
com a insuficiéncia do conhecimento humano (CORTES, 2012).

O supracitado autor ainda declara que a analise de projetos lida com o incerto
de duas formas: (1) faz o risco se refletir nas estimativas de seu fluxo de caixa e (2)
deposita o peso do risco na taxa de desconto aplicada ao fluxo de caixa (hdo ajustado

pelo risco).
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Diante o exposto, fica visivel que a analise de viabilidade econémica precisa
levar em conta o risco e a incerteza nas estimativas do fluxo de caixa. Segundo Cortés
(2012), somente o uso dos equivalentes de certeza transfere integralmente o risco

para o fluxo de caixa.

Contudo, sabemos que, a medida que nossas projecdes pretendem retratar
um comportamento futuro, menores séo as chances de que estejam corretas.
Neste sentido, maior refinamento nos calculos pode tornar-se apenas mero
exercicio matematico. Emprestamos um carater deterministico as projecdes,
guando, na verdade, o futuro se nos apresenta probabilistico (WOILER;
WASHINGTON, 1996, p. 238).

A presente pesquisa leva em consideracdo a incerteza. Nesse sentido
Casarotto e Kopittke (2000, p. 338) relatam que, sob condi¢des de incerteza, existem
basicamente trés alternativas para a solucao dos problemas, quais sejam:

a) Uso de regras de decisdo as matrizes de decisao.

b) Analise de sensibilidade: quando se dispbe de alguma informacgéo para que

ela possa transformar a incerteza em risco.
c) Simulacdo: Quando se dispde de alguma informacéo para que ela possa

transformar a incerteza em risco.

Na andlise de sensibilidade, a qual ser& aplicada na pesquisa realizada neste
trabalho, é elaborado o estudo do efeito que a variagdo de um determinado dado de

entrada podera ocasionar nos resultados.

Quando uma pequena variagdo num parametro altera drasticamente a
rentabilidade de um projeto, diz-se que o projeto € muito sensivel a este
parametro e poderd ser interessante concentrar esforcos para obter dados
menos incertos. As planilhas eletrdnicas sdo um dos melhores instrumentos
para elaborar um estudo com analise de sensibilidade (CASAROTTO;
KOPITTKE, 2000, p. 341).

No entendimento de Casarotto Filho (2002), diferentes varidveis podem ser
utilizadas para a andlise de sensibilidade, tais como: variagdo cambial, inflagéo,
analise do retorno com diferentes taxas de reaplicacéo e estudo de diferentes cenarios
em relacdo ao desempenho da empresa.

Conforme Gitman (2004, p. 367), “um dos enfoques mais comuns de analise
de sensibilidade consiste em estimar os Valores Presentes Liquidos associados as
estimativas pessimista (pior), mais provavel (esperada) e otimista (melhor) das
entradas de caixa”. Tal procedimento foi adotado na presente pesquisa, apenas sendo

denominados de cenarios: minimo, médio e maximo.
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2.2 Conceitos dos principais polimeros sintéticos

Conforme ABIPLAST (2012, p.18) O plastico pode ser de fonte sintética ou
derivados de substéncias naturais. Com um baixo custo de produgdo, entre outras
qualidades, o plastico é utilizado por varios setores da industria.

Sera abordado a seguir, os conceitos sobre os principais polimeros sintéticos.

2.2.1 Poli (Tereftalato de Etileno) — PET

Para Mancini, Bezerra e Zanin (1998), um dos plasticos que se percebe em
grande quantidade nos residuos urbanos é o Poli (Tereftalato de Etileno) — PET. Esse
polimero termoplastico oferece maior resisténcia, sendo o material mais aplicado na
industria de fabricacdo de embalagens, garrafas, medicamentos, entre outros. Apesar
de ser cem por cento (100%) reciclavel, o descarte do PET causa danos negativos
para o meio ambiente, devido ao seu descarte inadequado.

O PET pode ser moldado diante alta temperatura, e é eficiente isolante térmico
e elétrico, resistente e de baixo custo, possibilitando, assim, extensa faixa de
aplicabilidade (SPINACE, 2005).

Segundo ABIPLAST (2012, p.26), "o PET ainda € o material plastico mais
reciclado no Brasil, seguido pelos produtos de polietileno, os quais sdo, na sua

maioria, embalagens de alimentos e bebidas”.

2.2.2 Polietileno — PE

O Polietileno (PE) € um polimero relativamente cristalino, flexivel e com
propriedades influenciadas pelas porcdes relativas de fases amorfa e cristalina. As
menores unidades cristalinas, as lamelas, sdo planares e consistem de cadeias
perpendiculares ao plano da cadeia principal e dobradas em zig-zag, para cada 5 a
15 nandémetro, sem defeitos regulares (DOAK, 1986).

Para producgéo, sdo duas matérias primas, utilizadas para obter o etileno, o
etanol ou nafta. Atualmente, a maior parte dos polietilenos produzidos tem a nafta, um
dos derivados do petroleo (BATISTA, 2013).

Com a criacdo de novas tecnologias, o mercado brasileiro de polietileno deve
continuar crescendo, visto que o mesmo vem registrando crescimento mundial, nos

altimos anos, por ser um polimero barato e com diversas aplicagbes como
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embalagens, sacolas plasticas, tubulacdes, entre outros. Isso gera maior oferta,
desempenho e produtividade para a industria de plastico (NEVES, 1999).
Segundo Lontra (2011), € possivel classificar o polietleno em cinco tipos

diferentes:

+ polietileno de baixa densidade (PEBD);

+ polietileno de alta densidade (PEAD);

+ polietileno linear de baixa densidade (PELBD);

+ polietileno de ultra alto peso molecular (PEUAPM);

+ polietileno de ultra baixa densidade (PEUBD).

2.2.3 Polipropileno — PP

O polipropileno (PP) é um dos mais importantes termoplasticos comerciais, pois
apresenta processamento e reciclagem versateis. Além disso, possui baixa
transferéncia de odor e sabor, alta resisténcia quimica e baixa densidade. E o plastico
gue apresenta menor densidade, permitindo a obtencéo de pecas e produtos de baixo
peso. Por sua versatilidade, é aplicado nos diversos segmentos do mercado (PETRY,
2011).

2.2.4 Poliestireno — PS

Poliestireno (PS) é um polimero termoplastico, de facil sintetizacdo,
processamento e reciclagem. E resistente em relacéo a degradacéo, porém, possui
baixa resisténcia ao impacto (COUTINHO, 2007).

E um dos mais importantes polimeros derivados do estireno, sendo
amplamente utilizado devido seu baixo custo, facil processamento e boas
propriedades mecanicas (CANEVAROLO JUNIOR, 2002).

O Poliestireno é encontrado em trés formas ou tipos:

+ Cristal Standard (Poliestireno de Propésito Geral - GPPS);
+ Poliestireno Expandido (EPS);
+ Poliestireno de Alto Impacto (HIPS).

2.2.5 Policloreto de vinila - PVC

Conhecido como Policloreto de Vinila (PVC), sigla do inglés Polyvinyl Chloride,

€ um polimero termoplastico que tem como origem a polimerizacdo do monocloreto
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de vinil. E leve, resistente & maior parte dos agentes quimicos, bom isolante térmico,
acustico e elétrico, bem como resistente (BOICKO et al., 2004).

E definido como um material com aplicacdes de longo tempo de vida (til, antes
do descarte para 0 meio ambiente, cerca de 20 anos (RODOLFO JR. et al., 2006). E
0 Unico material plastico que ndo é completamente derivado do petroleo, sendo
originario de 57% de cloro e 43% de eteno. Além disso, as embalagens de PVC séo
100% reciclaveis (INSTITUTO DO PVC, 2007).

2.3 Reciclagem mecéanica

Para Goncalves-Dias e Teoddsio (2006), a reciclagem mecéanica é a maneira
mais comum de recuperacao de residuos plasticos. Sendo o ciclo de vida do plastico

composto pelas seguintes etapas dispostas na Figura 2.

Figura 2 — Ciclo de vida do plastico

Producéo

Uso do Coleta de Tratamento Mercado

do Plastico Residuos de Residuos secundario

Plastico

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ja o processo da reciclagem mecanica consiste em (LONTRA, 2011):
* selecéo;
+ trituracdo (moagem);
+* lavagem,;
* separacao por diferenca de densidade;
* secagem;

* reprocessamento.

A etapa de selecao pode ser realizada manualmente por meio da identificacéo
da simbologia contida no produto virgem, conforme Figura 3.



25

Figura 3 — Simbologia utilizada para identificacdo de embalagens poliméricas
Y 8" 8" A" I\
LD Lo Co Lo Lo

PVC PP PS

PEBD

N N
Lo L9

PEAD Qutros

Fonte: Adaptado de Coltro, Gasparino e Queiroz (2008)

Segundo Lontra (2011), no processo de trituracdo, o material € moido e
fragmentado em pequenas partes. Posteriormente, o plastico passa pelo estagio de
lavagem, no qual é feita a retirada dos contaminantes. Salienta-se que, nessa etapa,
a agua é€ reutilizada ou recebe tratamento para ser descartada. A secagem é
executada por meio de secadores com circulacédo de ar quente, ou em cima de chapas
quentes.

O reprocessamento € constituido por outros trés processos, como segue
(LONTRA, 2011):

+ Adglutinacdo: esse equipamento complementa a secagem e realiza a
compactacao, onde o atrito dos fragmentos contra a parede do equipamento e
as facas, gera elevacéo da temperatura transformando os pedacos de plasticos
em gréos menores, facilitando a extruséo.

+ Extrusdo: a massa plastica torna-se homogénea. Sao formados os filamentos
continuos, comumente chamados de "espaguetes" resfriados com agua a
temperatura ambiente e cortados em uma granuladora, formando os granulos
de material plastico (pellets) reciclado que sdo embalados.

* Injecdo: o molde é preenchido com material fundido e, posteriormente, resfriado
para a solidificacdo do material moldado (MANRICH, 2005).

No Quadro 2 sao apresentadas algumas aplicacbes, antes e depois, do

processo de reciclagem.



Quadro 2 — Exemplos de aplicacéo e reciclagem de recipientes p6s-consumo
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RESINA APLICA(;AO POS-RECICLAGEM
Lf'\ Garrafas de: refrigerante, agua, 6leo Roupas, tecidos, vassouras, embalagens
PE~T—\’ comestivel, xampu, entre outros. de produtos de limpeza.
L/z.\j Garrafas de: iogurte, leite, suco, potes Frascos para produtos de limpeza,
de sorvete. tubulacéo de esgoto.
PEAD
L% Filmes estiraveis, blister, produtos de Tubulacdes para construcéao civil, cabos,
higiene pessoal. mangueira para jardim, cones de trafego.
PVC
N\ Embalagens flexiveis para leite ou .
a . . p ; Envelopes, sacos, sacos para lixo,
{_ J iogurte, filme encolhivel, sacolinhas de ~ e
tubulagéo para irrigagéo.
PERD compras.
/;\ Potes de margarina, tampas, rétulos, Caixas, baldes, bacias, escovas,
(,_ J copos descartaveis. vassouras, bandejas.
PP
{/‘_EJ Copos e pratos descartaveis, potes de Acessorios para escritdrio, bandejas.
iogurte, embalagem para ovos.
PS
/\ CD’s, DVD’s, embalagens
L"J multicamada para biscoitos e Madeira plastica, reciclagem energética.
QUTRO= salgadinhos.

Fonte: Adaptado de Coltro et al.(2008)

O Quadro 2, apresenta na primeira coluna a simbologia dos plasticos, na

segunda coluna, alguns exemplos de produtos que utilizam plastico e, na terceira

coluna, alguns exemplos de produtos que utilizam plasticos reciclados.

2.4 Triturador de residuos reciclaveis

A analise da viabilidade econdmica é baseada no modelo de um triturador de

residuos reciclaveis para uso em residéncias e/ou pequenas empresas.

Essa maquina é constituida por um conjunto rotativo de facas, conectado por

um motor elétrico e um redutor. Nela, é colocado o residuo por meio de um bocal de

alimentagao e o material triturado é removido de uma gaveta de coleta.

O equipamento tem acionamento elétrico com inversdo de rotacdo e pode ser

visualizado na Figura 4.
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Figura 4 — Prototipo do triturador de residuos reciclaveis

Fonte: Candioto, Vasconcelos Junior e Larsen (2015, p. 44)

De acordo com a Figura 4, o triturador € composto de: um motor de 1 HP, um
redutor (reducéo de 1:80), dois eixos com dez facas e dez espacadores em cada, uma
carenagem de protecdo com funil superior, um funil inferior, um painel elétrico e uma
estrutura metalica de base de apoio. O triturador tem como dimensdes, 1004 mm de

largura, 604 mm de comprimento e 1280 mm de altura, com um peso total de 96 kg.
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3 METODOLOGIA

E fundamental, para a realizacdo da pesquisa, a descri¢do dos procedimentos
metodoldgicos que validem a forma como a mesma esta organizada (GIL, 2009).

Na presente pesquisa, ela € caracterizada com base na abordagem de
Saunders, Lewis e Thornhill (2003). Na Figura 5, estd mostrada a sequéncia de

procedimentos metodol6gicos a serem utilizados nesta pesquisa.

Figura 5 — Caracterizacdo da Pesquisa

Abordagem do Problema
Quantitativa

Abordagem dos Objetivos

Exploratoria

Estudo de Caso

Técnica de coleta de dados
Dados Primarios e Secundarios

Principio da Anéalise de Dados
Analise de Viabilidade Econdmica

Estratégia da Pesquisa }

Fonte: Adaptado de Saunders, Lewis e Thornhill (2003)

A presente pesquisa € caracterizada como exploratéria — abordagem dos
objetivos — e quantitativa — abordagem do problema —, buscando-se a familiarizacéo
com o0 objeto de estudo e também a sua quantificacdo, sendo apresentada por
avaliacOes de viabilidade econdmica, através de valores numéricos, tornando-se uma
vantagem para demonstrar valores precisos.

O trabalho desenvolvido envolve um estudo de caso, no qual, Gil (2009)
destaca que esta estratégia de estudo € a mais adequada nas pesquisas
exploratorias, permitindo o conhecimento exaustivo e profundo de um objeto,
proporcionando o seu detalhamento. Diante disso, busca-se aprofundar a descricao
de determinada realidade, visando apresentar a andlise de viabilidade econdmica da
construcdo de um triturador de pequeno porte para recipientes plasticos pés-consumo.

Com base em Trivifios (1987) e Yin (2001), entende-se que a pesquisa

proporcionara investigar um fenémeno da vida real, no caso um triturador,
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especificamente quando alguns pontos nao estdo claramente definidos; nesse

sentido, a sua viabilidade econbmica.

3.1 Coleta de dados

Na operacionalizacéo do estudo de caso, optou-se pela escolha de um projeto
técnico ja existente, no qual ndo foi realizada a anélise de viabilidade econémica.
Portanto, na coleta documental foram adquiridos dados do projeto encontrado em
Candioto, Vasconcelos Junior e Larsen (2015), com dados técnicos do triturador, seu
projeto técnico e relacdo de pecas necessarias para a sua fabricacao.

No que se refere aos custos para a fabricacdo do triturador, os mesmos foram
obtidos por meio de fornecedores das pecas necessarias, bem como em Portais na
Internet que continham informacdes quantitativas de valores envolvidos na construcao
do triturador.

Os dados econbmico-financeiros, para analise de viabilidade econémica foram
obtidos em sites e revistas especializadas que contenham informacdes econémicas,
buscando-se a taxa de juros fixada pelo Comité de Politica Monetaria (COPOM), bem
como em livros e revistas especializadas que tratam de projetos e de analises de

investimentos.

3.2 Apresentacdo dos dados

A apresentacdo dos dados econdmicos foi fundamentada nos mecanismos
oriundos da Engenharia Econdmica, visto que a analise de viabilidade do investimento
proposto ocorre por meio da utilizacdo dos métodos basicos baseados no fluxo de
caixa, calculando-se a Taxa Interna de Retorno, o Valor Presente Liquido e o Payback
Descontado.

Para realizar a apresentacdo dos métodos avaliativos de viabilidade econdmica
foi utilizada como ferramenta de apoio o software Excel, do pacote Office da Microsoft,
com a apresentacdo das entradas e saidas de dados do fluxo de caixa, equacionadas
pelas formulas necessarias para a realiza¢do dos célculos. Os elementos que fazem

parte das entradas e saidas de caixa estdo relacionados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Relacao de elementos referentes a entradas e saidas de caixa

ENTRADAS DE CAIXA SAIDAS DE CAIXA
Vendas com PET (flake) Salarios (Apéndice B)
Vendas com PE (flake) Aluguel

Internet

Agua

Energia elétrica

Matéria — prima (compra de embalagens de PET e PE)

Impostos

Fretes

Custos de lavagem, secagem e embalagem

Outros custos (Apéndice C)

Custos de investimento inicial (Apéndice A)

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Cabe dizer que o software Excel contém férmulas e equacgdes, previamente
configuradas, que calcularam e proporcionaram a geracao dos resultados, dos quais
sdo apresentados em graficos de estimativa de retorno do investimento, sendo
também representados os indicadores de VPL (Equacdo 2), TIR (Equacdo 3) e
Payback Descontado (método do tempo de recuperacdo do investimento, baseado
nas entradas e saidas de caixa, além do investimento inicial).

Salienta-se que os valores do preco de venda, no mercado do PET e do PE,
foram obtidos em empresas do ramo de reciclagem de plasticos. E, para o estudo,

foram utilizados os valores médios de venda dos flakes.

3.3 Andlise dos dados

Para analisar a viabilidade econdmica do projeto, fez-se a utilizagcdo de
ferramentas da engenharia econdmica, como os métodos VPL, TIR, e Payback
Descontado. Esse ultimo — método complementar — auxiliando como indicador na
tomada de deciséo.

Para o estudo considerou como TMA a mesma taxa praticada na utilizacao dos
recursos de terceiros (financiamentos). Logo, a TMA utilizada foi baseada no Sistema
Especial de Liquidacdo e de Custodia (Taxa Selic), que é a taxa basica de juros da
economia brasileira, utilizada para financiamentos de opera¢des com duracgédo diaria,
e que é ajustada, quando necessaria, a cada 45 dias pelo Comité de Politica Monetaria
(COPOM). Na reuniao realizada pelo COPOM em 18/09/2019 a taxa SELIC foi
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mantida em 5,5% ao ano (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2019), sendo esta utilizada
como a TMA nessa pesquisa.

Como taxa de reajuste dos fluxos de caixa utilizou-se 4,95%, conforme o indice
Geral de Precos - Mercado (IGP-M), referente ao acumulado dos meses de
agosto/2018 a agosto/2019 (FGV IBRE, 2019). O horizonte de planejamento foi de 10
anos, sendo considerada a vida util contabil de maquinas e equipamentos, como
recomenda Casarotto Filho e Kopittke (2000).

Cabe salientar que também foi realizada analise de sensibilidade, estimando
VPL, TIR, e Payback Descontado, associados as estimativas das entradas de caixa,

para os cenarios apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Cenérios para a andlise de sensibilidade
CENARIOS DESCRICAO

O cenario com a maxima producdo refere-se ao caso de

producéo total e venda total dos flake produzidos.

Otimista Caso, no cenario maximo, o VPL encontrado fosse viavel e o
(méaximo produzido/vendido) retorno do investimento fosse nos primeiros anos da vida
econdmica do projeto, definiu -se a necessidade de calcular

os cendrios de produgdo/venda minimo e médio.

) ) A producédo do cenério médio foi ajustada, para até o ponto de
Mais provavel .
] . . o producdo/venda em que ocorresse o retorno na metade da
(produzido/vendido em nivel médio) | = ]
vida util do projeto.

A producé@o do cenario minimo foi ajustada, ao ponto de

o producdo em que ainda fosse vidvel economicamente investir
Pessimista )
. ) ) no projeto.
(minimo produzido/vendido) ) ) i
Esse procedimento foi adotado para tentar encontrar até que

producdo/venda minima seria viavel investir no projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Para a presente pesquisa, os critérios de analise de decisdo foram baseados

nos seguintes métodos de avaliacdo econémica:

Conforme Vale (2018):
® VPL > 0: o projeto € considerado economicamente viavel;
® VPL = 0: o projeto se paga ao longo dos anos, sem gerar lucro, mas a
alternativa ainda é considerada viavel,

® VPL <0: o projeto € considerado economicamente inviavel.
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Conforme Gitman (2004):
® TIR > TMA: o projeto é dito economicamente viavel,
® TIR = TMA: considera-se como sendo indiferente investir 0s recursos no
projeto;

® TIR < TMA: o projeto € considerado economicamente inviavel.

» O Payback Descontado foi utilizado apenas como método complementar para
verificar 0o tempo necessario para recuperar o investimento, baseado nas

entradas e saidas de caixa, e investimento inicial do projeto (GITMAN, 2004).
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo estdo apresentados os resultados do estudo da viabilidade
econdbmica da construcdo de um triturador de residuos pds-consumo, bem como a
discusséo e analise dos resultados econémicos obtidos e apresentados neste estudo.

N&o foi necessério estabelecer um cliente especifico, contudo, foi essencial
realizar uma anadlise acerca das corretas e eficientes formas de tratamento dos
residuos plasticos e o impacto que esses residuos podem causar ao meio ambiente.

Foi executada uma simulacdo do projeto para determinar a viabilidade
econdmica da proposta de criacdo de um triturador de recipientes plasticos poés-
consumo. Os resultados fazem referéncia a viabilidade da construcdo do equipamento
no cenario econdmico atual — ano de 2019 —, considerando como TMA a Taxa Selic
de 5,5% ao ano (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2019) e como taxa de correcao
monetaria das entradas e saidas de caixa conforme o indice Geral de Precos -
Mercado (IGP-M), referente ao acumulado dos meses — agosto/2018 a agosto/2019 —
, ho valor de 4,95% ao ano (FGV IBRE, 2019).

Na sequéncia, consta a apresentacdo dos resultados encontrados de acordo

com a metodologia adotada na pesquisa.

4.1 Custos de investimentos inicial

Para compreender a viabilidade econdmica do equipamento é necessario
determinar o investimento inicial, que se trata de uma saida de caixa com 0s custos
dos itens necessarios para a fabricacao do triturador, realizados conforme o projeto
técnico proposto por Candioto, Vasconcelos Junior e Larsen (2015). Além disso, foi
necessario considerar 0s custos para abertura da empresa que executa o
processamento dos materiais reciclaveis. A Tabela 1 apresenta um resumo dos

custos iniciais e a tabela completa é encontrada no Apéndice A.
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Tabela 1 — Custos iniciais de investimento

Custos Iniciais de Investimento Valor
Custo de Projeto

Custo Total 1 R$ 3.427,58
Custo Total 2 R$ 782,72
Custo de Fabricacédo

Custo Total 3 R$ 280,00
Custo de Montagem

Custo Total 4 R$ 350,00
Custo Total do Equipamento R$  4.840,30
Custo de Abertura da Empresa

Custo Total de Abertura da Empresa R$  2.300,00
Total do Investimento Inicial R$ 7.140,30

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Tabela 1, dentro do custo de projeto, o custo total 1 refere-se ao custo de
compra de material e pecas do triturador; jA o custo total 2, trata-se do custo de
material para a fabricacdo de pecas projetadas, e o custo de montagem abrange a
montagem de todo o triturador. Somados estes valores, 0 custo total do equipamento
ficou em R$ 4.840,30.

Para determinar o investimento inicial, ainda foram agregados o custo de
abertura da empresa, que engloba o custo de taxas, inscricdes e alvara, necessarios
para abertura e funcionamento da empresa. Diante dos valores apresentados, na

Tabela 1, chegou-se a um custo total de investimento inicial no valor de R$ 7.140,30.

4.2 Demais saidas de caixa

Também foi preciso conhecer as demais saidas de caixa, ou seja, 0s custos
com saléarios, luz, 4gua, aluguel, internet, fretes, servicos contabeis, manutencao,
impostos, matéria-prima, entre outros.

Alguns sdo chamados de custos indiretos, que independem da quantidade de
processamento do material, e outros sdo o0s custos diretos, dependentes do

processamento de material, conforme demonstram a Tabela 2 e Tabela 3.
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Tabela 2 - Custos indiretos anuais

Custos Indiretos Valor

Salérios R$ 17.352,65
Aluguel R$ 30.000,00
Internet R$ 1.200,00
Outros Custos R$ 7.730,00
Agua R$ 1.800,00
Total dos Custos Indiretos R$ 58.082,65

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os custos indiretos anuais correspondem aos salérios de 8 colaboradores, cuja
a referéncia é a Tabela Salarial de 2019 (SALARIO, 2019), considerando
colaboradores para a carga e descarga do material, para manusear o triturador e
outros equipamentos da linha de reciclagem, além do pré-labore. A descricdo dos
encargos sobre o salario esté disposta no Apéndice B.

O aluguel, consultado por meio de uma pesquisa em imobiliarias de Alegrete e
regido, refere-se a uma estrutura coberta com uma area de 400 m2. O valor do servigo
de internet € uma média de plano basico e o valor da 4gua é referente a uma
estimativa de consumo. O item “outros custos” esta disposto no Apéndice C.

Os custos diretos anuais (Tabela 3), atrelados a quantidade de producéo de

flake, sdo divididos conforme os cenarios citados anteriormente, sendo dessa forma:

® Méaximo: com 100% produzido/vendido. Refere-se ao caso de producao
total e venda total dos flake produzidos.

® Médio: com 27% produzido/vendido. Foi ajustado até o ponto de
producdo/venda em que ocorre o retorno do investimento (Payback
Descontado) na metade da vida util do projeto.

® Minimo: com 26,56% produzido/vendido. Que foi até o ponto minimo de

producdo/venda em que ainda é viavel investir no projeto.

Tabela 3 - Custos diretos anuais nos trés cenarios

Custos Diretos Maximo Médio Minimo
Energia elétrica R$ 4.020,00 R$ 1.085,40 R$ 1.067,71
Matéria-Prima R$ 249.700,00 R$ 67.419,00 R$ 66.320,32
Impostos R$ 45.320,00 R$ 7.190,37 R$ 7.073,19
Fretes R$ 48.000,00 R$ 12.960,00 R$ 12.748,80
Er‘f;glgge';ﬁ‘vagem' Secagem e R$ 41.820,00 R$ 11.291,40 R$ 11.107,39
Total dos Custos Diretos R$ 388.860,00 R$ 99.946,17 R$ 98.317,41

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Os custos diretos anuais abrangem a energia elétrica, a matéria-prima, 0s
impostos, fretes e os custos de lavagem, secagem e embalagens, que dependem
diretamente da producao de flake.

De acordo com os cenarios de producéo, os faturamentos do 1° periodo estao
dentro da 12 faixa (cenario minimo e médio) e da 32 faixa (cenario maximo) do Sistema
Tributario do Simples Nacional para industrias (RESOLUCAO CGSN, 2018), conforme
a Tabela 4. Para saber os tributos que fazem parte deste imposto, consultar Anexo A.

Diante o exposto, cabe dizer que a empresa se enquadra como Microempresa
(ME) nos cenarios minimo e médio e como uma empresa de pequeno porte (EPP) no

cenario maximo.

Tabela 4 - Sistema Tributario do Simples Nacional
ANEXO 2 - Tabela Simples Nacional 2018 - Industria

Faixa Aliquota Valor a deduzir Receita Bruta dos 12 meses
12 Faixa 4,50% - Até 180.000,00
22 Faixa 7,80% 5.940,00 De 180.000,01 a 360.000,00
32 Faixa 10,00% 13.860,00 De 360.000,01 a 720.000,00
42 Faixa 11,20% 22.500,00 De 720.000,01 a 1.800.000,00
52 Faixa 14,70% 85.500,00 De 1.800.000,01 a 3.600.000,00
62 Faixa 30,00% 720.000,00 De 3.600.000,01 a 4.800.000,00

Fonte: Adaptado de Resolugdo CGSN (2018)
Para se chegar ao Simples — Imposto, foi utilizada a Equacéo 5 para calcular a
aliqguota de tributacdo (BRASIL, 2019), levando em consideracdo o faturamento

previsto como base para o enquadramento conforme a Tabela 4.

(Faturamento Bruto * Aliquota) - Valor a Deduzir (5)
Faturamento Bruto

Aliquota Efetiva %=

Encontrado a aliguota efetiva, essa € aplicada ao faturamento, para assim se

chegar ao valor do imposto devido.

Tabela 5 - Calculo do imposto para os trés cenarios

Imposto Méaximo Médio Minimo
Faturamento bruto anual R$ 591.800,00 R$ 159.786,00 R$ 157.182,08
Aliquota S.N. anexo 2 10% 4,50% 4,50%
Valor a deduzir R$ 13.860,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Nova aliquota do imposto 7,66% 4,50% 4,50%
Valor total do imposto R$ 45.320,00 R$ 7.190,37 R$ 7.073,19

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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Conforme a Tabela 5, para o cenario maximo, o faturamento passou para a 32
faixa de tributacdo, com aliquota de 10% e com valor a deduzir de R$ 13.860,00
totalizando, assim, o imposto a pagar no valor de R$ 45.320,00.

O cenério médio esta na 12 faixa de tributacdo, com uma aliquota de 4,50% e
sem valor a deduzir, tendo como imposto a pagar, o valor de R$ 7.190,37 e, para o
cenario minimo, o faturamento esta também dentro da 12 faixa de tributacdo, com uma
aliquota de 4,50% e sem valor a deduzir. Sendo assim, o imposto a pagar € de R$
7.073,19. O valor de imposto a pagar € adicionado no total da saidas de caixa do
periodo 1.

O total das contas de saida de caixa corresponde ao somatério do total dos
custos indiretos, diretos, conforme os trés cendrios (maximo, com 100%
produzido/vendido; médio, com 27% produzido/vendido; e minimo, com 26,56%
produzido/vendido). Os valores totais de saida de caixa, para todos os cenarios,

constam na Tabela 6.

Tabela 6 - Saidas de Caixa para os trés cenarios

Saidas de Caixa Maximo Médio Minimo
Periodo 0 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Periodo 1 R$ 446.942,65 R$ 158.028,82 R$ 156.400,07
Periodo 2 R$ 469.066,31 R$ 165.851,24 R$ 164.141,87
Periodo 3 R$ 492.285,09 R$ 174.060,88 R$ 172.266,89
Periodo 4 R$ 516.653,20 R$ 182.676,89 R$ 180.794,10
Periodo 5 R$ 542.227,54 R$ 191.719,40 R$ 189.743,41
Periodo 6 R$ 569.067,80 R$ 201.209,51 R$ 199.135,71
Periodo 7 R$ 597.236,66 R$ 211.169,38 R$ 208.992,93
Periodo 8 R$ 626.799,87 R$ 221.622,27 R$ 219.338,08
Periodo 9 R$ 657.826,46 R$ 232.592,57 R$ 230.195,31
Periodo 10 R$ 690.388,87 R$ 244.105,90 R$ 241.589,98

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

E importante lembrar que os valores da Tabela 6, a partir do periodo 1, foram

reajustados anualmente a uma taxa de 4,95%, conforme o IGP-M (FGV IBRE, 2019).

4.3 Entradas de caixa

Para verificar a viabilidade econémica foi necessario conhecer as entradas de
caixa, ou seja, determinar a producgéo do flake triturado — em quilograma (kg) — e os

seus respectivos valores — em reais (R$) — adquiridos com a sua venda. Os valores
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de venda do PET e do PE (alta e baixa densidade), por quilograma, sdo encontrados

na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores de venda do flake

Material (Kg) Triturado (flake)
PET cristal R$ 5,50
PET verde R$ 5,00
PET azul R$ 5,00
Média de valor do PET R$ 5,17
PEAD R$ 3,80
PEBD R$ 3,80
Média do Valor do PE R$ 3,80

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Ainda, de acordo com a Tabela 7, os valores de venda foram obtidos em
empresas do ramo de reciclagem de plasticos, e, para o estudo, encontrou-se a média
dos valores consultados nas empresas que vendem PET e PE.

Durante o desenvolvimento da pesquisa também foi necesséario conhecer a
capacidade de trituracdo da maquina. Para isso, foram considerados dados de um
triturador semelhante, com a capacidade maxima de 50kg/h, da empresa FRAGMAQ
(2012).

Com os valores de venda do flake, disponibilizados na Tabela 7, foi possivel
calcular o faturamento do primeiro ano, em cada cenario de producdo simulado,

conforme a Tabela 8.

Tabela 8 - Tabela dos faturamentos do 1° ano de acordo com 0s cendarios

. Valor de .. Quantidade Faturamento Faturamento no
Material Cenario - o

Venda/kg (kg/més) mensal 1° ano

PET R$ 5,17 Méaximo 5.500,0 R$ 28.416,67
— R$ 591.800,00

PE R$ 3,80 Méaximo 5.500,0 R$ 20.900,00

PET R$ 5,17 Médio 1.485,0 R$ 7.672,50
" R$ 159.786,00

PE R$ 3,80 Médio 1.485,0 R$ 5.643,00

PET R$ 5,17 Minimo 1.461,0 R$ 7.547,47
; R$ 157.182,08

PE R$ 3,80 Minimo 1.461,0 R$ 5.551,04

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Com os valores de venda (R$/kg), e a quantidade em (kg/més), chegou-se no
faturamento mensal de cada material, que, multiplicado por 12 meses, proporcionou
o faturamento do 1° ano, em todos os cenarios. A partir dos valores de faturamento

do 1° ano, e utilizando como taxa de reajuste de 4,95% ao ano, foi possivel obter o
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faturamento reajustado para os proximos anos, para os trés cenarios, conforme a

Tabela 9.

Tabela 9 - Entradas de caixa reajustados de acordo com os trés cenarios

Entradas de Caixa

Maximo

Medio

Minimo

Periodo O

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

Periodo 1 R$ 591.800,00 R$ 159.786,00 R$ 157.182,08
Periodo 2 R$ 621.094,10 R$ 167.695,41 R$ 164.962,59
Periodo 3 R$ 651.838,26 R$ 175.996,33 R$ 173.128,24
Periodo 4 R$ 684.104,25 R$ 184.708,15 R$ 181.698,09
Periodo 5 R$ 717.967,41 R$ 193.851,20 R$ 190.692,14
Periodo 6 R$ 753.506,80 R$ 203.446,84 R$ 200.131,41
Periodo 7 R$ 790.805,39 R$ 213.517,45 R$ 210.037,91
Periodo 8 R$ 829.950,25 R$ 224.086,57 R$ 220.434,79
Periodo 9 R$ 871.032,79 R$ 235.178,85 R$ 231.346,31
Periodo 10 R$ 914.148,91 R$ 246.820,21 R$ 242.797,95

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

A Tabela 9 mostra o faturamento dos 10 anos, nos trés cenarios. O cenario
méaximo, com 100% da capacidade, equivalente a 11.000,0 kg de flake. O cenério
meédio, com sua capacidade de producdo de 27%, equivalente a 2.970,0 kg de flake.
E, por fim, o minimo com sua capacidade de producdo de 26,56%, equivalente a
2.922,0 kg de flake.

Cabe lembrar, como ja apresentado neste trabalho no Quadro 4, os percentuais

de producéo supracitados foram definidos com base em alguns procedimentos.

4.4 Fluxo de caixa do triturador nos trés cenarios

Os fluxos de caixa, nos trés cenarios, bem como os resultados apos a aplicagédo
das ferramentas da Engenharia Econbmica, citadas no item 2, estdo demonstrados,
respectivamente, nas Tabelas 10, 11, 12 e 13.

Nas Tabelas 10, 11 e 12, no periodo zero refere-se a uma “saida de caixa”
correspondente ao valor do investimento inicial. A coluna “Entradas de Caixa” traz
todos os valores de receitas obtidas em todos os periodos e a coluna “Saidas de
Caixa” mostra todos os valores de desembolsos para o desenvolvimento do projeto,
em todos os periodos. A coluna “Fluxo de Caixa no Periodo”, refere-se aos valores do
saldo da diferenca entre as entradas e saidas de caixa em todos os periodos, servindo
de base para calcular o VPL e a TIR.

Ja na coluna “Fluxo de Caixa no Periodo — Descontado”, tem-se o célculo que

¢é feito da mesma forma que o “fluxo de caixa no periodo”, porém, com a utilizagao da
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TMA para descontos dos fluxos de caixa para a data presente, ou seja, considerando-
se o valor do dinheiro no tempo.

A coluna “Fluxo de Caixa Acumulado — Descontado” refere-se ao valor
acumulado, em cada periodo, dos “Fluxo de Caixa no Periodo — Descontado”,
servindo de base para calcular em qual periodo ocorreu o retorno do investimento, no
caso, o Payback Descontado.

Na Tabela 10 estdo demonstrados os resultados para o fluxo de caixa no
cenario maximo, servindo de base para os calculos dos indicadores de VPL, TIR e

Payback Descontado, que estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 10 - Fluxo de caixa para 0 cenario maximo

Periodo Entradas de Saidas de Fluxo de Fluxo de Fluxo de
Caixa Caixa Caixa no Caixa no Caixa
Periodo Periodo — Acumulado —
Descontado Descontado

0 R$ 0,00 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30
1 R$ 591.800,00 R$ - 446.942,65 R$ 144.857,35 R$ 137.305,55 R$ 130.165,24
2 R$ 621.094,10 R$ - 469.066,31 R$ 152.027,79 R$ 136.589,74 R$ 266.754,98
3 R$ 651.838,26 R$ - 492.285,09 R$ 159.553,17 R$ 135.877,66 R$ 402.632,64
4 R$ 684.104,25 R$ - 516.653,20 R$ 167.451,05 R$ 135.169,29 R$ 537.801,93
5 R$ 717.967,41 R$ - 542.227,54 R$ 175.739,88 R$ 134.464,62 R$ 672.266,54
6 R$ 753.506,80 R$ - 569.067,80 R$ 184.439,00 R$ 133.763,62 R$ 806.030,16
7 R$ 790.805,39 R$ - 597.236,66 R$ 193.568,73 R$ 133.066,27 R$ 939.096,43
8 R$ 829.950,25 R$ - 626.799,87 R$ 203.150,38 R$ 132.372,56 R$ 1.071.468,99
9 R$ 871.032,79 R$ - 657.826,46 R$ 213.206,33 R$ 131.682,47 R$ 1.203.151,45

10 R$914.148,91 R$ - 690.388,87 R$ 223.760,04 R$ 130.995,97 R$ 1.334.147,42

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Tabela 10 nota-se que, no “Fluxo de Caixa no Periodo”, do ano 1 ao ano
10, os resultados foram positivos, devido ao fato de que as entradas superaram as
saidas. De posse desses dados, para o cenario maximo, foram calculados o VPL e a
TIR, considerando-se a TMA de 5,5% ao ano.

Diante disso, foram obtidos um VPL de R$ 1.334.147,42 e uma TIR de
2.033,68% (mostrados na Tabela 13). Ademais, pode-se perceber que o retorno do
investimento (Payback Descontado) ocorreu no 1° més, perceptivel (Tabela 10) na
coluna “Fluxo de Caixa Acumulado — Descontado”, com um valor positivo de
R$130.165,24. Isto também pode ser notado, na mesma tabela supracitada, ao
confrontar o valor que foi investido (saldo negativo de R$7.140,30) com o valor do

fluxo de caixa descontado, no ano 1 (na coluna Fluxo de Caixa no Periodo —
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Descontado consta o valor positivo de R$ 137.305,55). Pode-se dizer que o saldo
obtido entre as entradas e saidas de caixa superou o investimento inicial do projeto.

Satisfeita a condicdo imposta neste trabalho, de que se no cenario maximo o
VPL fosse viavel — e no caso foi, pois 0 VPL obtido é positivo —, partiu-se para 0s
calculos dos outros cenarios.

Diante o exposto, na Tabela 11, estdo evidenciados os resultados para o fluxo
de caixa no cenario médio, servindo de base para os célculos dos indicadores de VPL,
TIR e Payback Descontado, mostrados na Tabela 13. Lembrando-se, aqui, que o valor
da producéo/venda foi ajustado até o ponto em que ocorresse 0 retorno do

investimento na metade da vida Gtil do projeto.

Tabela 11 - Fluxo de caixa para o cenario médio

Periodo Entradas de Saidas de Fluxo de Fluxo de Fluxo de
Caixa Caixa Caixa no Caixa no Caixa
Periodo Periodo - Acumulado -
Descontado  Descontado

0 R$ 0,00 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30
1 R$ 159.786,00 R$ - 158.028,82 R$ 1.757,18 R$ 1.665,58 R$ - 5.474,73
2 R$ 167.695,41 R$-165.851,24 R$ 1.844,16 R$ 1.656,89 R$ - 3.817,83
3 R$ 175.996,33 R$-174.060,88 R$ 1.935,45 R$ 1.648,25 R$ - 2.169,58
4 R$ 184.708,15 R$ - 182.676,89 R$ 2.031,25 R$ 1.639,66 R$ - 529,92
5 R$ 193.851,20 R$-191.719,40 R$ 2.131,80 R$ 1.631,11 R$ 1.101,20
6 R$ 203.446,84 R$-201.209,51 R$ 2.237,32 R$ 1.622,61 R$ 2.723,81
7 R$ 213.517,45 R$-211.169,38 R$ 2.348,07 R$ 1.614,15 R$ 4.337,96
8 R$ 224.086,57 R$-221.622,27 R$ 2.464,30 R$ 1.605,74 R$ 5.943,69
9 R$ 235.178,85 RS$ -232.592,57 R$ 2.586,28 R$ 1.597,36 R$ 7.541,06
10 R$ 246.820,21 R$ - 244.105,90 R$ 2.714,31 R$ 1.589,04 R$ 9.130,10

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Tabela 11 é possivel ver que, do ano 1 ao ano 10 (na coluna “Fluxo de Caixa
no Periodo”), os resultados também foram positivos, devido ao fato de que as entradas
superaram as saidas. De posse desses dados, para o cenario médio, foram calculados
o VPL e a TIR, considerando-se a TMA de 5,5% ao ano.

Diante disso, foram obtidos um VPL de R$ 9.130,10 e uma TIR 25,42%
(mostrados na Tabela 13). Além disso, nota-se que o retorno do investimento
(Payback Descontado) ocorreu entre 0 4° ano e o0 5° ano, representado (na Tabela 11)
na coluna “Fluxo de Caixa Acumulado — Descontado”, com um valor positivo no 5° ano
de R$1.101,20. Isto também pode ser notado ao confrontar o valor que foi investido
(saldo negativo de R$7.140,30) com os valores positivos do fluxo de caixa descontado

até o 5° ano (na coluna Fluxo de Caixa no Periodo — Descontado soma-se os valores
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de R$1.665,58 + R$1.656,89 + R$1.648,25 + R$1.639,66 + R$1.631,11). Pode-se
dizer que o saldo obtido entre as entradas e saidas de caixa superou o investimento
inicial do projeto.

Na Tabela 12, estdo evidenciados os resultados para o fluxo de caixa no
cenario minimo, servindo de base para os calculos dos indicadores de VPL, TIR e
Payback Descontado, mostrados na Tabela 13. Cabe lembrar que o valor da

producéo/venda foi ajustado até o ponto em que ainda fosse viavel investir no projeto.

Tabela 12 - Fluxo de caixa para o cendrio minimo

Periodo Entradas de Saidas de Fluxo de Fluxo de Fluxo de
Caixa Caixa Caixa no Caixa no Caixa
Periodo Periodo — Acumulado -
Descontado Descontado
0 R$ 0,00 R$-7.140,30 R$-7.140,30 R$ - 7.140,30 R$ - 7.140,30
1 R$ 157.182,08 R$ - 156.400,07 R$ 782,01 R$ 741,25 R$ - 6.399,06
2 R$ 164.962,59 R$-164.141,87 R$ 820,72 R$ 737,38 R$ - 5.661,67
3 R$ 173.128,24 R$-172.266,89 R$ 861,35 R$ 733,54 R$ - 4.928,14
4 R$ 181.698,09 R$-180.794,10 R$ 903,99 R$ 729,71 R$ - 4.198,42
5 R$ 190.692,14 R$-189.743,41 R$ 948,73 R$ 725,91 R$ - 3.472,51
6 R$ 200.131,41 R$-199.135,71 R$ 995,70 R$ 722,12 R$ - 2.750,39
7 R$ 210.037,91 R$-208.992,93 R$ 1.044,98 R$ 718,36 R$ - 2.032,03
8 R$ 220.434,79  R$ - 219.338,08 R$ 1.096,71 R$ 714,62 R$ - 1.317,41
9 R$ 231.346,31 R$-230.195,31 R$ 1.151,00 R$ 710,89 R$ - 606,53
10 R$ 242.797,95 R$ - 241.589,98 R$ 1.207,97 R$ 707,18 R$ 100,66

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Tabela 12 nota-se que, no “Fluxo de Caixa no Periodo”, do ano 1 ao ano
10, os resultados foram positivos, devido ao fato de que as entradas superaram as
saidas. De posse desses dados, para o cenario minimo, foram calculados o VPL e a
TIR, considerando-se a TMA de 5,5% ao ano.

Diante disso, foram obtidos VPL de R$100,66 e uma de TIR 5,77%, mostrados
na Tabela 13. Ademais, pode-se perceber que o retorno do investimento (Payback
Descontado) ocorreu entre 0 9° ano e o 10° ano, demonstrado (na Tabela 12) na
coluna “Fluxo de Caixa Acumulado — Descontado”, com um valor positivo no 10° ano
de R$100,66. Isto também pode ser notado ao confrontar o valor que foi investido
(saldo negativo de R$7.140,30) com os valores positivos do fluxo de caixa descontado
até 0 9° ano (na coluna Fluxo de Caixa no Periodo — Descontado soma-se os valores
de R$ 741,25 + R$ 737,38 + R$ 733,54 + R$ 729,71 + R$ 725,91 +R$ 722,12 + R$
718,36 + R$ 714,62 + R$ 710,89 + R$ 707,18). Pode-se afirmar que o saldo obtido

entre as entradas e saidas de caixa superou o investimento inicial do projeto.
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4.5 Sintese dos resultados

Nesta secdo encontra-se uma sintese dos resultados apresentados
anteriormente, de acordo com os cenarios maximo, médio e minimo. Os Graficos 1,
2, e 3 representam o fluxo de caixa em cada cenario — gerado a partir das colunas
“Entradas de Caixa” e “Saidas de Caixa”, explicitadas nas Tabelas 10, 11 e 12 —, onde
€ possivel observar o valor do investimento inicial, no periodo zero, bem como as

entradas e saidas de caixa.

Gréfico 1 - Fluxo de caixa com entradas, saidas e investimento inicial (cenario
MAaximo)
Fluxo de Caixa
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R§000 =
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Fluxo de Caixa

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
O Gréfico 1, trata-se da representacdo do Fluxo de caixa para 0 cenario
maximo, onde no Periodo zero, tem-se o “Investimento Inicial”, e a partir do Periodo 1

até o Periodo 10, tem-se as “Entradas de Caixa” e “Saidas de Caixa”.
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Gréfico 2 - Fluxo de caixa com entradas, saidas e investimento inicial (cenario médio)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

O Gréfico 2, trata-se da representacéo do Fluxo de caixa para o cenario médio,

onde no Periodo zero, tem-se o “Investimento Inicial”’, e a partir do Periodo 1 até o

Periodo 10, tem-se as “Entradas de Caixa” e “Saidas de Caixa”.

Gréfico 3 - Fluxo de caixa com entradas, saidas e investimento inicial (cenario minimo)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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O Grafico 3, trata-se da representacao do Fluxo de caixa para o cenario minimo,
onde no Periodo zero, tem-se o “Investimento Inicial”, e a partir do Periodo 1 até o
Periodo 10, tem-se as “Entradas de Caixa” e “Saidas de Caixa”.

De acordo com os graficos apresentados anteriormente, pode-se dizer que as
entradas superaram as saidas de caixa nos trés cenarios. Apesar disso, na simulacéo
do cenario minimo, ou seja, o pior cenario, ficou evidenciado que € preciso atingir um
producdo/venda, de material triturado, equivalente a 26,56% da capacidade méaxima,
para que a diferenca entre entradas e saidas seja positiva, a fim de recuperar o
investimento inicial, sendo isto comprovado na Tabela 13, no indicador obtido com o
VPL de R$100,66. Abaixo desse percentual o VPL torna-se negativo e € inviavel

investir no projeto.

Tabela 13 - Sintese dos resultados para 0s cenarios maximo, médio e minimo

Cenario Producdo/venda flake Imposto a VPL TIR Payback
(%) (kg) Pagar (R$) (R$) (%) Descontado
(prazo)
Maximo 100 11.000 45.320,00 1.334.147,42 2033,68 18 dias
Médio 27 2.970 7.190,37 9.130,10 25,42 4 anos e
3 meses
Minimo 26,56 2.922 7.073,19 100,66 5,77 9 anos e
7 meses

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na Tabela 13 apresenta-se, ainda, a porcentagem de producgéo/venda; a
guantidade de flake triturado; em quilograma; o imposto a pagar no primeiro periodo
(no qual é corrigido pelo IGP-M nos proximos periodos); o VPL; a TIR; e o Payback
Descontado. Todos esses itens, de acordo com os cenarios minimo, médio e maximo.

Nota-se que o VPL para o cenario minimo é de R$ 100,66. Para o cenéario
médio, o VPL é de R$ 9.130,00, visto que, com o aumento da producdo em 0,44%,
equivalente a uma diferenca de 48 kg de flake, o cenario minimo passa para médio.
Ja o VPL do cenério maximo é R$ 1.334.147,42, com uma produc¢éo de 11.000 kg de
flake. Esse aumento de producao de cenario médio para o maximo é de 8.030 kg de
flake, equivalente a uma diferenca de 73% na produgéo. Com esses dados de VPL, é
possivel observar que nos trés cenarios os valores sao positivos, propiciando a
viabilidade econémica do projeto.

A TIR do cenério minimo é 5,77%. Com o aumento de producéo de 48 kg de
flake, passa para uma TIR de 25,42%, referente ao cenario médio. Para o cenario

maximo, a TIR é de 2033,68%, necessitando um aumento na producdo em 8.030 kg



46

de flake. Em todos os cenarios a TIR é maior que a TMA, evidenciando que o projeto
€ economicamente viavel.

O retorno do investimento (Payback Descontado) para o cenario minimo é de
9 anos e 7 meses. Pode-se verificar que com um crescimento em 48 kg de flake
produzidos, o Payback Descontado reduz para 4 anos e 3 meses, ou seja, diminui
para a metade o Payback Descontado. Para o cenario maximo, o Payback
Descontado é de 18 dias, ou seja, em menos de um més de producao ja é possivel
obter o retorno do investimento inicial.

No que se refere a quantidade de material triturado em quilograma (flake), para
0 cenario minimo é necessario produzir uma quantidade minima de 2.922 kg de flake
para viabilizar o investimento. Com um acréscimo em 0,44% na producédo, ou seja,
passando a produzir 2.970 kg de flake, passa a estar no cenario médio, onde diminui-
se o risco de inviabilidade.

O imposto a pagar referente ao cenério minimo € de R$ 7.073,19. Para o
cenario médio € de R$ 7.190,37. Com a diferenca de imposto entre esses dois
cenarios, e considerando a diferenca de valores do VPL entre eles, mantém-se na 12
faixa de aliguota de imposto. Para o cenario maximo, o valor do imposto € de R$

45.320,00, alterando para a 32 faixa de aliquota de imposto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
5.1.Conclusodes

O presente trabalho abrangeu o estudo de viabilidade econdmica da construcao
de um triturador de pequeno porte para recipientes plasticos pds-consumo. A revisao
bibliografica sobre o assunto possibilitou o melhor entendimento a respeito dos
diversos materiais plasticos e alguns conceitos e principios da Engenharia Econémica.

Para que fosse realizada a analise de viabilidade econémica do projeto, foi
necessario determinar o projeto técnico do triturador, o qual foi utilizado como base, o
projeto técnico de Candioto, Vasconcelos Junior e Larsen (2015). Tal projeto, continha
as condicdes de viabilidade técnica necessarias para a analise econémica, devido sua
aprovacao em outra pesquisa.

O orgcamento de custos — com a respectiva descri¢do no item 4 —, contendo 0s
custos de investimento inicial, que sdo a soma dos custos totais da construgcéo do
triturador e da abertura da empresa e o0s custos diretos e indiretos da producao, bem
como as receitas com a venda do flake, viabilizou a aplicacdo das ferramentas de
Engenharia Econbmica e, posterior, analise de viabilidade econdmica.

A determinacdo da Taxa Minima Atrativa (TMA), como base na revisdo
bibliografica, teve como parametro a taxa de juros cujo o investidor avalia a obtencao
de lucros financeiros. Para isso, neste trabalho foi utilizada uma TMA de 5,5%,
referente a Taxa Selic do Banco Central do Brasil, referente a setembro de 2019.

Ficou claro que, para a aplicacao das ferramentas da Engenharia Econdmica,
as ferramentas ideais para este estudo foram: VPL, TIR e Payback Descontado, como
também a aplicacdo da analise em trés cenarios de producao/venda — maximo, médio
e minimo.

Na viabilidade econdmica foram simulados trés cenarios diferentes, onde foi
possivel concluir que os valores de VPL, nos trés cenarios, foram positivos, e que a
TIR é maior que a TMA em ambos cenarios. Ademais, o pior tempo de retorno do
investimento (Payback Descontado) ocorreu no pior cenério, o de produgdo/venda
minimo. O investimento foi recuperado neste cenario somente no ultimo ano da vida
atil do equipamento (dentro dos 10 anos).

Na analise dos dados econémicos, concluiu-se o0s objetivos satisfatoriamente,
onde em todos os cenarios de estudo obtiveram VPL maior que zero, indicando que o

projeto deve ser aceito. No entanto, deve-se ter o cuidado se a producdo/venda
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ocorrer com base nos dados do pior cenario, devido ao elevado prazo de retorno do
investimento, ao VPL estar bem proximo de zero e a TIR estar quase se igualando a
TMA.

Esse trabalho indica a importancia da realizacdo do estudo de viabilidade
econbmica de construcdo de um equipamento, em que o investidor possa constatar
se ele é viavel, observando os possiveis cenarios econdmicos. Além disso, para area
académica, a pesquisa evidenciou que, além do estudo da viabilidade técnica de um

projeto, também é necessaria a analise da viabilidade econémica do mesmo.

5.2.Sugestdes para trabalhos futuros

Ao término de uma pesquisa, outros trabalhos podem ser realizados com outras
perspectivas. Sendo assim, esse trabalho pode ser replicado a outros projetos de
equipamentos, inclusive como sugestdo de aprimoramento da analise considerando
mais de um triturador na producéo do flake.

Também pode ser realizado outro estudo sobre a viabilidade econémica da
abertura da empresa com todos os equipamentos em determinada cidade, ou para
investigar em qual regido do estado, ou do pais, 0 projeto pode ser rentavel.

E, por fim, pode ser realizada a viabilidade econémica desse triturador, porém,
com a andlise voltada a uma cooperativa de recicladores, onde pode haver incentivos

fiscais e sem o custo de compra da matéria prima.
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APENDICE A — Tabela com os Custos de Investimento Inicial

&

1 |Motor Bifasico 1 CV 1 Unitdrio | R 951,47 | R$ 951,47 motor WEG

2 |Caixa Redutora p/ 1CV 1 Unitario | R$ 1.622,55 | R$ 1.622,55 Lilo redutores

3 [Chaveta Paralela 5 Unitério | R$ 21,52 | R$ 107,60 8x10x500 mm

4 [Mancal de apoio ¢/ rolamento 4 Unitario | R$ 25,00 | R$ 100,00 PAO0OS5 - 25 mm

5 |Parafusos (mancais, motor, redutor) 8 Unitario | R$ 0,50 | R$ 4,00

6 |Porcas (mancais, motor, redutor) 8 Unitario | R$ 0,15 | R$ 1,20

7 |Arruelas Lisas (mancais, motor, redutor) 8 Unitario | R$ 0,10 | R$ 0,80

8 |Vibra stop 4 Unitério | R$ 20,00 | R$ 80,00 200 kg/peca

9 |Parafusos p/ Protegao 40 Unitario | R$ 0,10 | R$ 4,00

10 |Contatoras 2 Unitério | R$ 40,00 | R$ 80,00 32A

11 _|Disjuntor Bipolar 1 Unitario | R$ 31,78 [ R$ 31,78 32A

12 |Chave reversora 1 Unitario | R$ 30,00 | RS 30,00 | Beotao liga o giro horario e anti-horario

14 |Botao de Emergéncia 1 Unitario | R$ 2445 | R$ 24,45 Botdo desliga

15 |Cabo Flexivel 5 metro | R$ 0,90 | R$ 4,50 2,5 mm

16 |Cabo de Forga 20 A 2 Unitario | RS 1,40 | R$ 2,80 2 metros - 20 A

17 |Terminal Cabo 20 Unitario | R$ 0,15 | R$ 3,00

18 |Painel Elétrico 1 Unitario | R$ 96,00 | R$ 96,00 | Caixa de montagem - 200x300x140mm

19 |Trilho de montagem DIN 0,5 metro | R$ 11,10 | R$ 5,55 2 metros

20 [Bome de ligagéo 12 Unitario | RS 1,00 | R$ 12,00

21 |Cintas Hellerman 1 pacote | R$ 3,50 | R$ 3,50 2,5x100mm

22 |Prensa cabos 2 Unitario | R$ 240 | R$ 4,80

23 |Acoplamento 32 mm 1 Unitario | R$ 132,00 | R$ 132,00

24 |Engrenagem 31 dentes 1 Unitario | R$ 59,05 [ R$ 59,05 Ago 1020

25 |Engrenagem 28 dentes 1 Unitario | R$ 51,53 | R$ 51,53 Ago 1020

26 |Tinta Verde 1 litro R$ 15,00 | R$ 15,00 Tinta para metal
CUSTO TOTAL 1 R$ 3.427,58

1 |Eixo das facas 2 Unitério | R$ 75,00 | RS 150,00 Ago 1020

2 |Acgo para as facas 20 Unitario | R$ 6,09 | R$ 121,80 Aco 1020

3 |Espacadores 20 Unitario | R$ 290 | R$ 58,00 Nylon

4  |Aco estrutura (Base de apoio) 10 Unitario | R$ 10,00 | R$ 100,00 Cantoneiras de ago 1/4x1,1/2"

5 |Ago componetes do triturador 46 Unitario | RS 568 | RS 261,14 Ago 1020

6 |Aco galvanizado em chapas 1 Unitario | R$ 91,78 | R$ 91,78 Chapa 28 (0,43mm) 1,2x3,0m
CUSTO TOTAL 2 R$ 782,72

Torneamento e fresamento dos eixos R$ 150,00 | R$ 200,00
5 |Corte das pegas da estrutura 1 R$ 80,00 | R$ 80,00
CUSTO TOTAL 3 RS 280,00

1 |Furos e roscas (Brocas e macho aco 1/4) 1 R$ 50,00 | R$ 50,00
2 |Solda da estrutura 1 R$ 200,00 [ R$ 150,00
3 |[Montagem do painel elétrico 1 R$ 100,00 [ R$ 100,00
4 |Montagem dos conjuntos (motor, redutor) 1 R$ 100,00 | R$ 50,00

CUSTO TOTAL 4 R$ 350,00

1 Inscrigdo na junta comercial, receita federal e estadual RS 1.000,00 Pagamento de inscricdo, taxas entre outros

2 Alvard municipal e taxas RS 300,00 pnicipio de Porto Xavier (inscri¢gdo R$170,00 + anual RS 130,(
3 Projeto técnico de prevencdo e combate a incéndios RS 1.000,00 Projeto e taxas

4 RS -

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

RS 7.140,30




APENDICE B - Tabela dos Salarios

Salario bruto em R$ 1360,00
FGTS (%) 8,0
FGTS/Provisdo de multa para rescisao (%) 4,0
INSS (%) 8,0
13° Salario (%) 8,3
Férias (%) 11,1
Previdenciario sobre 13°/Férias/DSR (%) 2,3
Total de encargos (%) 41.8
Total de encargos em R$ 568,07
Total (més) em R$ 1928,07
7 Colaboradores + Pro-labore em R$ 15424,58
Colaboradores p/ triturador 1
Salario colaboradores p/ triturador em R$ 1928,07

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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APENDICE C - Tabela Outros Custos

Materiais de escritorio R$ 1.200,00
Materiais de limpeza R$ 1.200,00
Servigo contabil (R$ 350,00/més) R$ 4.200,00
Manutencéo de 1 Maquina R$ 1.000,00
Alvard municipal R$ 130,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)
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ANEXO A - Tabela do Simples Nacional — Industria (Anexo II)

ANEXO I

Aliquotas e Partilha do Simples Nacional - Industria

Receita Bruta em 12 Meses (em R$) Allqulota Valor a Deduzir (em R$)
Nominal

12 Faixa Até 180.000,00 4,50% -
2° Faixa De 180.000,01 a 360.000,00 7,80% 5.940,00
32 Faixa De 360.000,01 a 720.000,00 10,00% 13.860,00
4° Faixa De 720.000,01 a 1.800.000,00 11,20% 22.500,00
5% Faixa De 1.800.000,01 a 3.600.000,00 14,70% 85.500,00
6° Faixa De 3.600.000,01 a 4.800.000,00 30,00% 720.000,00

Percentual de Repartigdo dos Tributos
Faixas

IRPJ CSLL Cofins PIS/Pasep |CPP IPI ICMS
1% Faixa 5,50% 3,50% 11,51% 2,49% 37,50% 7.50% 32,00%
22 Faixa 5,50% 3,50% 11,51% 2,49% 37,50% 7,50% 32,00%
32 Faixa 5,50% 3,50% 11,51% 2,49% 37,50% 7,50% 32,00%
4° Faixa 5,50% 3,50% 11,51% 2,49% 37,50% 7,50% 32,00%
5% Faixa 5,50% 3,50% 11,51% 2,49% 37,50% 7,50% 32,00%
6° Faixa 8,50% 7,50% 20,96% 4,54% 23,50% 35,00% -
Para atividade com incidéncia simultanea de IPl e ISS: (inciso VIl do art. 25)
Com relagdo ao ISS, quando o percentual efetivo do ISS for superior a 5%, o resultado limitar-se-a a 5%, e a diferenga
sera transferida para os tributos federais, de forma proporcional aos percentuais abaixo. Os percentuais redistribuidos
serdo acrescentados aos percentuais efetivos de cada tributo federal da respectiva faixa.
Quando o valor do RBT12 for superior ao limite da 5° faixa, para a parcela que nao exceder o sublimite, o percentual
efetivo do ISS sera calculado conforme segue:
{((RBT12 x 21%) — R$ 125.640,00/RBT12} x 33,5%.
O percentual efetivo resultante também ficara limitado a 5%, e eventual diferenga sera redistribuida para os tributos
federais na forma acima prevista, de acordo com os seguintes percentuais:
Redistribuicao do 1SS IRPJ CSLL Cofins PIS/Pasep |CPP IPI Total
excedente 809%  [515%  |1693%  |3.66% 5514%  |11,03%  [100%

Fonte: Adaptado de Resolugdo CGSN (2018)



