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RESUMO

O cenario atual da destinagado dos residuos solidos torna-se cada vez mais critico,
causando danos tanto ao meio ambiente quanto ao ser humano. Por isso, novas
alternativas para a disposigao e reutilizagdo desses materiais devem ser estudadas a
fim de que possam reduzir o impacto gerado por elas. Pensando nisso, propde-se um
projeto para o emprego do polimero poli (etileno tereftalato) (PET) em situagao de pés
consumo, para que possa ser viabilizada sua reinserg¢ao na industria, sob a forma de
fios de poliéster, visto que € uma matéria prima muito utilizada em varios ramos da
industria. O processo € estritamente fisico, envolvendo basicamente preparacao
prévia do material, seguido pela sua higienizagdo, moagem para redugao de tamanho
viabilizando-o tecnicamente e oferecendo melhores condigbes de manejo, controle de
umidade, submissdo a altas temperaturas e preparos finais como corte e
acondicionamento em embalagens para distribuicdo. Para que o processo possa ser
considerado viavel e assim ter suas fases de estudo e implantagao continuadas, uma
analise econbmica foi efetuada, levando em consideracao gastos com infraestrutura,
logistica, equipamentos, energia elétrica, taxas de agua, luz e impostos. De posse de
tais dados, foi possivel a obtencéo e verificacdo de indicadores econdmicos, que por
via de regra fornecem parametros que servem como base para tomadas de decisao
quanto a viabilidade ou n&o de um projeto. Com isso, os valores encontrados para os
indicadores foram um VPL de R$ 7.753.114,00, uma TIR de 75% e um IL de 1,58 além
de um payback de 2,41 anos. Dessa maneira almeja-se determinar a viabilidade do

projeto como alternativa viavel dentro das esferas ambiental e econémica.

Palavras-chave: Residuos sdlidos. PET. Reciclagem. Fios de poliéster. Analise
econdmica.



ABSTRACT

The current scenario of solid waste disposal becomes increasingly critical,
causing damage to both the natural environment and human beings. Therefore, new
alternatives for the disposal and reuse of these materials must be studied so that they
can reduce the impact generated by them. Thinking about this, a project is proposed
for the use of the polymer poly (ethylene terephthalate) (PET) in post-consumer
situation, so that its reinsertion in the industry can be made viable, in the form of
polyester threads, since it is a very raw material used in various branches of industry.
The process is a strictly physical process, which basically involves prior preparation of
the material, followed by your cleaning, grinding to reduce its size, making it technically
feasible and offering better handling conditions, moisture control, submission at high
temperatures and final preparations such as cutting and packaging in distribution
packages. In order for the process to be considered viable and thus have its study and
implementation phases continued, an economic analysis was carried out, taking into
account expenditure on infrastructure, logistics, equipment, electricity, water, electricity
and taxes. With such data, it was possible to obtain and verify economic indicators,
which, as a rule, provide parameters that serve as a basis for decision making
regarding the feasibility or not of a project. The values found for the indicators were a
NPV of R$ 7,753,114.00, an IRR of 75% and an PI of 1.58, in addition to a payback of
2.41 years. In this way, the aim is to determine the feasibility of the project as a viable

alternative within the natural environment and economic spheres.

Keywords: Solid waste. PET. Recycling. Polyester thread. Economic analysis.
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1 INTRODUGAO

Um dos grandes impactos ambientais atualmente, sdo causados pela incorreta
destinagao dos residuos solidos. Tendo vista tal situagao, e de posse de conceitos de
sustentabilidade, o presente estudo propbe uma alternativa para a redugdo dos
impactos ambientais causados pelo polimero Poli Etileno Tereftalato (PET), através
de sua reinser¢cdo na cadeia produtiva na industria téxtil sob a forma de fios de

poliéster.

Conforme Educa Mais (2019), a situagao nacional comecou a ser agravada pos
década de 1920, em que houve um crescimento da populagdo ans regides
metropolitanas, ocasionando um aumento também na produgéo de lixo dos grandes

centros, que na época, nao havia solugdes para a destinagao correta de tais residuos.

Como comparativo, Eigenheer (2009) ressalta que no mesmo periodo na
Alemanha, ja vigoravam politicas publicas de coleta e destinagdo dos residuos
sélidos, tanto de origem doméstica compostos geralmente por lenhas e cinzas

residuais das lareiras, quanto industriais.

Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), que realiza
estudos dentro de uma periodicidade de 8 anos, o Brasil possui o vazadouro a céu
aberto como principal disposi¢gao dos residuos sélidos, atingindo indices de 89,3 e

85,5% de ocorréncia nos municipios das regides norte e nordeste respectivamente.

Para tanto, a proposta do presente estudo vai um pouco além de apresentar
uma alternativa viavel somente sob o ponto de vista ambiental para a redu¢ao dos
impactos causados pelo PET. Objetiva-se ainda uma avaliagdo econdmica, para
determinar a atratividade e o retorno financeiro de tal proposta, através da analise de
indicadores econdmicos, tidos como ferramentas fundamentais para uma correta

avaliagao da proposta.

Nesse contexto pretende-se apresentar a seguir os objetivos, revisédo tedrica,

metodologia, resultados, consideracgdes finais e referéncias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo a analise de viabilidade do projeto, para

a implantagado de uma unidade de producao de fios de poliéster a partir do polietileno
tereftalato (PET).

2.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo geral seja atingido, sdo necessarios os seguintes objetivos

especificos:

Avaliagdo ambiental do negécio;

Aplicacédo da Matriz SWOT para avaliagao do empreendimento;

Definicdo da capacidade da unidade de produgao de fios de poliéster;
Estudo/definicdo da localizagao e logistica;

Cotacao de terreno;

Cotacao de equipamentos;

Definicao de layout da fabrica;

Avaliacdo econbémica da instalagdo de uma unidade de fios de poliéster a partir
do PET.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse topico, contém a contextualizagdo do cenario atual que abrange o
presente trabalho, além do respaldo tedrico que faz-se necessario para o

desenvolvimento do mesmo.

3.1 Historico dos residuos sélidos e origem da reciclagem

3.1.1 Residuos sdlidos no século XX

Na Alemanha desde longa data, existe uma tradicional cobranga de taxas por
servicos de coleta de lixo municipais. Embora o principal constituinte dos descartes
domésticos eram as cinzas provenientes dos fogbes e das lareiras a lenha, e os
residuos industriais ainda nao haviam sido alvo de uma maior preocupagao por parte
da populagdo alema, ja haviam sistemas de coleta instalados desde 1895,
abrangendo cerca de 75% das casas em Berlim (EIGENHEER, 2009).

A Figura 1 retrata funcionarios aleméaes realizando a coleta de lixo.

Figura 1 — Coletores de lixo alemaes no século XX.

Fonte: Eingenheer (2019).



18

A Figura 2 ilustra o sistema de coleta implantado, em que era possivel a

separagao de residuos solidos.

Figura 2 — Sistema de coleta alem&o em 1903.

Fonte: Eingenheer (2019).

As Figuras 3 e 4 retratam veiculos responsaveis pelo transporte de residuos

organicos e inorganicos respectivamente.

Figura 3 - Veiculo de coleta e transporte de residuos organicos.
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Fonte: Eingenheer (2019).
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Figura 4 - Veiculo de coleta e transporte de residuos inorganicos.
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Fonte: Eingenheer (2019).

Ainda conforme Eingenheer (2009) foi a destruicdo de grandes cidades
durante a segunda guerra mundial, que danificou os sistemas de coletas de lixo que
precisaram ser reconstruidos, e assim, durante o conflito que as questdes sobre a
destinagao dos residuos solidos se agravou. O manejo dos residuos solidos ocorreu
de maneira incorreta, em que nao era realizada a separagao adequada dos rejeitos,
até o ano 1957 em que a lei Manejo das aguas (Wasserhaushaltgesetzt) foi
promulgada com orientagdes explicitas para o correto acondicionamento e descarte
dos residuos solidos.

O Portal Ecycle [s.d] salienta que no século XX a questao do lixo ja ndo girava
somente em torno dos rejeitos orgéanicos, pois além desses, os rejeitos industriais
também eram depositados nos mares e oceanos pelos Estados Unidos e Europa. Vale
ressaltar que até aquele momento a producdo no mundo ndo havia atingido tais
niveis, que foram impulsionados pela revolugao industrial, e assim com tal volume de
rejeitos surgiu a necessidade de sua reutilizagdo, surgindo assim o termo reciclagem.

Historicamente a preocupag¢ao com saneamento basico sempre esteve
relacionada com a transmissao de doencgas, embora atualmente essa preocupagao
nao € a unica, pois com o aumento do consumo e consequente descarte de residuos
de maneira irregular, traz o problema da escassez de recursos naturais. n&o figura

mais como a unica preocupacao (RIBEIRO;ROOKE, 2010).



20

3.1.2 Residuos solidos no Brasil

Por conta do periodo de industrializacdo apds a década de 1920, o Brasil teve
um impulsionado crescimento nas regides metropolitanas com alteragdes no modo de
consumo da sociedade brasileira, que acarretou em um volume crescente de lixo
urbano produzido, que em sua grande parte ndo encontrou solugdes que se
mostrassem definitivas quanto a sua destinagéo final (EDUCA MAIS, 2019).

Ainda assim, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realiza a
Pesquisa Nacional do Saneamento Basico (PNSB) a cada periodo de 8 anos, e que
tem por objetivo levantar dados sobre a coleta, tratamento e abastecimento de agua
no Brasil, assim como a coleta e disposi¢ao de residuos sélidos no pais. Conforme
levantamento da PNSB (2008), publicado por IBGE (2010) a situagéo dos residuos
sélidos no Brasil para a composigao dos diferentes tipos de residuos, como papel,
metal, plastico entre outros, foram utilizados dados da composi¢do gravimétrica do
Brasil entre os anos de 1995 e 2008. A Tabela 1 apresenta os dados levantados pela

pesquisa.

Tabela 1 — Estimativa de composicao gravimétrica dos residuos solidos no Brasil.

Residuo Participacao(%) Quantidade (ton/dia)
Metais 29 5293,50
Aco 2,3 4213,70
Aluminio 0,6 1079,90
Papel e Papelao 13,1 23997,40
Plastico 13,5 24847,90
Matéria Organica 51,4 94335,10
Outros 16,7 30618,90
Total 100 184386,4

Fonte: Adaptado de IBGE(2010).

O estudo ainda aponta que a taxa de cobertura da coleta regular do lixo
atinge no ano do levantamento, 90% dos domicilios, e com indice de 98% de coleta
em areas urbanas, enquanto que para as areas consideradas rurais a taxa de coleta
dos residuos solidos fica abaixo de 33%. A Tabela 2 apresenta as quantidades de
residuos solidos coletadas por dia no Brasil.
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Tabela 2 — Estimativa de residuos solidos coletados no Brasil.

Regiao Quantidade (ton/dia)
Brasil 183.481,50
Norte 14.637,30

Nordeste 47.203,80
Sudeste 68.179,10
Sul 37.342,10
Centro-Oeste 16.119,20

Fonte: Adaptado de IBGE(2010).

No ano de 2017, o IBGE deu inicio a um novo estudo da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), dividido em duas etapas, em que a primeira consiste em
coletar informagdes das entidades executoras, dos servicos de abastecimento de
agua, sobre sua captacgao, coleta e tratamento, com resultados publicados no ano
corrente, e a segunda etapa € uma avaliagdo do sistema de coleta e manejo dos
residuos solidos, que até a data desta publicagdo n&o foi divulgado.

O estudo ainda observou a destinacao final dos residuos no Brasil, € a sua
evolucédo historica nos anos de 1989, 2000 e 2008, distribuidas em depdsitos a céu

aberto, aterro controlado e sanitario. A Tabela 3, contém os dados dessa observacgao.

Tabela 3 — Destinacao final dos residuos sdlidos.

Ano Céu aberto (%) Aterro controlado Aterro sanitario
(%) (%)

1989 88,2 9,6 1,1

2000 72,3 22,3 17,3

2008 50,8 22,5 27,7

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

A Figura 5 ilustra de maneira mais clara a distribuicdo da disposic¢ao final dos residuos

solidos entre as regides do Brasil.
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Figura 5 - Disposigao dos residuos sélidos no Brasil.
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Fonte: IBGE (2010).

Com base na Figura 5 é possivel identificar que os municipios localizados na
regiao norte e nordeste, possuem o vazadouro a céu aberto como principal disposigao
final para os residuos solidos, com indices estimados no estudo de 89,3 e 85,5%
respectivamente. Ainda, o estudo estima que as regides que apresentam menores
indices dessa disposicao final para os residuos sélidos, sdo as regides sul e sudeste

com indices de 15,8 e 18,7% respectivamente.

3.1.3 Sustentabilidade

A sustentabilidade implica no reconhecimento de que € indispensavel a busca
por maneiras de utilizar os recursos naturais, entendendo que os mesmos sao finitos,
praticando assim o chamado desenvolvimento sustentavel, cujas agbes procuram a
menor degradacao possivel do meio ambiente e seus recursos (ECODEBATE, 2010).

O conceito de sustentabilidade vém sendo construido através de conferéncias
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internacionais, a medida que a preocupagdo ambiental foi tornando-se uma
preocupacdo da atualidade. E importante ressaltar que o conceito sustentavel, ndo
configura-se apenas em atos isolados de redugbes de impactos oriundas de
alteracdes em gestdo de processos, ou somente no emprego de processos mais
eficientes. E necessario atentar para as necessidades universais (COSTA, 2019).
Conforme Elkington (1994) para que a sustentabilidade possa de fato
acontecer, esta deve operar integrando trés pilares fundamentais, cujo foco vai além
da gestdo empresarial, visando também os impactos ambientais que as mesmas

podem causar. Os trés pilares da sustentabilidade sao:

e Social: Relacionado com as pessoas que estédo ligadas a empresa tanto de
maneira direta quanto indireta, em que existe a preocupagédo com agdes justas

entre pessoas e sociedade;

e Econdmico: O lucro da organizagdo deve estar aliado a agdes sustentaveis,

promovendo praticas ambientais que sejam favoraveis;

e Ambiental: Constituido por agdes que contribuem para a reducéo dos impactos
considerados negativos, que as atividades econdmicas geram sobre o ambito

ambiental.

A Figura 6 ilustra a integracao dos trés pilares da sustentabilidade.

Figura 6 — Integragdo dos trés pilares da sustentabilidade.

Social

Ambiental

Fonte: Adaptado de (COREMAL, 2015).
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Embora a sustentabilidade seja um conceito complexo, pelo fato de que torna-
se imprescindivel o equilibrio entre os seus trés pilares fundamentais, ndo deve ser
deixada de lado. A sustentabilidade € um fator de suma importancia para que a
qualidade de vida da populacdo em geral seja garantida, assegurando dessa forma a
qualidade de vida das geragdes futuras. Contudo tais objetivos sé podem ser
atingidos, via conscientizagado da populagao, através do acesso a informagdes das
atividades em ambito mundial, em que se obtenha conhecimento das degradagdes
ambientais, problemas econémicos e situagdes de desigualdades sociais (COSTA,
2019).

3.1.4 Objetivos do desenvolvimento sustentavel

No ano de 2015 as Organizagbes das Nagdes Unidas (ONU) juntamente com
seus paises membros, e com base nos objetivos de desenvolvimento do milénio
criados no ano 2000, propds uma nova agenda para o desenvolvimento sustentavel,
que deve ser desenvolvida ao longo de um periodo de 15 anos. Tal agenda,
denominada Agenda 2030, € composta por 17 diretrizes que elencam os objetivos de
desenvolvimento sustentavel (ODS), que buscam garantir os direitos humanos
combatendo injusticas e desigualdades, agindo contra mudangas climaticas,
alcangando a igualdade de género, entre outros (ONU NEWS, 2015).

Para que os objetivos sejam alcangados até 2030, o secretario geral da ONU
Ban Ki-moon, afirmou que seriam necessarios trilhdes de ddélares por ano,
configurando-se um grande desafio, tendo em vista as incertezas econémicas e as
limitacOes financeiras apresentadas por alguns paises (ONU NEWS, 2016).

A Figura 7 retrata os 17 objetivos propostos pela Agenda 2030.
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Figura 7 — ODS: Objetivos propostos pela Agenda 2030.
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Fonte: ONU News (2016).

3.1.4 Politica nacional dos residuos solidos

Apo6s 21 anos de discussdao no congresso nacional, a politica nacional de
residuos solidos (PNRS) foi finalmente aprovada, marcando um inicio de trabalho
entre os entes federados, unido, estado e municipio. A partir de agosto de 2010,
empregou-se o conceito de responsabilidade compartilhada, em que a sociedade
como um todo é responsavel pela gestdo dos residuos sélidos. Sendo assim, o
cidadao passa a ser responsavel pela correta destinagcdo dos residuos gerados por si,
€ passa a ter que rever o seu papel como consumidor, o setor privado passa a ter
responsabilidade sobre seus residuos sélidos, seja na disposigao correta dos mesmos
ou no reaproveitamento na cadeia de producao, e as esferas federais, estaduais e
municipais tendo como funcao a elaboracao de planos de gestédo de residuos sélidos
(BRASIL, 2012). A PNRS traz ainda conceitos de logistica reversa, com base nos
principios de responsabilidade compartilhada, envolvendo todos os setores da
sociedade. Assim, a PNRS disciplina um conjunto de agbes, com procedimentos e
meios para a coleta, viabilizando a reconstituicdo dos residuos solidos para o
reaproveitamento no setor empresarial para que seja incluso em seu ciclo ou em uma
destinacgao final que seja adequada para o meio ambiente.

Aimplementacgédo da logistica reversa, segundo a PNRS, tem como prioridades
os produtos de embalagens de Oleos lubrificantes, equipamentos eletrdnicos,

lampadas fluorescentes, de sédio e mistas, medicamentos e embalagens em geral.
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O Portal VG Residuos (2020), estabelece uma ordem de prioridade para a
gestdo correta dos residuos sélidos que tem por base a PNRS. as prioridades
seguindo a ordem decrescente de importancia sdo: priorizagdo da nao geracao,
desenvolver maneiras de reduzir, reutilizagédo, reciclagem, tratamento, e disposi¢céo
final adequada ao meio ambiente. Tais prioridades devem ser atentadas por parte da
organizagdo para evitar nao s6 danos a sociedade, quanto a atuagdes por parte do

poder publico.
3.1.6 Responsabilidade social: Politica e normas ISO’S

A comisséo europeia define como um conceito em que as empresas integram
nas suas atividades comerciais, preocupag¢des com o meio ambiente e sociais, por
meio de agdes que extrapolam suas obrigacdes legais. Quando se encara essa
responsabilidade social, tomando-a do ponto de vista estratégico, torna-se um fator
muito importante para a competitividade, pois traz beneficios na gestdo dos riscos,
reducdo de custos, relacionamento com clientes entre outros. A partir de tais
conceitos, a empresa que atenta para a responsabilidade social contribui com valores
inestimaveis para que o desenvolvimento sustentavel de fato ocorra. (COMISSAO
EUROPEIA, 2011).

Ainda segundo a Comissao Europeia (2011), a responsabilidade social das
empresas abrange os direitos humanos, praticas de emprego como formacao,
diversidade e igualdade entre homens e mulheres, questdes ambientais como
biodiversidade, alteracdes climaticas e prevengao de polui¢ao, além dos interesses
dos consumidores. A promocdo e a divulgacdo das informacbdes sobre a
responsabilidade ambiental e social, através da cadeia de abastecimento, s&o
questdes importantes.

O instituto internacional de desenvolvimento sustentavel (lISD), promove
recomendacgdes de politicas internacionais de comércio, mudancgas climaticas e
gestao de recursos naturais. O IISD interpreta o termo de responsabilidade social
como parte do contexto de desenvolvimento sustentavel, identificando o termo “social”
como todo e qualquer parametro que possa de certa forma afetar a sociedade. Dessa
maneira, o IISD espera que a responsabilidade social possa atender os trés pilares da
sustentabilidade, ou seja, os desenvolvimentos econdmicos, sociais e ambientais,
sendo esforgos a longo prazo e que nao sejam elaborados por apenas uma

organizagao, deve haver um dialogo mais amplo, buscando incluir todas as partes
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interessadas (lISD, 2004).

Com base em tais fundamentos, o IISD (2004) define que haja uma
padronizagao para a responsabilidade social ser atingida, ressaltando a necessidade
de mudangas na forma com que a Organizag¢ao Internacional de Normalizagao (1ISO)
operou no passado, pois sem tais alteragbes o desenvolvimento de padrdes
relacionados ao desenvolvimento sustentavel ndo sera de fato atingido. As alteracdes
identificadas como importantes baseiam-se em trés conjuntos de questdes, como o
respeito pela padronizagao privada, visto que a ISO é uma organizagao privada que
nao possui representagao por parte do governo, o que limita o escopo de um trabalho
com credibilidade em areas de ambito publico. Além disso, os padrbes de
desenvolvimento sustentavel elaborados pela ISO, ndo podem significar restricdo na
forma com que as politicas de governos nacionais sdo desenvolvidas. A segunda
questao tem relacdo com o aumento da influéncia dos paises em desenvolvimento,
pois é considerada uma fraqueza quando nao ha a participacéo adequada dos paises
em desenvolvimento, sendo tal cenario inaceitdvel para os padrbées de
desenvolvimento sustentavel implicando politicas publicas. A terceira questao tém a
ver com o alcance da padronizagao, que pode nao ser de maneira satisfatéria, se a
ISO nao agregar flexibilidade em suas operacoes, visto que existe varias organizagdes
que buscam o desenvolvimento sustentavel, e cabe a ISO encontrar formas de fazer

com que todas possam de fato participar da padronizacao.

3.1.7 Norma brasileira: NBR ISO 14040

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), unica representante de
ISO no Brasil, ciente da crescente conscientizacdo ambiental e sua importancia
quanto a protecdo animal e aos impactos que os produtos possam causar ao meio
ambiente, seja na sua fabricagdo ou consumo, estabeleceu a Norma NBR ISO 14040
(2014), que discorre sobre o tema de ciclo de vida do produto.

A NBR ISO 14040 (2014) trata da analise do ciclo de vida (ACV), e fornece
ferramentas que podem servir como base para a identificacdo das oportunidades de
melhoria para produtos nos mais diversos pontos do ciclo de vida do mesmo,
planejamentos estratégicos de organizacdes, sele¢cdo de indicadores ambientais e
marketing de produtos, como a implantagao de rotulagem ambiental.

Para que a ACV seja de fato implementada, a NBR ISO 14040 (2014)

estabelece etapas que a viabilizem, sendo elas:
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e Definicdo de objetivos e escopo: Define os limites da analise, ou seja,
determina o nivel de detalhamento que depende do produto em questédo

podendo variar em niveis de profundidade.

e Analise do inventario: Trata do inventario dos dados referentes a entrada e
saida que associam-se ao objeto de estudo, que sdo dados necessarios para

o prosseguimento da ACV.

e Avaliagao de impactos: Avalia os impactos da etapa anterior, e assim promover

um melhor entendimento da significancia ambiental.

e Interpretacao: Os resultados das etapas anteriores sao reunidos e discutidos,

servindo como base para conclusdes e decisdes a serem tomadas.

Ainda conforme estudos da Associagao Brasileira da Industria do Pet (2010),
dos 14,34 bilhdes de litros de refrigerante produzidos em 2009, no Brasil, 80,2% foram
acondicionados em garrafas PET. Assim como a agua mineral que, cerca de 86,8%

das embalagens utilizadas para o seu envase, foi de garrafa PET.

3.2 Polimeros

A palavra polimeros € de origem grega, em que o termo poli possui significado
de muitos, enquanto que a terminologia mero significa que existe a repeticdo de uma
unidade. Sendo assim, um polimero € uma macromolécula formada por ligacoes
covalentes, em que existem varias moléculas de uma mesma espécie sendo repetida
para a formagdo da macromolécula. Para que um polimero seja obtido, € necessario
ter como matéria prima um monémero, que nada mais € do que uma espécie com
uma unidade de repeticdo. Conforme a estrutura de ligagdes quimicas que o
mondémero € constituido, ele pode pertencer a trés classes: borrachas, plasticos e
fibras ( CANEVAROLO JUNIOR, 2006).
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3.2.1 Polimeros termoplasticos

Os termoplasticos sdo uma categoria de polimeros que quando submetidos a
temperaturas mais elevadas tornam-se mais maleaveis, ou seja, possuem capacidade
de remoldagem, assim podem assumir outras formas desejadas. Temos como
exemplo de termoplasticos a celulose, poliamida, policloreto de vinila, propileno,
poliestireno, poliacrilonitrila e o polietileno (PERUZZO; CANTO, 2006).

3.2.2 Matéria prima: Poli (etileno tereftalato) (PET)

Desenvolvido em 1946 pelos quimicos britanicos John Rex Whinfield e James
Tennant Dickson, o PET apresentou uma fusao de 265°C e alta estabilidade hidrolitica,
devido aos anéis aromaticos de sua estrutura. (ROMAO et al. 2009).

Conforme Junior (2010), algumas propriedades que o destacam dos demais
termoplasticos, justificando assim sua vasta aplicagcéo, sao a facilidade que se da o
seu processamento, estabilidade térmica e resisténcia mecanica.

O PET é amplamente aplicado na produgédo de garrafas plasticas, para o
envase de varios produtos como refrigerante, agua, 6leo de soja, chopp e etc.

A Figura 8 retrata exemplos de aplicagao do PET.

Figura 8 — Garrafas PET.

Fonte: Plasticos (2018).
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3.3 Situacao internacional do PET

A industria mundial de bebidas, que tém o PET como principal aplicagao,
potencializa o comércio de garrafas. H4 uma estimativa de que a comercializagao de
garrafas PET seja de um milhdo a cada minuto, e ainda, em 2016 tivemos 480 bilhdes
de garrafas comercializadas, sendo que apenas uma parcela de 7% é reciclada ( THE
GUARDIAN, 2017).

Ainda conforme The Guardian (2017), é esperado um crescimento em 2021,
girando em torno de 583 bilhdes de unidades comercializadas. A Figura 9, representa

essa estimativa.

Figura 9 — Estimativa de produgéo.

Fonte: The Guardian (2017).

3.4 Situacao nacional do PET

No Brasil, a utilizacdo do PET teve inicio no setor téxtil, com a aplicacdo na
manufatura de tecidos da marca Tergal, sendo ainda empregados para esse fim,
porém os tecidos sdo produzidos a partir do PET em situagdo de poés consumo,
principalmente com garrafas. A estatistica aponta que no ano de 2011, foram
consumidos cerca de 514 mil toneladas de PET no Brasil, para a fabricacdo de
embalagens (PORTAL PLASTICO, 2016).

O emprego do PET é em torno de 23% para a manufatura de garrafas, 22%
para o setor téxtil, 17% é empregado em laminados, 15% ¢é aplicado no setor quimico,
10% em fitas de arquear e outras aplicagdes que somam 10% (CICLO VIVO, 2020).

A Figura 10 ilustra os dados do Portal Ciclo Vivo.
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Figura 10 — Aplicacao para o PET.
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Fonte: Ciclo Vivo (2020).

3.4.1 Setor de reciclagem no Brasil

No ano de 2018 foi gerado no Brasil cerca de 79 milhdes de toneladas de lixo
por ano, registrando um crescimento de 1% com relagdo ao ano anterior. Deste
volume de lixo gerado por ano, a Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) relata que estima-se que somente 3% sao
reciclados (GALILEU, 2020).

Ainda conforme Galileu (2020), o Brasil € o quarto maior produtor de lixo
plastico do mundo, e a maioria dos centros de coleta seletiva se encontram na regiao
sul e sudeste.

CEMPRE (2018) relata que no Brasil ha um crescimento anual de
municipios que praticam a coleta seletiva, contabilizando ao total 1227 municipios
mais concentrados nas regides sul e sudeste.

AFigura 11 ilustra o crescimento da coleta seletiva nos municipios ao longo dos

anos, enquanto a Figura 12 retrata a regionalizag&o.



Figura 11 — Crescimento da coleta seletiva nos municipios brasileiros.
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O preco do PET possui o segundo maior valor de venda para reciclagem, atras
apenas do aluminio, e custa 1800 R$/ton ou 1,80 R$/kg (GALILEU, 2020).

3.5 Mercado de poliéster no Brasil

O setor téxtil nacional figura como responsavel por uma produgao de fibras e

multifilamentos que superam a marca de 380 mil toneladas por ano, representando

assim em torno de 40% do consumo industrial do Brasil.

Tal volume de produgdo gera um faturamento anual de US $1,06 bilhdo por

ano, empregando diretamente cerca de 9.000 pessoas. (ABRAFAS, 2016).
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3.5.1 Mercado de poliéster no regiao sul

O setor téxtil mostra-se forte na regido sul do Brasil, a estimativa no ano de
2019 nos estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul, contabilizou
aproximadamente 9450 organizagdes no setor téxtil e de confecgdes (FEBRATEX,
2019).

Ainda conforme Febratex (2019) através de um levantamento da Associagao
Brasileira da Industria Téxtil (ABIT), a regido sul do Brasil é responsavel por 29% do
faturamento do setor, totalizando em média, 18 bilhdes de dolares arrecadados em
2018.

S6 no estado do Rio Grande do Sul, o numero estimado de empresas no setor
téxtil e de confecgao é de 3500 (SEDETUR, 2017).

3.5.2 Poliéster a partir do PET reciclado

Conforme ABIPET (2012), duas garrafas com volume de 2L fornecem poliéster
suficiente para a produgcdo de uma camiseta.

Ainda conforme ABIPET (2012), O fio de poliéster confere estabilidade
dimensional, na qual ndo ha o encolhimento do tecido, cores mais soélidas, resisténcia
e consequentemente um produto com uma durabilidade aumentada.

O emprego do poliéster reciclado esta cada vez mais presente na sociedade, o
Estadado (2018) divulga que a Nike, fornecedora de material esportivo, produziu os
uniformes da selecéo brasileira para a copa do mundo de 2018 a partir do poliéster
reciclado das garrafas PET. Ainda, salienta que a empresa ja reciclou cerca de 5
bilhdes de garrafas PET de aterros sanitarios, utilizando cerca de 75% de fibras

recicladas em seus materiais.

3.6 Analise ambiental

A analise ambiental, que consiste em verificar o ambiente na qual a organizagao
esta inserida, € importante que seja feita de maneira continua para que seja possivel
a identificacdo de que é preciso o reajuste do foco, para uma readequacado do
planejamento empresarial (FOLLMANN, 2009).

Conforme Lautert (2009), a andlise ambiental deve levar em consideragao os
ambientes externos e internos, pois as organizagcdes sofrem influéncia desses

ambientes.
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3.6.1 Analise ambiental externa

O ambiente externo, também chamado de macro ambiente, pode ser entendido
como a composicao de fatores com o ambiente politico, econdmico, social e cultural.
Sendo assim torna-se vital o acompanhamento destes por parte dos gestores, para
que seja possivel a identificacdo de possiveis mudangas que possam afetar os
negocios da organizagao (FOLLMANN, 2009).

3.6.2 Analise ambiental interna

Ao analisar o ambiente interno, que leva em consideracdo estrutura
organizacional, tecnologia empregada, recursos humanos e outros fatores, é possivel
verificar os pontos fortes e fracos da empresa, tornando claro quais fatores que
contribuem para a manutengédo da vantagem competitiva e quais sdo os pontos que

resultam em fragilidade frente a seus concorrentes no mercado (SILVA, 2010).

3.6.3 Matriz SWOT

Muito utilizada e comentada, a matriz SWOT ¢é aplicada em escala global,
sendo utilizada em conjunto com outras técnicas e ferramentas para a elaboragao do
planejamento estratégico das organizacdes. Existe a possibilidade de aplicar varias
combinacdes de fatores que fazem parte dos ambientes interno e externo, embora
seja mais comum a relagao de forgas, fraquezas, ameacgas e oportunidades, que a
partir de tal analise (FERNANDES, 2012).

A Figura 13 representa um modelo de aplicagdo da matriz SWOT.
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Figura 13 — Exemplo de aplicagdo da matriz SWOT

Figura 3: Exemplo de uma matriz SWOT — alocagio dos fatores
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Fonte: Fernandes (2012).

Ainda conforme Fernandes (2012), ao cruzar as informagdes da matriz SWOT
deve-se atribuir valores conforme a identificagdo de influéncia entre as mesmas,
atribuindo valores para os cruzamentos como por exemplo 0 para sem influéncia, 1

para pouca influéncia e 2 para muita influéncia.

3.7 Planejamento da producgao industrial

As decisdes de planejamento da produgdo sao importantes para a deciséo da
quantidade a ser produzida, e assim sdo chamadas de decisdes sobre o tamanho do
lote, e também sobre quando produzir, sendo denominada planejamento de producéo
(TOMPKINS, 2013). Ainda conforme o autor, para que o planejamento tenha
efetividade sdo necessarias informacgdes via analise de mercado, de volume de
producgao, previsao de demandas do produto, numero de equipamentos, necessidade
de espaco, e quaisquer outras informacdes que sejam mais especificas para a

producdo em questao, sendo o planejamento torna-se genérico.

3.7.1 Previsao de demanda

Uma das tarefas mais cruciais para as organizagdes é a previsao de demanda,
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pois hada mais é do que uma avaliagao do que vai ocorrer em um determinado espaco
de tempo, em que tal tarefa pode tornar-se ainda mais complicada se o ambiente
externo, ou seja, o contexto em que a organizacao esta inserida, atravessa periodos
de incertezas econdmicas (SEBRAE, 2017).

As ferramentas utilizadas para prever a demanda de um determinado
produto/servico, se enquadram em dois tipos, sendo eles os qualitativos e
quantitativos. Os métodos quantitativos sdo mais precisos, pois valem-se da analise
de dados histéricos naquele setor em que se opera, fornecendo um melhor
embasamento para que a previsao de demanda ocorra. Os métodos qualitativos séo
utilizados quando nao existem dados histéricos suficientes ou o setor encontra-se em
momento de mudanga que inviabiliza a analise do passado para prever o futuro
(CANIATO et al., 2011).

3.7.2 Capacidade da produgao

Um dos fatores cruciais para que as empresas sobrevivam no mercado, esta
na competitividade e busca continua por melhorias. Com isso, € de suma importancia
o autoconhecimento com diagndsticos de capacidade de produg¢ao na qual a empresa
podera operar (CALLEFI & CHIROLI, 2013).

A decisao da capacidade de producgao € muito importante, sendo composta por
decisbes sobre o tamanho do lote, e também sobre quando produzir, sendo também
denominada planejamento de producao. Para que o planejamento tenha efetividade
sdo necessarias informacdes de volume de producéo, previsdo de demandas do
produto e quaisquer outras informagdes que sejam mais especificas para a produgao

em questdo, sen&o o planejamento torna-se genérico (TOMPKINS, 2013).

3.7.3 Arranjo fisico e layout

O arranjo fisico € geralmente observado ao ingressar a primeira vez em uma
unidade produtiva, muito por conta da determinacdo da aparéncia da operacgao. O
arranjo nada mais € do que definir o local em que seréo dispostos 0s equipamentos
da operacgao, controlando ainda a seguranca, flexibilidade e eficiéncia da operagao
desenvolvida. Os objetivos do arranjo fisico podem variar de acordo com os objetivos
da operagcdo, embora alguns sao primordiais como a seguranga contra riscos

acidentais, em que consiste em determinar as areas acessiveis para funcionarios e
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clientes, bem como a marcagido e correta sinalizagdo de saidas de emergéncia,
seguranga contra riscos intencionais, que evita que qualquer individuo mal
intencionado possa agir de maneira que cause algum risco, extensao do fluxo que
busca-se a diminuigdo do trajeto percorrido pelos recursos, minimizar os atrasos
causados por rotas longas dentro do arranjo fisico, reduzir o trabalho em andamento
para que seja possivel a limitagdo do acumulo de itens dentro do processo entre outros
(SLACK, 2018).

A necessidade de estudo e implementagéo do /layout, pode ser impulsionado
por fatores como uma nova instalagao industrial, novos equipamentos adquiridos para
0 processo, reducao de distancias entre as operagbes do processo, aumento da
capacidade de producdo e até mesmo a otimizacdo da mesma. Em outras palavras,
resumidamente, qualquer alteracéo fisica na instalacdo industrial requer estudo e
adequacao do layout (SANTOS, 2012).

As organizagbes por vezes encontram dificuldades no estudo e
implementagao, seja por falta de conhecimento ou até mesmo por nao ter retorno a
curto prazo frente ao alto custo investido. A correta escolha do layout e da forma com
que o processo se dara, sao extremamente importantes para que seja possivel obter
um desempenho satisfatério, que cumpra e atinja as metas estabelecidas. (BRAZIL;
ESTEVES, 2017).

A Figura 14 representa um exemplo de layout de fabrica.

Figura 14 - Exemplo de /ayout.
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3.7.4 Logistica

A logistica teve seu termo cunhado ha algumas décadas, na qual € muito
empregada e discutida atualmente nas organizagdes, sendo vista como processo que
planeja, implementa e controla custos de produgdo e servigcos, objetivando a
minimizagao dos custos operacionais dos mesmos (MENEZES, 2012).

Ainda conforme Menezes (2012), a logistica tem seu conceito sendo
constantemente aprimorado ao longo dos anos, em que as empresas estdo se
mostrando cada vez mais perceptivas com relagao a implementagao de um sistema
logistico eficiente.

A logistica ainda que se mostre muito ampla, indo além dos conceitos de
armazenagem e distribuicdo de produtos, envolve ainda demanda de clientes, gestao
de informagdes, controlar pedidos, rastrear entregas entre outros, é perfeitamente
normal que o pensamento seja direcionado para estoque e transportes. Isso se da
porque esses dois fatores, sdo as atividades mais importantes no campo da logistica
(ARBACHE et al., 2011).

Arbache et al. (2011) ainda apresenta como principais macroprocessos
logisticos sendo a logistica de suprimento ou entrada, que é a ligagao da empresa aos
seus fornecedores, logistica interna que controla as operagdes e seus estoques dentro
das linhas operacionais, logistica reversa que € em relagédo ao fluxo inverso de seus
produtos, ou seja, os clientes que enviam os produtos para a empresa, em que obteve
crescimento junto com os processos de reciclagem.

A Figura 15 retrata os macroprocessos logisticos.

Figura 15 - Representagéo dos macroprocessos logisticos.
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Fonte: Arbache et al. (2011).
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3.8 Viabilidade economica

Um ponto indispensavel para qualquer empreendimento € o estudo da
viabilidade econdmica, cujo objetivo é fornecer informagdes para os investidores sobre
o desempenho financeiro avaliando ainda os riscos. Com base em tais informagdes,
€ possivel verificar a rentabilidade do projeto em questao antes que o mesmo tenha
de fato de sua implementacéo (JESUS et al., 2016).

Para Strachoski (2011) o estudo da viabilidade econémica traz uma certa
certeza para o gestor sobre o retorno do investimento que sera aplicado, projetando
resultados que serao determinantes para a decisdo de realizar ou n&o o investimento
em questao, como projegdes de lucro, tempo de retorno, viabilidade operacional entre

outros.

3.8.1 Indicadores de viabilidade economica

Para que seja realizada uma analise da viabilidade econémica de um projeto,
em primeiro lugar torna-se indispensavel a projegdo de um valor de investimento
minimo, de acordo com a situagdo socioeconémica em que o empreendimento esta
inserido, gerando estimativas de gastos e retornos financeiros aplicados na atividade.
Os indicadores financeiros tem por objetivo mensurar e avaliar o quanto resulta em
um periodo de tempo, a quantidade de recurso aplicada na atividade, e assim
direcionar os recursos aplicados para que o éxito econdmico-financeiro seja enfim
atingido (WIVES & KUHN, 2018).

3.8.2 Fluxo de caixa

Santos et al. (2010) salienta que o fluxo de caixa € uma ferramenta fundamental
nao somente nas etapas de planejamento como na execugéao das atividades. Torna-
se possivel, via andlise do fluxo de caixa, obter uma visdo antecipada das
necessidades de pagamentos que a empresa pode vir a assumir, possibilitando ainda
que o gestor possa tracar estratégias para contornar os problemas que porventura

podem vir a aparecer durante a gestao.
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3.8.3 Valor presente liquido

O valor presente liquido (VPL), € uma técnica muito utilizada em analises de
investimentos, em que basicamente desconta-se os fluxos da organizagdo sob uma
taxa previamente especificada. Essa taxa, possui relagdo com o valor minimo de
retorno que deve ser alcangado no projeto, de uma maneira que o valor de mercado
da empresa permaneca sem alteragdes (GUIMARAES & MARTINS, 2012).

Lorenzet (2013) afirma que basicamente o VPL possui a condicdo de que ao
apresentar um valor que seja maior que 0 (zero), o indicador demonstra que o projeto
€ um bom investimento, no que se refere a rentabilidade futura que superara os
investimentos, mas que ainda assim faz-se necessaria outras analises

complementares.

3.8.4 Taxa minima de atratividade

A taxa minima de atratividade (TMA) possui determinagao que varia de acordo
com a empresa, possuindo natureza complexa, pois depende de fatores como
relevancia do projeto, prazos estabelecidos, taxa de juros dos bancos, disponibilidade

de recursos e ainda opinides proéprias do investidor (BOURSCHEIDT, 2016).

3.8.5 Taxa interna de retorno

A taxa interna de retorno (TIR) quando obtida, retorna ao investidor uma taxa
de juros, a fim de esclarecer o entendimento sobre o investimento realizado
(LORENZET, 2013).

Conforme Barbieri et. al (2007), a TIR s6 representara o valor exato do retorno
do investimento, quando estudada em um fluxo que analisa apenas dois pontos, em
que todo o investimento acontece na data zero, e todas as receitas em uma
determinada data futura. Assim, se tomarmos que as receitas sdo maiores que 0s
investimentos, a TIR apresentara um valor positivo, representando com exatidao o

retorno do investimento.
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3.8.6 indice de lucratividade

O indice de lucratividade (IL), mede o quanto de retorno o investidor tera, para
cada real que for aplicado. Dessa forma, se o IL retornar um valor maior que 1, o
investimento deve continuar tendo sua viabilidade analisada (BOURSCHEIDT, 2016).

3.8.7 Payback

Com as informacgdes do fluxo de caixa tém-se o payback, que € um indicador
que tem como fungao indicar o periodo de tempo para que a organizagao possa
recuperar o valor investido no projeto, sendo o principal método ndo exato para a
medicao desse tempo (GUIMARAES & MARTINS, 2012).

3.8.8 Depreciacao

Os bens de uma empresa, principalmente no caso da empresa ser uma
industria, configuram como um ativo da mesma, permanecendo por um tempo
estendido na cadeia produtiva industrial. Dessa maneira, os bens possuem taxas de
depreciacdo, e para a analise das mesmas, o conhecimento do periodo de vida util do
bem a ser analisado € indispensavel. As taxas ainda possuem referéncia a jornadas
de trabalho baseadas em turnos de 8 horas trabalhadas (DE SOUZA, 2016).

Ainda conforme De Souza (2016), por tal analise ser complexa, a taxa varia
conforme os tipos de bens, e tal contabilizacdo serve para dedugao do imposto de
renda de pessoas juridicas, além de contribui¢des para o Programa de Integragéo
Social (PIS) e Financiamento de Seguridade Social (CONFINS).

3.9 Orgaos financiadores

3.9.1 Banco nacional do desenvolvimento

O Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES), pode ser contatado
diretamente pelo investidor, o chamado apoio direto, ou através de instituicoes
credenciadas, como o Banrisul, Caixa Econémica Federal, Itau Unibanco, Bradesco,
Banco do Brasil entre outros, que configuram a modalidade chamada de apoio
indireto. Utiliza-se geralmente o apoio indireto para todas as operagdes de
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financiamento a compra isolada de maquinas e equipamentos, bem como
financiamentos inferiores a 10 milhdes de reais. Conforme o portal do BNDES [s.d]
para que o apoio direto seja solicitado, é necessario que o valor do investimento

compreenda a faixa entre 20 e 40 milhdes de reais.

3.9.2 Banco regional do desenvolvimento do extremo sul

O Banco Regional do Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), apresenta
como itens financiaveis, obras civis, equipamentos novos e usados, gastos referentes
a estudos de engenharia nos projetos, gastos com pesquisa e desenvolvimento, além
de capacitacao técnica. O BRDE trabalha com um teto maximo de financiamento no
valor de 10 milhdes de reais por proponente, possuindo ainda valor minimo de 50 mil

reais.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para o processo de avaliagdo econémica do empreendimento, bem como sua
analise de viabilidade, sao indispensaveis uma série de fatores que devem ser
considerados e avaliados.

Para tanto, nesta seg¢do serdao descritos os métodos utilizados para que o
presente trabalho possa atender todos os requisitos propostos, considerados

necessarios para a avaliagao da instalagao industrial.

4.1 Materiais

4.2 Avaliagao ambiental do empreendimento e matriz SWOT

A analise ambiental externa consistiu na avaliagdo do contexto politico,
econdmico, social e cultural em que a instalacao pretende estar inserida, bem como a
avaliacdo do ambiente interno da mesma, que avalia fatores como a posi¢do em
relacdo aos concorrentes, posicdo no mercado e pontos fortes e fracos da
organizacao em si. Apos analise dos ambientes, a ferramenta SWOT foi aplicada para
um melhor entendimento dos aspectos que mais possuem impacto na instalagao
industrial e seu respectivo avango no mercado.

Para a aplicacao da SWOT, ao cruzar as informacdes, optou-se na atribuicao
de algarismos que possuem significado de relevancia na analise, sendo:

0 — Nenhuma relevancia;
1- Baixa relevancia;

2- Alta relevancia.

4.3 Determinacao da capacidade de producao da unidade de fios de poliéster

Determinada conforme especificacdo dos equipamentos potencialmente

adquiridos pela unidade de producéo.
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4.4 Cotacao de equipamentos

A cotagao foi determinada a partir de frequentes pesquisas realizadas na

Internet, através dos sites de fornecedores disponiveis no mercado.

4.5 Localizagcao

Definida a partir de pesquisas de instalagdes anunciadas para venda na regiao
da campanha gaucha, compreendendo os municipios de Dom Pedrito, Bagé, Hulha

Negra e Candiota.

4.6 Arranjo fisico e layout

Elaborado e desenvolvido com o auxilio do software de licencga livre LibreCAD,

na versao 2.2.

4.7 Calculo dos indicadores econémicos
4.7.1 Determinagao do valor presente liquido (VPL)

O VPL pode ser alcangado conforme a Equacéo 1.

Vpl= Vp—Inv (1)
Em que:

V'pl = valor presente liquido;

Vp = valor presente dos fluxos de caixa;

Inv = investimento inicial.

4.7.2 Determinagao da taxa interna de retorno (TIR)

ATIR é obtida segundo a Equacéo 2.

tir = (%)n -1 (2)

Em que:

tir = taxa interna de retorno;
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Vf = valor futuro;
Vp = valor presente dos fluxos de caixa;

n = periodo de tempo.

4.7.3 Determinacgao do indice de lucratividade (IL)

O IL pode ser obtido empregando a Equagéao 3.

__2Vpe
IL = o (3)
Em que:

IL = indice de lucratividade;
XVpe = valor presente das entradas;

XV Ps = valor presente das saidas.

4.7.4 Determinacgao do Payback

Com os valores do fluxo de caixa, o Payback pode ser obtido utilizando a

Equacao 4.
Payback = s FC(F)m * anos (4)
a+n
Em que:

Payback = periodo de tempo para o retorno do investimento;
Fc0 = fluxo de caixa inicial;

Fcn = fluxo de caixa no periodo;

i =taxa de juros;

n = periodo de tempo;

anos = tempo em anos.

4.7.5 Determinacgao da depreciagao

Obtida conforme recomendacgdes do Anexo | da Normativa RFB N° 1700, de 14

de marcgo de 2017, uma taxa de depreciacao anual de 10%, conforme item 8444.
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Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante a execugao

da monografia, bem como a discussao e interpretacéo destes resultados. A discusséo

€ embasada e relacionada as fontes de pesquisa apresentadas na Revisao

Bibliografica.

5.1 Avaliacao ambiental e matriz SWOT

5.1.1 Avaliagcao ambiental externa

A Tabela 4 apresenta os parametros verificados, conforme recomendado por

Follmann (2009), bem como os seus respectivos resultados de analise ambiental

externa.

Tabela 4 — Analise ambiental externa.

(continua)

Parametro

Analise

Identificagcao

Aspecto socioecondmico
e cultural.

Através de inumeros projetos de
conscientizagao e implantacdo de pontos
de coleta nas cidades, a cultura popular
com relagao aos descartes esta mudando,
em que produtos reaproveitados de
residuos solidos vém ganhando espaco
no mercado, encontrando cada vez
menos resisténcia.

Oportunidade

Aspectos politicos.

Com a implementacdo do plano nacional
de residuos soélidos, os conceitos de
logistica reversa vem  ganhando
destaque, uma vez que pessoas juridicas
e fisicas passam a ser responsaveis por
seus descartes.

Oportunidade

Mercado de méao de obra.

Nao ha muita exigéncia em qualificagao
para atuar com reciclagem, ou seja, nao
ha a procura por mao de obra
especializada.

Oportunidade

Evolugéao tecnoldgica.

Nao existem avancos significativos com
relacdo as tecnologias empregadas na
reciclagem, o processo nao corre o risco
de tornar obsoleto tdo rapidamente como
acontece em outros setores produtivos.

Oportunidade

Concorrentes.

N&o existem concorrentes no setor de
producao de fios e poliéster na regiéo.

Oportunidade




Tabela 4 — Analise ambiental externa.
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(conclusao)

Fornecedores. Na cidade de Bagé/RS Ameaca
existem trés pontos que
recebem materiais para
reciclagem.

Mercado consumidor Mercado consumidor Ameaca
situado longe da
instalacao.

Fonte: Autor (2021).

5.1.2 Avaliagao ambiental interna

A Tabela 5, contém os resultados das analises dos parametros indicados por

Silva (2010), considerados relevantes para a analise interna.

Tabela 5 — Analise ambiental interna.

Parametro Analise Identificacao
Posicao frente a Como nao existe Ponto forte
concorréncia. concorréncia na regiao,

podemos considerar uma
posi¢ao neutra.

Forca da marca.

Por se tratar de uma
marca nao estabelecida
comercialmente, pode
encontrar certa
resisténcia no mercado.

Ponto fraco

Qualificagao dos
funcionarios.

Funcionarios capacitados
para as fungdes, que nao
exigem elevado
conhecimento técnico.

Ponto forte

Fonte: Autor (2021).
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A Tabela 6 apresenta a analise da matriz SWOT para o empreendimento, em

que utilizou-se a recomendacédo de Fernandes (2012) para a avaliagao das influéncias

dos fatores no seu cruzamento, atribuindo uma escala de 0 a 2 com ordem crescente

de influéncia.

Tabela 6 — Matriz SWOT para o empreendimento

Oportunidades Ameacas
Ambient
e interno Constante Vigén Mao Tecnolo Falta de Poucos Mercado
conscientizag | cia do de gia concorréncia | fornecedor | consumidor
aoda Plano | obra | estavel. na regiao. es na longe
populagao. Nacio | facilm regiao.
nalde | ente
Resid | dispon
uos ivel.
Pontos Sdlido
fortes S.
Sem 0 1 0 0 2 1 1
concorré
ncia na
regido
Sem 0 0 2 1 0 0 0
necessi
dade de
mao de
obra
qualifica
da
Ponto Forga 0 0 0 0 0 1 2
fraco da
marca

Fonte: Autor (2021).

5.4 Definicao da capacidade da unidade de produgao

Baseado em pesquisas nos sites de fornecedores dos equipamentos, e ainda,

realizando a opcao de compra por equipamentos levando em consideragao as

capacidades meédias de processamento dos mesmos, a capacidade maxima de

producao por hora foi fixada em 100 kg, assim como o turno de trabalho por dia, que

foi determinado em 6 h durante 21 dias por més.
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Para tanto, optou-se ainda que nos primeiros anos de operagao essa
capacidade total seja atingida gradualmente, iniciando com capacidades que
correspondem a 30, 50 e 75% da capacidade maxima de producgao.

A Tabela 7, contém as informagdes das capacidades de produgao ao longo dos
anos de analise, sabendo de antemao que a partir do ano 4 até o ano 10, que é o

periodo cujo trabalho contempla, as capacidades se mantém constantes.

Tabela 7 — Capacidade de producéo.

Periodo Turnode Capacida Capacidad Capacidade Capacidade

trabalho de por e diaria mensal anual
(h) hora (kg/dia) (kg/més) (kg/ano)
(kg/h)
Ano 1 6 30 180 3.780 45.360
Ano 2 6 50 300 6.300 75.600
Ano 3 6 75 450 9.450 113.400
Ano 4 6 100 600 12.600 151.200

ate 10
Fonte: Autor (2021).

5.5 Definigao da localizagao e logistica

O local escolhido para implementagdo da unidade é na cidade de Bagé/RS,
nas imediagdes da Avenida Santa Tecla, com valor estimado em R$ 60.000,00 anuais.
Dessa maneira, o empreendimento fica localizado a uma distancia aproximada de
190,4 km de Pelotas, 242,3 km de Rio Grande e 377,7 km de Porto Alegre, que sao
em suma os mercados visados pelo empreendimento.

Ainda com relacao ao transportes, a entrega dos produtos sera efetuada via
BR’s 293 e 153, com a utilizagdo de caminhdes.

A Figura 16, retrata a localizagdo do empreendimento.
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Figura 16 — Localizacao definida.
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Fonte: Google Mpas (2021).

5.6 Arranjo fisico: Equipamentos e layout

Para que haja possibilidade da instalagédo industrial entrar em operagéo, a

Tabela 8, contém os principais equipamentos para o processo.

Tabela 8 — Principais equipamentos do processo.

(continua)
Equipamento Figura Descrigao Quantidade
Tanque de pré , Realiza a separacao e
tratamento remocgao de rétulos e tampas. 1
Tanque de lavagem ? Necessario para a lavagem da
materia prima. 2
Tanque de residuos Equipamentos que retém
4

rétulos, tampas e agua de
lavagem.

Moinho de facas O moinho de facas tem por

A
o 7 = . 1
i fungdo preparar a matéria

-

prima, ja selecionada e

higienizada.




Tabela 8 — Principais equipamentos do processo.
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(conclusao)

Secador 1 Equipamento
fl responsavel pela
secagem do
material apos a
higienizacao e
estiramento.
Extrusora A extrusora tem por
funcdo fundir o
PET moido, e
assim extrudar o
material na forma
filamentos.
Estiradeira Confere
resisténcia ao
material extrudado.
Carda Acarda é

responsavel por
desembaracar e
alinhar os fios
produzidos até

entao.

Maquina de corte

Equipamento

responsavel  por
cortar os fios para
que seja embalado

e armazenado

Empacotadeira

Equipamento cuja
funcao é
acondicionar o]
produto dentro de

sacos.

Fonte: Autor(2021).
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O arranjo fisico e layout da instalagao, € ilustrado pela Figura 17.

Figura 17 — Layout da instalagao industrial.
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Fonte: Autor (2021).

5.6.1 Diagrama e descrigao do processo.

Para a elaboragéo do PFD (Process Flow Diagram), bem como para seu melhor
entendimento, fez-se necessario a atribuicdo de TAG's, ou seja, siglas identificadoras
para cada equipamento e corrente presente no fluxograma de processo. Ainda com
relacao as correntes, para um melhor compreendimento, além das TAG’s criou-se uma
lista contendo suas fungdes e composicoes.

Portanto a Tabela 9 apresenta tais atribuicbes para os equipamentos, enquanto

a Tabela 10 contém as informagdes das correntes presentes no PFD.
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Tabela 9 — TAG’s para os equipamentos presentes no PFD.

Equipamento TAG
Tanque de pré TPT - 01
tratamento
Tanque de residuo 1 TR -01
Tanque de lavagem 1 TL-01
Tanque de residuos 2 TR -02
Moinho de facas MF - 01
Tanque de lavagem 2 TL-02
Tanque de residuos 3 TR -03
Secador 1 SC - 01
Extrusora EX-01
Estiradeira ES - 01
Secador 2 SC-02
Cardadeira CD - 01
Maquina de corte MC - 01
Tanque de residuos 4 TR - 04

Fonte: Autor (2021).

Tabela 10 — TAG’s e composi¢des das linhas presentes no PFD.

(continua)
Corrente Funcgao Composicao
F1 Alimentacado de matéria PET, tampas, rétulos e
prima. sujidades.
F2 Saida de residuos. Rétulos e tampas.
F3 Alimentac&o do TL - 01. PET e sujidades.
F4 Agua para lavagem. Agua.
F5 Agua de alimentag&o do Agua.
TL - 01.
F6 Agua de alimentacdo do Agua.
TL - 02.
F7 Saida de residuos do TL - Agua e sujidades.

01.
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Tabela 10 — TAG’S e composi¢des das linhas presentes no PFD.

(conclusao)
F8 PET da primeira lavagem PET e agua.
para o MF - 01.

F9 PET moido para o TL - PET e agua.
02.

F10 Saida de residuos do TL - Po6 de PET e agua.
02.

F11 PET moido e limpo para o PET e agua.

SC - 01.
F12 PET seco para EX - 01. PET.
F13 PET extrudado em PET.
filamentos para ES - 01.

F14 PET estirado para SC - PET e agua.
02.

F15 PET seco para CD - 01. PET.

F16 PET em filamentos PET.

ordenados para MC - 01.
F17 Saida de residuos de PET.
corte.
F18 Produto final (fios de PET.
poliéster).

Fonte: Autor (2021).

A Figura 18 ilustra o PFD elaborado, com as respectivas TAG 's das Tabelas 9
e 10.
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Figura 18 — PFD da instalac&o industrial.
O Q F4

O E;]- ) TFT - 01

F2
TR -01 |TR-02|

TR - 04

i
o—<

Fonte: Autor (2021).

O processo de producgao de fios de poliéster tém inicio com a submissao de
matéria prima (PET) pela corrente F1 até o tanque de pré-tratamento TPT - 01, onde
ocorre a separacgao de rotulos e tampas do material. Tais residuos séo transportados
pela corrente F2 até o tanque de residuos TR-01. O PET livre dos componentes
indesejados segue pela corrente F3 até o tanque de lavagem TL-01, que por sua vez
recebe agua para a lavagem do material da corrente F5. Os residuos da primeira
lavagem sao coletados pela corrente F7 e armazenados no tanque de residuos TR-
02, enquanto que o PET agora lavado, segue pela corrente F8 até o moinho de facas
MF - 01 onde é triturado.

ApOs esse processo, o PET moido é transportado para o tanque de lavagem
TL-02 pela corrente F9. A corrente F10 é responsavel por coletar os residuos da
segunda lavagem até o acondicionamento do mesmo no tanque de residuos TR-03.

Logo em seguida, a corrente F11 conduz o PET devidamente moido e oriundo
da segunda lavagem para o secador SC-01, que por sua vez entrega o material com
auséncia de umidade para a corrente F12, alimentando assim a extrusora EX-01, em
que o material é fundido e processado em filamentos através de microfuros presentes
na saida do equipamento.

Terminada essa etapa, o PET agora sob a forma de filamentos é enviado pela
corrente F13 para a estiradeira ES-01, cuja fungéo é conferir ao material resisténcia e
uma melhor maleabilidade, em que além de serem estirados, os filamentos acabam

recebendo tratamento térmico, e resfriamento a umido. Apds essa etapa, o PET
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estirado é conduzido pela corrente F14 até o secador SC-02, para retirar a umidade
residual da etapa anterior, e assim prosseguir pela corrente F15 até a cardadeira CD-
01, para o processo de carda, que tém por fungdo desembaracar e reorganizar os
filamentos, para serem transportados pela corrente F16 para serem devidamente
cortados na MC - 01. Por fim, temos os residuos do corte dos fios coletados pela
corrente F17 e depositados no tanque de residuos TR-04, enquanto que a corrente
F18 conduz o produto final (fios de poliéster) para serem armazenados e

posteriormente enviados ao centro de distribuigao.

5.7 Avaliagao econémica

A presente secao contém os valores apurados para os equipamentos, custos
com energia elétrica, servicos de agua e esgoto, custos de matéria prima e receitas
de vendas. Os valores obtidos para os indicadores econdmicos foram calculados
tendo como base a taxa de juros basica do Brasil, a SELIC, cujo valor atualizado é de

5%. A Tabela 11, apresenta os valores obtidos para os equipamentos.

Tabela 11 — Cotacao dos equipamentos.

Equipamento Capacidade/  Custo(R$) Quantidade Custo
parametro total(R$)

Tanque de pré 500 kg/h 34.250,00 1 34.250,00

tratamento

Tanque de 5.000L 2.449,90 2 4.889,80

lavagem

Tanque de 5.000L 2.485,90 4 9.943,60

residuos

Moinho de facas 200 kg/h 27.500,00 1 27.500,00

Secador 100 kg 6.060,00 2 12.120,00

Extrusora 190 kg/h 89.900,00 1 89.900,00

Estiradeira 500 kg/h 52.100,00 1 52.100,00

Carda 300 kg/h 45.000,00 1 45.000,00

Maquina de 50m/min 25.000,00 1 25.000,00

corte

Empacotadeira 950 kg/h 44.285,00 1 44.285,00
Custo total dos equipamentos 344.988,50

Fonte: Autor (2021).
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A Tabela 12 apresenta os dados de consumo de energia elétrica por parte dos
equipamentos de processo, bem como seus respectivos custos conforme taxa no
valor de R$ 0,85 kWh determinada pela Companhia Estadual de Energia Elétrica
(CEEE).

Tabela 12 — Consumo e custos com energia elétrica.

Equipamento Quantidade Poténcia 6 horas Consumo  Custo (R$)
de mensal
trabalho
Secador 2 13 kW 78 kWh 1.638 kWh 1.392,30
Tanque pré 1 15kW 90 kWh 1.890 kWh 1.606,50
tratamento
Moinho 1 22 kW 132 kWh  2.772 kWh 2.356,20
Extrusora 1 22 kW 132 kWh  2.772 kWh 2.356,20
Carda 1 34kW 20,4 kWh 428,4 kWh 372,70
Estiradeira 1 12 kW 72 KWh 1.512 kWh 1.285,20
Maquina de 1 9 kW 54 kWh 1.134 kWh 963,9
corte
Empacotadei 1 0,95 kW 5,7 kWh 119,7 kWh 101,75
ra

Custo total 10.434,75

Fonte: Autor (2021).

A Tabela 13, apresenta os valores para o custo de matéria prima
conforme precos divulgados por Galileu (2020), além dos valores para o custo de
agua, com taxa de R$ 4,95 estabelecida pelo Departamento de agua e esgoto de Bagé

(DAEB), para a classe industrial.

Tabela 13 — Custos de matéria prima/utilidades.

Insumo/utilidade  Consumo Preco Tarifas de agua e Preco/més
esgoto (R$)
Agua 20 R$ 4,95 /m? R$ 38,26 137,26
m3*més
PET 12.600 R$ 1,80/kg nao se aplica 22.680,00
kg/més

Fonte: Autor (2021).
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A Tabela 14 apresenta os dados de producédo, venda e receitas mensais das
fibras de poliéster, com base no preco adotado de R$20/kg via pesquisas de precos

praticados no mercado.

Tabela 14 — Producgao, venda e receita.

Periodo Producgao Producgao Producao Preco de Receita
(kg/dia) mensal anual venda (R$) anual (R$)
(kg/més) (kg/ano)

Ano 1 180 3.780 45.360 20,00 907.200,00

Ano 2 300 6.300 75.600 20,00 1.512.000,00

Ano 3 450 9.450 113.400 20,00 2.268.00,00
Ano 4 até 10 600 12.600 151.200 20,00 3.024.000,00

Fonte: Autor (2021).

Além dos custos mencionados, 0 empreendimento possui custos que permeiam
entre veiculos, infraestrutura e custos operacionais. A Tabela 15 apresenta os custos

investidos em infraestrutura.

Tabela 15 — Custos com infraestrutura.

Descricao Marca/modelo Custo (R$)
Caminhéo para transporte Mercedes-Benz Atego 178.468,07
1419
Veiculo administrativo Fiat Strada freedom 77.888,00
Notebook Acer A315 3.147,26
Softwares Pacote Office e software 782,60
de gestao
Aparelho celular LG k41s 755,10
Mesa de escritorio Netmobil 331,92
Cadeira de escritério Memphis 299,90
Maquina de café Nestlé 398,90
Armario guarda pertences Conexao 776,00
Custo total com infraestrutura 262.148,75

Fonte: Autor (2021).

A Tabela 16 reagrupa os valores dos investimentos mencionados até aqui, bem

como o custo total do investimento.
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59

Descricao

Valor do investimento (R$)

Equipamentos 342.502,50
Infraestrutura 262.148,75
Custos com pessoal 210.000,00
Custo com Financiamento no Ano 1 62.833,39
Custo total do investimento 844.442,90

Fonte: Autor (2021).

A Tabela 17 expbe os custos operacionais para 0s anos que sao

compreendidos no presente estudo, enquanto a Tabela 18 contém os valores

referentes aos fluxos de caixa e impostos para os anos analisados.

Tabela 17 — Custos operacionais para 0s anos.

Descrigao Ano1-Custo Ano2-Custo Ano3-Custo Ano4ao10-
anual (R$) anual (R$) anual (R$) Custo anual
(R$)
Aluguel 60.000,00 60.000,00 60.000,00 60.000,00
Seguranca 30.000,00 30.000,00 30.000,00 30.000,00
Internet e 1.860,00 1.860,00 1.860,00 1.860,00
pacote de
telefonia
Embalagem 50.000,00 50.000,00 211.759,22 211.759,22
RH 210.000,00 210.000,00 210.000,00 210.000,00
Marketing 45.360,00 75.600,00 113.400,00 151.200,00
Manutencéo de 7.385,25 7.385,25 7.385,25 7.385,25
equipamentos
Frete 6.313,85 6.313,85 12.627,70 12.627,70
Agua 1.647,12 1.647,12 1.647,12 1.647,12
Energia elétrica 37.565,10 62.608,50 93.912,75 125.127,00
Matéria prima 136.080,00 204.120,00 272.160,00 272.160,00
Custo total 594.711,32 709.534,72 1.014.752,04 1.083.766,29

Fonte: Autor (2021)

Tabela 18 — Fluxo de caixa e impostos para os anos analisados.

Anos Fluxo de caixa PIS (R$) CONFINS (R$)
(R$)
Ano 1 287.445,28 5.896,80 27.216,00
Ano 2 771.161,03 9.828,00 45.360,00
Ano 3 1.221.943,71 14.742,00 68,040,00
Ano 4 - 10 1.977.168,87 19.656,00 90,720,00

Fonte: Autor (2021).
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5.7.1 Valor presente liquido

Com a aplicacédo da Equacéao 1, com os dados das Tabela 16 e 18, obteve-se
um valor de VPL de R$ 7.753.114,00.

Com um valor positivo de VPL, tém-se assegurada a continuidade da analise
da viabilidade do projeto em questdo, corroborando com Lorenzet (2013), de que o
VPL apresentando um valor superior a zero demonstra que a rentabilidade ira transpor

o investimento.

5.7.2 Taxa interna de retorno

Utilizando-se da Equacao 2, com os dados da Tabela 19 (fluxo de caixa para
cada ano), obteve-se um valor de TIR de 75%. Tal valor sinaliza como favoravel, uma
vez que o mesmo mostra-se superior a taxa SELIC considerada no presente trabalho,

com valor de 5%.

5.7.3 indice de lucratividade

Com a Equacéo 3 obteve-se um indice de lucratividade de 1,58. Dessa forma,
pode-se afirmar que o projeto tém sua continuidade aprovada, uma vez que tal
resultado obteve um valor maior do que 1, que segundo salienta Bourscheidt (2016) é

o valor minimo aceitavel para o indice de lucratividade.

5.7.4 Payback

Através da Equacéao 4, o tempo de payback descontado calculado foi de 2,41
anos. O tempo encontrado é considerado relativamente curto, e sendo assim, atraente
para o projeto, visto que o tempo de payback corresponde a menos de 25% do tempo

total de operacao da instalagao industrial analisada no presente trabalho.

5.7.5 Depreciagao

A Tabela 19 apresenta os valores de depreciagcao anual para os equipamentos

presentes na instalagao industrial.



Tabela 19 — Depreciagao.

Ano Depreciagao (R$)
2022 34.498,84
2023 31.048,96
2024 27.944,06
2025 25.149,65
2026 22.634,69
2027 20.371,22
2028 18.334,10
2029 16.500,69
2030 14.850,62
2031 13.365,56
2032 12.029,00

Fonte: Autor (2021).

5.7.6 Comparativo com outras publicagoes
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A Tabela 20 contém dados de outras publicacbes, apenas para efeito de

comparagao com o presente estudo.

Tabela 20 — Comparativo com outras publicagdes.

Titulo do Autor(es) VPL(RS$) TIR Payback
Trabalho (%) (anos)
Estudo de \viabilidade Alves,Da 7.326.286,00 36,15 3,47
econbmica: Projeto de Luze
implantagao de uma Guasco
empresa de reciclagem (2016)
integrada de filmes em
polietileno em Goias.
Analise de Vviabililidade Maculane 301.334,05 33,31 -
econdmica na implantagao Martins
de um centro de reciclagem (2008)
de residuos no municipio
de Passo Fundo/RS
Estudo de viabilidade Teld, Lima, 381.834,14 21,15 3,58
econdmico-financeira de Ferreirae
implantacao de uma Parapinski
empresa de (2011)
processamento de
residuos da construgao
civil em Curitiba/PR
Producdo de fios de Autor(2021) 7.753.114,00 75 2,41

poliester a partir do poli
(etileno tereftalato): Analise
de viabilidade

Fonte: Autor (2021).
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5.7.7 Financiamento

Efetuou-se simulagdo de um financiamento no valor de R$ 1.000.000,00
através do site do BRDE, iniciando em 10 de janeiro de 2022 com periodo de 10 anos.
Foram simulados financiamentos sem e com caréncia de 12 meses, na qual optou-se
pelo ultimo por retornar um valor mais atrativo em termos de TIR. O simulador de
BRDE utilizou uma SELIC de 5%, e o valor total a ser pago ao banco é de R$
1.562.921,02.

A Tabela 21 apresenta os valores a serem pagos durante os anos de
funcionamento da unidade abordados no presente trabalho, atentando para o ano de

2022 no qual os pagamentos referem-se apenas aos juros.

Tabela 21 — Financiamento.

Ano Pagamento (R$)
2022 76.449,39
2023 216.070,97
2024 197.105,89
2025 185.827,92
2026 175.549,89
2027 151.131,88
2028 140.993.,90
2029 140.715,36
2030 129.437,88
2031 118.159,87
2032 9.337,52

Fonte: Autor (2021).
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6 CONCLUSOES

Cada vez mais os danos causados ao meio ambiente por parte do descarte
inadequado de materiais agressores, vém sendo evidenciados e integrados ao
conhecimento publico, tornando a busca por novas alternativas de reutilizagao desses
materiais de suma importancia para a sociedade, alternativas essas com base em
conceitos de sustentabilidade atualmente indispensaveis no planejamento, execugao
e gestdo das mais diversas atividades desenvolvidas. Como evidenciado na pesquisa
bibliografica do presente documento, o Brasil possui uma visdo um tanto atrasada
para com o tema com relacdo a Europa, em que a Alemanha ja debatia, propunha e
implantava solugdes para a reciclagem de materiais desde o inicio do século passado,
enquanto o Brasil, em estudo publicado por IBGE (2010) e citado no presente
documento, possui a destinagdo a céu aberto dos residuos sélidos figurando ainda
como uma das principais disposi¢des finais para estes materiais. O presente trabalho
propde como alternativa de reutilizacdo de materiais plasticos, constituidos do
polimero PET, sua reutilizacdo na industria téxtil, visto que o poliéster é implementado
em varios setores industriais. Para tanto entende-se que apenas a sugestao de novas
formas de reinserir os materiais reciclados no mercado, nao satisfaz os anseios do
processo. Para que o processo seja considerado viavel, e assim possa ter seu projeto
continuado, € imprescindivel uma analise econémica que leve em consideragao varios
indicadores econOmicos que assegurem a implementagdo e sustentabilidade do
processo sob um ponto de vista econdmico além de ambiental. Com base nessas
diretrizes, o presente trabalho objetivou o estudo dos gastos previstos no projeto, bem
como o estudo e a avaliagao dos indicadores econdmicos, sendo eles o valor presente
liquido, taxa interna de retorno, indice de lucratividade e payback, que foram tidos
como base para a determinagao da viabilidade econémica do projeto.

Sendo assim, o valor presente liquido retornou um valor de R$ 7.753.114,00
cumprindo a prerrogativa de ter um valor maior que zero para a continuidade das
demais analises.

A taxa interna de retorno, por sua vez, obteve um valor de 75%, cujo valor é
superior a taxa minima de atratividade utilizada no estudo, que foi a SELIC de 5%.

O indice de lucratividade apresentou um valor de 1,58, cumprindo a premissa
de possuir um valor maior do que o unitario, evidenciando assim sua atratividade para
0 negocio. Por fim, o estudo do payback indica um tempo de 2,41 anos para que o

empreendimento tenha o retorno de seu investimento, tempo esse considerado
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favoravel. Com base no estudo e avaliagdo dos indicadores econdmicos estudados,
pode-se indicar a unidade de producéo de fios de poliéster a partir do PET como uma
alternativa viavel tanto sob o dmbito ambiental, quanto no que tange os aspectos

econdmicos.
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