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RESUMO

A matéria plastica é utilizada em larga escala como matéria prima no setor industrial,
aparecendo também como residuo de fabricacdo. O reaproveitamento destes residuos
sdo altamente desejaveis, pois além de evitar impactos ambientais com sua disposi¢ao
final, proporciona uma economia de matéria prima. Sob o ponto de vista econdmico, a
reciclagem € bom negocio tanto para reciclador quanto para o mercado consumidor,
principalmente quando se trata de residuo ndo misturado na industria. O estudo realizado
visa fornecer subsidios para a montagem de um pélo de reciclagem de plasticos de origem
industrial no Estado de Santa Catarina. O interesse por tal area surgiu devido ao alto
potencial de consumo de resinas termoplasticas existente nos diversos centros industriais
distribuidos no territorio do Estado. Os altos indices de producdo sdo apresentados em
estudos realizados pelo SIMPESC (Sindicato das Industrias de Plastico do Estado de
Santa Catarina), e posicionam este Estado como um dos principais consumidores de
matéria prima termoplastica no Brasil E 6bvio que cada processo de transformacio traz
consigo inumeros beneficios como a geracdo de empregos e renda além de outros, mas
podem resultar ainda em impactos ambientais negativos, que consequentemente reduzem
a qualidade de vida do local atingido. Dentre os beneficios trazidos pela realizagdo da
reciclagem podemos destacar a geracdo de empregos, a preservacdo dos recursos
naturais como agua, luz petréleo e tantos outros. Quanto maior o valor agregado ao
material reciclado, maiores serdo os indices de desempenho da empresa como a
lucratividade e a rentabilidade, desta forma os termoplasticos escolhidos no estudo foram
os plasticos de engenharia, que por possuirem boas qualidades técnicas e estruturais
permitem um bom acréscimo ao preco de venda. Foram estudados os mercados
fornecedores de residuos reciclaveis bem como o0s potenciais clientes, através de
consultas aos bancos de dados da FIESC e TELESC, sempre com o objetivo de coletar
informacdes sobre o perfil atual das empresas transformadoras de resinas termoplasticas.
Os resultados foram analisados criteriosamente e serviram como base ao estudo de
viabilidade econdmica para a montagem da empresa em questao; muitos cuidados foram
tomados para que os dados tratados permanecessem 0 mais préoximo possivel da
realidade do mercado, como, por exemplo, estudo de localizacdo da empresa, custos fixos
e variaveis, impostos, volume de material a ser coletado, valor total do investimento, assim
como o capital de giro para seis meses de funcionamento da recicladora. Segundo a
pesquisa de campo, foi constatada a necessidade de uma empresa especializada na
reciclagem de plasticos de engenharia que pudesse atender & cidades de Joinville,
Blumenau e Vale do Itajai, ou seja na regido Nordeste de Santa Catarina. Desse modo o
estudo se concentra nesta regido, considerada como sendo o maior polo industrial do
Estado.
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ABSTRACT

The plastic material is used in large scale as raw material in industrial sector, appearing as
a manufacturing waste too. The reuse of these wastes is highly desirable because it avoids
the environmental impact with its final disposal and also propitiates raw material economy.
Under an economical view, the recycling is a good trade often to the recycler as well as to
consumer market, mainly when these wastes aren’'t mixed in the industry. The realized
study aims to furnish subsidies to mount an Industrial Plastic Recycling pole in Santa
Catarina State. The interest for this locality emerged due to the high potential use of
thermoplastic resins at many industrial centers distributed around the state territory. The
high rates of manufacturing are introduced in a study realized by SIMPESC ( Santa
Catarina plastic Industry Syndicate) and it places this state as one of the main
thermoplastic raw material customer. It's evident that each transforming process brings lots
of benefits, like employment generation and higher income, however it can result in
negative environmental impacts that consequently reduces the quality of life at the reached
place. Among the benefits brought by recycling we can detach employment generation and
the preservation of natural resources like water electric energy, petroleum, etc. The higher
aggregated value for the recycled material, the bigger will be the industry performing rates
like the profitability and the vyield, so the chosen thermoplastics were the engineering
plastics due to its good structural qualities, which also allows its better selling prices.
Furnishers and customers of recyclable material were studied through FIESC and TELESC
data banks, always objecting to collect updated information about the thermoplastic
transforming industry profile. The results were analyzed and used as a support to the
recycling industry economical viability study. A lot of efforts were made to keep the
analyzed data as close to the market reality as possible, e.g. the industry location
analyses, the variable costs, taxes, material volume to be collected, total investment @st,
turn capital for six months of operation. According to the field search, there is a need for a
specialized industry in engineering plastic recycling to attend Joinville, Blumenau and lItajai
Valley, all located in the northeast of Santa Catarina. Therefore the study focuses on this
place, which is considered the state’s greatest industrial pole.



1. Introducao

Santa Catarina vem se destacando, nestes ultimos anos, como um dos
maiores consumidores de plasticos do Brasil. O Estado , segundo o Sindicato das
Industrias de Plastico do Estado de Santa Catarina - SIMPESC, possuia 226
empresas de transformacgéo de plasticos no ano de 1999. Destas empresas, 199
séo transformadoras de resinas termoplasticas, 23 sdo empresas convertedoras,
transformam placas termoplasticas em produtos como por exemplo bandejas e
copos descartaveis, e 4 empresas operam em outros setores, mas verticalizam sua
producdo de embalagens e insumos plasticos (SIMPESC, 1999). A média de
mateéria-prima por empresa consumida dentro do Estado é proxima 4200 ton/més ,
enguanto que a média no resto do Brasil cai para pouco mais de 50 ton/ano. Este
mercado mostra ainda uma grande tendéncia de crescimento se for observada a
chegada de grandes empresas do ramo como a Multibras, sem contar com 0s
investimentos previstos para o polo petroquimico de Triunfo (RS), cuja capacidade
de producao sera duplicada (MOTTIN, 2000).

Esta atual estrutura de mercado esta baseada em diferentes tipos de
processos de transformacdo de termoplasticos, como a extrusdo, a injecdo, a
termoformagem e etc; que ndo representam grande potencial de risco ambiental se
forem bem administrados e monitorados. O problema € que néo existe hoje nenhum
estudo minucioso do comportamento das empresas em relacdo ao que é gerado e
eliminado durante as etapas da producao. O SIMPESC possui um estudo realizado
pela Maxiquim — Assessoria de Mercado, que detalha muito bem as caracteristicas
e desempenhos dos setores de producdo das empresas de plastico, enfatizando os
insumos deste mercado, mas nao caracteriza nem quantifica os residuos eliminados
por tais processos.

E indiscutivel a importancia da reciclagem dentro do mercado de resinas

termoplasticas, visto que além de proporcionar diretamente um decréscimo nos



gastos com matéria-prima, pode ainda gerar empregos, preservar as fontes de
recursos nao renovaveis, proporcionar economia de energia elétrica e 4gua sem
contar com a consequente melhoria na qualidade de vida. Porém nao existem fontes
de dados que relatem, mesmo que de maneira geral, a situacao dos recicladores da
regido, denotando assim a existéncia de um mercado pequeno de reciclagem em
relacéo ao potencial produtivo. Desta forma, o Laboratério de Gestdo Ambiental na
Industria — LAGA da Universidade Federal de Santa Catarina foi contratado por uma
empresa de reciclagem de S&o Paulo, interessada no mercado catarinense, para
desenvolver um estudo que envolvesse além das fontes de geracdo dos residuos
termoplasticos, a viabilidade econémica e a melhor localizacdo de uma empresa de
reciclagem de matéria plastica em Santa Catarina.

O objetivo principal da pesquisa realizada foi, entédo, estudar a viabilidade de
implementacdo de uma empresa de reciclagem de residuos plasticos de origem
industrial no Estado de Santa Catarina. Desta forma, foram especificadas uma série
de tarefas, listadas a seguir, para o alcance deste objetivo.

Para o dimensionamento das fontes geradoras foi desenvolvido um estudo
para qualificar, quantificar e localizar os residuos industriais gerados, montando
assim um perfil das empresas geradoras. Baseado neste estudo sobre as fontes
geradoras, foi criado um banco de dados para a analise das informacdes coletadas,
podendo futuramente funcionar como uma ferramenta de informacdo a ser
disponibilizada na internet.

Com as informacdes adquiridas sobre o processo tecnoldgico envolvido e o
perfil do mercado gerador de residuos, foi realizado um estudo de viabilidade
econdmica da montagem de uma industria de reciclagem, contando com o célculo
de investimentos, custos fixos e varidveis, capital de giro e etc; tudo com base em
materiais do SEBRAE e do Compromisso Empresarial para a Reciclagem -
CEMPRE.

Foi calculada a melhor localizacdo da empresa de reciclagem, visando

abranger a melhor area de fornecimento de residuos plasticos industriais.



2. Revisao de Literatura

2.1. Definigdes gerais dos polimeros

Esta secdo apresenta definicbes gerais dos polimeros, iniciando com o0s

conceitos dos plasticos pelas normas inglesas:
“Plasticos — Amplo grupo de materiais solidos, compostos eminentemente
organicos, usualmente tendo por base resinas sintéticas ou polimeros naturais
modificados e que possuem , em geral, apreciavel resisténcia mecanica. Alguns
plasticos sdo semelhantes a borracha, enquanto que algumas formas de
borrachas quimicamente modificadas sdo consideradas plasticos.” (British
Standards apud MILES & BRISTON, 1975)

Os plasticos entraram no mercado com o objetivo de substituir materiais
nas mais variadas aplicacoes, desde a madeira até o aco. E possivel encontra-los
em forros de casas, gabinetes de computadores, eletrodomésticos, potes de
alimentos, embalagens de remédios, acessoOrios de roupas, entre outros. Seu
emprego também €& crescente na industria automotiva, na confeccdo de pecas
técnicas, como por exemplo nas lentes dos faréis de carros de Policarbonato (PC),
que esta substituindo o vidro em larga escala (RETO, 1999). A utilizacdo destes
materiais foi impulsionada ndo s6 pela possibilidade de adequar suas
caracteristicas & mais variadas necessidades, mas também devido a enorme
produtividade adquirida através de seus simples processos de transformacédo. Tais
processos serdo apresentados mais adiante. Um outro fator que coloca os
plasticos afrente do restante dos materiais € o baixo consumo de energia em sua
producéo, permitindo seu emprego mesmo durante as altas de precos do petrdleo.

Os plasticos podem ser divididos em dois grandes grupos principais, 0s
termoplasticos e os termoestaveis ou termofixos. O grupo dos termoplasticos
dentre outras qualidades sédo caracterizados por materiais cujas estruturas
moleculares  permitem reorganizacoes apos breve aquecimento, tais
reorganizagbes ocorrem de forma que suas estruturas mantenham os padrdes

guimicos e mecanicos, como dureza, resisténcia atracdo, impacto, entre outras;



ou seja, o material plastico reprocessado continua mantendo suas caracteristicas
muito proximas & da matéria prima virgem. Esta capacidade de reprocessamento
e conhecida como reciclabilidade.

Os termofixos quando reaquecidos, ndo se comportam da mesma forma
gue os termoplasticos, ou seja, eles perdem suas estruturas basicas de ligacbes
atbmicas caracterizando uma carbonizagdo, ou queima do material, em outras
palavras eles ndo sao reciclaveis.

Sédo exemplos de termoplasticos o polietileno (PE), o polipropileno (PP), as
poliamidas ou nylons (PA), o ABS, o poliestireno (PS), etc; sdo exemplos de
termofixos 0 baquelite, as resinas poliesteres etc.

A borracha pode ser considerada uma forma intermediaria de materiais,
situada entre os termoplasticos e os termofixos (MILES & BRISTON, 1975).
Durante as operacfes de preparacdo elas apresentam caracteristicas de
termoplasticos, mas ap0s a operacao de cura ou vulcanizacdo estas passam a
apresentar caracteristicas de um estado intermediério elastico, e em alguns casos,
através do reforco da cura, chegamos a materiais muito semelhantes aos
termofixos.

Comercialmente os plasticos comuns podem ser encontrados na forma de
filmes para sacolas e rigidos para embalagens, utilidades domésticas, construcao
civil e etc. Existem também os plasticos de engenharia, cujas caracteristicas
estruturais de boa qualidade permitem sua utilizacdo em pecas técnicas,
substituindo os mais variados tipos de metais. Os plasticos comuns sdo 0s mais
produzidos e consumidos e apresentam assim baixos precos de mercado: p os
plasticos de engenharia sdo consumidos em menores quantidades e sdao,
portanto, mais caros que 0S comuns.

Os plasticos possuem caracteristicas importantes a serem observadas no
momento de sua selecdo, como a cristalinidade e a fluidez. O indice de
cristalinidade é um fator importante nas propriedades dos termoplasticos, pois
guanto mais cristalino o polimero, maior resisténcia mecanica e maior ponto de
amolecimento ele tera (ELKIND,198-); a formacdo da cadeia molecular dos

polimeros cristalinos é ordenada. Eles sdo caracterizados por uma menor



transparéncia, Otima resisténcia quimica, alta contracdo de moldagem além de
menor viscosidade no estado fundido. Os polimeros amorfos, por outro lado,
possuem uma cadeia molecular desordenada, que l|hes da estabilidade
dimensional, baixa contracdo de moldagem, resisténcia a fluéncia e maior
transparéncia. Os termoplasticos como ndo sdo totalmente amorfos nem
totalmente cristalinos, combinam propriedades decorrentes dessas duas
caracteristicas, dependendo do grau de cristalinidade atingido. Sdo exemplos de
plasticos predominantemente amorfos o ABS, o PS, o SAN, o acrilico (PMMA), o
PVC, o PC, etc. Os Nylons (PA), o PP, o PE e o POM (acetal) sdo exemplos de
plasticos predominantemente cristalinos.

As propriedades de fuxo de qualquer material plastico, seja termofixo ou
termoplastico, sdo de extrema importancia para o fabricante de artigos plasticos
(ELKIND, 198-). Em outras palavras, um alto indice de fluidez esta ligado a maior

capacidade de producéo a partir do material.
2.2. Caracteristicas dos principais polimeros processados pelainduastria.

Serdo listados a seguir os diferentes tipos de plasticos encontrados na
industria de transformacéo (ELKIND, 198-):

ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno): Copolimero de amplo uso na industria,
possui elevada rigidez, alta resisténcia ao impacto, boa estabilidade
dimensional e elevada resisténcia aabrasdo, é opaco, sedoso além de possuir
alto brilho. Tem alta resisténcia elétrica, baixo nivel de absor¢cdo de umidade e
oferece a possibilidade de ser metalizado ou cromado. Sdo empregados em
carcacas de telefone, pecas automotivas, pecas de construcao civil e etc.

PA (Poliamida ou Nylon): Muito utilizado na industria mecéanica por possuir alta
resisténcia ao calor aliada a alta resisténcia mecénica, € autolubrificante e
apresenta fluéncia a frio, ou seja, ele se deforma quando tracionado por um
longo periodo de tempo. Os Nylons ainda s&o utilizados na fabricagdo de
filamentos para a fabricacdo de cordas, escovas de dente, redes de pesca
devido asua boa resisténcia aagua do mar. Comercialmente ele é encontrado

como Nylon 6.0, 6.6, 11, 12, além de outros, diferenciados apenas por alguns



aditivos na fabricacdo, resultando em melhorias das qualidades mecanicas. Ele
€ encontrado desde pecas de vestuario até em componentes de automoveis.
POM (Acetal): Plastico com Otimas caracteristicas para composi¢cao de pecas
técnicas, pois possui altissima resisténcia atracao, dureza superficial elevada,
€ autolubrificante, possui O6tima resisténcia ao impacto, alta rigidez, alta
resisténcia a flexdo, e € muito empregado na industria eletroeletrdnica,
automobilistica, hidraulica e de ferragens.

PC (Policarbonato): Estd entrando no mercado com o objetivo de substituicao
do vidro em algumas aplicacbes, ele possui uma estrutura amorfa, é atoxico,
possui altissimo brilho superficial, e altissima resisténcia ao impacto, é
resistente a intempérie. E utilizado em lentes de automéveis, mamadeiras e
ultimamente até em tijolos transparentes para a construcao civil.

PE (Polietileno): Um dos plasticos mais empregados para embalagens e
produtos utilizados no dia a dia. E atxico, tem boa resistividade elétrica , alta
flexibilidade, baixo coeficiente de atrito, o que contribui para a obtencdo de
altas producdes. Vem constituindo garrafas, frascos e recipientes em geral,
pode ser encontrado com alta, média ou baixa densidade, ou ainda com baixa
densidade linear, este ultimo é empregado em sacos plasticos para aplicacoes
gue exigem melhores resisténcias como sacos para leite e iogurte, ja os de alta
densidade séo utilizados na fabricacéo de potes e recipientes.

PP (Polipropileno): Termoplastico de mais ampla utilizagdo, muito encontrado
em utensilios domésticos. Tampas de potes, por exemplo, sdo fabricadas em
PP, pois ele possui altissima resisténcia quimica e n&o é toxico. E utilizado em
potes de comestiveis, eletrodomésticos e pecas de automoveis devido asuas
boas qualidades mecéanicas. Pode ser encontrado também em pecas técnicas.
PS (Poliestireno): Este é o principal constituinte dos saquinhos de
supermercado, possui grande rigidez, estabilidade dimensional, baixa
resisténcia achoques e riscos. E encontrado na forma transparente, pode ser
de baixo, médio, alto e altissimo impacto, dependendo do tipo de aplicagéo.
Com ele séo fabricados também os copos de liquidificador, visores e bijuterias.



PPO (Polioxido de fenileno): Termoplastico de engenharia fabricado pela GE e
conhecido comercialmente como Noryl. Possui baixo peso molecular, alta
estabilidade dimensional, alta resisténcia atemperatura e baixo coeficiente de
distor¢do. Ele tem excelente resistividade elétrica, alta resisténcia quimica e
Otimas propriedades mecanicas. Na industria automobilistica sdo usados em
vélvulas, conectores, painéis de instrumentos, etc. S&o muito utilizados
também em aparelhos elétricos, inclusive ferros de passar roupas.

PBT (Polibutileno Tereftalato): A maior parte do PBT encontrado € refor¢cado
com fibra de vidro (cerca de 80%). Ele é utilizado em aplicacdes que requeiram
propriedades isolantes elétricas, como conectores, soquetes e interruptores
além de aplicacdes em eletrodoméstcos como torradeiras, fogbes e ferros
elétricos.

PET (Polietileno Tereftalato): O PET € quimicamente igual ao polimero
utilizado na fabricagdo das fibras poliéster. A principal diferenca esta na parte
final do processo de fabricacdo. O PET possui alta resisténcia mecéanica a
ruptura, perfuragcdo, impacto, rasgo e abrasdo, além de muito transparente é
brilhante. O principal mercado é o de embalagens flexiveis, se destacando a
utilizacdo em garrafas descartaveis. Pode também ser encontrado em filmes
fotograficos. O maior mercado de PET reciclado é o que utiliza as fibras deste
material, como por exemplo na fabricacéo de cordas, fios de costura, cerdas de
vassouras, etc (SANTOS & TOLLMAINER et al, 2000)

PVC (Cloreto de Polivinila): Boa resisténcia elétrica, facilidade em receber
qualquer coloracdo, resisténcia a umidade, resisténcia a abrasdo excelente e

resisténcia aos agentes atmosféricos sao caracteristicas que elevam o PVC
como um dos plasticos mais consumidos. O PVC pode ser encontrado nas
formas rigido e flexivel, que séo diferenciadas pela adicdo de um agente
plastificante no momento da preparacdo. O PVC rigido € nomeado por alguns
autores como sendo o ‘plastico de engenharia mais barato”. Sdo empregados
principalmente na construcao civil, na forma de tubos e conexdes, ou ainda
como mangueiras para utilizacdo doméstica; € possivel encontra-lo também

em automoveis, sendo responsaveis pelo fluxo de fluidos no motor.



PMMA (Polimetacrilato de metila, ou acrilico): Apresenta excelente
transparéncia aliada aenorme resisténcia aos agentes atmosféricos, levando -0
a aplicacdo em objetos expostos ao ar livre. Sdo empregados em andncios
luminosos, luminarias, na inddstria aerondutica como janelas de avido.
Utilizado também como pratos e objetos decorativos; o PMMA encontra espaco
também para uso médico como por exemplo na fabricacdo de lentes de
contato.

Observando as caracteristicas e aplicacdes dos mais variados tipos de
plasticos fica claro que cada um possui suas propriedades bem definidas. Mas tais
propriedades podem ainda ser ajustadas na tentativa de busca de uma melhor
adequacdo a necessidade requerida, isso pode ser feito com a utilizacdo dos
modificadores de propriedades que sao: reforcos, lubrificantes, estabilizantes,
pigmentos coloridos, antioxidantes, plastificantes, retardantes de chama,
antiestaticos e cargas. Por exemplo, um tipo de carga utilizada é a serragem de
madeira, principalmente para algumas resinas termofixas, e possibilita reduzir os
custos de matéria prima e a densidade. Devido principalmente & suas
caracteristicas isolantes, é aproveitada em pecgas da industria de eletricidade de
alta e baixa tensdo (ELKIND, 198-). A combinacdo de polimeros com aditivos
modificadores de propriedades geram os denominados compostos.

Com a ampliagdo do conhecimento dos polimeros existentes, a engenharia de
materiais permitiu a criacdo e aperfeicoamento de novos plasticos. Estes materiais
sdo conhecidos como “blendas” e surgiram provenientes da mistura de dois ou

mais polimeros. Tais blendas, da mesma forma que os plasticos comuns, sao

alteradas conforme a necessidade da i'
aplicacdo; nao dispensando assim o
emprego de altas tecnologias em seus

respectivos processos. Um exemplo

7

deste tipo de material é a blenda de

ABS/PA que combina alta tenacidade, Figura 1: Produto com blenda ABS/PA.
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atague quimico e estabilidade dimensional; tais requisitos compdem a estrutura
ideal para determinadas aplicagbes como a camara coletora de pélos do novo
barbeador da marca Philishave da Philips (figura 1) (ZUBLI & VERHOOREN,
1998). Tal blenda ainda pode ser encontrada no para-choque do Audi s-4. O uso
de blendas e plasticos com pigmentos das mais variadas cores esta substituindo
as pinturas, posteriormente empregadas no acabamento das pecas, fator que traz
consigo importantes formas de prevencdo de poluicdo, jA que as tintas séo
constituidas por elementos de alta toxicidade.

Existem hoje pesquisas para o desenvolvimento e aprimoramento de polimeros
biodegradaveis, € o caso da joint venture Cargill Dow Polymers, que esta
investindo US$ 300 milhées em uma nova fabrica que produzira a partir de 2002
140 mil toneladas/ano de plasticos a partir de vegetais (DOW, 2000).

2.3. Processos envolvidos natransformacgéo de polimeros.

A transformacdo dos plasticos em produtos finais é feita através de
processos especificos e dependem do formato e utilizacdo destes produtos. Os
principais processos de transformacdo sao: extrusdo, moldagem por injecéo,
moldagem a sopro, moldagem por compressdo, calandragem, moldagem
rotacional, revestimento por extrusdo, termoformagéo e outros (ELKIND, 198-). A
sequéncia basica do processamento de um termoplastico é a seguinte:

) Plastificacdo da matéria prima, geralmente em forma granular contendo ou
nao outros ingredientes.

1)) Vazao controlada do material fundido através de uma matriz que o molda
na forma desejada.

1)) Solidificagéo do produto com tamanho e formas finais.

IV)  Bobinagem ou cortes finais.

Serao descritos abaixo cada um dos principais processos de transformacéao
dos termoplasticos:

Extrusdo: Consiste em fundir o plastico pela acéo do calor e presséo e faze-lo
passar através de orificio de forma fixa continuamente. Através da extrusao

pode se fabricar filmes, chapas, fibras, mono e multiflamentos, revestimentos
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de cabos elétricos, forros para espacos internos, mangueiras e etc. A
maquina de extrusdo, conhecida como extrusora, consiste basicamente em
um parafuso ou rosca que gira dentro de um cilindro aquecido por
resisténcias elétricas. O material a ser extrudado € alimentado em uma das
extremidades da rosca, e posteriormente transportado pela acédo da rotacdo
de tal elemento; ocorre entdo a fusdo do material devido ao calor fornecido e
ao atrito entre os granulos (figura 2). Na outra extremidade do parafuso
coloca-se uma matriz com o0 mesmo formato do produto final desejado, desta
forma, a rosca executa a passagem forcada do material fundido pela matriz
do produto. Os elementos internos da extrusora precisam ter acabamentos
perfeitamente lisos para que ndo haja a impregnacdo do termoplastico
processado, e consequentemente a contaminacdo de lotes produzidos
posteriormente. A caracterizagdo das roscas das extrusoras é feita pela
relacdo L/D, que nada mais € que a relacdo comprimento/diametro da

mesma, tal parametro define o tempo de permanéncia do plastico trabalhado.

14 13

Figura 2: Vista em corte de uma extrusora (legenda no anexo 6.8).

Moldagem por injecdo: Neste processo, o plastico é aquecido até ser fundido
e a seguir injetado em quantidades predeterminadas em moldes com a forma
do objeto que se deseja. A injecdo € um processo ciclico, e um dos
parametros de medida deste ciclo € o tempo de fechamento do molde, que é
0 periodo entre o escoamento do material afrente da rosca até o inicio da
abertura do molde para a ejecdo da peca. O tipo de maquina mais utilizada é
a injetora de rosca (figura 3), que funciona similarmente aextrusora, e possui

um parafuso que tem a funcao de transportar o material fundido até o molde.



Figura 3: Processo de Injegéo de
um elemento termoplastico.
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Este molde é projetado com as formas
da peca ja acabada, € um elemento
gue exige alta tecnologia, pois
necessita de um bom acabamento
superficial sem contar com estudos de
fluxo de material plastico, disperséo de
calor, etc. Existem outros fatores que
influem na qualidade final da peca
como as qualidades do proprio
polimero, que por exemplo, quanto

maior o indice de fluidez e mais denso

0 material, maior sera o brilho da peca; as temperaturas de injecdo e

temperatura do molde utilizado também influem fortemente no acabamento

superficial do produto. A figura 4 representa o ciclo de injecéo.

Tempo de resfr.
do molde

Abertura

Retorno do Bico

Preparacéo do
molde

Fechamento (0)

Blogueio

Avango do Bico

Injecéo

Figura 4: Representagdo esquemética do ciclo de injecao.

Na figura 4, o ponto zero é referente ao fechamento do molde.

Moldagem por Sopro (blow molding): Muito utilizada na industria de

brinquedos, vasilhames, garrafas,

bombonas, bujdes e outros produtos

semelhantes. Este processo consiste em juntar em um sé equipamento

simultaneamente um sistema extrusor € um mecanismo de injecdo de ar ou

gases. Em tal processo pode se distinguir trés etapas (Figura 5):
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Fuséao ou plastificacao da resina,

Formac&o do parison ou mangueira, (R SR ! -‘r-

ESFRIAMED

final. W 1
A plastificagdo ocorre da mesma forma que SN
g q

Sopro do parison na forma do produto T

no processo de extrusdo, ou seja, através = I

de uma rosca com relacdo L/D de no ‘

ml'nImO 201 O SOpI’O é efetuadO Figura 5: Processo de Sopro de
uma garrafa plastica.

internamente ao parison ou mangueira,
comprimindo-o contra as paredes do molde que possui o formato da peca
acabada. Para a obtencdo de pecas moldadas de alta qualidade, é
indispensavel que o cabecote seja bem projetado de brma a ndo provocar

espessura irregular nas paredes dos moldes, sulcos, fendas ou rugas.

Moldagem por compressdo: E um dos
métodos de processamento mais antigos e
mais conhecidos, principalmente para a
fabricagcdo de plasticos termorigidos. Neste
processo, 0 pod da resina é colocado na
cavidade do molde (aberto na ocasido),

coloca-se 0 molde “macho” sobre a cavidade

preenchida por pé e posteriormente é aplicada

a pressao sobre o conjunto, tal presséo pode

variar em valores entre 60 e 200 Kg/cm?.

Quando se usa calor e pressdao, o po de

moldagem amolece dentro da cavidade do

] Figura 6: Processo de
molde e assume a forma desejada. O processo compresso (hidraulico).
RTM, utlizado na confeccdo de tetos de
Onibus, é muito parecido com a moldagem por compressdo, s6 que nao
emprega mecanismos de fechamento do nolde. Muitas vezes o acabamento

final é feito através da usinagem da peca.
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Calandragem: E o processo pelo qual se fabrica uma chapa continua (ou filme
laminado) passando o material, amolecido pelo calor, entre dois ou mais
cilindros. As calandras foram originalmente projetadas para o processamento
de borracha, mas agora sdo amplamente utilizadas na producdo de laminados
termoplésticos, especialmente de PVC flexivel, e para a preparacdo de

revestimentos sobre papel, tecidos e etc.

Rotomoldagem: E um processo que se caracteriza pelo fornecimento de calor
e auséncia de pressdo ao polimero, amplamente utilizado na fabricacdo de
pecas ocas, totalmente fechadas ou com aberturas. Inicialmente uma
guantidade calculada de material € colocada no interior do molde, que é
aquecido e rotacionado através de mecanismos. Na segunda etapa 0 mesmo
molde ainda em movimento é resfriado, geralmente por jatos de agua fria, e
posteriormente a peca é retirada e o molde recarregado com o material a ser

processado.

Termoformacdo: Este processo

conta com a aplicacdo de
pressdo sobre uma chapa de

plastico amolecida contra um

molde com as formas finais da
peca acabada. Existem vérios
processos que envolvem a

termoformacao, séo eles:

termoformacédo a vacuo, a vacuo

com “snhap-back”, a vacuo com
. . . Figura 7: Termoformag&o avacuo de uma
snap-back” por pressdo, e chapa de plastico.

transformacao continua. @]
processo aqui explicado possui alto indice de eliminacdo de aparas, visto que

as pecas geradas a partir da chapa constituem somente parte de sua area
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superficial, desta forma até 50% do material virgem pode ser eliminado no
processo, cabe a empresa processadora destinar corretamente tal material.

Muitas vezes a mesma empresa que produz a chapa, recicla suas aparas.

2.4. Definigdes e Importancia dareciclagem dos polimeros.

Como dito anteriormente todas as facilidades de processamento de
materiais plasticos e o0 baixo custo da matéria-prima, levam este material aum
elevado consumo nos mais variados setores industriais. E resultam, assim, no
aumento da quantidade de residuos sélidos urbanos e industriais gerados
diariamente. Este problema gera muitos impactos negativos em aspectos
ambientais, sociais, econdémicos entre outros. Segundo PACHECO, (2000), o
Brasil deixa de ganhar R$ 4.6 bilhdes anuais por ndo investir seriamente na coleta
seletiva e na reciclagem. Sem contar com as condi¢des de trabalho sub-humanas
dos catadores nos lixdes, o impacto psicolégico causado pela disposicdo de
embalagens nas ruas, o desperdicio de matéria prima e energia, etc. No Brasil,
pouco mais de 2% dos municipios (135 dos mais de 5 mil), possuem programas
de coleta seletiva (MANCINI et al, 2000). E do volume total de lixo, 76% € disposto
a céu aberto, 13% em aterros controlados e 10% em aterros sanitarios, o restante
é destinado ausinas de compostagem e aos incinerador es (OTERO, 1997).

Segundo a AGENDA 21, 1997: “O manejo ambientalmente saudavel dos
residuos deve ir além do simples depdsito ou aproveitamento por métodos
seguros dos residuos gerados, e buscar resolver a causa fundamental do
problema, procurando mudar os padrdes ndo sustentaveis de producdo e
consumo”. Assim, a conscientizacdo em relacdo ao problema do lixo é
fundamental para todas as classes sociais, e deve ser urgentemente subsidiada
pelos governos, no ambito federal, estadual e municipal.

Os trés principais tipos de reciclagem sdo: a quimica, a energética e a
mecanica. Um exemplo de reciclagem quimica é o processo de pirélise por leito
fluidizado: neste ocorre a conversdo dos componentes dos residuos poliméricos
em oOleos combustiveis (EHRIG, 1992), mas tal processo exige grandes

investimentos em tecnologias importadas significando ainda um alto custo por
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tonelada reciclada. A reciclagem energética consiste no reaproveitamento
proporcionado pela combustdo dos termoplasticos em incineradores préprios para
este tipo de material. Este processo é colocado como Ultima opg¢do no
reaproveitamento de qualquer tipo de material, devido aos altos custos, sem
contar com o desperdicio do material que é eliminado ao invés de destinado a
outras aplicacdes. A principal forma de reciclagem de termoplasticos é a
mecanica, por consistir em um processo com etapas simples, tornando assim o
custo final relativamente baixo e apresentando altos indices de aproveitamento do
material processado. Segundo CALDERONI, (1998), dentre as estratégias de
acdo, o tratamento através da valorizacdo nao energética (reciclagem, reemprego
e reutilizacdo) vem sendo muito utilizado nos dltimos anos devido a vantagens
como:

Organizacgéao espacial

Preservacao e uso racional de recursos naturais

Conservagéo e economia de energia

Geracgao de empregos

Desenvolvimento de produtos

Saneamento basico e protecdo da saude publica

Geracédo de renda

Reducéo de desperdicios

Segundo GRAEDEL & ALLENBY, (1996), dentre os possiveis tratamentos
de um residuo, a reciclagem é um dos principais fatores considerados, podendo
segundo a natureza do mesmo, fazer parte de um ciclo fechado ou aberto de
reciclagem. Na figura 8 é possivel observar um ciclo fechado, onde o material
rejeitado sera reprocessado, e ao final possuird as mesmas caracteristicas fisicas
e morfolégicas do material original. Ja na figura 9, encontra-se representado o
ciclo aberto, onde o material rejeitado € processado porém ao final possuird

caracteristicas diferentes do produto original (surge um produto novo).
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Matéria Prima

: |

Producéo e Uso Reciclagem

f

v
Coleta p/ disp. |«

Figura 8: Ciclo fechado de reciclagem.

Matéria Prima Matéria Prima

produto 1 produto 2

Producéo e Uso

Producéo e Uso

produto 1 Processo de

produto 2

Reciclagem

?

Figura 9: Ciclo aberto da reciclagem de materiais.

Os termoplasticos de origem industrial, na maioria das vezes, séo
destinados ao ciclo representado pela figura 8, ou seja, o material reciclado é
transformado no mesmo produto original. Algumas vezes, por determinacdo de
projeto, ha o desvio do material rejeitado para uma segunda linha de fabricacéo,
pois , por exemplo, determinadas pecas técnicas ndo admitem o emprego de

matéria-prima reciclada devido aimportancia da natureza de sua aplicacao.
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Durante o processamento e também na reciclagem de sobras de material
provenientes de diferentes operacdes de transformacgdo, os materiais poliméricos
sdo submetidos a altas temperaturas e tensdes de cisalhamento, ficando sujeitos
a reacdes capazes de afetar sua estrutura quimica, o que influencia as
propriedades do produto final (SANCHEZ & ANGELINI et al, 1999).

Estdo surgindo hoje novas filosofias de projeto como o “Design para a
reciclagem” (GRAEDEL & ALLEMBY, 1996), que consiste na concepcdo de
produtos prevendo toda a analise de seu ciclo de vida e sua respectiva destinacédo
final. Para isso o projeto de um produto deve minimizar a0 maximo o ndamero de
componentes, a quantidade de materiais empregados, facilitar a manutencéo, a
reposicdo de pecas e a desmontagem dos componentes, deve ainda prever a
identificacdo de cada peca do conjunto para sua posterior separacdo e evitar o

uso de materiais toxicos.

O ciclo fechado de reciclagem (figura 8), também é conhecido como
reciclagem priméria ou direta e pode ser realizada na propria fabrica ou fonte
geradora, ou ainda pode ser terceirizada. Os rejeitos reciclados nas industrias de
plasticos sdo constituidos por aparas, borras ou outros refugos. Conforme as
dimensbes destas borras, pode haver a necessidade de emprego de grandes

moinhos. O processo empregado € ilustrado através da figura 10.

Materiais )
Contaminantes Agua
Residuos [ | Separacdo Moagem (i secagem [p| extruséo resfriamento
plasticos (manual ou
densidade) f v
i Pelletizacéo
Pigmentos e
aditivos

Figura 10: Processos envolvidos na reciclagem direta, ou primaria, na indulstria de plasticos.
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A reciclagem secundaria, ou indireta, € a reciclagem de residuos plasticos
urbanos ou agricolas pos-consumo (VILHENA & BONELLI, 1998). Esta consiste
em um processo parecido com o anterior, porém com a introducdo de mais duas
etapas, a lavagem e a aglutinagdo, que consiste na retirada da umidade por atrito.
Na aglutinacdo podem ser inseridos alguns aditivos a matéria-prima, como
pigmentos, cargas, lubrificantes e etc. Na figura 11 é representado o processo de

reciclagem indireta para os polimeros.

|4
Materiais -
Contaminantes Lavagem Aglutinacéo Agua
2 Separacao Moagem secagem extrus&do resfriamento
RﬁSlguos — (manual ou
DIEIES densidade) f v
~ Pelletizacéo
Pigmentos e
aditivos

Figura 11: Processos envolvidos na reciclagem secundéria, ou indireta.

O uso de plasticos pos-consumo reciclados € muito limitado para
embalagens de alimentos, pois h& perigos de contaminagdo se o processo de
limpeza néo for eficaz. Mas a Portaria n.° 987 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria
do Ministério da Saude, de dezembro de 1998, regulamentou o uso de resinas
recicladas a partir de garrafas de PET pds-consumo urbano e industrial em
embalagens multicamadas, destinadas ao acondicionamento de bebidas

carbonatadas nédo alcodlicas (FERRO, 1999).

E importante salientar que este trabalho de pesquisa foi direcionado para o
processo de reciclagem direta, ou primaria, visto que os residuos pesquisados sdo
somente de origem industrial. Isto implica em um menor impacto ambiental
durante o processo de reciclagem, pois a etapa de lavagem é eliminada. O
residuo industrial geralmente € limpo e livre de contaminantes organicos, que Sao

comuns em residuos de origem pds-consumo.
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As empresas que realizam a reciclagem primaria apresentam vantagens e
desvantagens em relacdo & empresas de reciclagem secundaria. As vantagens
sdo que elas elimnam o processo de lavagem, portanto, poluem
significativamente menos, e ainda dificultam a possibilidade de haver
contaminacdo do material processado. Uma das desvantagens é relativa ao preco
de compra do residuo, que € mais caro por ter melhor qualidade e principalmente
por ser limpo.

Dentre os processos de separacdo, o largamente utilizado é o manual,
gue exige habilidade dos separadores para o reconhecimento dos lotes. A queima
do material permite a caracterizacéo do tipo de polimero através do cheiro, cor da
fumaca, propagacédo da chama, formagéo de fibras quando tracionado e outras. O
reconhecimento dos polimeros pode também ocorrer através da identificacdo da
simbologia dos materiais, mas lamentavelmente poucos fabricantes identificam os
materiais produzidos, o que dificulta, de certa forma, a reciclagem. O correto seria
se todos os geradores de artefatos constituidos totalmente, ou parcialmente, de
matéria-prima termoplastica, identificassem seus produtos com o simbolo

eguivalente ao material empregado. Os simbolos sdo representados na figura 12.

NN
o & D Lo

Poli (tereflulenc de elileno) Poliefileno de olta Poli (cloreto da vinila) Poliatileno de baixa
densidada densidade

2\ A 7\
5y /8y (7

Outros

Polipropilenc Poliestirena

Figura 12: Simbolos representativos dos materiais reciclaveis.

Uma outra forma de realizar a separacdo € por densidade, através de
solucdes com densidades conhecidas em diferentes tanques. O polimero que
flutua é removido e o material que se deposito no fundo é transferido para o

tanque subsequente, e assim sucessivamente até a separacao total do material.
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O aparelho utilizado para a constatacdo da densidade da dgua é o densimetro, e
dentre os materiais que modificam a densidade da dgua podemos destacar, o sal,
0 sabao e o alcool. Esta etapa representa um baixo custo em relacéo ao resto dos
processos, porém, deve-se tomar cuidado de n&o torna-la um gargalo na
producdo. Segundo SOARES (1999), o processo € eficiente, porém o numero de
variaveis de controle (diametro e formato das particulas, tensdo superficial,
turbuléncia, etc) e a sensibilidade das mesmas dificultam a utilizacdo do processo
em escala industrial. A tabela a seguir descreve a densidade dos principais

materiais envolvidos na separacgao por densidade.

Tabela 1: Densidade dos termoplasticos mais comuns.

Material Densidade (g/cm?®)
Polipropileno (PP) 0,900-0,910
PEBD 0,910-0,930
PEAD 0,940-0,960
AGUA 1,00
PS 1,040-1,080
PC 1,200
PET 1,220-1,400
PVC 1,220-1,400

A sequéncia de retirada dos materiais pode ser representada pela figura 13.

Pléastico
—| Aguo d=1,0
PE LPDE ¢ HDPE PS, PET, PYC & outros
Solugsio Soluglo
I Hidroclcéolica Salina
PP o LPDE d"i'“ dT 08 PET, PYC e outros
Soluglo HOPE PS Solug&o
Hidroalcéolica Salina
l 4=0.91 1 dzll A5 PET o outros
PP LOPE PVC Solugdo
Salina.
d=1,37
PET oulros

Figura 13: Sequéncia da separacao dos plasticos por densidade.
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A etapa posterior a separacdo € a moagem, que visa a homogeneizacao
dos grdos dos polimeros, o que permitira um fluxo melhor do material na
alimentacdo da extrusora, também conhecida como tremonha. O moinho de facas
€ 0 mais empregado nas empresas de reciclagem. Sua capacidade é definida
conforme o tipo de material processado e a produtividade requerida. A moagem
de borras grandes requer o uso de moinhos maiores, ja para pecas e aparas sao
empregados moinhos menores. Saindo dos moinhos, o material € encaminhado a
secadora, que extrai mecanicamente a umidade. O tempo de secagem vai
depender do grau de higroscopia do material. A higroscopia é um valor referente
ao posicionamento da molécula de agua em relacdo a molécula do polimero.
Assim, quanto mais higroscépico o material, mais interna estard a molécula de
agua em sua estrutura molecular. Um exemplo de material com alto grau de
higroscopia € o Nylon.

A extrusdo ocorre posteriormente asec agem. A pelletizacdo é a quebra do
‘macarrdo’ da extrusora em graos menores e de tamanhos semelhantes. O
préprio equipamento que picota 0 material, jA 0 ensaca, preparando-o para a

comercializacao.

Pellets provenientes
da reciclagem.

Figura 14: Pellets obtidos com a reciclagem de plasticos.
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2.5. Definigfes referentes ao estudo de viabilidade econémica da montagem
de umaempresa.

O estudo de viabilidade econbmica para a montagem de uma empresa de
reciclagem conta com algumas ferramentas para a estimacdo dos gastos. Estas
ferramentas tém como objetivos tratar as informacdes sobre o mercado local e
com isso adquirir indicadores de desempenho do setor estudado. E claro que este
tipo de estudo ndo garante o sucesso da empresa projetada, mas sem duavidas ja
estabelece limites de gastos com os processos adotados.

O planejamento financeiro realizado esta apresentado nos ‘resultados
obtidos’, mas alguns termos utilizados estdo apresentados a seguir. Eles seguem
a terminologia adotada pelo SEBRAE:

Receita Operacional: Quantidade Vendida X Preco Unitario da Mercadoria.

Custos Fixos: aqueles que permanecem constantes, sem variacao,

independe do volume de producdo ou de vendas da empresa, huma certa

escala de tempo.

Custos Variaveis: variam de forma proporcional ao volume de producéo ou

de vendas da empresa, como, por exemplo, gastos com matéria-prima.

Mao de Obra Indireta: pessoal envolvido em atividades meio e

administrativas. E uma rubrica caracterizada como de custo fixo.

Méao de Obra Direta: pessoal envolvido diretamente com a producédo; &

caracterizada como sendo um custo variavel.

Depreciacdo: Corresponde a perda do valor do capital aplicado na

aquisicédo do bem; em sua esséncia, constitui uma fonte de fundos para o

custeio do investimento para reposicdo. As taxas apresentadas nesta

pesquisa sdo estabelecidas pela Secretaria da Receita Federal — SRF, no
regulamento do Imposto de Renda das Pessoas Juridicas.

Manutencéo/Conservacao: quando preventiva e programada, constitui-se

em custo fixo.
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Seguro: definido pelas seguradoras em funcao do grau de risco de sinistro,
as taxas utilizadas nesta pesquisa séo padrao adotado na quase totalidade
dos roteiros de estudos de viabilidade.

Impostos e contribuicdes: Os impostos considerados incidem sobre o
montante de vendas.

Simples: Sistema Integrado de Pagamento de Impostos e Contribuictes
das Microempresas e Empresas de Pequeno Porte, os recolhimentos
seguem o0s percentuais das aliquotas contemplados na lei que rege o
sistema (anexo 6.5).

Lucratividade: determina a parcela das receitas operacionais, em termos
relativos, que representa o lucro do negadcio.

LucroLiquido
ReceitaOperacional

Lucratividade b x100

Rentabilidade Simples: indica o retorno dos recursos totais investidos no

empreendimento.

Lucroliquido
InvestimentoTotal

Rentabilidade b x100

Prazo de retorno do investimento (PRI): indica o tempo de recuperacao dos
recursos aplicados no empreendimento. E o inverso da rentabilidade.

InvestimentoTotal
LucroLiqui do(R$/ ano)

P.RI P

Ponto de Equilibrio: indica os niveis de venda em que os custos totais da
empresa se igualam & suas receitas, isto é, o ponto em que nao ha lucro
nem prejuizo. No ponto de equilibrio, a empresa consegue absorver todos
0S seus custos fixos e variaveis até aquele ponto. A partir deste nivel, o
empreendimento comeca a gerar lucro.

PontodeEquilibrio b CustosFixes X Re ceitaOperacional

M argemdeContribuicdo

Capital de Giro: recurso destinado a compra de mercadorias, repos icao de

estoques, despesas administrativas etc.
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Investimento Fixo: recurso destinado a aquisicdo de bens e imoveis,
destinados a gerar o resultado operacional da empresa. Consideram-se
ativos fixos, as maquinas, equipamentos e construcao civil; indispensaveis
para o funcionamento ou ampliacdo da empresa.

E importante salientar que a opcdo pelo SIMPLES substitui tarifas como
Imposto de Renda, Contribuicdo Social, PIS e COFINS pela percentagem
aplicavel sobre a receita bruta.

Segundo VALLE, 1999: “Alguns tributos incidentes sobre materiais
reciclados constituem casos claros de bitributacdo, por ja terem incidido
originalmente sobre os mesmos materiais primarios. Essa tributacdo, por onerar
um produto que ja tem que disputar um mercado altamente competitivo com
materiais primarios, inviabiliza, em diversos casos, programas de reciclagem de
alto interesse para a protecdo do meio ambiente e a geracéo de novos empregos”.

Na primeira etapa da pesquisa visou-se radiografar o perfil das empresas
transformadoras de resinas termoplasticas no Estado. As informacdes obtidas
puderam ser enriquecidas com uma outra pesquisa realizada pelo SIMPESC em
um convénio com a Maxiquim Assessoria de Mercado, no ano de 1999 e intitulada
“Caracterizacdo e Desempenho da Industria de Transformacdo de Produtos
Plasticos do Estado de Santa Catarina”.

A pesquisa do SIMPESC revela que a grande maioria das empresas esta
localizada em Joinville, o que demonstra o potencial desta cidade na
transformacdo de termoplasticos. Nesta regido o grande volume processado se
refere aos plasticos de uso na construcao civil, sem contar com outras aplicacdes
que empregam os plasticos rigidos, como eletrodomésticos, autopecas entre
outras.

A industria de transforma¢do de produtos plasticos de Santa Catarina €
caracterizada pela concentracdo de suas atividades em trés principais segmentos
de mercado e processos. O maior deles € o de embalagens, que subdivide-se em
alimenticias ou nédo, principalmente produzidas pelo processo de extrusdo de
filmes monocamada. Esse mercado movimentou em 1999 a quantidade de 157 mil

toneladas de matéria-prima, ou seja, 34,7% do total do Estado. O mercado de
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construcdo civil estd em segundo lugar, e representa 28.3% do consumo de
matéria-prima, utilizando principalmente o PVC. O segmento de descartaveis,
produzidos pelo processo de termoformagem de laminas de PS, esta em terceiro
lugar, representando 13,7% do consumo de resina no Estado, estas empresas
estdo localizadas principalmente em Cricidma e regido. Os plasticos de
engenharia sdo utilizados na fabricacdo de pecas técnicas, como na industria
automobilistica, de eletroeletrénicos e outros; este segmento de mercado esta em
guarto lugar. Sua representatividade em termos de consumo de matéria-prima é
baixa, porém em termos de valor de producdo sua representacdo € muito mais
significativa, ou seja, seu valor de producdo é de 13,5% no Estado, mas seu
consumo de matéria-prima é de apenas 5,1% em relacdo ao restante dos
materiais empregados. Esta discrepancia ocorre devido ao alto valor agregado
destes plasticos de engenharia (SIMPESC, 1999).

No Estado de Santa Catarina foram processadas 466.363 toneladas de

resinas em 1999, o percentual equivalente acada resina é detalhado na tabela 2.

Tabela 2: Consumo de resinas no Estado de Santa Catarina.

Quantidade (TON.) %
PVC 113.333 24,3
PS 71.896 16,9
PEBD 69.088 16,2
PELBD 62.205 14,6
PP 51.643 12,1
PEAD 42.651 10,0
PET 14.517 34
RECICLADO 29715 6,4
OUTRAS RES. 11315 24
TOTAL 466.363 100

Nesta mesma pesquisa, SIMPESC/Maxiquim, sao apresentados indices de

valor agregado aos mais variados tipos de materiais. Como dito anteriormente, 0s
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plasticos de engenharia sdo materiais que possuem alto indice de valor agregado,
e isto se comprova pela pesquisa em questdo. O indice de valor agregado (IVA)
nada mais é que a razao faturamento bruto da empresa / custo da matéria-prima.

Veja os IVA para os materiais poliméricos na tabela 3.

Tabela 3: indice de valor agregado para os mat. Poliméricos.

Segmento de Mercado VA
(Fat/Custo MP)

Embalagens 2,36
Construcao civil 2,63
Descartaveis 2,22
Componentes técnicos 5,45
Automobilistico 7,10
Eletroeletrénico 3,98
Reciclados 2,99

2.6. Estudo da melhor localizagdo da empresa de reciclagem.

Para o célculo de viabilidade econbmica de uma empresa, € importante o
estudo de sua melhor localizacdo em relagdo ao mercado fornecedor e
consumidor. Este € um problema muito comum em andlises logisticas, onde se
necessita buscar um ponto que apresente propriedades especificas em relacéo a
uma série de outros pontos pré-determinados. Neste caso se deseja localizar uma
empresa que ira atender uma série de outras empresas distribuidas espacialmente
em uma regido. Este tipo de pesquisa comecou em 1909 quando um comerciante
(Weber) desejou calcular a localizacdo de seu estabelecimento comercial em
relacdo amoradia de seus clientes (ROSA, 1996)

A ferramenta utilizada para solucionar este problema foi o calculo do centro
euclidiano da regido em estudo (NOVAES, 1989). Para este calculo séo
necessarias as coordenadas das empresas geradoras, segundo um mesmo

referencial (O,X,Y), e também a quantidade gerada em cada um destes pontos.
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No caso da pesquisa, foram localizados os potenciais fornecedores de material
reciclavel e a cada um deles foi atribuido um peso adimensional, equivalente ao
namero de empresas neste local. Com base no estudo do ponto central euclidiano
(NOVAES, 1989), mais os dados coletados em pesquisa, pbde-se calcular as
coordenadas X e Y da empresa de reciclagem, que representam uma primeira
aproximacao para as coordenadas do ponto central. As equacdes que permitiram
tal calculo sdo apresentadas abaixo:

[¢} . . [¢}
Pi.Xi Pivi
© = —o—aa = e Y? = —o—aa ——.  onde:

P; = Peso de cada ponto de coleta de material,
Xij = Coordenada X do ponto de coleta em questéao,
Y; = Coordenada Y do ponto de coleta em questao,
i = nimero equivalente ao ponto de coleta, onde i = 1 até N.

Pode-se lancar mdo de um método iterativo em que as coordenadas X e Y
do ponto central vdo sendo re-estimadas até que se atinja uma faixa de erro
percentual aceitavel no modelo estudado. Para tal calculo é necessario encontrar

o valor de cada DE (distancia euclidiana), para todos os pontos a cada nova

DE=[(X - %) *+(yK-v) T

K = numero de iteragdes.

iteracao:

, onde:

A correcédo dos valores de X e Y séo feitas com as seguintes equacoes:

é_ Pi . Xi é_ PiYi

wy_ - DE" wy_ - DE"
X( )_ é > K Y( )_ é = K
DE DE

Desta forma parte-se do ponto X° e Y° e aplicam-se as expressdes acima
sucessivamente até que os valores das coordenadas atinjam a precisao desejada:

[ XK - XK1 XN E x (%)

[ — YN YK £ x (%0).
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3. Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida segundo o cronograma indicado na tabela 4.

Tabela 4: Cronograma das atividades realizadas para o estudo.

1999 2000 2001
Atividades/datas s|o|n|d]|j |f |m]ja|[m]j |[j |Ja|[s]|o|n]|d]|] [f
1.Discussdo e assinatura do| x
contrato
2.Levantamento das X | X | X
indastrias  geradoras  de
residuos e municipios com
coleta seletiva
3.Elaboracdo e envio de X [x | X |x|X
guestionarios & industrias e
municipios
4.\Visita & indulstrias e X [x|x]|x
municipios
5.Avaliacao qualitativa e X | X |[X]X
guantitativa dos residuos
6.Estudo da melhor X[ x|x]|x
tecnologia , e viabilidade de
implementacgéo do polo
7.Elaboracdo de relatério e X | X
compilagdo de dados
8.Redacéo da dissertagcéo X | X [x]X
9.Defesa da dissertagcéo X

O estudo minucioso sobre as industrias ligadas a transformacdo de
termoplésticos exige fontes confiaveis e atualizadas sobre tal setor industrial. Este
mercado depende diretamente das taxas de consumo, da oscilacdo do ddlar e da
variacdo do preco do petréleo; que influem diretamente no aparecimento,
crescimento e fechamento de muitas empresas.

Foram consultados dois bancos de dados principais; o primeiro deles foi 0
da FIESC (Federacédo das Industrias do Estado de Santa Catarina), regularmente
atualizado. Neste banco de dados foram pesquisadas as empresas cadastradas
como produtoras de artigos de plastico, e também as empresas que consomem,
em alguma parte do processo, a matéria-prima termoplastica. Estas palavras-
chave de pesquisa permitiram encontrar todas as empresas que trabalham o
plastico, produzindo artigos constituidos parcialmente ou totalmente de polimeros.

A FIESC forneceu os nomes de 225 empresas atuantes neste setor.
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Outro banco de dados consultado foi o do SEBRAE, através de
solicitacdo pelo servico de telefonia. O resultado da consulta foi enviado pelo
correio, e apresentou uma relacdo de empresas cadastradas na TELESC, ou seja,
todas estas empresas ja estavam relacionadas na lista da FIESC, mostrando a
superioridade do cadastro desta ultima.

As empresas relacionadas pertenciam aos mais variados ramos de
atuacao, desde graficas e papelarias até industrias metallrgicas. Houve entao a
necessidade de selecionar as empresas que trabalhassem com um volume
significativo de polimeros.

O primeiro passo foi realizar contato telefénico com todas as empresas e,
a partir das informacdes coletadas, gerar uma nova listagem mais seletiva para o
direcionamento da pesquisa. Este primeiro contato visou confirmar o endereco e
demais dados do cadastro da FIESC, realizar uma pré-selecdo das empresas
realmente importantes ao contexto da pesquisa e conhecer a pessoa responsavel
pela producéo. A lista, ao final de todos os telefonemas, foi reduzida a 180 nomes
de empresas atuantes no setor de interesse, ou seja, empresas transformadoras
de resinas termoplasticas. Estava contida nesta listagem por exemplo, a
Metalirgica Trapp, que possui produtos com insumos de matéria-prima
termoplastica.

O segundo passo seria entdo o envio dos questionarios, objetivando
coletar dados das particularidades de cada producdo. O meio de envio escolhido
foi o correio convencional, pois nem todas as empresas possuem correio
eletrénico.

O servigo de correio do municipio de Florianépolis foi consultado para o
orcamento de um contrato de mala direta, para o envio das correspondéncias. O
servigco foi cotado em R$ 190,00 + R$ 0,31 por correspondéncia respondida,
deveria ainda ser somado o custo de confeccdo das correspondéncias, ao qual
totalizou R$ 225,00. Devido ao pequeno numero de correspondéncias, se
comparado ao comum nestes tipos de contrato, o custo total foi considerado alto.
A solucao alternativa adotada foi o envio das correspondéncias seladas, contento

um questiondrio também selado para o reenvio. Cada selo foi adquirido na
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Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos — ECT, por R$ 0,14. Como cada carta
teria 2 selos um para envio e outro para o retorno, e seriam 180 cartas no total, o
gasto com todo o material foi de R$ 108,00; o que representou uma economia
significativa para a pesquisa.

A elaboracdo do questionario exigiu uma primeira pesquisa de campo
para a visualizacdo dos pontos mais interessantes a serem observados dentro das
empresas. Foram visitadas entdo duas empresas da regido da Grande
Floriandpolis, a Termopack e a Alumplast. Com base nestas visitas foi elaborado
um questionario (vide anexo 6.2) direcionado ao gerente ou diretor de producéo,
com 14 perguntas, sendo 7 para o cadastro da empresa e outras 7 sobre detalhes
da producao. Junto com o questionério foi enviada uma carta de apresentacédo da
pesquisa, que até entdo tinha como objetivos quantificar, qualificar e localizar os
residuos termoplasticos gerados industrialmente no Estado de Santa Catarina
(anexo 6.1).

E importante enfatizar que a carta-resposta foi enviada selada e com um
adesivo auto-colante para o fechamento. O envelope final era constituido por um
selo da ECT, duas etiguetas; uma com remetente e outra com destinatario. A
carta-resposta da mesma forma era constituida por duas etiquetas, um selo e um
adesivo auto colante. Todo o material foi montado no laboratério.

O primeiro lote foi enviado pela Universidade, o que resultou na economia
com selos de envio, este lote era constituido por 120 correspondéncias. O
segundo lote, de 60 correspondéncias ndo contou com o envio pela universidade.
Foi estimado o periodo de um més para o retorno das cartas-resposta, apos o qual
foram enviadas 60 cartas “segunda-via” (anexo 6.3), destinadas & empresas mais
conhecidas (citadas em paginas da internet). O tempo total de retorno das cartas-
resposta foi de aproximadamente dois meses, e a taxa de retorno foi de 50%, ou
seja, 91 empresas colaboraram com a pesquisa. Segundo NASS, 2000,
presidente do SIMPESC, o Estado possui 200 empresas ligadas diretamente a
transformacdo de materiais plasticos; as correspondéncias da pesquisa foram
enviadas para 180 empresas, ou seja, aproximadamente 90% do total de

empresas foram contatadas.
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Esta pesquisa permitiu a criagdo de um banco de dados com informacdes
como: porte da empresa, processo empregado, polimero mais processado, como
séo gerados os residuos, qual a quantidade e se eles sdo comercializados. Estes
pontos serdo detalhadamente apresentados no proximo capitulo.

Pesquisas realizadas em revistas especializadas em plastico permitiram
conhecer o preco dos varios tipos de materiais. Os plasticos de engenharia, por
possuirem melhores qualidades técnicas e mecanicas, sdao os de maior valor
agregado. Isto direcionou a pesquisa para as empresas que trabalham
diretamente com estes tipos de plasticos, visando atribuir um menor tempo de
retorno aempresa de reciclagem a ser dimensionada.

Definido o foco principal dentro do setor de transformacdo de
termoplasticos, foram efetuados contatos para o agendamento das visitas. Foram
agendadas sete visitas em Joinville, uma em Araquari, duas em Blumenau e uma
em Massaranduba. Para cada visita foi criado um relatorio detalhado sobre cada
particularidade da producdo; com informacdes concretas e algumas vezes
acompanhadas por fotos. Todos os relatérios estdo listados no anexo 6.4, e seus
respectivos comentarios sdo expostos no préximo capitulo. Em empresas que nao
foram visitadas, as informagcbes foram passadas por telefone, dando origem a
outros relatérios mais simplificados, porém bastante Uteis.

Muitas conclusdes foram tiradas a partir das informagdes. Foram ainda
criados graficos, bancos de dados no excel e access, tudo para estruturar as
informagdes de forma organizada. Todas as cartas respondidas, visitas realizadas
e pesquisas por telefone, foram digitalizadas e analisadas.

Com base em todas as informacdes coletadas, deu-se inicio ao estudo de
viabilidade econdmica para a montagem de uma empresa de reciclagem de
plasticos de engenharia. Os calculos foram embasados em materiais fornecidos
pelo SEBRAE, através do curso “Orientacdo para o Crédito”, que é fornecido
gratuitamente, e também pelo site do SEBRAE do Estado de Santa Catarina, e
uma menor quantidade foi enviada pelo correio segundo solicitacéo feita.

A localizacdo da empresa foi calculada através do método do ponto

central euclidiano (NOVAES, 1989). Algumas hipéteses foram assumidas com
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base nos contatos estabelecidos, como volume a ser coletado, preco de compra e

venda do material, 0 nUmero e empresas em cada cidade da regido de interesse,

etc.

Desta forma foi estruturada uma planilha de calculo para os gastos

envolvidos, que estéo listados abaixo:

o

O O O o o

Custos de mao de obra e investimentos;

Impostos;

Custos fixos e variaveis;

Custo, depreciagdo, manutencao e seguro de equipamentos;

Capital de Giro para um ano de funcionamento;

Demais calculos de indicadores, como rentabilidade, lucratividade e ponto
de equilibrio.

Todos os cuidados foram tomados para que esta estimativa estivesse

bem fundamentada, como coleta de precos e orcamentos atualizados.
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4. Resultados e Discussoes

4.1. Coletade dados através de questionarios postados:

A primeira fase de coleta de dados ocorreu no recebimento das cartas-
resposta enviadas que teve uma taxa de retorno de 50%, ou seja, 91 empresas
colaboraram com a pesquisa. Para a analise destes dados foi criado
primeiramente um banco de dados na forma de uma planilha eletrbnica, o que
permitiu a criagdo de gréficos para melhor visualizacdo dos resultados e andlise
dos mesmos. A planilha estd apresentada integralmente no anexo 6.6. Para cada
guestdo da carta-resposta foi criado um grafico representativo. O primeiro grafico,

apresentado na figura 15, mostra a localizacdo das empresas colaboradoras.
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Figura 15: Niumero de empresas por cidade

Estes dados séo apresentados em numeros absolutos, ou seja, 0 eixo das
ordenadas representa 0 numero de empresas, nas respectivas cidades, que

responderam o questionario.
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Segundo o SIMPESC, existem 8 empresas de reciclagem de plasticos
em todo o Estado. Na regido de Joinville foi verificada a existéncia de apenas uma
empresa de porte significativo, a Recicleville. Percentualmente, as recicladoras
totalizam 4% do total de empresas ligadas a transformacéo de termoplasticos no
Estado.
O primeiro dado solicitado no questionario foi relativo ao porte da empresa,
que, devido a um erro na elaboracao da carta-resposta, foi respondido segundo o
critério do responsavel pelas respostas, quando deveriam ser em relacdo a
producéo ou ao faturamento da empresa. Com base nesta questéo foi criado outro

grafico (figural6), que visou evidenciar as empresas quanto ao seu porte.
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Figura 16: Caracterizagdo das empresas pelo porte.

Pode ser visualizado neste grafico que a maioria das empresas
transformadoras sdo de médio e pequeno porte.

Uma outra questdo abordada na carta-resposta foi o emprego de matéria-
prima. Com base nos dados coletados foi elaborado o terceiro grafico, que coloca
em ordem todos os termoplasticos utilizados e seu percentual de utilizacdo nas

empresas. Este grafico é apresentado na figura 17.
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Figura 17: Tipo de polimero processado pelas empresas pesquisadas.
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Neste grafico fica claro que o termoplastico mais processado é o

polietileno, que pode ser de baixa densidade (PEBD), de baixa densidade linear

(PEBDL) e de alta densidade (PEAD); em segundo fica o polipropileno (PP). Os

plasticos de engenharia totalizam 14,1% dos termoplasticos citados na pesquisa.

O SIMPESC coloca o PS como sendo uma das matérias-primas mais utilizadas,

principalmente na regido sul do Estado. Mas a pesquisa aqui descrita mostrou que

esta realidade é diferente na regido de Joinville. No grafico apresentado foram

verificadas citagbes de polimeros classificados como “outros”. Estes materiais sao

assim representados na figura 18.
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Figura 18: Todos os polimeros citados na pesquisa.
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O grafico representado na figura 18 ndo evidencia o volume de material
processado, e sim 0 numero de empresas que processam estes polimeros, pois
ndo foram todas as empresas que relataram seu consumo de matéria prima.
Segundo o SIMPESC o PVC é o polimero mais produzido no Estado, mas na
figura 18 este polimero ndo apresenta grande significancia, visto que sao poucas
as empresas que 0 processam.

Existem processos que geram maior volume de residuos, como por
exemplo a termoformagem que gera em torno de 50% de residuo, em relacdo ao
total produzido, em forma de aparas. Este fato mostrou a necessidade de
guantificar quais processos estdao sendo empregados pelas empresas do Estado.

Os resultados sao apresentados na figura 19.
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Figura 19: Processos Utilizados no Estado de Santa Catarina

A extrusao é o processo mais empregado dentre as empresas pesquisadas,
sendo utilizado na confeccao de tubos, mangueiras, forros, etc. Em segundo lugar
€ apontada a injecdo, que é muito utilizada na confeccdo de pecas das mais
diversas formas e tamanhos, inclusive as denominadas pecas técnicas que se
destacam devido ao material de boa qualidade. Em seguida vém o0s processos de
conformacdo como a termoformagem por compressdo ou a termoformagem a
vacuo. Na figura 19 também € apresentada uma barra referente a outros
processos, dentre eles a rotomoldagem, o processo RTM (processo empregado
na moldagem de resinas epOxi), etc. E importante ressaltar que, dentre as
empresas que realizam a injecao de componentes, a grande maioria é prestadora
de servigos, ou seja, sdo responsaveis pela injecdo de componentes de outras

empresas, e a minoria destas ainda processa produtos proprios.
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Cada tipo de processo pode gerar residuos em diferentes etapas da
producdo, por exemplo, a ja citada termoformagem a vacuo que libera
continuamente 50% do total produzido em forma de aparas, enquanto a extruséo
geralmente gera residuos no inicio da producdo e na regulagem da maquina. A
outra questdo levantada foi quanto a etapa do processo ao qual o residuo é

gerado. O resultado é apresentado na figura 20.
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Figura 20: Periodo da operacgéo de rotina que mais sao gerados residuos.

Cerca de 50% das empresas geram residuos continuamente em seus
processos, 0 que exigiria uma eficiente recuperacao da matéria-prima perdida. A
grande maioria destas empresas faz a mistura desta matéria-prima recuperada
com a matéria-prima virgem nas mais variadas proporcdes, dependendo das
especificacbes do produto processado. Muitas empresas ndo permitem que ocorra
esta mistura devido ao grau de importancia da peca (no caso de pecas técnicas).
Estes casos revelam como a boa qualidade do processo de reciclagem pode
garantir as propriedades mecanicas desejadas.

Um dos principais objetivos da pesquisa dos residuos gerados € levantar o
destino dado ao material eliminado ou gerado em alguma fase da produgéo. Este

tema foi abordado no questionario e é apresentado na figura 21.



39

60%

50%

0,
40% OComercio

B Doado

O Aterro Ind
20% OReaprov.
B Prefeitura

30%

Percentual

10%

- o — B

Tipo de destinacao

Figura 21: Destino final dos residuos plasticos .

Das empresas pesquisadas, 52,7% reaproveitam seus residuos plasticos,
gue na maioria das vezes é “quase” virgem, visto que todas suas caracteristicas
se mantém muito préximas das caracteristicas iniciais. O que ocorre, entdo, é a
mistura do material regranulado a matéria -prima virgem. As grandes empresas
reaproveitam até as embalagens da matéria-prima, transformando-as em um outro
produto, buscando agregar valor ao material de menor qualidade. Geralmente
estes produtos sdo confeccionados na cor preta. Estas pecas (cabides, vasos,
tubos) apresentam tal coloragdo devido a mistura de cores dos polimeros
reciclados. Se tais polimeros ndo forem de mesma natureza ou nao possuirem
afinidade amistura néo irdo satisfazer os requisitos para a confeccdo do produto
desejado.

Dentre as empresas pesquisadas, 32,1% comercializam o0s materiais
gerados com empresas recicladoras. Por exemplo, no caso de borras
contaminadas, empresas intermediarias fazem sua aquisicdo e recuperacdo e
posterior venda para uma terceira empresa que vai empregéa-la na confeccdo de
produtos de baixa qualidade. Existem algumas empresas que terceirizam o
processo de reciclagem e pagam na forma de prestacéo de servico.

Foi ainda evidenciado que 11,6% das empresas pesquisadas dirigem seus
residuos plasticos para aterros industriais, ou simplesmente misturam estes
residuos ao seu lixo doméstico, que é recolhido pela municipalidade. Cabe entédo
aos Orgdos competentes a monitoracao e orientacdo para uma correta destinacédo

final, mas isso infelizmente ainda ndo ocorre.
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Visto que todas as empresas de alguma forma geram residuos, foi
guestionado o interesse pela comercializacdo deste material. Com base nas

respostas obtidas foi elaborado o gréfico representado na figura 22.
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Figura 22: Respostas das empresas a pergunta: ha o interesse de comercializagédo do residuo?

Segundo a pesquisa, 51,4% das empresas tém interesse em comercializar
o residuo gerado. O restante ndo se motiva a tal, pois muitas vezes o residuo nédo
€ passivel de aproveitamento ou porque ja o comercializam.

O grafico 23 é referente aregido de interesse da pesquisa, ou seja, a regido
Nordeste do Estado. Lembrando que esta foi escolhida devido a oferta de
plasticos de engenharia (ex. PA, ABS, PSAI, etc), que possuem um indice de valor
agregado maior (IVA). Desta forma, através das cartas resposta, foram calculadas
as guantidades de residuos e aparas em cada cidade da regido em questdo. A

figura 23 representa o resultado destes calculos.
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Figura 23: Quantidade de residuos e aparas termoplasticas geradas nas cidades da regido NE do
Estado.



41

Algumas empresas néo especificaram, nas cartas resposta, a quantidade
de residuos e aparas geradas. Assim na figura 23, as cidades de S&o Bento do
Sul e Araquari apresentam estes valores iguais a zero.

Com os resultados das cartas-resposta, aliados aos dados adquiridos de
outras fontes, como o SIMPESC por exemplo, foi possivel definir o perfil das
empresas que estdo atuando no Estado de Santa Catarina. A etapa posterior foi
entdo a coleta de dados em campo, ou seja, foram realizadas visitas em algumas
empresas. Foram objetivadas aquelas empresas que trabalham com plasticos de
engenharia, devido ao valor agregado a estes materiais. O primeiro passo foi o

agendamento das visitas nestas empresas da regido Norte do Estado.

4.2. Dados Coletados na pesquisa de campo.

Para as visitas foi criado um modelo de relatério contendo os dados mais
importantes a serem coletados. Nao foram permitidas fotos na maioria das
empresas, Vvisto que muitas delas possuem particularidades, que preferem manter

em segredo. As cidades das empresas visitadas estdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5: Cidades das empresas visitadas.

. N° de
Cidade o

visitas
Joinville 7
Araquari 1
Blumenau 2
Massaranduba 1

A tabela 6 apresenta o porte das empresas visitadas (segundo a producéo
mensal):

Tabela 6: Porte das empresas visitadas.

Porte N° de empresas
Grande 1
Médio 7
Pequeno 3
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Serdo apontados alguns dos resultados mais importantes segundo o0s
relatérios de visita apresentados nos anexos 6.4.

Dentre as empresas pesquisadas somente duas trabalham exclusivamente
com produtos proprios. As nove restantes sao prestadoras de servicos e possuem
pelo menos um produto proprio. Os polimeros utilizados sdo dos mais variados
tipos, sendo que os plasticos de engenharia sdo empregados conforme as
necessidades do cliente. Somente duas destas empresas nao utilizam matéria-
prima reciclada, devido a natureza dos produtos, cujas caracteristicas de uso e
resisténcia podem ser afetadas. Contudo, nove delas realizam a mistura da
matéria-prima virgem com a reciclada, pratica que torna possivel uma economia
importante para a empresa. As reclamacdes quanto a qualidade do produto com
plasticos reciclados sdo relativas a contaminacdo do material por particulas de
coloracdo diferente e ao material fora de especificacdo. Estas mas experiéncias
geraram a desconfianca por parte destas empresas consumidoras do material

reciclado. A figura 24 ilustra a mistura das matérias-primas virgens e recicladas.

Injetora de grande

porte

Succao dos materiais

Material virgem

Material reciclado

Figura 24: Injetora de grande porte em operacao.

Como apresentado na figura 24, a mistura ocorre na propria maquina,
segundo a vazdo de cada material na alimentacdo da maquina. Este tipo de
alimentacdo permite a mistura em percentagens diferentes para cada caso.

Em uma das empresas visitadas, na mesma area destinada a producao era

também realizada a moagem das aparas para alimentacdo da maquina geradora,
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diminuindo a possibilidade de contaminacdo, num ciclo fechado geracao-
reaproveitamento. Esta é uma politica que exige maiores investimentos, mas
resulta em uma melhor qualidade do produto final.

Duas das empresas visitadas terceirizaram totalmente o processo de
reciclagem, visando acabar com problemas como excesso de ruidos dos moinhos,
e 0 excesso de processos no mesmo local. O que ocorre nestas empresas, ou
ainda naquelas que terceirizam apenas parte da reciclagem, é que elas fazem
parcerias soélidas com empresas recicladoras, que acabam suprindo o mercado na
falta de matéria virgem. Os vinculos séo estabelecidos geralmente através de
contratos anuais; em empresas de grande e médio porte sdo abertas licitac6es
para a contratacdo da empresa recicladora. Foram citadas quatro empresas de
reciclagem de plasticos na regido norte do Estado, a Recicleville em Joinville, a
Hummelplast em Sdo Bento do Sul, a Wisbeck em Brusque, sendo que a quarta
empresa , a Reciplasc, é a responsavel pela moagem dos materiais recolhidos
pela Recicleville, ou seja, € um setor terceirizado de uma recicladora.

Todas as empresas visitadas que trabalham com a injecdo de componentes
reaproveitam o0s ‘galhos’ gerados neste processo. Destas, quatro utilizam
eguipamentos especiais como a camara quente, que permite um processo mais
limpo, ou seja, ndo sdo gerados galhos na injecdo. Os investimentos nestes tipos
de equipamentos sdo altos, portanto somente as empresas com boa e estavel
condigbes financeiras tém acesso aos mesmos. Foi observado que todas as
empresas visitadas estdo gerando alguns tipos de residuos néo reciclaveis. Estes
materiais sdo as borras contaminadas, que sao provenientes da mistura de
materiais ndo compativeis, ou seja, materiais que ndo apresentam boa resisténcia
e estabilidade em relacdo & matérias -primas que o formam. Isso ocorre devido a
dificuldade de limpeza dos canhfes das injetoras e extrusoras entre a passagem
de um material e outro. Desta forma, um mesmo equipamento é
subseqientemente alimentado com materiais diferentes, gerando um material
intermediario com caracteristicas muito alteradas, considerados residuos
indesejaveis. E claro que cada empresa gera um baixo volume deste tipo de
residuo em relacdo asua producao total, mas quando somados os volumes que
todas as empresas geram, tal valor deixa de ser insignificante e passa a ser

preocupante, visto que podem ocupar imensos volumes dentro dos aterros, e
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significam acima de tudo um desperdicio de matéria-prima, energia e recursos
naturais ndo renovaveis. Foi ainda relatada, em algumas empresas, a pratica do
uso de milho de pipoca para a limpeza do canhdo dos equipamentos, pratica ndo
recomendada, pois realiza a mistura de material organico com residuo industrial,
sem contar com eventuais danos que podem ser causados aos equipamentos.
Outro residuo néo passivel de reciclagem é aquele proveniente da metalizacédo de
pecas de ABS (ralos, torneiras, etc). A figura 25 destaca as borras contaminadas

fotografadas em visita.

Figura 25: Borras denominadas ‘contaminadas’

produzidas nas empresas pesquisadas.

Sédo geradas também borras na fase de ajuste das maquinas, mas estas
podem ser facilmente reaproveitadas. As pecas defeituosas, assim como as
borras de ajustes da maguina e aparas ndo apresentam problemas na reciclagem.

Algumas empresas atualmente geram pecas defeituosas impregnadas com
tinta, que encarece e complica o processo de reciclagem, visto que deve ser feita
a remocédo desta camada de tinta, trazendo para a reciclagem contaminantes
toxicos na forma de tintas e solventes. Na figura 26 € ilustrada a coleta de aparas
e pecas defeituosas em empresa visitada. O material gerado apresenta aspecto

limpo, o que facilita o processo de reciclagem.
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Figura 26: Coleta de material reciclavel gerado em empresa visitada.

Na etapa de finalizacdo da pesquisa de campo, foi visitada uma empresa de
reciclagem de termoplasticos localizada em Joinville. Nesta empresa séo
recicladas 220 toneladas de plasticos por més. O principal material € o polietileno.
Pode-se dizer que esta € a maior empresa de reciclagem da regido, prestando
servigos principalmente para empresas de pequeno e médio porte. Uma das
consequéncias do sucesso desta empresa € a conquista de um grande mercado e
a abertura de caminho para pequenas empresas parceiras no processo de
reciclagem. Em entrevista realizada pelo autor deste trabalho, o proprietario
declarou: “Existe hoje a caréncia de uma empresa especializada na reciclagem de
plasticos de engenharia do mercado, visto que Sdo necessarios equipamentos de
menores portes devido & menores demandas; para quem recicla 220 ton/més,
nao compensa reprocessar pequenos lotes de materiais”. Uma observagéo
importante € que esta empresa € localizada dentro de um conglomerado de
empresas. Isso demonstra a estruturagdo de um novo mercado baseado em
relacbes muito estreitas entre recicladores e geradores, criando assim fortes
parcerias tanto para a compra como para a venda de materiais.

Através de visitas nas empresas e contatos telefénicos levantou-se
evidéncias de que o indice de descarte dos residuos de borras contaminadas
pode ser muito maior em relacdo ao que foi relatado pelas empresas no

guestionario.
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4.3. Calculo de viabilidade econémica para a montagem de uma empresa

recicladora.

4.3.1. Localizagcédo da empresa recicladora:

Com os dados coletados na pesquisa, através dos questionarios e das
visitas, pbde-se fazer uma analise da melhor localizacdo da empresa de
reciclagem. Para isso foram atribuidas um par de coordenadas em relacdo ao
centro de cada cidade geradora. O ideal seria a atribuicdo deste par de
coordenadas a cada empresa relacionada a pesquisa, seja como fornecedora ou
consumidora dos materiais em questdo, mas para iSSo seria necessario o uso de
um mapa muito detalhado, de preferéncia digitalizado. Se as coordenadas de
referéncia fossem em relacdo a cada empresa o calculo, o peso de coleta poderia
ser composto por outros fatores importantes, como residuo gerado por empresa,
dificuldade ou facilidade de acesso rodoviario a empresa, risco de corte de
fornecimento, politicas municipais de incentivo aindustria, etc. Para a equivaléncia
de fatores, como os citados, € necessdria a padronizacédo das unidades; de forma
gue eles sejam comparaveis entre si (BRUSA, 2000). Mas no estudo aqui
apresentado, tais fatores foram desconsiderados em funcdo da falta de dados
detalhados e de uma simplificacdo do método utilizado.

Os pesos de coleta, descritos nas equacdes, foram baseados na
guantidade de residuos e aparas geradas por més em cada cidade cujas
coordenadas foram estabelecidas. A tabela 7 apresenta as coordenadas de cada
cidade segundo o mesmo referencial e os pesos da coleta em cada uma delas,

cuja unidade é em toneladas / més / cidade.
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Tabela 7: Coordenadas das cidades que contém as empresas de plasticos de engenharia.

Cidade X Y |Peso
S&o Bento do Sul 10 15 0.00
Joinville 115 30 87.25
Araquari 125 60 0.00
Jaragua do Sul 70 65 45
Massaranduba 85 95 5.00
Pomerode 50 70 43.02
Blumenau 70 160 22.23
Itajai 150 160 24.50
Brusque 100 200 16.00
Somatodria 775 855 243

As coordenadas atribuidas foram adquiridas mediante o uso do software
coreldraw, ou seja, 0 mapa politico da regido norte do Estado de Santa Catarina
foi digitalizado por um scanner, e a imagem importada para o coreldraw Com a
régua escalonada em milimetros, foram coletadas as coordenadas de cada cidade
segundo seu centro. Com as coordenadas de cada cidade e o peso atribuido a
elas, foram feitos os célculos das coordenadas X e Y da empresa de reciclagem. E
obvio que a resposta equivale a mesma escala utilizada através do software.

Desta forma, os resultados obtidos séo apresentados na tabela 8:
Tabela 8: Coordenadas calculadas e corrigidas da empresa.
X Y
Coordenada Calc. 92.97 | 81.09
Coord. Recalculada | 78.81 | 66.16

Buscando-se maior precisdo, foram feitas 4 iteracbes para se chegar ao
resultado final, apresentado coordenada recalculada. No mapa digitalizado pode-
se melhor apresentar os resultados (Anexo 6.9). Com as 4 itera¢des realizadas
atingiu-se o erro de 1,73% na coordenada X e 0,01% na coordenada Y, as
planilhas de calculo das itera¢des estéo apresentadas no Anexo 6.10.

E indiscutivel a necessidade de uma boa localizacdo da empresa, visto a
intensa necessidade de coleta de materiais nos polos fornecedores. Os baixos
custos de transporte podem tornar o produto final mais competitivo, ou ainda

aumentar a margem de lucro. Os estudos de coleta e distribuicdo, buscando os



48
caminhos mais curtos ndo foram realizados, devido & necessidade de
informaces mais precisas das empresas fornecedoras, como por exemplo, o
volume gerado e a localizagdo exata do ponto de coleta. A localizagdo obtida para
a empresa hipotética de reciclagem fica muito proxima de duas rodovias

estaduais, 0 que é uma vantagem para o sistema de transporte de materiais.

4.3.2. Hipoteses assumidas para os célculos de viabilidade:

Para a efetuagcdo do calculo de viabilidade econémica foi necessério
assumir uma série de hipoteses condizentes com a realidade atual do setor
industrial em estudo. A informacdo é sem duvida hoje a melhor ferramenta em
qualquer ramo de trabalho, seja sobre o mercado fornecedor, consumidor ou
concorrente. Este mercado concorrente, sem duvidas, € a melhor fonte de
informacdes, mas estas nem sempre sao disponibilizadas.

Como demonstrado pela pesquisa realizada pelo SIMPESC, e apontado na
‘revisdo de literatura’, os indices de valor agregado (IVA) para componentes
técnicos variam entre 5,39 e 5,45 e de 7,10 para componentes automobilisticos,
3,98 para componentes eletroeletrénicos e 2,99 para reciclados diversos. Desta
forma, no célculo de viabilidade econdmica foram considerados dois cenarios
diferentes, um pessimista e outro otimista. No cenario pessimista foi adotado um
indice de valor agregado (IVA) de 3,00. No cenario otimista foi adotado o IVA de
4,29. Os valores apresentados nos calculos adiante representam o cenario
otimista, que posteriormente sdo comparados aos resultados do cenério
pessimista.

Desta forma, para o preco de compra do material reciclado por R$0,70/Kg,
no cenario otimista o preco de venda sera de aproximadamente R$3,00/Kg (4,29 x
R$0,7).

A segunda hip6tese para o calculo de viabilidade foi o regime de operacdo
da empresa. Sendo assim considerada uma jornada de trabalho diaria de 14
horas/dia e 12 meses/ano. Foi escolhida tal jornada devido aos encargos sociais
por trabalho noturno, que com 14 horas sdo bem reduzidos, e também ao

dimensionamento moderado dos equipamentos, pois para uma jornada de 8
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horas/dia seriam necessarios equipamentos de reciclagem de maior porte, 0
gue resultariam em maiores investimentos.

Como os plasticos de engenharia sdo gerados relativamente em menores
guantidades, foram simulados os indicadores de resultados (lucratividade,
rentabilidade e ponto de retorno) para diversas quantidades de materiais
recicladas na empresa, partindo de 5 toneladas/més até 65 toneladas/més. Estes
valores foram estimados a partir da elaboragcdo de uma planilha de célculos dos
indicadores financeiros, ou seja, foram estabelecidos todos os valores de
investimentos e custos, e calculados os indicadores de desempenho para cada
valor de coleta anual escolhido. O valor de trinta toneladas por més foi
considerado viavel, pois o tempo de retorno para 0s investimentos, com esta
coleta anual, ndo se apresentou muito longo perante os equipamentos escolhidos,
sobrando ainda 25% de capacidade de ampliacédo da producéo.

A terceira hipétese é relativa ao mercado fornecedor, que tem capacidade
para o fornecimento 360 ton/ano, desde que trabalhada a parceria com algumas
empresas. Assim, se faz necessério um intenso trabalho comercial para a criacao
destas parcerias, que ja existem no mercado atual, mas ndo para os plasticos de
engenharia. As planilhas serdo apresentadas mais adiante.

O calculo da capacidade dos equipamentos necessarios para esta coleta
anual estimada foi feita da seguinte forma (VILHENA & BONELLI,1999):

14 (horas/dia) X 22 (dias/més) X 12 (meses/ano) X 1.3 X CAP (Kg/hora) = 360
Ton/ano, ou 75 Kg/hora.

O fator de seguranca de 1.3 é sugerido pelo CEMPRE.

Foram selecionados entdo equipamentos com capacidade de 100 Kg/hora,
para evitar a sobrecarga do processo produtivo. Para isso foram consultadas 5
empresas fornecedoras de equipamentos, a saber: Carnevalli, Maquinas Miotto,
Maquinas Ricardo, Kie Maquinas e a Netzsch (ABIMAQ, 1997). Porém somente
uma delas apresentou solucdes condizentes com as necessidades do estudo,
fornecendo pregcos de equipamentos basicos e acessorios novos. A lista dos
precos € apresentada no anexo 6.7. O valor total resultante desta coleta de precos
€ de R$108.945,00 para todos 0s equipamentos.

Menores precos poderiam ser obtidos no mercado de esquipamentos

usados, mas poderia haver problemas quanto a garantia, qualidade ou ainda a
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concesséo de linhas de financiamentos, que geralmente envolvem a aquisicéo
de equipamentos novos.

Tendo em maos a relacdo dos equipamentos necessarios para 0 processo
de reciclagem dos plasticos de engenharia, foi elaborado o layout da empresa,
considerando a construcdo de um galpdo de 200 n? em um terreno de 1500 nt,
conforme recomendacfes do CEMPRE. O layout é apresentado na figura 27, e os

custos envolvidos estao relacionados nas planilhas de calculo.
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Figura 27: Layout da empresa de reciclagem.

4.3.3. Planilhas de Calculo.

As premissas adotadas para o estudo de viabilidade sdo apresentadas na

tabela 9.

Tabela 9: Premissas para o célculo de viabilidade.

Premissas

preco de compra do residuo(R$/kg) 0,70
preco de venda do residuo (R$/kg) 3,00
tempo de trab. da maquina (h) 14,00
\volume processado/mag. (Kg/h) 75
coleta anual (ton/ano) 360
receita operacional 1081080
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A receita operacional, explicada na ‘revisdo de literatura’, € equivalente
ao produto do preco de venda do residuo X a coleta anual, considerando que nao
h& perdas no processo de reciclagem devido a boa qualidade e separacdo dos
residuos gerados dentro das empresas.

Os célculos dos custos totais envolvidos neste estudo dependem de outros
fatores como mao de obra, impostos, etc. Desta forma, serdo expostas
primeiramente as planilhas que embasaram a montagem dos custos totais. Na
tabela 10 estéo listados todos 0s cargos necessarios na empresa, bem como a
guantidade de empregados. Os custos envolvido nestas contratagbes estdao na
tabela 11.

Tabela 10: M&o de obra necesséria para a empresa.

Mé&o de Obra (M.O.)

M.O. direta Quant.| sal/més | Total(sal/més)
separador, operador de moinho 4 1 4
operador de secadora 2 1 2
op. Extrusora, granulador 3 2 6

M.O. indireta
auxiliar de escrit6rio 1 2 2
Pré-Labore 1
encarregado da produgéo 1 4 4

somatoria 12 19 27

Tabela 11: Custos Totais da M.O.

salario minimo (R$) 180,00
total anual + 13° salario (R$) 63180
total MO direta + 13° (R$) 28080
total MO indireta + 13° (R$) 35100

Todos os termos empregados nas tabelas de célculos sdo detalhadamente
explicados no capitulo ‘reviséo de literatura’.

Foi estimado o regime de 8 horas/dia para a separacdo manual dos
materiais, 6 horas/dia para a moagem e 12 horas/dia para a extrusao.

Com base nos valores dos equipamentos necessarios, foi criada a tabela

12 com os calculos de depreciacdo, manutencao e seguro destes equipamentos.
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Tabela 12: Célculo de depreciacdo, manutencdo e seguro dos investimentos.

depreciacao manutencao seguro
discriminacdo |Inv. fixo|taxa (%) | valor [taxa (%) | valor taxa (%) valor
Obras 35172 4 1406,88 6 2110,32 0,5 175,86
Maquinas e Equip.| 108945 10 10894,5 18 19610,1 1 1089,45
Moveis e Ut. 4200 10 420 2,4 100,8 0,2 8,4
totais parciais 12721,38 21821,22 1273,71
total 35816,31

As taxas aqui adotadas sdo estabelecidas pela Secretaria da Receita
Federal — SRF, no regulamento do Imposto de Renda das Pessoas Juridicas.

Todos os célculos apresentados sdo anuais. Os valores referentes &
obras, méveis e utilitarios sdo indicados pelo CEMPRE. Nao est4 incluso o preco
do terreno no valor equivalente & obras visto que ndo ha depreciacéao,
manutencao e seguro do mesmo.

Pode-se classificar a empresa como sendo de pequeno porte. Foi feita a
opcéo pelo pagamento do imposto SIMPLES, cujas aliquotas estdo descritas no
anexo 6.5. Até o momento ndo houve alteracdes nas faixas de faturamento da lei
gue rege o SIMPLES para as microempresas. (SEBRAE, 1999)

O calculo dos impostos incidentes é apresentado na tabela 13.

Tabela 13: Impostos incidentes sobre a empresa de reciclagem.

IMPOSTOS E CONTRIBUICOES
Discriminacéo Situacdo Atual
Débito Aliq.% base valor

ICMS 17 1081080 183784

CPMF 0,68 1081080 4108

IPI g 1081080 0

SIMPLES 9,1 1081080 98378
tot. deb. 286270
Crédito

ICMS 12 252000 30420
tot.cred. 30420
deb-cred 256030
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Foi verificado que o IPI que recai sobre a venda do material reciclado é
superior aaliquota sobre a matéria -prima virgem para alguns tipos de plasticos. O
Unico Estado que tem a reducdo de ICMS para materiais reciclados € Tocantins,
gue devido ao pequeno numero de industrias neste setor, buscou incentivar o
crescimento da reciclagem.

A base de calculo para o débito de imposto € a receita bruta, visto que ela
retrata diretamente o que a empresa vende. Ja os célculos para o crédito sao
embasados nos valores referentes a compra de matéria prima. O valor final é
calculado subtraindo os créditos dos débitos. E importante lembrar que os
contribuintes do SIMPLES nédo pagam as taxas referentes ao PIS/Pasep, COFINS,
ISS e IR, CSLL e CSSPJ, pois tais aliquotas sdo substituidas pela aliquota
referente ao SIMPLES sobre a receita bruta em questdo (Anexo 6.5). J4 a aliquota
de IPI é substituida por um acréscimo de 0.5% na taxa do SIMPLES.

Com base em todas as tabelas indicadas foi criada uma tabela de custos
fixos e variaveis. Na tabela 14 s&o descritos os valores equivalentes a cada custo

envolvido e conseguentemente o valor total.

Tabela 14: Custos Totais anuais da empresa.

CUSTOS ANUAIS
Custos Fixos 87019
Mé&o de Obra indireta 35100
Encargos Sociais (30% da MO indireta) 10530
Depreciacao e outros 35816
Luz e comunicagéao (sebrae) 3038
Eventuais (total + 3%) 2535
Custos Variaveis 598465
Mé&o de Obra direta 28080
Aquisicao de Mat. Prima 252000
Encargos Sociais (30% da MO direta) 8424
Impostos 256030
Agua 1500
Energia Elétrica 20000
Transporte 15000
outros 17431
TOTAL DOS CUSTOS 685484
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E importante salientar que a aliquota referente aos encargos sociais foi
indicada por um consultor do SEBRAE em curso oferecido por este 6rgdo em julho
de 2000, podendo esta variar ao longo do tempo. Outros valores, listados aqui, e
ndo abordados anteriormente como agua, energia e transporte foram sugeridos
pelo CEMPRE. E claro que os custos de transporte podem ser mais
detalhadamente discutidos, mas para isso sdo necessarias ferramentas de
logistica que exigem detalhes muito exatos relacionados a localizacdo e
fornecimento de matérias-primas.

Com base nos custos totais anuais foi calculado o capital de giro para seis
meses de funcionamento. Este periodo é o minimo indicado pelo SEBRAE para
gue uma empresa possa estruturar seus fornecedores e consumidores em uma
determinada localidade, sem que haja a necessidade de venda do produto final
neste periodo de tempo. O capital de giro pode ainda ser adquirido através de
financiamento separado do financiamento para maquinas e equipamentos.
Infelizmente ndo existem linhas de crédito e financiamentos especificos a inddstria
de reciclagem, o que desincentiva os investimentos neste setor. Esta realidade é
diferente na Alemanha, por exemplo, pais que esta afrente em muitas questées
ambientais.

A tabela 15 apresenta os investimentos necessarios para a montagem da

empresa.

Tabela 15: Investimentos necessarios para a empresa.

Investimentos (R$)
Terreno 30000
Obras (cempre) 35172
Inst. Elétrica (cempre) 24280
Maquinas e Equip. 108945
Moveis e ut. (cempre) 4200
Capital de Giro (6 meses) 342742
Montagens (cempre) 1700
Total 547039
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Segundo os célculos descritos, € necessario um investimento total de R$
547.039,00 onde R$ 342.742,00 é equivalente s6 ao capital de giro. Isso é
fundamental, pois muitas empresas ‘quebram’ devido afalta deste tipo de capital.
Podemos ainda apresentar os resultados operacionais como resultado dos
calculos apresentados. Com tais resultados serdo posteriormente explicitos os
indicadores destes (tabela 16).

Tabela 16: Resultados Operacionais e capacidade de pagamento da empresa.

RESULTADOS OPERACIONAIS
Discriminacéo valores anuais (R$)
Receita (R) 1081080
Custos Variaveis (CV) 598465
Lucro Bruto (margem de cont.) (R-CV) 482615
Custos Fixos (CF) 87019
Lucro Operacional (LO) = (R-CV-CF) 395596
CAPACIDADE DE PAGAMENTO valores anuais (R$)
Depreciacao (D) 12721
Disponibilidade (LO+D) 408318
Amortizacao (A) 31744
Juros do Investimento (16%) (J) 87526
Lucro Liquido (LO-A-J) 276326
Saldo (lucro liquido + depreciagao) 289047

Para o calculo da amortizacdo séo considerados 5 anos para as maquinas
e moveis, e 10 anos para construcdo, instalacées e eventuais gastos (VILHENA &
BONELLI, 1999). A depreciacdo € somada ao lucro liquido pois este valor ndo é
movimentado, mas deve ser computado para eventual substituicdo de maquinas e
equipamentos.

Como dito anteriormente podemos analisar o desempenho do negdécio
segundo seus indicadores, que nada mais € que o relacionamento dos lucros com

o investimento necessario. Os resultados finais séo apresentados na tabela 17.



56

Tabela 17: Indicadores de desempenho da empresa calculada (IVA = 4.29).

Estes indicadores mostram que, para um

INDICADORES DE RESULTADOS

Lucratividade %

25,4

Rentabilidade %

50,5

Pto de retorno (anos)

2

Ponto de Equilibrio R$

194926

cenario otimista (IVA = 4,29), o

investimento possui altas taxas de lucratividade e rentabilidade, e que todos os

investimentos estariam quitados em 2 anos, caracterizando-o assim, como um

investimento de curto prazo de retorno.

E importante ressaltar que tais resultados ndo exprimem exatamente as

possibilidades futuras, mas servem como referencial & atuais condi¢cbes de

mercado. E que quaisquer alteracbes na receita operacional, podem provocar

modificagbes especificas relacionadas & leis vigentes em cada Estado, em

termos de impostos e encargos sociais.

Para um cenario pessimista (IVA = 3,00) os indicadores de resultados séo

de baixa expressdo em relacdo aos calculos demonstrados anteriormente (Tabela

18).

Tabela 18: Indicadores de desempenho da empresa calculada (IVA = 3.00)

INDICADORES DE RESULTADOS

Lucratividade %

6,2

Rentabilidade %

9,3

Pto de retorno (anos)

10,7

Ponto de Equilibrio R$

267208

A titulo de esclarecimento, a figura 28 apresenta a rentabilidade das

principais op¢des de investimento do mercado no ano de 2001.
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Observa-se que em um cendrio otimista a empresa de reciclagem
poderia proporcionar um retorno maior em relagcdo a um investimento semelhante
aplicado em délares.

Foram ainda realizadas simulacfes dos indicadores de resultados para
variados volumes de matéria plastica reciclada dentro dos cenarios otimista e
pessimista. Isso permitiu definir em que ponto a empresa deixa de resultar em
prejuizo. A figura 29 apresenta a variacdo da lucratividade e da rentabilidade em
funcdo das toneladas processadas para um IVA de 4,29 , ou seja, no cenario

otimista.

IVA = 4.29
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Figura 29: Variacdo da lucratividade e da rentabilidade X toneladas processadas / més (IVA = 4,29)

Fica claro na figura 29 que a empresa comeca a gerar lucro a partir do
processamento de aproximadamente 15 toneladas/més. Ja o ponto de maior lucro
€ a 35 toneladas/més onde a lucratividade atinge 30% e a rentabilidade 60%, isso
representa o menor tempo de retorno para a empresa (figura 30). A area em
destaque na figura 29 apresenta uma queda nos indicadores pois nestes niveis de
producdo a empresa supera o faturamento de R$ 1.200.000,00 e portanto deixa
de se caracterizar como uma empresa de pequeno porte, passando a ser
contribuinte dos impostos convencionais. Neste caso foram estimados os impostos
segundo as aliquotas pelo lucro presumido. A figura 30 representa a variagdo do
ponto de retorno do investimento (Pay-Back) em funcdo das toneladas

processadas mensalmente.
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Pay Back (IVA = 4.29)
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Figura 30: Ponto de Retorno do Investimento (Pay-back) X Toneladas / més (IVA = 4,29).

Para a producdo de 35 toneladas / més pode-se obter o menor ponto de
retorno do investimento, de 1,6 anos, caracterizando-o como um investimento de
curto prazo de retorno.

Foram estimados os indicadores de resultados para um cenario pessimista,
onde o IVA = 3,00, desta forma a variacdo de lucratividade e rentabilidade s&o

apresentados na figura 31.
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Figura 31: Variacdo da rentabilidade e lucratividade X Toneladas processadas / més (IVA = 3,00).

Segundo a figura 31, a empresa comeca a gerar lucro a partir de uma
producdo mensal de 25 toneladas, e a partir de 45 toneladas / més ela deixaria de
ser contribuinte do SIMPLES, que resultaria em uma queda da lucratividade e

rentabilidade.
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5. Conclusdes Gerais

Os questionarios enviados & empresas foram elaborados de forma
pratica e objetiva, para incentivar o reenvio ao laboratorio. Este foi um fato que
colaborou com a obtencédo de uma taxa de retorno de 50%, considerada alta para
este tipo de pesquisa. Outros meios de coleta de dados foram cogitados, mas
foram descartados por tornarem impraticavel o cronograma estabelecido. O
estudo de localizacdo da empresa e os célculos de viabilidade exigiram um longo
tempo de estudos, como também a confirmacao de algumas hipoteses assumidas
durante sua elaboracao.

A falha no questionario foi quanto ao porte das empresas, pois ndo foi
estabelecido um critério Unico para a posterior comparacdo dos resultados. Mas
isso nao impediu atingir objetivos do trabalho.

Procurou-se elaborar as questées com muito cuidado, pois as pesquisas
gue envolvem os residuos industriais podem muitas vezes intimidar a colaboracao
das empresas, visto que muitas destas tém medo de serem prejudicadas com as
informacdes fornecidas.

Nos dados coletados via correio, muito poucas empresas relataram a
geracdo das borras contaminadas em seus processos, 0 que impossibilitou a
quantificacdo deste tipo de residuo.

Falta um produto ou um método eficiente na limpeza dos equipamentos
transformadores de termoplasticos, o que resulta na geracdo das borras
contaminadas. Sao necessarias pesquisas direcionadas a este tipo de problema,
seja na criacdo de um material de limpeza eficiente, seja no planejamento de
ordens de producdo que resultem na mistura de materiais quimicamente
compativeis visando gerar borras reciclaveis.

O problema do descarte de borras contaminadas junto com os demais
residuos soélidos das empresas € um problema sério, ndo em relacdo atoxicidade
do material, que € nula, mas devido asobrecarga e encarecimento dos sistemas
de coleta de lixo convencional.

N&o existe atualmente um banco de dados que vise promover a troca de

informacdes referentes aos residuos gerados no setor de transformacdo de
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resinas termoplasticas, o que dificulta a valorizagdo destes residuos. Nas bolsas
de residuos existentes ndo constam as ofertas do mercado local, em relacao aos
residuos gerados, e muito menos em relacdo & borras contaminadas.

Pode-se realizar estudos de reaproveitamento destas borras
contaminadas, resultando na valorizacdo deste residuo, por exemplo, para o
encapsulamento de residuos perigosos, ou ainda na confeccdo de produtos que
nao exijam boa qualidade de matéria-prima.

Notou-se na pesquisa de campo que ha uma interface pequena entre
muitas empresas e as universidades locais, que por parte das empresas pode
resultar muitas vezes na busca de tecnologias importadas para a solugdo de
problemas muitas vezes simples; e por parte das universidades pode resultar em
uma alienacdo em relacdo aos problemas locais dentre outras indmeras
desvantagens.

Os estudos realizados indicam que a melhor localizacdo para uma
empresa recicladora de plasticos de engenharia é a cidade de Guaramirim, entre
as cidades de Joinville e Massaranduba devido a grande quantidade gerada deste
material na regido ao redor deste ponto.

Quanto a viabilidade econémica de uma empresa recicladora, segundo as
hip6tese assumidas em um cendario otimista (IVA = 4,29), os investimentos seriam
quitados ap6s o periodo de 2 anos de operacdo. Contando com indice de
lucratividade de 25,6% e rentabilidade 50,5%, e demonstrando assim que este é
um investimento com retorno a curto prazo. Em um cenério pessimista (IVA =
3,00) o tempo de retorno € de 10.7 anos, enquanto que a lucratividade ficaria em
3,2% e a rentabilidade em 9,3%.

Nos calculos de viabilidade econémica da montagem de empresa, ha
ainda a necessidade de um estudo mais aprofundado em relacdo ao sistema de
coleta e transporte dos materiais, visando reduzir os gastos com combustivel e
consequentemente aumentando a margem de lucro da empresa, ou ainda
permitindo a reducéo do preco final dos produtos reciclados.

Um fator que recai diretamente na dificuldade de criacdo e crescimento de
uma empresa de reciclagem de plasticos € a alta aliquota de ICMS cobrada sobre

os produtos reciclados, de 15%, enquanto que para os produtos constituidos de
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matéria-prima virgem esta aliquota € de 13%. Este tipo de atitude do Governo
desincentiva muito o crescimento da reciclagem nédo s6 no Estado, mas em todo o
Brasil.

Outro problema, em termos nacionais, é a falta de linhas de financiamento
especificas para a reciclagem, ndo sé de plasticos mas de qualquer tipo de
material reciclavel. E isso ndo acontece, por exemplo, na Alemanha, onde tais
linhas existem a juros baixos ou com outras facilidades de pagamento.

As empresas com produtos constituidos de plasticos de engenharia
muitas vezes ndo estdo identificando os materiais empregados o que pode
dificultar a reciclagem destes produtos poOs-consumidos. Cabe talvez até &
universidades procurar e alertar as empresas para este problema para que
futuramente possamos perder menos dinheiro no lixo gerado.

Ha ainda a necessidade de comparar 0s impostos pagos com a 0Opgao
pelo SIMPLES, com os impostos trivialmente aplicados a empresas ndo optantes
por este sistema. Outra escolha de &ambito econbémico € o orcamento de
equipamentos usados em bom estado.

A vinculacdo do preco da matéria-prima termoplastica ao ddlar é uma
enorme desvantagem, pois tem-se todo um setor dependente das oscilacbes do
cambio desta moeda, hoje em alta.

Os célculos de viabilidade mostraram que o investimento neste tipo de
negécio pode ser rentavel e lucrativo. Faltam, entretanto, maiores incentivos dos
governos, federal e estadual, que se implantassem politicas adequadas poderiam
reduzir os impactos oriundos da néo reciclagem, que resultariam em melhorias da
gualidade ambiental e consequentemente da qualidade de vida.

Na etapa de finalizacdo do trabalho foi verificada através de reportagens
de jornais, a chegada de grandes empresas aregido de estudo, fato que pode
fortalecer o mercado local. Foi ainda anunciado o investimento para a ampliacao
da capacidade de um poélo petroquimico no Rio Grande do Sul, o que facilitard o

fornecimento de matérias-primas.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
Laboratorio de Gestao Ambiental na Industria - LAGA
Campus Universitario- Trindade - Florianopolis - SC - 8840 900
Fone : 331 9597 - e-mail: santanna@ens.ufsc.br

Prezados Senhores,

Os processos produtivos acabam de alguma forma gerando residuos que
podem significar despesas elevadas para sua disposicao final. Entretanto, alguns
desses residuos podem ser reciclados, criando oportunidades de novos negdcios
para a empresa geradora. Isto € particularmente valido para os residuos
termoplasticos, quando um polo de reciclagem encontra-se proximo da fonte
geradora.

Com o objetivo de estudar o mercado e a instalacdo de empresas de
reciclagem o Programa de Pé6s-Graduacdo em Engenharia Ambiental da UFSC,
através do Laboratorio de Gestdo Ambiental na Industria — LAGA, esta realizando
um inventario dos residuos do parque industrial de Santa Catarina. Assim
solicitamos sua colaborac&o com o preenchimento do questionario em anexo.

O Laboratério de Gestao Ambiental na IndUstria antecipadamente agradece
e coloca-se adisposicao para futuros contatos.

Atenciosamente,

Prof. Fernando S. Pinto Sant’Anna Douglas Ladik Antunes
Supervisor do Laboratério de Mestrando em Engenharia
Gestdo Ambiental na Industria Ambiental na UFSC

Anexo 6.1: Carta de Apresentacéo enviada na pesquisa.
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Cole aqui o adesivo Cole aqui o adesivo Cole aqui o adesivo

Pesquisa — Residuos Plasticos na Industria catarinense
L NI e s e e e e e

S — EMPIESA: ..

el =1 010 (=T (=T oo ST U UR PP UP PRSPPI
5—Fone: ....ccoooiiiiiiiiiiieeee e, B —FaX: .o,

8 — Caracterizagdo da empresa:
1 Pequena I Média I Grande

9 — Que tipo de polimeros séo utilizados em sua empresa ?

10 — Como é processado este material?
y Laminado ou extrudado y Injetado y Conformado (ex. vacuo ou sopro)
Y OULIOS ...ttt e st e et e e s abe e e nnb e e nnre e nnnes

11 — Como séo gerados os residuos em seu processo ?

y No inicio da operacao y Continuamente
1V O 10 11 1R

12 — Qual a quantidade aproximada de residuo gerada mensalmente?

13 — O qué é feito com este residuo ?

y Comercializado y Reaproveitado na propria industria
y Doado a terceiros y Recolhido pela Prefeitura como lixo

y Descartado em aterros industriais

14 —Se o residuo gerado ndo é comercializado, a empresa tem o interesse

em comercializa-lo ?

OBRIGADO PELA COLABORACAO

Anexo 6.2 : Questdes abordadas na carta-resposta.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO

Laboratério de Gestdo Ambiental na Industria - LAGA

Prezados Senhores,

Como ndo recebemos sua resposta ao nosso questionario, provavelmente
devido ao extravio de correspondéncia, estamos enviando uma segunda via do
mesmo.

Solicitamos mais uma vez sua colaboracdo para o seu preenchimento.
Suas informacdes sdo de grande valia para ndés e poderd representar novas

oportunidades de negocio para sua empresa.

Atenciosamente,

Douglas Ladik Antunes
LAGA

Anexo 6.3 : Cartas de Segunda-via enviadas.
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Relatoério de Visita: 1 data: 03/07/00

1) Nome da empresa:Polijet

2) Funcionario:Fabio Fulte 2.1) cargo :proprietario
3) Depto. Visitado:escritério

4) |dade da empresa:8 anos

5) N° de funcionérios:10

6) Principais Produtos:produtos plasticos p/ construcéo civil e motobombas

7) Principais Matérias Primas: EM ORDEM

PVC, NYLON, PP, ABS, POM

8) Trabalha ¢/ mat. Reciclada?Quais? SIM, ABS

9) Oscilag&o do preco da mat. Virgem: NAO

10) Principais fornecedores :PALOM (SP) abs reciclado, nabchen, polyform, ctackia
11) Principais clientes : Schneider, materiais de construgéo

12) Principais concorrentes: Zanotti

13) Caracteristicas especiais (produto) :ndo

14) Producao Mensal: aproximadamente 10 ton

15) Capacidade Instalada: ndo osciosa

16) Equipamentos da Producéo:

6 injetoras, 2 moinhos, 1 estufa, 1 equip. p/ refrigeragéo d’agua

17) Equipamentos Especiais: ndo

18) Fonte e aspecto do residuo: galheira

19) Estoque do residuo: sim, aprox. 300 Kg de Nylon que nao quer vender

20) Compradores do residuo: nao

21) Preco do residuo:

22) Qualidade do reciclador: boa

23) Frequéncia do residuo: baixa, limpeza do canh&o com maxipurga entregue a
prefeitura

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: 1 bom moinho c¢/ baixa prod. de p6

25) Investimentos em reciclagem: sim

26) Projetos de Ampliagéo: ndo, Simples

27) Taxa de Crescimento anual:

28) Depto. de Qualidade:29) Sistemas de Gestao: pretensédo da ISO 9000, 80% do QT do
Sebrae

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatorio de Visita:2 data: 05/07/00

1) Nome da empresa: Plastibel

2) Funcionario: Milton Silva 2.1) cargo: propr.
3) Depto. Visitado: escritorio e produgéo

4) Idade da empresa: 25 anos

5) N° de funcionarios: 8

6) Principais Produtos: prestacéo de servigos

7) Principais Matérias Primas:

ABS, PEBD, PEAD, NYLON, PP e PS

8) Trabalha c/ mat. Reciclada?Quais? Sim, s6 PEAD e PEBD p/ Ducol (tampas)
Ele troca ABS por PEAD e PEBD reciclado

9) Oscilacéo do preco da mat. Virgem:

10) Principais fornecedores: Coplasul, Polimarket

11) Principais clientes: Kavo, Met. Schulz, Somar, Schneider

12) Principais concorrentes:Plasticoville e Polijet

13) Caracteristicas especiais (produto): Asaluram s/ mistura

14) Producdo Mensal: depende de encomenda de 3 a 4 ton/més

15) Capacidade Instalada: ociosa

16) Equipamentos da Producéo:

4 injetoras, 1 mini-injetora, 2 vacuo-form, 2 moinhos peq. 1 méd. e 1 grande
17) Equipamentos Especiais: ndo

18) Fonte e aspecto do residuo: aparas, galheiras, bicos de injecéo

19) Estoque do residuo: coberto na fabrica

20) Compradores do residuo: troca, eventualmente vende

21) Preco do residuo: 1 Kg de res. — 1 Kg de reciclado

22) Qualidade do reciclador: boa

23) Freqliéncia do residuo: 400 a 500 kg/més constante

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem:

25) Investimentos em reciclagem: 1 injetora maior

26) Projetos de Ampliacdo: s6 mudanca de localidade

27) Taxa de Crescimento anual: houve regresséo

28) Depto. de Qualidade: n&o

29) Sistemas de Gestdo: QT do Sebrae

contatos c/ recicladoras: Etimo, Bomaché, Polymeros, Siru Visbesc

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatério de Visita: 3 data: 04/07/00

1) Nome da empresa: Tecnofibras Il

2) Funcionario: Eulivia, Jackson 2.1) cargo: Eng? de Seguranca
3) Depto. Visitado: Producao, unidade |

4) |ldade da empresa: 22 anos

5) N° de funcionaros: 850

6) Principais Produtos: Carcacas p/ 0nibus, tetos de trator, bancos p/ 6nibus etc...
7) Principais Matérias Primas:

Resina poliéster c/ fibra, ABS, PP, PEAD

8) Trabalha c/ mat. Reciclada?Quais? N&o, exigéncia do cliente

9) Oscilagao do preco da mat. Virgem: Sim, vinculado ao dolar

10) Principais fornecedores: Chomarat, Cesana, Renner, Ara quimica

11) Principais clientes: Scania, Nilsem, Volvo

12) Principais concorrentes: Menores empresas

13) Caracteristicas especiais (produto): Triéxido de antimémio- retardante de chama
14) Producédo Mensal: 50 t/més de ABS, 150 t/més de PIRFV

15) Capacidade Instalada: 100 t/més de ABS, 170 t/més de PIRFV

16) Equipamentos da Producéo:

Processo RTM, 2 maquinas termoformadoras, frezas

17) Equipamentos Especiais: Robos, CNC

18) Fonte e aspecto do residuo: Cavaco de baixo gréo, pecas de ABS c/ cola e tinta
19) Estoque do residuo: Galpéo

20) Compradores do residuo:

21) Preco do residuo:

22) Qualidade do reciclador:

23) Frequéncia do residuo: 1,5 t/ més, perspectiva de aumento

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: pequena, moinhos

25) Investimentos em reciclagem: projeto “Recicla Tecnofibras”

26) Projetos de Ampliagdo: Sim, termoformagem

27) Taxa de Crescimento anual: 8% - 99/2000, 20% - 2000/2001

28) Depto. de Qualidade: Sim

29) Sistemas de Gestao: ISO 9000, QS 9000, pretensédo de ISO 14000/2001

Anexo 6.4: Relatérios de Visita



Relatorio de Visita: 4 data: 05/07/00.

1) Nome da empresa: AB plast

2) Funcionério: Victor Cavinato 2.1) cargo: ger. Ind.
3) Depto. Visitado: escritério

4) Idade da empresa: 17 anos

5) N° de funcionérios: 260

6) Principais Produtos: embalagens plésticas para cosméticos

7) Principais Matérias Primas:

PVC, PEAD, PEBD, PET, PP, OS, ABS, VEDAT - POLIEXAN

8) Trabalha ¢/ mat. Reciclada?Quais? SO VIRGEM

9) Oscilacédo do preco da mat. Virgem: varia, vinculada ao délar

10) Principais fornecedores: PP triunfo ( Aipiranga), Solvay, Rhodia, Estman
11) Principais clientes: Farm. Catarinense, Stiefel, Aventis, Boticario, Natura, Avon,
Phitoervas e Davene

12) Principais concorrentes: Tapon Corona, Wheaton

13) Caracteristicas especiais (produto): anti-uv

14) Producao Mensal: 180 ton/més, 3 ton de ABS

15) Capacidade Instalada: 220 Ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

9 injetoras, 20 sopradoras, 4 mag. de pet, 20 maquinas para decoracao

17) Equipamentos Especiais: camara quente

18) Fonte e aspecto do residuo: borras-1500 Kg/més, abs é pouco

19) Estoque do residuo: ndo ha estoque, retirado de 2 em 2 dias

20) Compradores do residuo: Copapel

21) Preco do residuo: aprox. 1/3 da matéria prima

22) Qualidade do reciclador: ndo tarbalha com reciclados, s6 para cera

23) Frequéncia do residuo: varia de 800 Kg a2000 Kg

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: moinhos ao lado de cada maquina
25) Investimentos em reciclagem: nao

26) Projetos de Ampliagdo: Sim, sopro e inje¢céo

27) Taxa de Crescimento anual: ultimo ano 62%, este 32%, média de 27%
28) Depto. de Qualidade: sim

29) Sistemas de Gestao: ISO 9001, e ISSO 14000 até final do ano

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatorio de Visita: 5 data: 05/07/00

1) Nome da empresa: Macisa

2) Funcionario: Tércio Bastos 2.1) cargo: ger. Ind.
3) Depto. Visitado: escritdrio e producéo (fotos)

4) Idade da empresa: 5 anos em Joinville

5) N° de funcionarios: 142

6) Principais Produtos: Componentes internos p/ refrigeradores e aspiradores
7) Principais Matérias Primas:

PSAI, PS, ABS e PP

8) Trabalha ¢/ mat. Reciclada?Quais? Sim, até 30% em mistura
9) Oscilacao do preco da mat. Virgem: vinculada ao dolar

10) Principais fornecedores: Dow, Basf, Bayer, OPP

11) Principais clientes: Multibras, Eletrolux e Renault

12) Principais concorrentes: Plasticos Maua

13) Caracteristicas especiais (produto): ndo

14) Producao Mensal: média de 550 ton/més

15) Capacidade Instalada: 750 ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

26 injetoras de 300 a 1100 ton de f de fech.

17) Equipamentos Especiais: robds, até dez. 100%

18) Fonte e aspecto do residuo: galhos

19) Estoque do residuo: coleta diaria

20) Compradores do residuo: prestacdo de servigos — Recicleville e Reciplasc
21) Preco do residuo:

22) Qualidade do reciclador: boa

23) Freqguiéncia do residuo: 4% da prod.

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem:

25) Investimentos em reciclagem:

26) Projetos de Ampliagcdo: em andamento

27) Taxa de Crescimento anual : 10 a 15%

28) Depto. de Qualidade: sim

29) Sistemas de Gestao: 1SO 9002

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatorio de Visita: 6 data: 05/07/00

1) Nome da empresa: Profiplast

2) Funcionario:José Geraldino 2.1) cargo:ger. Ind.
3) Depto. Visitado: escritdrio e producéo (fotos)

4) Idade da empresa: 16 anos

5) N° de funcionarios: 220

6) Principais Produtos: forro de pvc, ind de refrig., moveis, automob., e cont. civil
7) Principais Matérias Primas:

PVC, PE (CIPLA), COCAINA

8) Trabalha c/ mat. Reciclada?Quais? Geragao interna

9) Oscilacéo do preco da mat. Virgem: sim, 80% desde inicio do ano
10) Principais fornecedores: Triken, Solvay

11) Principais clientes: Multibras, Rusmann, Nielsen

12) Principais concorrentes: Uniplast, Tecnoperfil, Perfiltech
13) Caracteristicas especiais (produto): estabilizantes

14) Producao Mensal: 350 ton/més

15) Capacidade Instalada:500 ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

26 extrusoras, 9 misturadores, 4 moinhos e torres de resfr.
17) Equipamentos Especiais: ndo

18) Fonte e aspecto do residuo: 100% reciclado

19) Estoque do residuo: 10 a 30%

20) Compradores do residuo: s6 papelao

21) Preco do residuo:

22) Qualidade do reciclador:

23) Freqliéncia do residuo:

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem:

25) Investimentos em reciclagem:

26) Projetos de Ampliagdo:Sim

27) Taxa de Crescimento anual: 10% ano

28) Depto. de Qualidade: Sim

29) Sistemas de Gestao: Iso 9002, pretenséo ao Iso 14000

Anexo 6.4: Relatérios de Visita



Relatoério de Visita: 7 data: 06/07/00

1) Nome da empresa: Cipla

2) Funcionario: Airton da Silva 2.1) cargo: Eng. Ind.
3) Depto. Visitado: escritério e producao

4) Idade da empresa: 30 anos

5) N° de funcionérios: 800

6) Principais Produtos: caixa descarga, acento sanitario, tubos e conexdes
7) Principais Matérias Primas:

PE, PP, ABS, PS, PA (encomendas), POM

8) Trabalha c/ mat. Reciclada?Quais? sopro 50% . outros 100 %

9) Oscilagdo do prego da mat. Virgem:

10) Principais fornecedores:Polialdi

11) Principais clientes: Fram, Mercedez, Volvo, Scania, Plascar, Eletrolux, Arno, Vap,
Tigre

12) Principais concorrentes: Akros, Tigre, Astra

13) Caracteristicas especiais (produto): ndo

14) Producao Mensal: 500 ton/més

15) Capacidade Instalada: 800 ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

30 sopradoras e 55 injetoras (15 a 700 ton)

17) Equipamentos Especiais: alguns

18) Fonte e aspecto do residuo: moido

19) Estoque do residuo: ensacado

20) Compradores do residuo: nao

21) Preco do residuo:

22) Qualidade do reciclador:

23) Freqguiéncia do residuo:

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: 3 extrusoras

25) Investimentos em reciclagem: mais moinhos

26) Projetos de Ampliagéo: néo

27) Taxa de Crescimento anual:

28) Depto. de Qualidade: Sim

29) Sistemas de Gestao: Iso 9001, Is09002 e QT industria, pretenséo 1s014000

Anexo 6.4; Relatérios de Visita
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Relatorio de Visita: 8 data: 06/07/00

1) Nome da empresa: Embrapla

2) Funcionario: Deniz dos Reis 2.1) cargo: Ger. Depto Tec.
3) Depto. Visitado: escritorio e produgdo

4) Idade da empresa: 4 anos

5) N° de funcionarios: 150

6) Principais Produtos: pegcas Embraco, tampa 51

7) Principais Matérias Primas:

PEAD, PEBD, Noryl e PBT

8) Trabalha c/ mat. Reciclada?Quais? Nao compra reciclado (devido a cliente)
9) Oscilagéo do preco da mat. Virgem: Caiu pouco nos ultimos meses
10) Principais fornecedores: Ipiranga, OPP, GE, Ticona

11) Principais clientes: Embraco, Cia Mueller de bebidas

12) Principais concorrentes: CRW, Indeplast

13) Caracteristicas especiais (produto): anti-chama, s/ parafina

14) Producao Mensal: 200 Ton/més

15) Capacidade Instalada: 230 ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

25 injetoras (60-300), 2 impressoras e 2 montadoras

17) Equipamentos Especiais: 10 moldes ¢/ camara quente

18) Fonte e aspecto do residuo: borra (amostra)

19) Estoque do residuo: lixao separado

20) Compradores do residuo: antes Himell plast (Sdo Bento)

21) Preco do residuo: R$ 0.20

22) Qualidade do reciclador: fraco (Reciplasc-PE)

23) Freqliéncia do residuo: constante

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: moinhos p/ refugos e galhos
25) Investimentos em reciclagem: ndo

26) Projetos de Ampliacdo: Sim

27) Taxa de Crescimento anual: 10-15%

28) Depto. de Qualidade: Sim

29) Sistemas de Gestéo: 1s09002

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatdrio de Visita: 9 data: 26/07/00

1) Nome da empresa: Plasandre (plast. Triunfo)

2) Funcionario: Antonio 2.1) cargo: proprietario
3) Depto. Visitado: producao (casa)

4) |dade da empresa: 6 anos

5) N° de funcionéarios: 5

6) Principais Produtos: embalagem para alimentos

7) Principais Matérias Primas:

PP, PE, PS,POM, Nylon,ABS

8) Trabalha ¢/ mat. Reciclada?Quais? muito pouco (cabide, pecas, luminarias)
9) Oscilag&o do pre¢o da mat. Virgem: oscila muito

10) Principais fornecedores: Polimarketing, Coplasul, SPPNemo, Ipiranga
11) Principais clientes: fabricantes de doces (Goias)

12) Principais concorrentes: Dormanninplavel

13) Caracteristicas especiais (produto): ndo sé talco (aumentar rigidez)
14) Producao Mensal: 8 Ton/més

15) Capacidade Instalada: 11 Ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

2 injetoras, 1 moinho, torno, furadeira vert., freza, eletro-eroséo

17) Equipamentos Especiais: preparagédo de 1 camara quente

18) Fonte e aspecto do residuo: galhos, refugos, borras

19) Estoque do residuo:

20) Compradores do residuo: 1 vez

21) Preco do residuo:

22) Qualidade do reciclador:

23) Freqguiéncia do residuo: continua, baixo volume

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem:1 moinho

25) Investimentos em reciclagem: nao

26) Projetos de Ampliagdo: sim, falta capital

27) Taxa de Crescimento anual: ndo

28) Depto. de Qualidade:

29) Sistemas de Gestdo: nenhum

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatorio de Visita: 10 data: 21/07/00

1) Nome da empresa: Colibri

2) Funcionério: Orlando Zimmermann 2.1) cargo: Gerente ind.
3) Depto. Visitado: Escritorio

4) Idade da empresa: 10 Anos

5) N° de funcionarios: 60

6) Principais Produtos: Utilidades domésticas, Luminarias, Construcao civil
7) Principais Matérias Primas:

PP, PEAD, PVC F, PS cristal, PSAI, POM, ABS, PA

8) Trabalha c/ mat. Reciclada?Quais? PEAD, PP (pouco)

9) Oscilacao do preco da mat. Virgem: varia dolar

10) Principais fornecedores: Ipiranga, Coplasul, Polimarketing

11) Principais clientes: Plasvale, Bloquite, Toshibra, Lum. Blumenau, Blufix
12) Principais concorrentes: Realplastic,Plasnox, Tuboplast, Microplast
13) Caracteristicas especiais (produto): N&o

14) Producao Mensal: 90 ton/més

15) Capacidade Instalada:

16) Equipamentos da Producéo:

2 sopradoras, 10 injetoras, 5 moinhos

17) Equipamentos Especiais: ndo, so estufa

18) Fonte e aspecto do residuo: borras-sopro, galhos

19) Estoque do residuo: o acumulo é vendido

20) Compradores do residuo: Pinheiro (351-2200 Brusque)

21) Preco do residuo: R$0.30/Kg

22) Qualidade do reciclador: Plasnave e Artefitas - boa

23) Freqliéncia do residuo: 200 Kg/més

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: s6 moinhos

25) Investimentos em reciclagem: ndo

26) Projetos de Ampliacéo: sim talvez 2001

27) Taxa de Crescimento anual: 30 % a.a.

28) Depto. de Qualidade: implementacdo em breve

29) Sistemas de Gestao: ndo

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatorio de Visita; 11 data: 27/07/00

1) Nome da empresa: Zanotti

2) Funcionario: Renato Sasse 2.1) cargo: Gerente Prod.
3) Depto. Visitado: Escritorio

4) Idade da empresa: 11 anos

5) N° de funcionarios: 142 / 3 turnos

6) Principais Produtos: 70% Prest. Serv., carretel, sapata p/ moveis
7) Principais Matérias Primas:

PP, PS, PE, PA, baquelite, PC, ABS, Noryl

8) Trabalha ¢/ mat. Reciclada?Quais? Sim, PP, PE, PA

9) Oscilacao do preco da mat. Virgem: vinculada ao dolar

10) Principais fornecedores: Macroplast, Polimarketing

11) Principais clientes: Elasticos Zanotti, Weg, ABB, busscar, Irmaos Fischer
12) Principais concorrentes: Tritec, Macisa

13) Caracteristicas especiais (produto): Anti-chama

14) Producao Mensal: 80 ton/més

15) Capacidade Instalada: 100 ton/més

16) Equipamentos da Producéo:

ver registro Zanotti

17) Equipamentos Especiais: 2 cam quente

18) Fonte e aspecto do residuo: aproveita até a borra

19) Estoque do residuo: Max. 1 semana

20) Compradores do residuo: Wisbek antigamente

21) Preco do residuo: R$0.40, R$0.70 na época

22) Qualidade do reciclador: boa

23) Frequiéncia do residuo:

24) Capacidade estrutural p/ reciclagem: 3 moinhos, 2 aglutinadores, misturador
25) Investimentos em reciclagem: Sim

26) Projetos de Ampliacdo: Sim

27) Taxa de Crescimento anual: 25% prod.

28) Depto. de Qualidade:sim

29) Sistemas de Gestéo: pret, ISO 9000

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatorios de Contato telefonico.

Relatorio telefonico: 1

Nome da empresa: Coplasa

Funcionario: Beatriz Linzneyer - Producao

Principais Produtos: 70% prestacéo de servicos, injecao de pecas
Principais matérias-primas: PA, PP, POM, Noryl e outros

Fonte e aspecto do residuo: borras contaminadas

Estoque do residuo: aproveita tudo

Compradores do residuo: Himmelplast

Frequéncia do residuo: varia conforme pedidos

Relatério telefonico: 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Poliplac

Funcionario: Leandro - Producéo

Principais Produtos: pecas injetadas, produtos proprios
Principais matérias-primas: PS, PP, ABS, PE

Fonte e aspecto do residuo: borras contaminadas
Estoque do residuo: aproveita tudo

Compradores do residuo: ndo vende

Frequéncia do residuo: constante, 5% da producéo

Relatério telefonico: 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Inplastec

Funcionario: Wilson - producéo

Principais Produtos: extrusdo de pvc flexivel

Principais matérias-primas: composto de pvc

Fonte e aspecto do residuo: borras com aspecto de deterioracao
Estoque do residuo: descarta como lixo

Compradores do residuo: residuo bom € aproveitado na industria
Frequéncia do residuo: aproximadamente 30 Kg/més

Relatério telefénico: 4

1)
2)
3)
4)

PE

5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Rineplast

Funcionario: Aristides - producédo

Principais Produtos: potes de baixo volume (injection blow), prest. de serv.
Principais matérias-primas: PA 6, PA 66 (natural ou reforcada), POM, PP e

Fonte e aspecto do residuo: borras conteminadas

Estoque do residuo: descarta como lixo

Compradores do residuo: material bom é aproveitado na empresa
Frequéncia do residuo: aproximadamente 30 Kg/més

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Relatério telefénico: 5

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Rodrigues

Funcionario: Sirlei - producéo

Principais Produtos: 100% prestacéo de servicos

Principais matérias-primas: PP, PVC, ABS, PS, PSC, PE, PA
Fonte e aspecto do residuo: borras

Estoque do residuo: descarta como lixo

Compradores do residuo: material bom € aproveitado na industria
Frequéncia do residuo: aproximadamente 20 Kg/més

Relatério telefénico: 6

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Plasticoville

Funcionario: Daniela - producao

Principais Produtos: 98% prestacao de servigos

Principais matérias-primas: PP, PP carbonato de calcio, PE, PVC, PA 6,
PA66, PC, POM, PSAI

Fonte e aspecto do residuo: borras (bolotas)

Estoque do residuo: descartado como lixo

Compradores do residuo: material bom é reaproveitado na industria
Frequéncia do residuo: aproximadamente 300 Kg/més

Relatério telefénico: 7

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Sul Brasil (Cagador)

Funcionario: Jovelci - producao

Principais Produtos: produtos préprios (fechaduras e tubos), prest. de serv.
Principais matérias-primas: ABS, OS, PVC, PP

Fonte e aspecto do residuo: Pecas de ABS metalizadas a alto vacuo
Estoque do residuo: descartado como lixo

Compradores do residuo: material bom é reaproveitado

Frequéncia do residuo: aproximadamente 20 Kg/més

Relatério telefénico: 8

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Nome da empresa: Multibras

Funcionario: Jorge — Lab. Materiais

Principais Produtos: Eletrodomésticos e geladeiras

Principais matérias-primas: PS, PP, POM, ABS

Fonte e aspecto do residuo: borras

Estoque do residuo: vendidas por licitagdo (contratos de 1 ano)
Compradores do residuo: material bom é reaproveitado
Frequéncia do residuo: constante (n&o sabe quanto)

Anexo 6.4: Relatérios de Visita
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Enquadramento da

Receita Bruta

(%) aplicavel sobre Receita Bruta

Pessoa Juridica |Acumulada (R$)x1000 | Nao cont. de IPI Cont. de IPI
Microempresa-ME Até 60,00 3,0 3,5
60,01-90,00 4,0 4,5
90,01-120,00 50 55
Empresa de Pequeno 120,01-240,00 54 59
Porte-EPP 240,01-360,00 5,8 6,3
360,01-480,00 6,2 6,7
480,01-600,00 6,6 7,1
600,01-720,00 7,0 7,5
720,01-840,00 7,4 79
840,01-960,00 7,8 8,3
960,01-1080,00 8,2 8,7
1080,01-1200,00 8,6 91

Anexo 6.5 : Percentuais Aplicaveis sobre receita bruta aempresas
enquadradas no SIMPLES.




Empresa Contato Telefone (ton/més)
AB Plast Victor Cavinato 47 451-9103 2
Abratec Renato Krieger 47 433-0633
Alpis Amarildo Florentino 47 334-1275 0,027
IAmanco (akros) Pedrinho Schimitt 47 461-7000 14
Azeplast Dilamar Perin 49 322-3099 20
Bauplas Jodo Bauer 47 387-6087
Brasplast Paulo Uteich 48 322-5564 15
Canguru Criciuma Antonio Mendez 48 4610193 115
CCS Reginaldo / Geovan 48 462-1455 0,05
CDK Edemir Kannenberg A7 382-3444
Cipla Airton da Silva Rosa 47 441-6171
Colibri Orlando Zimmermann 47 323-6955 2
Copasa Luis Carlos Ronsani 48 465-1680 0,09
Copaza Domerval Zanatta 48 432-4411
Coplasa Gilson Gongalves A7 375-1327 2
Copobras Janio koch 48 631-3100 3
Coposul Tarcisio Marangoni 48 432-4455 1,2
Cristal Dorival Catarina 48 434-2324 10
Croplast José Vianei Redivo 47 466-1010
Cryovac Rui Sérgio dos Reis A7 371-9147 0,2
D&G José domingos Gavioli |47 325-2367 1,5
DAC Daniel Cardoso Jr. A7 426-1284 0,5
Diplastic André Danielski 48 437-3072 6
Embrapla Deniz dos Reis 47 465-0055 5
Enorm Erwin Wolff 47 334-0291 3
Fiotubos Julio C. Froeschlim 47 330-4202 2
Flexistandart Armin Harbs 47 387-2114 10
Flexzza Jorge L. N. da Silveira |47 350-1709 6
Forza Eduardo 0,7
Glopress [Marc Jansen 47 323-5722 1,2
Guara Gladson de Souza 48 478-0366 10
Incoplast André Nunes de Bem |48 651-3000 50
Inplac Roberto Marcondes 48 279-9000 55
Inplastec \Wilson Schulz 047 425-5896 0,03
Interfibra Ind. Eliane Rauffmann A7 473-7077
Kauder Cristian Radtke 47 334-6022 9
Krona José Gongalves 47 439-5335 5
Lamelson Clamir Augusto 49 324-2026 5
Lamipack Alexandre Zandavali 49 563-0033 7
Luplast Luis R. Feubak Jr. 18 243-3266 20
IMacisa Tercio Bastos 47 473-5000 18
[Marazul Jodo dos Santos 47 346-1722 0,5
|Maxiplast Elemar loth 49 563-1555 35
|Mercotoys Sirio Tribess 47 387-2329 1
IMinaplast Luis H. Fernandes 48 461-1588 150
Orleplast Pedro Paulo Cachoeira |48 466-0958 0,3
Pasquali Carlos Pasquali 49 324-3554 0,5

Anexo 6.6: Lista das Empresas que colaboraram com a pesquisa

80



Pedrini Djalma Pereira 47 387-2667 30
Perfiltech Isaldo Pimentel 47 473-0400 2
Philibras Longino Philippi 258-1858 3
Philippi \Valisio Philippi Jr. 18 657-1614 6
Plasandre IAntonio de Andrade 47 338-3381

Plasbohn Celson Bohn A7 426-2577 0,1
Plascon Carlos Alberto 49 442-5060 5
Plascon Genésio Cordeiro 48 279-9957 70
Plaslam Romeu Pereira Filho 47 350-0011 4
Plaspérola Carlos de Andrade 47 386-1054 0,5
Plaspoli Luciano Maffessoni 49 563-0623 6
Plasrio IArno Lovcke 47 523-0260 5
Plastibel Ricardo Souza Silva 47 422-4550 0,3
Plasticampi Helio Rohden 47 248-0566 1
Plasticom IAfonso de Oliveira 48 258-1514

Plasvale José Renato da Silva 48 331-6000 4,5
Plaszom Gleb Berger 48 461-0155 50
Polijet Fabio Fulte 47 453-0003 0,05
Poliplac \Walter Brandt Neto A7 382-2122

Polivale Israel Amorin 265-0674

Profiplast José Geraldino Borges |47 431-1400 10
R.D. Julio César Gama A7 348-4777 5
Rabaker Salvador Ramiro 47 387-1221 2
Resifibra Fernando Linhares 47 422-3714 0,75
Rio Negrinho Aristides Cardoso 47 644-2849 10
Rodrigues Sirlei Valcarenghi 47 387-2591 0,02
Sanipla Jair Fiori 49 344-1902

Serlen Sérgio Rosa 47 453-1341 0,03
Somar Edi Guzella 49 563-1972 12
Stan Plast Helmuth Hinz 047 436-2726 2
Strawplast Charles Niehves 48 657-1222 0,2
Sul Brasil Jovelci Gomes 49 563-0022

Tecnocell Nereu Ronden 47 373-0154 0,2
Tecnofibras [Marcio Fanes 47 644-2260 35
Tecnofibras I Osvaldo Luis Correa 47 435-1529 15
[Tecnoperfil Antonio Caros Daniele |47 436-1204 7
Termotécnica Nilson Gongalves 47 451-2626 4
Trapp Alexandre 47 371-0088

Tritec Pedro Armando Gatti 47 376-1432 1
\Vincere Peter Gerndt 49 522-0827 0,22
\Wester Laurentino Wehrmeister |47 337-1574 2,5
Zanatta Osvaldo Soccas 48 435-3000

Zanini Osvaldo Amadeu Souza |48 466-0132 0
Zanotti Renato Sasse 47 379-1309 5
TOTAL 886,167

Anexo 6.6: Lista das Empresas que colaboraram com a pesquisa
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Item

01

02

03

04

05

Quantidade / Descricao
LINHA DE GRANULAC}AO CONVENCIONAL PARA RECICLAGEM DE
ABS, PA 6, PA 66, PBT, POM E PC, COMPOSTA DE :

01— Extrusora série EM-03 @ 60mm x L/D 25, sem degasagem, tendo
base sobre vibra-stop e redutor de engrenagens tratadas e retificadas.
Motor assincrono de 40 hp controlado por inversor de frequéncia. Painel
de aquecimento tipo armario locado proximo a extrusora, contendo todos
0S componentes e protecdes elétricas para o bom funcionamento, tendo
06 zonas de controle de temperatura, pirdbmetros P.I.D. digital
microprocessado para controle automatico do aquecimento e
resfriamento, possuindo chaveamento estatico, sendo 04 para o cilindro
e 02 para o cabecote. Cilindro BIMETALICO LIGA M-101, completo de
funil em aco inox, resisténcias com isolagdo em ceramica e unidade de
resfriamento por ventilagdo e defletores, flange dianteiro com bipartido
para fixacdo do cabecote e suporte tipo dobradica para o mesmo. Rosca
em aco 1.8550, retificada e NITRETADA A GAS, sem furo, sem cromo,
com ponteira normal e geometria para processar ABS E PBT. Painel de
comando giratério contendo todos 0s componentes para controle,
monitoracao e intertravamento (botoeiras, potencidbmetros,

amperimetros, etc.) desenho 03-60
OBS: Extrator de roscaacompanha o equipamento.

= ToT o T U ) 7= 14 Lo F TSSO R$

01— Construcdo de Rosca @ 60 x 25D, em aco DIN 1.8550, retificada e
NITRETADA A GAS, com filetes simples, sem furo, sem cromo, com
ponteira normal e geometria para processar PA 6, PA 66, POM.

Preco

(O 7= 1T TSRS R$

01—Construcdo de Rosca @ 60 x 25D, em aco DIN 1.8550, retificada e
NITRETADA A GAS, com filetes simples, sem furo, sem cromo, com
ponteira normal e geometria para processar POLICARBONATO “PC”
PreGo UNILANO. .......ccveiee ettt et ene R$

01— Troca-Filtros manual, construido em aco VC-150 tratado, PARA
EXTRUSORAS 45/60/75mm, tipo redondo, com 1 zona de aquecimento,
completo com: resisténcias e 2 filtros .

PreGo UNILANO. .....cc.eieeieceieeeceece ettt R$

01— Cabecote redondo para granulacdo convencional, construido em

aco VC-150 tratado, inclinado a 30 graus. Possuindo saida em linha de 8
espaguetes com @ 3,5mm cada e 1 zona de aquecimento.
PreGo UNITAIO. .....oo.eeeie e R$

Anexo 6.7: Lista dos Equipamentos orcados
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60.895,00

2.700,00

2.700,00

6.750,00

2.310,00



06

07

08

09

10

01—Calha de resfriamento para espaguetes, construida em aco
inoxidavel, com 300 x 200 x 3.000mm de comprimento. Possuindo
roletes-guia, tubulacdes, bicos, registros e altura regulavel.

Preco UNIATIO........cueieeieeie ettt R$

01— Soprador para espaguetes com ventilador de 2hp
PreGo UNILANO. .......cceeiee ettt st enea R$

01— Granulador para espaguete modelo PGS-080 composto de facas
rotativas frezadas no rotor, de corte helicoidal, aco especial e a contra
faca em widia, que podem ser ajustadas rapidamente. Motor assincrono
de 3 hp controlado por inversor de frequéncia. Todas as pecas que
entram em contato com o produto sdo de aco inox. Producdo maxima
com espaguete de 3mm diametro, kg/h 30 a 100.

Prego UNIEANIO. ..ot R$

01— Chicote fiacao de interligacdo do painel até as maquinas conforme
o lay-out com terminais e identificados nas duas pontas. Dois conjuntos
de desenhos mecéanicos e um conjunto de desenhos elétricos para
instalacdo, manutencdo e lubrificacdo. Instalacdo e teste em nossa
fabrica, sendo que o material para teste devera ser fornecido pelo
cliente, interligacdo elétrica e entrega técnica (START-UP) no cliente (
interligacéo elétrica painel / maquinas testes em vazio e com carga ) e
entrega técnica vide item 6 condi¢des para fornecimentos de maquinas .

Prego UNIEANIO. ..ot R$

01 — Moinho de facas paralelas, motor trifasico de 30 cv, 1750 rpm, boca
de alimentagcdo de 600 X 400 mm; trés facas rotativas e duas fixas em
aco SAE 1045 com fio em ago especial.

PreGo UNILANO. .......ccveiee ettt et ene R$

Anexo 6.7: Lista dos Equipamentos orcados
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Componente da extrusora

Saida de agua.

Entrada de agua para refrigeracéo do parafuso.
Tremonha de alimentacéo.

Manga de resfriamento e secéo de alimentacéo.
Entrada de agua de refrigeracéo do cilindro.
Tubo em espiral.

Banda de aquecimento.

Banda de aquecimento.

Termopar raso.

Termopar profundo.

Termopar da mistura.

Placa de apoio.

Grade.

Tubulagéo de arrefecimento do parafuso.

Saida de agua de refrigeracéo do cilindro.
Camisa do cilindro.
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17| Camisa do cilindro.

Anexo 6.8: Listados componentes principais de uma extrusora de rosca.



Anexo 6.9: Localizacdo da Empresa no Mapa Politico do Estado de Santa
Catarina.
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Coordenadas e pesos das cidades em estudo.

Cidade X Y Peso
Sao Bento do Sul 10 15 0,00
Joinville 115 30 87,25
Araquari 125 60 0,00
Jaragua do Sul 70 65 45,00
Massaranduba 85 95 5,00
Pomerode 50 70 43,02
Blumenau 70 160 22,23
ltajai 150 160 24,50
Brusque 100 200 16,00 X Y
Somatoria 775 855 243 |Coordenada Calc. 92,97 | 81,09
Calculos da Primeira Iteracéo
DE1 |P.X/DE1| P/DE1 | P.Y/DE1
106,07 0,00 0,00 0,00
55,64 180,33 1,57 47,04
38,35 0,00 0,00 0,00
28,04 112,32 1,60 104,30
16,03 26,52 0,31 29,64
44,38 48,47 0,97 67,86
82,18 18,94 0,27 43,28
97,36 37,75 0,25 40,26
119,11 13,43 0,13 26,86
437,76 5,11 359,25
X recalc 1|Y recalc 1 X
85,66 70,30 ERRO(%) 7,86
Célculos da Segunda Iteracéo
DE?2 P.X/DE2|P.Y/DE2| P/DE2
93,71 0,00 0,00 0,00
49,85 201,29 52,51 1,75
40,67 0,00 0,00 0,00
16,53 190,59 176,97 2,72
24,71 17,20 19,22 0,20
35,66 60,32 84,45 1,21
91,06 17,09 39,06 0,24
110,39 33,29 35,51 0,22
130,50 12,26 24,52 0,12
532,04 432,25 6,47
X recalc. 2|Y recalc. 2 X
82,23 66,80 ERRO(%) 4,01

Anexo 6.10: Tabelas de Demonstracdo do Calculo das Iteracdes
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Célculos da Terceira Iteracao

DE3 |P.X/DE3|P.Y/DE3| P/DE3
88,88 0,00 0,00 0,00
49,28 203,60 53,11 1,77
43,31 0,00 0,00 0,00
12,36 254,90 236,70 3,64
28,33 15,00 16,76 0,18
32,38 66,42 92,99 1,33
94,00 16,56 37,84 0,24
115,23 31,89 34,02 0,21
134,38 11,91 23,81 0,12

600,28 495,24 7,49

Xrecalc. 3|Y recalc. 3
80,20 66,16

Célculos da Quarta Iteracéo

Anexo 6.10: Tabelas de Demonstracédo do Célculo das Iteracfes

DE4 |P.X/DE4 |P.Y/DE4| P/DEA4
86,86 0,00 0,00 0,00
50,19 199,92 52,15 1,74
45,22 0,00 0,00 0,00
10,26 306,91 284,98 4,38
29,23 14,54 16,25 0,17
30,44 70,66 98,93 1,41
94,39 16,49 37,68 0,24
116,95 31,42 33,52 0,21
135,29 11,83 23,65 0,12

651,76 547,17 8,27

X recalc. 4 |Y recalc. 4
78,81 66,16

X
ERRO(%) 2,47

X
ERRO(%) 1,73

0,96

0,01
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