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RESUMO

Com o crescimento demografico e com o aumento do nivel de qualidade de
vida decorrente do progresso das Ultimas décadas, a quantidade de lixo
produzido aumentou muito. Considerando 0s impactos ambientais, mais
especificamente do lixo plastico, mostra-se que a reciclagem é a melhor
solugdo. Este trabalho tem o intuito de apresentar a madeira plastica, uma
promissora maneira de se reaproveitar polimeros, enfatizando suas vantagens
e desvantagens. Por ser um produto proveniente do lixo plastico reciclado
adicionado de cargas que conferem ao material, propriedades iguais e até
melhores que a da madeira natural, a madeira plastica poupa o extrativismo de
petréleo assim como o desmatamento, outro problema ambiental da atualidade.

Palavras-chave: Madeira Plastica, reutilizagdo de termoplasticos,
sustentabilidade, substituicdo de madeira tradicional.



ABSTRACT

With population growth and increasing life quality level due to the progress of
the last decades, the amount of waste produced increased a lot. Considering
the environmental impacts, specifically plastic waste, it is shown that recycling
is the best solution. This work aims to present the plastic timber, a promising
way to repurpose polymers, emphasizing its advantages and disadvantages.
Being a product from recycled plastic waste added loads that give the material,
the same properties and even better than the natural wood, plastic timber saves
the oil extraction as well as deforestation, other current environmental problem.

Keywords: Wood Plastic, reuse thermoplastics, sustainability, traditional wood

replacement.
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1.  INTRODUGAO

Um dos grandes problemas da humanidade atualmente é a quantidade
de residuos sélidos gerados por cada individuo, diariamente. Buscar solugoes
criativas que sejam eficazes na reciclagem e reuso de parte desses residuos
torna-se cada vez mais urgente. Dados oficiais mostram que, em média, no
Brasil sdo descartadas 250 mil toneladas de lixo diariamente, sendo que
destes, cerca de 7,5 mil toneladas sdo compostas por plastico (LIXO
BRASILEIRO, 2011).

O desmatamento também se faz relevante quanto o assunto é meio
ambiente. Segundo o Servigo Florestal Brasileiro (2010), o Brasil possui um
dos maiores remanescentes de florestas nativas no mundo (cerca de 509,8
milhndes de hectares). O problema do desmatamento é mais um para
incrementar a lista de problemas brasileiros que precisam de uma solucéo que
seja interessante e ecologicamente sustentavel, que desafogue o mercado da
madeira e traga uma concorréncia para esse produto que movimenta milhdes
de reais todos os anos a custa do desmatamento.

Este trabalho tem o intuito de analisar os impactos ambientais do lixo,
mais especificamente dos termoplasticos, apresentando a madeira pléstica
como uma promissora maneira de se reaproveitar polimeros, enfatizando suas
vantagens e desvantagens.

A madeira plastica € semelhante a madeira comum. Contudo, é
fabricada a partir da reciclagem de varios tipos de plastico, sendo assim
considerada uma solugdo 100% ecoldgica que respeita 0 meio ambiente,
ajudando a eliminar o lixo plastico e desmatamento indevido de nossas
florestas.

No processo de fabricagdo da madeira plastica utiliza-se como matéria
prima termoplasticos, que amolecem ao serem aquecidos, podendo ser
moldados. Uma vez resfriados endurecem e tomam uma forma definida. Como
esse processo pode ser repetido varias vezes, esses plasticos sao reciclaveis.
Segundo Guama et al (2008), existem sete tipos de termoplasticos:

e Polietileno Tereftalato (PET), utilizado em embalagens de refrigerantes,
sucos e alguns produtos de limpeza;
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e Polietileno de Alta Densidade (PEAD), utilizados na confecgcdo de
engradados para bebidas, garrafas de alcool, de produtos quimicos e de
higiene e limpeza doméstica;

e Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), empregados em embalagens de
alimentos, sacos industriais e de lixo;

e PVC ou Policloreto de Vinila (V), usados em calgados, em tubos e
conexdes para agua e em encapamentos de cabos elétricos;

e Polipropileno (PP), utilizados em potes de margarina e seringas
descartaveis;

e Poliestireno (PS), usados em copos descartaveis, placas isolantes e
material escolar.

Ou seja, para produzir a madeira plastica sao utilizados residuos de
varios tipos de plasticos, tratados de forma a serem processados e
pigmentados para tornar sua aparéncia e utilidade semelhantes as da madeira.
E muito comum a utilizagdo de fibras naturais ou até mesmo serragem da
propria madeira para melhorar as propriedades fisicas e quimicas do produto
final (AMARAL, 2009).

Os termoplasticos sao lavados, separados por cor moidos e lavados
novamente. Os termoplasticos coloridos sado separados para fabricagdo de
perfis escuros e os termoplasticos brancos para perfis claros. Depois de secos,
sao encaminhados a extrusora onde, em fundicdo, serdo acrescentados
‘restos” de madeira, fibras naturais e pigmentos para melhor homogeneizacao
e qualidade do material. Por fim o material € puxado para resfriamento para
obtencao do produto final.

A ECOMADPLAST iniciou em 2005 langando no mercado um produto
inovador e sustentavel chamado de madeira plastica. A fabrica fica localizada
no municipio de Sao José dos Pinhais, regido metropolitana de Curitiba, tem
uma area total de 60.000 m?, sendo 35.000 m2 de area construida. Conta com
uma equipe de 45 colaboradores (11 da area administrativa, geréncia e
direcao, 3 da area técnica e 31 da area fabril), com carga horaria das 8:00 as
18:00 com intervalo de 1 hora para almoco.

A madeira ecologica da ECOMADPLAST traz ao mercado um novo
conceito de madeira sustentavel. Sua composigao mistura sobras de madeira e
plastico reciclado. Nenhum plastico virgem é utilizado na composicdo. Além
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disso, o produto € 100% reciclavel, o que torna possivel a reutilizagdo do
produto no processo fabril, até mesmo depois de exaustivamente utilizado.

O processo de fabricagdo da madeira plastica da ECOMADPLAST ¢é a
mesma citada anteriormente, os termoplasticos sao lavados, separados por cor
moidos e lavados novamente. Depois de secos, séo encaminhados a extrusora
onde, em fundigao, serdo acrescentados “restos” de madeira, fibras, cargas e
pigmentos para melhor homogeneizagdo e qualidade do material. Por fim o
material &€ puxado para resfriamento para obtengao do produto final.

2. PROBLEMA

Na situagcdo atual do planeta, percebe-se uma exploragao
descontrolada dos recursos naturais. Nesse contexto, qual o papel que as
industrias possuem, com relagéo aos beneficios trazidos ao meio ambiente e a
sociedade?

3. JUSTIFICATIVA

As industrias atuais estdo cada vez mais preocupadas com a estética,
em passar uma imagem de design moderno e arrojado de seus produtos e
servigos. Porém essas indUstrias normalmente nao levam em consideragao os
impactos que seus produtos acarretam para 0 meio ambiente.

Por isso, mostrar uma empresa capaz de reaproveitar materiais que
seriam descartados para fabricar produtos que venham substituir, até com
melhores propriedades, o material original, € um bom exemplo da busca
constante de um equilibrio social, ambiental e econémico. Colaborando

também com a criagdo de novos habitos, de forma que outras empresas e/ou

pessoas possam utilizar os mesmos conceitos.

4. OBJETIVO GERAL

Apresentar a ECOMADPLAST como uma solugao econdmica, social e
ambiental, reutilizando matérias primas para fabricagao de seu produto final.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Esclarecer o que ¢é a madeira plastica, apresentando a
ECOMADPLAST como produtora e seu processo de producao desde matérias
primas ao produto acabado. Conscientizar a sociedade de que pequenas
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atitudes, ao serem tomadas, podem incorrer em muitos beneficios, tanto para o
meio ambiente, com a minimizagao na geragao de impactos, quanto para a
populacdo, com melhora na qualidade de vida.

5. METODOLOGIA

A metodologia empregada para a realizacao deste trabalho deu-se em
pesquisas bibliografica (em bibliotecas, sites, revistas e jornais) e contato com
empresas especificas, a respeito de processo de fabricacdo de madeira
plastica e seus beneficios, e, também, sobre a ECOMADPLAST, industria
utilizada para representar este processo.
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6. POLIMEROS

Os polimeros sao materiais de origem natural ou sintética
caracterizados por trés fatores especificos; a estrutura quimica, o tamanho das
suas macromoleculas e as interagdes intramoleculares e intermoleculares.
Suas unidades quimicas sdo unidas por ligagdes covalentes, que se repetem
ao longo da cadeia. Séo divididos em trés classificagoes; termoplasticos,
termorrigidos e borrachas (SPINACE e PAOLI, 2016). A maior parte da matéria
prima para o seu desenvolvimento € obtida do petréleo, do gas natural em
menor escala, da hulha e outras fontes naturais (GUAMA et al, 2016). A sintese
dessas grandes moléculas € denominada polimerizagdo. As reagdes através
das quais a polimerizagéo ocorre sdo agrupadas em duas classificagoes gerais
chamadas de polimerizacdo por adigdo e polimerizagdo por condensagao
(CALLISTER, 2008).

Os termoplasticos apesar de serem sélidos em temperatura ambiente
quando aquecidos acima da temperatura de amolecimento tornam-se fluidos
viscosos e passiveis de serem moldados por agao isolada ou em conjunto de
calor e pressdo. Possuem uma baixa densidade, bom acabamento superficial,
séo isolantes térmicos e elétricos e resistentes ao impacto (SPINACE e PAOLI,
2016). O seu baixo custo de producgdo o torna atrativo para as indUstrias de
varios setores, sendo utilizados na fabricagdo de embalagens, componentes de
automdveis e aeronaves, utensilios domésticos dentre outras.

6.1. RECICLAGEM DE POLIMEROS

Segundo The Institute of Science in Society sdo consumidos 100
milhGes de toneladas de plasticos por ano no mundo, sendo 38% sO6 em
embalagens, um valor que cresce cerca de 3 a 4% ao ano. Contudo, para
manter essa alta produtividade sao consumidos 4% do petréleo extraido e 4%
da energia consumida no planeta, além de precisar de uma grande quantidade
de agua e de liberar gases e substancias téxicas no meio ambiente (GUAMA et
al, 2016).

O lixo &€ comumente definido como todo e qualquer rejeito sélido
proveniente da atividade humana, seja domestico, industrial ou agricola.
Estima-se que cada pessoa do planeta produz em média 1 kg de lixo por dia.
Nas grandes capitais mundiais o0 volume sobe para 2 kg e nos Estados Unidos
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chega a 2,5 kg por pessoa. Isso fornece a taxa de 400 milhdes de toneladas de
lixo por ano no mundo. Em 1999 o volume produzido anualmente no Brasil era
de 32,8 milhées de toneladas. Segundo dados do IBGE, em 2000 atingiu a
marca de 83,4 milhdes (BUAMA et al, 2016). Em 2011 segundo relatoério da
Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
(Abrelpe), a producao foi de 61,9 milhdes de toneladas de residuos produzidos
no Brasil, 1,8% a mais que 2010.

Nos ultimos anos com o desenvolvimento de novas tecnologias tanto a
variedade quanto o volume de residuos poliméricos nos aterros sanitarios vém
aumentando. Em 1997 a composigdo média dos residuos solidos urbanos no
Brasil era de aproximadamente 52% correspondem a lixo orgénico, seguido de
28% de papel e papelao, 6% plasticos, 6% outros, 5% metal e 3% vidro
(GUAMA et al, 2008). Em 2006, segundo a Abrelpe a composi¢gao meédia do
residuo passou a ser de 57,41% de lixo organico, 13,16% de papel e papeléo,
16,49% plasticos, 8,54% outros, 2,07 metal e 2,34% vidro.

1997

Metal ; 5%  Vidro; 3%

Plasticos; 6%

Organico; 52%
Papel e
Papelao; 28%

= Organico ® Papel e Papeldo ® Plasticos ® Qutros Metal ®Vidro

Figura 1 — Percentual em massa dos tipos de residuos sélidos urbanos no Brasil em
1997.
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2006

Metal ; 2,07% Vidro; 2,34%

Outros; 8,54%

Plasticos;
16,49%

. Papel e
- Papeldo;
o 13,16%

Y

4 Orgdnico w1 Papele Papeldo mPlasticos & Outros (Metal ®&Vidro

Figura2 — Percentual em massa dos tipos de residuos solidos urbanos no Brasil em
2006.

Apesar do percentual do lixo plastico ser de apenas 16% do volume
total de residuos solidos, eles podem demorar séculos para decompor,
ocupando grande parte do volume dos aterros sanitarios, interferindo de forma
negativa nos processos de compostagem e de estabilizagdo bioldgica.

De acordo com dados levantados anualmente pelo Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), em 2012, dos plasticos descartados
no Brasil 32,3% é de material politereftalato de etileno (PET), 3,1% de
policloreto de vinila (PVC), 16,30% polietileno de alta densidade (PEAD),
7,30% polietileno de baixa densidade (PEBD), 15,5% polipropileno (PP), 2,8%

poliestireno (PS) e 22,7 de materiais plasticos mistos.
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Plasticos . ; : ‘
Mistos; 22,70% B PET; 32,30%

EBD; 7,30%

mPET mPVC = PEAD BPEBD =PP PS ® Plasticos Mistos

Figura 3 - Distribuigdo média dos plasticos encontrados no volume total de residuo
disposto nos aterros sanitarios no Brasil em 2012.

Uma forma mais comum do descarte deste tipo de material € o envio
para aterros sanitarios, por serem materiais de dificil degradacéo, acarreta a
saturacdo destes locais requerendo assim novos aterros sanitarios. Uma das
alternativas adotadas tem sido a incineragdo que pode ser utilizada como fonte
de energia para outros processos, porém, demonstra ser prejudicial por langar
a atmosfera gases poluentes (BOROWSKI, 2016).

Portanto, a reciclagem de forma sistematica € uma das solugdes mais
viaveis para minimizar o impacto causado pelos polimeros ao meio ambiente.
Varios aspectos motivam a reciclagem dos residuos poliméricos, a economia
de energia, a preservagao de fontes esgotaveis de matéria prima, a redugéo de
custos com disposigao final dos residuos, o aumento da vida Util dos aterros
sanitarios, a redugé@o de gastos com a limpeza e a saude publica e a geragdo
de emprego e renda (SPINACE e PAOLI, 2016).

Apesar das vantagens em ser reciclar, o percentual de reciclagem é
baixo, segundo o CEMPRE, em 2010, apenas 19% dos plasticos rigidos e filme
foram reciclados no pais, ou cerca de 950 mil toneladas (FILHO, 2012). No
Brasil grande parte do plastico sucateado é encaminhada para incineragéo.
Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
22,5% do lixo recolhido sao enviados para vazadouros abertos, os conhecidos
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lixdes, 73% sé&o direcionados para aterros, 4% € reciclado e 0.5% sao
incinerados (GUAMA et al, 2016).

A reciclagem de polimeros pode ser classificada em quatro categorias:

e Reciclagem primaria que consiste na conversao dos residuos
poliméricos industriais resultantes do processo de fabricacdo em
produtos originais produzidos com polimeros virgens como, por exemplo,
a reutilizacao de aparas que sao novamente introduzidas no
processamento;

e Reciclagem secundaria baseada na conversao dos residuos polimeros
provenientes dos residuos solidos urbanos, por um processo ou uma
combinacgao de processos em produtos que tenham menor exigéncia do
que o produto obtido com polimero virgem, como por exemplo, sacolas
plasticas, sacos de lixos, fabricacao de alguns tipos de telhas, etc.;

e Reciclagem terciaria que € um processo tecnolégico de producao de
insumos quimicos ou combustiveis a partir de residuos poliméricos;

e Reciclagem quaternaria baseada em um processo de incineracao
controlada para geracéo ou nao de energia (SPINACE e PAOLI, 2016).

A reciclagem primaria e secundaria € conhecida também como
reciclagem mecanica e sao viabilizadas atraves do reprocessamento por
extrusao, injegao, termoformagem, moldagem por compressao, entre outras.

O processo quimico & mais efetivo que o processo mecanico, pois 0
material & decomposto até seus mondmeros e depois podem ser reutilizados
pelas industrias petroquimicas e quimicas.

Conforme o processo de reciclagem a ser utilizado, se torna necessario
a separacao por tipo de plasticos. Tendo que cada tipo de material
termoplastico possui uma temperatura diferente de fusao e a presenca de
macrocontaminantes, como vidro, papel, metal ou outros polimeros, mesmo em
concentragcdes pequenas pode alterar as propriedades do polimero
(FRANCHETTI & MARCONATO, 2003).

Ao aplicar temperaturas elevadas para prover o amolecimento de
determinados materiais poliméricos, consequentemente acarreta a degradagao
dos materiais que possuem uma temperatura de fusao mais baixa. Uma das
maneiras para realizar a separacao € através da identificagao inserida no
processo de fabricacgao.
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CO C%.) C"o Co

PEAD PEBD

UO C‘D C’O

Outros

Figura 4 — Simbologia utilizada para identificagdo de embalagens poliméricas, Norma
NBR 13.230 da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

Fonte: SPINACE & PAOLI, 2016.

E possivel reciclar uma mistura de polimeros. Podemos citar como
exemplo processos para a reciclagem de residuos poliméricos misturados que
admitem de 30 a 40% de contaminacao por polimero ndo fundido (polimero
com alta temperatura de fusao) e outros tipos de materiais, como papel,
madeira, vidro ou metal; os outros 60% sao constituidos de poliolefinas que
possuem baixa temperatura de fusao e acabam encapsulando o0s
contaminantes durante o processamento (SPINACE e PAOLI, 2016).

Visando reduzir o descarte dos polimeros reciclados € conveniente que
estes sejam utilizados em aplicagdes de longa vida Util, como pavimentagao,
construgao civil, plasticultura, industria automobilistica e eletroeletrénica, etc.

Uma opgéo para a utilizacao destes polimeros é na produgédo de
materiais compositos. Estes consistem em um material formado pela mistura
de dois ou mais materiais distintos. A sua uniao proporciona a combinacéo das
suas propriedades, resultando em um produto que possui caracteristicas
peculiares que o distingui dos demais materiais em sua condicao isolada.
Segundo o boletim técnico da BRASKEM (2002), “compésito € um material
conjugado formado por pelo menos duas faces ou dois componentes, sendo
geralmente uma fase polimérica (matriz polimérica) e outra fase de reforgo,
normalmente na forma de fibras”. Sao faceis de moldar, permitem formas
complexas, sem emendas, podem ser moldados na cor final do produto,
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permitem étimo acabamento e sdo leves. Podem substituir metais como o0 ago
ou aluminio e as madeiras em aplicagao de uso geral na fabricacdo de moveis,
utensilios domeésticos, construgao civil, industria de equipamentos esportivos,
tubulagdes industriais, assim como sdo bastante usados na industria de
transporte em automoveis, em embarcagbes e em avides (TEIXEIRA &
CESAR, 20086).

7. EXTRAGAO MADEREIRA

O crescente desmatamento, seja para construgdo de infra-estrutura ou
conversao de areas de cultivo e de pastagem, tem alterado a geografia de
algumas regides do planeta. A maioria dos paises ja destruiu quase toda a sua
cobertura florestal original e muitos dos que ainda a possuem, enfrentam
graves problemas de falta de praticas sustentaveis de exploracdo desses
recursos. E o caso do Brasil. Além de agravar o efeito estufa e as chuvas
acidas, esse processo interfere no equilibrio e na composicéo da fauna e da
flora locais e contribui para a poluicdo da agua e do ar. A remogao da
vegetacao que cobre o solo conduz ao aumento da vulnerabilidade a erosao e
a reducao das chuvas - decorrente da menor devolugcdo de agua para a
atmosfera sob forma de umidade - podendo acarretar a desertificagdo ou
empobrecimento do solo de uma determinada regiao (SALLES, 2016).

Atualmente as empresas que utilizam a madeira como matéria prima
tem enfrentado dificuldades devido a reducao de florestas e a restricao para
extragao. Fator que tem elevado o custo da matéria prima, tornando atividade
de extragao menos rentavel. A distancia cada vez maior entre a fonte geradora
de madeira e a industria de processamento tem contribuido com o aumento
dos custos de fabricagdo. Com isso as empresas tém buscado madeiras
alternativas de facil obtengdo sem elevar os custos (CORTEZ & CUNHA,
2016).

O aproveitamento da arvore pelas industrias madeireiras esta em torno
de 30% a 60%, variando de empresa para empresa. Ou seja, apenas 1/3 da
madeira extraida é transformada em produtos finais (GARCIA et al., 2012).
Estima-se que desde os anos 90, a média do desmatamento na floresta
Amazdnica tem sido de 16,8 mil km? anuais. A derrubada de arvores é
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responsavel por 75% das emissdes de gas carbOnico no Brasil (TEIXEIRA &
CESAR, 2006).

O material Wood Plastic Composition (WPC), conhecido também como
madeira plastica, tem sido um produto que vem se destacando pelo baixo custo
e variedade de aplicagdes. Além da sustentabilidade, o compédsito € uma
alternativa a madeira, por apresentar vantagens como durabilidade elevada,
imunidade ao ataque de fungos, cupins, e outros insetos, resisténcia a umidade
e rachadura, nao apresenta trincas sob a agdo do sol ou chuva (PAULA &
COSTA, 2008).

O desenvolvimento do compésito de madeira plastica ocorreu através
de duas tecnologias, uma japonesa e outra belga, utilizando neste tipo de
processo termoplasticos (PEBD, PEAD, ABS, PP e PVC). A sua aplicagao tem
ocorrido de forma bem diversificada substituindo a madeira comum em varias
aplicagoes e sendo em alguns casos em aplicagdes onde nao era possivel
utilizar a madeira natural, como exemplo na fabricacao de tampas de bueiros
(SPINACE e PAOLI, 2016).

A aplicagdo da madeira plastica pode ser desde mourdes de cerca,
cruzetas para sustentacdo de fios elétricos, pontaletes de construcdo civil,
madeiras para bancos de praga, postes de sinalizagdo de ruas e estradas,
instalagoes para marinas a locais onde a corrosao seja elevada, pois estes
objetos podem ficar expostos as intempéries sem sofrerem degradagao muito
rapida (SPINACE e PAOLI, 2016).

8. ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DA MADEIRA PLASTICA

O primeiro desenvolvimento da madeira plastica - produto que
apresenta as mesmas utilidades e propriedades da madeira natural - registrado
no dominio publico data da década de 1970, quando seu processo de
fabricacao foi desenvolvido na Europa e no Japao. Utilizavam-se, entao, como
matéria-prima, sucatas plasticas pds-industriais, uma vez que era o Unico
residuo pléstico disponivel e barato naquele tempo. No entanto, essa industria
enfrentou dificuldades na competitividade de mercado e acabou fechando no
Japao (LAMPO & NOSKER, 1997).

Ainda nos anos 1970, o holandés Eduard Klobbie deu inicio ao
desenvolvimento de um sistema para transformar os residuos de resina
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sintética termoplastica em um produto com caracteristicas semelhantes a
madeira. Na década de 1980, algumas empresas passaram a produzir e a
utilizar sistemas similares ao de Klobbie para processar diversos tipos de
residuos plasticos e, desde entéo, diversos processos de reciclagem mecanica
de plasticos tém sido desenvolvidos (LAMPO & NOSKER, 1997).

Ja no final daquela década, principalmente nos Estados Unidos, em
virtude da necessidade de reduzir a quantidade de residuos sélidos urbanos
(RSU) nos aterros sanitarios devido a falta de espaco fisico e ao elevado custo
de transporte, a producao de madeira plastica comegou a ser considerada
como uma das possiveis alternativas a disposigao final dos residuos plasticos
nos aterros sanitarios (LAMPO et al., 2000).

Inicialmente, a madeira plastica era utilizada como matéria-prima para
a fabricacdo de mesas de piquenique e bancos de jardim. Posteriormente,
durante a década de 1990, foram desenvolvidas tecnologias com a finalidade
de produzi-la para substituir a madeira natural em outras estruturas usadas em
jardins, como cercas e deques. No entanto, a falta de padroes e de
especificagdes da industria de estrutura foi vista como uma barreira para a
aplicagao da madeira plastica, principalmente no setor de construcéo civil
(LAMPO et al., 2000).

Em 1993, foi formada a Associagdo Comercial de Madeira Plastica (em
inglés Plastic Lumber Trade Association — PLTA), com o objetivo de determinar
os meétodos e especificacoes de testes a serem realizados para classificar 0s
materiais feitos de madeira plastica nos padroes da Sociedade Americana de
Testes e Materiais (em inglés American Society for Testing and Materials —
ASTM). A principio, a especificacdo padrao de poliolefinas da ASTM para a
fabricagcao de madeira plastica considera, especificamente, o polietileno de alta
densidade (PEAD). No entanto, a madeira plastica também pode ser fabricada
usando polipropileno (PP), poliestireno (PS) e poli (cloreto de vinila) (PVC) ou
até mesmo acrescentadas fibras naturais ou de vidro e cargas minerais.

Esse produto, confeccionado a partir de resinas sintéticas
termoplasticas, além de apresentar propriedades semelhantes as da madeira
natural, oferece vantagens em relagao a esta por ser mais resistente ao ataque
de insetos, a &gua e a degradagao, necessitando, assim, de menor
manutencao. Apresenta maior durabilidade, & facil de limpar com agua e
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sabdo, € moldavel e impermeavel e, ainda, pode ser furada, aparafusada e
serrada (CLIMENHAGE, 2003).

Ate 1998, a ASTM ja dispunha de uma série de padronizagoes para
produtos fabricados com polietileno e fibras de madeira ou reforcados com fibra
de vidro como aASTM D6108 (1997) — Compressive properties; ASTM D6109 —
Flexural Properties (1997); e ASTM D6341 (1998) — Coefficient of Thermal
Expansion.

Alem de definir padroes para madeira plastica, a Comissao da ASTM
tambem desenvolveu as especificagdes de distribuicédo e de compra com base
no desempenho e no uso final da aplicagdo do produto. A Comissao definiu a
primeira aplicacdo de madeira plastica para fabricagdo de deques (ASTM
D6662) por se apresentar um dos mercados mais promissores que utilizam
poliolefinas como matéria-prima. As questdes mais importantes abordadas na
ASTM D6662 incluem os limites dimensionais, deflexdo, inflamabilidade,
propriedades materiais de desenho estrutural, exposicdo ao ar livre e
resisténcia de escorregamento (DGS, 2008). A metodologia para desenvolver
outras formas e/ou composicées de madeira plastica pode ser encontrada na
norma ASTM D6662 (2001). A especificagdo da norma ASTM D6662 define a
madeira plastica como sendo um produto fabricado com contetido de plastico
superior a 50% em massa e que possua genericamente uma segao transversal
retangular com dimensdes tipicas dos produtos de madeira industrializada
(ASTM, 2001).

Recentemente, com o desenvolvimento de novas tecnologias, ganho
de escala e, consequentemente, de custo de fabricagdo, a madeira plastica
tambem tem sido empregada na produgao de outros produtos como telhados,
tapumes, janelas, bueiros, brinquedos de playground, dormentes de ferrovia,
entre outros (CLIMENHAGE, 2003).

No Brasil, os estudos de reciclagem de plastico em nivel académico
foram iniciados em 1990, no Instituto de Macromolécula Professora Eloisa
Mano (IMA), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Em trés anos
o instituto desenvolveu a formulagao de uma madeira plastica, que consistiu na
mistura de polietilenos pés-consumo, cerca de 75% de polietileno de baixa
densidade (PEBD) e 25% de polietileno de alta densidade (PEAD). Também foi
registrado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) o nome de
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IMAWOOD®, material com potencial de aplicagdo na construgao civil e em
diversas outras areas (MARTINS et al., 2016).

9. ECOMADPLAST

9.1. HISTORICO

A ECOMADPLAST iniciou em 2016 langando no mercado um produto
inovador e sustentavel chamado de madeira plastica. A fabrica fica localizada
no municipio de S&o José dos Pinhais, regiao metropolitana de Curitiba, local
onde o custo beneficio € maior comparado com regiao da capital. Fica proximo
de cooperativas de reciclagem o que facilita a compra da matéria prima
reduzindo custos com transporte.

Sua producéo resulta na madeira plastica, trazendo ao mercado um
novo conceito de madeira sustentavel. Sua composicdo mistura sobras de
madeira e plastico reciclado. Nenhum plastico virgem ¢ utilizado na
composigao. Alem disso, o produto é 100% reciclavel, o que torna possivel a
reutilizagao do produto no processo fabril, até mesmo depois de
exaustivamente utilizado.

9.2. ESTRUTURA

Possui uma é&rea total de 15.000 m2, sendo 8.100 m2 de 4area
construida.

No barracao possui maquinarios para linha de fabricagao das madeiras
plasticas, sendo eles: Moinho, tanque de lavagem, secadora, misturador,
extrusora, resfriamento e torre de resfriamento.

Tem estrutura para produgédo de aproximadamente 5000 Kg de material
pronto por dia.

9.3. REGIME DE TRABALHO

Conta com uma equipe de 45 colaboradores (11 da area administrativa,
geréncia e diregao, 3 da area técnica e 31 da area fabril), com carga horaria
das 8:00 as 18:00 com intervalo de 1 hora para almogo.

Possui 3 sécias, sendo elas Cristiane Cardoso da Silva, Cristine Angela
Pereira e Denise Donato Nunes.
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9.4. MATERIAS PRIMAS — ECOMADPLAST

Para produzir a madeira plastica sao utilizados residuos de varios tipos
de plasticos. A ECOMADPLAST faz a compra de residuos plasticos de uma
cooperativa de reciclagem, onde ja estdo separados corretamente. Utiliza-se
para fabricagdo da madeira plastica o Polietileno de Alta Densidade - PEAD
(Baldes, tampas, bombonas, potes, frascos, caixas, tanques, tubos e etc.).

Utiliza-se no processo fibras naturais como a farinha de madeira,
fazendo com que o plastico se aglomere as fibras, para melhorar as
propriedades fisicas e quimicas do produto final.

As propriedades dos polimeros tais como resisténcia a tragao,
resisténcias quimicas a ataques acidos e basicos, resisténcias a deformagao
ao calor, etc., sdo aprimoradas através da adicao de cargas minerais, tratadas
superficialmente, em quantidades adequadas.Ou seja, é realizada a adi¢ao de
cargas de talco para melhorar essas resisténcias.

Por fim sao utilizados pigmentos para modificar as cores da madeira
plastica.

9.5. PRODUTO ECOMADPLAST

As matérias primas resultam em unico produto, a madeira plastica.

Da indUstria s&o encaminhados para outras empresas que utilizam a
madeira plastica para fabricacao de decks para piscinas, cercas, playground,
fachadas, janelas, bancos de praga, pallets, plataformas maritimas, pisos, entre
outros materiais.

9.6. PROCESSO DE FABRICAGCAO
O processo de fabricagdo da madeira plastica da ECOMADPLAST se
da nas etapas a seqguir.

9.6.1 Separacao

Os termoplasticos séo separados por cor, coloridos para fabricacéao de
perfis escuros e brancos para fabricagéo de perfis claros, para o resultado do
produto final ideal ao padrao de cores de madeira.
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9.6.2 Moagem

Apds separagao, € escolhido qual processo de madeira plastica sera
realizada (cor do perfil), entdo os termoplasticos séo colocados no moinho. No
moinho s&o triturados a uma granumetria de 0,5 cm e encaminhados a um
tanque de lavagem.

9.6.3 Lavagem

No tanque de lavagem o0s granulos recebem agua e sao
homogeneizados para retirar as impurezas que possam ter permanecido no
material. Os granulos sdo “carregados” para a parte superior do tanque e
retornam para que a limpeza seja melhor efetuada.

De acordo com a Licenga de Operacdo da empresa, o efluente
resultante de todos os processos € encaminhado a uma estagéo de tratamento
de efluentes (ETE), e poderao ser langados nos corpos de agua apos
tratamento e desde que obedegam as condigbes, padroes e exigéncias
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 e
Portaria 019/06 — IAP.

9.6.4 Secagem

Em seguida, sdo encaminhados para o tanque de secagem, onde com
aplicacao de ar quente, sdo secados para facilitar o processo de extrusao.

9.6.5 Misturador
Em um tanque serao acrescentadas aos granulos secos fibras naturais,
cargas e pigmentos. Sendo homogeneizados manualmente.

9.6.6 Extrusao

O material € encaminhado para uma extrusora, onde sao forgados a
sair, “empurradas” por uma rosca sem fim e em constante calor (135°C),
chegando ao ponto de amolecimento do material, sendo possivel a sua
moldagem.

Na saida, o material entra no molde para obter sua nova forma.



28

9.6.7 Resfriamento

A madeira plastica ganha forma no processo anterior € a0 mesmo
tempo recebe resfriamento (agua), garantindo assim, melhor moldagem e
produto acabado em perfeito estado.

9.6.8 Moldagem e embalagens
Ja com o produto acabado, os perfis de madeira plastica sdo cortados

e moldados de acordo com os pedidos solicitado por nossos clientes.
Sao embalados e prontos para serem transportados.

9.6.9 Testes de ensaio (qualidade do produto acabado)

Realiza-se teste diarios no laboratério para garantir a eficiéncia da
madeira plastica. Entre os testes destacam-se o ensaio de umidade (a
guantidade de umidade que a madeira-plastica absorve), ensaio de densidade
(definida pela razdo entre massa seca e o volume saturado), ensaio de
compressao (resisténcia de compressédo) e ensaio de flexao (resisténcia a
flexao).
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9.7. FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO
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9.8. BALANCO DE MASSA
9.8.1 Balang¢o de massa: Moinho

EntradaMaterial (E):510 Kg/h
Saida Granulos (S1): 500 Kg/h
SaidaP¢ (S2):10 Kg/h

E: 510 Kg/h

l

Moinho

L» S1:500Kg/h

S2: 10 Kg/h

Entrada = Saida
510 Kg/h = 500 Kg/h + 10 Kg/h

30
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9.8.2 Balanco de massa: Tanque de lavagem

EntradaMaterial Seco (E1): 500 Kg/h
Entrada Agua (E2): 400 Kg/h
SaidaMaterial Umido (S1):625 Kg/h
Saida Agua (S2): 275 Kg/h

E2: 400 Kg/h
100% Agua
0% Solido
E1: 500 Kgsh ——» L — 51: 625 Kg/h
: avagem iy
0% Agua 20% Agua
100% Sdlido T e | 80% Sélido
S2: 275 Kg/h
100% Agua
0% Sélido

Balanco de massa global:
Entrada = Saida
500 Kg/h + 400 Kg/h = 275 Kg/h + 625 Kg/h

Balango de massa por componente (Sdlido):
Entrada = Saida
500.1 + 400.0 = X.0 + X.0,8
500 = 0,8X
X =500/0,8
X = 625 kg/h de saida de material seco (S1)

500 Kg/h + 400 Kg/h = 625 Kg/h + X Kg/h
X =275 Kg/h

Agua necesséria por hora: 400 Kg

Agua necessaria por dia: 400 x 8 horas = 3.200 Kg
Agua necessaria por més: 3.200 x 22 = 70.400 Kg
1.000 Kg ----=-=-=-=---- 1m3

70.400 KQ ============- X

X = 70,4 m3 por més
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9.8.3 Balanco de massa: Secadora

Entrada Material Umido (E1): 625 Kg/h
Saida Material Seco (S1): 588 Kg/h
Saida Vapor (S2): 115 Kg/h

S2: 115 Kg/h
100% Agua
0% Sdlido
E1: 625 Kg/h S1: 588 Kg/h
20% Agua S —_—p 2% Agua
80% Sélido 98% Sélido
Secador

Correntede ar ——» — Corrente de ar

Balangco de massa global:
Entrada = Saida
625 Kg/h = 510 Kg/h + 115 Kg/h

Balango de massa por componente (Sélido):
Entrada = Saida
625.0,8 = X.0 + X.0,98
500 = 0,98X
X =500/0,98
X =510 kg/h de saida de material seco (S1)

625 Kg/h = 510 Kg/h + X Kg/h
X =115 Kg/h
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9.8.4 Balanco de massa: Misturador

Entrada Granulos (E1): 510 Kg/h

Entrada Fibras naturais (E2): 50 Kg/h
Entrada Cargas (E3): 50 Kg/h

Entrada Pigmentos (E4): 20 Kg/h

Saida Mistura de Matéria Prima (S): 630 Kg/h

E3: 50 Kg/h E4: 20 Kg/h

|

Misturador

E1: 510 Kgh —»
—» S:630Kg/h

E2: 50 Kg/h —»

Balango de massa global:
Entrada = Saida
510 Kg/h + 50 Kg/h + 50 Kg/h + 20 Kg/h = 630 Kg/h

9.8.5 Balanco de massa: Extrusora

Entrada Material e Aditivos (E): 630 Kg/h
Saida Madeira Plastica (S): 630 Kg/h

E: 630 Kg/h

l

\

2 \

l — Extrusora \

S: 630 Kg/h Balango de massa global:

Entrada = Saida
630 Kg/h = 630 Kg/h



9.8.6 Balanco de massa: Tanque de Resfriamento

Entrada Agua Fria (E): 250 Kg/h
Saida Agua Quente (S): 200 Kg/h
Saida Vapor (S2): 50 Kg/h
E: 250 Kg/h S2: 50 Kg/h

bt

|

S1: 200 Kg/h

Balango de massa global:
Entrada = Saida
250 Kg/h = 200 Kg/h + 50 Kg/h

Consumo de agua através da torre de resfriamento.

Madeira plastica produzida:

5.040 Kg/dia ---=-====--- X

22 Kg 1 m?

Aproximadamente 223 m? de madeira plastica por dia.

Aproximadamente 5.038 m? de madeira plastica por més.



9.8.7 Balanco de massa: Torre de resfriamento

Entrada Agua Quente (E1): 200 Kg/h

Entrada Agua Fria - Reposigao (E2): 100 kg/h
Saida Agua Fria (S1): 250 Kg/h

Saida Vapor (S2): 50 Kg/h

S2: 50 Kg/h

T

Ventilador

E1: 200 Kgih s

vy we

vV ew | wwew

Entrada ar ._ . Entrada ar

S1:250 Kglh +—— T <+« E2:100 Kg/h

Balango de massa global:
Entrada = Saida
200 Kg/h + 100 Kg/h = 250 Kg/h + 50 Kg/h

Agua necessaria por hora: 100 Kg
Agua necessaria por dia: 100 x 8 horas = 800 Kg
Agua necessaria por més: 800 x 22 = 17.600 Kg

17.600 K@ ------------- X
X =17,6 m3 por més

35



9.9. BALANCO DE ENERGIA
9.9.1 Balango de energia: Secadora

Entrada de material Umido: 625 Kg/h (20% agua - 80% sdlido)
Saida de vapor: 115 Kg/h (100% agua)

Calor especifico (c) da agua: 1 Kcal/Kg°C

Temperatura de entrada: 20°C

Temperatura de saida: 70°C

Pressao: 1,1 Kgf/cm? (menor pressao, maior eficiéncia de secagem)

625 Kg/h =----r-nmeese- 100%
X Kg/h ---mmemmmmemeeeeeee 20%
X = 125 Kg/h

Calor sensivel (Qs)

Qs = m.c(agua).AT

Qs = 125 Kg/h.1 Keal/Kg°C.(105°C-20°C)
Qs = 10.625 Kcal/h

Calor latente (Qv)

QL = m.L(vapor)

QL = 115 kg/h. 537,6 Kcal / Kg
QL = 61.824 Kcal/h

Calor necessario (Qn)
Qn=Qs + QL

Qn =10.625 + 61.824
Qn= 72.449 Kcal/h

Energia gasta em kW/h

72.449 Kcal ---------- X
X = 302.836,82KJ/h
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Pot = J/s = 60 min = 3600 segundos
Pot = 302.836,82 KJ / 3600s
Pot = 84 kW/h

Por dia: 84 kW x 8 horas: 672 kW
Por més: 672 kW x 22 dias: 14.784 kW

9.9.2 Balango de energia: Extrusora

Entrada de granulos e aditivos: 630 Kg/h

Calor especifico (c) da PEAD: 0,55 Kcal/Kg°C
Calor latente de Fuséao (L) do PEAD = 49,9 Kcal/Kg
Temperatura de entrada: 70°C

Temperatura de saida: 140°C

Calor sensivel (Qs)

Qs = m.cp (PEAD).AT

Qs = 630 Kg/h. 0,55Kcal/Kg°C.(140°C-70°C)
Qs = 24.255 Kcal/h

Calor latente (Qu)
Qu=m.L

QL = 630 Kg/h.49,9 Kcal/Kg
Qu = 31.437 Kcal/h

Calor necessario (Qn)
Qn=Qs + QL
Qn= 24.255 + 31.437

Qn = 55.692 Kcal/h

Energia gasta em kW/h

X = 232.792,5 KJ/h
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Pot=J/s=W
Pot = 232.792,5 / 3600
Pot = 64,66 kW

Por dia: 64,66 x 8h = 517 kW
Por més: 517 x 22 = 11.374 kW

9.9.3 Balango de energia: Resfriamento

Entrada de agua fria: 250 Kg/h

Saida de vapor: 50 Kg/h

Calor especifico (c) da agua: 1 Kcal/Kg°C
Temperatura de entrada: 20°C
Temperatura de saida: 50°C

Pressao: 1,8 Kgf/cm?

Calor sensivel (Qs)

Qs = m.c.AT

Qs = 250 Kg/h.1 Kcal/Kg°C.(50°C-20°C)
Qs = 7.500 Kcal/h

Calor latente (QL)
Qu=m.L

QL = 50 kg/h.528 Kcal/Kg
QL = 26.400 Kcal/h

Calor necessario (Qn)
Qn=Qs + QL

Qn= 7.500 + 26.400
Qn= 33.900 Kcal/h



Energia gasta em kW/h

X =141.702 KJ/h

Pot=J/s=W
Pot = 141.702 / 3600
Pot = 39,36 kW

Por dia:39,36 x 8h = 314 kW
Por més:314 x 22 = 6.908 kW

9.9.4 Balanco de energia: Torre de Resfriamento

Entrada de agua quente: 200 Kg/h

Calor especifico (c) da dgua: 1 Kcal/Kg°C
Temperatura de entrada: 45°C
Temperatura de saida: 20°C

Pressao: 0,4 Kgf/cm?

Calor sensivel (Qs)

Qs = m.c.AT

Qs = 200 Kg/h.1 Kcal/Kg°C.(20°C-45°C)
Qs = 5.000 Kcal/h

Calor latente (QL)
QL=m.L

QL = 50 kg/h.550,7 Kcal/Kg
Qu = 27.535 Kcal/h

Calor necessario (Qn)
Qn=Qs + QL

Qn= 5.000 + 27.535
Qn = 32.535 Kcal/h

39
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Energia gasta em kW/h

X =135.996 KJ/h

Pot=J/s=W
Pot = 135.996 / 3600
Pot = 37,77 kW

Por dia: 37,77 x 8h = 302 kW
Por més: 302 x 22 = 6.644 kW

9.10. DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

9.10.1 Moinho

Moinho de PM - 800, com duas facas fixas e trés facas rotativas com
sistema de regulagem independentes, com uma polegada de espessura sendo
que o corte em tesoura, motor 50cv quatro polos trifasico, estrutura em chapa
de ago carbono % e funil em chapa de ago carbono 1/8, volante de inércia,
mancais em aco laminado 1045 totalmente externos evitando assim qualquer
penetracao de pdé ou outras impurezas, rolamentos auto-compensadores de
esferas, peneiras intercambiais, com producdo de 350 a 800 kg/h; (obs.: o
moinho j& acompanha polias, facas, peneira, motor, suporte e capa de protecao
para mesmas).

9.10.2 Tanque de lavagem

Lavadora PML — 60: Motor trifasico 20cv quatro podlos trifasico, tubo
em aco carbono 600 m/m x 1900 m/m parcialmente perfurado com malha 3
m/m, mancais externos para trabalhar a umido, sistema de janela lateral para
possiveis e facilitadas limpezas, duas entradas de agua 3/4 para enxague,
estrutura totalmente em ago e produgao de até 2000 kg/h.
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9.10.3 Secadora
Secadora PMSC - 60: 600 m/m de didmetro e 1900 m/m de

comprimento em sentido horizontal, motor 20cv quatro pélos trifasico, protegéo
para as polias, tela em ago carbono totalmente perfurada com malha 3,5 m/m.

9.10.4 Misturador

Misturadores de sélidos série Tecbelt RB - Homogeneizagao de diversos
componentes com caracteristicas fisicas variaveis formando um produto
resultante com composi¢do uniforme em qualquer amostra recolhida.

Sao constituidos de laminas helicoidais concéntricas que impulsionam
os materiais em processo em sentidos horizontais opostos, criando uma area
de contato com atrito onde se efetua a mistura.

Capacidades de 150 a 10.000 dm?. Tipicamente, o tempo de mistura &
de vinte minutos, podendo variar conforme as caracteristicas dos

componentes. Sao fabricados em ago carbono ou inoxidavel.
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9.10.5 Extrusora

Extrusora PME — 120: com produgdo de 350 a 600 kg/h, cabegote
troca tela hidraulico em ago laminado 1045 e régua em ago laminado 1045
temperada, canhdo em ago carbono temperado, rosca em ago carbono com
enchimento duro na crista, estrutura em ago carbono 1/8, motor 60cv quatro
polos trifasico, redutor H-29 marca macopema com caixa de rolamento
acoplado, conjunto de motor, pistdo hidraulico, bomba e comando para
acionamento do cabecgote hidraulico acoplados a maquina, polias em ago

forjado, protecdo para as mesmas e para resisténcias, resisténcias em mica

painel de comando com 06 (seis) zonas de aquecimento.

I

9.10.6 Tanque de resfriamento

EPS-304 Agua de resfriamento do tanque. EPS-304 do tanque de
arrefecimento de agua, o comprimento do tanque é 3M, e o didmetro maximo
da conduta é 4 ". A série EPST usa tubo variando de 3/8 "a 12" de diametro.
Posicdes pode ser ajustado frente e para tras ou para a esquerda e para a
direita. Movimentos de frente para tras é feito por um motor inversor stepless
que pode fazer tanto de alta velocidade ou ajustes incrementais. Um sistema
de pulverizagdo de resfriamento que pode ficar muito boa eficiéncia de
resfriamento de produtos extrudados dentro de +/- 1%. Projeto de sistema
fechado mantém os niveis de temperatura da agua dentro de um intervalo fixo
e agua de arrefecimento seja drenada apenas quando exceder a temperatura
configuragdo para minimizar a agua utilizada e economizar custos de energia.
A pressdo de vacuo no tanque pode ser ajustada de acordo com as

caracteristicas de diferentes materiais plasticos.
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9.10.7 Torre de resfriamento

Alpina 4/3 SGC Il - Insulflamento do ar em contracorrente com
descarga do ar umido na vertical para cima; Pequena area de ocupagao;
Totalmente desmontavel; Facil acesso para inspe¢do, manutengao e limpeza;
Nivel de ruido industrial e silencioso; Totalmente em PRF (Plastico Reforgado

com Fibra de Vidro)
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9.12 CUSTOS E INDICES ECONOMICOS

1. Investimentos

Equipamentos:

Moinho PM - 800

Lavadora PML - 60

Secadora PMSC - 60

Extrusora PME - 60

Tanque de resfriamento EPS - 304

Torre de resfriamento Alpina 4/3 SGC - I

ETE
Misturador

Total de Equipamentos

2. Receita
Produtos
Madeira Plastica

3. Impostos

2.1ICMS (aliquota 18%)

2.2 PIS (aliquota 1,65%)

2.3 CONFINS (aliquota 3%)

Total de Impostos s/ Faturamento

2.5 CPMF (aliquota 0,38%)

4. Custos
4.1 Matéria Prima

Matéria Prima
PEAD Reciclado
Fibra natural (farinha de madeira)
Pigmentos (tons de marrom)
Cargas minerais (talco)

4.2 Combustiveis
Combustivel
Comb veiculo (L)

4.3 Embalagens
Embalagens
Embalagem

4.4 AguafTratamento de Esgoto

!:\gua de Processo
Agua para Limpeza
Agua de Higiene
Tratamento de Esgoto

16.260,00
20.120,00
20.120,00
85.380,00
21.200,00

6.641,00
50.000,00
25.000,00

244721

Producao/mes
5038

Qtidade més
89.760
8.800
4224
8.800

Preco Unit.
127,00
Receita Total

115.168,68
10.557,13
19.194,78

144.920,59

2431,34

Preco Unit.
1,00
6,99
8.79
2,90

Total Matéria Prima

Qtidade més
175

Preco Unit.
3.19

Total de Combustiveis

Qtidade més
882

Preco Unit.
0.50

Total Embalagem

Qtidade/m* més

88
20
40
0

Preco Unit.
4,00
4,00
4,00
0,00
Total

4.5 Tratamento de Efiuentes Liquidos e Gasosces (lavador de gases)

Tratamento de Efiuentes

Qtidade/m* més

148

Preco Unit.
3,50
Total

Terreno

Edificacdes

Equipamentos

Veiculos

Instalacdes Elétricas
Instalagdes Hidraulicas
Eq. Escritério e laboratdrio

Equipamentos de escritdrio

Total de Investimentos

Total
639.826,00
639.826,00

Total
89.760,00
61.512,00
37.128,96
25.520,00
213.920,96

Total
558,25
558,25

Total
491,00
491,00

Total
352,00
80,00
160,00
0,00
592,00

Total
518,00
518,00
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600.000,00
225.000,00
244.721,00
100.000,00
30.000,00
30.000,00
50.000,00

10.000,00

1.289.721,00



4.6 Energia

Energia Elétrica p/ motores, iluminacdo e administrativo

(aliquota de 4% do receita)

Energia Elétrica p/ aquecimento em kcalmés 28.519.216 conversio kwh 33167.,8
Torre de Resfriamento em kcalmés 5.726.160 convers3o kwh 6659,5
(RS 0,34/kWh) Total Energia
4.7 Manutencdo
Aliquota do faturamento 2% Total Manutengao 12.796,52
4.8 Mdo de Obra Direta
Funcdo N.° Func. Salario/fun  Encargos 80% Total
Operador 28 900,00 720,00 45360,00
Financeiro 2 950,00 760,00 3420,00
Compras 2 950,00 760,00 3420,00
RH 2 950,00 760,00 3420,00
Engenharia 1 1500,00 1200,00 2700,00
Técnico de Qualidade 2 1000,00 800,00 3600,00
Técnico Quimico 1 1000,00 800,00 1800,00
Mecanico 1 950,00 760,00 1710,00
Eletricista 2 950,00 760,00 3420.00
Motorista 1 900,00 720,00 1620,00
Total de Mao de Obra Direta 70470,00
4.9 M3o de Obra Indireta
Funcdo N.° Func. Saldrio Encargos 80% Total
Gerente 1 1400,00 1120,00 2520,00
Secretaria 1 500,00 400,00 900,00
Senicos Gerais 1 400,00 320,00 720,00
Total de Mao de Obra Indireta 4140,00
4.9.1 Pro Labore
Valor mensal 15.000,00 Encargos 20% 3.000,00 Total 18.000,00
4.10 Despesas de Laboratorio
Reagentes de Manutencéo 0,00
Terceiros 0,00
Total de Laboratério 0,00
4.11 Depreciacdo
Investimento Valor Aliquota %aa Custo mensal
EdificacGes 225.000,00 4 750,00
Equipamentos 244.721,00 10 2.039,34
Veiculos 100.000,00 20 1.666,67
Instalagcées Elétricas 30.000,00 10 250,00
Instalagdes Hidraulicas 30.000,00 10 250,00
Equipamentos de Laboratdrio 50.000,00 10 416,67
Equipamentos de Escritério 10.000,00 10 83,33
Total Depreciagao 5.456,01
4.12 Seguro
Item Valor Aliquota %aa Custo mensal
Edificacdes 225.000,00 0,5 93,75
Equipamentos 244.721,00 1.0 203,93
Veiculos 100.000,00 2.0 166,67
Instalacées Elétricas 30.000,00 1.0 25,00
Instalagdes Hidraulicas 30.000,00 1,0 25,00
Eq. Escritério e Laboratdrio 5£0.000,00 1.0 41,67
Equipamentos de Escritério 10.000,00 1,0 8,33
Total Seguro 564,35
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25.593,04
11.277,07

226424
39.134,35



4.13 Juros sobre Capital Proprio %

Capital Proprio Aliquota % aa Custo Mensal
1.289.721,00 12 12.897,21
4 .14 Juros sobre Financiamento %
Financiamento Aliquota % aa Custo Mensal
950.000,00 26 20.583,33
4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro
percentual - faturamento 30%
valor descontado 191.947.80
aliquota % am 4.0
Total Bancarias 7.677,91

4.16 Despesas Administrativas
percentual do faturamento 2%
Total Administrativas 12.796,52

4 17 Aluguel e Taxas (imével locado)
Area do Prédio em m’ 200
(R$ 3,00/m") Total Aluguel 0,00

4.18 Despesas de Venda
percentual - faturamento 5%
Total Vendas 31.991,30

4.19 Despesas com Marketing

Propaganda 0,00
Merchandize 0,00
Total de Marketing 0,00

5. Analise de Custos

5.1 Custos Industriais

Matéria prima 213.920,96
Combustivel 558,25
Embalagens 491,00
Agua/Esgoto 592,00
Tratamento de Efluentes 518,00
Energia Elétrica 39.134,35
Manutencéo 12.796,52
Méo de Obra Direta 70.470,00
Despesas de Laboratorio 0,00

total 338.481,08

5.2 Custos Variaveis

Custos Industriais 338.481,08
Impostos s/ Faturamento 144.920,59
Imposto de Renda 6.801,36
CPMF 243134
Despesas Bancarias 7.677,91
Despesas de Vendas 31.991,30

total 532.303,57
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5.3 Custos Fixos

Ma3o de Obra Indireta 4.140,00
Pro Labore 18.000,00
Depreciacdo 5.456,01
Seguros 564,35
Despesas Administrativa. 12.796,52
Aluguel e Taxas 0,00
Juros sobre capital 12.897.21
Juros s/ financiamento 20.583,33
Despesas de Marketing 0,00

total 74.437.42

6. Exeqiiibilidade Econémica

(+) Receita 639.826,00
(-) Custo Industrial 338.481,08
(-) Impostos s/ Faturamento 144.920,59
(=) Lucro Bruto 156.424,33
(-) CPMF 243134
(-) Despesas Bancarias 7.677,91
(-) Despesas de Venda 31.991,30
(-) M&o de Obra Indireta 4.140,00
(-) Pré Labore 16.000,00
(-) Seguros 564,35
(-) Despesas administrativa. 12.796,52
(-) Aluguel e Taxas 0,00
(-) Despesas de Marketing 0,00
(=) Lucro Operacional 78.822,91
(-) Juros saobre capital 12.897 21
(-) Juros s/ financiamento 20.583,33
(=) Lucro Tributavel 45.342,37
(-) Imposto de Renda 6.801,36
(=) Lucro Liquido 38.541,01
(-) Depreciagdo 5.456,01
(=) Disponibilidade Liquida 33.085,01

7. Ponto de Equilibrio

_ Custos Fixos X 100
Receita - Custos Variaveis

PE = 69,23 %
8. Rentabilidade Liquida

Lucre Liguido X100
Investimentos

RL = 2,99 %

9. Tempo de Retorno do Investimento

Tr= Investimento 12 = 1.289.721,00 /12 = 2,79 anos
Lucro Liquido 38.541,01
ou
Tr= Investimento /12 = 1.289.721,00 /12 = 0,17 anos

Receita 639.826,00
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10. Representacao Grafica - PONTO DE EQUILIBRIO
Ponto de Equilibrio = intercessdo das duas curvas

1 5 10 15 20 22
Receita 29.083,00 145.415,00 290.830,00 436.245,00 £81.660,00 639.626.00
Despesas 98.633,04 195.415,51 316.393,59 437.371,68 558.349,76 606.740,99
2419562 120.978,08 241.996,17 36293425 483.912,34 532.303,57
74.437 42 74.437,42 74.437,42 74.437 42 74.437.42 74.437 42
Receita ou Despesas X Dias de Producao
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