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RESUMO

A madeira plástica (MP) a partir de resíduos poliolefínico pós-consumo e de serragem do setor madeireiro, surgiu como alternativa da madeira convencional. O mercado de MP representa um volume representativo para mudança de destinação e para valorização destes resíduos sólidos através da reciclagem. Nesse sentido, o objetivo deste estudo é avaliar a viabilidade técnica e econômica da implantação de uma planta de reciclagem e transformação em MP. As bases e os históricos utilizados como referência foi de uma fábrica com capacidade produtiva de médio porte. Resultados preliminares projetaram uma TIR (taxa interna de retorno) próxima do valor de 26,6% e o tempo decorrido entre o investimento inicial e o momento no qual o lucro líquido acumulado se iguale ao valor do investimento (“pay back”) é igual a 2 anos e 2 meses. Os indicadores econômicos deste estudo estão ligados diretamente ao investimento inicial e a projeção da capacidade produtiva.
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INTRODUÇÃO
Observando os problemas ambientais mundiais, a produção de resíduos sólidos percorre as maiores discursões devido a sua complexidade e controversas. Abordar a questão da produção e destinação dos resíduos é uma instigação cuja decisão passa pela compreensão das relações existentes no interior da sociedade e, em um mundo capitalista, sob o aspecto de uma oportunidade. 

No andamento dos dias de hoje, a exploração e descarte irracional de resíduos danoso ao meio ambiente, a população mundial caminha para o aumento do consumo desenfreado e comprometimento de seus recursos naturais, a passos mais acelerados que a capacidade do planeta em absorvê-lo. Hoje em dia o planeta não consegue renovar o que se consome, segundo o Relatório Planeta Vivo 2008, divulgado pela instituição WWF-Brasil (Fundo mundial para a natureza) [1], a Pegada Ecológica Global, ferramenta que visa à conscientização através da comparação do nível de consumo e descarte atual com o tolerável pelo meio ambiente, é 30% superior à capacidade de regeneração ambiental do planeta. A madeira é proveniente de fonte renovável, a qual tem muitas vantagens, como a sua biodegradabilidade, porém ele possui limitações, tais como é necessário o usos de revestimento, tratamento para evitar absorção de água e proliferação de cupim. O despejo inconsequente de sobras de processamentos de madeira pode contaminar o solo e consequentemente os lençóis freáticos [2].
Outra fonte de problemas ocorre com o plástico. O plástico é um produto derivado do petróleo [3], e também tem importante papel no desenvolvimento tecnológico e social, porém, devido ao seu elevado tempo de decomposição e de ser produto de fonte não renovável, seu despejo inconsequente pode se tornar um passivo ambiental, no que tange o agrave de desastres ambientais majorados pelo descarte de forma incorreta em caminhos de escoamento d’água, como em rios e galerias de esgoto.

Com os avanços tecnológicos e a competitividade do mercado torna-se necessária a busca de melhorias na qualidade dos produtos industrializados, destinados à construção civil. Nesse cenário, voltado para a modernidade e maior qualidade dos materiais e competitividade do negocio, observa-se que a tecnologia tem ampliado a gama de novos produtos derivados da madeira, seja em diferentes formas ou na combinação com outros materiais, associada à busca de benefícios ambientais, mas sempre visando ao melhor desempenho do produto para o fim a que se destina. A madeira plástica (MP) corresponde a uma dessas tecnologias e, segundo seus fabricantes, pode-se dizer que é um produto moderno e ecologicamente correto [4]. Trata-se de um composto que envolve duas ou mais matérias-primas, originado da mistura de madeira, materiais recicláveis como resíduos de diversos tipos de plásticos e fibras vegetais. Essa mistura é obtida a partir da utilização de tecnologia industrial. Desse processo resultam peças que podem imitar e, em alguns casos, substituir a madeira natural, reduzindo o corte de árvores e permitindo o uso de resíduos, contribuindo, neste segundo caso, para a limpeza do meio ambiente. A madeira plástica é comercializada [5] na forma de perfis com seções transversais com tipos e dimensões diferenciadas, podendo apresentar características diferentes de um fabricante para outro.
O objetivo do presente estudo é avaliar a viabilidade técnica e econômica da implantação de uma planta de reciclagem e transformação em MP e a situação do mercado atual com as perspectivas de demanda a médio e longo prazo, escolha por este tema por considerar totalmente oportuno e ao mesmo tempo vulnerável de acordo com as incertezas deste mercado.
METODOLOGIA / ESTUDO DE CASO
O presente estudo foi desenvolvido utilizando-se os dados de apenas uma empresa, sendo que os resultados pretendidos, em geral são específicos para empresas do mesmo porte, de acordo com suas características de funcionamento e região instalada. Porém, precisará fazer algumas modificações nos parâmetros conforme a empresa e o seu processo produtivo.
Uma planta de madeira plástica é caracterizada e tem investimentos de acordo com o porte da empresa e sua capacidade produtiva. A classificação de porte de empresa adotada pelo BNDES (Banco nacional do desenvolvimento) [6] e aplicável a todos os setores está resumida no quadro a seguir:

Tab. I – Classificação do porte da empresa.
	Classificação 
	Receita operacional  bruta anual 

	Micro empresa 
	Menor ou igual a R$ 2,4 milhões

	Pequena empresa
	Maior que R$ 2,4 milhões e menor ou igual a R$ 16 milhões

	Média empresa
	Maior que R$ 16 milhões e menor ou igual a R$ 90 milhões

	Grande empresa 
	Maior que R$ 90 milhões 


       * BNDS
Não foi encontrada nenhuma fonte sobre classificação de capacidade produtiva em empresas de madeira plástica, como referência e sugestão para este estudo, foi utilizado o segmento de transformação de madeira a partir do eucalipto.
Tab. II – Capacidade produtiva por porte da empresa.
	Classificação 
	Capacidade 

	Micro empresa 
	Até 50 Ton/Mês 

	Pequena empresa
	De 51 a 300 Ton/Mês 

	Média empresa
	De 301 a 1000 Ton/Mês

	Grande empresa 
	Acima de 1000 Ton/Mês




 * BNDS
Metodologia

Os resíduos de madeira e de plástico são misturadas em uma extrusora, formando os granulados [7]. Logo estes são moldados por injeção para dar a forma aos objetos [8]. Para facilitar o entendimento do processo produtivo, segue abaixo o fluxograma de produção da madeira plástica:
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Figura 1- Fluxograma de Produção da Madeira Plástica [9].

Os principais problemas no processamento de compósito termoplástico (plástico/fibra vegetal) são [10]:

a) variação na qualidade da matéria-prima plástica;

b) limitações na compatibilidade devido às características hidrofílicas da madeira e hidrofóbicas do polímero;

c) baixa estabilidade térmica durante o processamento;

d) as rigorosas condições de processamento;

 O processo de produção requer bastante cautela devido ao abastecimento continuo de material reciclado.

Estudo de caso
As bases e os históricos utilizados como referência foi de uma fábrica com capacidade produtiva de médio porte, com uma produção mensal de 350 ton e 50 funcionários trabalhando 24 horas divididas em 3 turnos operacionais. A empresa está situada na região sudeste do Brasil e possui um terreno de 20 mil m². Trata-se de uma indústria com tecnologia inovadora, com máquinas e equipamentos nacionais desenvolvidos e patenteados pela própria empresa.

O processo produtivo da madeira plástica na empresa estudada é feito basicamente por extrusão contínua e os equipamentos necessários para este processo são: (1) Extrusora (1 de perfil e outra para processo de intrusão); (2) Sistema de Utilidades (Torre de arrefecimento); (3) Compressor + vácuo; (4) Linha de moagem de plástico úmido composto por Schreder – 800mm, Esteira de alimentação, Moinho e Rosca de extração; (5) Linha de lavagem contem Centrífuga vertical, Tanque de enxágüe, Centrifuga vertical de secagem e transporte a vácuo; (6) Silo de armazenagem + Plataforma de mistura/alimentação; (7) Ferramentas e moldes para extrusão e intrusão; (8) Sistema de tratamento de efluentes
Considerando um conjunto de processos, a técnica abordada, dentre outras, foi a de coleta de dados, entrevista e demonstrativos contábeis que visam à obtenção de informações relevantes e confiáveis para a elaboração do presente trabalho. Dentre os diversos dados coletados encontram-se os valores reais dos investimentos em equipamentos e infraestrutura e os demonstrativos de resultado do exercício com seus grupos bem definidos como custos, impostos, despesas e receitas.
Por último foram utilizadas para os cálculos do estudo de viabilidade técnica e econômica, formulas matemáticas e ferramenta EVTE [11] para expressar os dados e os resultados da analise.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A grande maioria das operações financeiras é representada em termos de fluxos de caixa, ou seja, em fluxos futuros de recebimentos e pagamentos esperados. Na Tabela III são apresentados os resultados da analise econômica da empresa de médio porte, considerando um fluxo de caixa de 5 anos onde pode se observar que o investimento inicial e o momento no qual o lucro líquido acumulado se iguala ao valor do investimento (“pay back”) é igual a 2 anos e 2 meses, que para este caso e modalidade está sendo adotado para justificar o aporte. Portanto investimento viável de implementação.

Tab. III – Indicadores e resultados.
	Investimento
	-R$ 1.768.400

	Ano 1
	R$ 133.722

	Ano 2
	R$ 1.488.673

	Ano 3
	R$ 1.488.673

	Ano 4
	R$ 1.488.673

	Ano 5
	R$ 1.488.673

	Indicador
	Resultados

	TIR (% a.a.)
	26,59%

	Pay back 
	26 meses

	VPL
	R$ 2.388.154

	VPL/INV
	1,35


O investimento inicial foi de R$ 1.768.400,00, nota-se o 1° ano sendo decisivo para o sucesso da alavancagem, já que historicamente as empresas de pequeno e médio porte tendem a falir mesmo sem completar este período, pois na maior parte do ano só tem gastos. A partir do 2° ano observa-se os ganhos e neste caso eles foram projetados para complementar o fluxo, ou seja, uma captura recorrente de R$1.488.673,00. O VPL (valor presente líquido) é a diferença entre os valores atuais de entrada de caixa e o valor das saídas de caixa relativo ao investimento líquido [13], apresentou um resultado de R$ 2.388.154,00.
TMA é a taxa a partir da qual o investidor consegue avaliar o investimento, se o mesmo está obtendo ganhos financeiros. Uma das formas de analisar o investimento é confrontar a TIR com a TMA [13]. Aplicando esta recomendação observa-se uma TIR de 26,59% contra uma TMA de 9%, que para este caso foi utilizada a média dos últimos 12 meses da SELIC (Sistema Especial de Liquidação e de Custódia).
Outras considerações nas premissas dos cálculos 

Custos: Energia elétrica e Mão-de-obra de operação com funcionamento em 3 turnos. Matéria-prima: A formulação da madeira plástica varia de acordo com as propriedades desejadas pelos clientes. Valores de referência da sucata no site do Cempre. http://www.cempre.org.br/servicos_mercado.php

Depreciação: Vida útil de 10 anos nos equipamentos e valor residual de 30% do equipamento novo.
Outros Gastos Gerais de Fabricação: Foi considerado um valor de 5% sobre o custo da matéria-prima como outros gastos de insumo (limpeza, tinner, estopa, etc).
Despesas gerais: As empresas precisam de uma estrutura administrativa para o bom funcionamento. Aluguel (custo + adm), funcionários administrativos e comerciais, telefonia, material de escritório, copa, tecnologia, contabilidade, etc.
CONCLUSÕES
Observa-se que é a MP é economicamente viável e sustentável, além de ser um produto inovador pelas varias vantagens em sua utilização, mas infelizmente ainda se tem alguns problemas que poderão ser resolvidos com a conscientização da sociedade e ser utilizado em grande escala no Brasil. Em números gerais e abrangendo o atual mercado instalado e consumidores potenciais, a viabilidade da MP ainda não está 100% comprovada devido ainda aos inúmeros gargalos no processo e falta de incentivos do poder público para que cada vez mais possam ser substituídas as madeiras comuns por esta que comprovadamente trás benefícios para o planeta.

Outro ponto a se destacar que inviabiliza é a matéria prima para esta fabricação, no Brasil apenas 20% do plástico consegue se reciclado, atrelado a isto falta a matriz e logística mais eficiente desde produtor de 2° geração.
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PRELIMINARY STUDY OF THE TECHNICAL AND ECONOMIC VIABILITY OF THE WOOD PLASTIC FROM THE SOLID RESIDUE
ABSTRACT
The wood plastic (MP) from post consumer waste polyolefin and sawdust poliolefínico of the wood sector, emerged as an alternative of conventional wood. The market of MP shows a representative volume for change of destination and for recovery of solid waste through recycling.. Accordingly, the objective of this study is to evaluate the technical and economic feasibility of implementing a recycling plant in WP. The bases and historical reference were used of a factory with a production capacity of medium size. Preliminary results indicated an IRR (internal rate of return) close to the value of 26.6% and the time elapsed between the initial investment and the time at which the net profit equals the value of the investment ("pay back") equals 2 years and 2 months. The economic indicators of this study are directly related to the initial investment and the projected production capacity.
Keywords: wood plastic, sustainability, recycling, plastic waste, sawdust.
