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Resumo

O reaproveitamento dos residuos plasticos pode se tornar uma atividade agricola economicamente viavel,
principalmente na fruticultura localizada no semiarido cearense. Os materiais nos quais eram tidos como
lixo nas 4areas agricolas podem ser uma fonte alternativa de geracio de capital e empregos para a regido,
utilizando-se técnicas de reaproveitamento e reciclagem desses materiais. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a importincia e a viabilidade economica da reutilizacio dos materiais plasticos empregados
diretamente na fruticultura. Os dados foram coletados de uma empresa agricola de fruticultura e de uma
empresa de reciclagem no municipio de Icapui, no estado do Ceard. Foram calculados indicadores de
viabilidade financeira como Valor Presente Liquido [VPL], Taxa Interna de Retorno [TIR], Payback simples
[PB], Payback descontado [PBD]. Os resultados mostraram que a utilizacdo de técnicas e equipamentos de
reciclagem em empresas ¢ um caminho que gera muitas oportunidades de reutilizacio de materiais antes
descatrtados, bem como a viabilidade econémica, confirmada pelos valores obtidos de VPL (R$ 529.777,58)
e TIR de 31%. Conforme o cilculo do Payback descontado, serdo necessarios dois anos e quatro meses
para recuperar o investimento dos fluxos liquidos de caixa descontados. Conclui-se que a atividade é
sustentavel e rentavel, trazendo beneficios e lucro ao fruticultor, além de disponibilizar empregos diretos e
indiretos.
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Abstract

The reuse of plastic can become an economically viable agricultural activity, mainly in the fruticulture
located in the semi-arid region of Ceard. The materials in which they were treated as garbage in the
agricultural areas can be an alternative source of capital generation and jobs for the region, using reuse and
recycling techniques. The objective of this work was to evaluate the importance and economic viability of
the reuse of plastic materials used directly in the fruticulture. The data were collected from an agricultural
company of fruit production and recycling at Icapui, in the State of Ceard. Economic indicators of viability
were calculated as Net Present Value [NPV], Internal Rate of Return [IRR], Simple Payback [PB],
Discounted Payback [DPB]. The results showed that the use of recycling techniques and equipment in
companies is a path that generates many opportunities for reuse of materials previously discarded, as well
as economically viable, confirmed by the values obtained from NPV (R$ 529.777,58) and IRR of 31%.
According to the discounted Payback calculation, it will take two years and four months to recover the
investment from discounted cash flows. The conclusion is that the activity is sustainable and economically
profitable, bringing benefits and profit to the producers, besides providing direct and indirect jobs.
Keywords: fruticulture, mulching, economic feasibility

Introdugio

Com as novas tecnologias que permitiram maior
eficiéncia na produgio e acondicionamento de alimentos,
surgiram novas fibras e materiais plastico derivados de
fontes naturais ou tratamentos quimicos a fim de auxiliar
na produgio agricola, de forma a expandir o tempo de
duracdo do alimento na prateleira ou mesmo facilitar o
manejo e evitar o desperdicio de recursos (Neves, 1994).

O plastico tem diversas aplicacdes, uma delas é na
agricultura, para utilizagio como cobertura de solo e
sistema de irrigacdo (mulching), desde meados da década
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de 80, sua utilizacio tem aumentado em importancia,
principalmente no sul do Brasil.  Sio intmeras
vantagens, dentre elas: evitar desperdicio de agua,
proteger implementos agricolas (maquinas), cobrir frutas
para evitar ataques de insetos e fitopatdgenos, embalar
frutas para uma melhor apresentacio ao cliente, embalar
defensivos e adubos, dentre outros (Thompson et al.,
2009). Mais especificamente na fruticultura, pode ser
utilizado na cobertura de pequenas areas ou camalhGes.
Com a utilizagdo de mulching, é possivel observar
precocidade de producgdo e aumento da produtividade,
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menor compactagdo do solo e redugio de plantas
daninhas (Lamont Jr., 2005).

O material plastico adequado para cada funcio
possui grande capacidade de resisténcia a contatos
fisicos, alterac¢do de temperaturas, contato com 4gua e
agentes quimicos. Também possui baixa predisposi¢do
para decomposicdo por condi¢bes climaticas e atuagdo
de microrganismos. Caso ocorra a degradagio do
material plastico de forma muito acentuada e continua
por ma utilizagdo ou escolha equivocada do polimero,
pode ocorrer acumulo de residuos quimicos derivado
dos plasticos no local no qual foi implantado, implicando
em problemas e desequilibrios ambientais consideraveis,
devido a sua composigao molecular densa e resistente a
intempéries (Kyrikou e Briassoulis, 2007).

Em face da necessidade da utilizagio de polimeros
plasticos na agricultura, mais especificamente na
fruticultura, ¢é importante considerar a forma de
aplicagdo deste material, ndo obstante, o manejo
adequado e a finalidade propicia fazem com que o
agricultor necessite planejar o descarte (Espi et al., 2016).
Uma das utilizagGes mais congruentes ¢ o seu reuso, pois
a composicdo quimica dos plasticos permitem que sejam
reutilizados através de processos de reciclagem (Pinto et
al., 2012).

Canevarolo Jr. (2004) e Akcelrud (2007) afirmaram
que polimeros sio macromoléculas caracterizadas por
seu tamanho, sua estrutura quimica e interagdes intra e
intermoleculares. Os polimeros sdo produtos que por sua
composi¢ido podem demorar séculos para se degradar e
como ocupam boa parte do volume dos aterros
sanitarios, causam problemas sérios no processo de
compostagem e de estabilizagdo bioldgica. Esta situacdo
se agrava quando, de forma inadequada ou criminosa,
estes produtos sdo depositados em lixdes, beira de tios e
lagos, encostas ¢ outros locais, causando um impacto
ambiental de enormes propor¢oes (Piva et al., 1999).

O reuso deste material além de minimizar os
impactos ambientais derivados da pratica da fruticultura,
pode ser utilizado como fonte de renda secundaria, pois
a reciclagem dos plasticos ¢ viavel através de processos e
tratamentos fisico-quimicos. Esta pratica ¢ bem aceita
pelos consumidores, visto que os plasticos reciclados
possuem qualidade, durabilidade e ndo agtidem ao
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ecossistema. A reciclagem nio s6 possibilita o aumento
da vida util dos materiais, gerando novos negdcios
empresatiais, como também contribui para a protecio
ambiental (Rujni¢-Sokele e Pilipovi¢, 2017).

Desta forma, a retirada de toneladas de polimeros
plasticos do campo de cultivos de frutiferas comerciais,
¢ de grande valia, podendo ser reutilizado de forma
intensiva e extensiva em outras areas das quais se
beneficiam por seu baixo preco e grande durabilidade. E
considerada uma atividade sustentidvel pois evita a
retirada continua de matéria prima do meio ambiente,
realizadas pelas industrias, ou o gasto desnecessatio para
a fabricacio do mesmo material, ja que o campo pode
fornecé-lo para que seja reempregado nas mesmas ou até
mesmo outras atividades (Gu et al., 2017).

Este trabalho objetivou avaliar a importancia e a
viabilidade econ6émica do processo de reciclagem dos
materiais  plasticos empregados diretamente na
fruticultura.

Material e Métodos

Fonte de dados

A empresa agricola de fruticultura onde foi realizada
a pesquisa, localiza-se no municipio de Icapui, no estado
do Ceara, na fronteira com o estado do Rio Grande do
Norte. Paralelamente as atividades produtivas do setor
de fruticultura, a empresa apresenta outras atividades
agropecuarias, gerando fonte alternativa de renda o que
a torna mais competitiva. Dois materiais sdo destinados
a reciclagem, o polietileno (mulching), utilizado na
cobertura do solo (Figura 1A) e o polipropileno
(Manta/TNT), utilizado sobtre os camalhdes servindo de
barreira fisica contra entrada de insetos e consequente
transmissao de doengas (Figura 1B).

O processo de reciclagem ¢é basicamente igual para os
dois. Cada um dos polimeros possui um local de
armazenagem correspondente e sdo processados
separadamente para que ndo haja contaminagio entre os
diferentes compostos quimicos, podendo haver perda de
qualidade e durabilidade do material final reciclado
(Figuras 1C e 1D).

© (D)

Safra 2014-2015. Icapui, Ceara; (C) Mulching ap6s o cultivo na area de selegdo, pronto para serem reciclados; e (D) Manta
ap6s o cultivo na area de selegdo, pronto para serem reciclados. Safra 2014-2015. Icapui-Ceara
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O plantio da safra 2014-2015 deu-se em uma area de
8.000 hectares, com plantios de meldo e melancia, onde
todas as linhas foram cobertas por mulching. Um hectare
plantado destas culturas corresponde a cinco mil metros
lineares, o mulching empregado na empresa possui 1,1 m
de largura, dessa forma, no total, foram utilizados 44
milhdes de m? de material. E foram utilizados em torno
de 24 milhdes de m? de polipropileno (Manta/TNT).

Anilise econémica

Foi realizado um levantamento do custo de producio
mensal, capacidade de producio da usina e renda liquida
gerada para o material plastico mais utilizado na empresa
de fruticultura. Para avaliacio da receita criou-se um
demonstrativo de despesas e lucro liquido para o
processo durante um més de trabalho. Durante esse més
somente a manta foi processada, embora o processo e os
valores sdo considerados similares para os dois tipos de
plasticos.

O fluxo de caixa resume as entradas e as saidas
efetivas de dinheito ao longo do horizonte de
planejamento do projeto, permitindo, dessa maneira,
conhecer a sua rentabilidade e viabilidade econ6mica
(Samanez, 2002).

Os ingressos foram considerados os valores
recebidos pela venda do plastico, as saidas foram
representadas  pelo investimento inicial e valores
investidos mensalmente para a reciclagem.

O objetivo do VPL foi encontrar projetos ou
alternativas de investimento que gerem mais receitas que
custos, viabilizando o processo (Samanez, 2009). O
calculo foi baseado na eq. (1), ou seja, na subtracido dos
valores do fluxo de caixa (valor obtido durante um més
de trabalho com capacidade maxima de produgio da
usina), menos o investimento do capital total do projeto.

P

_ [Fq FC, TG, FCn]
T lasy a2 as? T awr] 0

onde, FCy: fluxos de caixa do periodo, FCy: investimento
inicial, i: custo do capital e Taxa Interna de Retorno

[TIR]

Como forma também de analisar financeiramente o
projeto corroborando com o VPL, foi utilizada a TIR,
que é a taxa interna de retorno do investimento
comparada com uma Taxa Minima de Atratividade
[TMA], que serd baseada na taxa da Poupanca Anual. A
TIR ¢ a taxa que anula o VPL, conforme, a eq. (2):

VPL= I+ 3, — )

(1+i0)"

onde, I: investimento inicial e FC: fluxo de caixa no t-
ésimo periodo

Por ser um método eficaz para a andlise da variavel
tempo e capital, foi utilizado o payback para avaliar o
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tempo de recuperacio do investimento. Foram
estimados o payback simples e o payback descontado.

O Payback descontado determina o numero de
periodos necessarios para reaver o capital inicialmente
aplicado no investimento, considerando o efeito do
tempo (juros).

O inventimento inicial foi calculado baseado na eq
(3) (Samanez, 2009).

— T FC
1= 3L ©)

onde, I: investimento inicial, FCt: fluxo de caixa no
periodo t e K o custo do capital. O método do Payback
descontado consiste, basicamente em determinar o T.

Resultados e Discussio

Retirada dos materiais do campo

Ap6s a ultima colheita, retirou-se os restos vegetais
da 4rea usando maquinas enfardadeiras, facilitando a
remoc¢dao do mulching com o trator agricola e garras
laterais nas quais desprendem o material plastico da terra.
Ap6s a remogio, o plastico é conduzido pelos carrocGes
para pesagem e posteriormente para a area de selegio.

Procedimento  semelhante  ocorre com a
Manta/TNT, no qual foram conduzidas para a area de
selecdo e limpeza. Aquelas que foram utilizadas mais de
duas vezes ou que estavam com furos ficam inviaveis
para utilizagdo em campo.

Anilise econémica

A empresa geradora dos materiais recolheu os
plasticos do campo, aferiu o peso e comercializou para a
empresa recicladora, cobrando R$ 0,10 kg! de material,
sendo ele manta ou mulching.

A capacidade de processamento da usina de
reciclagem ¢ 90 mil toneladas por més, sendo menor que
o volume de residuos gerados, o que garante producio
ininterrupta durante todo o ano. O material processado
foi comercializado pela empresa recicladora pelo valor de
R$ 2,00 kgl. Os compradores recolhem o material
processado na usina e, por meio de processos de
beneficiamento, produzem cadeiras plasticas, bacias
plasticas, mangueiras e demais artigos plasticos.

Os custos de investimento, incluindo a estrutura e os
equipamentos, totalizaram R$ 860.700,00. Os custos e
despesas mensais giraram em torno de R$55.000,00, que
somando-se aos impostos cobrados sobre a venda dos
materiais, tiveram um custo total de R$86.560,00. Com a
venda de 60.000 kg de material, a receita foi de
R$120.000,00.

Os custos e despesas para a reciclagem do material
plastico (manta) foram estimados em 77,5% do
montante gerado com sua comercializa¢do, desta forma
o lucro liquido girou em torno de 22,5% (Tabela 1).
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Tabela 1. Custos e despesas da reciclagem de material plastico, manta, utilizado no manejo de culturas frutiferas

Investimento (Estrutura e equipamentos) Quantidade Unidade Preco Total
R$

Esctitério/ Galpao/Estrutura de contengdo 1 250.000,00 250.000,00
Caminh2o com Garra 1 370.000,00 370.000,00
Magquinario - sistema de limpeza do TNT 1 110.000,00 110.000,00
Rasgadores 1 114.000,00 114.000,00
Guilhotina 1 15.000,00 15.000,00
Prensa 1 1.700,00 1.700,00
Total 860.700,00

Custos e despesas (mensal)
Material agricola manta 90.000 kg 0,10 9.000,00
Frete de retirada 90.000 kg 0,10 9.000,00
Energia elétrica (maquinario) 10.000,00
Manutengio de equipamentos 8.000,00
Outros custos e despesas (embalagens, pigmentos, escritorio, etc.) 5.000,00
Colaboradores 7 2.000,00 14.000,00
‘Total 55.000,00
Receita (mensal)
Material manta aglutinado 60000 kg 2,00 120.000,00
Impostos
Impostos sobre a venda 26,3 % 31.560,00
Custos totais (mensal) 72,13 %o 86.560,00
Receita Liquida (mensal) 27,87 %o 33.440,00
Receita Liquida (Anual) 401.280,00

Devido a perdas e sujeiras, apds processar e limpar
90 toneladas de manta, gerou-se apenas 60 toneladas de
material plastico para ser tratado. Confrontando os
dados de custos de produc¢io com os dados do lucro
liquido gerado pela venda do material, notou-se que ha

viabilidade na produgio deste tipo de atividade, mesmo
com os altos encargos tributarios exigidos pelo governo
e com os elevados custos de energia elétrica e dos
materiais de insumo (Tabela 2).

Tabela 2. Fluxo de caixa e indicadores financeiros, Valor Presente Liquido [VPL], Taxa Interna de retorno [TIR], payback

e Taxa Minima de Atratividade [TMA]

Ano 0 2 3 4
RS

Fluxo de Caixa Final -860.700,00 401.280,00 401.280,00 401.280,00 401.280,00
Fluxo de Caixa Acumulado -860.700,00 -459.420,00 -58.140,00 343.140,00 744.420,00
Fluxo de Caixa Descontado -860.700,00 378.566,04 357.137,77 336.922,43 317.851,35
Fluxo de Caixa Descontado Acumulado -860.700,00 -482.133,96 -124.996,19 211.926,24 529.777,58
VPL 529.777,58

TIR 31,00%

Payback Simples Ano: 2 Més: 1

Payback Descontado Ano: 2 Meés: 4

TMA anual (Base Poupanca) 6,00%

De acordo com os resultados da analise de
viabilidade econémica do investimento, o VPL foi
positivo, o que sugere que o retorno do projeto paga o
investimento inicial de R$ 860.700,00. Os calculos
apontaram que pode obter-se o valor de R$ 529.777,58 a
mais a0 ano, do que se ganharia com esse montante
financeiro investido e aplicado na poupanca. A TIR foi
de 31%, ou seja, cinco vezes maior que a taxa minima de
atratividade usada nesse trabalho, que teve como base a
poupanga, sugerindo também que o projeto é viavel.
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Os calculos para payback simples mostrou que o
tempo de recuperacio do investimento foi de dois anos
e um mes, para payback descontado dois anos e quatro
meses. Para maior seguranca na avaliagao do projeto, o
payback descontado foi mais indicado por corrigir o
dinheiro no decorrer do tempo.

Assim como nesse trabalho, Hopewell et al. (2009)
também evidenciaram a importancia da reciclagem de
plasticos utilizados na agricultura, principalmente quanto
a classificaco eficiente dos materiais de entrada a fim de
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garantir que os diversos tipos de plasticos sejam obtidos
com niveis elevados de pureza.

Conclusio

Em tempo de dificil economia e sérios problemas
ambientais, a reciclagem e reutilizagio de materiais e bens
de consumo ¢é de grande importancia. As empresas
agricolas também estdo se adequando a tal situagio e
empregando a seu favor tecnologias das quais possam
cortar custos e despesas de producio e se manterem
competitivos no mercado agticola.

E vivel economicamente trabalhar com reciclagem,
especificamente na fruticultura, podendo ser uma
segunda fonte de geragdo de renda de forma
ambientalmente correta.

A empresa recicladora deve continuar investindo em
novas técnicas e maquindrios a fim de tornar o produto
final mais refinado e pronto para uso nas industrias,
como também possibilitar a reciclagem de outros
materiais usados na producio.
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