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RESUMO

Os Residuos da Construgdo Civil (RCC), como sao conhecidos, sao o0s
gerados nas construgdes, reformas, reparos, escavagao de terrenos para obras civis
e demolicbes. Neste contexto, o trabalho foi realizado no municipio de Tucurui no
Estado do Para, com o objetivo de avaliar a viabilidade econémica para implantagao
de uma Usina de Reciclagem de RCC. Foram realizadas pesquisas para
diagnosticar a forma de gerenciamento dos RCC pelo poder publico da cidade e
constatou-se que a gestdo nao se da de forma eficiente. Deste modo, também por
intermédio do levantamento das informagdes foi possivel estimar a geracédo de RCC
em Tucurui, a geragdo diaria € em torno de 1.566,33 m3. Deste modo, para a
realizagado da analise de viabilidade econémica determinou-se a receita bruta anual,
onde foram levantados os custos de implantagéo do projeto e de operacéao e a partir
dos valores liquidos calculados, gerou-se o fluxo de caixa da Usina de Reciclagem e
calculou-se o método de analise de investimento utilizando o Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) Payback (PB) e o indice de Lucratividade (IL)
para o horizonte de tempo de 20 anos, n&do considerando a inflagdo. Para definir a
Taxa Minima de Atratividade (TMA), adotou-se uma taxa de 12%, pois e proxima do
valor da taxa SELIC para o ano 2017, 12,25%. Os resultados encontrados mostram
que ha viabilidade econémico-financeira na implantagao deste investimento, dessa
forma, o VPL R$ 1.148.946,06 positivo, a TIR 14%, o PB se concretizara em 4,2
anos e o IL 1,71, demonstrando a viabilidade econémica do projeto. Também foi
realizada a estimacido de trés cenarios diferentes, sendo eles, aumento da receita
bruta em 5% a.a, aumento das despesas em 5% a.a e aumento da TMA em 15%,
concluindo assim resultados atrativos para o investimento.

Palavras-chave: Residuos da Construcdo Civil. Usina de Reciclagem. Viabilidade

Econbémica.



ABSTRACT

Civil Construction Waste (RCC), as they are known, is generated in
construction, remodeling, repairs, excavation of land for civil works and demolitions.
In this context, the work was carried out in the municipality of Tucurui in the State of
Para, with the objective of evaluating the economic feasibility of implementing a RCC
Recycling Plant. Research was carried out to diagnose the management of RCCs by
the public authority of the city and it was verified that management does not take
place efficiently. Thus, through the collection of information, it was possible to
estimate the generation of RCC in Tucurui, the daily generation is around 1.566,33
m3. Thus, to carry out the economic feasibility analysis, the annual gross revenue
was determined, where the costs of implementation of the project and operation were
calculated, and from the calculated net values, the cash flow from the Recycling
Plant and the investment analysis method was calculated using the Net Present
Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) Payback (PB) and the Profitability Index
(IL) for the time horizon of 20 years, not considering the inflation. In order to define
the Minimum Attractiveness Rate (TMA), a rate of 12% was adopted, since it is close
to the SELIC rate for the year 2017, 12.25%. The results show that there is economic
and financial feasibility in the implementation of this investment, thus, NPV R $
1,148,946.06 positive, IRR 14%, PB will be completed in 4.2 years and IL 1.71,
demonstrating the economic viability of the project. The estimation of three different
scenarios was also done, with 5% increase in gross revenue, 5% increase in
expenses and increase in TMA by 15%, thus concluding attractive results for the

investment.

Keywords: Civil Construction Waste. Recycling Plant. Economic viability.
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CAPITULO |

1 INTRODUGCAO

No cenario de uma economia altamente competitiva e globalizada, tem se
observado um aumento populacional e a expansdo das cidades refletindo no
desenvolvimento do setor da construcao civil. Neste contexto, a Camara Brasileira
da Industria da Construgao Civil — CBIC (2016), realga que a industria da construgéo
civil € um dos setores mais importantes para a economia do Brasil.

Dessa forma, o desenvolvimento e a capacidade de producédo do pais estdo
relacionados diretamente com o crescimento do setor da construg&o civil, segundo
Sistema Firjan (2014) nos ultimos 10 anos o segmento passou por um periodo de
expansao no Brasil, com o crescimento do Produto Interno Bruto — PIB do setor
ultrapassando o do pais.

Mesmo nos dias atuais, considerando uma fase recessiva do setor, as
perspectivas futuras sao promissoras, conforme Sebrae (2016) as previsdes para
2018 sao bastante otimistas na industria da construcao civil, pois com a retomada do
crescimento da economia do Brasil e o aumento da confianga no mercado, o setor
também segue se recuperando, retomando assim o seu destaque econdmico no
pais.

Contudo, a industria da construgao civil, como qualquer outra, é geradora de
grande quantidade de residuos sélidos. Esses residuos, conforme a Associagao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais- ABRELPE (2016)
€ denominada para este setor de Residuos da Construgéo Civil (RCC).

Os Residuos da Construgao Civil (RCC) sdo os gerados nas construgoes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes
da preparagcdo e escavacgdo de terrenos para obras civis (BRASIL, 2010). Com
efeito, os RCC no Brasil, de acordo com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada
- IPEA (2012), tém uma representatividade de 50% a 70% da massa dos Residuos
Solidos Urbanos (RSU).

Decorrente deste grande volume gerado nem todo este residuo recebe uma

disposicdo adequada para o tipo de material, causando assim, problemas de ambito
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ambiental, afetando a saude publica e também a ordem estética do local (IPEA,
2012).

Neste sentindo, com a necessidade de gerenciamento e uma disposigao
adequada para estes residuos, o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2002), por
meio do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) definiu a Resolugédo n°
307, de 5 de julho de 2002, para estabelecer diretrizes, critérios e procedimentos
adequados para os RCC'’s.

A finalidade do CONAMA 307/2002, segundo IPEA (2012) & propor que toda
empresa de construgdo civil deve se responsabilizar pela ndo geragao destes
residuos, todavia caso ocorra esta geragao, a empresa precisa encontrar formas de
incentivar a redugao, reutilizagado, reciclagem e a disposigao final dos residuos.

O CONAMA 307/2002 também estipula que 0os municipios, para que ocorra a
gestdo de residuos da construgdao civil, elaborem o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil. A legislagdo em vigor determina a
responsabilidade do gerador pelo gerenciamento desses residuos. Ao poder publico
municipal, cabe disciplinar a gestdo dos RCC através de instrumentos especificos,
tanto para os pequenos quanto para os grandes geradores (BRASIL, 2010).

Com isso, Baptista Junior e Romanel (2013) enfatizam que o poder publico
municipal deve exercer um papel decisivo para disciplinar o processamento dos
residuos, utilizando instrumentos para regular, fiscalizar e criar condigbes de um
tratamento correto, estimulando uma logistica reversa, especialmente destinada
para residuos da construcao civil.

Portanto, na construgéo civil a logistica reversa vem atender a necessidade
do equilibrio da eficiéncia operacional e a preservagao do meio ambiente. Em 2010
foi sancionada no Brasil a Lei no 12.305, regulamentada pelo decreto 7.404/10, que
trata da Politica Nacional dos Residuos Sdlidos — PNRS, a qual estabelece normas
para a gestao de residuos sélidos, incluindo as disposi¢cbes gerais, instrumentos e
formas de implantagdo da logistica reversa nas empresas (BRASIL, 2010).

Sobre esse ponto de vista, no Brasil a logistica reversa € considerada o eixo
central da PNRS, Guarnieri (2011) realgca que a principal finalidade e viabilizar a
coleta e a devolucdo dos residuos aos seus geradores, para que sejam
reaproveitados em novos produtos, deste modo, permiti-se que o residuo gerado

possa ter a inser¢cdo novamente no ciclo produtivo.
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Nesta percepcao, mesmo com as legislagbes vigentes, muitas cidades
brasileiras ndo apresentam qualquer tipo de gestao voltada para os residuos sélidos
urbanos, e muito menos para os de construgao civil, 0 que vai de encontro com a
sustentabilidade das construcdes. E o caso do municipio de Tucurui localizado no
Estado do Para.

O municipio de Tucurui, e conhecido por abrigar a maior usina hidroelétrica
100% brasileira (ELETRONORTE, 2010). E Tucurui, € uma cidade em constante
crescimento, o que torna-se uma preocupacdo para administracdo publica da
cidade. Sabe-se que Tucurui ainda nao dispde de um mecanismo de gestéo
eficiente dos Residuos de Construgéo Civil (RCC).

Em virtude disso, o presente trabalho teve a finalidade de apresentar a
analise da viabilidade econ6mica da implantagdo de uma Usina de Reciclagem de
RCC no municipio de Tucurui-PA, como uma possivel alternativa para prevenir e
minimizar os impactos causados com a disposicdo inadequada deste tipo de

residuos.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Para o andamento do estudo a principio foi definido o seguinte problema de
pesquisa: Ha viabilidade para a implantagdo de uma usina de reciclagem de

residuos da construgao civil no municipio de Tucurui-PA?

1.2 JUSTIFICATIVA

As mudancgas nos ultimos anos devido o acelerado processo de urbanizagao
das cidades por consequéncias do crescimento populacional tem colaborado para a
degradagao intensa do meio ambiente. Esse fato, tem como resultado, conforme o
Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada-IPEA (2012) o intenso consumo de
recursos naturais por empreendimentos da construcdo que causam impactos
ambientais com a grande quantidade de residuos gerados.
Essa elevada geragao de residuos é resultante de construgdes, demoligdes e
reformas, assim esse cenario e confirmado pela a Associagcdo Brasileira de

Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e Demolicdo (ABRECON), destaca que
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aproximadamente 66% do volume dos residuos sélidos urbanos sdo compostos
pelos Residuos da Construcao Civil.

E sua disposicao irregular dos RCC pode gerar varios problemas para as
cidades brasileiras. Além disso, a sua gestdo inadequada representa um grande
desperdicio econdmico, visto que estes ndo s6 constituem a maior fragdo em massa
dos residuos gerados nas cidades, como em muitos casos sdo compostos em
grande parte por material passivel de reciclagem ou reaproveitamento (SAO
PAULO, 2012).

Destarte, a disposigcao dos RCC representa uma das principais dificuldades
de gerenciamento inadequado de residuos do municipio de Tucurui. Haja vista, que
Tucurui é uma cidade em constante crescimento e, logo, faz-se necessario que o
poder publico tenha uma gestédo apropriada desses residuos gerados no municipio.

E de conhecimento entdo, que o municipio de Tucurui ndo esta em situacéo
satisfatéria quanto ao gerenciamento dos RCC, pois a cidade até o presente
momento n&o conta com nenhum programa efetivo para a destinagdo dos residuos
sélidos da construgao civil. Configura-se assim, um problema ambiental e social
vivenciado atualmente pelo municipio.

Assim sendo, este trabalho justifica-se pela necessidade do municipio de
Tucurui adotar medidas efetivas que resultem no correto gerenciamento dos RCC
com a mediagao das legislagdes vigente e, por consequéncia na minimizagdo dos

impactos ambientais e sociais.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

A analise de viabilidade econbmica para implantacdo de uma usina de

reciclagem dos Residuos da Constru¢ao Civil (RCC) no municipio de Tucurui-PA.

1.3.2 Objetivos especificos

e Mostrar a atual situagdo do municipio quanto ao gerenciamento dos residuos

da construcao civil;
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e I|dentificar quantitativamente a geracdo de residuos de construgdo civil no
municipio;

e Avaliar a viabilidade econdmica do projeto proposto.

1.4 DELIMITACOES

As usinas de reciclagem de RCC estdo entre os destinos ambientalmente
adequados para receber os residuos da construgcdo civii (ABRECON, 2015).
Todavia, mesmo com essa alternativa sustentavel, identificou-se através do estudo
que ainda no Brasil ha poucas usinas instaladas e em funcionamento, destacando
assim a regiao Norte.

Com isso, teve-se a inicial dificuldade no tema proposto, pois na literatura nao
referenciava a regido Norte, e sendo assim ndo teve a possibilidade de ter um
diagndstico de outros estudos ja realizados.

O estudo encontra outras delimitagdes também: Para realizar o estudo de
caso, a analise da viabilidade econbmica do projeto considerou-se as
especificidades do municipio em questdo, tais como, numero de habitantes,
populacao e taxa de crescimento e; Dificuldades da coleta de informagdes nos 6rgao
publicos do municipio de Tucurui, isso deve a grande rotatividade do quadro de

funcionarios nos setores.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos, que tratam dos assuntos
abaixo especificados:

Capitulo | - apresenta informacdes relevantes para o entendimento do trabalho.
Sao apresentadas a introdugao, problema de pesquisa, justificativa, os objetivos,
delimitagdes do estudo e a estrutura do trabalho.

Capitulo Il - apresenta o referencial teérico, onde aborda alguns dos estudos
sobre o setor da construg&o civil, residuos da construgéo civil, logistica reversa. E,
além disso, sao apresentados nesse referencial o tema referente a analise de
viabilidade econémica para a proposta do projeto de implantacdo de uma usina de

reciclagem de residuos solidos da construgao civil.
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Capitulo Il — metodologia da pesquisa, apresenta como a pesquisa foi
realizada, compreende nesse capitulo, a classificacdo da pesquisa e as etapas.

Capitulo IV- apresenta o estudo de caso propriamente dito, com os resultados
e discussdes da analise de viabilidade econémica da usina de reciclagem de RCC
no municipio de Tucurui.

Capitulo V- Consideracoes finais a partir das analises realizadas no capitulo

anterior e proposta de trabalhos futuros.
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CAPITULO II

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdao abordados os principais conceitos tedricos necessarios ao
desenvolvimento do presente trabalho, tais como, Construgdo Civil, Residuos da
Construgao Civil, Logistica Reversa na Construgao Civil, Usina de Reciclagem e

Analise de Viabilidade Econ6mica.

2.1 CONSTRUGAO CIVIL

O setor da construgdo civil, segundo Mattos (2010) € uma atividade que
envolve uma grande quantidade de variaveis, sendo desenvolvido em um espaco
particularmente dinamico e receptivo a mudangas, o que torna o gerenciamento de
produgao de uma obra um trabalho complexo.

Deste modo, a construgao civil € caracterizada pelo setor que mais sofre
transformacdes no decorrer do tempo, isso se deve as mudancas de tendéncias e
de tecnologia, logo varias atividades pertencentes ao setor vem evoluido com as
técnicas, conceitos, praticas, qualidade e entre outros.

Portanto, o ramo da construgéo civil ajusta-se conforme a necessidade atual
do mercado, na perspectivas de Oliveira e Oliveira (2012) “a construgao civil no pais
infere no desenvolvimento econdmico e na geracdo de emprego, logo, € uma
atividade que se encontra relacionada a diversos fatores do setor que contribui para
o desenvolvimento de um pais”.

Sebrae (2016) destaca que a industria da construgao civil € um dos setores
mais representativos do pais, pois a atividade do setor movimenta diferentes areas e
exerce influéncia direta e indireta no resultado econémico do Brasil. Deste modo, o
desenvolvimento nacional e a capacidade produtiva estdo diretamente relacionados
ao desempenho do setor da construcao civil.

Neste sentido, a cadeia de construcdo passou por uma fase de forte
expansdo principalmente até o ano de 2012. Esse resultado foi influenciado por

financiamentos com taxas de juros atrativas que impulsionaram o mercado
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imobiliario e aos programas Minha Casa, Minha Vida e de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), significativos para obras de infraestruturas (SEBRAE, 2016).
Entretanto, atualmente no Brasil o mercado de construgcdo civil vive um periodo
complicado na economia, pois observou-se uma queda nas atividades do setor.

Segundo a Confederagdo Nacional da Industria — CNI (2016) o nivel de
atividade da industria da construcao civil encontra-se abaixo do usual para o periodo
desde maio de 2012, esse episddio se acentuou em 2015, atingindo a minima do
indicador em fevereiro de 2016.

Em meio as incertezas do atual cenario, o Sebrae (2016) realga que
mudangas importantes e significativas estdo ocorrendo no mercado da construgao
civil, algumas delas estdo sendo formadas ha algum tempo e continuarédo em alta
nos proximos anos, tais como, construcdo sustentavel, construgdo enxuta, novas
tecnologias e assim sucessivamente.

Por isso, mesmo com o periodo da crise do segmento da construgao civil, o
setor ainda é considerado um dos mais importantes da economia. Assim, a Camara
Brasileira da Industria da Construgdo — CBIC (2016) afirma que no Brasil o setor
representa 6,4% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional e sua cadeia produtiva
8,5% da construcéo.

Ainda que o setor da construgdo seja reconhecido como uma das areas
principais para o desenvolvimento econdmico de um pais, suas atividades sao
consequentemente uma grande causadora de impactos ambientais, Cachim, Velosa
e Ferraz (2014) ressaltam que a industria da construgédo civil, além de ser uma
importante consumidora de recursos naturais, a mesma € conhecida por gerar uma

grande quantidade de volume de residuos de construgao civil.

2.1.1 Residuos da Construcgao Civil - RCC

Hoje, a Industria da Construgéo Civil é reconhecida como uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento econdmico e social, mas por outro
lado, comporta-se ainda como grande geradora de impactos ambientais (SANTOS et
al., 2012).

Neste sentido, o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA criou a

Resolugcao n°307, publicada em 2002, que estabelece diretrizes, critérios e
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procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil no Brasil. O
CONAMA, do Ministério do Meio Ambiente, é o 6rgédo que regulamenta toda a
gestao de residuos no Brasil em parcerias com 6rgaos estaduais e municipais.

De acordo com esta Resolucéo os residuos de construgao civil sdo:

Residuos provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construgéo civil, e os resultantes da preparagao e da escavagao
de terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras € compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacgdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha. (CONAMA, 2002).

Deste modo, os residuos da construgao civil sdo classificados da seguinte

maneira:

| - Classe A - sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

a) De construgdo, demoligao, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) De construgdo, demoligao, reformas e reparos de edificagbes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) De processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

lIl - Classe C - sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacgao,
tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construgao, tais
como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e

outros.
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A diminuicdo da geragcdo de residuos deve ser o principal objetivo dos
geradores, em carater secundario, igualmente a destinacdo dos residuos da
construgdo civil também e prevista nesta resolugdo (CONAMA, 2002) e é definida de

acordo com a mesma divisdo de classes dos residuos:

| - Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a areas de aterro de residuos da construcéo civil, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;

Il - Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacao ou
reciclagem futura;

Il - Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas;

IV - Classe D: deverao ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.

Esta resolugcao atribui responsabilidades tanto para o poder publico quanto
para a iniciativa privada. As empresas privadas de construgdo, que sao grandes
geradoras do residuo Classe A, necessitam desenvolver projetos de gerenciamento
especificos, por exemplo, triagem em canteiros de obras, incluindo o uso de
transportadores cadastrados e area licenciadas para manejo e reciclagem. O poder
publico deve oferecer uma rede de coleta e destinagao ambientalmente correta para
0s pequenos geradores, responsaveis por reformas e autoconstrugdes e incapazes
de implementar a autogestdo (ANGULO et al., 2011).

2.1.2 Residuos da construcgao civil e seus impactos

O impacto ambiental pode ser definido como sendo qualquer alteragdo no
meio ambiente ou em qualquer dos componentes, causadas por uma atividade ou
acao, normalmente produzida pelo homem (SOBRAL, 2012). Essas alteragdes
podem apresentar diferentes aspectos, positivas ou negativas, grandes ou pequenas
e entre outros. E tratando-se da industria da construcao civil, a mesma contribui para

uma parcela elevada no processo de agressdo ao meio ambiente.
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Tessaro, Sa e Scremin (2012) descrevem a construgdo civii como uma
atividade que causa grandes impactos ambientais, pois utiliza-se muita quantidades
de recursos naturais que modificam o meio ambiente e geram numeros expressivos
de residuos. Por meio deste fato, vem aumentando a preocupacdo quanto a
disposicao final dos residuos.

De certo, a construgao civil € um setor que tende a gerar uma quantidade
maior de residuos em seus canteiros de obras, Sabado e Farias Filho (2011)
ressaltam que a extracdo de minerais e outras atividades ficaram conhecidas como
sendo geradoras de danos ambientais e, em negativos no que diz respeito ao meio
ambiente.

Brasileiro e Matos (2015) decorrem que os problemas ambientais resultantes
da disposicdo dos residuos da construcédo civil sdo motivos de preocupacao por
causa dos impactos que os locais de disposigao ilegais tém sobre as cidades e seu
ambiente, além de aumentar, rapidamente, as areas de aterro sanitario publico em
municipios em que 0 mesmo n&o possui nenhuma aplicabilidade.

Assim os principais causadores pela geragdo de RCC sao: (i) executores de
reformas, ampliacbes e demolicbes — atividades raramente formalizadas com a
solicitagdo de alvaras, mas que, no conjunto, consistem na fonte principal desses
residuos; (ii) construtores de edificagdes novas, com areas de construgao superiores
a 300 metros cubicos, cujas atividades quase sempre sdo formalizadas; (iii)
construtores de novas residéncias individuais, tanto aquelas de maior porte, em
geral formalizadas, quanto as pequenas residéncias de periferia, quase sempre auto
construidas e informais (BRASIL, 2010).

Em sintese, para amenizar os impactos gerados pela industria da construgao
civil, devem-se criar agdes que buscam o desenvolvimento sustentavel para a
reducao do consumo de matéria-prima, no caso da construgéo civil. Segundo Sobral
(2012), “As usinas de beneficiamento de RCC constituem-se no elemento
fundamental e indispensavel para o fechamento do ciclo produtivo, gerando novos
produtos, que tem uso economicamente interessante a propria industria da
construgdo, provocando, com sua utilizagdo, ndo somente uma reducdo no custo

total da obra, mas, sobretudo na redugao a agressdao ambiental”.
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2.2 REQUISITOS LEGAIS — NORMAS E LEGISLACOES

Trata-se de um conjunto de politicas publicas e normas técnicas que tem
como foco principal a gestao dos residuos solidos da construgao civil.

2.2.1 Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS

A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS), em seu art. 30, XVI, define residuos solidos como todo
material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades humanas
em sociedade ( FILHO et al., 2016).

O Ministério do Meio Ambiente — MMA (2010) ressalta que a PNRS prevé o
cuidado e a reducado na geracédo de residuos, tendo como finalidade a pratica de
usos sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da
reciclagem e da reutilizagado dos residuos solidos (tem valor econdmico e pode ser
reciclado ou reaproveitado) e a destinagcdo ambientalmente adequada dos rejeitos
(que nao pode ser reciclado ou reutilizado).

Para tanto, a minimizacdo da problematica dos Residuos Sdlidos Urbanos é
definida na PNRS conforme Brasileiro e Matos (2015) a responsabilidade
compartilhada. A obrigagédo pelos residuos segundo a PNRS, Lei 12305/2010, cita
no artigo 3°, inciso XVII:

A responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos é o
"conjunto de atribuigbes individualizadas e encadeadas dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes, dos consumidores e dos
titulares dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo dos residuos
solidos, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados,
bem como para reduzir os impactos causados a saude humana e a
qualidade ambiental decorrentes do ciclo de vida dos produtos, nos termos
desta Lei.” (PNRS, 2010).

Desta forma, Brasileiro e Matos (2015) realgam que o produto produzido tem
um vinculo com o fabricante até o final da cadeia produtiva, com tudo, todos os
integrantes da cadeia deste produto tem uma parcela de participagcdo para a
destinacao final.

As principais diretrizes da PNRS (2010) s&o:
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i. Eliminacdo de areas irregulares de disposi¢ao final de RCC em todo o
territério nacional;

ii. Implantagdo de areas de transbordo e triagem, de reciclagem e de
reservacao adequada de RCC em todo o territério nacional,

iii. Realizacado de inventario de residuos de construcao civil;

iv. Incremento das atividades de reutilizagdo e reciclagem do RCC nos
empreendimentos publicos e privados em todo o territério nacional;

v. Fomento a medidas de reduc¢do da geracao de rejeitos e residuos de

construcao civil em empreendimentos em todo o territério nacional.

2.2.2 L egislagao Estadual

A legislagdo sobre a questdo ambiental da gestdo dos residuos solidos do
Estado do Para é conforme a lei 7.731, de 20 de Setembro de 2013, onde dispde
sobre a Politica Estadual de Saneamento Basico e outras providéncias
(Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario Limpeza Urbana e Manejo dos
Residuos Sélidos Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas).

Na lei, em seu Art. 2, considera-se saneamento basico: conjunto de servicos,
infraestrutura e instalagbes de abastecimento de agua potavel, de esgotamento
sanitario, de limpeza e manejo de residuos solidos e de drenagem, e manejo das
aguas pluviais urbana. Assim, no Art. 2, estdo especificados pontos concernentes no

ambito de limpeza e manejo do residuo sélido proposto na lei citado a baixo:

Limpeza urbana e manejo de residuos sodlidos: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalagdes integradas e necesséarias ao sistema que
atende a populacdo de area especifica com coleta, transporte, transbordo,
triagem para fins de reuso ou reciclagem, tratamento e destino final do lixo
domeéstico e do lixo originario da varricdo, capina e poda de arvores e
limpeza de logradouros e vias publicas (PARA, 2013).

Por certo, as atividades relacionadas aos residuos sélidos tém por orientacéo
a Legislacdo Estadual de Saneamento Basico. E por meio dessa legislagdo, para
uma melhor atuacgao, tem-se um plano de gestao integrado de residuos sélidos que
tem por metodologia o levantamento de dados primarios e secundarios, com o

auxilio de diversas instituicdes, a nivel Federal, Estadual e Municipal.
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2.2.2.1 Legislagao Municipal

O Plano Municipal de Gestdo de Residuos Sdlidos da cidade de Tucurui-PA,

foi desenvolvido em conformidade com a Lei Federal 12.305/10, que estabelece a

Politica Nacional de Residuos Sdlidos, bem como a Lei Municipal N° 7.137/06, que

dispde sobre a Politica Municipal de Meio Ambiente. O Plano Municipal de Tucurui-

PA, contém agdes para emergéncias e contingéncias, com proposigdes relacionadas

a maneira de como dara a gestao dos residuos sélidos (SEMMA, 2014).

Neste sentido, o plano apresenta o diagndstico da gestdo dos residuos

s6lidos no municipio de Tucurui-PA, que a partir disso € formulado o progndstico que

define as diretrizes e estratégias e solu¢des para a problematica de curto, médio e

longo prazo, conforme o Quadro 1 a seguir.

Quadro 1- Objetivos e agdes- Residuo de Construgéo Civil (RCC)

Referéncia Atual: destinacdo inadequada de RCC — Passivos Ambientais

OBJETIVOS:

e Possibilitar a gestdo dos residuos da construgéo civil (RCC) conforme as diretrizes
estabelecidas pela legislagao pertinente;
e Buscar a melhoria continua, em razao das técnicas e tecnologias inovadoras na gestao
dos residuos de construgao e demoli¢ao.

Metas

Curto Prazo (1 a 4 anos)
-Fiscalizar o descarte
irregular de RCC;
-Elaborar projeto para
reaproveitamento de RCC
(Usina de Reciclagem);

- Realizar coleta e dar
destinacdo adequada a

100% dos RCC de
pequenos e  grandes
geradores;

-Promover o)

reaproveitamento de 50%
dos RCC;

-Promover a educacéo
ambiental para realizar a
triagem do material, a fim
de facilitar a coleta e
reutilizaco.

Médio Prazo (4 a 8 anos)

-Aprimorar e intensificar a
fiscalizagao sobre o descarte
inadequado de RCC;
-Desenvolver e subsidiar o
projeto de reaproveitamento
de RCC (operacionalizacdo
da Usina de Reciclagem);
-Realizar coleta e dar
destinacdo adequada, a
100% dos RCC de pequenos
e grandes geradores;
-Promover (o]
reaproveitamento de 100%
dos RCC.

-Cobrar do gerador, a
triagem do material, a fim de
facilitar a coleta e
reutilizacdo.

Longo Prazo (8 a 20 anos)

- Manter o controle e
fiscalizagao sobre 0s
gerados de RCC;
-Supervisionar e avaliar a
eficiéncia das metodologias
aplicadas no processo de
reaproveitamento de RCC;
-Realizar coleta e dar
destinacdo adequada, a
100% dos RCC de
pequenos e grandes
geradores.

31




e Orientar as empresas que operam com RCC, no que tange aos “Manifestos de
Transporte de Residuos” ou documentos equivalente;

e Disciplinar e fiscalizar as operagdes de transporte e destinagao final de RCC,a
fim de atender a legislagcao vigente;

o Fazer uso do suporte técnico da SEMMA para atuar na orientagao e fiscalizagao
dos setores publicos e privados (segregacao de materiais, atendimento ao
cronograma de coleta, transporte descarte);

¢ Realizar diagnéstico quantitativo e qualitativo de geragdo de RCC e promover
atualizagbes sistematicas no mesmo;

o Criar instrumentos legais que estabelecam critérios para uso de produtos
oriundos da reciclagem de RCC em obras e servigos executados ou contratados
pela prefeitura de Tucurui,de modo a incentivar a implantacdo de plantas de
reciclagem no municipio;

o Desenvolver agdes de educagdo ambiental e sanitaria, no ambito municipal;

e EXxigir no licenciamento das obras, planos de gerenciamento de residuos sélidos;

e Desenvolver programas de divulgacdo dos servigos de coleta e destinacao
adequadas de RCC.

Acoes

Fonte: Adaptado de SEMMA Tucurui-PA (2014)

No plano ainda, é destacado que a discussdo e definicdo das metas que
deverao ser aplicadas necessitam inteiramente da participagcdo da Secretaria de
Municipal do Meio Ambiente, Cadmara Municipal, Sociedade Civil e outros agentes
interessados (SEMMA, 2014).

Portanto, a execugdo das metas definidas, tem por designio de auxiliar o
municipio na gestao apropriada dos residuos sélidos, resultando assim a ascensao

da sustentabilidade financeira e seguranga ambiental dos servigos no municipio.

2.2.3 Normas técnicas

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) desenvolveu normas

técnicas para a gestdo adequada dos residuos so6lidos da construgao civil, sdos eles:

a) NBR 10004:2004 — Classifica os residuos solidos em:

e Classe | (Perigosos): apresentam periculosidade e caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

e Classe Il (Nao Perigosos): Estdo divididos em Classe I A (Nao

Inertes) - Podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,
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combustibilidade ou solubilidade em agua. E Classe Il B (Inertes) -
Sao quaisquer residuos que submetidos a um contato dinamico e
estatico com agua destilada, a temperatura ambiente ndo tem nenhum

de seus constituintes solubilizados.

b) NBR 15112:2004 - Relacionada a residuos da construgao civil e residuos
volumosos, estabelecendo diretrizes para o projeto de implantagcdo e
operagao para areas de transbordo e triagem.

c) NBR 15113:2004 - Estabelece requisitos minimos para projeto, implantagéo e
operacao de aterros para RCC, solugao esta, adequada a residuos classe A e
de residuos inertes.

d) NBR 15114:2004 - Norma que constitui diretrizes para projeto, implantagéo e
operagao de centrais de reciclagem de RCC, onde possibilita a transformagéao
dos residuos da classe A em agregados reciclados destinado @ um novo uso
na atividade da construcao.

e) NBR 15115:2004 - Agregados reciclados de residuos sdlidos da construgao
civil — Execucgao de camada de pavimentacéo.

f) NBR 15116:2004 - Agregados reciclados de residuos sélidos da construgao
civil — Utilizagdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcéo

estrutural.

2.3 LOGISTICA REVERSA

A palavra Logistica, segundo Ghiani, Laporte e Musmanno (2013) vem do
grego "logos", que quer dizer "ordem", ou do francés "loger", que quer dizer "alojar".
Os primeiros surgimentos da aplicagao da Logistica ocorreram no meio militar, onde
tinha por objetivo de suprir as necessidades de deslocamento das tropas. Por
conseguinte, seu uso foi estendido para empresas do setor de manufatura com o
propdésito de planejar as atividades de aquisigdo, estoque, movimentagao e controle
do fluxo.

Sendo assim, a logistica tradicional é definida como o planejamento, controle
do fluxo e armazenagem dos produtos, assim como a implementacdo dos

processos, informagdes e servigos associados a esse caminho. Logo, a logistica
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reversa, conforme Leite (2009) € um processo reverso que também envolve todo um
controle de fluxo de matérias-primas, produtos e materiais em estoque, produtos
acabados, em movimentacdo e destinagdo. Esse processo se da através do
planejamento e implantagcdo de métodos de controle e rastreio de material durante
todo seu ciclo de vida e tem por objetivo recapturar o valor ou encaminhar para
destino apropriado.

Em resumo, a logistica reversa pode ser definida como processo contrario a
logistica comum, por abordar os mesmos processos que um planejamento
convencional, mas no sentido oposto. Deste modo, Costa, Mendonca e Souza
(2014) ressaltam que a logistica reversa opera no sentido inverso da logistica
empresarial, garantindo o retorno de produtos em um novo processo ao mercado
consumidor.

Para a PNRS (2010) a logistica reversa é definida como sendo o instrumento
de desenvolvimento econdmico social caracterizado por um conjunto de agdes,
procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros
ciclos produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente adequada.

Guarnieri (2011) destaca que a logistica reversa opera em dois segmentos:
logistica reversa de pds-venda e logistica reversa de pds-consumo. A logistica
reversa de pos-venda trata do planejamento, do controle e da destinagado dos bens
sem uUsO OuU com pouco uso, que retornam a cadeia de distribuigdo por diversos
motivos, tais como, devolugdes por problemas de garantia, excesso de estoques,
prazo de validade expirado e entre outros. Ja a logistica reversa de pds- consumo
pode ser definido com a area da logistica reversa que trata dos bens no final da vida
util, ou seja, os bens que tem caracteristicas e condigdes de reutilizagdo para a sua
insercao novamente no mercado consumidor. O processo logistico pode ser visto na

Figura 1.
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Figura 1- Fluxo reverso
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«Garantias; reutilizacdo { embalagens ou
«Problemas de qualidades. residuos industriais ).

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A logistica reversa esta se tornando um fator essencial para o progresso
através da sua metodologia de sustentabilidade, para tanto a Lei n® 12.305/2010, de
acordo com, Guarnieri (2011), Yoshida, (2012) Demajorovic e Migliano (2013)
realgam que tem uma caracteristica inovadora, pois a mesma orienta a
responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida. A lei conduz os processos de
producdo, através de técnicas de gera menos residuos, sendo passiveis de
reciclagem, reutilizagdo e recuperagéo.

Neste sentido, Leite (2009) destaca como motivos estratégicos, para a

adocao da logistica reversa os seguintes aspectos: Razdes competitivas; Servigo
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diferenciado; Limpeza do canal de distribuicdo; Protecdo de margem de lucro;
Recaptura de valor e recuperacéo de ativos.

Entretanto, a logistica reversa ainda encontra-se entraves para sua
implementagdo, devido o custo desse processo ser consideravelmente elevado,
portanto, por esse motivo dificulta as estruturas de logistica reversa de serem
adotadas na cadeia produtiva (IPEA, 2012).

Ainda que o processo seja considerado um investimento alto, tem-se seus
beneficios, Kong et al. (2012) realgam que a logistica reversa possui papel essencial
na preservagao do meio ambiente, pois ao implementar programas de Logistica
Reversa a fim de reduzir a poluigdo por meio do reuso e da reciclagem resulta em
economias significativas de energia e redug¢ao na poluigao.

Isto posto, para questdes sustentaveis a logistica reversa possui um
importante papel pratico e estratégico, Leite (2009) explica que a logistica reversa,
representa a possibilidade de agregar valores de varias naturezas: econdmico, de
servigos, ecologico, legal, de imagem corporativa, logistico, dentre outros, todos de

grande importancia na esfera empresarial.

2.3.1 Logistica reversa na construgao civil

A percepcgao dos limites de espaco fisico e os recursos naturais disponiveis
no planeta chamam a atencao para a necessidade de manutencio de tais recursos
para garantir a sua existéncia para as geragodes futuras.

Nessas circunstancias, Soares, Mallman e Retzke (2017) destacam que a
industria da construcdo civil € uma das atividades que mais contribui para o
desenvolvimento econdémico do pais, contudo, € também considerada uma das
principais fontes geradora de danos ambientais, devido ao seu alto consumo de
recursos naturais e pelo grande volume de residuos sélidos produzidos e
descartados no meio ambiente de maneira impropria. Como alternativa de
minimizagcdo, os processos de logistica reversa possibilitam a reinsergdo de
materiais no processo produtivo, por meio da reciclagem e reutilizagao.

A logistica reversa na construgdo civil € uma alternativa de diminuir os danos
ocasionados pela pratica da industria de construgao, deste modo, Baptista Junior e

Romanel (2013) dizem que a quantidade de residuos gerados da construgao civil
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origina desperdicios e impactos ambientais, por conseguinte esses residuos
gerados, segregados por classes, podem ser novamente incorporados a cadeia
produtiva por meio da logistica reversa ou se descartados adequadamente,
produzido beneficios sociais, econdmicos e ambientais. A Figura 2 representa o

processo de descarte dos residuos da construcao civil.

Figura 2- Processo de descarte RCC

Extracdo de matéria-prima

Materiais de construcdo

Manutencdo e reforma

Construcdo RCC

\‘ Demolicdo

Impactos Ambientais

Fonte: Adaptado Baptista Junior e Romanel (2013)

O RCC, na fase de constru¢ao é gerado numa edificagdo por meio de sobras
de materiais ou danificado ao longo do processo produtivo e essas perdas podem
ocorrer em diferentes fases da obras. Cabral e Moreira (2011) ressaltam que as

principais causas dessas perdas sao:

i. Perda por superproducdo — produz-se em quantidade superior a necessaria

para o dia de trabalho;
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ii. Perda por manutencdo de estoques — pode induzir a reducdo dos cuidados
com os materiais por saber que existe grande quantidade armazenada;

iii. Perda durante o transporte — maneira incorreta no deslocamento do material,
por exemplo, os blocos cerédmicos quebram por serem carregados em
carrinhos de mao nao propicios ou 0 saco de cimento rasga por ser carregado
no ombro do trabalhador;

iv. Perda pela fabricagdo de produtos defeituosos — quando, por exemplo, a
execugao do projeto ndo esta em suas conformidades e é necessario o
retrabalho;

v. Perda no processamento — quando, por exemplo, sdo feitos recortes em
placas ceramicas ou quebras em blocos ceramicos para adequagéo com a

area construida.

Por certo, os residuos podem ser oriundos de diversas maneiras, mas por
meio da logistica reversa, principalmente no setor da construgdo civil € avaliado
como uma oportunidade de desenvolver uma sistematizagéo de fluxos de residuos e
0 seu reaproveitamento, dentro ou fora da cadeia de produtiva, podendo assim,
contribuir para a amenizacdo do uso de recursos naturais e dos demais impactos
ambientais. A seguir a logistica reversa na construgao civil pode ser vista conforme a

Figura 3.
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Figura 3 - Fluxo logistico reverso na construgéo civil

Revender
Matenais
Gerados Reciclar Transportar Embalar Coletar
pelos RCC
Cescartar

Fluxo reverso na construcdo civil

Fonte: Adaptado de Luchezzi e Terence (2013)

Portanto, a logistica reversa na construgado civil possibilita que as obras
causem menos impacto ambiental, visto que o processo reverso por meio da
reciclagem, conforme Sobral (2012) cita que a logistica reversa é considerada uma
alternativa pra amenizar a quantidade de residuos descartados nos aterros, e o
beneficiamento destes residuos através de usinas de reciclagem, tornando-se

assim, uma 6tima oportunidade de reducao da exploracdo dos recursos naturais.
2.4. USINA DE RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Usina de reciclagem de residuos da construgao civil € normatizada pela ABNT
— Associagao Brasileira de normas técnicas, juntamente com a Associacao Brasileira

para a Reciclagem de Residuos da Constru¢do Civil e Demolicdo — ABRECON que

€ responsavel pelo comprimento das normas técnicas.
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Nesta linha de agao, a principal fungdo de uma usina de reciclagem de RCC
conforme, Processadora de Residuos Sodlidos (2014) é o processo de obtencao de
agregados (areia, brita, ragao e bica corrida) que envolve a selecédo destes materiais
reciclaveis do entulho, posteriormente a trituragdo em equipamentos apropriados
gerando um novo material que sera classificado segundo sua
composigao/granulometria.

Seguindo a linha do tempo, Miranda, Angulo e Careli (2009) ressaltam que a
primeira usina de reciclagem de residuos da construg&o civil foi no municipio de Sao
Paulo no ano de 1991, contudo levou-se aos encerramentos das atividades em
pouco tempo, posteriormente, no ano de 1993 em Londrina-PR e 1994 em Belo
Horizonte — MG foram implantadas usinas de reciclagem de entulhos da construgao
civil.

Atualmente o Brasil conta segundo os dados da ABRECON (2015), existem
pelo menos 310 usinas sendo 74% fixas, 21% moveis e 5% fixas e méveis. O
Estado de S&o Paulo concentra mais da metade das usinas instaladas, 54% do total,
isso se deve a maior concentracdo da atividade da construgdo civil o que
consequentemente tem-se uma maior geragdo de residuos. A seguir a Figura 4

demonstra o panorama das usinas instaladas por estados do Brasil.

Figura 4 - Concentragao de usinas por Estado Brasileiro
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Fonte: Adaptado de Abrecon (2015)
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Portanto, com base na Figura 4 percebe-se que apenas na regiao Norte, ndo é
constado na pesquisa setorial da ABRECON das usinas instaladas, assim sendo
indica que nesta regido nao ha usina associada a ABRECON.

Ainda tratando-se de numeros indicativos, Miranda, Angulo e Careli (2009)
destacam que inicialmente a maior parte das usinas era publica, todavia, com a
Resolugcdo 307 do CONAMA em 2002, este quadro mudou e, em 2008, cerca de
metade das usinas tornou-se privada. Os resultados da Figura 5 ressaltam a

preponderancia das usinas privadas sobrem as publicas.

Figura 5- Percentual das usinas publicas e privadas
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Fonte: Adaptado de Abrecon (2015)

Essa realidade é explicada conforme Miranda, Angulo e Careli (2009) é a
dificuldade encontradas no gerenciamento e burocracia envolvidas nas verbas
publicas, por esse fator que apds a criagdo da Resolugdo 307 do CONAMA, as

usinas que eram a maior parte publica, tornaram-se privadas.
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2.4.1 Tipos de plantas

Sobral (2012) destaca que basicamente existem trés tipos de plantas para
usinas de residuos da construcao civil que podem ser Plantas Méveis, Plantas Semi-
Méveis e Plantas Fixas.

A usina com Planta Mével tem como caracteristica a mobilizagdo constante,
ou seja, poder ser utilizada em qualquer espaco fisico. Entre as vantagens das
usinas moveis, cita-se, segundo Portal Residuos Sdélidos (2014): Sua mobilidade
torna o empreendimento extremamente competitivo; Pode atuar em um ponto fixo ou
atender obras diretamente no local; Diminui custos de logistica e construgdo de
fundamento de base; Alta capacidade de adaptagdo geografica do mercado;
Versdes a diesel ou energia elétrica; Pode ser locada completamente por empresas

do setor; Alta capacidade de processamento.

Figura 6 - Usina Movel
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Fonte: Portal Residuos Sdélidos (2014)

Ja a Planta de Usina Semi-Modveis, de acordo com Sobral (2012), possuem

facilidade de instalacdo, manuseio, rapidez e economia da montagem, sendo
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recomendadas em caso de empreendimentos de curto ou médio prazo, onde ja
previamente tem-se a previsdo de permanéncia, normalmente as Usinas Semi-
Méoveis sao construidas sobre bases metalicas, objetivando facilitar a remogao.

E por fim, as Plantas de Usina Fixas que sao comumente utilizadas em
empreendimentos de espaco fisico definitiva. Logo, as Usinas Fixas, conforme Portal
Residuos Sélidos (2014) sao construidas em um terreno com uma area que varia
em funcdo da capacidade de processamento da usina, ou seja, quanto maior a

capacidade, maior sera a area necessaria para se construir.

Figura 7- Usina Fixa
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Fonte: Portal Residuos Sdélidos (2014)

As Usinas Fixas sdos as versdes mais econbmica pra um empreendimento,
Sobral (2012) destaca que a vantagem nesse tipo de usina é possibilidade de obter-
se produtos reciclados bem mais variados e de melhor qualidade. No entanto, a
desvantagem € que necessita de um elevado investimento inicial para sua

implantagéo.
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2.4.1.1 Equipamentos da usina de reciclagem
Para o funcionamento da usina de beneficiamento de RCC sao necessarios
alguns equipamentos, conforme, Silva, D. (2014) sao eles:

i. Alimentadores: sdo equipamentos utilizados para alimentagdo de britadores
primarios retomada de materiais sob silos e pilhas, alimentagdo com dosagem

de rebritadores e moinhos, dentre outras fungoes;

Figura 8 - Alimentador

Fonte: Lippel

ii. Britadores: e os equipamentos mais importantes em uma usina de reciclagem
de RCD determinando a maior parte das propriedades dos agregados
produzidos. Os principais tipos de britadores sdo os de mandibulas e

giratérios e os rebritadores hidraulicos, de cones e de rolos;
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Figura 9- Britador

Fonte: Raube britadores

iii. Maquinas de impacto: as maquinas de impacto realizam a britagem atraveés
do choque do material contra as paredes fixas e pecas méveis do
equipamento. Os principais tipos sdo o britador de impacto e moinhos de

martelos;
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Figura 10 - Maquina de impacto

Fonte: Simplex Equipamentos

iv. Peneiras e grelhas: Na etapa de peneiramento a camada de material tende a
desenvolver um estado fluido, sendo que a classificacdo se da através dos
processos de estratificacdo e de separagdo (nos quais s&o usadas as

peneiras e grelhas);
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Figura 11- Peneira

.

Fonte: Varela (2010)

v. Transportadores de correias: sao compostos por roletes, tambores,
acionadores, esticadores, estrutura metalica e acessorios. O rolete é
composto por um conjunto de rolos em seu suporte. Os rolos efetuam livre
rotagdo em torno do seu eixo, e sdo usados para suportar e/ou guiar a correia
transportadora. Os tambores sdo elementos para transmissao, que podem ser
de acionamento, de retorno, de dobra, de encosto e esticador. A principal
funcao dos esticadores € garantir a tensdo conveniente na correia para o seu
acionamento e absorver as variagdes no comprimento da correia causadas

por mudangas de temperatura, oscilagbes de carga, etc;
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Figura 12 - Transportador de correias

: j." I
¥
A

L

Fonte: Simplex Equipamentos

Vi.

Vii.

Lavadores: tem por objetivo a remog¢ao de materiais indesejaveis, como argila
e particulas superfinas. E aplicada também na classificagdo de materiais finos
e umidos, cujo peneiramento € extremamente dificil sem o emprego da
lavagem,;

Outros equipamentos:

Rompedores hidraulicos;

Tesouras trituradoras: usadas na demolicao de concreto, cortes de vigas de
aco e demoligao de pontes;

Pulverizadores: usados para reduzir o tamanho dos blocos de concreto e
separar as barras de aco;

Pa-carregadeira ou retro-escavadeira e cagamba.

Esses equipamentos citandos anteriormente sdos os essenciais no processo

produtivo e constituem a parte de Planta de Usina Fixa o que comporta o presente

trabalho. Também, ndo se pode deixar de destacar a participacdo de alguns

equipamentos de que certa maneira esta integrada ao processo, sem, contudo,
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pertencerem a proépria usina. Trata-se do container ou coletor de RCC, transportado

logisticamente até a usina em um caminhéo.

2.4.1.2 Processo produtivo de reciclagem dos residuos da construgao civil

Sobral (2012) destaca que o inicio do fluxo produtivo de uma usina de
beneficiamento de RCC é a disposicdo dos residuos na area de coleta e
recebimento, realizada pelos caminhdes transportadores. O descarregamento
somente ocorrer apdés a inspegao visual do conteudo e as respectivas pesagens.
Esta etapa do processo é denominada Recepgao do RCC.

Em seguida, tem inicio a préxima etapa denominada de Separacdo e
Classificacédo do RCC, Silva e Santos (2014) dizem que o material disponivel no
patio de descarregamento é feita a separagao dos diversos tipos de residuos a fim
de obter um material com boas caracteristicas no final do processo. Nesta etapa sao
utilizados equipamentos adequados como trator e pa carregadeira para fazer o
espalhamento do entulho, com o intuito de, manualmente, ocorre a retirada daqueles
residuos que nao pertencem a classe A.

A proxima etapa, Fragmentagado do RCC, com a utilizagao dos equipamentos
como martelo hidraulico, marreta, pa de bico e tesoura manuais, é realizada a
fragmentacdo do material graudo, reduzindo em pequenos pedacgos. Depois
conforme, Sobral (2012) acontece a primeira fase de um processo denominado de
Trituragdo do RCC que consiste inicialmente na alimentacdo do moinho, que,
possuindo internamente uma mesa vibratéria realiza uma primeira selegao.

Concluindo a etapa anterior, o material € encaminhado para a fase de
britagem. Segundo, Processadora de Residuos Solidos (2014) apds esse processo
de britagem parte do material, ainda, possui uma granularidade muito grande e nao
passam do primeiro andar da peneira vibratoria. Portanto, uma outra esteira
transportadora tem a funcdo de levar este residuo para o rebritador que é
responsavel pelo peneiramento, obtendo assim varios tipos de agregados com
granulometria diferentes.

Apds o peneiramento, observa-se claramente que em cada correia sai um
material de granulometria diferente e semelhante as dos agregados mais usados,

entdo € dada a disposigao final destes agregados. A validagado destes agregados
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ocorre através de um controle de qualidade, que é realizado de acordo com as
normas técnicas da ABNT - NBR 15115 e NBR 15116, além da Resolucdo CONAMA
N°307 (SILVA; SANTOS, 2014).

De maneira simplificada, a Figura 13 apresenta um processo de reciclagem de
RCC.

Figura 13 - Fluxograma do processo de reciclagem de RCC
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Fonte: Adaptado de Barro (2012)

Concluido todo o processo de beneficiamento dos residuos, em geral sdo
obtidos quatro produtos finais denominados de areia média reciclada, pedrisco
reciclado, brita reciclada e rachdo reciclado. O Quadro 2 destaca o material, a

composicao e os beneficios.
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Quadro 2 - Material reciclado, composi¢ao e beneficios

Material Composicao Beneficios

Ideal para uso na composicdo de asfalto

Areia média Sobra de areia natural .
para leito de ruas, reboco de paredes,

sempre como uso nao estrutural.

Tijolo branco, bloco
ceramico. telha ceramica. | Aplicado como concreto de menor

placa ceramica, azulejo | resisténcia, por exemplo: bloco, contra-

ceramico, piso ceramico, | PiSOS, passeios e outros. Pode ser

Pedrisco
revestimento  ceramico, | @plicado  com argamassa  de
tubulacdo ceramica, louca | @ssentamento ou na forma de subbase
ceramica e outros | d& calgamento, pavimentagdo, lastros
derivados. em lagos, corregos e represas.
Indicado para producdo de concreto
Brita (sobra de rocha
( estrutural, como agregado em artefatos
natural), bloco de .
) de concreto (brita n° 1, 2, 3, etc.) e como
Fracao concreto | concreto, peca pré-

cascalho granulado para regularizagdo

e rocha natural | moldada de concreto, . ~ .
de vias ndo pavimentadas. Dependendo

sobra de concreto, viga, da granulometria, pode até substituir a

pilar e outros. pedra britada na construgéo de lastros e

vias.

Usado na preparagdo de massa para

Fragao ,
¢ Areia. cimento e cla. assentamentos de tijolos e blocos e

argamassa , .
g revestimentos de paredes. Com este ha

reducio do trago de areia e cal.

Fonte: Adaptado de Sobral (2012); Silva e Santos (2014)

De fato, os agregados reciclados podem ser utilizados em diversos servigos
de engenharia e a aplicagcéo da técnica de reciclagem vem ganhando cada vez mais
importancia no mercado, Brasileiro e Matos (2015), apresenta diversos beneficios de
ordem econdmica, ambiental e social, como: Redugdo no consumo de recursos

naturais; Reducido de areas necessarias para aterro, pela minimizacdo do volume
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residuo pela reciclagem; Redug¢do do consumo de energia e poluigdo durante o
processo de producdo dos materiais de construcido; Reducdo de custos com a
destinagao final dos residuos e; Oportunidade de novos negocios.

Pelo exposto é importante lembra que mesmo com os beneficios advindos da
reciclagem, este processo de beneficiamento de residuos também pode causar
impactos ao meio ambiente. De acordo com John (2001), os fatores como o tipo de
residuos, a tecnologia empregada, e a utilizagdo proposta para o material reciclado,
podem tornar o processo de beneficiamento mais impactante do que o proprio
residuo. Por isso, é fundamental a atividade ser adequadamente gerenciadas.

Assim sendo, para a implantagdo de uma usina de reciclagem de residuos da
construgdo civil deve-se levar em consideragao tanto as agdes de gestdo como de
gerenciamento desses residuos, pois a fase da gestdo de residuos € essencial para

garantir a qualidade dos materiais beneficiados.

2.5 METODOS PARA ESTUDOS DE VIABILIDADE ECONOMICA DE PROJETOS

Este item aborda de maneira sucinta, os métodos mais utilizados no estudo de
viabilidade econémica de projetos, com foco particular em usinas de reciclagem de

residuos da construgao civil, objeto central deste trabalho.

2.5.1 Custos e beneficios do projeto

A anadlise econbmica de um projeto na éarea de engenharia passa,
necessariamente pela identificacdo dos custos e beneficios, definidos, de inicio, a
vida util e o alcance do projeto. O alcance corresponde ao periodo de utilizacdo de
toda a estrutura fisica, considerando, neste caso, a vida util dos equipamentos e das
instalagdes fisicas (GOMES, 2005).

Os custos envolvidos nos projetos de engenharia podem ser classificados em
duas categorias distintas: custos de investimento e implantagdo e custos de

operacionalizagao.
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2.5.1.1 Custos de investimentos e implantacao

Estes custos iniciais estdo relacionados com os gastos necessarios a
implantagdo do projeto, compreendendo, entre outras despesas, a aquisi¢ao dos
equipamentos e da proépria area fisica para instalacdo, além de outras despesas
adicionais (SOBRAL, 2012).

Os custos iniciais podem ser classificados em custos diretos e custos indiretos.
Os custos diretos para Cruz (2012) sdo aquele que € mensurado diretamente no
bem ou servigco produzido sem a necessidade de rateio. Ja os custos indiretos séo
ao contrario, Martins (2010) enfatiza que os custos indiretos correspondem ao custo
historico dos insumos utilizados na producéo, devem ser apropriados aos produtos
seguindo critério de rateio mais adequado a situagao.

2.5.1.2 Custos de operacionalizagao

Sobral (2012) destaca que os custos de operacionalizagcdo s&o
correspondentes as despesas com a operacdo acrescidas as despesas de
manutencdo do empreendimento. Os custos de operagao podem ser classificados
em variaveis ou fixos.

Os custos variaveis, Martins (2010) sdo os custo que sofrem variagdes de
acordo com a produgao ou servico que sdo dependentes diretamente da quantidade
produzida ou volume de vendas dentro de determinado periodo, conforme o nivel da
producdo. Ja os custos fixos, Sobral (2012) afirma que s&o os custos que nao
sofrem nenhuma alteracdo diante do aumento ou da queda da produgao, tais como,

mao de obra técnica e administrativa, custos administrativo e dentre outros.

2.5.2 Analise de viabilidade economica

A analise de viabilidade econémica proporciona basicamente na identificacdo
dos custos e beneficios esperado do empreendimento de um determinado
investimento a fim de verificar a sua viabilidade de implementagdo. Souza e
Clemente (2009) ressaltam que a viabilidade econ6mica é um campo de aplicagéo

das diversas técnicas de analise de projetos e investimentos que envolvem multiplas
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alternativas as quais sao relacionadas as viaveis tecnicamente transformando-as em
indicadores que auxiliardo no processo decisorio.

Por certo, Veras (2001) diz que estudo de viabilidade econémica, sobretudo é
a acado conjunta de todas as atividades do ramo da engenharia econdmica, em
busca de gerar parametros através de indicativos que expressam os relativos
beneficios de um investimento, em face dos seus custos, objetivando por fim
determinar se a condicdo conhecida € favoravel ou ndo ao implemento do
empreendimento.

Para, Neves (2014), a analise de viabilidade econémica € um estudo inicial
para determinar se o empreendimento é viavel e se pode atingir o resultado
desejado. Conforme, Assaf Neto (2009), a analise da viabilidade econdmica esta
direcionada para o diagnostico do empreendimento como os recursos financeiros,
humanos, bens permanentes e materiais, e a partir disso € possivel identifica o
potencial do projeto.

O estudo da analise da viabilidade econémica tem inicio primeiramente na
analise dos fluxos de caixa, Assaf Neto (2009) realga que as metodologias
consistem em avaliar fluxos de caixa esperados em uma linha do tempo e compara-
los com valores presentes conforme o regime de juros compostos a partir de
determinada taxa de juros, das saidas e entradas de caixa.

Sendo assim, Abensur (2012) considera que os meétodos tradicionais de
analise de investimentos partem do fluxo de caixa descontado (FCD) para suas
aplicagdes. O objetivo do fluxo de caixa é proje¢cdo daquilo que o empreendimento
podera produzir no futuro com os descontos do tempo que isto levara. Assim,
refletem os resultados liquidos das entradas menos as saidas previstas para o
projeto durante a sua vida util. Fluxos passados ndo sao ponderados para analise. O
fluxo de caixa liquido (FCL) resultante ja desconta os impactos fiscais (impostos) e
de depreciacgao.

De forma geral, um fluxo de caixa € composto dos seguintes componentes: (i)
investimento ou desembolso inicial (Dl), que envolve as aquisicbes de ativos para
inicio do projeto; (ii) fluxo de caixa liquido, resultado do incremento das entradas
menos saidas previstas do projeto; (iii) taxa minima de atratividade (TMA); (iv) vida
util e (v) valor residual, que envolve um impacto monetario no caixa do projeto ao

final de sua vida util estimada (ABENSUR ,2012).
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Em resumo, o fluxo de caixa € uma parte importante para a realizagcdo da
analise econdmica financeira, conforme Casarotto e Kopittke (2010) o fluxo de caixa
€ a ilustragdo simples de despesas e receitas que acontecem em datas previstas,
expressos de forma horizontal, ilustrado na Figura 14 a seguir.

Figura 2- Fluxo de Caixa

Entradas(+)

Horizonte de Tempo

Saidas ( -)

Investimento Inicial

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Ainda conceituando o fluxo de caixa, Assaf Neto (2009) explica que o fluxo de
caixa é uma ferramenta pratica de simples elaboracgao e interpretacdo que comprova
as operacodes financeiras que serdao conseguidas pelo empreendimento, resultando

assim com a tomada de decisao.

2.6. INDICADORES FINANCEIROS

Os indicadores financeiros servem para demonstrar informagdes relevantes
para analise de um investimento em um horizonte de tempo. Segundo, Silva, A.
(2014) resume os indicadores financeiros como a analise das demonstragbes

contabeis que permitem avaliar a capacidade da situacao financeira e o potencial do
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empreendimento.

Como forma de analisar o desempenho financeiro, Matarazzo (2010) afirma
que a caracteristica fundamental dos indices é fornecer uma visdo ampla da
situagdo econémica ou financeira do empreendimento.

Deste modo, a avaliacdo do resultado por meio dos indicadores financeiros
admite os resultados de forma objetiva sendo uma 6tima ferramenta para a tomada
de decisdo. Padoveze (2010) salienta que a metodologia de avaliagao financeira,
aplicados de forma inter-relacionada, obtém-se uma série de indicadores que
permite fazer um diagndstico sobre a situagdo econdmica, financeira e o retorno do

empreendimento.

2.6.1 Valor Presente Liquido - VPL

O Valor Presente Liquido (VPL) indica em termos monetarios o valor real
gerado das receitas liquidas da empresa. Casarotto e Kopittke (2010) dizem que o
Valor Presente Liquido € o método que calcula o valor presente dos termos do fluxo
de caixa para soma-los ao investimento inicial de cada alternativa.

Pelo método do Valor Presente Liquido, Abensur (2015) destaca que os
fluxos de caixa do projeto sao convertidos ao valor presente (momento inicial to) por
meio da aplicagdo de uma taxa de desconto determinada que pode ocorrer ao custo
de capital da empresa ou a taxa Minima de Atratividade (TMA).

A Taxa Minima de Atratividade (TMA) equivalente a rentabilidade das
aplicagdes correntes e de pouco risco. No Brasil para pessoas fisicas, € comum a
Taxa de Minima Atratividade ser igual a rentabilidade da caderneta de poupanca.
Para as empresas, a determinacdo da TMA depende do prazo ou da importancia
estratégica das alternativas (CASAROTTO; KOPITTKE, 2010).

Para obtencdo do VPL, Gitman (2010), é a diminuigdo do investimento inicial
de um projeto do valor presente de suas entradas de caixa, descontadas a uma taxa
igual aos custos de capital da empresa. Tendo as seguintes condi¢des: Se o VPL for
maior que 0, o projeto devera ser aceito; Se o VPL for menor que 0 o projeto devera
ser rejeitado e; Se o VPL for igual a 0, neste caso, a situagao € indiferente, podendo
aceitar ou néo.

A formula utilizada para calcular o VPL € a seguinte, adaptado de Gitman
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(2010).

Sendo que:

ECt
VPL = Z?=1 m — SCt (1)

VPL= Valor Presente Liquido

ECt = Representa a entrada de caixa;

SCt = Representa a saidas de caixa;

n = quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa

i = Taxa de juros a ser utilizada para descontar o fluxo de caixa; TMA

t = Quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa.

Em resumo, o VPL representa a diferenca entre o fluxo de entrada menos o

fluxo de saida de dinheiro, todavia esse método apresenta algumas desvantagens

s&o elas, conforme Casarotto e KopittkKe (2010):

(i)

(ii)

(iii)

Definicdo e confiabilidade da TMA e dos fluxos de caixa futuros do
projeto, que nem sempre € uma tarefa simples;

Simplificacdo da realidade pela suposicao que todas as entradas e
saidas do fluxo de caixa sao aplicadas a mesma TMA;

O resultado do método € um valor absoluto expresso em termos
monetarios, acarretando numa perda de referéncia do desembolso
inicial investido no projeto e;

E considerado inadequado para comparacdes de projetos
mutuamente excludentes com vidas uteis desiguais, sendo mais

apropriado para projetos.

2.6.2 Taxa Interna de Retorno - TIR

A Taxa Interna de Retorno (TIR) é a taxa de desconto (i) que iguala o valor

presente das entradas liquidas de caixa ao valor presente dos desembolsos relativos
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ao investimento. A denominacao de taxa interna € oriunda do fato de que o valor é
calculado, exclusivamente, em fungado dos fluxos de caixa do projeto e independe
dos juros de mercado (Abensur, 2015).

Ja, Gitman (2010) conceitua a Taxa Interna de Retorno como uma taxa de
desconto que se iguala ao VPL de uma oportunidade de investimento a zero, pois o
valor presente das entradas coincide com o investimento inicial. E a taxa de retorno
anual que a empresa teria, se realizasse o projeto e recebesse as entradas de caixa
previstas.

Quando a TIR é utilizada na tomada de decisbes sdo considerados os
seguintes critérios conforme Abensur (2015): Se a TIR for maior ou igual a taxa
minima, o projeto deve ser aceito; Se a TIR for inferior a taxa minima, o projeto deve
ser rejeitado. Esses fatores asseguram o empreendimento alcancar pelo menos o
retorno estipulado. A expressao geral a TIR é apresentada a seguir, adaptado de
Gitman (2010) Equagao 2.

ECt
(1+i)t

TIR = Y1SCt =

Sendo que:

TIR = Taxa Interna de Retorno

ECt = Representa a entrada de caixa;

SCt = Representa a saidas de caixa;

n = quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa
i = Taxa de juros

t = Quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa.

Abensur (2015) ressalta que a TIR, ao longo do tempo, os gestores
empresariais demonstraram simpatia e preferéncia por este método, pois ele resume
a avaliacdo do projeto a um percentual que pode ser comparado aos outros
analisados.
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2.6.3 Tempo do Retorno do Investimento - Payback

O Payback (PB) significa o tempo de retorno do capital, logo quanto mais o
valor se aproximar de 0 melhor sera o valor obtido sera a recuperacgao total do valor
investido inicialmente. Marshall Junior et al. (2014) cita que o Payback indica o
tempo que € preciso para recuperar o investimento inicial, porém nao considera o
custo de capital investido.

O periodo de Payback € o tempo necessario para que a empresa recupere o
investimento inicial em um projeto, calculado a partir das entradas de caixa
(GITMAN, 2010). O célculo do prazo de retorno é feito da seguinte forma, conforme
Abensur (2015): Se as entradas liquidas de caixa forem constantes, bastara dividir o
investimento inicial pelas entradas anuais de caixa ou; Se as entradas liquidas forem
diferentes, elas deverdo ser acumuladas até recuperar o valor investido, apurando-
se o prazo de retorno.

Os critérios de decis&o considerados quando o Payback € usado na tomada
de decisbes sao: Se o periodo de Payback for menor que o periodo maximo
aceitavel de recuperagao, o projeto sera aceito. Mas se o periodo de Payback for
maior que o periodo maximo aceitavel de recuperacdo, o projeto sera rejeitado.
(GITMAN, 2010).

O PayBack e calculado de acordo com a Equacéo 3, adaptado de Gitman
(2010).

SCt
PB =Y e (3)

(140t

Sendo que:

PB= Payback

ECt = Representa a entrada de caixa,;
SCt = Representa a saidas de caixa;
i = Taxa de juros

t = Quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa.

59



Gitman (2010) enfatiza como ponto positivo no uso do Payback que este se
utiliza dos fluxos de caixa e ndo dos lucros contébeis. E utilizado como critério de
decisdo. Quanto mais curto for o tempo de retorno, menor € a exposi¢cao da empresa
a possibilidade de risco

Entretanto, Abensur (2015) destaca algumas desvantagens apresentadas
pelo método sdo: Nao reconhece as entradas de caixa previstas para ocorrerem
apos a recuperagao do investimento, ou seja, depois do prazo maximo estabelecido;
Nao avalia adequadamente o valor do dinheiro no tempo e; E influenciado pela
distribuicdo dos fluxos de caixa dentro do periodo de Payback, ou seja, 0 método
privilegia os projetos cujas entradas maiores acontecam mais cedo, mas que nao
s&o, necessariamente, os de melhor rentabilidade.

Referindo-se ao Payback descontado (PBD), Abensur (2015) o PBD surgiu
com o intuito de corrigir as falhas do método de Payback tradicional. Este método
determina o tempo necessario para recuperar os recursos investidos em um periodo,
considerando os fluxos de caixa descontados. O PBD corrige o fato de
o Payback classico desconsiderar o valor do dinheiro no tempo.

2.6.4 indice de Lucratividade - IL

Conforme, Ross et al. (2008) o indice de lucratividade (IL) € uma ferramenta
para avaliar o custo/beneficio do projeto, por meio desse indice mede-se o valor
criado por real investido. Portanto, quanto maior o indice mais atrativo sera o
investimento.

Segundo Assaf Neto e Lima (2011) o IL € uma variante do VPL, é
determinado por meio da divisdo entre valor presente liquido de caixa por
desembolso de capital, indicando quanto sera o retorno para cada unidade
monetaria investida.

Os critérios de decisao do IL sdo conforme Gitman (2010): Se o IL de maior
que um, significa que a proposta devera ser aceita; Se o IL for menor que um, a
proposta deve ser rejeitada e; Se der igual a um, neste caso a proposta pode ser
aceita ou nao.

O Indice de Lucratividade (IL) pode ser calculado (Equagdo 4) adaptado de

Gitman( 2010).
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ECt

(1+i)t
SCt

IL=Y
Sendo que:

IL = indice de Lucratividade

ECt = Representa a entrada de caixa;

SCt = Representa a saidas de caixa;

i = Taxa de juros

t = Quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa.

Apos os calculos efetuados para este indice, Reis e Armond (2012) afirmam

que essas medidas demonstram o quanto um empreendimento é atraente segundo

a analise do investidor.
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CAPITULO Il

3 METODOLOGIA

No capitulo a seguir serdo apresentados os aspectos metodolégicos deste
estudo. Primeiramente expde-se a estratégia de pesquisa adotada, a classificagao e

as etapas da pesquisa.

3.1 ESTRATEGIA E CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Segundo, Silva e Menezes (2005) a pesquisa cientifica € um conjunto de
acoes, propostas para encontrar a solugcdo para um problema, que tem por base
procedimentos racionais e sistematicos.

Em termos de classificacdo em relacdo a sua natureza, a pesquisa pode ser
considerada como aplicada, pois objetiva gerar conhecimento para aplicagao pratica
e é dirigida a problemas especificos (SILVA; MENEZES, 2005).

Assim, do ponto de vista da abordagem do problema é qualitativa e
quantitativa. Qualitativa, o pesquisador visa buscar fundamentos na compreensao
dos fendbmenos estudados, nas agdes dos individuos e organizagdes em que aplica
o estudo. Segundo Richardson (2007), a pesquisa qualitativa considera o ambiente
como fonte direta dos dados e o pesquisador como instrumento chave.

Pesquisa quantitativa, conforme, Gongalves e Meirelles (2004) “os dados sao
representados por métricas quantitativas, tendo como elemento de apoio principal a
linguagem matematica”.

De acordo com Gil (2008) ¢ classificada quanto aos seus objetivos como uma
pesquisa exploratoria, pois visa proporcionar maior familiaridade com o problema
visando torna-lo explicito ou construir hipoteses.

O estudo também pode ser classificado como estudo de caso, Gil (2008)
afirma que o estudo de caso vem sendo utilizado com frenquencia cada vez maior
pelos pesquisadores, visto que a pesquisa com diferentes propdsitos, tais como: (i)
explorar situagbes da vida real cujos limites ndo estdo claramente definidos; (ii)

descrever a situagao do contexto em que esta sendo feita determinada investigacao
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e; (iii) explicar as variaveis casuais de determinado fenbmeno em situagdes muito
complexas que nao possibilitam a utilizacdo de levantamentos e experimentos.
Portanto, o estudo de caso de acordo com Yin (2015) considera documentacgao,
registro em arquivos, entrevistas, observacdo direta, observagdo participante e

artefatos fisicos.

3.2 ETAPAS DE PESQUISA

A partir da definicdo metodoldgica foi possivel delinear as etapas da pesquisa.

Estao descritas no fluxograma a seguir.

Figura 15- Fluxograma do processo do estudo de caso

Levantamento dos
residuos gerados da |—>
construcao civil

Escolha do espaco Analise de
fisico investimento inicial

Custo operacional |——>| Analise econbmica —> Resultado final

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

3.2.1 Levantamentos dos residuos gerados da construcao civil

Para a analise econémica do projeto, é necessario o conhecimento do volume
estimado da geracdo do municipio, para posteriormente verificar-se a viabilidade de
implantagdo e o dimensionamento dos recursos a serem investido na aquisicdo da
Usina de Reciclagem de Entulho da construgéo civil.

Para tanto, foi realizado entrevistas (APENDICE A) com os responsaveis pela

as secretarias de obra, secretaria do meio ambiente e secretaria de saneamento. E,
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por intermédio da entrevista foi informado o volume dos residuos gerados no
municipio de Tucurui-PA. Nesta etapa, contou-se também com visitas in loco de
terrenos que estdo sendo utilizados irregularmente como descarte de residuos da

construcao civil.

3.2.2 Escolha do espacgo fisico

Uma usina de reciclagem de residuos da construgéo inicia sua implantagcéo
pela escolha da area onde sera edificada a planta. O ponto inicial para implantagao
de uma usina e estabelecer o local da instalagéo, a escolhida para o estudo é uma
planta fixa, pois o projeto prevé localizagéo definitiva.

A escolha deu-se pelo fato que o estudo para implementagcdo da usina de
reciclagem, tem como sugestdo que sua administracdo seja de poder publico.
Portanto, o espaco fisico para a instalagado e proposto nas proximidades do terreno
da usina de asfalto pertencente a Prefeitura Municipal de Tucurui que se localiza na

estrada do aeroporto, Km 5.

Figura 16- Localizag&o do terreno para instalagao da usina de reciclagem

Fonte: Adaptado Google Maps
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O terreno escolhido para a proposta da instalagdo da usina de reciclagem
possui 20.000 m2. E, conforme, Nunes (2004) o tamanho do terreno é ideal para
suportar a capacidade do processamento da unidade.

Sendo assim, o terreno em questéo, segundo as informacgdes coletadas pelos
os responsaveis da secretaria do municipio de Tucurui, pertencia a Usina
Hidrelétrica de Tucurui, e foi doada para a prefeitura de Tucurui. O terreno esta
situado proximo a fontes de geracdo de residuos e tem facilidade de acesso pelos
caminhdes de cagambas de RCC coletados pela Prefeitura de Tucurui-PA.

3.2.3 Analise do investimento inicial

O Projeto de instalagdo da usina como foi relatado anteriormente utilizara uma
area pertencente a Prefeitura Municipal, onde concentra outra unidade produtiva, a
usina de asfalto. Portanto, a aquisicao do terreno nao foi acrescentada nos calculos
para analise.

Entdo, para estimar o custo de implantagdo, foram levantadas as despesas
relacionadas diretamente com o processo de instalagcdo da usina, estes custos estao
relacionados as obras civis: guarita, escritorios, administracéo, area para triagem,
transbordo, refeitério e banheiros que foram orgados em uma construtora em
Tucurui.

Também estdo incluso todos os equipamentos necessarios para a instalagcéo
de uma planta fixa que foram orcados em duas empresas revendedoras situadas em
Floriandépolis e Sdo Paulo. Os orcamentos foram realizados por meio do site
disponivel das empresas.

Além disso, foram levantados os pregcos de mobiliario, acessoérios de
informaticas e EPls, todos os itens estimados em empresas instaladas no municipio
de Tucurui. E por fim, o valor do licenciamento ambiental teve por base no site da

Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade do Governo do Estado do Para.

3.2.4 Custo operacional

Os custos de operacionais estao relacionados com as despesas de operagao

da usina de reciclagem. Foram englobados nos custo de operagéo: energia elétrica,
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telefone, combustivel, funcionarios, equipamento de protegcdo individual,
ferramentas, contabilidade e marketing. A determinagdo dos valores foi préxima da

realidade considerando os itens mais significativos das despesas fixas e variaveis.

3.2.5 Analise econOmica

Para analisar a viabilidade econémica da Usina de Reciclagem de RCC
utilizou-se dos indicadores de engenharia econémica, como Valor Presente Liquido
(VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Payback e indice de Lucratividade (IL). Para
apurar tais indices, determinou-se o investimento inicial, as entradas e saidas de
caixa para posteriormente diagnosticar a viabilidade da proposta de instalagdo da
usina.

Para a execucdo dos calculos abordados no presente estudo, utilizou-se
software Microsoft® Office Excel®, tendo em vista que € uma ferramenta usual e
eficiente na realizagdo de calculos financeiros. Levando em consideragdo os
conceitos e as recomendacgbdes para um bom resultado final do estudo, foram

abordados os seguintes indicativos:

a) Método Valor Presente Liquido: Através do fluxo de caixa foi-se possivel
calcular o VPL para cada ano, em um periodo de 20 anos, através do uso da
Equagao 1, definida anteriormente. A Taxa Minima de Atratividade utilizada
no projeto € de 12% ao ano. A TMA ¢é a taxa a partir da qual o investidor
considera ideal para obter ganhos financeiros. A taxa de 12% foi adotada por
estar préxima da taxa basica da economia brasileira SELIC de 12,25% para o
ano 2017;

b) Taxa Interna de Retorno: Para o calculo da TIR foi utilizado a Equagao 2 e os
valores dos fluxos de caixa no periodo considerado juntamente com o
investimento inicial. Assim a TIR foi comparada com a TMA de 12% que

analisou-se o retorno minimo esperado no empreendimento;
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c) Tempo de Retorno de Capital: Para o calculo do Payback foi utilizado a
Equacao 3, anteriormente exemplificada, permitindo, dessa forma encontrar o

prazo de recuperacao do investimento;

d) indice de Lucratividade: Para a obtengdo do IL, foi calculado conforme a
Equacado 4, deste modo, o indicador apresentou em forma percentual a

eficiéncia operacional do empreendimento.

3.2.5.1 Simulacao de cenarios

Nesta etapa do estudo foram simulados cenarios, através de alteracdo das
hipéteses para as variaveis, de tal forma que foi-se possivel estimar possiveis

situacao futura do empreendimento:

a) Cenario 1: Aumento da receita bruta anual em 5% ao ano;
b) Cenario 2: Aumento das despesas em 5% ao ano;
c) Cenario 3: Aumento da Taxa Minima de Atratividade em 15%.

3.2.6 Resultado final

Apresentacao dos resultados obtidos, por meio da analise de viabilidade
econdmica da proposta da instalagcao da usina de RCC no municipio de Tucurui-PA.
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CAPITULO IV

4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados as analises e resultados do presente
trabalho. Primeiramente tem-se a caracterizacdo do municipio de Tucurui-PA, e em
seguida a analise da viabilidade econémica do estudo de caso da Usina de

Reciclagem.

4.1 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO

O municipio de Tucurui localiza-se na Mesorregiao do Sudeste Paraense. A
origem do municipio de Tucurui tem raizes de povos indigenas das tribos Assurinis,
Parakands e Gavides. E os primeiros fatos historicos datam apenas de 1781,
quando o governador e capitdo-general José de Napoles Telles de Menezes que
fundou a Vila de Pederneiras. A fundagao realmente se efetivou com a construgao
em 1782 do forte de Fachina, criando o registro de Alcobaga com duplo carater, o
militar e o fiscal sobre a navegacdo (TUCURUI, 2017).

Em 19 de Abril de 1875, o governador do Para - Francisco Maria Correia de
Sa e Benevides, através da Lei n® 839/1875, muda a freguesia de Sao Pedro de
Pederneiras de localidade passando para onde hoje € a cidade de Tucurui na
margem esquerda do Rio Tocantins. Em 1894, instalou-se em S&o Pedro de
Alcobaca a Companhia de Navegacao Férrea Fluvial/Araguaia - Tocantins, com
objetivo de construir a Estrada Ferro Tocantins ligando Sao Pedro de Alcobacga até a
Praia da Rainha no municipio de ltupiranga a 175 km de distancia, vencendo o
trecho de corredeiras do Rio Tocantins melhorando assim o intercambio com o
estado de Goias (TUCURUI, 2017).

O primeiro marco histérico do municipio de Tucurui foi a construgao da
estrada de ferro, onde se iniciou o povoamento devido a inumeras pessoas que
deslocaram-se para a regido em busca de trabalho, principalmente nordestinos,
mocajubenses e cametaenses, este fato contribuiu para o crescimento do municipio.

O segundo fato historico foi a constru¢do da Usina Hidrelétrica. Durante o

governo militar existiu um grande anseio em tornar o oeste do Estado do Para e a
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regido amazonica em um polo industrial e de distribuicdo de minério. Para isso seria
necessaria a construgdo de uma Usina Hidreletrica para dar suporte energético
necessario para atender o polo minero metalurgico. Para a consolidagdo desse
projeto, Tucurui tornava-se ponto decisivo (ELETRONORTE, 2010).

A partir de 1972, iniciou os estudos de Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio
Tocantins. Assim, os estudos apontaram o aproveitamento de Tucurui. Todavia,
mesmo ainda com a realizagdo do Inventario, deram inicio ao Estudo de Viabilidade
da Usina.

As obras da primeira etapa iniciaram em novembro de 1975 e, em 22 de
novembro de 1984 entrou em operagdo comercial a primeira unidade geradora. Em
dezembro de 1992 foi concluida a motorizagdo dessa etapa com 12 unidades
geradoras de 330 MW e 2 unidades auxiliares de 20 MW, totalizando 4.245 MW
instalados (ELETRONORTE, 2010).

A segunda etapa da UHE Tucurui foi concluida em 2008, com acréscimo de
11 unidades geradoras, juntamente com as 12 turbinas existentes, ampliaram a
capacidade de geragcdo de 4.000 para 8.370MW, constituindo-se a quarta Usina
Hidrelétrica do Mundo e a maior totalmente brasileira, possibilitando o atendimento a
cerca de 40 milhdes de pessoas (ELETRONORTE, 2010).

Pinto (2012) destaca que a construgdo da barragem em Tucurui incentivou a
migracdo desordenada de trabalhadores de outras regides para a Amazonia. Outro
saldo que a barragem provocou foi a unido de varios segmentos populares para a
busca de direitos nao respeitados na construgcdo de barragens. Na mesma luta
estavam pescadores, trabalhadores rurais, extrativistas e ambientalistas.

Depois da construgédo da barragem de Tucurui, surgiram 1.100 ilhas na bacia
do Tocantins, habitadas por 6.500 pessoas, que vivem basicamente do extrativismo
animal e vegetal. Sdo os desapropriados quando da formagéo do lago de Tucurui,
com trés mil quildémetros quadrados. E o segundo maior reservatério do pais, abaixo
apenas de Sobradinho (PINTO, 2012).

Assim sendo, observa-se que o desenvolvimento e prosperidade do municipio
de Tucurui e regido sempre vieram atrelados e/ou ligados aos grandes projetos e
aos incentivos do Governo Federal, e agora com a conclusdo as eclusas da
barragem da Usina Hidrelétrica Tucurui que tornara o Rio Tocantins navegavel até o

planalto central, tornando a cidade de Tucurui, como outrora, novamente uma
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espécie de entreposto de transporte comercial, consolidando Tucurui como a maior
e mais importante cidade da microrregido (TUCURUI, 2017).

Em 70 anos de existéncia, Tucurui tem sua histéria transformada pelo
episodio da construgcédo da Usina Hidrelétrica. Nos dois momentos distintos, antes e
depois do funcionamento da usina. A base econémica, a formagao da populacio e
as perspectivas acompanharam essa transformacéao, fazendo de Tucurui, hoje, um
pdlo de geragdo de energia (TUCURUI, 2017).

Para tanto, segundo os dados do IBGE (2017) atualmente o municipio de
Tucurui possui 110.516 habitantes e a principal geradora de recursos € a Usina
Hidrelétrica de Tucurui. O municipio também conta com outras fontes econémicas,

como extrativismo vegetal, agricultura, pecuaria extensiva e a pesca.

4.2 LEVANTAMENTO DA GESTAO DOS RCC EM TUCURUI

O contato com os representantes da secretaria proporcionou o aprofundamento
da real situacdo da cidade de Tucurui. Umas das informacdes obtidas que em
relacdo a todos os residuos urbanos coletados, o municipio nunca dispés de um
local especifico para a sua disposigdo. Os locais utilizados ao longo dos anos sao
denominados como “Lixdes Itinerantes”.

Além dos Lixdes lItinerantes, também tem-se a disposi¢cao de residuos de
forma irregular realizada pela propria populagéo. Sao alguns terrenos no perimetro
da cidade que sao utilizados como depdsito a céu aberto, onde é descartado todo
tipo de residuos, acarretando assim dificuldades para a cidade.

Ainda, na entrevista, o responsavel pela a secretaria, informou que a
populagdo que reside na area urbana é atendida pelo o sistema de gestdo de
residuos solidos urbanos do municipio e que a coleta do lixo domiciliar é realizada
diariamente.

Os residuos oriundos da construgdo civil gerados por construgbes
particulares, também tem a remocgao a cargo da Prefeitura Municipal de Tucurui-PA,
todavia a coleta é realizada a cada 15 dias nos bairros existente no municipio.

De acordo com os 6rgéos responsaveis do municipio de Tucurui, a cidade
nao possui um destino correto aos residuos gerados pelas praticas da construgao

civil, trazendo assim transtornos ambientais, sociais e econémicos.
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Figura 17 - Descarte de residuos de construcao civil estrada do Aeroporto

Fonte: Autora (2018)

Neste sentido, atualmente, no que tange a gestdo dos RCC no municipio
ocorre da seguinte maneira: Pequenos geradores de RCC costumam acondicionar
estes materiais em frente de suas residéncias no chao; Médios geradores em
algumas vezes também optam em deixar na frente do local da obra sem nenhuma
restricdo ou as vezes solicitam cagamba para a Prefeitura Municipal de Tucurui e;
Grandes geradores descartam seus residuos em terrenos que sao utilizados pela
Prefeitura.

A limpeza é realizada pelo departamento de Limpeza publica, da Secretaria
Municipal de Obras, com a frequéncia apenas de uma vez por més nos bairros que
sdo regularizados no municipio. Assim sendo, a disposi¢ao final dos RCC ocorre de
maneira irregular, tanto pelo poder publico como pela sociedade.

De acordo com a Prefeitura de Tucurui, ndo existem usinas de triagem,
reutilizacdo e reciclagem dos residuos da construgdo civil de responsabilidade do
setor publico no municipio, porém existe no municipio uma cooperativa de
reciclagem de papel, papeléo garrafa pets, vidro e aluminio.

Entao, com as dificuldades apresentada pelo municipio, tais como, disposicao
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irregular de RCC em area dispersa, inexisténcia de area de transbordo para grandes
geradores, falta de iniciativas de educagdo ambiental que orientem as formas
adequadas de deposicao de RCC. Sendo assim, a proposta da implantacdo da usina
de RCC no municipio apresentaria uma alternativa de reutilizagdo dos residuos,

amenizando assim a sua geragao.

4.2 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DA USINA DE RECICLAGEM DE
RCC

A proposta de uma usina de reciclagem de RCC para a cidade de Tucurui-PA
foi estimado com base na alimentacdo de entrevistas com os responsaveis das
secretarias de obra, meio ambiente e saneamento do presente no municipio.

Os dados obtidos para o devido equacionamento foram adquiridos junto a
Prefeitura municipal de Tucurui, tais como, o espacgo fisico, a quantidade de
residuos urbanos gerados e aproximadamente o valor dos residuos solidos de

construcao civil.

4.2.1 Custo de investimento

No investimento inicial foram estimados os valores dos principais itens que
estdo relacionadas diretamente com o processo de instalacdo da usina de
reciclagem de RCC de segmento publico, conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Investimento Inicial

Investimento
Equipamentos R$ 746.000,00
Obras Civis R$ 150.000,00
Licengca Ambiental R$ 3.796,29
Ferramentas Manuais R$ 2.000,00

P& Carregadeira R$ 100.000,00
Informatica R$ 4.011,00
Mobiliario R$ 7.010,00
EPIs R$ 2.500,00
Total R$ 1.015.317,29

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Nos custos com a implantacdo, os equipamentos para a planta fixa da usina
publica, foram orcados em duas em empresas que fabrica os equipamentos, tendo
como valor total de R$ 746.000,00. E competem aos seguintes equipamentos,
alimentadores, britadores, maquina de impactos, peneiras, lavadores e
transportadores de correias. Outros utensilios nao foram levantados os precos, tais
como, caminhdo e cagamba de entulho, pois ja possui como patriménio da Prefeitura
Municipal de Tucurui.

As obras civis, R$ 150.000,00, valor informado por uma construtora
pertencente ao Municipio de Tucurui, a mesma ja realizou algumas obras para a
Prefeitura. Assim sendo, para estruturar o espaco fisico para a instalacdo da usina,
deve apresentar: guarita para segurancga, entrada e saida de caminhdes cagambas,
recepgao, escritorio, local de armazenagem, triagem, pds-triagem, beneficiamento
de materiais, local dos materiais reciclados, banheiros e refeitorio.

O licenciamento ambiental foi considerado um valor de R$ 3.796,29, conforme
os valores das taxas de Licenga Prévia, Licenca de Instalagdo e Licenca de
Operacédo ano base 2017 da Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade do
Governo do Estado do Para.

As ferramentas manuais e a pa carregadeira tiveram o valor de R$ 2.000,00 e
R$ 100.000,00. As ferramentas estdo listadas em: martelos, catraca, adaptador,
alicate, bico, chaves, carrinho de méo e soquetes. A pa carregadeira semi-nova e da
marca Caterpillar ano 2009, valor esse or¢cado em uma empresa instalada em
Tucurui.

Para area administrativa, também optou-se em realizar a pesquisa dos
valores em uma empresa do segmento de informatica localizada em Tucurui. Foram
levantados os precos de dois computadores e uma impressora, com um total de R$
4.011,00.

Ja a mobilia, a cotacdo dos valores foi realizada em duas empresas no
municipio, obtendo assim, dois valores de orcamento, sendo que o escolhido foi o de
menor valor, totalizando, portanto, R$ 7.010,00 de mesas, cadeiras, sofa, e arquivos.

E os EPIs, tiveram como valor estipulado, segundo dados informados por uma
empresa instalada no Municipio. Logo, o valor final e de R$ 2.500,00 que se estende
a capacetes, bota, luva, protetor de ouvido, 6culos, mascara, roupas e coletes. Esse

valor compete apenas 40% dos equipamentos, pois conforme a Prefeitura de
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Tucurui possui em seu patriménio EPIs, ndo sendo assim necessario orga todos,
apenas para complementar, a quantidade que a Prefeitura ndo poderia disponibilizar

aos funcionarios.

4.2.2 Custo de operagao

Os custos de operagao englobam os custos necessarios a execugao do
processo produtivo, ou seja, esta relacionado com a planta fabril. Para o projeto da
usina de reciclagem de residuos sélidos da construgao civil de médio porte estimou-

se 0s seguintes custos, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2- Principais custos de operagao

Custo de Operagao Mensal Anual
Funcionarios R$ 15.273,00 R$ 183.276,00
Manutengéo R$ 1.865,00 R$ 22.380,00
Energia Elétrica R$ 2.464,00 R$  29.568,00
Despesas Administrativas R$ 5.000,00 R$ 60.000,00
Total R$ 24.602,00 R$ 295.224,00

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O custo de operacéo é composto pelos gatos com insumos, tais como, quadro
de pessoal, manutencao dos equipamentos, energia e despesas administrativa. Para
a proposta da usina serdao necessarios, segundo o responsavel pela Secretaria de
Obras de 10 funcionarios, 0 mesmo enfatizou que esse quadro de funcionarios seria
o suficiente para a proposta. Deste modo, os salarios e cargos variam entre
coordenador e auxiliar de servigos gerais com a remuneragdo de R$ 2.500,00 a R$
954,00 respectivamente totalizando a partir do primeiro ano o custo de mao de obra
de R$ 183.276,00.

As despesas com a manutencdo e desgaste com os equipamentos, foi
adotado uma taxa anual de 3% do valor de investimento inicial (MAQBRIT). O gasto
com a energia elétrica anual R$ 29.568,00 foi realizada por meio das especificagbes
técnicas dos fabricantes, onde os equipamentos apresentam o consumo de 40 kWh
sendo adotado um custo conforme as tarifas das Centrais Elétricas do Para —
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CELPA de R$ 0,35/kWh (em vigor de 07/08/2017 a 06/08/2018). Estima-se que a
usina funcionara 8 horas/dia, com 22 dias/més.

E as despesas administrativas referem-se aos gastos com contabilidade,
material para escritorio, limpeza, internet, telefone e sistema de vigilancia totalizando
um valor anual de R$ 60.000,00.

4.2.3 Receita bruta anual

Segundo o responsavel pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de
Tucurui-PA, a cidade produz cerca de 1.566,33 m3/ diario de RCC, valor esse ano
2017. Logo, a geragéo de entulho para o ano de 2017 do Municipio é de 18.796 m3.
Portanto foi utilizada esta importancia para projetar a receita bruta da proposta.

Posteriormente, foi realizada uma analise com os pregcos de vendas dos
agregados naturais no municipio com o intuito de forma um pre¢co de venda do
agregado reciclado, assim sendo, os pregos de venda dos agregados naturais no

municipio esta chegando a média de R$ 50,42 conforme a Tabela 3.

Tabela 3- Preco do agregado natural em Tucurui-PA

Produto Natural R$ m3
Areia Fina R$ 60
Areia Média R$ 55
Areia Grossa R$ 53

Brita n.1 R$ 50
Brita n.2 R$ 45
Brita n.3 R$ 45
Rachéo R$ 45
Média R$ 50,42

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Para o calculo, foi estipulado o valor da venda unitaria do agregado reciclado
de R$ 30,00, este valor e 40% a menos do preco do agregado natural. Com o valor
proposto de venda do agregado reciclado da usina, tornou-se possivel, assim
determinar a receita bruta anual, que é o resultado do produto do volume de

agregado produzido anualmente pelo valor unitario do agregado reciclado.
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Para a realizagao desse trabalho, adotou-se um horizonte de planejamento de

20 anos, de 2017 a 2037. Sendo que ano de 2017 é o valor inicial do investimento,

conforme demonstrado na Tabela 1

Na evolugédo da estimativa da receita bruta anual, foi considerada apenas a

influéncia do aumento populacional sobre o volume gerado pelo municipio.

Conforme, o responsavel pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Tucurui

que é de 1,23% ao ano. A Tabela 4 mostra a receita bruta dos 20 anos do projeto.

Tabela 4 - Receita Bruta Anual

Receita Bruta

Anual
2018 R$ 563.880,00
2019 R$ 570.815,72
2020 R$ 577.836,76
2021 R$ 584.944,15
2022 R$ 592.138,96
2023 R$ 599.422,27
2024 R$ 606.795,17
2025 R$ 614.258,75
2026 R$ 621.814,13
2027 R$ 629.462,44
2028 R$ 637.204,83
2029 R$ 645.042,45
2030 R$ 652.976,47
2031 R$ 661.008,08
2032 R$ 669.138,48
2033 R$ 677.368,89
2034 R$ 685.700,52
2035 R$ 694.134,64
2036 R$ 702.672,50
2037 R$ 711.315,37
2038 R$ 720.064,55

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

O prego unitario do agregado

reciclado,

que cresce anualmente,

acompanhando os indices de mercado e as taxas de inflagdo anual, que em geral,

sao bem superiores ao indice de crescimento populacional, portanto ndo foram

acrescentados. Por certo, os valores da receita bruta anual foram estimados dentro
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de uma menor expectativa de incremento anual possivel de ser considerada.
Para o ano de 2018, a receita total ficou com um valor de R$ 563.880,00, e
para os anos seguintes utilizou-se a estimativa de crescimento populacional de

1,23%. A partir disso foi-se possivel elaborar o fluxo de caixa da proposta.

4.2.4 Receita liquida anual

O calculo da receita liquida anual foi realizado retirando-se a os valores da
receita bruta anual e o valor correspondente aos custos de operacdo com o
acréscimo do indice de crescimento anual de 1,23%. Portanto a diferenca entre a
receita liquida e os custos de operagédo gerou os fluxos de caixa no horizonte de

tempo proposto no projeto. A seguir a Tabela 5.

Tabela 5- Receita liquida anual

Ano Receita Bruta Anual Custo de Operacao Receita Liquida

2018 RS 563.880,00 R$ 295.224,00 R$ 268.656,00
2019 RS 570.815,72 R$ 298.855,26 R$ 271.960,47
2020 RS 577.836,76 R$ 302.531,17 RS 275.305,58
2021 RS 584.944,15 R$ 306.252,31 RS 278.691,84
2022 RS 592.138,96 R$ 310.019,21 R$ 282.119,75
2023 RS 599.422,27 RS$ 313.832,45 R$ 285.589,82
2024 RS 606.795,17 R$ 317.692,59 R$ 289.102,58
2025 RS 614.258,75 R$ 321.600,21 R$ 292.658,54
2026 R$ 621.814,13 R$ 325.555,89 R$ 296.258,24
2027 RS 629.462,44 RS 329.560,23 R$ 299.902,22
2028 RS 637.204,83 R$ 333.613,82 RS 303.591,01
2029 RS 645.042,45 R$ 337.717,27 RS 307.325,18
2030 RS 652.976,47 RS 341.871,19 R$ 311.105,28
2031 RS$ 661.008,08 R$ 346.076,20 R$ 314.931,88
2032 RS 669.138,48 R$ 350.332,94 R$ 318.805,54
2033 RS 677.368,89 RS 354.642,04 R$ 322.726,85
2034 RS 685.700,52 RS$ 359.004,13 R$ 326.696,39
2035 RS 694.134,64 RS 363.419,89 R$ 330.714,75
2036 R$ 702.672,50 R$ 367.889,95 R$ 334.782,55
2037 RS 711.315,37 R$ 372.415,00 R$ 338.900,37

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Os valores encontrados na Tabela 5 sdo importantes, pois foram usados na
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analise de viabilidade econdmico financeira do projeto e por meio da analise

permitiu-se diagnosticar se a proposta trara retorno ou nao.

4.3 INDICADORES FINANCEIROS DO EMPREENDIMENTO

I. Valor Presente Liquido

Com a receita liquida anual e no fluxo de caixa, tornou-se possivel calcular o

Valor Presente Liquido — VPL para cada ano, no periodo de 20 anos do projeto,

aplicando a Equacgao 1 descrita anteriormente utilizando uma Taxa Minima de

Atratividade (TMA) de 12%. A Tabela 6 a seguir, mostra os valores obtidos para o

fluxo de caixa e para o fluxo de caixa acumulando, através do método do VPL.

Tabela 6- Valor Presente Liquido

Ano

Fluxo de Caixa

VPL

VPL Acumulado

2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037

-R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

268.656,00
271.960,47
275.305,58
278.691,84
282.119,75
285.589,82
289.102,58
292.658,54
296.258,24
299.902,22
303.591,01
307.325,18
311.105,28
314.931,88
318.805,54
322.726,85
326.696,39
330.714,75
334.782,55
338.900,37

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

1.015.317,29 -R$ 1.015.317,29

239.871,43
216.805,22
195.957,08
177.113,70
160.082,32
144.688,69
130.775,32
118.199,88
106.833,69
96.560,49
87.275,16
78.882,72
71.297,30
64.441,30
58.244,58
52.643,74
47.581,48
43.006,01
38.870,52
35.132,71

-R$
-R$
-R$
-R$
-R$
-R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

1.015.317,29
775.445,86
558.640,64
362.683,56
185.569,86
25.487,54
119.201,15
249.976,48
368.176,35
475.010,05
571.570,53
658.845,70
737.728,42
809.025,72
873.467,02
931.711,60
984.355,34
1.031.936,82
1.074.942,83
1.113.813,35
1.148.946,06

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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A Tabela 6 demonstrar os valores obtidos pelo método do VPL, assim leva a
constatagcdo que o projeto a partir do quinto ano ja comega a apresentar valores
positivos, ou seja, o empreendimento da usina de reciclagem de RCC oferecera
retorno financeiro no quinto ano de funcionamento.

O Valor Presente Liquido, no periodo de 2017 a 2037 foi de R$ 1.148.946,06
sendo positivo o resultado encontrado, portanto € sendo é considerado um

investimento economicamente viavel.

Il. Taxa Interna de Retorno

Para o calculo da TIR, conforme a Equacao 2 foram utilizados os valores do
Fluxo de Caixa descontado (VPL) Tabela 6, o horizonte de tempo, e o custo de
implantagcdo. Logo, encontrou-se um valor para a TIR igual a 14% a.a, no periodo de
2017 a 2037

Assim, pode-se afirmar que o projeto ira gerar uma taxa de retorno anual de
14% e que o mesmo deve ser aceito, pois este retorno € bem maior que a Taxa
Minima de Atratividade de 12% escolhida para esta proposta de implantagdo da
usina de RCC.

A TIR é um método vastamente recomendavel para uma analise de
viabilidade econémica de um projeto isoladamente como é o caso em questao, deste
modo, este indicador (TIR) também atesta a viabilidade econémica da proposta do

presente estudo.

lll. Tempo de Retorno do Capital

O calculo do Tempo de Retorno do Capital (Payback) foi encontrado por meio
da Equacao 3 demonstrada anteriormente. Dessa forma, os valores utilizados foram
o investimento liquido e as entradas médias anuais do fluxo de caixa.

Assim, o Payback ocorreu em 4,2 anos, ou seja, em 4 ano e 2 meses, 0 que
comprova o rapido retorno do capital investido inicialmente. Portanto, reafirma por

esse meétodo a viabilidade econdmica da implantagdo da usina de RCC.
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Tabela 7- Payback acumulado

Ano  Fluxo de Caixa PB Acumulado

2017 -R$ 1.015.317,29 -R$ 1.015.317,29
2018 R$ 268.656,00 -R$ 746.661,29
2019 R$ 271.960,47 -R$ 474.700,82
2020 R$ 275.305,58 -R$ 199.395,24
2021 R$ 278.691,84 R$ 79.296,60
2022 R$ 282.119,75 R$ 361.416,35
2023 R$ 285.589,82 R$ 647.006,18
2024 R$ 289.102,58 R$ 936.108,76
2025 R$ 292.658,54 R$ 1.228.767,30
2026 R$ 296.258,24 R$ 1.525.025,54
2027 R$ 299.902,22 R$ 1.824.927,75
2028 R$ 303.591,01 R$ 2.128.518,77
2029 R$ 307.325,18 R$ 2.435.843,95
2030 R$ 311.105,28 R$ 2.746.949,23
2031 R$ 314.931,88 R$ 3.061.881,11
2032 R$ 318.805,54 R$ 3.380.686,65
2033 R$ 322.726,85 R$ 3.703.413,50
2034 R$ 326.696,39 R$ 4.030.109,89
2035 R$ 330.714,75 R$ 4.360.824,64
2036 R$ 334.782,55 R$ 4.695.607,19
2037 R$ 338.900,37 R$ 5.034.507,56

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A Tabela 7 demonstra o PB acumulado, tornado-se possivel confirmar onde
ocorreu a anulagao das despesas inicias, passando para valores positivos. Todavia,
percebe-se que o PB descontado € maior que o PayBack simples (fluxo de caixa),
isso ocorre pois o valor presente dos fluxos de caixa gerados é sempre menor que

seus valores absolutos.
IV. indice de Lucratividade
Para o método do indice de Lucratividade, foi feito uma comparacédo entre os

valores presente dos fluxos futuros projetados com o capital inicial realizado,

procurando assim evidenciar o resultado gerado no investimento.
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O calculo do IL deste projeto foi utilizado conforme a Equagao 4, onde os
valores presentes dos fluxos futuros do mesmo e a divisdo pelo investimento
realizado, encontrando um resultado de 1,71IL.

Segundo os critérios para a analise do indicativo, o IL apresentou valores
superiores que 1, entdo, o investimento da proposta da usina de RCC sera rentavel,
pois o IL € uma medida relativa em forma de indice, logo quanto maior for o valor do

IL, mais atrativo torna-se o projeto.

V. Comparativos dos indicadores

Para a proposta em questédo, o critério de rentabilidade foi baseado em fluxos
de caixa descontado, onde teve duas importantes caracteristicas: Consideracédo de
todos os fluxos de caixa incluindo os valores positivos e negativos ao longo de toda
a sua vida util projetada e; O uso do principio do desconto.

Assim sendo, a analise da proposta da usina de RCC no municipio de Tucurui-
PA, foi examinada por meio dos indicadores financeiros, portanto, tem-se de acordo

com a Tabela 8 a sequir:

Tabela 8- Comparativos dos indicadores

TMA 12%

TIR 14%

VPL R$ 1.148.946,06
PB 4,2
IL 1,71

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Assumindo uma TMA de 12% ao ano, calculou-se o VPL, TIR, PB e o IL,
prontamente, a proposta da usina de RCC teve bons resultados na analise

econdbmica:

¢ O investimento foi aprovado, pois a entrada de dinheiro excedera a saida de
dinheiro em R$ 1.148.946,06 (VPL);
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4.4 SIMULAGOES DE CENARIOS

O capital empregado sera remunerado a 14% ao ano, sendo o seu custo de
12% ao ano (TIR);

O capital investido inicialmente sera recuperado com 4,2 anos (PB), prazo

esse muito atrativo;

O Investimento devera ser aprovado, pois para cada R$1 de capital

empregado sera gerado um beneficio de 1,71 (IL), destacando que o IL na

proposta representa a alocagédo mais eficiente do capital empregado.

a) Aumento da receita bruta anual em 5% ao ano:

Para a simulacao foi utilizado a receita bruta anual citada anteriormente, onde

0 acréscimo anual da receita era de 1,23%. Portanto, para essa hipotese a receita

aumentou 5% ao ano, que teve como o seguinte resultado conforme a Tabela 9.

Tabela 9- Aumento da receita bruta anual

Ano Receita Bruta Anual Custo de Operagao Receita Liquida

2017 -R$ 1.015.317,29 -R$ 1.015.317,29 -R$ 1.015.317,29
2018 RS 563.880,00 R$ 295.224,00 R$ 268.656,00
2019 RS 592.074,00 R$ 298.855,26 R$ 293.218,74
2020 RS 621.677,70 R$ 302.531,17 R$ 319.146,53
2021 RS 652.761,59 R$ 306.252,31 R$ 346.509,28
2022 RS 685.399,66 R$ 310.019,21 R$ 375.380,45
2023 RS 719.669,65 R$ 313.832,45 RS 405.837,20
2024 RS 755.653,13 R$ 317.692,59 R$ 437.960,54
2025 RS 793.435,79 R$ 321.600,21 R$ 471.835,58
2026 RS$ 833.107,58 R$ 325.555,89 R$ 507.551,69
2027 RS 874.762,95 R$ 329.560,23 R$ 545.202,73
2028 RS 918.501,10 R$ 333.613,82 R$ 584.887,29
2029 RS 964.426,16 R$ 337.717,27 R$ 626.708,89
2030 RS 1.012.647,47 RS 341.871,19 RS 670.776,28
2031 RS 1.063.279,84 R$ 346.076,20 R$ 717.203,63
2032 RS 1.116.443,83 R$ 350.332,94 RS$ 766.110,89
2033 RS 1.172.266,02 R$ 354.642,04 R$ 817.623,98
2034 RS 1.230.879,32 R$ 359.004,13 RS 871.875,19
2035 RS 1.292.42329 R$ 363.419,89 RS 929.003,40
2036 R$ 1.357.044,45 RS 367.889,95 R$ 989.154,50
2037 RS 1.424.896,68 RS$ 372.415,00 R$ 1.052.481,68

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Com o aumento da receita bruta em 5% ao ano teve-se os seguintes

resultados dos indicadores financeiros:

Tabela 10 - Indicadores financeiros com aumento da receita

TMA 12%

TIR 20%

VPL R$ 2.446.102,60
PB 2,1
IL 2,74

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Com a TMA (i) de 12% ao ano, a TIR teve um valor de 20%, excedendo assim
a TMA o que significa que o mesmo é viavel. Ja o VPL R$ 2.446.102,60 é positivo,
ou seja, as receitas maiores que as despesas, o projeto é aceito. O Payback simples
dois anos e um més de retorno, essa medida de risco do investimento quanto menor
o periodo mais liquido € o investimento e, portanto menos arriscado. E por fim, IL
2,74, também é considerado um o6timo resultado, pois quanto maior o indice mais

atrativo torna-se o investimento no projeto.
b) Aumento das despesas em 5% ao ano:
Para a simulagao deste cenario foi utilizado a receita bruta do projeto real e a
despesas operacionais com o acréscimo de 5% ao ano no horizonte de tempo,

anteriormente o crescimento dos valores do custo operacional era de 1,23% (taxa de

crescimento populacional do municipio de Tucurui).
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Tabela 11- Aumento das despesas

Ano Receita Bruta Anual Custo de Operacao Receita Liquida

2018 RS 563.880,00 R$ 295.224,00 R$ 268.656,00
2019 RS 570.815,72 R$ 309.985,20 R$ 260.830,52
2020 RS 577.836,76 R$ 325.484,46 R$ 252.352,30
2021 R$ 584.944,15 R$ 341.758,68 R$ 243.185,47
2022 RS 592.138,96 R$ 358.846,62 R$ 233.292,35
2023 RS 599.422,27 R$ 376.788,95 R$ 222.633,32
2024 RS 606.795,17 R$ 395.628,40 R$ 211.166,77
2025 RS$ 614.258,75 R$ 415.409,82 R$ 198.848,93
2026 RS$ 621.814,13 R$ 436.180,31 R$ 185.633,82
2027 RS 629.462,44 R$ 457.989,32 R$ 171.473,12
2028 RS 637.204,83 R$ 480.888,79 RS 156.316,04
2029 RS 645.042,45 R$ 504.933,23 R$ 140.109,22
2030 RS 652.976,47 R$ 530.179,89 R$ 122.796,58
2031 R$ 661.008,08 R$ 556.688,88 R$ 104.319,20
2032 RS 669.138,48 R$ 584.523,33 R$ 84.615,16
2033 RS 677.368,89 R$ 613.749,49 R$ 63.619,39
2034 R$ 685.700,52 R$ 644.436,97 R$ 41.263,56
2035 RS$ 694.134,64 R$ 676.658,82 R$ 17.475,82
2036 RS 702.672,50 R$ 710.491,76 -R$ 7.819,26
2037 R$ 711.315,37 R$ 746.016,34 -R$ 34.700,98

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Com o aumento do custo de operagao em 5% ao ano teve-se 0s seguintes

resultados dos indicadores financeiros:

Tabela 12- Indicadores financeiros aumento das despesas

TMA 12%

TIR 9%

VPL R$ 469.809,11
PB 8,6
IL 1,17

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

A TMA de 12% ao ano, a TIR teve um valor de 9%, abaixo da taxa escolhida

do projeto, portanto a Taxa Interna de Retorno menor do que a Taxa Minima de
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Atratividade, o investimento nao é economicamente atrativo, pois o tera um retorno
minimo. O VPL R$ 469.809,11 é positivo, entdo o projeto é viavel. O PB é de oitos
anos e seis meses (8,6), o tempo de retorno do capital neste caso o periodo € maior
que o projeto atual sendo, quatros anos e dois meses. Ja o IL 1,17, € considerado

um bom resultado.

c) Aumento da Taxa Minima de Atratividade em 15%

No projeto em questdo a Taxa Minima de Atratividade- TMA foi de 12%, para
tanto para este teste de hipotese foi considerado uma TMA de 15% que teve os
seguintes resultados dos indicadores de desempenho da analise de viabilidade do

projeto:

Tabela 13 - Indicadores financeiros aumento da TMA

TMA 15%

TIR 14%

VPL R$ 783.480,08
PB 4,2
IL 1,71

Fonte: Elaborado pela autora (2018)

Com a TMA de 15% ao ano, a TIR 14% teve um resultado um pouco abaixo
que o valor do projeto real. O VPL R$ 783.480,08 o projeto nessa hipotese também
e viavel, pois as receitas sdo maiores que as despesas. O PB 4,2 teve o0 mesmo
tempo de retorno do capital do projeto original, sendo assim, o retorno em quatros

anos e dois meses. E o IL 1,71, demonstrando o mesmo resultado do projeto real.
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CAPITULO V

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o propdsito de conclusdo deste trabalho, tomando por base os dados
coletados junto aos orgaos responsavel no municipio de Tucurui, remete-se que o
Tucurui dispde de um modelo precario de gestdo de residuos, ineficiente para
atender a sua atual demanda populacional.

No municipio de Tucurui, por receber por um periodo uma das maiores obras
do Brasil, atraiu um numero elevado de pessoas atras de oportunidade de trabalho,
somando-se a isso, esse fenbmeno provocou um crescimento populacional fora do
planejado o que culminou com a criagdo de inuUmeros bairros e invasdes, desse
modo, é possivel verificar como a cidade responde a esta necessidade.

Por esse motivo, a gestdo dos RCC em Tucurui apresentou diferentes
caréncias como disposi¢ao final dos residuos em uma area nao licenciada; despejos
em terrenos baldios em varios pontos da area urbana do municipio; deficiéncia de
areas de transbordo para grandes geradores; inexisténcia de iniciativas publicas
para implantagdo de usinas e reciclagem de RCC; falta de iniciativas de educagao
ambiental e; auséncia de controle de transporte de residuos.

Na analise identificou-se que Tucurui gera cerca de 1.566,33 m3,/diario de
RCC. Desse volume, segundo os érgaos responsaveis do municipio estimou se que
80% sao RCC de Classe A, materiais passivel de reciclagem.

Para a proposta da usina de reciclagem de RCC no municipio de Tucurui foi
utilizado o valor anual de geragdo que é cerca de 18.796 m3. Os provaveis produtos
da usina sao brita corrida, rachao, areia reciclada e brita reciclada. A formacg¢ao do
preco de venda dos produtos reciclados foi de R$ 30,00, 40% a menos do valor
vendido dos agregados naturais. Assim tornou-se possivel determinar a receita bruta
anual do horizonte de tempo, conforme foi evidenciado na Tabela 4.

O Investimento Inicial estipulado foi de R$ 1.015.317,29 e a viabilidade
econdmica do projeto foi realizada a partir da utilizacdo do método de analise de

investimento dos indicadores financeiros, VPL, TIR, PB e IL, desconsiderando a
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inflagdo. A Taxa Minima de Atratividade (TMA) adotada foi uma taxa de 12%, muito
préximo da Taxa SELIC de 12,25% para o ano de 2017.

Em resumo, os resultados obtidos para a usina de reciclagem de RCC foram
o VPL de R$ 1.148.946,06 com horizonte de 20 anos, portanto positivo considerando
o investimento totalmente viavel. A TIR de 14% valor muito além da TMA (12%)
escolhida, assim sendo este indicador também atesta a viabilidade econémica do
empreendimento em estudo. O PB 4,2 anos, comprovando assim um rapido retorno
do investimento do capital investido inicialmente. O IL 1,71, o valor maior que um,
confirmando assim a viabilidade em questao.

E posteriormente, foram adotados outros cenarios para da credibilidade a
analise econdbmica do projeto real. Na primeira situagdo adotou um aumento da
receita bruta anual em 5% ao ano, onde obteve o VPL de R$ 2.446.102,60, resultado
positivo, deste modo, atesta a viabilidade do empreendimento. A TIR 20%, logo,
valor maior que a TMA escolhida. O PB de 2 anos e 1 meses, nesse caso o retorno
torna-se mais rapido. O IL 2,74, pelas condigdes apresentou valor maior que um,
indicado a lucratividade da proposta em relacdo dos investimentos totais.

Na segunda situacado, aumento das despesas anual em 10%, sendo assim, o
VPL R$ 469.809,11, também apresentou valor positivo, porém o resultado foi abaixo
do valor do VPL do projeto real. A TIR 9%, valor abaixo da TMA escolhida do
projeto. O PB ficou em torno de 8 anos e 6 meses, apresentando um prazo maior do
retorno do capital. E o IL 1,17, é avaliado como atrativo para a proposta.

Enfim, a terceira situacdo foi o aumento da Taxa Minima de Atratividade
(TMA) em 15%. O VPL R$ 783.480,08, positivo, a TIR 14% menor que a TMA, o PB
4 anos e 2 meses, apresentou o mesmo tempo de retorno do projeto reale o IL 1,71,
apresentado também o mesmo valor do projeto original.

Diante do exposto, conclui-se que o projeto da usina de RCC no municipio de
Tucurui-PA é viavel é do ponto de vista econémico para o horizonte de planejamento
de 20 anos com rapido recuperamento do investimento inicial. Por meio das analises
dos indicadores financeiros, permitiu diagnosticar se a proposta teria fundamentos
econdmicos, o que relativamente foi apresentado no Capitulo |IV. Portanto, é
constatado que o projeto € economicamente viavel para a implantagéo da usina de
RCC.
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Em virtude disso, propde-se juntamente com a proposta da usina que o
municipio atue com medidas mitigadoras para minimizar os impactos ambientais e
sociais decorrentes da geragéo excessiva de residuos e disposi¢do inadequada dos
RCC, essas acbes podem ser: instalacdo de ecopontos na cidade; aumento de

periodo de recolhimento de entulho nos bairros e; conscientizacdo da populacao.

5.1 PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se como trabalhos futuros:

e Elaboracdo de uma Politica de Gestdo de Residuos de Construgao Civil no
Municipio de Tucurui;

e Criar um sistema de informacdo ambiental e fiscalizacdo eficiente para
monitorar a geragao dos RCC;

e Propor o estudo do custo/beneficios da implantagdo da usina no municipio.
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Apéndice A- Entrevista com os representantes da Secretaria da Prefeitura de
Tucurui

1- Como esta a situagdo do Municipio de Tucurui-PA em relagdo a geragao de
residuos solidos urbanos?

2- Quanto de residuos o municipio gera?

3- Como ¢ feita a coleta desses residuos?

4- Como é feita a disposicédo dos residuos coletados?

5- E os entulhos da construcéo civil, quais saos os procedimentos realizado pela
prefeitura municipal de Tucurui?

6- Os residuos sélidos da construcao civil sdo dispersos no mesmo espaco fisico
que os residuos urbanos?

7- Existe algum tipo de tratamento desses residuos por classificagdo conforme a
resolucao 307 CONAMA?

8- Existe algum processo de logistica reversa dos residuos?

9- E os impactos ambientes?

10- Existe alguma cooperativa de reciclagem de residuos no municipio?

11- Diante das dificuldades relacionadas aos residuos da construgao civil, uma
usina de beneficiamento destes residuos seria de grande valia para o
municipio?

12- Os agregados reciclados produzidos na usina trariam beneficios ambientais,
econdmico e social pra o municipio?

13- Teria mercado consumidor para os agregados reciclados?
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