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RESUMO

MORESCO, J. MAnalise de fatores que influenciam aspectos finanices de implantagéo

e operacdo de usinas de reciclagem de RC[3&ao Leopoldo, 2017. 134f. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Civil) — Programa de Pédigacao em Engenharia Civil, Unisinos,
Séo Leopoldo. 2017.

Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) sanlgepelas diferentes atividades do setor
da construcéo civil em elevadas taxas. A pesqeisaial realizada pela Associacdo Brasileira
para Reciclagem de RCD (ABRECON) apresentou valbee®! milhdes de metros cubicos de
RCD gerados no Brasil no ano de 2015. O histérecoediclagem de RCD no Brasil obteve
progresso no ano de 2002, quando o Conselho N&dioheio Ambiente do Brasil, estabelece
a Resolucdo CONAMA 307/02 a fim de regularizar stie final e a possibilidade de
reciclagem do RCD. No ano de 2010 foi criada atiealNacional de Residuos Solidos (PNRS)
que prediz que reciclagem e reutilizacdo de resididtidos devem ser realizadas. Assim, a
reciclagem de RCD é uma atividade importante quenide da implantacdo e operacao de
usinas de reciclagem. Porém, apdés o ano de 2013hodee crescimento nas taxas de
implantacdo de novas usinas de reciclagem de RCBrasll, tdo pouco no estado do Rio
Grande do Sul. Considerando que os aspectos fimascgo fundamentais para a operacao e
novas implantacdes de usinas de reciclagem de B&®trabalho foi realizado com o objetivo
determinar e analisar os principais fatores qu&entiam os aspectos financeiros para
implantacéo e operacéo de usinas de reciclagenC@ede pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h)
porte, de incentivo privado. Para isso, foram zedlas visitas técnicas em usinas de reciclagem
de RCD na cidade de Sao Leopoldo, Rio Grande de $ai Grajau, Sao Paulo. Por meio de
pesquisa de mercado com fornecedores e fabricdotamn determinados os custos de
implantacéo, operacdo e manutencéo de usinas idagetn de RCD de pequeno (50 t/h) e
médio (75 t/h) porte. Com dados de custos foizadh analise financeira por meio dos célculos
das previsdes de receita e as previsdes de despesasomo, calculo dpayback Para tal,
foram desenvolvidos trés cenarios os quais coreiaer. C1) Sem receita sobre o recebimento
de RCD e producdo de 100% da capacidade; C2) Cositaesobre recebimento de RCD e
operacdo de 50% da capacidade e C3) Com receita isgiebimento de RCD e operacgao de
100% da capacidade. Com analise dos resultadoséiras foram determinados como fatores
gue influenciam em aspectos financeiros das usleagciclagem de RCD: a capacidade de
producao, quantidade de RCD recebido, venda desARgestdo publica de RCD. Os custos
de implantagéo representam cerca de 30% dos costiespperacdo considerando um periodo
de dez anos representam 68% dos custos e 0 deemginit2% dos custos, em ambos portes
de usinas. A usina de médio porte apresentou neshiesultados financeiro e memparyback

em relacdo a usina de pequeno porte, em todosndsiag Entre os trés cenarios, o C3
apresentou resultado financeirgpa@ybackmais favoraveis. Entre os cenarios C1 e C2, 0 C2
apresentou resultados financeirgzagbackmais interessantes.

Palavras-chave: Residuos de construcéao e demdliséms de reciclagem; Analise financeira.



ABSTRACT

MORESCO, J. M.Analysis of factors influencing financial aspectsf the implementation

and operation of CDW recycling plants Sado Leopoldo, 2017. 134p. Dissertacdo (Master
Degree in Civil Engineering) — Postgraduate Civilgiheering Program, Unisinos, S&o
Leopoldo.

Construction and demolition waste (CDW) is genatdby the different activities of the
construction sector at high rates. The sectoralaret) conducted by the Brazilian Association
for Recycling of CDW (ABRECON) showed values of Bdllion cubic meters of CDW
generated in Brazil in 2015. The history of CDWyeing in Brazil made progress in 2002,
when the National Environment Council of Brazilasished Resolution CONAMA 307/02 to
regularize the final destination and the possibdit recycling the CDW. In 2010, the National
Solid Waste Policy (PNRS) was created that prediws recycling and reuse of solid waste
should be carried out. Thus, CDW recycling is ampontant activity that depends on the
implementation and operation of recycling plantewidver, after 2013 there was no increase
in the rates of implementation of new CDW recyclpignts in Brazil, not even in the state of
Rio Grande do Sul. Considering that the financsplegts are fundamental for the operation and
new implantations of CDW recycling plants, this waevas carried out with the objective of
determining and analyzing the main factors influegdinancial aspects for the implantation
and operation of small CDW recycling plants (50h) And medium size recycling plants (75 t
/ h), private initiatives. For this, technical ¥ssivere made to CDW recycling plants in the city
of Sdo Leopoldo, Rio Grande do Sul and Grajau, B&gdo. In addition, through market
research with suppliers and manufacturers, thescao$timplementing, operating and
maintaining CDW recycling plants of small (50 t Yy &nd medium size (75 t / h) were
determined. With the costs data, a financial aalyas performed by calculating the revenue
forecasts and the expenditure forecasts, as waheapayback calculations. To do so, three
scenarios were developed which considered: C1) éverue on the receipt of CDW and
production of 100% capacity; C2) With revenue ocerpt of CDW and operation of 50%
capacity and C3) With revenue on receipt of CDW #0d% capacity operation. The analysis
of the financial results showed as factors thdtierfce the financial aspects of CDW recycling
plants: production capacity, amount of CDW recej\sade of RA, and public management of
CDW. The implementation costs represent about 30%entotal costs, the operation costs
considering a period of ten years represent 68%etosts and the maintenance costs 2% of
the costs, for both size of plants. The mediumesidant presented better financial results and
lower payback in relation to the small plant, ihsgkenarios. Among the three scenarios, the C3
presented more favorable financial results and aek/bBetween scenarios C1 and C2, C2
presented more interesting financial results arythaek.

Key-words: Construction and demolition waste; Réogcplants; Financial Analysis.
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1 INTRODUCAO
A industria da construcdo civil gera elevado voludee residuos, oriundos de

atividades de reformas, constru¢des e demolicd@sdll; AGOPYAN, 2000). Os residuos de
construcéo e demoli¢cdo, conhecidos como RCD, ¢aasti uma grande fragdo dos residuos
sélidos urbanos (RSU). As elevadas taxas de gemded®CD ja foram contabilizadas em
diversos estudos, nacionais e internacionais, as @presentam valores entre 200 kg/hab.ano
e 717 kg/hab.ano (COELHO e BRITO, 2011; OLIVEIR#al, 2011; MELO, GONCALVES
E MARTINS, 2011; BERNARDES:t al, 2008; PINTO, 1999). Além disso, modelos de
guantificacdo de geracdo de RCD para diferenteicaghes ja foram desenvolvidas e
apresentaram valores entre 38 kg/m2 e 150 kg/mK@AMAN et al, 2015; PINTO, 1999).

Aliado a questdo da alta geracdo de RCD, deve-ssidayar que nem todo o
volume desses residuos é coletado e destinado meirmadequada, o que pode causar um

problema ambiental relacionado a sua disposicégutar (PINTO, 1999).

Além disso, a busca para o desenvolvimento sustma construcdo € bastante
discutida. Dessa maneira, tracar estratégias atailsezm todo processo de construcdo e de
demolicdo, e substituir o uso de matéria-prima némovavel, tornam-se fundamentais
(CACHIM; VELOSA; FERRAZ, 2014; AJAYEt al, 2015).

O elevado volume de RCD deve ser administrado gisareliminacdo do descarte
em locais inadequados e a redugdo do volume enbaduora aterros. Assim maior volume de
RCD pode ser encaminhado a reciclagem, contribyirada a reducéo do impacto ambiental
gerado pela atividade de construcdo e demolicaobdes de duas maneiras: diminuicdo do
volume de residuos e uso de material reciclado ebstifuicdo a recursos naturais e
(KARPINSKI et al.,2008).

No Brasil, a partir da analise dos prejuizos oceasios pelos RCD e considerando
as consequéncias negativas que a falta de gereertiampode ocasionar, foi desenvolvida a
Resolucdo CONAMA n.°307/2002 (BRASIL, 2002). Com, dbram estabelecidas diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos resielmoquestao, incluindo a proibicdo de sua
disposicdo em aterros, em areas de “bota-forastas de corpo de 4gua, lotes vagos ou areas
protegidas. Além disso, os RCD Classe A e ClasgdaBsificados de acordo com o tipo do
material pela Resolucdo 307/2002 do CONAMA) deves@oreutilizados ou reciclados na

forma de agregados. Apds a criagdo da resoluca@pan foi estabelecida a Politica Nacional



de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela L&i21805/2010 e estabelecida pelo Decreto n°
7.404/2010. Nessa politica foram instruidas dire$rpara combater os problemas ambientais,
sociais e econdmicos consequente de praticas inadas dos residuos solidos. Assim como
Resolucdo CONAMA, a PNRS estabelece que a geragéesttluos deva ser e reduzida, bem

como a reciclagem e reutilizagdo devem ser reaad

Com base nos instrumentos de gestao publica pdR&€Ds nota-se a importancia
da reciclagem de RCD como uma ferramenta para gdcam sustentabilidade, capaz de
satisfazer, nesse aspecto, as necessidades cergargaciedade como um todo. De um ponto
de vista amplo, a reciclagem e a possibilidade loeiracdo de RCD ndo é apenas uma
preocupacdo ambiental, mas também tem grande micfludobre a conservacdo dos recursos
para toda a sociedade, uma vez que evita a extdacammtérias-primas e fornece substituintes
aos materiais de construcao convencionais, quemxigna quantidade expressiva de matéria-

prima e energia para a producao (HUARGI.,2013).

Essas condi¢des, somadas a reducao na ofertaet@mdgs naturais e ao aumento
de sua demanda, criaram exigéncias quanto ao d@gemento de aplicacdes para esse
material. Assim, tém sido realizados estudos cdragos em diversos aspectos que envolvem
0os RCD, como: reducdo de sua geracao, gestdo ecgenento de RCD, politicas publicas
para 0 manuseio dos residuos e ainda tecnologias gaeciclagem (ANGULO, 2001,
FORMOSOet al., 2002; BARROS 2012; BAHERAet al., 2014; CACHIM; VELOSA;
FERRAZ, 2014).

Apos a implantacédo da Resolugdo CONAMA n.°307/48BRASIL, 2002), houve
um aumento no numero de usinas de reciclagem de @CDBiversos municipios brasileiros.
Antes da publicacdo da Resolucdo, ocorriam no n@xids novas instalacées por ano no
Brasil, apos a Resolugcédo esse numero passou awerkintretanto, apds o ano de 2013 houve
uma estagnacao na taxa de novas implantacfesrdes ai& reciclagem de RCD. (ABRECON,
2015). Além disso, grande parte dos municipiosaaimib possuem usinas de reciclagem de
RCD, tdo pouco, possuem Plano Integrado de Gereroia de Residuos da Construcéo Civil
ou fiscalizam os geradores para que os RCD gesmjias reciclados (MIRANDA; ANGULO;
CARELLI, 2009).

Assim, surgiu a necessidade da investigacdo dasefatque influenciam os
aspectos financeiros de implantacdo e operacasidasude reciclagem de RCD. A questao
econdmico-financeira torna-se fundamental juntamentn aspectos técnicos da reciclagem.

Sem uma andlise dos custos e condi¢cfes técnicag-derimpraticavel a producdo e a
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comercializagéo de material reciclado. Além digsioportante avaliar os beneficios causados
com a reciclagem de RCD, principalmente em relacgeracdo empregos, desenvolvimento
de novo material e melhora nos aspectos ambies@igsetudo os causados pela disposicéo
irregular (JOHN; ANGULO, 2003).

Diferentes pesquisas foram desenvolvidas parasanaliviabilidade econdmica de usinas
de reciclagem de RCD. Em 2005, Jadowski levant@tosude implantagcdo, operagcao e
manutencao de usinas de reciclagem de RCD. Comnleases dados a pesquisa resultou em
diversas planilhas que podem ser preenchidas comsdsspecificos por qualquer operador

para saber se ha viabilidade econdmica no negdgimbha interesse (JADOWSKI, 2005).

Nuneset al. (2007), realizou uma estimativa de custos de intp{aEio e de operacéo e de
receitas sobre usinas de reciclagem de RCD nolBtasn a andlise de diferentes cenarios de
capacidades de usinas e dividido em incentivo paldu privado, a pesquisa concluiu que as
usinas privadas podem ndo ser vidveis economicameatsomente obterem receita sobre a
venda do material reciclado, porém, essa atividade empresa publica mostrou-se

economicamente viavel.

Coelho e Brito (2013b) investigaram custos de imalgéo, operacdo e manutencao de
usinas de reciclagem de RCD por meio de pesquisaedeado em Lisboa, Portugal. Com a
andlise desses custos o0s autores concluiram queawesn um alto custo de implantacéo, a

reciclagem de RCD tem potencial de lucro.

Inspirado nessas pesquisas, esse trabalho buseestigar os principais fatores que

influenciam nos aspectos financeiros na implantag@eeracao usinas de reciclagem de RCD.

1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho compreende a necessidade da recaicldgeRCD devido as altas
taxas de geracao desses residuos, que podem acproblemas ambientais se ndo destinados
corretamente. Além do mais, essa € uma atividadgatbria no Brasil, estabelecida pela
Resolucdo CONAMA n.°307/2002 (BRASIL, 2002) e p8BRS, instituida pela Lei n°
12.305/2010 e estabelecida pelo Decreto n° 7.4080/20

A implantacdo e a operacdo de usinas de reciclagenRCD sado acles
fundamentais para a reciclagem desses residuampPde acordo com o relatério realizado
pela Associagéo Brasileira para Reciclagem de RKBECON, (2015) a estagnagao na taxa
de novas implantacdes de usinas de reciclagem @er®@Brasil apds o ano de 2013 indica

gue ha falta de interesse sobre essa atividade.



O relatdrio realizado pela ABECON (2015) apresentdéncias de que ha auséncia
de implantacdes de novas usinas de reciclagem de R& area de pesquisa, Regido
Metropolitana de Porto Alegre. Sendo que existeemaptrés instalacdes associadas no Estado
do Rio Grande do Sul. (GRABASCK, 2016). Alem disagaralizacdo da operacao da usina
de reciclagem de RCD em S&o Leopoldo que devenialat aos geradores desses residuos em
toda a bacia do Rio dos Sinos indica que a re@alage RCD passa por dificuldades com

relacdo a operacao das usinas.

De acordo com John e Angulo (2003), as questOesiogladas aos aspectos
financeiros e andlise de custos sdo condigOespmmtgiveis para a pratica da reciclagem de
RCD. A atividade de reciclagem de RCD deve semfieaamente benéfica, ou seja, gerar
empregos, desenvolver novo material para 0 mereadoinuir custos em relacao a disposicao

irregular.

Tendo em vista essas realidades, compreendeu-ses gspectos financeiros, bem
como os fatores que os influenciam devem ser igagRis, pois como em qualquer atividade,
esses se tornam os principais motivadores dos engtireentos. Assim, as questdes financeiras
devem ser consideradas fundamentais em todapas etavolvidas no processo de reciclagem
de RCD (implantacao, operacédo e manutencéo) bero asratapas que antecedem e sucedem
0 processo de reciclagem (geracédo de RCD e vendsRile(PINTO, 1999; MIRANDA;
ANGULO; CARELI, 2009).

Existem pesquisas relacionadas com a viabilidadméeica de usinas de
reciclagem de RCD no Brasil e no Estado do Rio @Ggato Sul, porém, essas bases de dados
foram desenvolvidas entre os anos de 2005 e 2@k0Oispo, encontram-se desatualizadas.
(NUNESet al, 2007; JADOVSKI, 2005).

1.2 OBJETIVOS
O objetivo geral e os objetivos especificos quevamim o desenvolvimento dessa
pesquisa serao descritos a seguir.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é determinar a@sanals principais fatores que
influenciam em aspectos financeiros de implantag@peracdo de usinas de reciclagem de
RCD de pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte.
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1.2.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos séo:

- ldentificar principais custos e beneficios finanagienvolvidos nas usinas

de reciclagem de RCD;

- Avaliar os aspectos financeiros envolvidos na imialgdo e operacdo dos
dois portes de usinas de reciclagem de RCD estagdfa€eate a trés cenarios

propostos;

- Estimar o tempo de retorno de investimenpaypack das usinas de
reciclagem de RCD simuladas.

1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
A Dissertagdo possui cinco capitulos. Iniciando eoimtroducdo que apresenta 0s
principais argumentos que incentivaram a pesgbesa,como, a justificativa, os objetivos e as

delimitacdes.

O segundo capitulo, titulado como “Residuos de @géab e Demolicdo” contém
uma revisao bibliografica sobre: Sistemas de getd&CD e o0s instrumentos de gestao publica
RCD, reciclagem de RCD, agregado reciclado, usiteaseciclagem de RCD, tecnologias

empregadas, usinas de reciclagem de RCD no Brastuédos sobre viabilidade financeira.

O terceiro capitulo apresenta o método de pesqdésenvolvido. Nele é
apresentado o delineamento de pesquisa, bem comuoeaties de pesquisa e as fontes de

informacgéo.

O quarto capitulo contém a apresentacdo, a aréléseliscussao dos resultados

obtidos com a aplicacdo do método de pesquisa.

No quinto capitulo € apresentada a conclusao adpiises respondendo ao objetivo

geral, bem como, a sugestao para trabalhos futuros.

1.4 DELIMITACOES DO TRABALHO
Este trabalho delimita-se a analise financeiragieas de reciclagem de RCD de

pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte com ine@npirivado.

Sabendo-se que aspectos financeiros podem variacatdo com a area onde o0s

dados sao buscados, a pesquisa de mercado delsei@area do Rio Grande do Sul. Além



disso, os dados de mercado foram atribuidos ducapéeiodo em que a pesquisa foi realizada
(entre 2015 e 2016).

Para o desenvolvimento da analise financeira fionitado um periodo de 10 anos
de operacdo das usinas de reciclagem de RCD,secérérios (que variam os dados de
recebimento de RCD e de venda de AR) foram est@tekee analisados para cada um dos
portes de usina: pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h).
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2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO
A industria da construcao civil, além de ser umaadrtante consumidora de
recursos naturais, é conhecida por gerar um gnaslideme de residuos, residuos de construcéo
e demolicdo (RCD). (CACHIM; VELOSA; FERRAZ, 2014 AYI et al, 2015).

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002 (BRASIL, 2002) coitca residuos de

construcao civil:

Residuos provenientes de construcdes, reformaaroe@ demolicbes de
obras de construcao civil, e os resultantes daapaefio e da escavacado de
terrenos, tais como tijolos, blocos ceramicos, moem geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e comgesséorros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, pléstitubulacdes, fiagéo elétrica
etc., comumente chamados de entulhos de obrags calimetralha (BRASIL,
2002).

Embora a legislacdo utilize a sigla RCC (residuescdnstricdo civil), neste
trabalho, é utilizada a sigla RCD (residuos de ttog&o e demoli¢cdo), termo amplamente
utilizado pela literatura, em traducao ao termbzaiilo na lingua inglesa (CDW — constrution
and demolation waste).

O principal problema relacionado ao grande volumeyeracédo de RCD esta na
dificuldade em lidar com esse material, principalteesobre a sua destina¢do. (PINTO, 1999).
A deposicédo de RCD algumas vezes ocorre de fordiscmminada em pontos inapropriados,
ocasionando varios impactos ambientais. No Esdadeio Grande do Sul, estudos mostram a
deposicgéao irregular de RCD que ocorre na cidadBa¥so Fundo Figura 1 e na cidade de
Pelotas, Figura 2.

Figura 1 - Areas de deposicao irregular de RCD naidade de Passo Fundo
Fonte: KARPINSKI et al. (2008).



Figura 2 - Areas de deposicdo de RCD na cidade delBtas

De acordo com Paet al (2013) o descarte inapropriado dos RCD ocasiona
impactos a saude publica e ao meio ambiente. Nlw@sealizado pelo autor, juntamente aos
RCD foram encontrados residuos organicos, resioergosos, residuos cortantes, carcaca de
animais, embalagens, e nichos impermeabilizadafe(onorre a proliferagdo de mosquitos).

De acordo com o relatério da Associacdo Brasilgina Reciclagem de Residuos
de Construcédo e Demolicdo, ABRECON, (2015), noiBsd® gerados mais de 84 milhdes de

metros cubicos de RCD por aro.

Ainda sobre o cenario nacional, as referénciasyiestdas apresentaram diversas
taxas de geracédo de RCD em diferentes locais. daleide Fortaleza, foi estimada a geracéo
de 560 kg/hab./ano, ja em Passo Fundo, o resuitatciio foi de 200 kg/hab./ano. (OLIVEIRA
et al, 2011; BERNARDESet al, 2008). De acordo com Pinto (1999), em Sé&o José d
Campos, a geracdo de RCD chega a 472 kg/hab./éverd® Preto, 666 kg/hab./ano, e Sao
José do Rio Preto, 717 kg/hab./ano.

Na Europa, Coelho e Brito (2011), contabilizarageeacdo de RCD em Portugal
em 185,6 kg/hab./ano, e preveem um aumento pasda&i00 kg/hab./ano até o ano de 2020.
J& de acordo com Melo, Gongalves e Martins (20d44)regido Metropolitana de Lisboa,
constatou-se uma taxa de 600 kg/hab./ano de gededd@D.

A geracao de RCD também foi estimada por diverst@r@s conforme o metro
quadrado construido. A Tabela 1 apresenta alguaas tde geracdo por metro quadrado,

encontrada nas pesquisas desenvolvidas em difeflentas e diferentes edificacdes.

1 Esse valor foi estimado de acordo com a pesgatsaial das usinas de reciclagem de RCD, néo cilinaizlo
0 volume que é descartado em locais que ndo sejaatiados a Associacao Brasileira para Reciclagem d
Residuos.
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Figura 3 - Area e pontos de disposicéo irregular dRCD em Porto Alegre
Fonte: SILVA (2014a).
De acordo com Paet al (2013) o descarte inapropriado dos RCD ocasiona
impactos a saude publica e ao meio ambiente. Nw@sealizado pelo autor, juntamente aos
RCD foram encontrados residuos organicos, resioeingosos, residuos cortantes, carcaca de

animais, embalagens, e nichos impermeabilizadate(onorre a proliferagcdo de mosquitos).

De acordo com o relatério da Associacdo Brasileta Reciclagem de Residuos
de Construcdo e Demolicdo, ABRECON, (2015), noiBsd® gerados mais de 84 milhdes de

metros cubicos de RCD por aro.

Ainda sobre o cenario nacional, as referénciasyiesdas apresentaram diversas
taxas de geracdo de RCD em diferentes locais.dNaleide Fortaleza, foi estimada a geracéo
de 560 kg/hab./ano, ja em Passo Fundo, o resuitatcio foi de 200 kg/hab./ano. (OLIVEIRA
et al, 2011; BERNARDESet al, 2008). De acordo com Pinto (1999), em Sé&o José d
Campos, a geracdo de RCD chega a 472 kg/hab./éveird® Preto, 666 kg/hab./ano, e S&o
José do Rio Preto, 717 kg/hab./ano.

Na Europa, Coelho e Brito (2011), contabilizarageeacéo de RCD em Portugal
em 185,6 kg/hab./ano, e preveem um aumento pasde&00 kg/hab./ano até o ano de 2020.
J& de acordo com Melo, Gongalves e Martins (2044)regido Metropolitana de Lisboa,
constatou-se uma taxa de 600 kg/hab./ano de getlagd@D.

2 Esse valor foi estimado de acordo com a pesgatsaia das usinas de reciclagem de RCD, n&o ciiztizlo
o volume que é descartado em locais que ndo sejaatiados a Associacao Brasileira para Reciclagem d
Residuos.



A geracdo de RCD também foi estimada por diverséares conforme o metro
quadrado construido. A Tabela 1 apresenta alguanas tde geracdo por metro quadrado,

encontrada nas pesquisas desenvolvidas em difefentas e diferentes edificacdes.

Tabela 1 - Geracdo de RCD por diferentes referéncia

Referéncia Local RCD (kg/m?)
Costa, Ahayde Junior e Oliveira (2014) Brasil 86,27
Baksharet al (2015) Libano 38-42
Ortiz et al. (2010) Espanha 46
Pinto (1999) Brasil 150

A geracao de residuos pela industria da constitigde proveniente das diferentes
atividades desenvolvidas por esse setor. De aamtioFormoset al..(2002), o desperdicio
com o corte de material (madeira, material par@iagdo elétrica e hidraulica, barras de aco e
blocos de vedacdo) € um dos principais causadergemdcdo de RCD. Souetal. (2004)
relacionam as perdas as falhas de projetos, falbaglanejamento de canteiro, falhas de
planejamento da obra como um todo, falha ou ausé&®cequipamentos e na ma instrugdo aos

funcionérios.

As quantidades de residuos gerados durante asidgéeslem sua maioria, sao
maiores do que as geradas durante as construgdr@sn mcorrem com menor frequéncia
comparado aos RCD gerado em construcdes. (BERNARDEIS 2008).

A minimizagao da geracao de RCD pode ocorrer poo oeeformagéo de mao-de-
obra, armazenamento adequado de materiais, melboptamos projetos e“@ust-in-time” de
entrega dos materiais. (AL-HAJJ; HAMANI, 2011). Alédisso, a utilizacdo de sistemas
construtivos industrializados e escolha por magepassiveis de reciclagem, pode contribuir

com a minimizac&o de geracao de residuos. (S&@Z, 2014).

Estudos recentes, no mundo inteiro, incluem aarfegntas de estimativa de RCD
como uma alternativa para alcancar a sustentatidSAEZet al.,2014). Autores propdem
diferentes métodos de quantificacdo, que foram rdedados considerando diferentes
cenarios, logo, caracteristicas especificas foramorgradas em cada um deles. (JINGKUANG;
YOUSONG,; YIYONG, 2012; MOYANO; AGUDO, 2013; DIAS(.3; DING; XIAO, 2014,
SAEZ; AMORES; RIO MERINO, 2015). Além de estimageracdo de RCD, Moyano e Agudo
(2013) destacam a importancia dos modelos de digagéo de RCD para identificar quais

materiais que geram maiores perdas.
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As caracteristicas na composicdo do RCD séo daBnidirante os processos de
construcdes, reformas, manutengoes, e demolic@esidera-se que em razdo da natureza da
atividade, dos processos utilizados e da fase dstrtgdo, a composicdo dos residuos varie.
(ANGULO, 2001).

No Brasil, a maior fracdo de RCD s&o em decorréersaconcretagens, alvenarias
e revestimentos, desse modo, 0s constituintes @0 dessa natureza. (OLIVEIRAAL,
2011). Também na Unido Europeia, mais da metadeR@i3 gerados € classificada como
residuos de alvenaria, compostos principalmenteed&mica vermelha. (LEDESMALt al,
2015).

Em um estudo realizado na cidade de Fortaleza (OB3ervou-se que a
porcentagem de argamassa representa, em mediaa3®fssa total do RCD. Em conseguinte
estao os residuos de concreto (14%) e de ceramiogeiha (13%). (OLIVEIRAet al, 2011).

Em Passo Fundo (RS), a presenca de materiais dmiog,targamassas e concretos € mais
expressiva (mais de 50%) dentre todos os RCD gsramloidade (BERNARDE& al, 2008).

O relatério da Associacédo Brasileira para Recictage Residuos de Construcao e
Demolicdo, ABRECON (2015), por meio de pesquisarsdtcom usinas de reciclagem de
RCD no Brasil, classificou os residuos recebiddaspempresas, Figura 4. A partir desses
dados, pode-se observar que o RCD recebido petesymrticipantes da pesquisa, € em maior
parte composto por material misto (cinza e vermelho

Material misto (50% cinza e 50% _ 69%
vermelho) ¢
Predominantemente cinza
.
(concretos, argamassas)

Material vermelho (ceramica, o
R 11%
telhas e congéneres)

Predominantemente concreto I 1%

Figura 4- Composicédo do RCD que chega as usinas eatfadas na associacgao.
Fonte: ABRECON, (2015)

A Resolucdo CONAMA n.° 307/200ZBRASIL, 2002) classifica os residuos de

construgéo em:

3 Alterada pelas Resolugdes n° 469/15, n°448/1231FL1 e n° 384/04.



- Classe A: sd@o os residuos que podem ser redtkzau reciclados
como agregados. Esses podem ser de construcdoligdemaeformas e
reparos de obras de infraestrutura; componentésnaars (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassan@eto; e oriundo do
processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecasq@dadas em produzidas
nos canteiros de obras.

- Classe B: sd@o os residuos que podem ser redgl@m outras
destinagdes, como por exemplo: plasticos, papgelga, metais, vidros,
madeiras e gesso.

- Classe C: sdo os residuos que ainda ndo posseemoldgias
desenvolvidas ou aplicagbes economicamente viduesspermitam a sua
reciclagem ou recuperacao.

- Classe D: séo residuos perigosos procedentesndfruacao, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles camaalos ou prejudiciais a
saude, oriundos de demoli¢cbes, reformas e reparatimcas radiologicas,
instalagcBes industriais e outros bem como tellde@ais objetos e materiais
gue contenham amianto ou outros produtos nocigaside. (BRASIL, 2002).

Conforme a Resolugdo mencionada, os RCD classifticadmo Classe A, que
representam maior fracdo entre os RCD (de aconthoosoestudos mencionados) séo residuos
gue devem ser reutilizados ou reciclados como agmede acordo com Carnegba ..(2001),
engquanto ndo alcancadas praticas que permitamugdedle geracdo de RCD, a busca por

alternativas que minimizem o seu impacto negatieve ser voltada a reciclagem.

As normas brasileiras que se aplicam aos RCD egiggsentadas na Tabela 2.
Algumas especificam condi¢des exigiveis ao armamentd e transporte desse tipo de residuo,
outras apontam critérios para projeto, implantaz@peracao de: Aterros de residuos sélidos
da construcao civil classe A e de residuos ineéiresis de transbordo e triagem de residuos da
construgdo civil e residuos volumosos; areas delagem de residuos solidos da construcao
civil classe A. Existem também as normativas beass em relacdo aos agregados reciclados

e suas especificacdes para possiveis aplicacoes.

Tabela 2 - Normas brasileiras para RCD.

N° Titulo Ano

NBR 15.112 ReS|duo$ da construgéo civil e res!duos vqumo@.@ de t[ansbordo € 5004
triagem-Diretrizes para projeto, implantagdo e ag&o.

NBR 15.113 Residuos .soI|(Ijos da construcao civil reslduaﬁaﬂe AEerros - 2004
Diretrizes para projeto, implantacéo e operacéo.

NBR 15.114 Residuos soélidos da construcéo civil —:Areas deslagfem — Diretrizes 2004

para projeto, implantacé@o e operacéao.
NBER 15.115 Agregados reciclados de residuos sélidos da cadstreivil — Execucdo 2004

de camadas de pavimentacdo — Procedimentos.
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Agregados reciclados de residuos solidos da caastreivil — Execucéo
) ~ ~ 2004
de camadas de pavimentacado e preparo de concretiisedo estrutural.

NBR 13.221 Transporte terrestre de residuos 2010
Fonte: ABNT (1990; 1992; 2003; 2004).

NBR 15.116

A réapida urbanizacgéo, principalmente de paises eserd/olvimento, acarreta um
crescimento nas atividades de construcao e cons@guente um aumento na geracéo de RCD.
Um potencial desafio relacionado aos RCD € comergéai-los de maneira mais sustentavel,
para que ndo venham a serem depositados em asgagdres. A investigacdo sobre a gestao
de RCD pode ser considerada incipiente, consideraadltas taxas de geracao e de consumo
de recursos naturais pela construcao civil, poegse fator deve ser pesquisado a fundo para
gue a melhor gestéo seja implementada. (MANOWONG22AJAY et al, 2015).

2.1 SISTEMAS DE GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMQLICAO

A industria da construcao civil tem sido cada vezsnpressionada para melhorar a
gestdo de RCD em funcdo dos impactos ambientaikjindo esgotamento dos recursos
naturais, a poluicédo do ar da 4gua e do solo,gigaca a saude publica, e deposicdo em aterros
sanitérios. (SEADON, 2010).

A Lei n® 12.305/2010 (Brasil, 2010), conceitua §esle residuos soélidos como:

Conjunto de ac8es voltadas para a busca de solpafess residuos sdlidos,
de forma a considerar dimensdes politica, econ§raitdiental, cultural e
social, com o controle social e sob a permissademolvimento sustentavel.
A gestdo de residuos abrange um sistema que irdeggado, separacao, coleta e
disposicdo. Um sistema de gestdo de residuos susteimcorpora adaptabilidade evitando o
descarte de materiais. (SEADON, 2010). De acordo Baksharet al. (2015), para criar um

plano de gestdo de RCD eficiente, € importantadeseguintes estratégias iniciais:
a) Identificar o atual estadta pratica, caso exista;

b)  Desenvolver orientagdes e identificar as resplmhdades de cada uma das

principais partes interessadas na gestéo de rasfiguconstrucéo;

c) Conscientizar sobre a importancia e beneficosmblementacdo de praticas
de gestdo de RCD;

d) Incentivar economicamente a aplicagédo de tésmeaeciclagem.

Pinto (1999) propbs a gestéo diferenciada de R@Brir dos servi¢os publicos,

gue busca compor um modelo racional, eficaz, comones custos e, assim, sustentavel. A
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Gestdo Diferenciada é instituida por fatores queenadizam servico publico diferente,

visando: captacdo maxima dos residuos geradosgatda constituicdo de redes de areas de
atracado, diferenciadas para pequenos e grandesogesécoletores; reciclagem dos residuos
captados, em areas especialmente definidas parefa; talteracdo de procedimentos e culturas,
no tocante a intensidade da geracao, a correcé@oleta e disposicdo e as possibilidades de

utilizacdo dos residuos reciclados.

O Municipio de Belo Horizonte é uma referéncia dai&t importante na gestéo de
RCD. Segundo Pinto (1999), desde o ano de 19931ade&ipossui um plano de gestdo
diferenciada que trouxe como consequéncia, a digéiownas areas de disposicédo irregular de
RCD nas regides onde foram instaladas. Ressaljaes@sse plano de gestédo é diferente ao
previsto nos instrumentos de gestdo publica dos,R8Bsolucdo CONAMA n.° 307/2002
(BRASIL, 2002) e Lei n° 12.305/2010, porém, resuita Lei n° 10.522/2012 De acordo com
Jadowski (2005) o sistema de gestdo da cidade e HB®izonte conta com unidades de
recebimento de pequenos volumes (URPV) de RCD eustmas de reciclagem de RCD. Cada
uma das URPV podem receber até 2 m3 de residuds, (Riflas, moveis e eletrodomésticos)
por habitante. Nessas areas séo proporcionadasaoseiros telefones que apoiam o contato
entre eles e a populagdo que necessita destecsegsicutura com necessidades pessoais e
tratamentos veterinarios. Essas ac¢des visam aagégdo carroceiro como sendo um agente
de limpeza publica. O material é recebido nas ssanada dentro das cacambas, passa por uma
inspecao visual (ndo sdo aceitas cacamba com mai8% de residuo que ndo seja RCD) e é

entdo reciclado.

O municipio de Sdo Carlos desenvolveu um planoedédg e gerenciamento de
residuos de construcdo e demolicdo incluindo aag@erda Usina de Reciclagem de RCD —
PROHAB. No plano é prevista diferenciacdo de entiag material para pequenos e grandes
volumes de residuo (Figura 5). Os pequenos geradumetam com pontos de entrega de
pequenos volumes e disque coleta de pequenos valndestinacdo dos RCD gerados no
municipio deve ser prioritariamente a Usina de &agem de Residuos da Construcéo Civil
da Progresso e Habitacdo de Sao Carlos S/A, paragjam triados e reciclados. O transporte
deve ser realizado por transportador credenciadoegutem um documento de controle de

transporte de residuo (CTR), que fornece informagdre gerador, origem, quantidade e

4 Institui o Sistema de Gestao Sustentavel de Resida Construcio Civil e Residuos Volumosos - SGREG
Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Resida Construcéo Civil e Residuos Volumosos - PRIRC
e da outras providéncias.
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descricao do residuo e seu destino. Este tipo st@agee RCD facilita a correta disposi¢éo e
destinacdo principalmente pelo intermédio do fumaimento de ecopontos que sdo dispostos
para a otimizacdo do recebimento e triagem de pegueolumes gerados e entregues pelos

municipios.

Gerador

Informacdo e educacdo ambiental: orientacdo.

monitorizagao e fiscalizagao

| Residuos de construcdo e demolicdo

| Até lm* |

| Acima de 1m?

Transporte por meio de
| ECOPONTOS | cacambas coletoras

Usina de reciclagem de
RCD

Figura 5 - Fluxograma de gestdo de RCD em S&o Caslo
Fonte: Fagury e Grande (2007)
A gestado falha de RCD pode trazer problemas andigepara a sociedade como
um todo. Por isso, deve-se concentrar em acgoesisgm 0 tratamento dos residuos: desde a
sua geracao a partir do gerenciamento de RCD eteigade obra, até a destinacdo adequada
do material. A Lei 12.305/2010 estabelece que #@rd&sio final ambientalmente adequada

para residuos inclui a reutilizacédo e a reciclagem.

2.1.1 Instrumentos de gestédo publica dos residuos de ctmgdo e demolicao
De acordo com Pinto (1999), muitos municipios mataim questdes envolvendo o

gerenciamento de RCD, nem a gestao dos inUmerbkepras por eles provocados.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) criau Resolugéao
CONAMA n.° 307/2002 (BRASIL, 2002), na qual foramnilzuidas diretrizes para a efetiva
reducao dos impactos ambientais gerados pelosiossidiundos da construcao civil no Brasil,
considerando que os residuos em questao posswadafeacao dos residuos solidos urbanos
e sado, muitas vezes, dispostos em locais inapduwjsalém de possuirem viabilidade de
reciclagem. A Resolugdo CONAMA n.° 307/2002 prewé q destino final dos RCD deve ser

estabelecido de acordo com a classificacdo do imlagpos a sua triagem. Na Tabela 3 pode-



se identificar que a destinacao apropriada deuesidlasse A e classe B, séo a reutilizacao e

a reciclagem dos mesmos.

Tabela 3 - Destinacéo de residuos de construcaoitiv

Classe Destinacdo
Reutilizados ou reciclados na forma de agregadenoaminhados a
A aterro de residuos classe A de reservacao de algtara usos
futuros;

Reutilizados, reciclados ou encaminhados a areasnigzenamento
B temporario, sendo dispostos de modo a permitiaaulizacdo ou
reciclagem futura;

Armazenados, transportados e destinados em comfadmicom as
normas técnicas especificas;

Armazenados, transportados e destinados em comfadmicom as
normas técnicas especificas.

Fonte: BRASIL (2002).

A Resolucédo prevé a implantacdo dos Planos Mungigg@a Gerenciamento de
Residuos da Construcao Civil (PMGRCC) que devenekdorados pelos municipios em
conformidade ao Plano Municipal de Gestéo IntegoedResiduos Sdlidos (PMGIRS). Além
disso, determina que se oriente e disciplinem-sgrarsdes geradores quanto aos Projetos de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (RQR®alienta-se que a responsabilidade
passa a ser dos geradores, bem como a elaboraBdandeMunicipal de Gestao de Residuos

da Construcéo Civil, dos Municipios.

Na Resolugdo CONAMA n.° 307/2002 também fica bastaxplicito que a
responsabilidade sobre o tratamento apropriadoesdduos, neste caso, dos RCD, é tanto do
poder publico como dos geradores (pessoa fisigarimlica, publico ou privado) responsaveis

por atividade ou empreendimento que os geram.

Em 2010, foi criada a Politica Nacional de Residadbdos - PNRS (BRASIL,
2010), instituida pela Lei n°® 12.305/2010 e estatida pelo Decreto n°® 7.404/2010, a qual
busca apresentar diretrizes para combater os pnablembientais, sociais e econdmicos
consequente de praticas inadequadas dos residitms s prevencdo e reducdo, o0 aumento
da reciclagem e reutilizacdo, bem como, a destinadg&quada de residuos s@o objetivos da
Politica que impde a responsabilidade compartilhada

A Lei n°® 12.305/2010 dispde que um dos princip@®BRS, é o reconhecimento

de residuo sélido reutilizavel e reciclavel como lem econdémico e de valor social, gerador
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de trabalho e renda e promotor da cidadania. Al&sodcita como objetivo o incentivo a
reciclagem e tratamento de residuo, a adoc¢ao, d@sanento e aprimoramento de tecnologias
limpas como forma de minimizar impactos ambiengaisincentivo a inddstria da reciclagem,
tendo em vista fomentar o uso de matérias priniasuenos derivados de materiais reciclaveis
e reciclados. Na mesma Lei, € apresentado que ermgpwleve priorizar aquisicfes e
contratagdes de produtos reciclados e reciclavdi&m de, criar medidas indutoras e linhas de
financiamento para industrias e entidades dedicadasutilizacdo, ou ao tratamento de

reciclagem de residuos solidos produzidos no deiwinacional.

A PNRS reune planos de residuos soélidos que saonoMacional de Residuos
Sdlidos, planos estaduais de residuos sélidospglamcrorregionais de residuos solidos,
planos de residuos solidos de regides metropoditanaaglomeracdes urbanas e os planos de
gerenciamento de residuos soélidos. Assim, estahelse que tanto o poder publico, o setor
empresarial e a coletividade sdo responsaveisegfieiéncia das acdes instituidas na PNRS.
Essa responsabilidade compartilhada tem como vbgeti

Compatibilizar interesses entre 0s agentes econdraisociais e 0S processos
de gestdo empresarial e mercadoldgica com os d&ogesnbiental,
desenvolvendo estratégias sustentaveis; promoveproveitamento de
residuos sdlidos, direcionando-os para a sua cpdaitiva ou para outras
cadeias produtivas; reduzir a geracédo de residilm®os, o desperdicio de
materiais, a poluicdo e os danos ambientais; in@ard utilizagcdo de insumos
de menor agressividade ao meio ambiente e de nsaistentabilidade;
estimular o desenvolvimento de mercado, a prodegémonsumo de produtos
derivados de materiais reciclados e reciclaveispiprar que as atividades
produtivas alcancem a eficiéncia e sustentabilidadecentivar as boas
praticas de responsabilidade socioambiental.

A educacgdo ambiental também faz parte da PNRSdene ser realizada a partir
de atividades de carater educativo e pedagogiémsagducativas voltadas aos fabricantes,
importadores, comerciantes e distribuidores, ad@&esonscientizacdo dos consumidores em

relacdo ao consumo sustentavel incentivam a pesauapacitacao de gestores publicos.

Assim como os Instrumentos apresentados, a Dirdévieesiduos 2008/98/CE da
unido europeia apresenta como principal objetivaimizar o impacto negativo da producgao e
gestao de residuos na saude humana e no ambrexigze a utilizacao de recursos e propiciar

a aplicacao pratica da hierarquia de residuos.



A hierarquia dos residuos estabelece uma ordenrioiédpdes do que constitui

geralmente a melhor opcédo ambiental global nalkgis e politica de residuos, conforme:
a) Prevencéo e reducao;
b) preparacéo para a reciclagem;
c) reciclagem;
d) outros tipos de valorizagcdo como, por exempi@larizagdo energética, €;
e) eliminacéo.

Tanto a Resolucdo CONAMA n.° 307/2002, como a PNRI:i 12.305/2010 e o
Decreto n°® 7.404/2010, estabelecem como acaotgriare ndo geracdo de residuos seguida
pela reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamel@aesiduos solidos e a disposi¢ao final
ambientalmente adequada apenas dos rejeitos. §aados RCD nao podem ser dispostos em
aterros de residuos solidos urbanos (RSU), em deedsota fora”, encostas, corpos d’agua,

lotes vagos e areas protegidas.

A PNRS também cita a Politica dos 3 Rs, ou aina,5como um eixo orientador
sobre as praticas que envolvem o gerenciamentesii@guos. O conceito € bastante parecido
com o da Diretiva de residuos 2008/98/CE da unifopeia, pois estabelece de maneira
prioritaria a reducdo de geracdo de residuos, #izagdo e a reciclagem. Como a unido
europeia é exemplo para outros paises na gestésidieios, pode-se identificar que as leis

brasileiras ndo ficam para trds nessas questdes.

Todos esses instrumentos reconhecem os RCD com@ai@acial fonte novos
materiais, e a reciclagem é apresentada como uiiweoicigatoria que deve ser incentivada, a

partir da responsabilidade compartilhada, paraanake do desenvolvimento sustentavel.

2.2 RECICLAGEM DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO CL ASSE A

A reciclagem de RCD é uma tendéncia recente naindida constru¢cdo, com o
proposito de utilizar de fonte alternativa de materde construgcéo (substituicdo de matérias-
primas) a fim de reduzir impactos ambientais (comsule energia, poluicdo, aquecimento
global, preservacdo dos recursos naturais e centtel locais de eliminacdo de RCD).
(JOHN;ZORDAN 2001;MIRANDA; ANGULO; CARELI, 2009; ABELA et al, 2011;
SAGHAFI; TESHNIZ, 2011)
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De acordo com a NBR 15.114 (ABNT, 2004) e com aokResio CONAMA n.°
307/2002, reciclagem é o processo de aproveitantenton residuo, apos ter sido submetido

a transformacéo.

Entretanto, a reciclagem dos materiais de congirdgdie ser avaliada desde o
momento do projeto de uma edificagéo, a partir slode materiais reciclados e/ou materiais
possiveis de serem reciclados a fim de fecharlo. dcFigura 6 mostra como os profissionais
podem interagir durante o projeto de construcdo,eseolha de materiais e durante a
desconstrucdo para atingir os mais altos niveiedelagem (VEFAGO; AVALLANEDA,
2013).

Mudangas no
projeto

Altos indices Material
de reciclagem homogéneo

Desconstrucio
sistematica

Figura 6 - Ciclo para altos indices de reciclagem.
Fonte: VEFAGO; AVALLANEDA (2013)

A reciclagem de RCD nao deve ser considerada umedaate independente, deve
ser enquadrada num contexto mais amplo de recsustsntaveis e gestédo de residuos. Além
disso, somente quando provado que a reciclagemogoeicamente e ambientalmente
sustentavel, essa atividade pode desempenhar ueh pagitivo sobre a sustentabilidade.
(BLENGINI; GARBARINO, 2010).

A reciclagem de RCD tornou-se uma preocupacao himso§ anos, como uma
maneira de preservar 0s recursos naturais e alcamgamelhor controle dos locais de
eliminacdo de residuos. (JOHN;ZORDAN, 2001; MIRANDANGULO; CARELI, 2009;
AGRELA et al, 2011; SAGHAFI; TESHNIZ, 2011; BAHERAt al, 2014)

Porém, ainda existem dificuldades, principalmenteelacéo a falta de legislacéo
gue incentive o consumo do material reciclado. Eslsservacdo feita no relatorio da
ABRECON (2015), e corrobora com a afirmacéao do raMtivzanda, Angulo e Caréli (2009),



gue conclui gue nao existem normas que garantemmadeneidade do material reciclado, nem

sua aceitacdo no mercado, o que dificulta a seagas nas constru¢cdes de um modo geral.

Conforme a Resolucdo CONAMA 307 (2002) torna-ségaltdria a reciclagem de
residuos classificados, conforme a mesma, em Classglasse B. Assim, de acordo com NBR
15.116 (BRASIL, 2004), agregado reciclado (AR) &rigo como:

Material granular proveniente do beneficiamentaet#duos de construcéo
ou demolicdo de obras civis, que apresenta caistdtes técnicas para a
aplicacdo em obras de edificacdo e infra-estrutura.

A NBR 15116 (ABNT, 2004), diferencia os AR em: ggados de residuos de
concreto (ARC) e os agregados de residuo misto (ARem disso, a norma estabelece
requisitos para aplicacédo de AR destinado a pavagén e requisitos para aplicacdo de AR
destinado ao preparo de concreto sem funcéo estrutu

Os AR sdao substancialmente diferentes em composcgwopriedades em
comparacao com agregados naturais, o que difistdssagiar o desempenho quando aplicados
em outros materiais, bem como desenvolver propergiEais de misturas. Assim, surge a
necessidade de estudar as diferentes préaticascacdigls para esse material. (OLIVEIRA;
SILVA; GONCALVES; 2013). Estudos aplicando o AR eputros materiais Sao
desenvolvimentos no mundo inteiro, principalmemea®ncretos, argamassas, material para
substratos e pavimentacao. A Tabela 4 apresentmatgfontes que utilizaram diferentes tipos

e composicoes de AR em diferentes aplicagdes.

Tabela 4 - Estudos de aplicacBes de AR.

Tipo de AR Aplicacao Fonte
ARM Concreto Leite, 2001
ARM Concreto Agrelat al, 2011
ARC Concreto Werle, Kazmierczak e Kulakowski, 2011
ARC Concreto Benetti, 2012
RCD Ceramico Argamassa Jimémaal, 2013
ARC Argamassa Heineck, 2012
RCD Concreto e asfalto Pavimentos permeaveis Rabktreln 2014
RCD Misto Concreto Bravet al.2015

RCD Ceramico Argamassa Ledesetal, 2015




42

2.3 USINAS DE RECICLAGEM DE RCD

A NBR 15.114 (ABNT, 2004), conceitua area de regeim como sendo local
destinado ao recebimento e transformacéo de res@iuconstrucao civil classe A, previamente
triados, para a producgdo de agregados reciclagoSmP neste trabalho optou-se por utilizar o
termo “usinas de reciclagem” para o mesmo condeitio pela NBR 15.114 (ABNT, 2004) ao

termo “area de reciclagem”.

Na NBR 15.114 (ABNT, 2004), sao estabelecidosmos$éara projeto e condicdes
fisicas para implantacdo e operacdo de usinasibdagem de RCD. Nela estdo estabelecidas

principais condi¢cbes de operagao, sendo elas:

a) Somente podem ser aceitos RCD de classe A, odewestao ser destinados

a areas adequadas de reciclagem;

b) Equipamentos e a instalacdo devem conter sisteraagodtrole de

vibragdes, ruidos e poluentes atmosféricos;

c) Funcionarios devem receber treinamento adequado de receberem
equipamentos de protecdo individual, de protecantr@odescargas

atmosfeéricas e de combate a incéndio;
d) A instalagéo deve possuir um plano de inspecaonait@acao.

Um aspecto importante para a implantacdo de uma ds reciclagem de RCD &
o seu planejamento com a finalidade atender a tmglgeradores, ou a grande parte. Isso porque
a quantidade de RCD gerado por uma regidao é unmp#ié fundamental para a atividade.
(ANGULO, 2001; JOHN; AGOPYAN, 2000)

O processo de reciclagem de RCD tem inicio corassificacdo dos residuos (uma
ou mais etapas, separando material indesejava)lene ser realizada no momento em que o
RCD chega a usina, ja que ocorre de nem todo dueser triado ainda na fonte geradora.
Apods essa etapa, 0 material pode entdo ser bridgueneirado, e transformado em AR de
diferentes granulometrias. ( BARROS, 2012; COELHBRITO, 2013a). De maneira

simplificada, a



Figura 7 apresenta um processo de reciclagem de RCD
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Figura 7 - Fluxograma do processo de reciclagem de RCD.
Fonte: BARROS (2012)

Apés uma discussao com responsaveis por usinascd#dagem constataram-se
maneiras de melhorar o estado atual da reciclalgeRCD. De acordo com os profissionais
entrevistados, sdo elas: a proposta de tarifaseteiadas em aterro sanitario, para o incentivo
econdmico positivo da reciclagem; a criacdo de @&atralizada para reciclagem dos diferentes
RCD; o incentivo governamental na oferta de teara pnstalagdes de usinas de reciclagem; a
criacao e uso de métodos de demolicdo inovado@sg@io de pontos de entrega voluntéria,
a implantacdo de usinas de reciclagem nas cidadassentivo no uso de reciclaveis pelo
governo como doacgdes para a organizacdo de carinladeilibrio da oferta e da demanda de
materiais reciclados atraves de legislacdes oensést de incentivos. (TAM; TAM, 2006).

A implantacdo de uma usina de reciclagem de RCE demsiderar tanto acoes de
gestdo como de gerenciamento desses residuosy psitagio da gestao de residuos é essencial
para a viabilidade de implantacdo de uma usinaedelagem de RCD. (BARROS, 2012;
COELHO; BRITO, 2013a).

Além disso, ressalta-se que as tecnologias empasgaal usina de reciclagem de

RCD é o que determina a qualidade e a quantidadmaterial beneficiado, que podem
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influenciar na viabilidade técnica e econdmica tleidade, pardmetros essenciais ao seu
funcionamento. (ANGULO, 2001).

2.3.1 Tecnologias empregadas

A Tabela 5 apresenta alguns outros equipamentospgdem fazer parte do
processo realizado nas usinas de reciclagem de B&@Dcomo, uma rapida descrigdo sobre o
seu funcionamento. Ressalta-se que esses equimmmimam buscados em referéncia
bibliografica de Portugal, ou seja, local onde i@iddde de reciclagem de RCD utiliza
tecnologias diferentes as quais sao utilizadas masiB Porém, para conhecimento e
entendimento da existéncia desses equipamentasy-sptpor apresenta-los. Além disso, a
maior parte da tecnologia aplicada a reciclagenR@® é na etapa de triagem, na qual se

separam materiais indesejaveis.

Tabela 5 - Equipamentos e detalhes funcionais.

Equipamento Descricao

Apés a inspecéo visual dos residuos, a escavatlaiibzada para

Maquina escavadeira quebrar grandes pedacos do RCD.

Alimentador vibratério Encaminha o RCD para o britador.
im3 O eletroima cruz-correia separa em torno de 70%dtes os metais
ferrosos.
. : Serve como uma peneira, para separar o materédateo com as
telas horizontais : ~
dimensoes.
Ventilador Sopram aem trés posic¢des diferentes, de modo a extrairriastéeves
especialmente de papel e cartdo, materiais plasticoadeira.
Separador magnético Separa 0s metais ndo ferrosos.

Em condigbes absolutamente secas, esta maquinasepeduas efas,
Jigs ar cerdmica e materiais de gesso operando com um dlenar constante
pulsante, a separacéo funciona por meio da diferdagensidade.

A fim de que particulas pesadas se coloquem medsgpeentro,
enquanto os mais leves mais perto dasdesrexteriores, os espirais il
separar metais pesado e ceramica fina das pastfitnds de concreto,
em duas etapas. Como se trata de um processoap@mida, ird gerar
nesse equipamento uma quantidade de lama Umiddegeeser
eliminada.

Fonte: Coelho e Brito (2013b).

Espirais

Um exemplo de processo de triagem mecanica, iomiao recebimento de RCD
no local da triagem por caminhdes, que séo dispagicolo. Os residuos volumosos (> 300
mm) como rocha, plastico, madeira, aco, metal eretm, sdo classificados, primeiramente,
por meio de uma peneira vibratoria. Os residuosocaria, terra e brita, s&o menores do que
o tamanho da malha da peneira vibratéria e entfieese para o crivo rotativo horizontatlisk
screen sequencialmente. Os metais ferrosos podem saragkys com a utilizacdo de um

separador magnético e podem ser encaminhadosas @uéras de reciclagem. O classificador



por ar, de sopragem com um fluxo de ar 250mwim?, classifica ainda mais materiais inertes,
tais como vidro, madeira, ceramica e outros. Aomoetempo, a maior parte dos plasticos pode
ser soprada para uma separacao adicional. O®sejie foram classificados pelo classificador
de ar, sdo enviados para uma nova unidade de rirjag@nual, para posterior separacao.
(HUANG et al,, 2002).

A Tabela 6 apresenta principais caracteristicasritadores de impacto, de

mandibula e de martelo, comumente utilizado emagsile reciclagem de RCD.

Tabela 6 - Tipos de britadores e suas caracteristis.

Britador Caracteristicas
Equipamento robusto, capaz de britar pecas de etncr

Alta reducdo no tamanho do material britado, camg@eracéo de finos;
Geracao de graos na forma cubica, com boas cdsdict&s mecanicas;
Baixa emissao de ruidos;

Alto custo de manutencéo (trocas de martelos eplde impacto);

Fragmentacéo feita por colisdo do material em pléigas de impacto;
Alta geracdo de material gratido, ndo reduz muittirasnsées dos
gréos;
Geracao de graos lamelares, com tendéncia a baalialade;
Dificuldade de britagem de material armado e/ogrdedes dimensdes;
Mandibula Alta emisséo de ruidos;
Baixo custo de manutencao;
Ideal para britagem de rochas;

Impacto

Fragmentacdo do material por compresséo;

Usando como britador secundario, por apresentargoespaco para
entrada de material;

Produz alta porcentagem de material miudo;
Geralmente utilizado em conjunto com britador dedfiaula;
Fragmentacdo do material parte por impacto e partatrito.

Martelo

Fonte: Modificado de Santos (2007).

No Brasil, as usinas de reciclagem de RCD possuanprocesso simplificado,
muitas vezes nao adotando tecnologias mais des&ta®l Na sua maioria, sdo constituidas
pelos equipamentos: pa carregadeira ou retroesei@aad alimentador vibratério,
transportadores de correia, britador de mandibulenpacto, separador magnético permanente

ou eletroimd, e peneira vibratoria. (MIRANDA, 2015)

2.3.2 Usinas de reciclagem de RCD no Brasil
O mapa desenvolvido por Grabasck (2016) mostrassie reciclagem de RCD

em todo o Brasil, Figura 8. Algumas delas, indisadamo “usinas nao confirmadas” s&o usinas

que surgem na bibliografia, porém néo se confirmduncionamento das mesmas. Na figura
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pode-se observar que a Regido Sudeste apresetaquantidade de usinas de reciclagem de

RCD, o que ¢ justificado pelo maior PIB e maiolidedle habitantes.

. RR ,

AM

Regioes
Norte
' Nordeste
! Centro-Deste
Sudeste
Sul
Reciclagem de RCD no Brasil
Il Usinas ndo confimadas
Il Usinas existentes

Figura 8 - Mapeamento das usinas de reciclagem deCB.
Fonte: Grabasck (2016)
Das 105 usinas que responderam a pesquisa, 83pfiwaaas, 10% sao publicas e
7% sao publico/privadas, sendo o Estdddsdo Paulo o maior concentrador de usinas, 54%.
O Estadalo Rio Grande do Sul apresenta 7% do total de sigistaladas no Brasil. De todas

as usinas que responderam aos questionamentogp&téen plenamente, conforme Figura 9.

1%
Em projeto | 1%
%
8%

Paralisada definitivament

Paralisada temporariamen
Operando em escala de test
Em implantacdo

Operando plenament 74%

Figura 9 - Situacao das usinas no Brasil.
Fonte: ABRECON (2015)

Sobre os aspectos financeiros, a maioria das ug6G#%) possui de 5 a 10

funcionarios, (25%) possui de 11 a 20 funcionaei@$5%) de 21 a 50 funcionarios. A maior



parte das usinas (72%) ndo tem nenhuma atividam@atca complementar a reciclagem de
RCD. Os principais clientes para os agregadoslegitis estdo descritos na Figura 10 e os
valores cobrados por m® de RCD que a usina recsthe descritos na Figura 11, de R$ 5,00

até mais de R$ 30,00, o que pode ser considerad@rande variagdo.

Outros 14%

Pavimentadora 14%
Construtoras
Pessoa fisic

Orgéo publico 24%

Figura 10 - Principais clientes para venda de AR.
Fonte: ABRECON (2015)

Acima de R$30

De R$ 25,01 aR$ 3
De R$20,01aR$2
De R$ 15,01 aR$ 2
De R$10,01aR$1
De R$501aR$1
Até R$5

15%

25%

Figura 11 - Precos por m® de RCD recebido.
Fonte: ABRECON (2015)
Nesse relatério, surge um questionamento em rekp@oducdo de AR ser menor
do que a capacidades das usinas. A maior partesdass possui capacidade nominal entre 25
e 50 m3¥/h, porém 52% destas usinas produzem 3.8@%s Outros 30% das usinas possuem
capacidade nominal de 10.000 m3/més, porém apeitasoperam com a capacidade total.
Nuneset al. (2007), avaliou que as usinas de reciclagem de R&Brasil, utilizam apenas

55% da sua capacidade de producao.

Miranda, Angulo e Caréli (2009), estimou que apeB@&S do RCD gerado é
reciclado no Brasil, isso, considerando todas asms®m operacdo e em implantacdo no ano
de 2008. Essa estimativa considerou a geracaoGlkgdlBab.ano, conforme o estudo de Pinto

(1999). Considerando a mesma taxa de geracao te (RBBD9) e a populacéo do Brasil de
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acordo com o IBGE, a ABRECON estimou que no an@@ls cerca de 21% de RCD foi
reciclado, porém, se as usinas estivessem operamtoa sua capacidade nominal, essa
porcentagem poderia ser dobrada. Na Tabela 7pésemtadas as estimativas de reciclagem
de RCD no Brasil, nos anos de 2013 e 2015, comsidera producdo de AR nas usinas e a
estimativa de producdo de AR, caso as usinas ss#éine operando com a sua capacidade
maxima.

Tabela 7 - Estimativa de reciclagem de RCD no Brdsi

Producéo atual Producéo na capacidade maxima
2015 2013 2015 2013
Para as 96 usinas que responderam a 6% 6% 14% 13%
pesquisa
Proporcional, para 31Q usinas instaladas 210 19% 46% 49%
no Brasil

Fonte: ABRECON (2015).

De acordo com Miranda, Angulo e Caréli (2009),ceaé10 de 2002 existiam apenas
16 usinas instaladas no Brasil. Com a publicacédRemlucdo CONAMA n.°307/2002 e o
exemplo da gestdo de RCD em Belo Horizonte, hoavawmento na taxa de crescimento de
implantacGes de usinas de reciclagem de RCD qusopake 3 usinas novas por ano para 9
usinas novas por ano. Os autores indicam que anadragdo publica possui dificuldades em
administrar essa atividade, principalmente em raz&omudancas de gestao ou desinteresse e
as dificuldades na manutencao/operacao da usinflppide pessoal tecnicamente preparado

ou falta de verbas para a compra de pecas de ¢aposi

Esse argumento, exposto pelos autores Miranda, l&mgGaréli (2009), explica a
diferenca entre os numero encontrados no artigelpsipublicado em 2009 e no relatério atual
da ABRECON (2015). No ano de 2009, 51% das usirsaladas no Brasil eram administradas
pelo poder publico, porém, somente 42% delas astam implantacdo ou em operacéo. A
Figura 12, apresenta o crescimento no nimero aasigilblicas e privadas, sendo possivel
observar que ap6s o0 ano de 2002, houve um aumarttxa de instalacfes privadas e uma
gquase estagnacdo na taxa de instalacdes publiah$at®, deixa claro como a Resolugéo
CONAMA n.°307/2002, incentivou a reciclagem de AR. relatorio da ABRECON (2015),
foi mostrado que atualmente 83% das usinas saadasy concordando com 0s argumentos
mencionados pelos autores Miranda, Angulo e C&@09), de que o poder publico encontra
barreiras na administracao da atividade de re@afage RCD.
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Figura 12 - Usinas de reciclagem de RCD no Brasil.
Fonte: Miranda, Angulo e Caréli, (2009)

Porém, o questionamento realizado no relatorio BRBCON (2015), ainda fica
em aberto. A Resolugdo CONAMA n.°307/2002 incentigoie o setor privado implantasse
usinas de reciclagem de RCD, porém, pode-se pergabe producao dentro das usinas ainda
€ menor do que a capacidade nominal as quais fom@jetadas, e assim, a quantidade de RCD

gerado continua sendo bem maior, comparado ao RE[2 geciclado.

Assim, mesmo com 0s incentivos relacionados aawia@ Resolucdo CONAMA
n.°307/2002 e com a melhora no cenario brasilenediclagem, ainda existe uma deficiéncia
nas politicas de reciclagem de RCD sendo um daaidesa popularizacdo da utilizacdo do
material reciclado. Para isso, sdo necessariaicpslipublicas que abranjam ndo apenas
legislacdo, mas também, pesquisas, legislacdotéribue educacdo ambiental (JOHN;
AGOPYAN, 2000).

Finalmente, de acordo com Grabasck (2016), cormider as capacidades de
producédo de todas as usinas em operagdo no Bexsd,necessaria a implantacao de mais 54
usinas de reciclagem de RCD, pois, as usinas enmagq®enao sdo capazes de reciclar o total
de RCD gerado.

2.3.3 Estudos sobre viabilidade financeira

Diversos estudos foram realizados com o intuidoindestigar a viabilidade
econdmica de usinas de reciclagem de RCD em ditsrdoncais. Nesses estudos, foram
analisados que a viabilidade econdmica de uma dsineciclagem depende de varios aspectos

gue abrangem desde gerenciamento e gestdo deossaté o mercado para o produto
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resultante do processo. (NUNES al, 2007; COELHO; BRITO, 2013c). Dentre esses
aspectos, Coelho e Brito (2013b) destacaram quarinsipais fatores que influenciam na

viabilidade econdmica séo:
a) Capacidade da usina;
b) Preco de venda de agregado reciclado;
c) Tarifas para disposicéo de rejeitos em aterro &amjt
d) Volume de entrada de residuos.

No estudo desenvolvido por Nuneisal (2007) sobre viabilidade econémica de
usinas de reciclagem de RCD no Brasil, foi condujde do ponto de vista econdmico a
implantacdo de usinas de reciclagem de RCD nolBradée n&o ser viavel, principalmente em
relacdo aos projetos privados. A pesquisa mostuneupara tornar viavel economicamente a
reciclagem de RCD em usinas com capacidade iguafexior a 20 t/h, as taxas cobradas para
recebimento de RCD serao elevadas, quando comgaaadsinas reciclagem de RCD com
capacidade de producao de 100 t/h. Logo, a viadédinanceira de usinas de reciclagem de
RCD com capacidade de 20 t/h ou menos, provavedrsama negativa. Além disso, os dados
levantados comprovaram que uma usina com uma ciolecde processamento de cerca de 20
t/h possui custos operacionais equivalentes asusima de 100 t/h, o que acarreta um custo de
operacgdo parecido, porém producéo de AR de atth &ferior.

A partir do estudo de Nunest al (2007), pode-se destacar a importancia da
capacidade da usina, combinada com a producao déd\Risto no relatorio da ABRECON
(2015) que grande parte das usinas nao opera aapazidade nominal maxima a qual foi
projetada, o que pode estar acarretando malefédosémicos a industria de reciclagem de
RCD brasileira. Também fica clara a importanciaptemejamento para a implantacdo das
usinas de reciclagem, pois o fluxo de recebimept®@D ¢é parametro indispensavel para a

viabilidade econdmica, tanto quanto o mercado giara o material reciclado.

Coelho e Brito (2011), realizou uma analise deadst ciclo de vida de usina de
reciclagem de RCD, teoricamente, implantada naocegietropolitana de Lisboa, Portugal.
Constituida no custo-beneficio simples, a analesdeg por meio de extensa pesquisa de
mercado, considerando 60 anos de operacédo e uaeidage de 350 t/h. Foram estabelecidos
custos fixos (aquisicdo de equipamentos e pecagmiesicdo, projeto de engenharia e de
planejamento, imoveis, licencas e impostos). O®suEperacionais foram estabelecidos como

sendo os referentes a energia, manutencéo, mabrdedsposicao de rejeitos e seu transporte,



juros e financiamentos. Os resultados da pesquisatraram gue mesmo sendo um
investimento de alto nivel, a implantagcdo de umimausle reciclagem de RCD, nessas
condicOes, apresentou um retorno sobre o periodwedstimento de 2 anos, mostrando ser um
negocio atraente. Os autores propdem a necessdatieportancia de minimizar a quantidade
de rejeitos, visto que a sua disposicao atingedds @os custos totais, apresentado na Tabela
8. Além disso, esse numero permite a andlise deteualas outras categorias, que se tornam

pequenos comparados a disposicdo de rejeitos. (IBOEBRITO, 2013b).

Tabela 8 - Total de custos por categorias, ao longie 60 anos.

Descricao Custos (€) Porcentagem
Custos fixos de equipamentos 12.900.861 3,09
Transporte 36.545.568 8,75
Construcéo de instalacdes 2.780.439 0,67
Compra de imdveis e outros custos iniciais 4.69¥.77 1,13
Energia, manutencdo e méo-de-obra 16.842.651 4,03
Outros custos de operacdo 9.175.084 2,20
Disposicao de rejeitos 332.182.738 79,56
Créditos/juros 2.387.827,00 0,57
Total 417.512.938 100

Fonte:Coelho e Brito (2013b).

Em analise semelhante realizada no Brasil, os sust@ntados para analise de

viabilidade econémica de usinas de reciclagem adovkki (2005), foram:

a) Custos de implantacdo: aquisicdo de equipamentaguimas e
veiculos; instalacdo de equipamentos; terrenosabivés.

b) Custo de operacdo: méao de obra; aluguéis de vejauldquinas e
equipamentos; operadores de veiculos, maquinasiipaggentos;
insumos de producéo; despesas administrativasyelldg terreno
(caso nao fosse adquirido).

c) Custo de manutencéo: troca de pecas, manutencéenpva de
equipamentos; manutencao corretiva; depreciacaquipamentos;
manutencdo em obras civis, terraplenagem e corgenco

depreciacao de obras civis.

Esses dados foram levantados por meio de pescquis&itado e visitas técnicas a
usinas de reciclagem de RCD em todo o Brasil. Cesesedados, o autor desenvolveu duas
telas que avaliam a viabilidade econdémica, nassqyzlquer operador pode arbitrar valores
diferentes para cada item dos custos de implantag&oacdo, manutencédo e beneficios. Apos
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o preenchimento destas telas, a planilha calcutaraticamente se ha viabilidade econémica
da usina de reciclagem de RCD para cada cenadbetstido pelo operador.

Todos esses estudos buscaram avaliar a viabilidadadmica de usinas de
reciclagem de RCD, por meio de céalculos de indioatieconbémicos como valor presente
liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR). Nessstudo, esses indicativos ndo foram
calculados, pois se decidiu por focar nos fatoresigfluenciam em aspectos financeiros de

usinas de reciclagem de RCD.



3 METODO DE PESQUISA
O método proposto para a elaboracéo da pesquidagenvolvido a partir de trés
etapas, apresentadas no delineamento da pesqugsaa(E3), a partir do objetivo geral,
objetivos especificos, questdes motivadoras daymsg fontes de informacéo.

Objetivo geral: Determinar e analisar principai®ifas que influenciam em aspectos
financeiros para implantacéo e operacao de usmasatlagem de RCD de pequeno (50
t/h) e médio (75 t/h) porte.
Objetivos especificos Questbes de pesquisa Fontes de informacé&o
o Quais sao os custos de
; Identificar principais implantacdo, operacéo e Visitas técnicas
Ll custos e beneficios manutenc¢do do processo Pesquisa de mercado
E financeiros envolvidos nas | de reciclagem de RCD? (fabricantes de
8 usinas de reciclagem de E, quais os beneficios equipamento e de
. RCD financeiros na agregado reciclado)
— .
reciclagem de RCD?
%) Avaliar os aspectos
E 8 financeiros envolvidos na Quais fatores que Custos e beneficios
Luj O implantacdo e operagéo influenciam os aspectos | financeiros identificados
a ©| dos dois portes de usina financeiros estudados em pesquisa de campa:
‘Q <Z( de reciclagem de RCD frente aos trés cenarios fornecedores, visitas
o % estudadas, frente aos trés propostos? técnicas e outros
cenarios propostos
NZ
2 Estimar o tempo de retorno Qual é o tempo de
g de investimentogayback retorno de investimentd Informacdes encontradds
< das usinas de reciclage das usinas de reciclagem na etapa 2
& de RCD simuladas de RCD simuladas?
Delineamento de pesquisa

Figura 13 - Delineamento de pesquisa.

3.1 ETAPA 1. CONTEXTO

Com o propésito de identificar o contexto de usidaseciclagem de RCD em
operacgdo, a fim de observar a area, equipamenigistita, material de entrada e de saida,
funcionarios e outros, foram realizadas visitagit&s em duas usinas de reciclagem de RCD

de diferentes portes, com foco em questbes de @ygeiptos utilizados.
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Nesta etapa também foi realizada a identificacGocdstos de operacdo e
manutencdo e outros custos e beneficios financemeslvidos em usinas de reciclagem de

RCD, por meio de pesquisa de mercado no Rio Grdodaul.

A Figura 14 faz uma sintese da etapa 1 e relacdartgetivo especifico, as bases
de informacédo e as questdes de pesquisa que fespundidas com o desenvolvimento do

trabalho.

Atividades

Visitas técnicas em usinas de reciclagem de RCD
Pesquisa de mercado no Rio Grande do Sul

Questbes de pesquisa

. N Quais os principais Quiais os custos de Quais os beneficiog
Como é a operagdo ' = : ;
de usinas de equipamentos, fluxog, operacéo e financeiros
. operarios e manutencéo das envolvidos nas usings
reciclagem de . . ) ;
RCD? capacidades das usinas de reciclagem de reciclagem de
' usinas? de RCD? RCD?
Objetivo

Identificar principais custos e beneficios finanogienvolvidos nas usinas de reciclagem de RQOD
Figura 14 - Sintese etapa 1.

3.1.1 Visitas técnicas
Foram realizadas visitas técnicas em usinas delagem de RCD nas cidades de

S&o Leopoldo, Rio Grande do Sul e no bairro dedBr&ao Paulo. As visitas técnicas na usina
de Sao Leopoldo foram realizadas em outubro de 2@tb julho de 2016. A visita técnica na
usina de reciclagem de RCD na cidade de GrajauP&élo, foi realizada no més de junho de
2016 e, foi realizada com o intuito de serem coidlascas principais tecnologias utilizadas
desde o recebimento do residuo até a venda doiahdteneficiado, visto que, é conhecida

como a maior usina de reciclagem de RCD da Améatiaa.

Por meio das visitas técnicas e entrevista agmonssaveis técnicos das usinas,
foram obtidas informacgdes sobre a implantacéo peaagado de cada usina de reciclagem de

RCD. A Figura 15, em forma esquematizada, mostmafasnacdes que foram buscadas.



Visitas técnicas em usinas de Reciclagem de RCD

Dados de implantagdo Dados de operacéo
Locallizac;éo Equip:!tmentos
Area da usina Capacidade
Custo de implantacao Quantidade de RCD recebido
Tipo de incentivo Gerenciamento do RCD na area de abrangéncia
Area de abrangéncia Ndmero de funcionarios
Ano de implantagéo

Figura 15 - Visitas técnicas nas usinas de reciclagn de RCD.

3.1.2 Pesquisa de mercado no Rio Grande do Sul
As informagdes relacionadas a custos podem veagiacdrdo com a localizacao de
um empreendimento, dessa forma, esse trabalhedendolvido com informagdes obtidas por

meio de pesquisa de mercado no Estado do Rio Goan8ell.

Considerou-se Novo Hamburgo, como cidade para astmpmplantacdo das
usinas de reciclagem de RCD. Foi necessario estayalm municipio para a implantacéo das
usinas de reciclagem de RCD, visto que, algunssgleoimo o custo de aquisi¢ao de terreno e
populacdo e geracdo de RCD, demandam uma localizesgicifica. A populacéo da cidade
de Novo Hamburgo é de 249.113 habitantes e de@cord o IBGE (2016).

Foram levantados os custos de implantacdo, opemg@nutencdo de usinas de
reciclagem de RCD de 50t/h e 75t/h, consideradassfnestudo) como usinas de pequeno e
médio porte respectivamente. Justifica-se tal Bscein razdo de essas capacidades de usinas
de reciclagem de RCD serem fabricadas e comeaizna area de pesquisa e por atenderem

a geracdo de RCD na éarea de pesquisa

Todos os custos e beneficios financeiros foramutzdos separadamente para cada
uma das usinas de reciclagem de RCD, pequeno(pOrté) e medio porte (75 t/h). Os valores

utilizados se referem ao segundo semestre de 2pdBeiro semestre de 2017.

Destaca-se 0s principais custos que envolvem a&lagem de RCD foram
calculados, contudo, a falta de algum custo quetaanente ndo foi abordado neste trabalho,

nao implicou prejuizos ao atingir o objetivo geral.

3.1.2.1 Custos de implantagéo
Os custos de implantacdo foram estabelecidos cemastos incididos na compra

dos equipamentos para a instalagédo de uma usireideagem de RCD, bem como custos de
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infraestrura. Assim, a Equacédo 1 representa dommalculado o custo de implantacdo das
usinas de reciclagem de RCD.

Cl =Ce+Cie+Ct+Coc+Cpe Equacéio 1

Onde:
Cl = custo de implantacéo;
Ce = custo de aquisicdo de equipamentos;
Cie = custo de instalacdo dos equipamentos;
Ct = custo do terreno;
Coc = custo de obras civis;
Cpe = custo de projetos de engenharia.
- Custo de aquisicao de equipamentos (Ce)

Foram identificados os equipamentos necessari@s paperacado das usinas de
reciclagem de RCD de pequeno (50 t/h) e médio AT6porte, por meio de pesquisa de
mercado. Com essas informagodes, foram identifictalwgcantes e fornecedores da regido do
Rio Grande do Sul, portanto ndo foram incluidogausle frete. Somente foram buscados

dados de custos de equipamentos novos.

A pesquisa de mercado foi realizada por meio des gila internet e contatos
telefonicos aos fabricantes destes equipamentapjeoresultou no custo de aquisicdo de

equipamentos.
- Custo de instalacdo dos equipamentos (Cie)

O custo de instalacdo dos equipamentos foi estimdel acordo com as
informacgdes disponibilizadas pelos fabricantesagpspamentos, pois a montagem e instalacao
séo realizadas pelo fabricante dos equipamentos, wn custo de 10% do valor total dos

equipamentos.
- Custo de aquisi¢ao de terreno (Ct)

Nas usinas de reciclagem de RCD onde foram realizasl visitas técnicas, ha uma
grande diferenca entre as areas das instala¢ctese D®do, a area requerida para as instalacdes
das usinas de reciclagem de RCD foi atribuida cordoo estudo realizado por Jadovski
(2005).



Com o auxilio de banco de dados de uma empresatiagio de imdveis da cidade
de Novo Hamburgo obteve-se informacgfes sobre @oienos, com area proxima a éarea
estimada para a implantacdo das usinas de reaicldgeRCD estudadas, que estdo a venda.
Um dos terrenos situa-se no bairro no bairro Baad&acuja topografia caracteriza-se como
terreno plano, e o outro no bairro Roselandia/Diehja topografia caracteriza-se como
declive/aclive. Com a area de cada terreno (15008 com o valor avaliado pela empresa
para cada um dos terreno, foi calculada uma nuEl@usto de metro quadrado de terreno na

cidade de Novo Hamburgo.

Por meio da area requerida por cada usina deageitl de RCD, pequeno (50 t/h)
e meédio (75 t/h) porte, e do valor por metro quddrde terreno, foi calculado o custo de

aquisicao de terreno.
- Custo de obras civis (Coc)

O funcionamento da usina de reciclagem de RCD dkpéde obras civis, que

......

determinadas em relacdo ao numero de funcionapos meio da visitas técnicas realizadas.

Além disso, foi necessario levantar custo de umea &coberta para o
armazenamento temporario de outros residuos reeis|&rea de central de triagem. Essa area
foi determinada a partir da capacidade de produghcada usina de reciclagem de RCD
considerando que 10% do total recebido pelas us@@$ossem Classe A, conforme os dados
das visitas técnicas realizadas nas usinas ddagem de RCD, ou seja, 5 t/h na usina de
pequeno porte e 7,5 t/h na usina de médio portantadotadas 8 horas de trabalho por dia,
um periodo de estocagem de uma semana e 0s pisngipteriais o papel, plastico e metal,
cuja densidade média do material solto é de 30@¥glonforme Farias (2002, apud Melo,
Sautte e Janissek, 2009).

Com os dados das areas necessarias para cadagdififoram calculados os
custos de cada obra civil para cada porte de usima,a utilizacdo do Custo Unitario Basico
(CUB) do Rio Grande do Sul, levantado por meiopssjuisas realizadas pelo SINDUSCON-
RS com base nos dados do més de novembro de 206ilGtilzado o CUB para galpao
industrial para calcular o custo de obras civilalea de central de triagem e o CUB de
residéncia unifamiliar para as areas do ambientetalho, com padrdo de acabamento médio.
(SINDUSCON-RS, 2016).
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Além disso, conforme estabelece a NBR 15.114 (ABROD4), ha a necessidade
da area da usina de reciclagem de RCD ser cercadalantas do tipo cerca viva. Para o
calculo da quantidade de mudas necessarias, fiaadtt um perimetro estimado do terreno,
conforme a area do mesmo. O custo da cerca vivastgpulado por meio de pesquisa no
mercado de floriculturas da regido metropolitanddeo Alegre e considerado mudas com
altura de 1,20 metros e plantadas a 1,00 metrasténdia. Ressalta-se que o valor das mudas

de cerca viva pode variar de acordo com a espéqiadta a ser utilizada.
- Custo de projetos de engenharia (Cpe)

Para o calculo dos custo de projetos de engenHariaytilizada a Tabela de
Honorérios, conforme Sindicado dos Engenheirosstad® do Rio Grande do Sul (SENGE-
RS), com base nos dados de 2016.

A tabela de honorarios do SENGE-RS resulta em ptagens para custo para cada
projeto de engenharia, e de execugdo de obras)tpanédio dos valores de areas construidas
e pelo CUB (ja calculadas anteriormente). Alémajissram utilizadas as caracteristicas de
Centros Administrativos para o célculo do cust@uigetos de engenharia da area de vivéncia
e as caracteristicas de Industria de Pequeno Paréeo calculos do custo de projetos de

engenharia para as areas de central de triagem.

3.1.2.2 Custos de operacao
Para determinar o custo de operagdo das usinascidagem de RCD, foram

levantados os custos descritos na Equagéo 2, evasdb a operagdo anual. Ou seja, foram
determinados os custos de operacdo de um ano derfamento das usinas de reciclagem de

RCD, separadamente para pequeno (50 t/h) e méaligh{7porte.

CO=Cmot Coet Cda+ Cimp+Crej Equagéo 2
Onde:

CO = custo de operacéo;

Cmo = custo de mao-de-obra;

Coe = custo de operacao de equipamentos;
Cda = custo de despesas administrativas;
Cimp = custo de impostos;

Crej = custos para disposicao de rejeitos.



- Custo de méao-de-obra (Cmo)

A guantidade necesséria de funcionarios para ag¢@erda usina de reciclagem foi
estabelecida de acordo com a estruturacdo dassustneeciclagem de RCD e com base nas

visitas técnicas realizadas.

Os salarios foram estabelecidos de acordo comoospiarial médio de cada uma
das funcdes, que foram pesquisados no site do N nacional de empregos) e no do
SINDUSCON-RS considerando todos os funcionariossalestas. Para todas as func¢des foram
atribuidos valores considerando empresa de pequet®e nivel profissional pleno. Os custos
de encargos sociais sobre a mao de obra para@rRmle do Sul, considerando os funcionarios
mensalistas e sem desoneracéo € de 71,41%, d® @oondSINAPI (2016).

Também foram levantados os custos de equipameafo®tecao individual (EPI),
por meio de pesquisa de mercado. Os periodos chestoe cada EPI foram buscados com os

fornecedores dos mesmos.
- Custo de operacéo de equipamentos (Coe)

Para determinar o custo de operacéo dos equipasfenaon buscadas informacdes
sobre as caracteristicas de operacao, por meitadosantes e fornecedores. Os fabricantes
disponibilizaram fichas técnicas com informacddsrsas poténcias dos equipamentos. Por
meio da poténcia, com o tempo de operacdo arbigad8 horas por dia e 20 dias por més e
com as tarifas de combustivel e de energia elétoicaalculado o custo de operacdo dos

equipamentos.

O custo de combustivel, diesel, utilizado nos euigntos de transporte dentro da
usina de reciclagem de RCD, foi estabelecido poiode uma pesquisa em postos de
combustiveis na cidade de Novo Hamburgo.

A tarifa da energia elétrica foi atribuida de acocdm a AESSUL, concessionaria
que atende a cidade de Novo Hamburgo, tendo emdoases de dezembro de 2016. Além

disso, foram utilizadas a area industrial e a baadenarela como referéncia.
- Custos de despesas administrativas (Cda)

Como todo empreendimento, a parte administratigusinas de reciclagem de
RDC depende de custos que estdo envolvidos ariekefe internet. Estes custos foram
estimados por meio de pesquisa de mercado tambéamgmesas de telefonia da cidade de
Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul.
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Além disso, estabeleceu-se como despesa admiviatratcusto de consumo de
agua decorrente da operacdo das usinas de reaickdgedrCD e também do consumo dos
funcionarios. Foram buscados os dados referenteasdo do litro de agua, de acordo com a
COMUSA- Servicos de Agua e Esgoto de Novo HambuBgmo a COMUSA, concessionaria
de Novo Hamburgo, nédo estabelece quanto € o condaragua por pessoa por dia, esse dado
foi buscado com o DMAE — Departamento Municipaldgia e Esgotos de Porto Alegre.

Com posse desses dados e com as informacbOes ditpadas pela
concessionaria, referente ao consumo por pessoeglémlado o custo de consumo de agua,

pela Equacéo 3, disponivel no site da COMUSA.

Valorapagar Servicdasico+PBxcn Equagéo 3
Onde:

PB = Preco Basico da Categoria,

c= consumo volume (m3),

n= indice retirado da tabela de Exponenciais.
- Custos de impostos (Cimp)

O AR é considerado um material de construcao, ptrtas impostos aplicados ao
AR é 0 do ICMS (17%) e do PIS/COFINS (3,5%). Esssta@ € estabelecido de acordo com a
receita das usinas de reciclagem de RCD, por &$m €£ontabilizados somente na simulacéo

dos cenarios (etapa 2).
- Custo de disposicgéo de rejeitos (Crej)

Por meio das visitas técnicas realizadas, constgdalhas na triagem dos residuos
por parte dos geradores. Por isso, com frequémmanéram-se residuos de classificacao

diferente a Classe A (possivel de ser recicladaisiags), chamados de rejeitos.

A porcentagem de rejeitos em relagcdo ao RCD digpams usinas de reciclagem
foi estabelecida conforme informacgdes visitas t&asrealizadas, cerca de 10% no maximo.
Foram buscados valores de tarifas para disposiQdorgjeitos no aterro sanitario de Séo
Leopoldo, companhia riograndense de valorizacaesieluos S.A (CRVR), e atribuida uma
fracdo de um quarto de cacamba de material ndolaeel. Os custos para transporte dos
rejeitos até o aterro sanitario também foram busxdqdnto as empresas de transporte de

residuos da cidade de Novo Hamburgo.



3.1.2.3 Custos de manutencao
Os custos considerados como custos de manutencém fos relacionados a

reposicdo de pecas dos equipamentos utilizadosina de reciclagem de RCD, além dos
custos de manutencéo preventiva como lubrificac@pesicdo de pecas, bem como, 0 custo
de depreciacdo dos equipamentos utilizados na demnaciclagem de RCD. A Equacéo 4

contém cada custo que envolve o custo de manutencao

CM =Cme+ Cde Equagéo 4
Onde:

CM = custo de manutencao;
Cme= custo de manutencdes dos equipamentos;
Cde = custo de depreciacao de equipamentos.
- Custo de manutencgdes dos equipamentos (Cme)

Para a pa carregadeira, foram buscados, por meitatidcantes, os intervalos de
tempo em que devem ser realizadas as manutencgestiAdas horas de operacao foram
calculados o0 numero de trocas necessarias poPamaneio das pesquisas de mercado (em
postos de combustiveis de Novo Hamburgo) foram réreos custos para cada troca. Os
intervalos de tempo para troca dos 6leos e fitooam identificados por meio dos diversos
fabricantes desse equipamento. Além disso, oschaiigs de pneus para pa carregadeiras

forneceram informacdes de tempo de rodagem (didatié) e os custos de pneus.

O custo de manutencdo dos equipamentos que fazeendaaestruturacdo das
usinas de reciclagem de RCD foi estabelecido dedacocom as informacfes dadas pelos
fabricantes. Os fabricantes dos equipamentos da irlicaram que o custo com a manutencao

é de menos de 1% do custo total dos equipamentos.
- Custo de depreciacdo de equipamentos (Cde)

De acordo com Jadovski (2005), o custo de depréeide todos os equipamentos
utilizados na usina de reciclagem de RCD, podeaeulado de forma linear para um periodo
de 10 anos e considerar 10% do custo de aquisigdontesmos. Esses valores foram
estabelecidos por meio das visitas técnicas naasidie reciclagem, nas quais 0s responsaveis

técnicos informaram que até 10 anos ou mais opaogEntos continuam em funcionamento.

Desse modo, foram arbitrados 10 anos de perioda p@preciacdo de

equipamentos e 10% do custo de aquisicdo de cadg@aetento como valor residual.
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Beneficios financeiros
Como beneficios financeiros das usinas de recialatERCD foram considerados

3.1.2.4

valores relativos ao recebimento de RCD e vendeRjenvestigados na pesquisa de mercado
no Estado do Rio Grande do Sul. Também foi caleuéageracdo de RCD na area de pesquisa

e comparada as capacidades das usinas de recialege@D estudadas.

3.2 ETAPA 2: ASPECTOS FINANCEIROS ENVOLVIDOS NA IMPLANT ACAO E
OPERACAO DE USINAS DE RECICLAGEM DE RCD

Como existem diferentes variaveis possiveis ndam@cdo e operacdo de usinas
de reciclagem de RCD, nesta etapa de pesquisa feadizadas simulagfes de trés cenarios de
implantacdo e de operacdo de usinas de RCD, com rimsevisao bibliografica e pelas

informacdes adquiridas nas visitas as usinas.

As variaveis adotadas se referem a cobranca opelaaecebimento de RCD e
operacgéo ou nao na capacidade total das usinas.

A Figura 16 mostra uma sintese da etapa 2, apegieas questdes que motivaram

cada um dos cenarios desenvolvidos.

Atividade

Analise dos custos e beneficios financeiros calimsaa etapa 1

Questdes de pesquisa

Caso as usinas de Caso as usinas

reciclagem de de reciclagem de Comparando
Caso ndo exista RCD operem RCD operem essas simulacdep,
receita sobre o com apenas 50% com 100% da quais os
recebimento de da capacidade ¢ capacidade e principais fatores
RCD, qual o obtenham receita obtenham receita que influenciam
resultado pelo recebimento pelo recebimentp o resultado
financeiro anual? de RCD, qual o RCD, qual o financeiro dos
resultado resultado cenarios?

financeiro anual?

financeiro anual?

Objetivo

Avaliar os aspectos financeiros envolvidos na imglgdo e operacéo dos dois portes de usinas
reciclagem de RCD estudadas, frente aos trés osrm@opostos.

5 de

Figura 16 - Sintese etapa 2.

Para todos os cenarios, foi considerado 80% dachguke de operacéo no primeiro

ano, 90% no segundo ano e 100% nos anos seguitgsa. decisdo foi tomada com a
justificativa de que as usinas podem passar peouttibdes nos primeiros anos de operacao em
relacdo ao desconhecimento das novas instalacoes.



Além disso, por meio dos custos e beneficios fiemos levantados na etapa 1,
foram calculadas as previsdes de receitas bruta éedpesas bruta, 0 que ocasionou um
resultado financeiro anual para cada uma das udeesciclagem de RCD, pequeno (50 t/h) e

médio (75 t/h) porte em cada um dos cenarios.

A Tabela 9 foi utilizada para a apresentagéo dadtaxlos obtidos pelas simulacdes
dos cenarios estudados. No ano 0, somente fouatdln custo de implantacéo (Cl), ou seja, o
custo de investimento inicial, que ocorre anteq@dmo da operacédo das usinas de reciclagem
de RCD. No ano 1, foram atribuidos os valores delienento de RCD e de venda de AR igual
a 80% da capacidade de producéo de cada usinadersicaulacdo de cenario. No ano 2, foram
atribuidos os valores de recebimento de RCD e ddavde AR igual a 90% da capacidade de
producao de cada usina em cada simulacao de celBanos anos seguintes, foram atribuidos
os valores de recebimento de RCD e de venda dgéd® a 100% da capacidade de producéao
de cada usina em cada simulagdo de cenério. O“Rexeita bruta” refere-se a soma das
receitas obtidas pelo recebimento de RCD anuahdavde AR anual. O item “Despesa bruta”
refere-se a soma dos custos com os impostos (ICNBGOFINS) anuais, custo de operacéo
(CO) anual e custo de manutencédo (CM) anual. O fRResultado financeiro” refere-se a
subtracao da “Receita bruta” pela “Despesa britase modo, todos os aspectos financeiros

descritos na primeira coluna da Tabela 9 foramuéadios para um ano.

Tabela 9 - Método andlise financeira

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Anos seguintes

Aspectos financeiros
80% 90% 100%
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Recebimento RCD
Venda AR
Receita bruta
ICMS
IPI/COFINS
(-) Impostos
(-) co
() CM
Despesa bruta
() Cl
Resultado financeiro

Resultado Financeiro médio para os 10 anos
de operacédo

Com base nesses resultados, foi realizada umasartids resultados financeiros
por meio de um comparativo entre os cenarios. @glteglos financeiros de cada um dos
cenarios e de cada porte de usina de reciclageRC@epermitiu identificar principais fatores
influenciadores em aspectos financeiros de imptdiot@ operacao de usinas de reciclagem de
RCD.

3.2.1 Cenario 1: Sem receita sobre recebimento de RCD

Considerando que a nao cobranca de tarifas pahineento de RCD por parte da
usina ocasione incentivo para atrair maior quadedde RCD dispostos nas usinas de
reciclagem, esse cenario foi criado. Na pesquisBluteset al. (2007), foi indicado que a
menor taxa, ou inexisténcia, de cobranca pelo meatio do RCD pelas usinas de reciclagem,

devem ser buscadas para atingir a viabilidade ¢eiga

Considerando a producado igual a 100% da capacidadan calculadas as
previsdes de receita bruta (por meio apenas daaw®id\R), as previsdes de despesa bruta e

obtido o resultado financeiro para cada uma damsspequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte.

3.2.2 Cenério 2: Com receita sobre recebimento de RCD eperacdo de 50% da
capacidade

Conforme as pesquisas setoriais realizadas naasudereciclagem de RCD pela
ABRECON (2015), obteve-se a informacéo de que imasi®ido operam com capacidade total
de producgdo. Assim, foi investigado o cenario abersindo 50% da capacidade de producéo e

cobranga para recebimento.

Considerando que apenas 50% das capacidades das dsireciclagem de RCD

sejam recebidas como residuos e vendidas comoofdnfcalculadas as previsdes de receitas



e de despesas bruta. Com esses calculos, foi abtideultado financeiro de cada uma das
usinas, pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte.

3.2.3 Cenério 3: Com receita sobre recebimento de RCD eperacdo de 100% da
capacidade

Considerando a melhor hipotese de operacao dassusdnreciclagem de RCD, na
qual a producédo de AR seja igual a capacidade @ogieeo RCD gerado pela populacdo da
area abrangente seja levado até a usina, o teoegiéwio foi criado.

Considerando que as usinas de reciclagem de RQBrom®m o total de 100% de
suas capacidades, foram calculadas as previsoesceitas e de despesas bruta e obtido o

resultado financeiro de cada uma das usinas, ped66ri/h) e médio (75 t/h) porte.

3.24 Comparativo entre as simulacdes dos cenarios

O comparativo entre as simulagdes foi realizadamio dos resultados financeiros
de cada usina de reciclagem de RCD, pequeno (b6 tfiédio (75 t/h) porte apos o segundo
ano de operacdo e o resultado financeiro médiol@osnos de operacdo das usinas de

reciclagem.

Esse comparativo sintetiza as informacdes sobre poscipais fatores
influenciadores em aspectos financeiros de imptdiota operacao de usinas de reciclagem de
RCD. Além disso, essa analise buscou respostaapguastao de pesquisa de qual cenario é
mais interessante e apresentou melhor resultadodairo.

3.3 ETAPA 3: DETERMINACAO DO PAYBACK

O paybackcorresponde ao periodo de tempo necessario paragjentradas de
caixa se igualem ao valor do investimento inictal, seja, o prazo de recuperagdo de um
investimento, sendo que pode geaybacksimples oupaybackdescontado. (LIMAet al,
2013). O resultado dpaybackapresenta os periodos necessarios para a recapelac
investimento. Assim, quanto menopayback menor o risco do investimento. Por outro lado,
guanto maior @ayback,maior o risco do projeto em estudo (BRUNI; FAMARIEIRA,
1998).

Nesse estudo, o calculo gaybackauxiliou a determinar principais fatores que
influenciam em aspectos financeiros de implantag@peracdo de usinas de reciclagem de
RCD de pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte sBesodo, utilizou-se o calculo gayback
simples, ou seja, sem a atualizacao dos fluxosdsitle caixa. A Figura 17 mostra uma sintese

da etapa 3, apresentado as questdes que o deseraritydessa etapa.
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Atividade

Andlise de receitas e despesas brutas calculadzawe 2

Questbes de pesquisa

Qual o periodo de Os resultados obtidos
recuperacédo do Quais principais fatores para esse indicativo
investimento da que influenciam esse concordam com 0s

[
oy

implantacéo das usina
de reciclagem de RCD

indicativo financeiro? obtidos nas simulacée
dos cenarios?

~NJ

Objetivo
Determinar o periodo de recuperacao do investimgatgback)
Figura 17 - Sintese da etapa 3.

Para determinar em quanto tempo as usinas deagenlde RCD obterdo o retorno
do custo de investimento, o calculo plybackutilizou o custo de implantacdo (CI) que € o
custo do investimento inicial, dividido pela méda entrada (lucro) do periodo de 10 anos.
Ressalta-se que neste estudo, a entrada € chasmm&lestiltado financeiro”, pois o “Resultado
financeiro” refere-se a subtracdo da “Receita Bbrp¢da “Despesa bruta”, ou seja, a entrada
(lucro). A Tabela 10 foi utilizada para a aprese@tados resultados gaybackdas usinas de

reciclagem de RCD, em todos as simula¢fes dosiosrmatudados.

Tabela 10 - Métodopayback

Cenario
Indicativos Pequeno porte Médio porte
50 (t/h) 75 (t/h)

(-)ClI
(=) Resultado financeiro médio
Payback (anos)

Além disso, nessa etapa foi comparadas as difes€ega porcentagem), entre o
custo de implantacao (Cl) e os resultados finaoseirédios dos 10 anos de operacao das usinas
de reciclagem de RCD de pequeno (50 t/h) e de n{é8it’h) porte. Com esse comparativo,
buscou-se identificar se ha ou ndo vantagens niamagado de usinas de maiores portes,

mesmo obtendo um custo de implantagéo superior.

4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Os resultados obtidos na realizacdo do trabalho bemmo as suas analises e

discussfes séo a seguir apresentados, organizadesmio com as etapas de pesquisa.



4.1 ETAPA 1: CONTEXTO - VISITAS TECNICAS E IDENTIFICACA O DE
CUSTOS

4.1.1 Usina de Séo Leopoldo - Rio Grande do Sul
A usina de reciclagem de RCD localizada na cid&d8ab Leopoldo, Rio Grande
do Sul, faz parte de um consorcio publico que a&¢oda a bacia hidrogréafica do Rio dos Sinos

e € operada por uma empresa terceirizada.

Ela foi concebida em 2010, com projeto aprovada peindacado Banco do Brasil
em 2011 e implantacdo em 2012. O custo de implaotém de R$ 1.500.000,00, sendo R$
400.000,00 utilizados para aquisicao do britadongeacto, R$ 239.000,00 para aquisicdo de
uma pé carregadeira e o restante para a constda;dwédio de administracdo, guaritas,
subestacao elétrica trifasica e base do britagor A area total da usina é de 3 hectares (31.099
m2), sendo 1,8 hectares (18.000 m2) de area atle @ncontram-se 0s patios para descarga,
patio de britagem, patio estoque de AR e prédiadiainistracdo. Os dados coletados durante

a visita técnica realizada na usina estao descratdsabela 11.

Tabela 11 - Dados coletados nas visitas técnicagsina de Sao Leopoldo.

Itens investigados Dados obtidos
Localizacao S&o Leopoldo
Area 3 ha

Implantacio Custo de implantagédo R$ 1.500.000
Tipo de incentivo Publico/privado
Populacgéo atendida 1,8 mi pessoas
Ano de Implantacdo 2012
Capacidade 120 t/h

Operacdo Quantidade de RCD recebido 700 m3/més

Numero de funcionarios 3

Fonte: Visita técnina na usina de S&ao Leopoldo.

Em 2015, apenas duas prefeituras estavam dispoR@bDogerado pela populagéo
para a usina de reciclagem e em 2016 nenhuma daseRfturas estavam utilizando os
servicos prestados pela usina. Considerando qapdagao total atendida por essa usina é de
mais de 1,8 milhdes de pessoas, conclui-se que g&Cado esta sendo destinado a outros
locais. Porém, o recebimento de RCD ocorria em Zft5meio dos cacambeiros que sdo

contratados pelos geradores, totalizando em mé@@im¥més em 2015 e 500m3/més em 2016.

A paralisacdo em 2016, ocorreu por problemas riador de martelo, que deveria
ser adquirido pelo consorcio até o final do an@@&6. Um equipamento de pequeno porte,

movel, com capacidade de 120 t/h estava realizangoocesso de britagem de pequenas
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guantidades de RCD, conforme a necessidade do deeipae é baixa e esporadica. Por isso,
até o momento, grande parte dos RCD recebidosestfo estocados no patio para posterior
reciclagem.

Foram observados trés equipamentos: uma pa caeiegagm caminhao truck e o
britador fixo. Ao todo, operam trés funcionarios guarda, um operador de maquina e uma
pessoa para conferir a composicdo do residuo egadhusina antes de ser descarregado. O
processo ocorre, de tal maneira: chegada de casathebBCD na usina, vistoria visual para
aceitacao ou rejeicao do material, descarregandgmttacamba no patio, espalhamento por
meio da péa carregadeira, retirada de material vex@ente de forma manual, carregamento de

caminhdo, transporte até o britador de martelparagéo dos AR.

A Figura 18 contém duas fotografias dos equipansentdizados na usina de
reciclagem de RCD de Sao Leopoldo.

Figura 18 - Fotografia dos equipamentos da usina deciclagem de S&o Leopoldo.
Fonte: A autora em visita a usina
Ainda, dentro da usina, possui uma pequena indialale uma central de
cooperativa de reciclaveis, onde sdo separadosiaiateomo papel, plastico, ferro e vidro e
destinados a reciclagem adequada para estes.

O principal AR produzido é a bica corrida, mategaé possui graos de diferentes
dimensdes, entre 2,1 mm e 50,0 mm, e o pedrist® @5 a 2,5. A prefeitura de Sao Leopoldo
utiliza o AR produzido pela usina para obras desrdssnento de tubulagbes do SEMAE

(Servico municipal de agua e esgoto).



4.1.2 Usina de Grajau — Sao Paulo

A usina de reciclagem de RCD localizada em Gréegsm, Paulo, foi implantada
com incentivo financeiro da FINEP, Financiadoraedeudos e Projetos, e é operada por uma
empresa privada. A Tabela 12 descreve alguns dgukwdoram coletados durante a visita

técnica.

Tabela 12 - Dados da usina de reciclagem de Graj&P.

Itens investigados Dados obtidos
Localizacao Grajau/SP
Area 36 ha
. Custo de implantacéo €4.000.000
Implantagéo
Tipo de incentivo Privado
Populacdo atendida 18 mi
Ano de Implantacdo 2014
Capacidade 300 t/h
Operacdo Quantidade de RCD recebido 3.000 t/dia
Numero de funcionérios 15

Fonte: Visita técnina na usina de Sdo Leopoldo.

Esta usina foi implantada e comecou suas atividao@simeiro semestre de 2014.
O custo de implantacao foi de € 4.000.000,00, tesrdovista que os equipamentos foram

importados da Espanha.

O processo de reciclagem de RCD inicia com o rewetfio e inspecéo visual das
cacambas que contém os residuos, realizado poruasiohario. Em seguida, por uma
retroescavadeira, 0 material € colocado em estpiasontém eletroimas, separando os metais,
como pregos e pedacgos de arames. Essa separa¢@@mtaimrealizada manualmente por
funcionéarios. Apds, o material segue para uma feagadora, que inicia a subdivisdo do
material, passa por nova esteira e eletroimas guaamais residuos de metal possam ser
retirados. O material passa por uma peneira gieatirde sdo separados pedacos de plastico,
papel e finos, e em seguida pelo britador de ingpdaepois de britado, o material passa
novamente por eletroimas e posteriormente umar&steleva para peneiramento, onde é

separado o AR em diferentes dimensdes.

A Figura 19 apresenta o layout dessa usina delageim.
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Figura 19 - Processo de reciclagem da usina de Gadij.

Fonte: Responsavel técnico pela usina

Os componentes em vermelho representam os AR sgmEl@ componente 1
representa os finos que sao retirados antes @gdémit do RCD, com dimenséo inferior a 0,05
mm. O componente 2 representa 0s agregados najueassio encontrados misturados ao RCD
e que néo passam pelo britados, pois possuem digensatre 0 e 10 mm. Os componentes 3,
4 e 5 sdo os AR que foram produzidos no processdosgue 0 componente 3 possui mesma
dimensdo dos agregados naturais, 0 componentesdiipdimmenséo entre 10 e 20 mm e o
componente 5 possui dimensao entre 20 e 40 mnme@sem azul representam as etapas onde
se retiram o0s materiais que nao fazem parte das€lase, portanto sdo retirados do RCD
durante o processo de reciclagem. Esses matedafsrme mencionado anteriormente sao

plasticos, papel, pregos, arames e finos.

A Figura 20 é uma fotografia da estrutura de eaquerdos utilizados na usina de

reciclagem.



Figura 20 - Fotografia dos equipamentos da usina deciclagem de Grajad.

Fonte: A autora em visita a usina

A Figura 21 mostra as esteiras que encaminhamgradalometria de AR para um

“monte”, fazendo a separacédo dos materiais perusrad

Figura 21 - Fotografia das esteiras e dos montes & na usina de reciclagem de Grajad.
Fonte: A autora em visita a usina
Em entrevista realizada na visita a usina, o respal técnico mencionou o
problema que o processo enfrenta em relacdo angaesie metais RCD. Mesmo ao longo de
todo o processo possuir trés etapas com eletrghan@sretirada desse material, uma fracédo
ainda permanece no RCD e acaba misturado ao ARlaAie acordo com o responsavel
técnico, esse problema poderia ser cessado sedsauaereocupacado dos geradores de RCD

em separar os diferentes residuos que constitue@n
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No tocante a gestdo de RCD, a area de abrangéssai89 ecopontos, pontos de
entrega voluntaria. Cada um deles compreende usaadér 20,9 km2 e recebe até 800 kg de
RCD por pessoa, gratuitamente. Cacambas da praféguam os RCD recolhidos por cada

ecoponto até a usina de reciclagem.

Mesmo assim, em entrevista com responsaveis piela, wbteve-se a informacao
de que apenas 40% do RCD gerado nessa regido temdsstino a usina de reciclagem. Do
restante, estimam que cerca de 30% acabam seruisiis em aterros sanitarios e 30% sao
descartados em “bota-foras”. Com isso, a usinaaogeialmente com 18% da sua capacidade.
No total, sédo recebidos cerca de 3.000 t/dia de R&Dsina, principalmente por meio dos
cacambeiros contratados pelos responsaveis de obiss

Os gestores da usina admitem que as principaissalas fugas de RCD devem-
se ao fato dos geradores consideram os cacamfieamusportadores) como destinadores finais,
ndo buscando informacdes sobre o local onde asf@sin o RCD. Outro motivo é a existéncia
de cacambeiros irregulares, que descartam em deeaota-foras” para ndo pagar a tarifa de

disposicéo na usina.

Em relacdo ao mercado de AR, ha maior consumogrte do comeércio da regiao.
Uma parceria com empresa Coreana, que instalardnghastria de artefatos de concreto na
mesma area da usina de reciclagem, ira utiliz&PR®roduzidos na usina de reciclagem em

novos produtos.

Foi relatado que a grande parte das cacambadigqgaro até a usina para descarte
de RCD possui outros materiais misturados (rejgitpge ndo podem ser reciclados pela usina,

por isso somente sdo aceitas as cacambas conPatdel@jeitos.

Foi constatado que a usina nao consegue realzarad®lho de maneira completa
sem 0 apoio dos municipios. Isso porque, sem aliizagdo por parte das prefeituras aos
geradores e aos cacambeiros, uma parte de RCDiadkeda usina de reciclagem e é destinado
inadequadamente. Ha falhas de responsabilidadeedad@ sobre o seu RCD, pois o
responsavel pela usina dispds a informacéo de gjgeradores ndo tém comprovacao de que
seu RCD foi destinado adequadamente na usina ddagem, tdo pouco por parte do
cacambeiro como por parte da usina de reciclageRCi2 Assim, acredita-se que enquanto o
RCD néo for fiscalizado desde sua geracéo atéejtrarssforme em AR, a quantidade de RCD
reciclado deve continuar sendo menor do que a giaaiet de RCD gerado, conforme séo
relatados todos os anos pela ABRECON (2015).



Com a realizagéo das visitas técnicas nas usinazitéagem de RCD, foi possivel
identificar processos distintos. A usina de Saopbéo possui um processo bastante
simplificado se comparado ao processo de reciclagatizado na usina de Grajau. Porém, em
ambos os casos, foi possivel identificar que héafaha operacdo das usinas de RCD, ja que
ndo recebem RCD suficiente para atingir producéali§ capacidade. Além disso, as usinas
apresentaram dificuldades na venda de AR.

4.1.3 Pesquisa de mercado no Rio Grande do Sul - Identh¢cdo de custos e
beneficios financeiros

Com o contato aos fornecedores de equipamentosuparas de reciclagem de
RCD no Estadalo Rio Grande do Sul foram obtidas informacdes es@s equipamentos

comumente utilizados, apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Descricdo de equipamentos.

Equipamento Descricao
As péas carregadeiras sdo maquinas utilizadas nmegeamento de outros
equipamentos. Atualmente exite um vasto mercadogsas maquinas, o que
origina a existéncia de varios tamanhos, marcasodelmds. No caso do
P& carregadeira processo de reciclagem de RCD, as pas carregadéioastilizadas para o
transporte do RCD até as correias vibratérias éwatlimentador vibratério,
dependendo do porte da usina. Para essa atividadie ger utilizada pa
carregadeira sobre rodas, pois as mesmas irddhaalesn terrenos firmes.
Os alimentadores vibratdrios fazem a alimentacédritador, de maneira
mecanizada. O equipamento tem formato de funileahadolocado o RCD
(pela correia transportadora ou pela pa carreggdeicom a sua plataforma
vibratdria inclinada d& o impulso encaminhando ¢enia ao britador.
Existe um vasto mercado para esse equipamentoaloogasiona diferentes
marcas, modelos, capacidades de producdo e te@wldg britagem. No
Estadodo Rio Grande do Sul, foram encontradas fornecedidecbritadores
de mandibulas, por isso, optou-se pela utilizagitedmodelo, combinado ao
Britador rebritador, no caso da usina de maior porte.
Os britadores de mandibulas sdo equipamentos oshgse a maioria dos
britadores de tamanho equivalente, e pode britaroahas mais duras
mantendo a desempenho com minima manutencéo diagtes periodos de
tempo.
A peneira vibratoria, nesse caso, possui trés déekmneiramento com telas
de fios metdlicos em ago. O equipamento € vibraglssen consegue realizar
Peneira vibratéria a separacao de trés granulometrias de agregadokdes. No processo da
reciclagem de RCD, esse equipamento é interligatioqorreia transportadora
ao britador que trabalha na mesma capacidade degéo.
As correias vibratérias possibilitam o deslocamel@dRCD. Esse
equipamento leva o RCD dos britadores para asnasné& apés o
Correias transportadoras peneiramento, auxilia na separacao dos montes di#eARda granulometria.
As correias vibratorias auxiliam na separacao denmadgs, antes da etapa de
britagem, pois facilitam a visualiza¢&do dos regito
Ao final das correias transportadoras, é fixadtetr@ma que é utilizado
Eletroima para a retirada de quaisquer metais que possammastarados ao RCD, por
meio do magnetismo permanente.
Fonte: Contato pessoal da autora com os represestzomerciais da Mapre equipamentos rodoviariske
Brasil.

Alimentador vibratério
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Os equipamentos utilizados nos processos de rgeilalisponiveis no mercado
da area de pesquisa (Estado do Rio Grande do &@uBimplificados e nao utilizam grandes
tecnologias, principalmente na triagem dos residdssa informacéo também foi constatada
por Miranda (2015), que listou os principais eqmipatos pertencentes ao processo de

reciclagem no Brasil, iguais aos encontrados naessguisa.

Houve dificuldades em buscar mais informacdes @amas em usinas de
reciclagem de RCD. Apesar da tentativa de marcstasi técnicas em diversas usinas de
reciclagem de RCD no Estado do Rio Grande do Suitpsiresponsaveis ndo aceitaram dispor
para a pesquisa informacdes sobre o0s investimerdostos envolvidos na empresa. Para lidar
com essa dificuldade, algumas informacdes tiveraesgr estimadas com base no mercado de

cada item.

Com intuito de identificar principais custos e Héies financeiros envolvidos nas
usinas de reciclagem de RCD, obtiveram-se os eskdtdescritos na Tabela 14. Ressalta-se
gue os custos de operacao e de manutencdo foramackls para 10 anos de operagédo das

usinas (horizonte da pesquisa).

Tabela 14 - Custos das usinas de reciclagem de RCD.

T Pequeno porte (%) Médio porte (%)
(50 t/h) (75 t/h)
Implantac&o (Cl) R$ 2.707.759,65 30 R$ 3.423.338,17 31
Operacéo (CO) R$ 6.037.118,80 68 R$ 7.317.766,70 67
Manutengéo (CM) R$ 178.920,30 2 R$ 208.325,90 2
Total R$ 8.923.798,75 100 R$ 10.949.430,77 100

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Goim8ell.

Os dados apresentados na Tabela 14 mostram asngésrencontradas entre os
custos das usinas de pequeno e de médio porte. hi@Pa 0s custos das usinas de reciclagem
de RCD em ambos os casos, representando 68% dos desusinas de pequeno porte e 67%
dos custos da usina de médio porte. Em seguidd,dasCusinas de reciclagem, apresentam
porcentagens semelhantes para ambos os portesde&096 e 31%, pequeno e meédio porte,
respectivamente. O CM apresentou percentual aldigooutros custos, sendo 2% para as
usinas de pequeno e médio porte. Pode-se percabé&drgrandes variagdes nas porcentagens

de cada custo entre um porte de usina e outropssas semelhantes para ambas as usinas.

Os calculos de cada um dos custos que compdemQ@OC, CM, foram realizados

separadamente e foram descritos nos proximos itens.



4.1.3.1 Custos de implantagéo (CI)
O custo de implantacdo € constituido pelos custosqaisicdo de equipamentos

(Ce), de instalacéo de equipamentos (Cie), de igdoisle terreno (Ct), de obras civis (Coc) e
de projetos de engenharia (Cpe). Cada um delesfimilado de modo individual e calculado

o custo de implantacdo das duas usinas de reaicldgdRCD (pequeno e médio porte).

Para melhor apresentacao, os custos que compdemeocdda uma das usinas de
reciclagem de RCD, pequeno (50 t/h) e médio (?5pidte foram descritos na Tabela 15.

Tabela 15 - Custo de implantacéo de usinas de releigem de RCD.

Pequeno porte Médio porte
Custos (%) (%)
(50 t/h) (75 t/h)

Aqu|s|(;5_o de equipamentos (Ce) R$ 800666,67 30 R$ 972333,33 28
Instalacdo de equipamentos (Cie) ~R$59.900,00 2 R$ 75.000,00 2
Terreno (Ct) R$ 1.300.000,00 48 R$ 1.700.000,00 49,5
Projetos de engenharia (Cpe) R$ 14407,25 1 R$ 15027,44 0,5

Fonte: pesquisa de mercado no Estado do Rio Gadm&eil.

Analisando os custos que compdem o Cl das usinasca#gagem de RCD, pode
ser observado que o custo mais representativo t¢ qu€ compde cerca de 50% do custo de
implantagdo das usinas. Essa informacao tambémntdisada por Paschoale al. (2016),
gue constatou o maior investimento na implantagiosthas de reciclagem de RCD sendo na
aquisicao de terreno. Destaca-se que o aluguelebd € uma opcéo que pode reduzir o custo
de implantacdo das usinas, porém acresce essadamsto de operacao. Na visita técnica
realizada em usina de reciclagem de RCD no Rioderdo Sul, a aquisi¢éo de terreno nao foi
necesséria pois a prefeitura proporcionou areaiqalpbra a instalagdo Assim, o custo de
implantacdo da usina de reciclagem de RCD de S@gadl@éo (R$ 1.500.000,00), incentivando

a implantacéo da usina.

Em seguida como custos que compdem o Cl por or@éenescente sdo o Ce (30%
e 28%, pequeno e médio porte, respectivamente)cqZD86 e 19%, pequeno e médio porte,
respectivamente), o Cie (cerca de 2%) e o Cpe (1%5%, pequeno e meédio porte,

respectivamente).

O valor de custo de implantacao (CI) foi estabdtede acordo com cada porte
das usinas, sendo que Cl de usina de pequenoigoalea R$ 2.707.759,65 e Cl de usina de
grande porte igual a R$ 3.423.338,17
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Os célculos de cada um dos custos que compdenimdaignplantacao (Cl) foram
realizados separadamente e foram descritos nosmmexens.
- Custo de aquisicao de equipamentos (Ce)
Os valores de pas carregadeiras foram buscados r&sn farnecedores e

apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 - Valores de péa carregadeiras.
Média dos precos das pas

Capacidade  Porte Preco pés carregadeira carregadeiras
1ms R$ 160.000,00
1,8m3 Pequeno R$ 160.000,00 R$ 201.666,67
1,7 m3 R$ 285.000,00
2,1 m3 R$ 168.000,00
2.1 m3 Médio R$ 299.000,00 R$ 222.333,33
2,1 m? R$ 200.000,00

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8aell.

Com o andamento da pesquisa, foi identificado ceralgnente, uma usina de
reciclagem de RCD possui equipamentos de um Umibaocante. Assim, ndo foi possivel
estabelecer custo de cada equipamento que coretitusinas, mas sim o valor total dos

equipamentos da estruturacdo da mesma, Tabela 17.

Tabela 17 - Equipamentos estruturacdo usinas de retagem de RCD.

Porte das usinas

Equipamento Pequeno Médio

(50 t/h) (75 t/h)
Correia transportadora X X
Eletroima X
Alimentador vibratorio X X
Britador mandibula X
Rebritador mandibula X
Peneira vibratoria X X

Total R$ 599.000,00 R$ 750.000,00

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8aell.

O custo de aquisi¢ao de equipamentos necessarea paplantacdo das usinas de

reciclagem de RCD, pequeno (50 t/h) e médio (?5oidinte, estdo descritos na Tabela 18.



Tabela 18 - Custo de aquisi¢cdo de equipamentos.

Porte
Equipamento Pequeno Médio
(50 t/h) (75 t/h)
Equipamentos usina R$ 599.000,00 R$750.000,00
Pa carregadeira R$ 201.666,67 R$ 222.333,33
Total R$800.666,67 R$ 972.333,33

Pode-se analisar que a usina de reciclagem de R@Bgiieno porte (50 t/h) possui
um custo de aquisicdo de equipamentos de R$ 8Q8&6G&Hhquanto a usina de reciclagem de
RCD de médio porte (75 t/h) de R$ 972.333,33. Quy adliferenca entre os custos de aquisi¢do

de equipamentos entre as usinas estudadas pottnseterada relativamente baixa.
- Custo de instalacao dos equipamentos (Cie)

Os custos de instalagédo dos equipamentos nas wenaexiclagem de RCD de
todos os portes sao fixados pelas empresas fates;aendo 10% do valor total da usina. No
caso da usina de reciclagem de RCD de pequeno(pOrtén) esse custo é de R$ 59.900,00 e
da usina de reciclagem de RCD de médio porte [ij®tde R$ 75.000,00.

- Custo de aquisicao de terreno (Ct)

As &reas para implantac@o das usinas de recicldgeRCD é de 12.000 m2 para a
de pequeno (50 t/h) porte e de 16.000 m? pararaétko (75 t/h) porte, conforme Jadovski
(2005), Tabela 19.

Tabela 19 - Area requeria em relacdo a capacidadesgroducéo.

Capacidade (t/h)  Area requerida (m2)
50 12.000

75 16.000
Fonte: Adaptado de Jadovski (2005).

Os célculos realizados por uma empresa de engarderavaliacdo de imoveis da
cidade de Novo Hamburgo, cujos dados foram utibzguhra estimar o custo de aquisicao de
terreno para as usinas de reciclagem de RCD nestsek, bem como um mapa da localizacéo

dos terrenos e as caracteristicas dos terrenasips&&idos no anexo A.

A area situada no bairro no bairro Boa Saude, toyjagrafia caracteriza-se como
plana, foi avaliada em R$ 120,45 por m?2 de area, leairro Roselandia/Diehl, cuja topografia
caracteriza-se como declive/aclive, foi avaliadaR$®1,97 por m2, ambos na cidade de Novo

Hamburgo.
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Como as usinas podem ser implantadas em ambosigp@esrenos, optou-se pela
média dos precos obtidos por m2 para o célculoudbocde aquisicdo dos terrenos para a

implantac&o das usinas de reciclagem de RCD estad@dbela 20.

Tabela 20 - Avaliacdo precos de terrenos na cidadie Novo Hamburgo

Area do terreno 5 . Média preco por m?
avaliado (m?) PreeE e - el (R avaliado (m?)

15.000 R$ 120,45

15.000 R$ 91,97
Fonte: Avalisinos Engenharia, (marco de 2017).

R$ 106,21

O custo de aquisicao dos terrenos para a implantigsiusinas de reciclagem de
RCD de pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte sg@resentados na Tabela 21 (os valores
foram arredondados).

Tabela 21 - Custo de aquisicdo de terreno.

Porte Area requerida (m?) Custo (R$)
Pequeno (50 t/h) 12.000 R$ 1.300.000,00
Médio (75 t/h) 16.000 R$ 1.700.000,00

- Custos de obras civis (Coc)

Foram arbitradas as mesmas areas de vivéncial¢igts sanitarias, vestiarios,
refeitorio, cozinha e prédio para administracéo)aembas as usinas de reciclagem de RCD em
estudo, em raz&do de que as duas necessitam da npesntilade de funcionarios (Tabela 22).
Para o calculo do custo para a edificacdo das deeeiséncia, foi atribuido o CUB igual a R$
1.672,39, conforme SINDUSCON-RS (novembro, 2016).

Tabela 22 - Areas do ambiente de trabalho.

Quantidade Area (m?) Area total (m?) Custo
InstalagGes sanitarias 2 7,5 15 R$ 25.085,85
Vestiario 2 12,5 25 R$ 41.809,75
Refeitorio 1 20 20 R$ 33.447,80
Cozinha 1 15 15 R$ 25.085,85
Prédio administracao 1 85 85 R$ 142.153,15
Custo obra civil da area para ambiente de trabalho 160 R$ 267.582,40

Fonte: Visita técnica usina de reciclagem de RC®[Sfpoldo e pesquisa de mercado.

Para a area triagem, estimou-se que 10% do totRICGI2 recebido pelas usinas
fossem materiais reciclaveis ndo pertencentes ss€lA (que ndo podem ser reciclados nas
usinas em estudo), ou seja, 5 t/h na usina de pequate e 7,5 t/h na usina de médio porte.

Para o calculo da area necessaria foram adotadasa8 de trabalho por dia, um periodo de



estocagem de uma semana e 0s principais matepajsed, plastico, vidro e metal (considerado
mesmo volume para todos 0s materiais), cuja demsiagdia do material solto é de 300 kg/m3,
conforme Farias (2002, apud Melo, Sautte e Jani28€10). Para o calculo do custo para obra

civil da area de central de triagem, foi atribuidoCUB igual a R$ 721,15 conforme
SINDUSCON-RS (novembro, 2016), Tabela 23.

Tabela 23 - Custo da obra civil da area de centrale triagem

Porte t/dia t/semana kg/semana m3/semana m?2 (h=2m) Custo
Pequeno 40 200 200.000 667 3334 R$ 240.383,33
Médio 60 300 300.000 1.000 500 R$ 360.575,00

Para o céalculo do valor da cerca viva, considesogtge a usina de pequeno porte
possui 12.000 m?, e estimou-se que o terreno temefcetangular e lados de 20m x 600m, logo
0 seu perimetro é de 1240 m. A usina de médi@ parssui 16.000 m2, e também se estimou
o terreno retangular de lados 20 m x 800 m, logopseimetro é de 1640 m. O valor da cerca
viva de acordo com a pesquisa realizada é de R® 20nuda. A Tabela 24 mostra o custo de

cerca viva para plantacdo em volta do perimetraudems de pequeno porte (50 t/h) e médio
porte (75 t/h).

Tabela 24 - Valor cerca viva.

Porte  Perimetro (m) N° de mudas Custo
Pequeno 1240 1241 R$ 24.820,00
Médio 1640 1641 R$ 32.820,00

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8ael.

O custo total das obras civis, mostradas na Tdtle é de R$ 532.785,73 para
usinas de pequeno porte (50 t/h) e R$ 660.97 @ ysinas de médio porte(75 t/h).

Tabela 25 - Custo de obras civis.

S ’ , Custos
Areas vivéncia  Areas de triagem Cerca viva Total
Pequeno R$ 267.582,40 R$ 240.383,33 R$ 24.820,00 R$ 5327385
Médio R$ 267.582,40 R$ 360.575,00 R$ 32.820,00 6B 7,40

- Custo de projeto de engenharia (Cpe)

Como ambas as usinas de reciclagem de RCD possuoersraa area de vivéncia
(160 m?), cujo CUB foi estabelecido em R$ 1672¢gforme SINDUSCON-RS (novembro,
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2016), os mesmos valores de honorérios dos projietesas areas foram calculados para as
usinas, Tabela 26. As porcentagens que aparec@abieda 26 sao referentes as caracteristicas
predominantes de Centros Administrativos e forastadas no Sindicato dos Engenheiros, do
Estado do Rio Grande do Sul (SENGE-RS).

Tabela 26 - Honorérios projetos de engenharia parareas de vivéncia de ambas usinas

Areas de vivéncia Honorérios
Arquiteténico 2% R$ 4.120,77
Elétrico 0,30% R$ 666,28
Hidrossanitario 0,25% R$ 521,79
Execucdo 3% R$ 5.351,65
Total R$ 10.660,48

Fonte: SENGE-RS (marc¢o de 2017).

Os custos de honorarios dos projetos para a areantial de triagem da usina de
pequeno porte, cujo CUB foi estabelecido em R$ IR1segundo SINDUSCON-RS
(novembro, 2016), e area de 333,4 m3, foram caloglaonforme Tabela 27. As porcentagens
gue aparecem para cada projeto, séo referentesaaseristicas predominantes de Industria de
Pequeno Porte e foram buscadas no Sindicato dankeigos, do Estado do Rio Grande do
Sul (SENGE-RS).

Tabela 27 - Honorérios projetos de engenharia parareas de triagem da usina de pequeno porte

Areas de central de triagem pequeno porte Honorarios
Arquiteténico 1,0% R$ 1.850,95
Elétrico 0,10% R$ 199,52
Hidrossanitario 0,05% R$ 93,75
Execucédo 1,0% R$ 1.602,56
Total R$ 3.746,77

Fonte: SENGE-RS (marc¢o de 2017).

Para a central de triagem da usina de médio parje,CUB foi estabelecido em
R$ 721,15 conforme SINDUSCON-RS (novembro, 2016rea de 500 m2 os valores de
honorarios dos projetos foram calculados conforaieela 27. As porcentagens que aparecem
de cada projeto, também s&o referentes as casdictesi predominantes de Industria de
Pequeno Porte e foram buscadas no Sindicato denkegos, do Estado do Rio Grande do
Sul (SENGE-RS).



Tabela 28 - Honorarios projetos de engenharia parareas de triagem da usina de médio porte

Areas de central de triagem pequeno porte Honorarios
Arquiteténico 1,0% R$ 2.403,83
Elétrico 0,10% R$ 240,38
Hidrossanitario 0,05% R$ 120,19
Execucdo 1,0% R$ 1.602,56
Total R$ 4.366,96

Fonte: SENGE-RS (margo de 2017).

Os custos de projeto de engenharia (Cpe) resultanarR$ 14.407,25 para usina
de pequeno porte (50 t/h) e R$ 15.027,44 para asimaédio porte (75 t/h).

4.1.3.2 Custo de operagéo (CO)
O custo de operacdo é constituido pelo custo dededbra (Cmo), custo de

operacao de equipamentos (Coe), custo com despdisasstrativas (Cda), custo de impostos

(Cimp) e custo com disposicao de rejeitos (Crej).

A Tabela 29 apresenta cada um dos custos que comp@esto de operagcao das
usinas de reciclagem de RCD, que foram calculads ygm ano de operacgéo das usinas.

Tabela 29 - Custo de operacao.

Pequeno porte Médio porte
Custos (R$/ano) (%) (%)
(50 t/h) (75 t/h)
M&o-de-obra (Cmo) R$ 328.887,27 54 R$ 328.887,27 45
Operacéo equipamntos (Coe) R$ 108.241,85 18 RP15.84 22
Despesas administrativas (Cda) R$ 13.873,16 2 R 256 2
Impostos (Cimp) *sobre receita - *sobre receita -
Disposicéo de rejeitos (Crej) R$ 152.709,60 25 R$.64,40 31
Operagéo (CO) R$ 603.711,88 100 R$ 731.776,67 100

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Goim8ell.
- Custo de méao-de-obra (Cmo)

Considerou-se que em ambas as usinas (pequenoi@ poée) ha a necessidade
da mesma quantidade de funcionarios em todo o gsoae reciclagem de RCD. Ao todo, seis
funcionéarios: um para a inspecao, aceitacdo e ificgagfio do RCD e das cagambas, um para
acompanhamento e relato dos rejeitos separadas gmperativas, um para a operacao da pa
carregadeira e um operador para o britador. Alémais, € necessario um responsavel técnico,
gue assume a responsabilidade frente a todo ogsmceelatérios sobre os recebimentos de
RCD, relatérios sobre os rejeitos do processo mpanhamento do controle de qualidade do
AR. Também é necessario um funcionario respongdlalparte financeira da usina, referente

ao recebimento de RCD e da venda de AR.
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A Tabela 30 mostra os valores de salarios de cadadas funcdes estabelecidas
para a operagao das usinas de reciclagem de RCiordeade cada um, sendo que ambas

possuem a mesma quantidade de méo-de-obra e parmsssmo custo.

Tabela 30 - Salarios para cada fungao.

Funcéo R$/més Fonte
Atendente portaria R$ 1.084,00 SINE, 2016*
Operador residuo R$ 1.553,11 SINE, 2016*
Operador maquina R$ 1.380,21 SINE, 2016*

Operador de britadeira R$ 1.380,21 SINE, 2016*

Responsavel técnico

R$ 7.744,06INDUSCON-RS, 2016

Vendedor R$ 1.532,29 SINE, 2016*

A Tabela 31, apresenta valores calculados parato dos salarios dos funcionarios

das usinas de reciclagem de RCD por ano.

Tabela 31 - Custo total de salarios por ano.

R$/ano + 13°

Funcéo R$/més R$/més + encargo salério
Atendente portaria R$ 1.084,00 R$ 1.858,08 R$ 24.155,04
Operador residuos R$ 1.553,11 R$ 2.662,18 R$ 34.608,34
Operador maquina R$ 1.380,21 R$ 2.365,82 R$ 30.755,66

Operador de britadeira R$ 1.380,21 R$ 2.365,82 R$ 30.755,66
Responsavel técnico R$ 7.744,00 R$ 13.273,99 R$ 172.561,87
Vendedor R$ 1.532,29 R$ 2.626,50 R$ 34.144,50

Total custos salarios/ano R$ 326.981,07
O custo mensal de méo-de-obra das usinas de gmiclale RCD é de R$

326.981,07, considerando os encargos sociais pacagoharios da construcao civil de 71,41%

e o décimo terceiro salario.

Os custos de equipamentos de protec¢ao individtéd eescritos na Tabela 32.

Tabela 32 - Custos equipamentos de protecdo indiwiel.

Periodo troca

item f— Valor unitario (R$) R$/ano
Calca R$ 6,00 R$ 21,00 R$ 42,00
Jaleco R$ 6,00 R$ 20,45 R$ 40,90
Camiseta R$ 3,00 R$ 15,80 R$ 63,20
Botina R$ 6,00 R$ 38,90 R$ 77,80
Luvas R$ 3,00 R$ 6,00 R$ 24,00
Capacete R$ 12,00 R$ 8,00 R$ 8,00
Oculos R$ 6,00 R$ 3,30 R$ 19,80
Protetor auricular R$ 1,00 R$ 3,50 R$ 42,00
Total custo EPI para 6 funcionarios R$ 1.906,20

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8aell.



O custo com os equipamentos de protecdo indivighral todos os funcionarios ao
longo de um ano de operacéo € de R$ 1.906,20. [daksdo foram contabilizados todos os
funcionarios, pois mesmo os que trabalham na pdrtenistrativa, eventualmente, necessitam

ir até o patio da usina onde ocorre a reciclageR@P.

Assim, pode-se analisar que o custo de mao-deaninia das usinas de reciclagem
de RCD, constituido pelos salarios dos funcion&ios equipamentos de protecdo individual
é de R$ 328.887,27.

- Custo de operacédo de equipamentos (Coe)

De acordo com os fabricantes, a pa carregadeisausamas de pequeno porte, cuja
poténcia é em torno de 146 HP, consome 10,95 tieatiesel por hora e a pa carregadeira para
usina de médio porte, cuja potencia é em tornd®8eHP, consome 14,85 litros de diesel por
hora. Para esse item, foram consideradas 160 hwasais de trabalho, e o diesel a R$ 2,82

(valor médio encontrado nos postos de combustileeNovo Hamburgo).

A Tabela 33 apresenta os valores encontrados do desombustivel consumido

pela pa carregadeira.

Tabela 33 - Custo combustivel pa carregadeira.

Porte Poténcia Litros/ Custos
(HP) hora hora més ano
Pequeno 146 10,95 R$ 30,88 R$ 4.940,64 R$ 59.287,68
Médio 198 14,85 R$ 41,88 R$ 6.700,32 R$ 803403

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8ael.

Os fabricantes dos equipamentos que realizam allm@lgle reciclagem de RCD
disponibilizaram as informagdes de poténcias tptlestodos os motores. A tarifa de energia
elétrica, de acordo com a concessionaria que aterefgido de Novo Hamburgo (dezembro de
2016), € de R$ 0,49382 por kWh (considerando besndeiarela e area industrial), além disso,
h& um acréscimo de 17% de ICMS. Com esses dades)dalado o consumo de energia pelos
equipamentos da usina de reciclagem de RCD, bem cotasto mensal e anual com tarifas

de energia elétrica, Tabela 34.

Tabela 34 - Custo energia elétrica usinas de recglem de RCD.

Porte CcV kw R$/h R$/més R$/ano

Pequeno 60 44,13 R$ 2550 R$4.079,51 R$ 48.954,17

Medio 95 69,87 R$ 40,37 R$6.459,00 R$ 77.508,00
Fonte: Pesquisa de mercado em Novo Hamburgo.
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A Tabela 35 apresenta o Coe das usinas de recaitldgdRCD de pequeno (50 t/h)
e médio (75 t/h) porte.

Tabela 35 - Custo de operacdo equipamentos.

S Pa carregadeira equ%{atrr?zntos Total
R$/ano R$/ano R$/ano
Pequeno R$ 59.287,68 R$ 48.954,17 R$ 108.241,8
Médio R$ 80.403,84 R$ 77.508,00 R$ 157.911,84

- Custos de despesas administrativas (Cda)

Como todo empreendimento, na parte administra@sausinas de reciclagem de
RDC também depende de custos que estdo envolvibasccom telefonia e internet. Estes
custos foram estimados por meio de pesquisa deadwtambém em empresas de telefonia da

cidade de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul.

S&o inumeros os planos de internet para empresaatqam na cidade de Novo
Hamburgo, e variam de preco, conforme velocidadecu3tos encontrados para esse servico
variam entre R$ 60,00 até R$ 320,00 ao més. Omaisarbitrar para usina de reciclagem de
pequeno porte, no caso de R$ 150,00 ao més paptanmintermediario de velocidade e para
uma usina de reciclagem de RCD de médio porte,ZR8 ao més para um plano de maior

velocidade.

O custo com telefonia fixa foi estabelecido por ongé dados de uma empresa
prestadora deste servigo na regido. Desse modoseapossivel atingir esse célculo, estimou-
se que as usinas de reciclagem de RCD, utilizatoera de 1000 minutos por més (valor pode
variar), o que custa uma mensalidade de R$127,8@b&la 36 mostra os custos com internet

e telefone para as usinas de reciclagem de RCD.

A média de consumo de agua por pessoa é de l4vbd/dia. Calculou-se,

considerando seis funcionarios, um consumo de 8i&g de agua por dia.

Na Equacdo , o servico basico para tarifa indalséride R$ 76,22, o, preco de
servico basico da categoria é de R$ 5,85, 0 congudeo866,4 m?3 por dia e o valor n (retirado
da tabela COMUSA), é de 1,083.

Valorapagar ServicdasicotPBxc™n
Valor apagar=76,22+5,85x 866,4"1,03 Equacéo 3
Valorapagar=8962,23,43



O custo de consumo de agua decorrente da operagédgsihas de reciclagem de
RCD é de R$ 8.962,43 por més, ou seja, R$ 107.64@mAano.

A Tabela 36 apresenta 0s custos com as despesasistchtivas das usinas de

reciclagem de RCD de pequeno e médio porte.

Tabela 36 - Custo de despesas administrativas.

Porte  Internet (R$/ano) Telefone (R$/ano) Agua (R$/ano) Total
Pequeno R$ 1.800,00 R$ 1.524,00 R$ 10.549,16 R$ 13.873,16
Médio R$ 3.840,00 R$ 1.524,00 R$ 10.549,16 R$ 111951

- Custos de impostos

O custo dos impostos foi calculado por meio dasitas obtidas das vendas de AR,
Ou Seja, esses custo somente irdo aparecer nag@nwos cendrios. Nao € possivel estabelecer
nessa etapa do trabalho, um custo de impostosapala ndo tem-se o0s valores das receitas
obtidas por meio da venda de AR. Porém, essessceet@o calculados no proximo subcapitulo,

nas simulacdes dos diferentes cenarios propostos.
- Custo para disposicao de rejeitos (Crej)

Por meio das visitas técnicas realizadas, constgogue misturado os RCD,
encontram-se constantemente residuos de claséificdifgerente a qual as usinas podem
reciclar. Assim, € comum que materiais ndo recgtaynem pela usina de RCD nem pela
cooperativa) cheguem misturados ao RCD nas cacafpbasipalmente matéria organica) e
como prediz a NBR 15.114 (ABNT, 2004), esses numiteridevem ser destinados
adequadamente.

Conforme ja foi estimado para estabelecer a areartaal de triagem, a quantidade
de rejeitos € de 5 t/h na usina de pequeno pofid €h na usina de médio porte. Porém, foi
considerado ainda, de acordo com as visitas té&cnézdizadas, que 10% (no maximo) dessa
guantidade sejam de residuos que devem ser dekxsagen aterros sanitarios. Logo, 0,5 t/h
para a usina de pequeno porte e 0,75 t/h para deingdio porte, 160 horas por més. A tarifa
para recebimento de residuo sélido urbano no asemiario de Sao Leopoldo é de R$ 95,50
por tonelada. A Tabela 37 apresenta os dados desqo@ra disposicéo de rejeitos das usinas
de reciclagem de RCD de pequeno e médio porte.
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Tabela 37 - Custo para disposi¢édo de rejeitos noeto.

Porte t/h t/més t/ano R$/ano
Pequeno 0,5 80 960 R$ 91.680,00
Médio 0,75 120 1440 R$ 137.520,00

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8aell.

A taxa por entrega de cacamba de 4 m3 com resitmseciclaveis, em aterro
especificado, considerando 20 km de percurso é®l@34,29. Os custos de transporte de

rejeitos estdo mostrados na Tabela 38.

Tabela 38 - Custo de transporte de rejeitos.

Porte Rejeitos (t/ano) N° de viagens R$/ano
Pequeno 960 240 R$ 61.029,60
Médio 1440 360 R$ 91.544,40

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Goim8ell.

A Tabela 39 apresenta o custo para disposicaojdieos(Crej) das usinas de
reciclagem de RCD de pequeno (50 t/h) e médio/(ijporte.

Tabela 39 - Custo disposicdo de rejeitos.

Custos
Porte i ica
I_Dl_sposu;ao de Trangp_orte de Total/ano
rejeitos em aterro rejeitos
Pequeno R$ 91.680,00 R$ 61.029,60 R$ 152.709,60
Medio R$ 137.520,00 R$ 91.544,40 R$ 229.064,40

4.1.3.3 Custo de manutencgao (CM)
Foram estimados os custos de manutencdes de equnfmE{(Cme) e o custo de

depreciacdo de equipamentos (Cde) para obtenc@gstinde manutencéo (CM) das usinas de
reciclagem de RCD. A Tabela 40 mostra cada um dgtos que compdem o custo de

manutencao que também calculados para um ano.

Tabela 40 - Custo de manutencéo.

Custos (R$/ano) Pequeno porte (%) Médio porte (%)
(50 t/h) (75 t/h)
Manutencdo equipamentos (Cme) R$ 11.219,81 63 2R$9,81 61
Depreciacéo de equipamentos (Cde) R$ 6.672,22 37 R$ 8.102,78 39
Manutenc&o (CM) R$ 17.892,03 100 R$ 20.832,58 100

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8aell.
- Custo manutencgdes dos equipamentos (Cme)

Conforme os fabricantes da pa carregadeira ovalter de manutencéo séo de 500

horas para o6leo e filtro de motor, 2000 horas pdea hidraulico, 500 horas para filtro



hidraulico, 1000 horas para filtro e 6leo de traisséo, e 1000 horas para 6leo dos eixos.
Considerando que a pa carregadeira opere em 166 mansais.

A Tabela 41 apresenta os valores encontrados naipasie mercado para os 6leos
e filtros, bem como, o valor de cada manutencdoulealos por meio das horas de servico,

namero de trocas por ano, valor de cada manutengé@antidade por troca.

Tabela 41 - Custo manutengdes pa carregadeira.

Manutencgdo Ig:\r/\i/gtl)o(ﬁ)e N° de trocas R$/litro Q;;nttr'g?:e R$/ano

Oleo do motor 500 3,84 R$ 20,00 8 R$ 614,40

Oleo hidraulico 2000 0,96 R$ 13,00 8 R$ 99,84

Filtro hidraulico 500 3,84 R$ 32,00 1 R$ 122,88
Filtro de transmisséo 1000 1,92 R$ 48,00 1 REL®
Oleo da transmissdo 1000 1,92 R$ 26,00 8 R$3899,

Oleo dos eixos 1000 1,92 R$ 18,00 5 R$ 172,80

Total R$ 1.501,44

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Goim8ell.

Para ambas as pas carregadeiras, utilizou-se oonassto de manutencao visto

gue essas informagdes variam muito pouco entrequip@mento e outro.

Os valores de pneus que neste caso podem ser addoddehb aro 25 com 16 lonas

(indicado pelos fabricantes das pas carregadeivas)am bastante no mercado. Foram
encontrados valores entre R$ 2.766,00 até R$ 463Ppr isso, para estimar o custo com 0s
pneus das pas carregadeiras, utilizou-se um vatemnediario de R$ 3.400,00 por pneu. As
trocas dos pneus devem ser realizadas, de acamdostabricantes dos mesmos, em torno de
7.000 horas de operacéo. Considerando 160 horas@mrconsiderou-se que a troca deve ser
realizada a cada trés anos. O custo mensal e @ferdnte a troca dos pneus esta descrito na
Tabela 42.

Tabela 42 - Custo pneus pa carregadeira.

Durabilidade Operacéo

Valor/pneu ) por més (h) Trocas/més R$/més R$/ano
R$ 3.398,25 7.000 160 0,02 R$ 77,67 R$ 932,09
Total para 4 pneus R$ 3.728,37

Conforme o fornecedor dos equipamentos de estg#or@as usinas de reciclagem
de RCD, a empresa fabricante realiza as manutemg@essarias mensalmente. Basicamente,
esses equipamentos devem passar por lubrificacé@daad0 horas de operagao, ou uma vez

por semana, pelo proprio operador. As mandibuladdtadores devem ser trocadas uma vez
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por ano, e as fitas das correias transportadonas vez a cada dois anos. O fabricante garante
gue esse custo nao ultrapassa 1% do custo dosaemenpos, anualmente. Assim, foram
calculados os custos de manutencao dos equipantEnéssruturacao das usinas de reciclagem

de RCD, de pequeno e médio porte, Tabela 43.

Tabela 43 - Custo manutenc¢éo dos equipamentos deraturagéo das usinas.

Custo equipamento d Custo de manutengéo

RO cada usina dos equipamentos
Pequeno R$ 599.000,00 R$ 5.990,00
Médio R$ 750.000,00 R$ 7.500,00

O custo de manutencéo dos equipamentos esta deszrlabela 44.

Tabela 44 - Custo manutenc¢éo dos equipamentos.

Custos
Porte i ‘
Pa carregadeira Pneus Equl?sr?r:agstos ety Total
Pequeno R$1.501,44 R$ 3.728,37 R$5.990,00 $11R19,81
Médio R$1.501,44 R$ 3.728,37 R$ 7.500,00 1R$29,81

- Custo de depreciacéo de equipamentos (Cde)

De acordo com Jadovski (2005), o custo de depr&eide todos os equipamentos
utilizados na usina de reciclagem de RCD, podeaeulado de forma linear para um periodo
de 10 anos e considerar 10% do custo de aquisigdonesmos. Esses valores foram
estabelecidos por meio das visitas técnicas naasidie reciclagem, nas quais 0s responsaveis

técnicos informaram que até 10 anos ou mais opaouentos continuam em funcionamento.

Desse modo, foram arbitrados 10 anos de perioda p@preciacdo de
equipamentos e 10% do custo de aquisicdo dos eneigas como valor residual. O custo de

depreciacdo dos equipamentos esta descrito naalébel

Tabela 45 - Custo de depreciac@o dos equipamentos.

Porte Ce 10% (cada 10 ano: Depreciacdo/ano
Pequeno (50 t/h) R$ 800.666,67 R$ 80.066,67 R$ 6.672,22
Médio (75 t/h) R$ 972.333,33 R$ 97.233,33 RP13,18

4134 Beneficios financeiros

Os beneficios financeiros provenientes da operdgdousinas de reciclagem de
RCD ocorrem por meio do recebimento de RCD e veledaR.



A Tabela 46, apresenta os valores de RCD que assude reciclagem de pequeno
(50 t/h) e médio (75 t/h) porte tém capacidadeedeber e de reciclar, considerando 8 horas

de trabalho por dia, 20 dias por més e um ano.

Tabela 46 - Capacidade de producédo das usinas de R@/ano).

Pequeno : Médio :
porte Unid. porte Unid
Capacidade de producao 50 (t/h) 75 (t/h)
L. 8 (h/d) 8 (h/d)
Carga horaria de I .
operagdo das usinas 20 (d/més) 20 (d/més)
12 (meses) 12 (meses)
Total de RCD 96.000 (t/ano) 144.000 (t/ano)

De acordo com Tessaro, Sa e Scremin (2012), ad@garacdo de RCD é de 1,23
kg/hab.dia, ou seja, 449 kg/hab.ano. Assim, apticassa taxa a qual foi desenvolvida em um
estudo no Estaddo Rio Grande do Sul, considerando a populacacode Namburgo, tem-se

uma geracao de 111.839,28 toneladas de RCD ao ano.

Com esses dados pode-se analisar que a geraca@len&® cidade de Novo
Hamburgo (111.839,28 t/ano) é superior a capacidadssina de pequeno porte (96.000 t/ano)
e inferior a capacidade da usina de médio port¢.(QDO t/ano).

A tarifa para recebimento por tonelada de RCD &$d5,00 em Sao Leopoldo,
Rio Grande do Sul.

Os beneficios financeiros do funcionamento de ssileareciclagem de RCD ainda
podem provir da venda de AR. De acordo Miraedal. (2016), no Estado do Rio Grande do
Sul o valor cobrado pelo AR por metro cubico éemf 5,00 e R$ 35,00, dependendo da
especificacdo do material (granulometria, compasgésina). Para acrescentar informacoes a
pesquisa, buscaram-se os valores de comercializégdagregados reciclados na usina de

reciclagem de RCD da cidade de Porto Alegre, Ren@e& do Sul.

A Tabela 47 apresenta os valores de venda de ARstl#as de reciclagem de RCD
em S&o Leopoldo e também da usina de Porto Alégrscado por meio de pesquisa de

mercado.
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Tabela 47 -Valores de comercializacdo de AR.

Agregado Séo Leopoldo Porto Alegre Preco médio
reciclado m3 m3 m3
Areia R$ 22,00 R$ 22,00
Pedrisco R$ 25,00 R$ 22,00 R$ 23,50
Brita 1 R$ 25,00 R$ 22,00 R$ 23,50
Brita 2 R$ 25,00 R$ 22,00 R$ 23,50
Brita 3 R$ 25,00 R$ 22,00 R$ 23,50
Bica corrida R$ 29,00 R$ 14,00 R$ 21,50
Preco médio dos AR R$ 23,00

Fonte: Pesquisa de mercado no Estado do Rio Gom8aell.

4.2 ETAPA 2: SIMULACAO DE DIFERENTES CENARIOS PARA ANAL ISE
FINANCEIRA

Para as simulacbes de cada um dos cenarios estdbsjealém dos custos e
beneficios financeiros envolvidos nas usinas delegem de RCD, outras informacgdes foram
utilizadas. Essas informacdes estéo descritas o@ld 48, bem como, as fontes onde as quais

foram buscadas.

Tabela 48 - Dados utilizados nas analises financas.

Dados ut\illiilgcrio Fonte
Quantidade de rejeitos no RCD 10% Vistas técnicas
8 h/d Vistas técnicas
Carga horaria de operacao das usina0 d/més Vistas técnicas
12 meses Vistas técnicas
Densidade do RCD 1,28 t/m3 Tessaro, Sa e Scre@ir2]2
Valor de recebimento de RCD R$ 15,00 Vistas téenéga usina Sdo Leopoldo
Valor de venda de AR R$ 23,00 Vista técnica e psaqie mercado: no RS

Nas tabelas das andlises financeiras foram apestenas previsdes de receitas e
de despesas apenas 0s trés primeiros anos, paisrisiderada, para todos os cenarios, a
operacéo de 80% da capacidade das usinas de gearclde RCD no primeiro ano, 90% no
segundo ano e 100% nos anos seguintes. Isto pargyeimeiros anos de implantacao das
usinas podem nao operar com total da capacidadazém do atraso no conhecimento do inicio
do funcionamento das usinas, 0 que pode acarrgtanigio de operagdo um pouco menos
favoravel em relacdo a producdo. Nos anos seguaoteso 2, as previsdes sdo idénticas ao
ano 3, por isso nao foram repetidas nessa etapaalise financeira. As tabelas completas de
cada um dos cenarios estdo disponiveis no APENDICE.



4.2.1 Cenario 1: Sem receita sobre recebimento de RCD
Os célculos realizados para a simulacédo do cefdocam divididos em usina de

pequeno porte (50 t/h) e usina de medio porte/ij5 t

4.2.1.1 Cenario 1: Usina de reciclagem de RCD de pequerte (&80 t/h)
Estimou-se nesse cenario que a usina de recicldgddCD ndo obtém receitas por

meio do recebimento de RCD, porém, possui prodigréd a 100% da capacidade, 50 t/h.

Considerando 10% de rejeitos, somente 90% das rigantas sdo utilizadas na
producao de AR (45 t/h). Assim, 8 h/d x 45 t/h © 3 x 20 dias/més = 7.200t/més / 1,28 =
5.625 m3/més x R$ 23,00/ m3 = R$ 129.375,00/méR méses/ano = R$ 1.552.500,00/ano,
confome calculos apresentados Tabela 49.

Tabela 49 - Calculos realizados para estimar faturaento de venda e AR.

Dados da Dados

DESElEE Tabela 46 Ui calculados Ui
Capacidade de producao 5o'h) 50 (t/h)
Menos % de rejeitos 10%%0) 45 (t/h)

D 8 (h/d)
Multiplicag&o pela carga 20 (d/més) 86.400 (t/ano)
horaria de operacdo das usinas
12 (meses)
Diviséo pela densidade do RCD 1,28 (t/m3) 6.7500 (m3/ano)

Multiplicac&o pelo valor de

3
venda de AR R$ 23,00 (R$/m3) R$ 1.552.500,0qR$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 49, a \anA& ocasiona uma receita
de R$ 1.552.500,00 por ano, porém, no primeirocenaperacao, a venda de AR ocasiona uma
receita de 80% de R$1.552.500,00, ou seja, R$0a2@20. No segundo ano de operagéo, 90%
de R$ 1.552.500,00, ou seja, R$ 1.397.250,00 emas seguintes o total de R$1.552.500,00.

A Tabela 50 apresenta os valores encontrados tmdasapara analise financeira

desse cenario.

Tabela 50 - Andlise financeira cenario 1 pequeno pe.

Aspectos financeiros Ano 0 Ano 1 Ano 2 Anos seguintes
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80% 90% 100%
Recebimento RCD 0 0 0 0
Venda AR 0 R$ 1.242.000,00 R$1.397.250,00 R$ 1588200
Receita bruta 0 R$ 1.242.000,00 R$ 1.397.250,00 R$52.500,00
ICMS 0 R$ 211.140,00 R$ 237.532,50 R$ 263.925,00
IPI/COFINS 0 R$ 43.470,00 R$ 48.903,75 R$ 54.337,50
(-) Impostos 0 R$ 254.610,00 R$ 286.436,25 R$ HB5D
(-)Cco 0 R$ 603.711,88 R$ 603.711,88 R$ 603.711,88
() C™ 0 R$ 17.892,03 R$ 17.892,03 R$ 17.892,03
Despesa bruta 0 R$ 876.213,91 R$ 908.040,16 R$ 888,41
(-) Cl R$ 2.707.759,65 0 0 0
Resultado Financeiro  R$-2.707.759,65 R$ 365.786,09 R$ 489.209,84 R$ 612.633,59
Resultado Financeiro médio para os 10 anos R$ 575.606,47

de operacdo

Com base nesses resultados, pode-se observapop@siio de receita e a previsao
de despesa bruta, ocasionam um resultado finandeiR$ 365.786,09 no primeiro ano de
operacao, R$ 489.209,84 no segundo ano de opesdRf®B12.633,59 nos anos seguintes.

42.1.2 Cenario 1: Usina de reciclagem de RCD de médice@a t/h)
Do mesmo modo calculado anteriormente, foi estinmflaxo de caixa da usina

de reciclagem de RCD de médio porte (75 t/h), rdlermlo receita por meio do recebimento

de RCD e considerando a operacao de 100% da cagacid

Para isso, foram considerados os mesmos 10% d®sejego, somente 90% das
75 toneladas serdo utilizadas na producédo de AR (&7). Também foi considerado que a
usina opere com 80% da capacidade no primeiro2%6,no segundo ano e 100% nos anos
seguintes. Assim, 8 h/d x 67,5 t/h = 540 t/d x Bshinés = 10.800 t/més / 1,28 = 8.437,50
m3/més x R$ 23,00/ m3 = R$ 194.062,50/més x 12 sh@se = R$ 2.328.750,00/ano, conforme

calculos apresentados na Tabela 51.

Tabela 51 - Calculos realizados para estimar faturaento de venda e AR.

Descricao Dados Unid. Dados calculado  Unid.
Capacidade de producéo 18h) 75 (t/h)
Retirada de rejeitos 10%%) 67,5 (t/h)
8 (h/d)
Multiplicagao pela carga 20 (d/més) 129.600 (t/ano)

horaria de operacgéo das usinas
12 (meses)



Diviséo pela densidade do RCD 1,28 (t/m3) 10.1250 (m?3/ano)
Valor de venda de AR R$ 23,0R$/m3)  R$ 2.328.750,0qR$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 51, a \dnéd& ocasiona uma receita
de R$ 2.328.750,00 por ano, porém, no primeirocenaperacao, a venda de AR ocasiona uma
receita de 80% de R$ 2.328.750,00, ou seja, R$3186,00. No segundo ano de operacao,
90% de R$ 2.328.750,00, ou seja, R$ 2.095.875,0@seanos seguintes o total de R$
2.328.750,00.

A Tabela 52 apresenta os valores encontrados tmdasapara analise financeira

desse cenario.

Tabela 52 - Andlise financeira cenario 1 médio poet

. . Ano 0 Ano 1 Ano 2 Anos seguintes
Aspectos financeiros
80% 90% 100%
Recebimento RCD 0 0 0 0
Venda AR 0 R$ 1.863.000,00 R$2.095.875,00 R$ 2752800
Receita bruta 0 R$ 1.863.000,00 R$2.095.875,00 2R3$28.750,00
ICMS 0 R$ 316.710,00 R$ 356.298,75 R$ 395.887,50
IPI/COFINS 0 R$ 65.205,00 R$ 73.355,63 R$ 81.506,25
(-) Impostos 0 R$ 381.915,00 R$ 429.654,38 R$ 4875
(-) CO 0 R$ 731.776,67 R$ 731.776,67 R$ 731.776,67
() CM 0 R$ 20.832,59 R$ 20.832,59 R$ 20.832,59
Despesa bruta 0 R$ 1.134.524,26 R$1.182.263,64 1R%30.003,01

() Cl R$ 3.423.338,17 0 0 0

Resultado financeiro  R$ -3.423.338,17 R$ 728.475,74 R$913.611,37 R$ 1.098.746,99

Resultado Financeiro med|~o para os 10 R$ 1.043.206,30
anos de operagéo

Observando as previsbes de receita e de despetss lwalculadas, pode ser
analisado que no primeiro ano de operacdo a usnmé&tio porte obteve um resultado
financeiro de R$ 728.475,74 no primeiro ano de agiw, de R$ 913.611,37 no segundo ano
de operacdo e R$ 1.098.746,99 nos anos seguintes.

Mesmo com previsao de despesas superior ao dadespegueno porte, a usina de
meédio porte possui receitas superiores que acarnatamelhor resultado financeiro ao longo
dos anos (comparada a usina de pequeno porte)ré&sgtado propde que a capacidade de
producdo das usinas de reciclagem de RCD é umdatinfluencia as questdes financeiras
dessa atividade. Essa evidéncia também foi propmststudo realizado por Coelho e Brito

(2013b) e por Nunest al. (2007), os quais concluiram que a capacidade damasude
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reciclagem de RCD é um dos principais fatores gfleenciam a viabilidade econémica.
Assim, pode-se analisar que as capacidades degdmdlas usinas de reciclagem de RCD
influenciam tanto o resultado financeiro aqui ckldo, como a viabilidade econémica

estudada pelos autores.

Com o desenvolvimento desse cendrio pode-se anglisamesmo sem receita
sobre o recebimento de RCD, e possuindo receitarsena partir da venda de AR, as usinas
de reciclagem de RCD de pequeno e médio porte @msam resultado financeiro de até R$
612.633,59 e R$1.098.746,99 anuais para a usipagleeno e médio porte, respectivamente

(nos anos seguintes ao segundo ano de operacao).

4.2.2 Cenario 2: Com receita sobre recebimento de RCD eperacdo de 50% da
capacidade

Os célculos para obtencéo do resultado financeisseal cenario foram divididos
em usina de pequeno porte (50 t/h) e usina de npédie (75 t/h).

4.2.2.1 Cenario 2: Usina de reciclagem de pequeno porté&/tih0
Neste cenario o recebimento de RCD pela usina tengera uma receita. A

estimativa de recebimento de RCD foi realizadameio da capacidade da usina, logo, foi

calculado o volume de RCD como sendo 50% da capdeide operacdo da usina (25 t/h).

Desse modo, tem-se: 8h/d x 25t/h =200t/d x 20 miés# 4.000 t/més x R$ 15,00/t
(valor atribuido conforme usina de reciclagem déRIg Sao Leopoldo) = R$ 60.000,00/més
x 12 meses = R$ 720.000,00/ano, conforme Tabela 53.

Tabela 53 - Calculos realizados para estimar faturaento de recebimento de RCD.

Descricao Dados Unid. Dados calculados Unid.
Capacidade de producao 5@'h) 50 (t/h)
Recebimento RCD 50%(%) 25 (t/h)
o 8 (hid)
Multiplicagdo pela carga. 20 (d/més) 48.000 (t/ano)
horaria de operacdo das usinas
12 (meses)
Valor de recebimento de RCD R$ 15,qR$/) R$ 720.000,00(R$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 53, oirentdo de RCD ocasiona uma

receita de R$ 720.000,00 por ano, porém, no provagio de operacgéo, a venda de AR ocasiona



uma receita de 80% de R$ 720.000,00, ou seja, B®G3F,00. No segundo ano de operacéo,
90% de R$ 720.000,00, ou seja, R$ 648.000,00 amuss seguintes o total de R$ 720.000,00.

Para calcular o faturamento da usina na venda dep&f esse cenario, foi
calculada a producéo considerando 10% de rejeis@®eda capacidade de producéo. Desse
modo, somente 50% das 50 toneladas seré&o utiliredaoducao de AR (25 t/h) e 10% desse
material considerado rejeitos (22,5 t/h). Assinh/@ x 22,5 t/h = 180 t/d x 20 dias/més =
3.6000 t/més / 1,28 = 2.812,50 m3/més x R$ 23,60# IR$ 64.687,50/més x 12 meses/ano =
R$ 776.250,00/ano, conforme Tabela 54.

Tabela 54 - Célculos realizados para estimar faturaento de venda de AR.

Descricdo Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producao 5@'h) 50 (t/h)
Recebimento RCD 50%(%) 25 (t/h)
Retirada de rejeitos 10%%) 22,5 (t/h)
8 (h/d)

Multiplicacdo pela carga

. ~ . 20 (d/més) 43.200 (t/ano)
horaria de operacéo das usinas
12 (meses)
Diviséo pela densidade do RCD 1,28 (t/m?3) 33.750 (m3/ano)
Valor de venda de AR R$ 23,00R$/m?3) R$ 776.250,00(R$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 54, a \dnA& ocasiona uma receita
de R$ 776.250,00 por ano, porém, no primeiro anopéeacao, a venda de AR ocasiona uma
receita de 80% de R$ 776.250,00, ou seja, R$ 6@ D00No segundo ano de operacgéo, 90%
de R$ 776.250,00 , ou seja, R$ 698.625,00 e nasseguintes o total de R$ 776.250,00.

A Tabela 55 apresenta os dados calculados para@iaeafinanceira desse cenario.

Tabela 55 - Andlise financeira cenario 2 pequeno pe.

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Anos seguintes

Aspectos financeiros
80% 90% 100%
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Recebimento RCD R$ 0,00 R$ 576.000,00 R$ 648.000,0R$ 720.000,00
Venda AR R$ 0,00 R$ 621.000,00 R$ 698.625,00 R$2B0600
Receita bruta R$ 0,00 R$ 1.197.000,00 R$ 1.346.6%6, R$ 1.496.250,00
ICMS R$ 0,00 R$ 105.570,00 R$ 118.766,25 R$ 1315862
IPI/COFINS R$ 0,00 R$ 21.735,00 R$ 24.451,88 R$&9,75
(-) Impostos R$ 0,00 R$ 127.305,00 R$ 143.218,13 1%%131,25
(-) CO R$ 0,00 R$ 603.711,88 R$ 603.711,88 R$ 60388
() CM R$ 0,00 R$ 17.892,03 R$ 17.892,03 R$ 17332,
Despesa bruta R$ 0,00 R$ 748.908,91 R$ 764.822,04 $ 7R0.735,16
() Cl R$ 2.707.759,65 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

Resultado financeiro R$ -2.707.759,65 R$ 448.091,09 R$ 581.802,97 R$ 715.514,84

Resultado Financeiro med~|o para os 10 anos R$ 675.401,28
de operacédo

Com base nos célculos desenvolvidos de previsdeadita e de despesa brutas
pode-se observar que a previsdo de resultado giranabtido é de R$ 715.514,84 nos anos
seguintes ao segundo ano de operacado, no primeirade R$ 448.091,09 e no segundo R$
581.802,97.

Comparando os cenarios, pode-se analisar que mesmoa capacidade de
producédo reduzida & metade da sua capacidadegyltadesfinanceiro (R$ 715.514,84) apo6s o
terceiro ano de operacdao, é superior, comparada de pequeno porte no cenario 1, o qual
nao havia receita sobre o recebimento de RCD (IR%83,59 anuais). Tal resultado evidencia
gue a receita sobre o recebimento de RCD é um daminfluencia em aspectos financeiros

das usinas de reciclagem de RCD.

Comparando essa hip6tese (R$ 715.514,84) com a dsimédio porte no cenario
1 (R$ 1.098.746,99), nos anos seguintes ao segandode operacdo, pode-se observar
resultado financeiro inferior. O que pode sigrificque mesmo possuindo uma previsédo de
despesa bruta inferior, o recebimento de RCD eet@ar de AR minimizados a metade da
capacidade de producgédo gera receitas inferiordsa asina de médio porte do cenério 1, que
n&do obtém receita sobre o recebimento de RCD.

4222 Cenério 2: Usina de reciclagem de RCD de médiceport
A estimativa de recebimento de RCD foi realizadanpeio da capacidade da usina,

logo, foi calculado o volume de RCD como sendo G#/capacidade de operacdo da usina
(37,5 t/h).



Desse modo, tem-se: 8h/d x 37,5t/h =300 t/d x 28/diés= 6.000 t/més x R$
15,00/t (valor atribuido conforme usina de recielagde RCD de S&o Leopoldo) = R$
90.000,00/més x 12 meses = R$ 1.080.000,00/anéyrooe Tabela 56.

Tabela 56 - Calculos realizados para estimar faturaento de recebimento de RCD.

Descricao Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producao Twh) 75 (t/h)
Recebimento RCD 50%%) 37,5 (t/h)
8 (h/d)

Multiplicacdo pela carga

L ~ . 20 (d/més) 72.000 (t/ano)
horaria de operagéo das usinas
12 (meses)
Valor de recebimento de RCD R$ 15,0B%/) R$ 1.080.000,00(R$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 56, oireento de RCD ocasiona uma
receita de R$ 1.080.000,00 por ano, porém, no [mineno de operacdo, a venda de AR
ocasiona uma receita de 80% de R$ 1.080.000,0¢ejauR$ 864.000,00 . No segundo ano de
operacao, 90% de R$ 1.080.000,00, ou seja, R$ @720 e nos anos seguintes o total de R$
1.080.000,00.

Para calcular o faturamento da usina na venda dep&l esse cenario, foi
calculada a producéo considerando 10% de rejeis@®eda capacidade de producéo. Desse
modo, somente 50% das 50 toneladas serdo utilize@soducdo de AR (37,5 t/h) e 10%
desse material considerado rejeito (33,75 t/h)inAs8 h/d x 33,75 t/h = 270 t/d x 20 dias/més
=5.400 t/més / 1,28 = 4.218,75 m3/més x R$ 2300+ R$ 97.031,25/més x 12 meses/ano =
R$ 1.164.375,00/ano.

Tabela 57 - Calculos realizados para estimar faturaento de venda de AR.

Descricdo Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producao Twh) 75 (t/h)
Recebimento RCD 50%(%) 37,5 (t/h)
Retirada de rejeitos 10%%) 33,75 (t/h)
8 (h/d)

Multiplicacdo pela carga

. ~ . 20 (d/més) 64.800 (t/ano)
horaria de operacéo das usinas
12 (meses)
Diviséo pela densidade do RCD 1,28 (t/m?3) 5.0625 (m3/ano)
Valor de venda de AR R$ 23,0(R$/m3) R$ 1.164.375,0qR$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 57, a \dmddR ocasina uma receita

de R$ 1.164.375,00 por ano, porém, no primeirocenoperacao, a venda de AR ocasiona uma
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receita de 80% de R$ 1.164.375,00, ou seja, R$9310. No segundo ano de operagéo, 90%
de R$ 1.164.375,00, ou seja, R$ 1.047.937,50 amas seguintes o total de R$ 1.164.375,00.

A Tabela 58 apresenta os dados calculados para@iaeafinanceira.

Tabela 58 - Analise financeira cenario 2 médio poet

: : Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
Aspectos financeiros
80% 90% 100%
Recebimento RCD R$ 0,00 R$ 864.000,00 R$ 972.000,0R$ 1.080.000,00
Venda AR R$ 0,00 R$ 931.500,00 R$1.047.937,50 .R641375,00
Receita bruta R$ 0,00 R$ 1.795.500,00 R$ 2.019.%87, R$ 2.244.375,00
ICMS R$ 0,00 R$ 158.355,00 R$ 178.149,38 R$ 197743
IPI/COFINS R$ 0,00 R$ 32.602,50 R$ 36.677,81 R$¥38®13
(-) Impostos R$ 0,00 R$ 190.957,50 R$ 214.827,19 238696,88
(-)co R$ 0,00 R$ 731.776,67 R$ 731.776,67 R$ 738167
() CM R$ 0,00 R$ 20.832,59 R$ 20.832,59 R$ 205832,
Despesa bruta R$ 0,00 R$ 943.566,76 R$ 1.484.385,9R$ 991.306,14
() Cl R$ 3.423.338,17 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Resultado financeiro R$ -3.423.338,17 R$851.933,24 R$535.551,57 R$ 1.253.068,87
Resultado Financeiro médio para os 10 anos R$ 1.141.203,57

de operacéo

Por meio das previsbes de receita e despesa Ipude, ser analisado que o
resultado financeiro € de R$ 851.933,24 no primanm, R$ 535.551,57 no segundo ano e nos
anos seguintes R$ 1.253.068,87.

Os resultados financeiros da usina de médio pdaxessperiores a da usina de

pequeno porte, nesse mesmo cendrio e em todosesamperacao.

Além disso, os resultados financeiros desse aesan superiores aos do cenario
1 para usinas de médio porte, em todos os anoge@gio. A falta de receita sobre o
recebimento de RCD acarretou uma diminui¢cdo nateglorita e consequentemente, o cenario
1 apresentou resultado financeiro inferior. T& fambém corrobora com a evidéncia de que
a receita obtida por meio do recebimento de RCymmeesendo metade da capacidade de

producao, € um fator que influencia nas questdesieiras das usinas.

4.2.3 Cenario 3: Com receita sobre recebimento de RCD eperacdo de 100% da
capacidade

Os célculos para obten¢do do resultado financeissal cendrio, também foram

divididos em usina de pequeno porte (50 t/h) eaudanmédio porte (75 t/h).



42.3.1 Cenario 3: Usina de reciclagem de pequeno porte
Desse modo, tem-se: 8h/d x 50 t/h =400 t/d x 26/liés= 8.000 t/més x R$ 15,00/t

(valor atribuido conforme usina de reciclagem d®RIE Sao Leopoldo) = R$ 120.000,00/més
x 12 meses = R$ 1.440.000,00/ano, conforme Talgela 5

Tabela 59 - Calculos realizados para estimar faturaento de recebimento de RCD.

Descricdo Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producao 5@'h) 50 (t/h)
Recebimento RCD 100%%) 50 (t/h)
S 8 (h/d)
Multiplicacdo pela carga 20 (d/més) 96.000 (t/ano)
horaria de operagéo das usinas
12 (meses)
Valor de recebimento de RCD R$ 15,qR$/t) R$1.440.000,00(R$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 59, oireento de RCD ocasiona uma
receita de R$ 1.440.000,00 por ano, porém, no [minano de operacdo, a venda de AR
ocasiona uma receita de 80% de R$ 1.440.000,08ejauR$ 1.152.000,00. No segundo ano
de operagédo, 90% de R$ 1.440.000,00, ou seja,Z2$6.000,00 e nos anos seguintes o total de
R$ 1.440.000,00.

Para estimar o faturamento da usina na venda deafdresse cenario, foi calculada
a producao considerando 10% de rejeitos (45 thgim, 8 h/d x 45 t/h = 360 t/d x 20 dias/més
= 7.200 t/més / 1,28 = 5.625 m3/més x R$ 23,00£R% 129.375,00 /més x 12 meses/ano =
R$ 1.552.500,00/ano, conforme.

Tabela 60 - Célculos realizados para estimar faturaento de venda de AR.

Descricdo Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producédo 50 (t/h) 50 (t/h)
Recebimento RCD 100%¢%) 50 (t/h)
Retirada de rejeitos 10%%0) 45 (t/h)
o 8 (h/d)
o R es 20 @M 8400 (a0
12 (meses)
Diviséo pela densidade do RCD 1,28 (t/m?3) 67.500 (m3/ano)
Valor de venda de AR R$ 23,0(R$/m3) R$1.552.500,0qR$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 60, a \dsdd&R ocasina uma receita
de R$1.552.500,00 por ano, porém, no primeiro @opéracao, a venda de AR ocasiona uma
receita de 80% de R$1.552.500,00, ou seja, R$ D@@P0. No segundo ano de operagéo,
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90% de R$1.552.500,00, ou seja, R$ 1.397.250,000% anos seguintes o total de
R$1.552.500,00.

A Tabela 61 apresenta os resultados obtidos nosloalpara analise financeira da

usina de reciclagem de RCD de pequeno porte, canasido 100% da capacidade de producéo.

Tabela 61 - Analise financeira cenario 3 pequeno pe.

: : Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3
Aspectos financeiros
80% 90% 100%
Recebimento RCD R$ 0,00 R$ 1.152.000,00 R$1.296000 R$ 1.440.000,00
Venda AR R$ 0,00 R$ 1.242.000,00 R$ 1.397.250,00 1.B%2.500,00
Receita bruta R$ 0,00 R$ 2.394.000,00 R$ 2.693.Z8D, R$ 2.992.500,00
ICMS R$ 0,00 R$ 211.140,00 R$ 237.532,50 R$ 26308R5
IPI/COFINS R$ 0,00 R$ 43.470,00 R$ 48.903,75 R83450
(-) Impostos R$ 0,00 R$ 254.610,00 R$ 286.436,25 3E8$262,50
(-) Cco R$ 0,00 R$ 603.711,88 R$ 603.711,88 R$ €388
() CM R$ 0,00 R$ 17.892,03 R$ 17.892,03 R$ 17@32,
Despesa bruta R$ 0,00 R$ 876.213,91 R$ 908.040,16 $ 9R9.866,41
() Cl R$ 2.707.759,65 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

Resultado financeiro R$ -2.707.759,65 R$ 1.517.7@86, R$ 1.785.209,84 R$ 2.052.633,59

Resultado Financeiro med~|o para os 10 anos R$ 1.972.406.47
de operacédo

O resultado financeiro decorrente da previsao deiteee despesa bruta, nos anos
seguintes ao segundo ano de operacgédo € de R$638%R, j4 no primeiro e no segundo ano
€ R$ 1.517.786,09 e R$ 1.785.209,84, respectivamnent

Conforme esperado esse cenario apresentou o neaigdel resultado financeiro em

relacdo as usinas de pequeno porte simuladas ros genarios.

Esses resultados financeiros, podem indicar geeabimento de RCD e a venda de AR
iguais a capacidade de producao da usina de rgemlae RCD séo fatores que influenciam
nos aspectos financeiros. Porém, conforme invekiiga revisdo bibliografica e indicado do
relatorio da ABRECON (ABRECON, 2015), a maioria dafas de reciclagem de RCD no
Brasil ndo operam com capacidade total, logo, essério é otimista em relacdo a realidade
brasileira. Contudo, acredita-se que esse cepaderia ser parte da realidade caso existisse
maior incentivo publico a gestdo de RCD nos muiosie ao mercado do AR.



4232 Cenario 3: Usinas de reciclagem de RCD de médi por
Para esse cenario tem-se: 8h/d x 75 t/h =6002@ dias/més= 12.000 t/més x R$

15,00/t (valor atribuido conforme usina de recielagde RCD de S&o Leopoldo) = R$
180.000,00/més x 12 meses = R$ 2.160.000,00/antprooe Tabela 62.

Tabela 62 - Calculos realizados para estimar faturaento de recebimento de RCD.

Descricdo Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producao Twh) 75 (t/h)
Recebimento RCD 100%%) 75 (t/h)
o 8 (h/d)
Multiplicagdo pela carga 20 (d/més) 14.4000 (t/ano)
horaria de operagéo das usinas
12 (meses)
Valor de recebimento de RCD R$ 15,qR$/t) R$ 2.160.000,00R$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 62 o raeebd de RCD ocasiona uma
receita de R$ 2.160.000,00 por ano, porém, no monmano de operagdo, a venda de AR
ocasiona uma receita de 80% de R$ 2.160.000,08gjayR$ 1.728.000,00. No segundo ano
de operacéo, 90% de R$ 2.160.000,00, ou seja,924.000,00 e nos anos seguintes o total de
R$ 2.160.000,00.

Para calcular o faturamento da usina na venda dep&l esse cenario, foi
calculada a producéo considerando 10% de rejé&igSs ¢/h). Assim, 8 h/d x 67,5 t/h =540 t/d
x 20 dias/més = 10.800 t/més / 1,28 = 8.437,50 &s8/mR$ 23,00/ m3 = R$ 194.062,50 /més
X 12 meses/ano = R$ 2.320.750,00/ano, conformeld &é83e

Tabela 63 - Calculos realizados para estimar faturaento de venda de AR.

Descricdo Dados Unid. Dados calculado: Unid.
Capacidade de producao Twh) 75 (t/h)
Recebimento RCD 100%%) 75
Retirada de rejeitos 10%%) 67,5 (t/h)
o 8 (h/d)
A Multiplicagdo pela carga 20 (d/imés) 12.9600 (t/ano)
oraria de operacao das usinas
12 (meses)
Diviséo pela densidade do RCD 1,28 (t/m?3) 10.1250 (m3/ano)
Valor de venda de AR R$ 23,0R$/m3)  R$ 2.328.750,0qR$/ano)

Por meio dos dados calculados na Tabela 63, a \dméd&R ocasiona uma receita
de R$ 2.328.750,00 por ano, porém, no primeirocenoperacao, a venda de AR ocasiona uma
receita de 80% de R$ 2.328.750,00, ou seja, R$3186,00. No segundo ano de operacao,



102
90% de R$ 2.328.750,00, ou seja, R$ 2.095.875,0@seanos seguintes o total de R$
2.328.750,00.

A Tabela 64 apresenta os resultados obtidos nosgloalpara analise financeira da

usina de reciclagem de RCD de pequeno porte, canasido 100% da capacidade de producéo.

Tabela 64 - Analise financeira cenario 3 médio poet

: : Ano 0 Ano 1 Ano 2 Anos seguintes
Aspectos financeiros
80% 90% 100%
Recebimento RCD R$ 0,00 R$ 1.728.000,00 R$ 1.9604000 R$ 2.160.000,00
Venda AR R$ 0,00 R$ 1.863.000,00 R$ 2.095.875,00 2.B$8.750,00
Receita bruta R$ 0,00 R$ 3.591.000,00 R$ 4.039.81b, R$ 4.488.750,00
ICMS R$ 0,00 R$ 316.710,00 R$ 356.298,75 R$ 3955887
IPI/COFINS R$ 0,00 R$ 65.205,00 R$ 73.355,63 R$®3,25
(-) Impostos R$ 0,00 R$ 381.915,00 R$ 429.654,38 4R%393,75
(-) Cco R$ 0,00 R$ 731.776,67 R$ 731.776,67 R$ 73167
(-)CM R$ 0,00 R$ 20.832,59 R$ 20.832,59 R$ 20532,
Despesa bruta R$ 0,00 R$ 1.134.524,26 R$1.182.263, R$ 1.230.003,01
() Cl R$ 3.423.338,17 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Resultado financeiro R$ -3.423.338,17 R$ 2.456.475, R$2.857.611,37 R$ 3.258.746,99
Resultado Financeiro médio para os 10 anos R$ 3.138.406,30

de operacdo

De acordo com os calculos de previsédo de receitadespesas brutas, o resultado
financeiro, nos anos seguintes ao segundo anoallag@o é de R$ 3.258.746,99, ja no primeiro
e no segundo ano é R$ 2.456.475,74 e R$ 2.857Béspectivamente.

Conforme esperado esse cenario apresentou o reaaglelresultado financeiro em

relacdo as usinas de médio porte simuladas nossatgnarios.

Nesse cenario, a melhor hipétese de operacéo desaashusinas de reciclagem de
RCD simuladas, pode-se analisar que mesmo convisfoede despesas superiores aos outros
cenarios, a receita obtida por meio do recebimdatRCD e de venda de AR em quantidade
igual a capacidade de producéo, ocasiona melhoitade financeiro. Essa analise corrobora
com evidéncia de que a capacidade de producdo datam que influencia as questdes

financeiras de operacéo das usinas de reciclagddCe

4.2.3.3 Comparativo entre as simulagdes dos cenarios
A Tabela 65 apresenta resultados financeiros de gaddos cenarios para ambas

as usinas de reciclagem de RCD (pequeno e médie) @pos o segundo ano de operacao.

Além disso, o resultado médio dos 10 anos de ogerdgs usinas de reciclagem.



Tabela 65 - Comparativo entre as simulagdes.

Resultado financeiro anual apds  Regyitado financeiro médio dos 10 anos de

Cenario segundo ano de operagio operacio
(50 t/h) 75 (t/h) (50 t/h) 75 (t/h)
Cenério 1 R$ 612.633,59 R$ 1.098.746,99 R$ 5754606, R$ 1.043.206,30
Cenario 2 R$ 715.514,84 R$ 1.253.068,87 R$ 6752801, R$ 1.141.203,57

Cenario3 R$2.052.633,59 R$ 3.258.746,99 R$ 1496247 R$ 3.138.406,30

Comparando os resultados financeiros das usinasédiéo e pequeno porte em
todos os cenarios (1, 2 e 3) os valores mais sgarges sdo os das usinas de médio porte. Pode-
se perceber que o resultado financeiro médio dant® de operacéo € bastante superior em
todos os cenarios para as usinas de médio pottestédtado pode indicar que mesmo exigindo
maiores custos de implantagéo, operacao e manot¢pgEvisao de despesa bruta), a maior
capacidade de producdo ocasiona melhor resultadodeiro. Alguns custos, como o custo de
mao-de-obra, sdo 0s mesmos para ambas as usiresatigem de RCD, o que pode acarretar
uma vantagem para as de meédio porte, as quaisgroseaeitas brutas. Essa analise corrobora
com o fato ja evidenciado de que a capacidadeatiipdo das usinas de reciclagem de RCD

interferem nos resultados financeiros.

Comparando os cenarios, é possivel analisar quenario 3 apresenta melhores
resultados (conforme esperado) pois, as usinaeadelagem de RCD operam com total
capacidade as quais foram instaladas e obtémasgbre o recebimento de RCD e sobre a
venda de AR. Porém, conforme identificado nasagdiécnicas realizadas e também conforme
relatado pela ABRECON (2015), a maioria das udsiteaeciclagem de RCD n&o operam com
capacidade total. Isso pode indicar que as falllaszcebimento de RCD, decorrentes das
lacunas na gestdo de RCD pelos municipios, ocasigralidades diferentes ao cenario 3
simulado nesse trabalho. Logo, caso seja implanta@danova usina de reciclagem, sob essas
delimitacdes, talvez o cenério 3 ndo seja 0 mdisipo a realidade.

Comparando os cenarios 1 e 2, pode-se analisao quemario 2 (mesmo com
operacao de 50% da capacidade), obteve resultmdoséiros superiores em ambos os portes
de usinas. Isto é, a falta de receita sobre o i@egibo de RCD pelas usinas é um fator que
influencia as questdes financeiras de maneira derfsiel. Essa evidencia também foi
destacada na pesquisa realizada por Nehed (2007), a qual concluiu que somente com
receita sobre a venda de material reciclado naeidigilidade econdmica em usinas de

reciclagem de RCD privadas.
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Assim, o cenario o qual possui producédo de 50%ag@cidade mostra valores
mais interessantes de resultados financeiros. Panéipas as usinas (pequeno e médio porte)

conseguem obter um fluxo de caixa atraente nosce0i&rios.

Considerando a area de pesquisa onde a geracaGleeRle 111.839,28 t/ano,
acredita-se que o melhor cenéario para implantacda ésina de pequeno porte que possui
capacidade de recebimento de RCD de 96.000 t/aasmid o valor sendo inferior a geracao
de RCD na éarea de pesquisa, estima-se que nenRtbDogerado é conduzido até usinas de
reciclagem. Por isso, ndo € considerada a geraB€D de uma localidade igual a capacidade
maxima da usina de reciclagem a qual sera implantado porque, conforme analisado nos
cenarios simulados, o ndao recebimento de RCD podeeatar problemas nos resultados

financeiros da operacéo de usinas de reciclagarRCiz

Todos os cenario consideraram que o total de ARlyzido pelas usinas de
reciclagem de RCD seja vendido. Esse € outro fatportante nos aspectos financeiro pois
sem a receita sobre a venda de AR os resultadmscBiros serdo diferentes aos quais foram
calculados. De acordo com Miranda, Angulo e Caf21lD8), existem dificuldades na aplicacao
de AR devido a variabilidade de caracteristicasndterial. Mesmo com a normatizacéo pela
NBR 15.116 (ABNT, 2004), existem dificuldades erliagy o AR o que indica que as normas
nao garantem qualidade ao material e portanto, anema aceitacdo no mercado. Assim, a
normatizacdo e melhora na qualidade dos AR implicammaior quantidade de venda de AR e

por isso séo fatores que influenciam os aspeatasdeiros.

4.3 ETAPA3: DETERMINA(;AO PAYBACK
A Tabela 66 apresenta os valores de payback ohig@sas usinas de reciclagem
de RCD de pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) pasteamario 1.

Tabela 66 - Payback usinas do cenéario 1.

Cenéario 1
Indicativos Pequeno porte Médio porte
50 (t/h) 75 (t/h)
(-)ClI R$ 2.707.759,65  R$ 3.423.338,17
(=) Resultado financeiro médio R$ 575.606,47 R%3.206,30
Payback (anos) 4,7 3,3

Por meio do calculo dpaybackpode-se analisar que a usina de médio porte possui
um periodo de retorno de investimento de 3,3 agnglanto a de pequeno porte possui um
periodo de 4,7 anos. Tal diferenca pode ocorrerfuagéo da maior capacidade de producéo

da usina de médio porte proporcionar maior resalfahnceiro.



A Tabela 67 apresenta os valores utilizados naitmalio paybackpara usinas de
reciclagem de pequeno e médio porte simuladasmarioe2.

Tabela 67 - Payback usinas do cenério 2.

Cenério 2
Indicativos Pequeno porte Médio porte
50 (t/h) 75 (t/h)
(-)Cl R$ 2.707.759,65 R$ 3.423.338,17
(=) Resultado financeiro médio R$ 675.401,28 R$¥1.203,57
Payback (anos) 4,0 3,0

Por meio do calculo dpaybackpode-se analisar que a usina de meédio porte possui
um periodo de retorno de investimento de 3 anagjamo a de pequeno porte possui um
periodo de 4 anos. Essa diferenca também podexpécagla pela maior capacidade de

producao da usina de médio porte, que propiciaonedisultado financeiro.

A Tabela 68 apresenta os valores utilizados naitmaldo paybackdas usinas de

pequeno e médio porte simuladas no cenario 3.

Tabela 68 - Payback usinas do cenario 3.

Cenério 2
Indicativos Pequeno porte Médio porte
50 (t/h) 75 (t/h)
(-)cl R$ 2.707.759,65 R$ 3.423.338,17
(=) Resultado financeiro médio R$ 1.972.406,47 R$8.406,30
Payback (anos) 1.4 11

Por meio do calculo dpaybackpode-se analisar que a usina de meédio porte possui
um periodo de retorno de investimento de 1,1 asglanto a de pequeno porte possui um
periodo de 1,4 anos. Conforme ocorreu nos outneérics simulados, essa diferengca também
pode ser explicada pela maior capacidade de prodigdisina de médio porte, que propicia

melhor resultado financeiro.

Analisando gpayback pode-se presumir que o melhor cenério para inggan e

operacao de usinas de reciclagem de RCD, consiterendois portes, seja o cenario 3.

O cenario 1 foi desenvolvido para analisar finameeente caso ndo houvesse

receitas sobre o recebimento de RCD, e apreseegaitados menos interessantes.
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Comparando as simulacdes realizadas dos cenaeds pode-se destacar que o
cenario 2, o qual a operacédo das usinas foi carsidem 50% da capacidade, obteve melhores

resultados de periodo de retorno de investimgratghack

As usinas de médio porte, em todas as simulacte=ndeios, apresentaram valores
de paybackmais atraentes, pois esse indicativo mostra gse @rte de usina recupera mais
rapidamente o custo de investimento. Esse resuttaiobora com os resultados obtidos nas
outras etapas e mostra que mesmo com um investinmeaior e custos de operacédo e
manutencdo mais elevados, a maior receita promantgens financeiras (maior resultado

financeiro e mengpaybacl, em relacdo a usina de pequeno porte.

Cabe observar as diferencas entre as porcentagen®pyesentam as diferencas
entre os custo de implantacéo (Cl) das usinasaidagem de pequeno (50 t/h) e meédio porte
e comparar com as porcentagens que representaferanchs entre os resultados financeiros

médios das usinas, Tabela 69.

Tabela 69 - Comparativo entre as porcentagens dod € resultados financeiros médios.

Diferencas . . Diferengas entre
Cenario  Porte das usinas imCLll:;[wct)ad%o entre 0s Result?:g dm;lcr;ancelro os resultados
P ¢ Cl financeiros médios
. Pequeno (50 t/h) R$ 2.707.759,65 R$ 575.606,47
Cenario 1 . 26,43% 81,2%
Médio (75 t/h) R$ 3.423.338,17 R$ 1.043.206,30
. Pequeno (50 t/h) R$ 2.707.759,65 R$ 675.401,28
Cenario 2 . 26,43% 69%
Médio (75 t/h) R$ 3.423.338,17 R$ 1.141.203,57
. Pequeno (50 t/h) R$ 2.707.759,65 R$ 1.972.406,47
Cenario 3 o 26,43% 59,1%
Médio (75 t/h) R$ 1.043.206,30 R$ 3.138.406,30

Com os dados apresentados na Tabela 69 pode $sadoaue a diferenca , em
porcentagem, entre os custos de implantacdo daasude pequeno e de médio porte séo
pequenas quando comparadas as diferencas, em age®n entre os resultados financeiros
médio para os 10 anos de operacdo. Esse companativa que é mais vantajoso a implantacao
de usinas de reciclagem de RCD de maior porte,gassacarretam um resultado financeiro
meédio até 81,2% (cenario 1) superior a usina deompgorte. Para o cenario 2, calculou-se

uma diferenca de 69% entre os resultados finaremgaios das usinas, e no cenario 3, 59,1%.

4.4 CONSIDERACOES SOBRE PRINCIPAIS FATORES INFLUENCIADO RES NO
ASPECTO FINANCEIRO

Assim, com todos os calculos desenvolvidos, podmabsar que a capacidade das
usinas de reciclagem de RCD é o fator principal agpectos financeiros. Também se pode



analisar que a receita sobre o recebimento de R@mré fator que influencia nos aspectos
financeiros e npayback

Assim, os mesmos fatores encontrados no desenwaiinmdas simulacdes dos
cenarios como influenciadores sobre os aspectasde@iros de usinas de reciclagem de RCD
de pequeno (50 t/h) e médio (75 t/h) porte foramoetrados nos calculos desse indicativo
(payback)

Ressalta-se que os principais fatores influencesdem aspectos financeiros de
implantacéo e operacao das usinas de reciclagdRCBesdo o recebimento dos residuos e a
venda de AR. Sem que haja essas atividades enasleas usinas, em nenhum dos cenarios,
ndo conseguem atingir resultados financeiros fagisaCom a andlise da operacao de usinas
em funcionamento, foi possivel identificar que esdas dos fatores dependem de incentivos
publicos. Logo, a gestdo de RCD nos municipiosesaogno mais um dos fatores importantes
na viabilidade financeira de usinas de reciclageois essa acao pode garantir que a usina
recebera o RCD gerado em cada municipio. O regstrfiscalizacdo por parte das prefeituras
aos cacambeiros pode minimizar a ocorréncia de esaprclandestinas que eventualmente
possam desviar as cargas de RCD para areas detédadavido. O poder publico deve
também, criar PEVs com o intuito de arrecadar maguantidade de RCD gerado nos
municipios pelos pequenos geradores e encaminteéidas usinas de reciclagem de RCD. A
educacdo ambiental sobre os problemas ocasionatiodgscarte inapropriado de RCD é uma

acao que promove o funcionamento das PEVs com refad&ncia.

Além disso, a questdo do mercado de AR dependenmenta das prefeituras e o
poder publico, pois a utilizacdo de AR em suas )hpancipalmente de pavimentacdo que
podem absorver grande quantidade do AR que é pdmlpelas usinas de reciclagem. Cabe
ressaltar que a Lei n° 12.305/2010 estabelece qgeverno deve priorizar aquisicoes e
contratacOes de produtos reciclados, porém, nadesdestudadas, isso ndo ocorre. Todas essas
necessidades também foram abordadas na pesqui¥andee Tam (2006), que também
entrevistaram responsaveis por usinas de reciclageRCD. Para eles o incentivo publico
deve priorizar o consumo de material recicladomatte ofertar terrenos desocupados para
implantacéo de usinas e criar pontos de entregmtéia. Além disso, conforme ja discutido,
a normatizacdo em busca de AR de melhor qualidatdener variabilidade nas caracteristicas,
podem colaborar com maior aceitacdo do AR no mereadaior aplicabilidade.
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5 CONCLUSAO
Com o intuito de determinar e analisar principatsifes que influenciam aspectos
financeiros para implantacéo e operacéo de usmasaitlagem de RCD de pequeno (50 t/h)
e médio (75 t/h) porte foi desenvolvido esse titabal

Por meio da identificacédo dos principais custosreeficios financeiros envolvidos
nas usinas de reciclagem de RCD conclui-se que pargeriodo de 10 anos, os CO
representam 68% dos custos da usina de pequerogrb% da usina de médio porte. O Cl
apresentou 30% dos custos da usina de pequenoep®ih da usina de médio porte. O CM
representou 2% dos custos em ambos os portesras ud custo de aquisicao de terreno (Ct),
apresentou valor com maior representatividade @st@istos de implantacao, sendo 48% na
usina de pequeno porte e 49,7% na usina de médm @éntre os custos de operacéo (CO), o
custo de méao-de-obra (Cmo) apresentou maior repgegsedade, 54% nas usinas de pequeno

porte e 45% nas usinas de médio porte.

Por meio da simulacéo dos diferentes cenarios glintacao e operacao de usinas
de reciclagem RCD para analise financeira, corsgugue o melhor cenério simulado é o
cenario 3, o qual possui receita sobre o recebondatRCD e producdo de 100% da sua
capacidade. Em seguida o cenario 2, que consideraita sobre o recebimento de RCD e
producao de 50% da capacidade, mostrou-se comadguelhor cenario. E o cenario 1, que
simula a receita nula para recebimento de RCD @ugéwm de 100% da capacidade, apresentou

resultados financeiros menos atrativos.

Por meio do célculo para estimar o periodo de metde investimentgp@yback
das simulacdes realizadas, conclui-se que, o medisoitado apresentou umaybackde 1,1
anos, sendo que esse resultado foi obtido pelaladss financeiros da usina de médio porte
(75 t/h) na simulag&o do cenario 3, e 1,4 anosasina de pequeno porte (50 t/h) no mesmo
cenario. O cenario 1 apresentou periodo de rettgnovestimento mais longos, sendo eles de
4,7 e 3,3 anos para usinas de pequeno (50 t/nlie ifT® t/h) porte, respectivamente. O cenario
2 apresentou valores intermediariopdgbackde 4 anos para usina de pequeno porte (50 t/h)

e 3 anos para usina de médio porte (75 t/h).

A analise financeira indica que a usina de méditep@5 t/h) apresentou melhor

resultado financeiro e menor periodo de retornmdestimento em todos os cenarios, assim,
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pode-se observar que entre as capacidades de apooelggbre as condigdes estudadas, a maior
delas (75 t/h), € a melhor opcgéo no ponto de fiistaceiro.

Além disso, comparando as diferencas, em porcemtagatre os custos de
implantac&o das usinas de pequeno e de médiog@sadiferencas, em porcentagem, entre 0s
resultados financeiros médio para os 10 anos degf® observou-se que a implantagédo de

usinas de maior porte é mais vantajoso.

Assim, os resultados obtidos propdem que os paifatores que influenciam

aspectos financeiros na implantacéo e operacaosit@ass de reciclagem de RCD séo:
a) Capacidade de producéo;
b) Tarifas e obtencé&o de receitas para o recebimenRGD pelas usinas;
c) Quantidade de RCD recebido pelas usinas;
d) Venda de AR (normatizacdo e qualidade);
e) Gestédo publica de RCD;

f) Mercado para AR.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho foi elaborado com o intuito de deteame analisar os principais
fatores que influenciam em aspectos financeiroa paplantacdo e operacdo de usinas de
reciclagem de RCD de pequeno (50 t/h) e médio/fijgporte.

Com o método de pesquisa proposta e os resultédio®® pode-se dizer que ha

possibilidade de aprimoramento para determinaabsan esses fatores.

Sugere-se, visto que o custo de aquisicao de teapresentou grande parcela do
custo de implantacdo, considerar o aluguel de nerpgara a implantacdo de usinas de

reciclagem de RCD, tornando esse o custo de oferaca

Sugere-se determinar e analisar os principaisdatgue influenciam em aspectos
financeiros para implantacdo e operacédo de usmaeaiklagem de RCD de capacidades de

producao diferentes as quais foram abordadas.

Sugere-se 0 desenvolvimento de novos cenariosinold a auséncia de receita

sobre a venda de AR. Podendo esse material sen,dmadinda, ser utilizado por uma empresa



conjunta a usina de reciclagem de RCD no desemaehtio de artefatos de concreto (blocos
ndo estruturais, mobilidrio urbano, calgadas ¢.etc.

Sugere-se investigar fatores em relacao a qualidesl@&R produzidos nas usinas

de reciclagem de RCD e analisar como estes podamngiar em aspectos financeiros.
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APENDICES

Aspectos financeiros:

Recebimento de RCD
Venda de AR

Receita bruta

ICMS

IPI/COFINS

Impostos

Custo de operacao (CO)
Custo de manutencéo (CM)
Despesa bruta

Custo de implantacéo (Cl)
Resultado financeiro
Resultado financeiro médio dos 10 anos de operacdo
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Usina de reciclagem de RCD de pequeno porte (30Q#4nario 1

Aspectos 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
financeiros Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 A80o Ano 9 Ano 10
A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 0,00 1.242.000,001.397.250,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00.552.500,001.552.500,00
C 0,00 1.242.000,001.397.250,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,00 1.552.500,0@.552.500,001.552.500,00
D 0,00 211.140,00 237.532,50 263.925,00 263.925,0863.925,00 263.925,00 263.925,00 263.925,00 263025 263.925,00
E 0,00 43.470,00 48.903,75 54.337,50 54.337,50 35458 54.337,50 54.337,50 54.337,50 54.337,50 34683
F 0,00 254.610,00 286.436,25 318.262,50 318.262,5818.262,50 318.262,50 318.262,50 318.262,50 31&%0A62 318.262,50
G 0,00 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,883.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 6038311 603.711,88
H 0,00 17.892,03 17.892,03 17.892,03 17.892,03 o120 17.892,03 17.892,03 17.892,03 17.892,03 27089
| 0,00 876.213,91 908.040,16 939.866,41 939.866,41 9.868,41 939.866,41 939.866,41 939.866,41 939.866,439.866,41
J 2.707.759,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00
K -2.707.759,65 365.786,09 489.209,84 612.633,59 68BX59 612.633,59 612.633,59 612.633,59 612.633,22.633,59 612.633,59
L 575.606,47

Valores em reais (R$).



Usina de reciclagem de RCD de médio porte (75 @kpario 1

Aspectos 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
financeiros  Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 A80 Ano 9 Ano 10
A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 0,00 1.863.000,002.095.875,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,00
C 0,00 1.863.000,002.095.875,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,00
D 0,00 316.710,00 356.298,75 395.887,50 395.887,895.887,50 395.887,50 395.887,50 395.887,50 39%B887 395.887,50
E 0,00 65.205,00 73.355,63 81.506,25 81.506,25 08125 81.506,25 81.506,25 81.506,25 81.506,25 81250
F 0,00 381.915,00 429.654,38 477.393,75 477.393,497.393,75 477.393,75 477.393,75 477.393,75 477893 477.393,75
G 0,00 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,dB1.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 73776 731.776,67
H 0,00 20.832,59 20.832,59 20.832,59 20.832,59 32058 20.832,59 20.832,59 20.832,59 20.832,59 20693
| 0,00 1.134.524,261.182.263,641.230.003,011.230.003,011.230.003,011.230.003,011.230.003,011.230.003,011.230.003,011.230.003,01
J 3.423.338,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ,000 0,00 0,00
K -3.423.338,17 728.475,74 913.611,37 1.098.746,99098.746,991.098.746,991.098.746,991.098.746,991.098.746,991.098.746,991.098.746,99
L 1.043.206,30

Valores em reais (R$).
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Usina de reciclagem de RCD de pequeno porte (30Q#nario 2

Aspectos 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

financeiros  Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 A8o Ano 9 Ano 10
A 0,00 576.000,00 648.000,00 720.000,00 720.000,00 720.000,00 720.000,00 720.000,00 720.000,00 720.000,00 720.000,00
B 0,00 621.000,00 698.625,00 776.250,00 776.250,00 776.250,00 776.250,00 776.250,00 776.250,00 776.250,00 776.250,00
C 0,00 1.197.000,001.346.625,001.496.250,001.496.250,001.496.250,00 1.496.250,00 1.496.250,00 1.496.250,00 1.496.250,00 1.496.250,00
D 0,00 105.570,00 118.766,25 131.962,50 131.962,50 131.962,50 131.962,50 131.962,50 131.962,50 131.962,50 131.962,50
E 0,00 21.735,00 24.451,88  27.168,75  27.168,727.168,75  27.168,75  27.168,75  27.168,75 27768 27.168,75
F 0,00 127.305,00 143.218,13 159.131,25 159.131,25 159.131,25 159.131,25 159.131,25 159.131,25 159.131,25 159.131,25
G 0,00 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88
H 0,00 17.892,03  17.892,03  17.892,03  17.892,037.892,03  17.892,03  17.892,03  17.892,03 170892 17.892,03
| 0,00 748.908,91 764.822,04 780.735,16 780.735,16 780.735,16 780.735,16 780.735,16 780.735,16 780.735,16 780.735,16
J 2.707.759,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00,0 0,00
K -2.707.759,65 448.091,09 581.802,97 715.514,84 715.514,84 715.514,84 715.514,84 715.514,84 715.514,84 715.514,84 715.514,84
L 675.401,28

Valores em reais (R$).



Usina de reciclagem de RCD de médio porte (75 @kario 2

Aspectos
financeiros Ano O

>

rX e — IO TTmMmOoOOw

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3.423.338,17
-3.423.338,17

80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Afo Ano 9 Ano 10
864.000,00 972.000,00 1.080.000,001.080.000,001.080.000,001.080.000,001.080.000,001.080.000,001.080.000,001.080.000,00
931.500,00 1.047.937,501.164.375,001.164.375,001.164.375,001.164.375,001.164.375,001.164.375,001.164.375,001.164.375,00
1.795.500,002.019.937,502.244.375,002.244.375,002.244.375,002.244.375,002.244.375,002.244.375,002.244.375,002.244.375,00
158.355,00 178.149,38 197.943,75 197.943,75 197.943,75 197.943,75 197.943,75 197.943,75 197.943,75 197.943,75
32.602,50 36.677,81 40.753,13 40.753,1310.753,13 40.753,13 40.753,13 40.753,13 40133 40.753,13
190.957,50 214.827,19 238.696,88 238.696,88 238.696,88 238.696,88 238.696,88 238.696,88 238.696,88 238.696,88
731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67
20.832,59 20.832,59 20.832,59 20.832,520.832,59 20.832,59 20.832,59 20.832,59 205832 20.832,59
943.566,76 1.484.385,93 991.306,14 991.306,14 991.306,14 991.306,14 991.306,14 991.306,14 991.306,14 991.306,14

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00,0 0,00
851.933,24 535.551,57 1.253.068,871.253.068,871.253.068,871.253.068,871.253.068,871.253.068,871.253.068,87 1.253.068,87
1.141.203,57

Valores em reais (R$).
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Usina de reciclagem de RCD de pequeno porte (50Qénario 3

Aspectos

financeiros Ano 0
A 0,00
B 0,00
C 0,00
D 0,00
E 0,00
F 0,00
G 0,00
H 0,00
I 0,00
J 2.707.759,65
K
L

80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Afo Ano 9 Ano 10
1.152.000,001.296.000,001.440.000,001.440.000,001.440.000,001.440.000,001.440.000,001.440.000,001.440.000,001.440.000,00
1.242.000,001.397.250,001.552.500,001.552.500,001.552.500,001.552.500,001.552.500,001.552.500,001.552.500,00 1.552.500,00
2.394.000,002.693.250,002.992.500,002.992.500,002.992.500,002.992.500,002.992.500,002.992.500,002.992.500,002.992.500,00
211.140,00 237.532,50 263.925,00 263.925,00 263.925,00 263.925,00 263.925,00 263.925,00 263.925,00 263.925,00
43.470,00 48.903,75 54.337,50 54.337,5%64.337,50 54.337,50 54.337,50 54.337,50 545837 54.337,50
254.610,00 286.436,25 318.262,50 318.262,50 318.262,50 318.262,50 318.262,50 318.262,50 318.262,50 318.262,50
603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88 603.711,88
17.892,03 17.892,03 17.892,03 17.892,03.7.892,03 17.892,03 17.892,03 17.892,03 170892 17.892,03
876.213,91 908.040,16 939.866,41 939.866,41 939.866,41 939.866,41 939.866,41 939.866,41 939.866,41 939.866,41

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00,0 0,00

-2.707.759,65 1.517.786,091.785.209,842.052.633,592.052.633,592.052.633,592.052.633,592.052.633,592.052.633,592.052.633,592.052.633,59

1.972.406,47

Valores em reais (R$).



Usina de reciclagem de RCD de médio porte (75 @kpario 3

Aspectos 80% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
financeiros  Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 A8o Ano 9 Ano 10
A 0,00 1.728.000,001.944.000,002.160.000,002.160.000,002.160.000,002.160.000,002.160.000,002.160.000,002.160.000,002.160.000,00
B 0,00 1.863.000,002.095.875,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,002.328.750,00 2.328.750,00 2.328.750,00
C 0,00 3.591.000,004.039.875,004.488.750,004.488.750,004.488.750,004.488.750,004.488.750,004.488.750,00 4.488.750,00 4.488.750,00
D 0,00 316.710,00 356.298,75 395.887,50 395.887,895.887,50 395.887,50 395.887,50 395.887,50 395887 395.887,50
E 0,00 65.205,00  73.355,63  81.506,25 81.506,25 08125 81.506,25  81.506,25 81.506,25 81.506,25 81250
F 0,00 381.915,00 429.654,38 477.393,75 477.393,297.393,75 477.393,75 477.393,75 477.393,75 477893 477.393,75
G 0,00 731.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,6B1.776,67 731.776,67 731.776,67 731.776,67 736776 731.776,67
H 0,00 20.832,59  20.832,59  20.832,59  20.832,59 35®  20.832,59  20.832,59  20.832,59  20.832,59  2(B83
| 0,00 1.134.524,261.182.263,641.230.003,01 1.230.003,01 1.230.003,01 1.230.003,01 1.230.003,01 1.230.003,01 1.230.003,01 1.230.003,01
J 3.423.338,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ,00 0 0,00 0,00
K -3.423.338,17 2.456.475,742.857.611,37 3.258.746,99 3.258.746,99 3.258.746,99 3.258.746,99 3.258.746,993.258.746,99 3.258.746,99 3.258.746,99
L

3.138.406,30

Valores em reais (R$).
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ANEXO A

PRECO DE VENDA DE AREA DE TERRA EM nOVO HAMBURGO:
INFORMAGCOES DISPONIBILIZADAS POR EMPRESA DE ENGENHRA DE
AVALIACAO DE IMOVEIS

CARACTERISTICAS DA AMOSTRA

DADOS VARIAVEIS
Total da Amostra : 792 Total : 14
Utilizados 1 745 Utilizadas : 13
Outlier 1 34 Grau Liberdade : 732

MODELO LINEAR DE REGRESSAO - Escala da Variavel Dependente: In(y)

COEFICIENTES VARIACAO
Correlacao : 0,92318 Total : 412,05845
Determinagao : 0,85225 Residual : 60,88067
Ajustado : 0,84983 Desvio Padrao : 0,28839
F-SNEDECOR D-WATSON
F-Calculado : 351,86610 D-Calculado : 2,00871
Significancia : < 0,01000 Resultado Teste : Nao auto-regressao 90%
NORMALIDADE
Intervalo Classe % Padrao % Modelo
-1at 68 67
-1,64 a +1,64 90 88
-1,96 a +1,96 95 95

MODELO UTILIZADO NA ESTIMATIVA DE VALOR (Moda)

Y = 4856£1 Q227 * X1-0.341737 * X.20'270101 * 2’71 8(0.09'5090' X3) * 2’71 8(0.203257' X4) * )
(0,547764* X ) « 2 718(0.235137 X )« 2 71 8(-0.302609 X7) * 0,495646 4 2’718(0.069862 Xg) *

)  J 6 t )
2’71 8(0.392162 X10) * 2,718(-394,626103 1."X11) * 2,71 8(0.068566 X12)

MODELO DE ESTIMATIVA — PRINCIPAIS INDICADORES

AMOSTRA MODELO
Média 1 616,47 Coefic. Aderéncia 1 0,85282
Variacao Total : 206501482,85 Variagcao Residual  : 30392754,82
Variancia : 277183,20 Variancia : 41520,16

Desvio Padrao : 526,48 Desvio Padrao : 203,76



DESCRICAO DAS VARIAVEIS

X; Area

area do terreno em m?

Tipo: Quantitativa

Amplitude: 122,50 a 39887,90

Impacto esperado na dependente: Negativo

10% da amplitude na média: -36,00 % na estimativa

X, Testada

Unitério

Unitério = f( Area)

800
600
400
200

20.000 40.00
Area

frente principal em metros

Tipo: Quantitativa

Amplitude: 6,50 a 223,72

Impacto esperado na dependente: Positivo

10% da amplitude na média: 19,30 % na estimativa

X3 Esquina

Unitério

Uniério = f( Testada )

600
400

50 100 150 200
Testads

1 = meio de quadra

2 = esquina

Tipo: Dicotémica Isolada

Amplitude: 1a2,00

Impacto esperado na dependente: Positivo
Diferenca entre extremos: 9,98 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

X4 Topografia

Unitério

Uniério = f( Esquing )
400

200

Esquins

1 = declive ou aclive

2 = plano

Tipo: Dicotémica Isolada

Amplitude: 1a2,00

Impacto esperado na dependente: Positivo
Diferenca entre extremos: 22,50 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

X5 V.Com. Forte

Unitério

Unitario = f( Topografia )
400

200
0

Topografia

Dicotémica de Grupo

1 - 0- 0 = Vocagao comercial forte (trechos da Nagoes Unidas,
Primeiro de Margo, Bento Gongalves, Joaquim Nabuco, Marcilio

Dias, Mauricio Cardoso)

0-1- 0 = Vocagao comercial

0 - 0- 1 = Vocagao residencial ou industrial

0 - 0- 0 = Vocacao mista (paradigma

Tipo: Dicotdémica Grupo: Vocacao

Amplitude: 0a 1

Impacto esperado na dependente: Positivo
Diferenca entre extremos: 72,90 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

Unitério

Unitério = f( v .Com. Forte )

600
400
200

1]
0 1
V.Com. Forte
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XegV. Com.

Dicotémica de Grupo Unirio = f( . Com. )

1 - 0- 0 = Vocagao comercial forte (trechos da Nagoes Unidas, 2

Primeiro de Margo, Bento Gongalves, Joaquim Nabuco, Marcilio £ 400

Dias, Mauricio Cardoso) = 200

0-1- 0= Vocagao comercial &

0 - 0- 1 = Vocagao residencial ou industrial 0 1
0 - 0- 0 = Vocagao mista (paradigma V. Com

Tipo: Dicotémica Grupo: Vocacao

Amplitude: 0a 1

Impacto esperado na dependente: Positivo
Diferenca entre extremos: 26,50 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

X7 V. Resid/Ind.

Dicotomica de Grupo Unitério = f( . Residind. )
1 - 0- 0 = Vocagao comercial forte (trechos da Nacgoes Unidas,
Primeiro de Margo, Bento Gongalves, Joaquim Nabuco, Marcilio
Dias, Mauricio Cardoso)

0-1-0 = Vocagao comercial 5
0-0- 1 = Vocagao residencial ou industrial 0 1
0 - 0- 0 = Vocacao mista (paradigma V. Residind.

400

Unitério

200

Tipo: Dicotémica Grupo: Vocacao

Amplitude: 0a 1

Impacto esperado na dependente: Negativo
Diferenca entre extremos: -26,10 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

Xg Padrao

Padrao das edificagoes vizinhas Uritério = f( Padréo )
1 = baixo/industrial
2 = normal/baixo

3 = normal

4 = normal/alto

5 = luxo

500
400

Unitério

300
1 2 3 4
Padr&o

Tipo: Codigo Alocado

Amplitude: 1 a5,00

Impacto esperado na dependente: Positivo

10% da amplitude na média: 7,01 % na estimativa
Micronumerosidade: atendida.

XglA

indice de aproveitamento, conforme plano diretor Unitdrio = f( 1A )

Tipo: Quantitativa )
Amplitude: 0,2 a 4,00 = 4504
Impacto esperado na dependente: Positivo 400
10% da amplitude na média: 2,69 % na estimativa
1 2 3 4

14

Unitario




X0 Empreend.

0 = terreno sem vocacao para empreendimentos Unitario = f( Empreend. )
1 = terreno com vocagao para empreendimentos 600

Tipo: Dicotémica Isolada 400

Amplitude: 0Oa 1 200

Impacto esperado na dependente: Positivo
Diferenca entre extremos: 48,00 % na estimativa 0 1
Micronumerosidade: atendida. Empreend.

Unitério

Xi1 Data

data histérica Linitério = f( Data )

194 = margo / 2016 600
Tipo: Quantitativa

Amplitude: 123,00 a 205,00
Impacto esperado na dependente: Positivo 200

400

Unitério

10% da amplitude na média: 11,20 % na estimativa 140 180 180 200

Data

X12 Bairro

Unitério = f( Bairro )
Tipo: Codigo Alocado 2 so0
Amplitude: 1a8,00 T 450
Impacto esperado na dependente: Positivo = 400
10% da amplitude na média: 4,92 % na estimativa 350 | I Y
Micronumerosidade: atendida. 2 4 6 8

Bairro

*NH/LG

0 = regiao de lomba grande

1 = regidao de novo hamburgo

Tipo: Dicotdmica Isolada

Amplitude: 1a 1

Impacto esperado na dependente: Positivo

Micronumerosidade: atendida.

Y Unitario

Valor unitario do terreno (R$/m2)
Tipo: Dependente
Amplitude: 62,68 a 3761,57

Micronumerosidade para o modelo: atendida.
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PARAMETROS DE ANALISE DAS VARIAVEIS INDEPENDENTES

VARIAVEL Escala T-Student Significancia Determ. Ajustado
Linear Calculado (Soma das Caudas)  (Padrao = 0,84983)

XiArea In(x) -15,5573 0,01 0,80045

X, Testada In(x) 7,71696 0,01 0,83783

X3 Esquina X 3,48844 0,0573947 0,84754

Xs Topografia X 7,21043 0,01 0,83938

XsV.Com. Forte X 12,41061 0,01 0,81848

Xg V. Com. X 6,46992 0,01 0,84146

X; V. Resid/Ind. X -10,6483 0,01 0,82681

Xg Padrao In(x) 14,22711 0,01 0,80857

XglA X 3,54909 0,0461642 0,84745

X0 Empreend. X 11,41637 0,01 0,82333

Xy Data 1/x -28,35 0,01 0,68538

X4z Bairro X 8,23053 0,01 0,83616

MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS (Valores em percentual)

* MATRIZ SUPERIOR - PARCIAIS
+ MATRIZ INFERIOR - ISOLADAS

® 2 -

€ g 8 = e
3 |3 slel8lclelBlal [8] |ole
S5 (BlB|3|81SIS|E|8||E|8|5|E
> | <L = w [ > > > a - w (] [43] -
Xy [In(x) 81 9 22| 10| 26( 17| 7| 31| 39| 12| 50
X, |In(x)| 84 25| 5| 13 14| 8| 2| O 18| 11| 27
)& X 16| 31 3 5 1 0 8| 3| 13
X4 X -6 10 3 22 2 21 2| 26
Xs X 4 4 10| 15 40( 10| 19 4| 11| 22 0| 42
Xe X 4| 13(-13 33 2 3| 9| 10 7| 23
X7 X 9| -9|-16|-21(-34|-44 20| 18| 13| 28| 4| 37
Xz [In(x)| -9 -2 1 1| 14| 16| -21 8| 21| 37| 34| 47
Xa x |-16|-10| 8| 13| 27| 13|-39| 17 10 12| 7| 13
Xio| x 39| 41| 19| 7| 20| 8|-22( 10| 19 27| 3| 39
Xy | 1/x |-18|-18| -7| of-13| -8 7| 1| 1[-12 18| 72
Xi2| x -6 1| 12| 16| 32| 17|-39| 59| 33| 25| -6 29
Y |In(y)| -11 4| 24| 27| 47| 31|-55| 51| 40| 35|-46| 62




Endereco: Gleba urbana no bairro Boa Saude Municipio: Novo Hamburgo - RS

Escala Justificativa para a Escala Exip. Minimo Maximo
Caracteristica Adotada Adotada (%) Amostra Amostra
Area 15.000,00 m? 122,50 39.887,90
Testada 75,00 m 6,50 223,72
Esquina 1,00 meio de quadra 1,00 2,00
Topografia 2,00 plano 1,00 2,00
V.Com. Forte 0,00 vocacao 0,00 1,00
residencial/industrial
V. Com. 0,00 vocacao 0,00 1,00
residencial/industrial
V. Resid/Ind. 1,00 vocagao 0,00 1,00
residencial/industrial
Padrao 1,00 baixo 1,00 5,00
IA 2,00 vide PDUA (SM4) 0,20 4,00
Empreend. 0,00 sem vocacao para 0,00 1,00
empreendimentos
Data 205,00 margo/2017 123,00 205,00
Bairro 2,00 boa saude 1,00 8,00

Unitario 136,87 R$/m? 62,68 3.761,57
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2. INTERVALOS DE VALORES PARA ESTIMATIVA

Valor Valor Valor Desvio Desvio Desvio

Minimo Estimado Maximo Minimo  Maximo Total
Confianga (80 %) 128,15 136,87 146,18 -6,37% 6,80% 13,18%
Predicao (80%) 94,02 136,87 199,25 -31,31% 45,58%  76,88%
Campo de Arbitrio 116,34 136,87 157,40 -15,00% 15,00%  30,00%

3. INTERVALOS DE VALORES PARA DECISAO

Minimo (R$) Estimativa (R$) Maximo (R$)
Confianga (80 %) 1.922.250,00 2.053.050,00 2.192.700,00
Predicéo (80%) 1.410.300,00 2.053.050,00 2.988.750,00
Campo de Arbitrio 1.745.100,00 2.053.050,00 2.361.000,00

4. VALOR UNITARIO ARBITRADO 120,45

Justificativa: Adotou-se o unitario 12% abaixo do valor central, tendo em vista que o modelo
estatistico € composto tanto por dados de oferta quanto por dados vendidos. Entretanto, nao foi
utilizada variavel especifica para diferenciar tais dados. Notoriamente, dados em oferta possuem
valor acima do valor praticado de mercado. Em analise a outros modelos onde tal variavel foi
contemplada, determinou-se 12% como valor adequado para representar a diferenca usual entre os
valores de oferta e de venda.

5. VALOR DE AVALIACAO
R$ 1.800.000,00 (um milhao e oitocentos mil reais)

6. INTERVALO ADMISSIVEL PARA MEDIA DE MERCADO

Minimo (R$): 1.745.100,00
Arbitrado (RS): 1.800.000,00
Maximo (R$): 1.946.400,00

7. CLASSIFICACAO QUANTO A PRECISAO

Amplitude do intervalo de confianca para 80% de confiabilidade: 13,18 %
Classificacao para a estimativa: Grau Il de Precisao



Endereco: Gleba urbana no bairro Roselandia/Diehl Municipio: Novo Hamburgo - RS

1. ESCALAS ADOTADAS N ESTIMATIVA |

Escala Justificativa para a Escala Extp. Minimo Maximo
Caracteristica Adotada Adotada (%) Amostra Amostra
Area 15.000,00 m? 122,50 39.887,90
Testada 75,00 m 6,50 223,72
Esquina 1,00 meio de quadra 1,00 2,00
Topografia 1,00 declive/aclive 1,00 2,00
V.Com. Forte 0,00 vocacao 0,00 1,00
residencial/industrial
V. Com. 0,00 vocacao 0,00 1,00
residencial/industrial
V. Resid/Ind. 1,00 vocacao 0,00 1,00
residencial/industrial
Padrao 1,00 baixo 1,00 5,00
1A 0,20 vide PDUA (APA Norte) 0,20 4,00
Empreend. 0,00 sem vocacao para 0,00 1,00
empreendimentos
Data 205,00 margo/2017 123,00 205,00
Bairro 1,00 roselandia/diehl 1,00 8,00

Unitario 91,97 R$/m2 62,68 3.761,57
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2. INTERVALOS DE VALORES PARA ESTIMATIVA

Valor Valor Valor Desvio Desvio Desvio
Minimo Estimado Maximo Minimo  Maximo Total
Confianga (80 %) 85,88 91,97 98,49 -6,62% 7,09% 13,72%
Predicao (80%) 63,14 91,97 133,95 -31,35% 45,65%  76,99%
Campo de Arbitrio 78,17 91,97 105,77 -15,00% 15,00%  30,00%
3. INTERVALOS DE VALORES PARA DECISAO
Minimo (R$) Estimativa (R$) Maximo (R$)

Confiancga (80 %) 1.288.200,00 1.379.550,00 1.477.350,00
Predicao (80%) 947.100,00 1.379.550,00 2.009.250,00
Campo de Arbitrio 1.172.550,00 1.379.550,00 1.586.550,00

4. VALOR UNITARIO ARBITRADO 80,93

Justificativa: Adotou-se o unitario 12% abaixo do valor central, tendo em vista que o modelo
estatistico € composto tanto por dados de oferta quanto por dados vendidos. Entretanto, nao foi
utilizada variavel especifica para diferenciar tais dados. Notoriamente, dados em oferta possuem
valor acima do valor praticado de mercado. Em analise a outros modelos onde tal variavel foi
contemplada, determinou-se 12% como valor adequado para representar a diferenca usual entre os

valores de oferta e de venda.

5. VALOR DE AVALIACAO

R$ 1.215.000,00 (um milhao, duzentos e quinze mil reais)

6. INTERVALO ADMISSIVEL PARA MEDIA DE MERCADO

Minimo (R$): 1.172.550,00
Arbitrado (RS): 1.215.000,00
Méximo (R$): 1.311.900,00

7. CLASSIFICACAO QUANTO A PRECISAO

Amplitude do intervalo de confianca para 80% de confiabilidade: 13,72 %

Classificacao para a estimativa: Grau lll de Precisao



