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RESUMO

O setor da construcdo tem uma participagdo
significativa no PIB brasileiro, é preciso considerar
as consequéncias negativas no que tange ao acimulo
de residuos solidos. Diante do contexto, esta pesquisa
objetiva avaliar a viabilidade econémica da
implantacdo de uma Usina de Reciclagem de Residuo
de Construcdo Civil no municipio de Imperatriz-MA.
Realizamos pesquisas para diagnosticar a forma de
gerenciamento dos RCC pelo poder publico da
cidade. Deste modo, como levantamento das
informagdes foi possivel estimar a geragdo diaria de
RCC no municipio em torno de 200 toneladas. O
estudo de viabilidade econdmica foi realizado para
uma usina com a capacidade de 25 toneladas por hora
com a producdo de 8 horas por dia, totalizando 200
toneladas de agregados reciclados diariamente. De
certo, para a obtencdo da receita bruta anual foram
levantados os custos de implantacdo do projeto e de
operacdo e a partir dos valores liquidos calculados,
foi estimado o fluxo de caixa da Usina de
Reciclagem e calculou-se a analise de investimento
utilizando o Valor Presente Liquido (VPL), Taxa
Interna de Retorno (TIR) Payback (PB) e o indice de
Lucratividade Liquida (ILL) para o horizonte de
tempo de 15 anos. Os resultados alcancados mostram
que h& viabilidade econdmico-financeira na

implantacdo da usina, com um VPL de R$
7.041.682,10 positivo, TIR igual a 37,4949% e o PB
se concretizando em 1,4 anos bem como o ILL em
5,34. Portanto, fica demonstrado de forma inequivoca
a viabilidade da implantagdo do projeto de Usina de
reciclagem de residuos no municipio de Imperatriz-
MA.

ABSTRACT

The construction sector has a significant participation
in the Brazilian GDP, it must be considered the
negative consequences regarding the accumulation of
solid waste. Given the context, this research aims to
evaluate  the economic  viability of the
implementation of a construction waste recycling
plant in the municipality of Imperatriz-MA. We
conducted research to diagnose the way the CCR is
managed by the city government. Thus, as a survey
of the information it was possible to estimate the
daily generation of CCR in the municipality around
200 tons. The economic feasibility study was carried
out for a plant with a capacity of 25 tons per hour
with production of 8 hours per day, totaling 200 tons
of recycled aggregates daily. Certainly, in order to
obtain the annual gross revenue, the project
implementation and operating costs were raised and
from the net values calculated, the Cash Flow of the
Recycling Plant was estimated and the investment
analysis was calculated using the Net Present (NPV),
Internal Rate of Return (IRR) Payback (PB) and the
Net Profitability Index (ILL) for the 15-year time
horizon. The results show that there is economic and
financial viability in the implementation of the plant,
with a positive NPV of R $ 7,041,682.10, IRR equal
to 37.4949% and the BP achieved in 1.4 years as well
as the ILL in 5.34. Therefore, it is unequivocally
demonstrated the feasibility of implementing the
project of waste recycling plant in the municipality of
Imperatriz-MA
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INTRODUCAO

Em um cenario onde a economia é altamente competitiva e globalizada, tem se observado um
aumento populacional e a expansdo das cidades na qual reflete-se no desenvolvimento do
setor da construcdo civil. Neste contexto, a Camara Brasileira da Inddstria da Construcéo
Civil — CBIC (2017), realca que a industria da construcdo civil € um dos setores mais
importantes para a economia do Brasil. Dessa forma, o desenvolvimento e a capacidade de
producéo do pais estdo relacionados diretamente com o crescimento do setor da construgdo
civil, segundo Sistema Firjan (2017) nos ultimos 10 anos o0 segmento passou por um periodo
de expansdo no Brasil, com o crescimento do Produto Interno Bruto — PIB do setor
ultrapassando o do pais.

Hoje, a Industria da Construcdo Civil € reconhecida como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econdmico e social, mas por outro lado, comporta-se ainda
como grande geradora de impactos ambientais (Santos, et al., 2012). Neste sentido, 0
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA criou a Resolugdo n°307, publicada em
2002, que estabelece as diretrizes, 0s critérios e 0s procedimentos para a gestdo dos residuos
da construcédo civil no Brasil, ou seja, 0 CONAMA, do Ministério do Meio Ambiente, é 0
orgdo que regulamenta toda a gestao de residuos no Brasil em parcerias com 6rgaos estaduais
e municipais.

O CONAMA 307/2002 também estipula que os municipios, para que ocorra a gestdo de
residuos da construcdo civil, elaborem o Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil (RCC) e Projetos de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil. A
legislacdo em vigor determina a responsabilidade do gerador pelo gerenciamento desses
residuos. Ao poder publico municipal, cabe disciplinar a gestdo dos RCC através de
instrumentos especificos, tanto para 0s pequenos quanto para 0s grandes geradores (Brasil,
2010). Portanto, na construcdo civil a logistica reversa vem atender a necessidade do
equilibrio da eficiéncia operacional e a preservacao do meio ambiente.

Em 2010 foi sancionada no Brasil a Lei no 12.305, regulamentada pelo decreto 7.404/10, que
trata da Politica Nacional dos Residuos Sélidos — PNRS, a qual estabelece normas para a
gestdo de residuos soélidos, incluindo as disposicdes gerais, instrumentos e formas de
implantacdo da logistica reversa nas empresas (Brasil, 2010). Sobre esse ponto de vista, no
Brasil a logistica reversa é considerada o eixo central da PNRS, Guarnieri (2011) realca que a
principal finalidade é viabilizar a coleta e a devolucdo dos residuos aos seus geradores, para
gue sejam reaproveitados em novos produtos, deste modo, permite-se que o residuo gerado
possa ser inserido no ciclo produtivo.

O impacto ambiental pode ser definido como sendo qualquer alteragdo no meio ambiente ou
em qualquer dos componentes, causadas por uma atividade ou a¢do, normalmente produzida
pelo homem (Sobral, 2012). Essas alteracdes podem apresentar diferentes aspectos, positivas
ou negativas, grandes ou pequenas. E tratando-se da industria da construcdo civil, a mesma
contribui para uma parcela elevada no processo de agressdo ao meio ambiente.
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A Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), em seu art. 30, XVI, define residuos sélidos como todo material, substancia, objeto
ou bem descartado resultante de atividades humanas em sociedade (Filho, et al., 2016). Desta
forma, o produto produzindo tem um vinculo com o fabricante até o final da cadeia produtiva,
com tudo, todos os integrantes da cadeia deste produto tem uma parcela de participacdo para a
destinacao final. (Brasileiro & Matos, 2015),

Soares, Mallman & Retzke (2017) destacam que a industria da construcdo civil € uma das
atividades que mais contribui para o desenvolvimento econdmico do pais, contudo, é também
considerada uma das principais fontes geradora de danos ambientais - devido ao seu alto
consumo de recursos naturais e pelo grande volume de residuos sélidos produzidos e
descartados no meio ambiente de maneira impropria. Ja 0 RCC na fase de construcéo é gerado
numa edificacdo por meio de sobras de materiais ou danificado ao longo do processo
produtivo e essas perdas podem ocorrer em diferentes fases das obras. Cabral & Moreira
(2011) ressaltam que as principais causas dessas perdas sdo: perda por superproducdo; perda
por manutencdo de estoques; perda durante o transporte; perda pela fabricacdo de produtos
defeituosos; e perda no processamento.

Conforme Sobral (2012), a logistica reversa na construgdo civil possibilita que as obras
causem menos impacto ambiental, visto que o processo reverso por meio da reciclagem é
alternativa pra amenizar a quantidade de residuos descartados nos aterros, atraveés do
beneficiamento destes residuos por usinas de reciclagem. As usina de reciclagem de residuos
da construcdo civil sdo normatizada pela ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
juntamente com a ABRECON - Associacdo Brasileira para a Reciclagem de Residuos da
Construcdo Civil e Demolicédo, que é responsavel pelo cumprimento das normas técnicas. As
usinas se caracterizam em movel, semimovel e fixa (Silva, 2014).

A andlise econbmica de um projeto na area de engenharia passa necessariamente pela
identificacdo dos custos e beneficios, definindo a vida util e o alcance do projeto. O alcance
corresponde ao periodo de utilizacdo de toda a estrutura fisica, considerando a vida Gtil dos
equipamentos e das instalacdes fisicas (Gomes, 2005). Os custos envolvidos nos projetos de
engenharia podem ser classificados em duas categorias distintas: (i) custos de investimento e
implantacéo; e (ii) custos de operacionalizacao.

Estes custos iniciais estdo relacionados com o0s gastos necessarios a implantacdo do projeto,
compreendendo, entre outras despesas, a aquisi¢cdo dos equipamentos e da propria area fisica
para instalacdo, além de despesas adicionais (Sobral, 2012). Os custos iniciais podem ser
classificados em custos diretos e custos indiretos. Os custos diretos para Cruz (2012) séo
aquele que sdo mensurados diretamente no bem ou servigco produzido sem a necessidade de
rateio. J& Martins (2010) enfatiza que os custos indiretos correspondem ao custo historico dos
insumos utilizados na producdo, devem ser apropriados aos produtos seguindo critério de
rateio mais adequado a situacao.

Os indicadores financeiros servem para indicar a viabilidade econémica de investimento em
um horizonte de tempo. Silva (2014) resume os indicadores financeiros como a analise das
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demonstragfes contabeis que permitem avaliar a capacidade da situagdo financeira e o
potencial do empreendimento, como forma de analisar o desempenho financeiro. Matarazzo
(2010) afirma que a caracteristica fundamental dos indices é fornecer uma visdo ampla da
situacdo econdmica ou financeira do empreendimento.

Neste sentido, o presente trabalho ira realizar uma analise de uma viabilidade econdmica de
implantacdo de uma usina de reciclagem dos Residuos da Construcdo Civil no Municipio de
Imperatriz MA. O trabalho ir& apresentar um panorama da situacdo do Municipio quanto ao
gerenciamento dos residuos da construcdo civil; Identificar quantitativamente a geracdo de
residuos de construcdo civil no Municipio analisado; Demostrar a importancia da reutilizacéo
e da reciclagem de residuos gerados.

2 METODOLOGIA

Para a analise econdbmica do projeto, é necessario o conhecimento do volume estimado da
geracdo do municipio, para posteriormente verificar-se a viabilidade de implantacdo e o
dimensionamento dos recursos a serem investido na aquisicdo da Usina de Reciclagem de
Entulho da construcéo civil, aos moldes do que foi proposto por Siqueira, (2018). O contato
com o0s representantes da secretaria proporcionou o aprofundamento da real situacdo da
cidade de Imperatriz. Umas das informacdes obtidas que em relagdo a todos os residuos
urbanos coletados, o0 municipio nunca dispés de um local especifico para a sua disposi¢do. Os
locais utilizados ao longo dos anos sdo denominados como “Lixdes Itinerantes”.

Figura 1. Fluxograma da metodologia utilizada na pesquisa.

Levantamento dos
residuos gerados da |——>
construcao civil

Escolha do espaco Analise de
fisico investimento inicial

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

Fonte: Siqueira, 2018. (Adaptado)
2.1 Andlise do investimento inicial

Entdo, para estimar o custo de implantacdo, foram levantadas as despesas relacionadas
diretamente com o processo de instalacdo da usina, estes custos estdo relacionados as obras
civis: guarita, escritorios, administracao, area para triagem, transbordo, refeitério e banheiros
que foram orgcados em uma construtora local. Também estdo incluso todos os equipamentos
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necessarios para a instalacdo de uma planta fixa que foram orcados em duas empresas
revendedoras situadas em Florianopolis e Sdo Paulo. Os orcamentos foram realizados por
meio do site disponivel das empresas.

2.2 Custo operacional

Os custos operacionais estdo relacionados com as despesas de operacdo da usina de
reciclagem. Foram englobados nos custo de operacao: energia elétrica, telefone, combustivel,
funcionarios, equipamento de protecdo individual, ferramentas, contabilidade e marketing. A
determinacdo dos valores foi proxima da realidade considerando os itens mais significativos
das despesas fixas e variaveis.

2.3 Anélise econbmica

Para analisar a viabilidade econdmica da Usina de Reciclagem de RCC utilizou-se dos
indicadores de engenharia econdmica, como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de
Retorno (TIR), Payback e indice de Lucratividade (IL). Para apurar tais indices, determinou-
se 0 investimento inicial, as entradas e saidas de caixa para posteriormente diagnosticar a
viabilidade da proposta de instalagdo da usina. Indicadores utilizados para avaliacdo do
projeto:

a) Método Valor Presente Liquido: Através do fluxo de caixa foi-se possivel calcular o VPL
para cada ano, no periodo de 15 anos, A Taxa Minima de Atratividade utilizada no projeto
é de 6,5% ao ano. A TMA ¢ a taxa a partir da qual o investidor considera ideal para obter
ganhos financeiros. A taxa de 6,5% foi adotada por ser a taxa basica da economia brasileira
SELIC de 6,5% para o ano 2018, conforme reunido do COPOM realizado em setembro de
2018;

b) Taxa Interna de Retorno: Para o calculo da TIR foi utilizado os valores dos fluxos de caixa
no periodo considerado juntamente com o investimento inicial. Assim a TIR foi comparada
com a TMA de 6,5% que analisou-se o retorno minimo esperado no empreendimento;

c) Tempo de Retorno de Capital: Para o calculo do Payback foi utilizado para encontrar o
prazo de recuperacao do investimento;

d) indice de Lucratividade Liquida: Para a obtencdo do ILL, foi calculado conforme o
indicador apresentou em forma percentual a eficiéncia operacional do empreendimento.

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

VPL = Z{Ll m

— SC;

Sendo que:

EC.= Representa a entrada de caixa;

SC; = Representa a saidas de caixa;

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

I = Taxa de juros a ser utilizada para descontar o fluxo de caixa; TMA
t = Quantidade total de periodos na linha de tempo do fluxo de caixa.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € a taxa de desconto que iguala o valor presente das entradas
liqguidas de caixa ao valor presente dos desembolsos relativos ao investimento. A
denominacdo de taxa interna é oriunda do fato de que o valor é calculado, exclusivamente, em
funcdo dos fluxos de caixa do projeto e independe dos juros de mercado (ABENSUR, 2015).

EC,

SCt - E%zl m

Sendo que:

EC.= Representa a entrada de caixa;

SC; = Representa a saidas de caixa;

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

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

O Payback (PB) significa o tempo de retorno do capital, logo quanto mais o valor se
aproximar de 0 melhor ser4 o valor obtido para a recuperacdo total do valor investido
inicialmente. Marshall Junior et al. (2014) cita que o Payback indica o tempo que € preciso
para recuperar o investimento inicial, porém néo considera o custo de capital investido.

SC,
EC,
PB = ——
1+t
Sendo que:
PB= Payback

EC.= Representa a entrada de caixa;

SC; = Representa a saidas de caixa;

I = Taxa de juros

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

Segundo Abreu Filho, (2008), o indice de Lucratividade Liquido - ILL - é uma medida
relativa, que mede a relagéo entre o valor recebido e o custo do investimento. ILL é medida
relativa de beneficio/custo. Pela defini¢éo de indice de rentabilidade, e sabendo-se que o VPL
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ndo pode ser negativo, conclui-se que o indice de rentabilidade terd sempre de ser maior ou
igual a 1 para que o VPL néo seja negativo.

ILL=VPL/lo
Sendo que:
ILL = indice de Lucratividade Liquido;
VPL= Valor Presente liquido
lo= Investimento Inicial

3 Estudo De Caso
3.1 Levantamento da gestdo dos RCC em Imperatriz/MA

De acordo com 0s 6rgaos responsaveis do municipio de Imperatriz, a cidade ndo possui um
destino correto aos residuos gerados pelas praticas da construcdo civil, trazendo assim
transtornos ambientais, sociais e econdmicos. Atualmente, no que tange a gestdo dos RCC no
municipio ocorre da seguinte maneira: pequenos geradores de RCC costumam acondicionar
estes materiais em frente de suas residéncias no chao; médios geradores em algumas vezes
também optam em deixar na frente do local da obra sem nenhuma restricdo ou as vezes
solicitam cacambas particulares e; grandes geradores descartam seus residuos em terrenos que
séo utilizados pela prefeitura.

A limpeza ¢ realizada pelo departamento de limpeza publica, da Secretaria Municipal de
Obras, com a frequéncia apenas de duas vez por més nos bairros que sdo regularizados no
municipio. Assim sendo, a disposicao final dos RCC ocorre de maneira irregular, tanto pelo
poder pablico como pela sociedade. De acordo com a prefeitura de Imperatriz ndo existem
usinas de triagem, reutilizacdo e reciclagem dos residuos da construcdo civil de
responsabilidade do setor pablico no municipio, porém existe no municipio uma cooperativa
de reciclagem de papel, papeldo garrafa pets, vidro e aluminio, que foi implantada pela atual
gestdo municipal. Entdo, com as dificuldades apresentada pelo municipio, tais como,
disposicéo irregular de RCC em area dispersa, inexisténcia de area de transbordo para grandes
geradores, falta de iniciativas de educacdo ambiental que orientem as formas adequadas de
deposicdo de RCC. Sendo assim, a proposta da implantacdo da usina de RCC no municipio
apresentaria uma alternativa de reutilizacdo dos residuos, amenizando assim a sua geracao.

3.2 Andlise de viabilidade econdmica da usina de reciclagem de RCC

A proposta de uma usina de reciclagem de RCC para a cidade de Imperatriz-MA foi estimado
com base na alimentacao de entrevistas com 0s responsaveis e ex responsaveis das secretarias
de obra, meio ambiente e saneamento do presente no municipio. Os dados obtidos para o
devido equacionamento foram adquiridos junto a prefeitura municipal de Imperatriz, tais
como, 0 espaco fisico, a quantidade de residuos urbanos gerados e aproximadamente o valor
dos residuos solidos de construcdo civil. Portanto, as médias percentuais adotadas nesse
estudo para estimar os volumes de RCC Classe A que serdo convertidos em produtos,
agregados reciclados, sendo assim para a conversao do volume levantado no municipio de
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toneladas em metros cubicos, considerou-se conforme o Ministério do Meio Ambiente a
massa especifica de 1,2 t/m?.

3.2.1 Custo de investimento

No investimento inicial foram consideradas todas as despesas relacionadas diretamente com o
processo de instalacdo da usina, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Investimento Inicial para a implantacdo da usina de reciclagem de residuos de
construcao civil

Investimento

Equipamentos R$ 800.000,00
Obras Civis R$ 380.000,00
Licenca Ambiental R$ 3.500,00
Ferramentas Manuais R$ 2.000,00
P& Carregadeira R$ 120.000,00
Informatica R$ 4.000,00
Mobiliario R$ 5.000,00
EPIs R$ 2.000,00
TOTAL R$ 1.316.500,00

Fonte: Autores, 2019. Adaptado de Siqueira (2018)
Nos custos com a implantagéo, os equipamentos para a planta fixa da usina foram orcados no

valor de R$ 800.000,00, sendo eles, alimentadores, britadores, maquina de impactos, peneiras,
lavadores e transportadores de carreias. Outros utensilios ndo foram levantados os precos, tais
como, caminhdo e cacamba de entulho, pois ja possui como patriménio da prefeitura
municipal. As obras civis, R$ 380.000,00 serdo necessarias para estruturar o espaco fisico
pertencente a prefeitura municipal, assim o local da instalacdo tem que apresentar: guarita
para seguranca, entrada e saida de caminhdes cacambas, recep¢do, escritorio, local de
armazenagem, triagem, pos-triagem, beneficiamento de materiais, local dos materiais
reciclados, banheiros e refeitdrio.

O licenciamento ambiental foi considerado um valor de R$ 3.500,00, conforme os valores das
taxas de Licenca Prévia, Licenca de Instalacdo e Licenca de Operagdo ano base 2018 da
Secretaria do Meio Ambiente e Sustentabilidade do Governo do Estado do Maranh&o. As
ferramentas manuais e a pa carregadeira tiveram o valor de R$ 2.000,00 e R$ 120.000,00,
respectivamente. As ferramentas estdo listadas em: martelos, catraca, adaptador, alicate, bico,
chaves, carrinho de méo e soquetes. A pa carregadeira seminova e da marca Caterpillar ano
2008. Para area administrativa, foram levantados os precos de dois computadores e uma
impressora, com um total de R$ 4.000,00. J& a mobilia R$ 5.000,00 de mesas, cadeiras, sofa,
e arquivos. E os EPIs R$ 2.000,00 que se estende a capacetes, bota, luva, protetor de ouvido,
oculos, mascara, roupas e coletes.

3.2.2 Custo de operacao

Os custos de operacdo englobam os custos necessarios a execugdo do processo produtivo, ou
seja, esta relacionado com a planta fabril. Para o projeto da usina de reciclagem de residuos
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solidos da construcgdo civil de médio porte estimou-se 0s seguintes custos (Tabela 2).

Tabela 2. Principais custos de operacdo mensal e anual da usina de reciclagem de residuos de
construcao civil.

Custo De Operacéo Mensal (R$) Anual (R$)
Funcionarios 36.000,00 432.000,00
Manutencgao 3.291,25 39.495,00
Energia Elétrica 8.412,80 100.953,60
Despesas Administrativas 5.000,00 60.000,00
TOTAL 52.704,05 632.448,60

Fonte: Autores, 2019. Adaptado de Siqueira (2018)
O custo de operacdo é composto pelos gastos com insumos, tais como, quadro de pessoal,

manutencdo dos equipamentos, energia e despesas administrativa. Para a proposta da usina
serdo necessarios 12 funcionarios que os salarios variam em média de R$ 3.000,00 totalizando
a partir do primeiro ano o custo de méo de obra de R$ 432.000,00

As despesas com a manutencéo e desgaste com os equipamentos, foi adotado uma taxa anual
de 3% do valor de investimento inicial (MAQBRIT). O gasto com a energia elétrica anual R$
100.953,60 foi realizada por meio das especificagdes técnicas dos fabricantes, onde os
equipamentos apresentam o consumo médio de 50 kWh sendo adotado um custo conforme as
tarifas das Centrais Elétricas do Maranhdo — CEMAR de R$ 0,956/kWh (Valor referente a
média entre horario ponta, horario intermediario e horario fora ponta). Estima-se que a usina
funcionara 8 horas/dia, com 22 dias/més. E as despesas administrativas referem-se aos gastos
com contabilidade, material para escritdrio, limpeza, internet, telefone e sistema de vigilancia
totalizando um valor anual de R$ 60.000,00.

3.2.3 Receita bruta anual
Segundo a Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Imperatriz/MA, a cidade produz

diariamente cerca de 200 tonelada/dia de RCC. Para o empreendimento estimou-se uma
capacidade de reciclar 25 tonelada/hora, sendo possivel gerar em turno de 8 horas diarias
totalizando 200 toneladas de agregados reciclados. Considerando um total de 264 dias Uteis
anuais trabalhados, encontra-se uma producdo para o primeiro ano de 52.800,00 m®. Os
precos de venda dos agregados naturais no municipio estdo chegando a média de R$ 51,57
(Tabela 3).

Tabela 3. Preco médio do agregado natural em Imperatriz/MA no ano de 2018.

Produto Natural R$ m?
Areia Fina 65,00
Areia Média 55,00
Areia Grossa 53,00
Brita n.1 55,00
Brita n.2 45,00
Brita n.3 45,00
Rachéao 43,00
Média 51,57

Fonte: Autores, 2019. Adaptado de Siqueira (2018)
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Os itens reciclados sdo: areia, pedrisco, britas | e Il, rachdo e bica corrida com e sem
agregados de cerdmica. "S&o itens provenientes de residuos de base cimenticia e ha intengéo
de utilizar produtos como gesso”, diz Marco Aurélio Vituzzo, coordenador da unidade da
CompraCon-SP. Para o calculo, foi estipulado o valor da venda unitaria do agregado reciclado
de R$ 33,52 (35% em média) a menos do preco do agregado natural. Com o valor de venda
do agregado reciclado da usina, tornou-se possivel, assim determinar a receita bruta anual,
que é o resultado do produto do volume de agregado produzido anualmente pelo valor
unitario do agregado reciclado. O céalculo da receita liquida anual foi realizado retirando-se a
os valores da receita bruta anual e o valor correspondente aos custos de operacdo com 0
acréscimo do indice de crescimento anual de 1,50%. Portanto a diferenca entre a receita
liquida e os custos de operacdo gerou os fluxos de caixa nos periodo de 15 anos. A tabela 4 e
5 mostram os valores de VPL e PBD em 15 anos.

Tabela 4. Demonstrativo de receitas brutas e liquidas para retorno do investimento da
implantacdo da usina de reciclagem de RCC durante o periodo de 15 anos (valores negativos
em vermelho).

Ano Receita Bruta Custo De Receita VPL PBD
Anual Operacao Liquida Acumulado

0 R$1.316.500,00 R$1.316.500,00 R$1.316.500,00
1 R$1.769.856,00 R$632.448,60 R$1.137.407,40 R$1.015.542,32 R$300.957,68

2  R$1.796.403,80 R$641.935,32 R$1.154.468,50 R$920.335,22 R$619.377,54

3  R$1.823.349,80 R$651.564,34 R$1.171.78550 R$834.053,77 R$1.453.431,31
4  R$1.850.700,00 R$661.337,80 R$1.189.365,20 R$755.863,77 R$2.209.294,40
5 R$1.878.460,50 R$671.257,86 R$1.207.202,60 R$684.999,18 R$2.894.293,58
6 R$1.906.637,40 R$681.326,72 R$1.225.310,60 R$620.780,48 R$3.515.074,06
7 R$1.935.236,90 R$691.546,62 R$1.243.690,20 R$562.582,29 R$4.077.656,35
8 R$1.964.26540 R$701.919,81 R$1.262.34550 R$509.840,18 R$4.587.496,53
9 R$1.993.729,30 R$712.448,60 R$1.281.280,60 R$462.043,63 R$5.049.539,16
10 R$2.023.635,20 R$723.135,32 R$1.300.499,82 R$418.726,14 R$5.468.265,30
11 R$2.053.989,70 R$733.982,34 R$1.320.007,20 R$379.470,53 R$5.847.735,83
12 R$2.084.799,50 R$744.992,07 R$1.339.807,30 R$343.895,16 R$6.191.630,99
13 R$2.116.071,40 R$756.166,95 R$1.359.904,40 R$311.654,99 R$6.503.285,98
14 R$2.147.812,40 R$767.509,45 R$1.380.302,90 R$282.437,32 R$6.785.723,30
15 R$2.180.029,50 R$779.022,09 R$1.401.007,40 R$255.958,81 R$7.041.682,11

Fonte: Autores, 2019.

Tabela 5. indices de viabilidade de investimento da implantac&o da usina de reciclagem de
RCC ao final de 15 anos.

Anélise
37,4949% TIR Taxa interna de retorno maior que K a 6,5%(retorno esperado)
R$7.041.682,10 VPL Valor presente liquido maior que O
5,34 ILL Para cada real investido, ganha-se 5,34 reais
14 PBD Investimento se paga em 1 ano e 4 meses
Fonte: Autores, 2019. Adaptado de Siqueira (2018)
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O Valor Presente Liquido (VPL) indica em termos monetérios o valor real gerado das receitas
liquidas da empresa. Casarotto & Kopittke (2010) dizem que o Valor Presente Liquido é o
método que calcula o valor presente dos termos do fluxo de caixa para soma-los ao
investimento inicial de cada alternativa. O Valor Presente Liquido, no periodo de 15 anos foi
de R$7.041.682,10, sendo positivo o resultado encontrado, o projeto assim sendo € considerado
um investimento economicamente viavel. Para o célculo da TIR, foram utilizados os valores
do Fluxo de Caixa descontado (VPL), o horizonte de tempo, e o0 custo de implantagdo. Logo,
encontrou-se um valor para a TIR igual a 37,4949%

Assim, pode-se afirmar que o projeto ira gerar uma taxa de retorno anual de 37,4949% e que
0 mesmo deve ser aceito, pois este retorno € bem maior que a Taxa Minima de Atratividade
de 6,5% escolhida para esta proposta de implantacdo da usina de RCC, torna-se possivel
confirmar onde ocorreu a anulacdo das despesas inicias, passando para valores positivos.
Todavia, percebe-se que o PB descontado é maior que o Payback simples (fluxo de caixa),
isso ocorre pois o valor presente dos fluxos de caixa gerados é sempre menor que seus valores
absolutos.

Para o método do Indice de Lucratividade Liquido, foi feito uma comparagéo entre os valores
presente dos fluxos futuros projetados com o capital inicial realizado, procurando assim
evidenciar o resultado gerado no investimento. O calculo do ILL deste projeto foi utilizado os
valores presentes dos fluxos futuros do mesmo e a divisdo pelo investimento realizado,
encontrando um resultado de 5,34. Segundo os critérios para a analise do indicativo, o ILL
apresentou valores superiores gue 1, entdo, o investimento da proposta da usina de RCC sera
rentavel, pois o ILL é uma medida relativa em forma de indice, logo quanto maior for o valor
do ILL, mais atrativo torna-se o projeto.

Comparativos dos indicadores

TMA 12%
TIR 37,4949%
VPL R$ 7.041.682,10
PB 1,4
ILL 5,34

Fonte: Autores, 2018
4 Concluséo

Em énfase, o beneficiamento dos residuos de classificacdo A, ocorrem em unidade conhecidas
como usina de reciclagem de entulho de construcéo civil, que tem-se como principal fungéo a
producdo de agregados reciclados a partir da transformacéo desses residuos.

O municipio de Imperatriz, estudado nesta pesquisa, dispde de um modelo precario de gestéo
de residuos, ineficiente para atender a sua atual demanda populacional.

Por esse motivo, a gestdo dos RCC na cidade apresentou caréncias como disposicdo final dos
residuos em uma area néo licenciada; despejos em terrenos baldios em varios pontos da area
urbana do municipio; deficiéncia de areas de transbordo para grandes geradores; inexisténcia
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de iniciativas publicas para implantacdo de usinas e reciclagem de RCC; falta de iniciativas de
educacao ambiental e; auséncia de controle de transporte de residuos.

A analise econdmica, realizada sob um dnico cenério, conclui que o projeto da usina de RCC
no municipio de Imperatriz/MA é viavel para o horizonte de planejamento de 15 anos com
rapido retorno do investimento inicial (1,4 anos) e alto indice de lucratividade (5,34), sendo,
portanto, altamente recomendavel sua implantacdo. Trabalhos futuros pedem outros cenarios
como, por exemplo, pessimista e otimista, que identifiquem as variagOes dos resultados
alcancados.

Em virtude disso, propBe-se juntamente com a implantacdo da usina que o municipio atue
com medidas mitigadoras dos impactos ambientais e sociais decorrentes da geragao excessiva
de residuos e disposicdo inadequada dos RCC, essas acOes podem ser: instalacdo de eco
pontos na cidade (na qual j& comecaram a instalar); aumento de periodo de recolhimento de
entulho nos bairros e; conscientizacdo da populacéo.

Em um breve futuro, com as instala¢fes de eco pontos em algumas localidades, sera possivel
aprimorar, com a sele¢cdo mais detalhada de RCC e com a possibilidade de reciclagem de
materiais para acabamento, tipo pinturas e reaproveitamento de materiais para forros e
isolantes acustico
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