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RESUMO

A industria da construcéo civil € uma das principais atividades econdmicas no pais, em decorréncia disto,
também é um dos maiores responsaveis pela exploracdo natural e geracao de residuos sélidos. Diante
deste cenario as autoridades da CONAMA editaram a resolugcdo n° 307, para definir normas e diretrizes
sobre o acondicionamento, o transporte, a destinacdo e o tratamento dos residuos sdlidos da construgdo
civil. Com a crescente realizacao de fiscalizacdes por meio dos 6rgédos ambientais municipais, descobriu-
se que grande parte dos residuos sdo descartados em locais que ndo possuem as devidas autorizagfes
emitidas pelos 6rgdos competentes. Esse trabalho visa analisar a viabilidade econdmica de uma central
de reciclagem de residuos da construcéo civil na cidade de Joinville/SC. Para tal foram realizadas
pesquisas de referencial teérico, levantamento de dados sobre as metragens autorizadas de novas
construcdes, volume de geracéo de residuos dessas obras, dimensionamento da central de residuos e
andlise de viabilidade. Os resultados obtidos revelam que é viavel a implantacdo de uma central de
residuos da construcéo civil e o retorno do investimento ficou em 7 anos.

Palavras-chave: Residuos da Construcdo Civil; Central de Reciclagem; Viabilidade Econémica.

1 INTRODUCAO

Conforme CONAMA (2002) a resolucédo n° 307 visa implementar as diretrizes
para a efetiva reducdo dos impactos ambientais gerados pelos residuos oriundos da
construcdo civil, combater a disposicao dos residuos em locais inadequados que
contribui para a degradacdo da qualidade ambiental. Também estabelece normas e
diretrizes sobre o acondicionamento, o transporte, a destinacdo e o tratamento dos
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residuos solidos da construcdo civil. Essa resolucdo determina que 0s municipios
desenvolvam Planos Municipais de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil,
realizando o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para recebimento,
triagem, armazenamento e disposi¢ao final do residuo.

O setor da construcdo civil gera em toda sua cadeia produtiva um elevado
volume de residuos solidos. O problema do volume gerado pelo desperdicio na
execucao das obras é agravado pela falta de disposicéo correta desses residuos, isso
ocorre em obras de empreendimentos particulares, de interesse comercial ou publico
(MANFRINATO et.al., 2008).

Sendo a construcéo civil uma das principais atividades econémicas do pais, a
utilizacdo excessiva dos recursos naturais tende a causar escassez e extingdo das
fontes e jazidas de minério, provocando alteracdes irreversiveis na flora e fauna do
entorno destes locais de exploragdo (DEGANI, 2003).

A criacdo de locais especificos para a reciclagem de residuos da construcao civil
€ relativamente recente no Brasil, a reutilizacdo destes materiais podem gerar inUmeros
beneficios, como reducdo do consumo de matérias primas e insumos energéticos;
reducdo de areas necessarias para aterro; e aumento de vida Gtil daqueles aterros que
estdo em operacéo (SAO PAULO, 2014).

Segundo John (2000), a viabilidade econémica da reciclagem dos residuos da
construcéo civil esta vinculada ao volume da geracdo. E possivel imaginar situacées
em que a reducdo dos residuos resulte em um impacto ambiental maior do que o
beneficio correspondente. Assim, € necessario fazer andlise de cada acdo a ser
tomada para minimizar os impactos para cada tipo e para cada fase das obras.

O objetivo deste artigo foi verificar a viabilidade econdmica para implantacéo de
central de reciclagem de residuos da construcdo civil. Para tal, foi realizado
levantamento de volume de residuos gerados, elaboracdo de preco de venda do
material beneficiado e verificacdo do prazo de retorno do investimento.

Este estudo é justificado pelo impacto evidente causado pela disposicdo dos
residuos da construcdo civil no meio ambiente. Sendo assim uma alternativa para
prevenir e minimizar os impactos causados com a disposi¢do inadequada deste tipo de

residuo, além de tornar possivel sua comercializacéo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada a literatura referente a residuos sdlidos, suas

normas e legislagcéo nacional e municipal.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Em 1987 foi estabelecida a norma que classifica os residuos sélidos quanto aos
seus riscos potenciais ao meio ambiente e a saude pdublica, quanto a sua
periculosidade, a forma de manuseio e a destinacdo adequada para os residuos
sélidos (ABNT, 1987). Essa norma foi atualizada em 2004 e a resolugio CONAMA
n°307 de 2002 estabeleceu os procedimentos que envolvem os residuos da construcao
civil.

Segundo a norma NBR 10.004, os residuos sélidos séo os residuos no estado
sélido e semi-solido, que sédo gerados por atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos, de varricdo, os residuos provenientes de
tratamento de agua e de controle de poluicdo (ABNT, 2004). Ela também estabelece a
classificacdo quanto a sua origem, seus constituintes e caracteristicas, sendo divididos

entre Perigosos; Nao perigosos; Nao inertes e Inertes.

2.1.1 Legislacéo

A Politica Nacional de Residuos Salidos foi criada com a Lei n°12.305 de 2010,
para estabelecer a reducdo na geracdo de residuos, habitos de consumo sustentavel,
aumento da reciclagem, da reutilizacdo dos residuos sélidos e o descarte adequado
dos rejeitos. Estabeleceu também a responsabilidade compartilhada entre fabricantes,
comerciantes, consumidor e o servico de coleta, tratamento e destinacao do residuo e
tinha como meta para os primeiros cinco anos, reciclar 20% dos residuos gerados
(BRASIL, 2010).

2.1.2 Resolugdo CONAMA N°307/2002

O crescente impacto ambiental gerado pelo descarte irregular de residuos da
construcdo civil, fez com que o Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA —



publicasse a Resolucdo n° 307 de 5 de julho de 2002. Essa resolucdo considerou a
necessidade de implantacdo de diretrizes para a efetiva reducdo dos impactos
ambientais gerados pelos residuos oriundos da construcao civil; o descarte em locais
inadequados contribui para a degradacdo da qualidade ambiental; que os residuos da
construcdo civil representam um significativo percentual dos residuos sélidos
produzidos nas areas urbanas; que os geradores de residuos provenientes de
reformas, reparos, demolicbes de estruturas, estradas, bem como por aqueles
resultantes da remoc¢ao de vegetacdo e escavacao de solos devem ser responsaveis, 0
pelo uso de materiais provenientes da reciclagem de residuos da construgdo civil
(CONAMA, 2002).

Os municipios devem desenvolver Planos Municipais de Gestdo de Residuos da
Construcéo Civil, nos planos devem constar as diretrizes técnicas e procedimentos
para o exercicio das responsabilidades dos pequenos e grandes geradores de
residuos. Fazer o cadastramento de areas, publicas ou privadas, aptas para
recebimento, triagem e armazenamento temporario de pequenos volumes, e o
estabelecimento de processos de licenciamento para as areas de beneficiamento e
reservacdo de residuos e de disposi¢cdo final de rejeitos, fiscalizagdo para coibir o
descarte em areas nao licenciadas, o cadastramento de transportadores (CONAMA,
2002).

Foi definida a classificacdo dos residuos da construcdo civil por classe, como
classe A, B, C e D. Essa classificacdo foi atualizada pelas resolugbes 348/2004,
431/2011 e 469/2015. Sendo a resolucao n°307/2002 atualizada pela n°448/2012.

2.1.3 Legislacdo do Municipio de Joinville

O Plano Municipal de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos foi elaborado para
atender a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007 e também a Lei Federal n° 12.305, de
2 de agosto de 2010, assim como o Decreto n°® 7.404 e 7.405, ambos de 23 de
dezembro de 2010. O Municipio de Joinville elaborou no ano de 2012 o seu Plano, com
objetivo de promover a sustentabilidade econémica das operac¢des de residuos solidos,
preservar o meio ambiente, preservar a qualidade de vida da populacéo, de incentivar a
industria de reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos

derivados de materiais reciclaveis e reciclados; de apresentar diretrizes relativas a



gestao integrada dos residuos sélidos, que norteardo o Poder Publico Municipal na
responsabilizacdo dos geradores e do Poder Publico (JOINVILLE, 2013).

De acordo com JOINVILLE (2013) o Plano Municipal de Gestao Integrada de
Residuos Sodlidos deve ser acompanhado, monitorado e fiscalizado constantemente,
devera sofrer ajustes e reajustes em razado de eventuais mudancas conjunturais. Com a
apresentacao de relatérios com informacdes atuais e confiaveis, de modo a gerar

indicadores e indices de todos os tipos de residuos sélidos gerados.

2.2 RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Este capitulo apresenta a literatura dos residuos da construcéo civil no Brasil,

sua classificacédo, coleta, transporte e destinacéo.

2.2.1 Definicéao

Os residuos da construcdo civil sdo provenientes de reformas, reparos e
demolicbes de obras, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas e os
resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos, como solos, rochas, pavimento
asfaltico, tubulagdes etc. (CONAMA, 2002).

2.2.2 Classificacédo dos Residuos

Segundo a NBR 10.004 (2004, p. 5), os residuos sélidos da construcao civil
podem ser classificados como Residuos Classe Il B — Inertes. Quaisquer residuos que,
gquando amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de

agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Conforme a CONAMA (2015) os residuos da construcao civil sdo classificados
como: | - Classe A: que sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregado, separados como a) de constru¢do, demolicdo, reformas e de solos
de sobra de terraplanagem; b) de componentes ceramicos como tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento, argamassa e concreto; ¢) de processo de
fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto como blocos,
tubos, meio-fio, produzidos nos canteiros de obras; Il - Classe B - s&o os para



outras destina¢cBes, tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros; Il - Classe C - sdo os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias que permitam a sua reciclagem/recuperacdo, tais como 0s
produtos oriundos do gesso; IV - Classe D: sao residuos perigosos oriundos do
processo de construcao, tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles
contaminados, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto.

2.2.3 Coleta e Transporte

Os Geradores de residuos da construcéo civil sdo pessoas fisicas ou juridicas,
publicas ou privadas, responsaveis por atividades que gerem residuos e o0s
transportadores sdo as pessoas fisicas ou juridicas, encarregadas da coleta e do
transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de destinacdo (CONAMA,
2002).

Segundo BRASIL (2020) a movimentacdo de residuos soélidos no Brasil pelos
geradores deverda ser registrada no Manifesto de Transporte de Residuos, devendo o
gerador, o transportador, o armazenador temporario e o destinador confirmarem ao
logo do processo a efetivagdo das acbes até a destinacdo final ambientalmente
adequada.

Em obras de pequeno e médio porte da construcao civil, os residuos sdo em sua
maioria transportados por cacambas metalicas estacionarias, conforme figura 1,
guando necesséario a movimentacdo de grandes volumes ou remoc¢do de solo, sédo

utilizados caminhdes cagcamba basculante.

Figura 1 — Cacamba estacionaria

Fonte: CAL LEVE (2020)



2.2.4 Destinagéao

Na maioria dos municipios de médio e grande porte existem locais para o
descarte dos residuos da construgdo e demolicdo, os aterros de inertes podem ser
apenas para o descarte de solos, sendo em areas privadas com o intuito da
regularizacdo do terreno para conquistar valorizagdo, ou em locais préprios para 0s
residuos serem reciclados. O licenciamento de areas para o descarte dos residuos pela
administracdo publica se faz necessaria pelo fato das leis federais e pelas Leis
Orgéanicas Municipais, prever como competéncia das municipalidades a definicdo do

destino dos residuos municipais (PINTO, 1999).

2.3 RECICLAGEM

“A reciclagem é o processo de aproveitamento de um residuo, apés ter sido
submetido a transformagao” (ABNT, 2004, p. 2).

O residuo da construcao civil vindo ja separado da fonte geradora favorece
muito a reciclagem e é indispensavel para a obtencdo de reciclados com melhor
gualidade. Pois ajuda nas condicionantes do processo de reciclagem que é a
necessidade de gerar produtos homogéneos e de caracteristicas adequadas, a partir
de residuos heterogéneos e de origem bastante diversificada (FERREIRA; MOREIRA,
2013).

2.3.1 Processo de Beneficiamento

No Brasil as usinas de reciclagem realizam a classificagdo dos residuos em
duas classes de acordo com a sua cor: cinza, visualmente identificado por materiais
cimenticios, e vermelho, visualmente identificado por materiais de ceramica vermelha.
Essa classificacdo ndo tem critério tecnologico, e sim a tendéncia de aplicagcdo do
residuo, o agregado cinza, em tese, poderia ser utilizado em componentes pré-
fabricados a base de cimento, como blocos, calcamentos e bases de pavimentagao,
enquanto o vermelho esta restrito somente a bases de pavimentacdo (ANGULO et al.,
2010).

2.3.2 Equipamentos para Beneficiamento



Segundo Rocha (2006) os equipamentos utilizados no processo de
beneficiamento dos residuos da construgdo civil sdo os mesmos utilizados na
mineracgao, sendo eles: pa carregadeira, alimentador vibratorio, britador, eletroima para
separacdo das ferragens, peneiras, mecanismos transportadores, balanca e,
eventualmente, sistemas para eliminacdo de contaminantes. Com relacdo aos
equipamentos de trituracdo, € comum se empregar um dos seguintes tipos: britadores
de impacto e britadores de mandibula, sendo estes mais indicados na producdo de

agregados para concretos.

2.3.3 Classificacado e Propriedades dos Residuos Beneficiados

Os agregados reciclados apresentam caracteristicas préprias, abaixo sera

apresentado o quadro 1 com suas caracteristicas e usos recomendados.

Quadro 1 — Agregados reciclados e suas aplicagdes

Fonte: ABRECON (2016)

[Imagem ‘ Produto  Caracteristicas ' Uso recomendado
- Matenal com dimensao Argamassas de
maxima caracteristica assentamento de
Areia inferior a 4,8 mm, isento alvenana de vedacéo,
reciclada de impurezas, proveniente | contrapisos, solo-cimento,
da reciclagem de concreto | blocos e tijolos de
e blocos de concreto vedagao
mg::;' ggg g'g:g::% o Fabricacao de antefatos de
Pedrisco 8.3 mm. isento de concreto, como blocos de
reciclado ‘ vedacao, pisos
impurezas, proveniente da ||
intertravados, manilhas de
reciclagem de concreto e esgoto, entre outros
blocos de concreto L
Matenial com dimensao
= maxima caracteristica Fabricag3o de concretos
Brita inferior a 38 mm, isento de nSo asirulinsis e obras de
reciclada impurezas, proveniente da drenagens
reciclagem de concreto e g
blocos de concreto
Matenal proveniente da Obras de base e sub-base
reciclagem de residuos da || de pavimentos, reforgo e
Bica construgao civil, livre de subleito de pavimentos,
; lem de regulanzagao de
corrida impurezas, com qvmenséo a 1
maxima caracteristica de | |vias nao pavimentadas,
63 mm (ou a criténo do aterros e acerto
cliente) topografico de terrenos.
Matenal com dimensao
maxima caracteristica
Rachio inferior a 150 mm, isemo do‘g;a;gcéiszvrmemacéo.
de impure zas, proveniente terrapienaaem
da reciclagem de concreto P 9
e blocos de concreto




2.4 CUSTO DE IMPLANTACAO DE CENTRAL DE RESIDUOS

Para a realizacdo de um projeto de viabilidade, basicamente devesse definir os
custos e beneficios do empreendimento, quantificando a vida util do projeto. O alcance
€ 0 tempo que o projeto de acordo com a durabilidade dos seus equipamentos durara e
conseguira pagar 0s investimentos iniciais e a partir de um momento obter
lucratividade, pois, este é o objetivo de todo empreendimento, e o estudo de viabilidade

econdmica e financeira que o meio de verificar essa possibilidade (SOBRAL, 2012).

2.4.1 Custo de Implantacao

Conforme Santos (2014) o custo esta relacionado a aquisicdo do terreno, que
deve estar localizado préximo dos geradores de residuos e também das areas de
descarte dos materiais que precisem de tratamento especifico, equipamentos,
estruturacdo das construcdes e area para triagem e transbordo. Os projetos e taxas de

licenciamento ambiental também devem ser considerados.

2.4.2 Custo de Operacéo e Manutencgao

As despesas relacionadas com mao de obra destinada a operacdo das
magquinas e equipamentos, diretamente ligados ao processo produtivo sé@o classificados
como custos variaveis. Enquanto os custos fixos sdo relacionados com mao de obra

técnica e administrativa, propaganda, vendas, seguro (SOBRAL, 2012).

2.4.3 Dimensionamento da Central

Segundo a NBR 15.114 (2004) os projetos para area de reciclagem de residuos
da construcao civil devem constar o Projeto basico, a responsabilidade e autoria do
projeto, as condicdes de operacdo, recebimento, triagem e processamento de residuos,
controle de poluicdo ambiental no processamento de residuos e procedimentos para
controle e registro da operacdo. E as areas para instalacdo devem seguir alguns
procedimentos como, critérios para localizacéo, isolamento e sinalizagcdo, acessos

iluminacéo e energia, protecao das aguas superficiais e preparo da area de operacao.
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Os dados referentes ao volume dos residuos domiciliares sédo disponibilizados com
maior frequéncia e exatiddo pelas empresas concessionarias ou prefeituras, ao
contrario dos residuos da construcéo civil que é que necessério fazer um levantamento
por estimativa, para atingir uma estimativa segura é sugerido € somar trés indicadores:

e A guantidade de residuos oriundos de edificacdes novas construidas na cidade,
num determinado periodo de tempo (dois anos, por exemplo); utilizam-se os
registros da prefeitura municipal relacionados a aprovacdo de projetos de
edificacao (alvaras de construgdo), com a area construida correspondente.

e A guantidade de residuos provenientes de reformas, ampliacbes e demoli¢cdes
removidas no mesmo periodo de tempo; informacdes obtidas dos agentes
coletores, principalmente aqueles organizados na forma de empresas que atuam
na cidade.

e A quantidade de residuos removidos de deposicbes irregulares pela
municipalidade, igualmente no mesmo periodo (PINTO; GONZALEZ, 2005).

3 METODOLOGIA

Na metodologia serdo apresentados os métodos necessarios para analise da
viabilidade econdémica da implantacdo da central de reciclagem de residuos da

construcao civil em Joinville/SC.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para fundamentacdo do tema foi realizado pesquisas em livros, dissertacdes e
normas para fundamentar o referencial tedrico, posteriormente foram feitos
levantamentos quantitativos dos dados referentes aos volumes de geragédo dos

residuos, para dimensionamento da usina.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O levantamento dos dados foi realizado sobre os alvaras de construcao
aprovamos em 2017, 2018, 2019 e 2020 pela Secretaria de Agricultura e Meio
Ambiente da cidade de Joinville, localizada no norte do estado de Santa Catarina,

regido sul do Brasil, sendo a maior cidade do estado com uma populacdo de 597.658
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mil habitantes. Nos Ultimos cinco anos a populacdo da cidade cresceu 1,19 % em

média (IBGE, 2020).

3.3 ETAPAS DA PESQUISA

O fluxograma da figura 2 abaixo apresentara os itens que foram abordados na

verificacdo da viabilidade da central de residuos.

Figura 2— Fluxograma da pesquisa

ANALISAR A VIABILIDADE
ECONOMICA DA IMPLANTACAQ DE
CENTRAL DE RECICLAGEM DE
RESIDUOS DA CONSTRUCAQ CIVIL
EM JOINVILLE/SC
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N
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v

Projecdo de Retorno de
Investimento

Fonte: O autor (2021).

3.4 LOCALIZACAO DA CENTRAL DE RECICLAGEM
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Para escolha do terreno foi levado em consideracdo a sua metragem quadrada,
zoneamento, topografia, vias de acesso e locais de descarte de materiais

contaminados.

3.5 VOLUME DE RESIDUOS GERADOS NA CIDADE DE JOINVILLE

O volume dos residuos gerados pela construcéo civil foi calculado a partir da
metragem quadrada dos alvaras de construcdo liberados por ano, os dados foram
fornecidos pelo Sindicato da Industria da Construcao Civil de Joinville. Como as
construcdes podem levar anos para serem finalizadas, foi feito uma média dos ultimos
guatro anos para ter um valor mais aproximado.

Também existem os residuos gerados pelas reformas e escavacfes de solos,
entretanto € dificil de mensurar a quantidade de residuos gerados pelas reformas por
serem feitas sem as devidas autorizacdes e também realizarem o descarte em local
inadequado e com transportador ndo regulamentado. As escavacdes de solos acabam
sendo destinadas para aterros que tem como caracteristica a regularizacéo do terreno.

3.6 EQUIPAMENTOS

A escolha do modelo de britador levou em conta a sua capacidade de trabalho,
medido em toneladas por hora, somado com o custo de instalacdo. Também foi
necessario comprar uma retro escavadeira com rompedor, um caminhdo basculante e
uma balanca para pesar os caminhdes na entrada e saida da central.

Os orcamentos para aquisicdo dos equipamentos foram feitos em empresas

especializadas na venda de equipamentos usados de mineracgao.
3.7 CUSTO DE IMPLANTACAO
Nos custos de implantagcdo foram considerados os valores de aquisigcao dos

equipamentos, das obras de construcdo de escritério e galpdo para guarda dos

eguipamentos e manuseio de residuos, mobiliario, projetos e taxas ambientais.
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O custo para as construcdes foi definido conforme o valor do CUB que é
atualizado mensalmente. Os projetos e taxas ambientais foram orcados com empresas

especializadas em licenciamento ambiental.

3.8 CUSTO DE OPERACAO

O custo operacional € composto pelas despesas com salérios e encargos dos
funcionérios, do aluguel do terreno, das manutenc¢des dos equipamentos, combustivel,
energia elétrica, agua e taxas urbanas. A quantidade de funcionarios foi definida
conforme a capacidade de operacdo da central, as demais taxas sdo consultadas nas

concessionarias especificas.

3.9 PROJECAO DE RECEITAS

A projecao de receitas foi baseada no periodo de operacao da central, sendo 8
horas por dia e 20 dias por més. O imposto do Simples Nacional de 10,70% foi o
escolhido para calculo sobre a receita bruta para chegar a receita liquida aproximada.

Para definicdo dos precos de cobranca para recebimento do material que é
descartado e de venda dos materiais, foi realizado pesquisas na empresa
Terraplenagem Medeiros na cidade de Joinville e na Associacdo de Reciclagem de
Residuos Domeésticos e Transformacgdo de Residuos Industriais e da Construgdo Civil

localizada na cidade de Araquari.
3.10 PROJECAO DE RETORNO DE INVESTIMENTO

A projecao de retorno de investimento foi feita com base na projecéao de receita,
custo de operacao e no custo de implantacdo. Para assim definir o prazo de retorno do
investimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o levantamento dos dados de geracdo dos residuos foi possivel

dimensionar o tamanho na central, 0s equipamentos necessarios para operacao e
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realizar uma projecdo de retorno do investimento. Neste capitulo apresenta-se 0s

resultados encontrados.
4.1 LOCALIZAQAO DA CENTRAL DE RECICLAGEM

O terreno escolhido esta localizado na zona norte da cidade e possui 110.932,39
mil metros quadrados, porém a metragem inicial alugada é de 33.834,46 mil metros
quadrados, onde é possivel receber e beneficiar o volume de 20 toneladas por hora,
tendo assim a possibilidade de alugar mais metragem do terreno para ampliacdo da

usina no futuro. Segue figura 3 com a imagem do imovel.

Figura 3 — Terreno

Fonte: Google Maps (2021).

Estando préximo do aterro sanitario municipal e de um aterro de residuos
contaminados, possibilita assim o descarte dos residuos que ndo possam ser
beneficiados, como lixo doméstico, ou que estejam contaminados, com 6leo, graxa ou

tintas.

4.2 VOLUME DE RESIDUOS GERADOS NA CIDADE
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Utilizando os dados dos ultimos 4 anos das metragens dos alvaras de
construcdo e a taxa de geracao de residuos de constru¢cdo na ordem de 150 quilos por
metro quadrado construido. Apresentaremos na tabela 1 as informagbes com o0s

levantamentos dos volumes.

Tabela 1 - Licengas para construgao e provavel geragao de residuos em Joinville
Informagoes 2017 2018 2019 2020

Area licenciada para
construgdo - m¥ano (1)

723.891,00 G78.566,00 B47.232,00 1.006.748,00

Taxa de geragdo de

residuos - 0,158/m? (2) 0.15 0.15 0.15 0.15

Provavel geragdo anual
de residuos - tfano

Populacdo (3) VT.07T 583144 590 466 590.4B66

108.583.65 101.784.90 87.084,80 151.012.20

Provavel geragdo diaria

de residuos - tidia (4) 0ot 424.10 404,52 629,22

Informagdo Sindicato da Indistria da Construgdo Civil de Joinville (2021);
Taxa de geragdo usada por PINTO (1999);

Dados senso do IBGE (2020);

Considerado 20 dias lteis por més

Fonte: O Autor (2021).

(1
(2
(3
(4

LI A - —

Conforme tabela acima o valor médio dos ultimos 4 anos de residuos sélidos

gerados pela construcéo civil em obras novas é de 477,57 t/dia.

4.3 EQUIPAMENTOS

Realizou-se a simulacdo de compra de um britador movel com capacidade de
até 40 toneladas por hora, mesmo tendo um custo mais elevado de compra, para sua
instalacdo ndo ha necessidade de grandes obras de infraestrutura e futuramente pode
ser movimentado a baixo custo. Abaixo apresentamos a tabela 2 com os custos dos

equipamentos e instalagéo.
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Tabela 2 - Custo de aquisigao e instalagao dos equipamentos
Equipamentos Valor (R$ )

Britador Mavel FACO 6240  Contendo:

1 - alimentador modelo 27070

1 - britador mandibulas

1 - britador cdnico modelo 60-S

1 - peneira vibratdria 3 mt / 3decks

1- conjunto Correias TC 24" - 8 Mt 515.000,00
1 - conjunto Correias TC 20" - 7 Mt

3 - conjunto Correias TC 16" - 15 Mt

1 - Carreta reforgada com as estruturas da
britagem

1 - quadro Elétrico

1 - Retro Escavadeira com Rompedor 120.000,00
1 - Caminhdo Basculante 12 m® 80.000,00
1 - Balanga 50 toneladas 70.000,00
Instalagfes elétricas 10.000,00
Instalagdes mecanicas 12.000,00

TOTAL 807.000,00

Fonte: O Autor (2021).

Mesmo o britador custando 64% de todo o investimento em equipamentos, esse
valor é necessario para que numa futura ampliacdo, ndo haja a necessidade de
mudancas na planta da central e custos com a substituicdo do britador. A retro
escavadeira tem um rompedor hidraulico para quebrar concretos que ndo cabem no
britador, o caminh&o basculante vai ser utilizado para transporte interno dos materiais.

O britador movel sera apresentado na figura 4 abaixo.

Figura 4 — Britador mével FACO 6240
o a5 Ao Ty

Fonte: Blogger (2021)
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4.4 CUSTO DE IMPLANTACAO

Na tabela 3 constam os itens e valores de aquisi¢ao e servigos para implantacao

da central de reciclagem.

Tabela 3 - Custo de implantagao

ltens Valor (R$ )
Equipamentos s07.000,00
Construgdes 220.000,00
Mobiliario 8.000,00
Projetos e Licengas Ambientais 145.000,00
Terraplenagem 50.000,00
TOTAL 1.230.000,00

Fonte: O Autor (2021).

O maior custo de investimento sdo os equipamentos, em segundo lugar as
construcbes do escritério e do galpdo, que tiveram como base de custo o CUB de
Santa Catarina, seguido dos projetos e licengcas ambientais e terraplenagem. Na figura

5 apresentamos o croqui da planta da usina de reciclagem.

Figura 5 — Croqui da planta da usina de reciclagem

Balanga
m
i
: 2 —
B — § @
Q |___E'|
n} i
2
5
0

Fonte: O autor (2021)
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A licenca emitida pela Prefeitura de Joinville para realizacdo de terraplanagem é

apresentada na figura 6.

Figura 6 — Alvara de Terraplanagem

o
*

juigic Prefeitura de Joinville

ALVARA DE TERRAPLANAGEM SEI N° 9175696/2021 - SAMA UATATE

Joirmlle, 11 de maio de 2021.

LICENCA DE REGULARIZACAOQ DE TERRAPLANAGEM

Validade: 06 (zeis) meses

1- Dados do Imdvel

Processo: SEIn® 18.0.144808-3

Intereszado:

CFF:

Endeveco da obra: Fua Dorothovio do Nascimento, n® 1083, Jardom Sofia

Matricula do mmavel: 144.584 - 1° Remistro de Imdwvels de Joimville SEIx® 2810067 - Autorizacdes docs.
n” 3954600 e n° 6566870

Area total do iméwvel: 110.932.3% m®
Inserigio Imobaliaria: 12.00.44 40 2337

Area auterizada de acordo com projeto: 33 834 46 m®

Fonte: O autor (2021)

4.5 CUSTO DE OPERACAO

Para operacdo da usina foi necesséario a simulacdo da contratacdo de sete

funcionéarios, entre engenheiro civil, financeiro, operadores dos equipamentos e

servigos gerais. Abaixo segue tabela 4 com a projecdo do custo mensal e anual de

operacao.
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Tabela 4 - Custos de operagao

Despesas Valor Mensal [ R$ ) Valor Anual [ R$ )

Salarios e Encargos 35.750,00 429.000,00
Aluguel 5.000,00 108.000,00
Combustivel §.250,00 99.000,00
Manutencio 4.600,00 55.200,00
Energia Elétrica 3.400,00 40.800,00
Agua 540,00 6.430.,00
Taxas Urbanas 510,00 6.120,00

TOTAL 62.050,00 744.600,00

Fonte: O Autor (2021).

Os salarios e os encargos sdo o0 maior custo da operacao, seguido do aluguel do
terreno e do combustivel dos equipamentos. No custo de manutencdo esta incluso a

depreciacdo dos equipamentos e a manutencao para operacao.

4.6 PROJECAO DE RECEITAS

O recebimento dos residuos da construcdo civil também é uma operacdo que
gera receita, o recebimento do material que € descartado da construcéo civil € cobrado
por tonelada. Sendo necessério o recebimento de 160 toneladas dia para operagéo da
central, esse valor é 34% do valor calculado de geracao de residuos por dia na cidade.

A central opera 8 horas por dia e 20 dias no més, com capacidade operacional
de 20 ton/h, fazendo assim a reciclagem de 3.200 toneladas por més. Os materiais
reciclados tem um peso médio de 1,6 toneladas por metro cubico, gerando assim 2.000
metros cubicos de material reciclado por més. A projecao de receita com o recebimento

e venda dos materiais é apresentado na tabela 5 abaixo.
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Tabela 5 - Projecao de faturamento para 2.000 m* | més

Vendas Mensal Vendas Anual

Produto % m® R$ - m* (R$) (R$)
Recebimento 2.000,00  6.00 12.000,00 144.000,00
Areia Média 27 540,00 28,00 16.120,00 181.440.00
Brita n. 2 19 380,00 40,00 16.200,00 182.400.00
Britan. 3 22 440,00 38,00 16.720,00 200.640,00
Rachéo 22 440,00 36,00 16.840,00 190.080.00
gggiclavel 10

Imposto Simples MNacional -10,70% -10.70%

TOTAL 100,00 1.800,00 BB.867,84 802 414,08

Fonte: O Autor (2021).

No processo de britagem o agregado com maior percentual de transformacao é
a areia média com 27%, mais ela também tem o menor valor para venda por metro
cubico. A Brita n. 2 tem o maior valor de venda, mas apenas 19% do material vira essa
brita. O material que nao é possivel beneficiar consiste em 10% do volume total.

A utilizacdo dos agregados reciclados deve levar em conta as suas
caracteristicas, ndo sendo possivel a substituicdo integral do agregado de jazidas

naturais por um agregado reciclado.

4.7 PROJECAO DE RETORNO DE INVESTIMENTO

A projecéao de retorno de investimento levou em conta o custo, o faturamento e o

lucro. Na tabela 6 a seguir é apresentada a projecdo do retorno do investimento.



Tabela 6 - Retorno de Investimento

Ano Custo Faturamento Lucro Investimento
{R%) |R%) (R%) |R%)
2021 744 600,00 802.414.08 57.814,08 -1.172.185,92
2022 804.168,00 906.727,91 102.559,91 -1.069.626,01
2023 868.501,44 1.024 602,54 166.101,10 -913.624,91
2024 964.036,60 1.168.046,89 204.010,30 -709.514 62
2025 1.070.080,62 1.331.573.46 261.492 84 -448.021,78
2026 1.187.789,49 1.517.993,74 330.204,25 -117.817,53
2027 1.318.446 34 1.730.512.87 412.066,53 294.249 00
TOTAL 6.957 622,49 8.481.871,49 1.624.249.00

Fonte: O Autor (2021).

Utilizando o indice nacional de precos ao consumidor e o indice geral de precos
mercado dos ultimos trés anos, o custo foi projetado com um aumento de 8% ao ano
para os anos de 2021, 2022 e 2023 e de 11% ao ano para 0s anos de 2024, 2025,
2026 e 2027. O faturamento foi estipulado com um crescimento de 13% ao ano para 0s
anos de 2021, 2022 e 2023 e 14% ao ano para 0s anos de 2024, 2025, 2026 e 2027.

Ficando assim a projec¢éo de retorno do investimento em 7 anos.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo da pesquisa sobre residuos da construcao civil no Brasil,
chegou-se a compreensao que o processo urbanistico esta sendo realizado de forma
descoordenada, provocando assim uma degradacdo ambiental com as construcdes e o
descarte incorreto dos residuos.

A cidade de Joinville possui o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos
Solidos, porém, apenas uma empresa esta credenciada para o recebimento de
residuos da construcdo civil, sendo assim, ha necessidade de credenciamento de
novas empresas na cidade.

A realizacdo de parcerias com construtoras e transportadores, focando na
separacao dos materiais por classe e na utilizacdo dos materiais reciclados nas obras,
€ de suma importancia para o crescimento da central, pois a ela precisa receber os
residuos que serao britados e posteriormente vendidos.

Com o levantamento e analise dos dados foi possivel verificar que ha viabilidade
econdmica para instalacao da central de reciclagem de residuos da construcéo civil, e

sua projecéo de retorno do investimento ficou em 7 anos.
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