Estimativa de Gerac¢ao de Residuos da Construg¢ao Civil e Estudo
de Viabilidade de Usina de Triagem e Reciclagem

Quantification of the Construction and Demolition Waste and Study the Feasibility

of Deploying Recycling Plant

O setor de construgdo civil tem intensificado suas atividades e aumentado a geracdo de
residuos sélidos. Foi realizada a estimativa de Residuos da Construcdo Civil (RCC) e estudo
de viabilidade de implanta¢do de Usina de Triagem e Reciclagem (URE) no municipio de
Cricidma. O volume obtido pelo método indireto foi de 145,65 t/dia. O estudo de
viabilidade foi realizado para uma URE com capacidade de 25 t/h, sendo considerada a
metodologia de Jadovski (2005) para estimar custos de implantagdo, operagdo e
manutengdo. A quantidade de residuo a ser reciclado foi estimada em 80% gerando uma
receita bruta anual de RS 702.635,94. Foi aplicada a Taxa Interna de Retorno (TIR) em
intervalos de 8, 10 e 15 anos, e resultaram em TIR de 12,40%, 16,57% e 21,21% ao ano,
respectivamente, indicando viabilidade econdmica para instalagdo da URE.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos, Construgdo Civil, Usina de Reciclagem

The construction industry has intensified its activities and increased the generation of
waste that causes environmental degradation. This research has made the estimate of
generation of construction and demolition waste (CDW) and a feasibility study
for implementation of sorting and recycling plant in the Criciima municipality. The estimate
is made by direct and indirect methods and found a period of 10 years. The volume
obtained by the indirect method was 145.65t / day. The feasibility study was conducted
to a plant with capacity of 25t/ h and applying the methodology
of Jadovski (2005) have raised the costs of deployment, operation and maintenance. The
amount of waste being recycled was estimated at 80% of collected waste generating gross
revenue of RS 702,635.94. From the net values calculated by discounting the initial
investment and applying the Internal Rate of Return for 8, 10 and 15 years have led to
the IRR's of 12.40% years, 16.57% pa and 21.21% per annum
respectively. The calculated internal rates of return indicate that there is economic viability
for the RP considering the return periods of 8, 10 and 15 years.
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Nas ultimas décadas tem
se  observado um  aumento
populacional e a expansdo das
cidades refletindo no crescimento
intensificado do setor de construgdo
civil. A questdo dos Residuos da
Construcdo Civil (RCC) tem sido
amplamente discutida no Brasil pela
alta taxa de geragdo, representando
cerca de 51% a 70% dos residuos
sélidos urbanos coletados
(MARQUES NETO, 2005). Os estudos
sobre caracterizacdo e quantificacdo
dos RCC’s no Brasil iniciaram em
meados de 1980. Na década 1990
comegaram ensaios sobre
reciclagem e atualmente existem
inimeras usinas de triagem e
reciclagem muitas controladas pelas
municipalidades como aponta Pinto
(1999).

De forma geral, os RCC’s
sdo vistos como residuos de baixa
periculosidade, tendo como
principal impacto o grande volume
gerado. Contudo, nesses residuos
também sdo encontrados materiais
organicos, produtos perigosos e
embalagens diversas que podem
acumular 3dgua e favorecer a
proliferacdo de insetos e de outros
vetores de doengas (KARPINSKI,
2009).

De acordo com o Art. 13
da Lei n° 12.305/2010, os residuos
de construgdo civil (RCC's) sdo
aqueles gerados nas construgdes,
em reformas, em reparos e em
demoli¢cdes de obras de construgdo
civil,b bem como os resultantes da
preparagdo e escavagdo de terrenos
para obras civis. Sdo definidos e
classificados em quatro classes pela
Resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) n°
307/2002, em funcdo do seu
potencial para serem reciclados ou
reutilizados.

A Resolugdo 307 do
Conselho  Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) define os
residuos de construgao civil como
“os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demoli¢cbes de
obras de construgdo civil, e os

resultantes da preparagdo e da
escavagao de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais,
resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa,
gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo
elétrica etc.,, comumente chamados
de entulhos de obras, calicas ou
metralha (BRASIL, 2002)".

Para Hamassaki (2000), o
residuo de construgdo civil ou
“entulho” é um “conjunto de
fragmentos ou restos de tijolos,
concreto, argamassa, aco, madeira e
outros provenientes do desperdicio
na  construgdo, reforma  ou
demoli¢do de estruturas”.

A Resolugdo 307/2002 do
CONAMA, ainda classifica os RCD da
seguinte forma (BRASII, 2002):

Classe A - S3o os residuos

reutilizaveis ou reciclaveis

como agregados, tais
como: a) De construgdo,

demolicdo, reformas e

reparos de pavimentagao

e de outras obras de

infraestrutura, inclusive

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

argamassa e concreto; c)

De processo de fabricacdo

e/ou demolicdo de pecas

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

Classe B - S3o os residuos
recicladveis para outras
destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo,
metais, vidros, madeiras,
gesso e outros;

Classe C - S3o os residuos
para os quais ndo foram
desenvolvidas tecnologias
ou aplicagcdes
economicamente vidveis

gue permitam a sua
reciclagem/recuperacdo;
Classe D - S3o os residuos

perigosos oriundos do
processo de construgao,
tais como: tintas,
solventes, Oleos,
lampadas fluorescentes,
pilhas e baterias ou
aqueles contaminados

oriundos de demoli¢des,
reformas e reparos de

clinicas radioldgicas,
instalagOes industriais,
telhas de amianto e
outros.

Os principais

instrumentos legais referentes aos
RCC’s sdo: as Resolugdes CONAMA
n° 307/2002, 348/2004, 431/2011,

as Normas Técnicas Brasileiras
n°15112/2004, n°15113/2004,
n°15114/2004, n°15115/2004,
n°15116/2004, a Lei 12305/2010

que institui a politica nacional de
residuos sélidos e o decreto
regulamentador n° 7404/2010.

Na grande maioria dos
municipios, a maior parte dos RCC's
é depositada em  bota-foras
clandestinos, nas margens de rios e
corregos ou em terrenos baldios. A
deposicdo irregular de entulho
ocasiona proliferacdo de vetores de
doencas, entupimento de galerias e
bueiros, assoreamento de cérregos
e rios, contaminacdo de d4guas
superficiais e poluicdo visual
(OLIVEIRA, 2008). Para Sjostrom
(1996) apud John (2000), além da
poluicdo visual, contaminagdo das
aguas superficiais e subterraneas e
do solo, o setor de construgdo civil
absorve cerca de 14% a 50% dos
recursos naturais.

Os RCC’s no Brasil ndo
representam grandes riscos
ambientais em razdo de suas
caracteristicas quimicas e minerais
serem semelhantes aos agregados
naturais e solos. Entretanto, podem
apresentar outros tipos de residuos
como Oleos de  maquindrios
utilizados na construgdo, pinturas e
asbestos de telhas de cimento
amianto (ANGULO, 2000, apud
KARPINSKI, 2007).
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Figura 1 - Fluxograma do processo de reciclagem de RCC
sem 0s requisitos ambientais viabilidade econbémico para
minimos  exigidos. Um estudo implantacido de uma Usina de

apresentados pela Camara Brasileira
da Industria de Construcdo (CBIC,
2010), o setor de construcdo civil
tém crescido nos ultimos anos e se
observa uma tendéncia de aumento
no periodo de 2003 a 2010,
fomentado pelo crescimento dos
créditos habitacionais, estabilizacdo
da taxa de juros e efeitos positivos
do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) (IBGE, 2008). No
estado de Santa Catarina se observa
o crescimento deste setor
principalmente quando se
acompanha o aumento do consumo
de cimento Portland de 0,23% de
2008 para 2009. O municipio de
Criciuma apresenta trés
construtoras na lista das 100
maiores do Brasil e o setor de
construgdo tem grande relevancia
social pela absor¢dao da mao de obra
com menor qualificagdo na regido
(PINTO, 2010).

Os RCC’s sdo provenientes
das diferentes origens sendo que
75% sdao gerados em atividades
informais, contribuindo para
disposicdo  irregular,  causando
problemas de ordem ambiental,
econdmica e social (GUERRA, 2009).

Em Criciima estes
residuos sdo coletados e
transportados por empresas
terceirizadas que os depositam em
aterros e d4reas de bota-fora
(RODRIGUES, 2006). O principal
problema causado pelo RCC's é
decorrente da disposi¢do irregular
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realizado por Picolo e Réus (2011),
identificou 103 areas de bota fora ao
longo do municipio de Criciuma,
evidenciando a necessidade de
medidas mais eficazes no
gerenciamento dos RCC’'s bem como
uma maior fiscalizacdo. E
importante ressaltar que o Art. 10
da Resolugdo CONAMA n° 307/2002
apresenta orientagdes para
disposicdo dos residuos Classes A, B,
CeD.

Uma das solugdes para os
problemas com os RCC's é a
reciclagem, que no Brasil, data
desde 1980 onde se iniciaram
estudos  sistematizados (Pinto,
1999). Assim, o estudo para
viabilizagdo de uma URE em
Criciima, considerou uma planta
fixa composta por equipamentos
transportadores, de redugdo e
britagem e cortinas de separagdo. O
processo de reciclagem obedece as
etapas apresentadas na Figura 1
baseados em proposta elaborada
por Pereira et al. (2004).

A andlise de viabilidade de
usinas de reciclagem é fundamental

para  definicdo do  processo
dimensional e configuragcdo da
central.

Este trabalho tem por
objetivo estimar a geracdo dos RCC'’s
no municipio de Criciima durante o
periodo de 2001 a 2010
empregando métodos direto e
indireto, além de um estudo de

Triagem e Reciclagem (URE) dos
residuos da construgao civil.

MATERIAIS E METODOS

Para a estimativa de
geragdo dos RCC’s no municipio
foram utilizados métodos indiretos e
diretos. O método indireto foi
desenvolvido por Pinto (1999) e leva
em consideracdo a geragao de 150
kg de residuo por cada metro
quadrado de drea construida,
sabendo-se que cada metro cubico
de residuo contém 1,2 toneladas de
entulho. O produto da drea
construida, pela taxa de geragdo é a
provavel geragdo de residuo. Os
dados sobre a area construida foram
obtidos na prefeitura municipal de
Criciima. E importante destacar que
no método indireto, Marques Neto
(2005) considera a média dos
ultimos quatro anos, afirmando que
este dado representa melhor a
variagdo na taxa de geragdo.

0] método direto
considera a movimentagdo de cargas
efetuadas pelos prestadores de
servico. Por meio de entrevistas ndo
estruturadas efetuadas aos
prestadores de servico foram
obtidas informagdes sobre o nimero
de cagambas, volume didrio e
mensal, local de disposicio e
perspectivas do setor.

O pré-dimensionamento
da Usina de Triagem e Reciclagem
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Tabela 1 - Licengas para Construcdo e Provavel Gera¢do de Residuos em Criciima de 2001 a 2010

Informagdes ANOS
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Area licenciada
para construgao 221,19 204,74 169,69 214,21 391,35 293,24 265,83 263,55 322,27 449,52
(1000 m*/ano)
Taxa de geragdo
de residuos 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
(0,15 t/m?)
Pro":r‘l’ﬁ'algzreacw 33.292,8 30710, 25.454,6 32.132,8 587035 43.987,1 39.8751  39.532,9 48.340,5 67.428,1
Residuos (t/ano) 6 % 2 8 7 8 > d 6 >
Populagdo
(1.000.000,00 170,42 170,42 170,42 170,42 185,52 185,52 185,5 185,5 188,6 192,2
habitantes) W
Provavel geracdo
didria de
. . 138,72 127,96 106,06 133,89 244,60 183,28 166,15 164,72 201,42 280,95
Re5|duc(>zs) (t/dia)
Provavel geragdo
por Habitante Dia 0,81 0,75 0,62 0,79 1,32 0,99 0,90 0,89 1,07 1,46
(kg/hab*dia)
™ Dados retirados do senso do IBGE (2011); “) Considerando 20 dias Uteis/més.
foi efetuado tendo em conta os apenas 169.697,45 m? de drea estimativa de geracdo didria de
levatamentos efetuados por construida licenciada, enquanto que residuos da  construgdo  civil

Jadovski (2005) e por Stolz (2008).
Foram observados os custos de
implantagao, operagao e
manutencdo da URE. A andlise de
viabilidade foi efetuada
considerando a Taxa Interna de
Retorno  (TIR)  proposta por
Casarotto Filho e Kopittke (2000) e
Brito (2006). Esta taxa requer o
calculo da taxa que zera o valor
presente dos fluxos de caixa das
alternativas. Os investimentos com
TIR superior a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) sdo considerados
rentdveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram
organizados e apresentados em
etapas sequenciais possibilitando
facilitar a  compreensdo das
informacgdes levantadas.
Resultados da Estimativa Indireta
de Geragao dos RCC’s

Analisando a evolugdo das
licencas para construcdo (Tabela 1)
com os dados obtidos na Prefeitura

Municipal de Criciima (2011),
observa-se que em 2003 foi
registrado o menor indice com
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em 2010 foram licenciadas cerca de
449.520, 97 m2 Para efetuar os
calculos de taxa de geragdo foi
utilizado o indicador obtido por
Pinto (1999) de geragdo de 0,15
t/mz. Pode-se observar que as
licengas para construgdo
aumentaram em mais de 200%,
considerando o periodo de 2003 a
2010, provavelmente resultante do
aumento de créditos habitacionais e
das novas politicas de habitacao.

Entre o periodo de 2001 a
2010, foi registrado um crescimento
de 102,53% de area construida
licenciada. Em contrapartida
observa-se um aumento de 11,35%
na populacdo do municipio nesse
mesmo intervalo (2001 a 2010). A
area total licenciada para construgao
de 2001 a 2010 é aproximadamente
de 2.796.391,743 m’. A geracdo de
RCC's no periodo analisado
apresentou uma média de 145,65
t/dia (método indireto).

Com relagdo a estimativa
didria de geracdo de residuos de
construgdo civil, Lauritzen (1998)
apud por Jonh (2000) apresenta
dados da Europa com variagdo entre
2,08 a 3,19 kg/hab*dia. Pinto (1999)
propde para o Brasil uma variagdo
de 0,80 a 2,64 kg/hab*dia. Em
Criciima, os dados referentes a

apontam variagao entre 0,62 e 1,46
kg/hab*dia. Este valor é inferior aos
valores indicados na Europa, porém,
mais préximo aos apresentados por
Pinto (1999) para algumas cidades
brasileiras. A média da geragdo per
capita em 10 anos é de 0,96 kg/dia e

estd dentro do intervalo
considerado para as cidades
Brasileiras.

Para confirmagdo dos

volumes de residuos de construcao
civil, foram comparadas as areas
licenciadas para construgdo e as
areas correspondentes ao Habite-se.
Tendo como base os dados obtidos

junto ao Departamento de
Patrimbnio Fisico Territorial do
municipio e considerando a taxa
estimada por Pinto (1999) de
geracdlo de 0,15 t/m> sdo

apresentados na Tabela 2 os calculos
efetuados para a obtengdo das
estimativas de geracdo didria e
anual considerando neste caso o
Habite-se. Foram considerados o
mesmo numero de habitantes e a
taxa de geracgdo por area.

A estimativa de geracgdo
de residuos da construcgdo civil pelo
Habite-se foi menor nos anos 2001 e
2005, e maior em 2010.
Comparando os valores anuais com
os obtidos na analise das areas
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Tabela 2 - Habite-se de Construcdo e Provdvel geracdao em Criciima de 2001 a 2010

. ANOS
InformacSes 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Habite-se 911,43 154,74 159,51 134,30 117,19 142,32 150,53 154,88 144,43 244,18
(1000 m“/ano)
Taxa de
geracdo de 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
residuos
(0,15 t/m?)
Provavel
gz;agzgl,jﬂ;‘:' 13.671,43 23.21047 23.926,74 20.14527 17.577,80 21.348,22 22.579,59 23.232,29 21.663,85 36.626,26
(t/ano)
Populagdo
(1000.000,00 170,42 170,42 170,42 170,42 185,52 185,52 185,5 185,5 188,6 192,2
habitantes) @
Provavel
geraggo didria g 5 96,71 99,69 83,94 73,24 88,95 94,08 96,30 90,27 152,61
de Residuos
(t/dia) @
Provavel
geragdo por
Habitante Dia 0,33 0,57 0,58 0,49 0,39 0,48 0,51 0,52 0,48 0,79
(kg
dia/habitante)
(1) Dados retirados do senso do IBGE (2011); (2) Considerando 20 dias Uteis/més.
licenciadas para a construgdo, construgdo deveria ser aproximado Analisando os dados
verifica-se uma maior quantidade de ao volume do célculo do Habite-se, obtidos se observa que o Habite-se é
residuos em 2010, porém os no entanto, observa-se que a darea inferior as licencas, sendo que em
menores volumes anuais diferem solicitada para a construgdo (449,51 2010, foi o periodo de maior
para 2005. x 1000 mz/ano) em 2010 ¢é concessao de licengas, com uma

Analisando os dados da
geracdo anual obtidos das areas
licenciadas para construcdo (Tabela
1) em Cricidma observa-se que sdo
superiores aos dados obtidos pelo
Habite-se (Tabela 2). O volume de
residuos obtidos das licengas de

efetivamente superior a area
licenciada pelo Habite-se (244,18 x
1000 mz/ano), no mesmo ano. E
importante frisar que o municipio de
Criciima nao possui areas
licenciadas para aterros de residuos
de construcao civil.

diferenca de 45,7% entre as licengas
de construcdo e as de habite-se. A
diferenca menor entre as licengas de
construgcdo e de Habite-se foi em
2003, com 6%. A Figura 2 compara
as licengas de construgdo com o
Habite-se.

450 +

400

350 +

1000 (m?)
]
w
=]

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Anos

M Licencas

Habite-se

Figura 2 - Comparativo das Licengas para Construgdo e Habite-se no periodo de 2001 a 2010, em Criciuma, SC.
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Tabela 3 - Movimentagdo de Cargas das Empresas Coletoras de Entulho.

Tele
Itens Beneton Cascao Entulhdo Cagcambado Total
Entulho
Total de cagambas 50 50 50 75 70
Volume (m?) 5 5 5 5 5
N2 de cagambas dia 7 7 7 10 10
N 2 de cagambas
a 160 160 160 240 140
més
Volume diario
5 35 35 35 50 50 205
estimado (m”/dia)
Volume mensal
800 800 800 1200 700 4300

estimado (m>/més)

" Numero de cagambas considerando 24 dias do més com meio periodo nos sabados

As diferengas encontradas
podem ser atribuidas ao fato de que,
por um lado as construgdes nao
foram efetivadas, ou por outro lado,

as construgbes podem ter sido
efetivadas, porém ndo foram
registradas evitando os impostos

associados ao Habite-se.

No periodo de 2001 a
2010 foi registrada no municipio
uma area construida de
1.493.212,80 m’. A média da
geracdo anual neste periodo foi de
22.398,19 toneladas e a geracdo
didria foi de 93,33 toneladas.

Resultados da Estimativa
Direta de Geragao dos RCC’s

A estimativa direta da
geracdo de residuos da construgdo
civil considerou a movimentacdo de
cargas efetuadas por empresas
responsaveis pelos servicos de
coleta. Em Criciima existem cinco
empresas que atuam no municipio e
outros municipios no entorno:
Entulho e Transporte Ltda., da qual
fazem parte as empresas Beneton,
Cascao e Tele-Entulho, que possuem
um escritorio Virtual e cerca de 150
cacambas, no total; Entulhdo e
Cagcambao.

Em fung¢do do movimento
de carga realizado nas cinco
empresas coletoras foi possivel
estimar a capacidade de remocdo de
residuos de construgdo civil (Tabela
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3). O valor de aluguel de uma
cacamba varia entre RS 80,00 a RS
140,00 no prazo maximo de trés dias
estacionado.

De acordo com Pinto
(1999), um (1) m® de residuo da
construgdo civil corresponde a 1,2
toneladas. Considerando os valores
apresentados na Tabela 3, a
capacidade de movimentacdo das
empresas é de 246 t/dia e 5.160
t/més. A estimativa de geragdo de
RCC'’s pelo método indireto apontou
o valor de 145,65 t/dia.

E importante observar
que as cagambas muitas vezes
apresentam residuos de diferentes
classes, como residuos de Classe A
misturados com Classe B, inclusive
com os perigosos e domiciliares.

Resultados do Pré-
dimensionamento
Os equipamentos

necessdrios ao funcionamento da
URE possuem uma capacidade
nominal de 25 t/h. Em virtude da
capacidade de produgdo da usina
foram escolhidos os equipamentos:
Britador de impacto; Tremonha de
alimentacdo; Transportador de
correia, Peneira vibratoria;
transportador de correia; Sistema
antipé; Bica de transferéncia;
Peneira vibratoria apoiada; Ima
permanente. As maquinas e veiculos
necessarios ao funcionamento da

URE foram escolhidos em fung¢do da
capacidade da usina ser inferior a 30
t/h seguindo as orientagcbes de
Jadovski (2005).

Os valores apresentados
na Tabela 4 foram obtidos mediante
pesquisas de mercado para
obten¢do dos pregos de aquisicao e
transporte  dos  equipamentos,
(MAQBRIT, 2011), cotagdo de
equipamentos de protec¢do
individual ~ (PROTESHOP,  2011),
estimativas orgamentarias (IPAT,
2011) e consulta a orgdos oficiais
(CASAN;CELESC,  2011).  Apods
obten¢do destes valores foram
calculados os percentuais conforme
metodologia de Jadovski (2005) e
Stolz (2008).

Os custos apresentados
ndo contemplam a aquisicdo nem o
aluguel do terreno que deveria
possuir 7.250 mz, uma vez que nas
simulacdes efetuadas por Jadoviski
(2005) essas opgdes se mostraram
invidveis. Para este projeto a compra
da area acima representaria um
acréscimo de 25,63% nos custos de
implantacdo do empreendimento.
Em caso de aluguel de um terreno o
custo de RS 30.450,00 anuais seria
somado ao custo de operagdo.
Referente a compra de maquinas e
veiculos (retroescavadeira e
caminhdo basculante) ocorreria um
acréscimo de 41% no custo de
implantacdo e consequentemente
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Tabela 4 - Custos de implantagdo, Operagdo e Manutengao

Custos Item Valor (RS)
Aquisicdo e Instala¢do dos Equipamentos 558.555,00

Implantagao Terraplanagem, Contengdes e Obras Civis 82.569,00
Licenciamento Ambiental 66.093,93
Sub-Total (RS) 707.217,93
Ma3o de Obra e Leis Sociais 133.675,08

Equipamentos de Protegdo Individual 1.439,16
Operacao Aluguel de Maquinas e Veiculos 309.129,60
Insumos 43.888,32

Despesas Administrativas 3.600,00
Sub-Total (RS/Ano) 491.732,16

Manutengao Manutencdo dos Equipamentos 14.571,00
Sub-Total (RS/Ano) 14.571,00

Total (RS)

1.213.521,09

Obs: Dados de custo obtidos junto aos fornecedores de equipamentos

um acréscimo de 59,71% no custo
da manutencao.

Resultados da Analise de
Viabilidade EconOmica

A quantidade de agregado
reciclado foi estimada em 80% da
quantidade de residuo recolhido,
conforme metodologia de Marques
Neto (2005) obteve-se valor de RS
3.252,94 toneladas/més.
Considerando o preco médio de RS
18,00 do agregado reciclado serdo

arrecadados RS 58.552,99
mensalmente com a venda do
produto.

Para analise do

investimento foi aplicada a Taxa
Interna de Retorno (TIR) que deve
ser superior a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) estipulada em
12% pelo Banco Central para o ano
de 2011. Em caso de TIR inferior a
TMA o projeto é inviavel (SOUZA E
CLEMENTE, 1997, apud JADOVSKI,
2005).

Foram efetuados célculos
para os periodos de retorno de 8, 10
e 15 anos, conforme Figura 3. A TMA
utilizada foi de 12% a.a para o
calculo da TIR. Para a corregdo das
despesas e custos foi utilizada a taxa
basica da economia brasileira (Taxa
Média Selic, 2011) de 12% a.a
aplicada a partir do 2° ao 15°ano. Os
calculos foram efetuados no
software Excel apds insercdo dos
dados de entrada (custos de
implantagdo, operagdo, manutengdo

e receita bruta anual) conforme
efetuado por Stolz (2008).
Observando a TIR para os
periodos de 8, 10 e 15 anos, verifica-
se que a TIR é maior que a TMA,
portanto o empreendimento é
rentdvel. Os cdlculos efetuados para
periodos inferiores a 8 anos
apresentaram uma TIR inferior aos
12% da TMA, o que os torna ndo
rentdveis, ou seja, em funcdo do
montante investido e da receita
liguida anual, o investimento
retornard a partir do oitavo ano. O

Pesquisas realizadas por
Jadovski (2005), para um periodo 20
anos com a TMA de 12%
apresentam uma variagdo na TIR de
12,4% a 29%, considerando as
opgBes de compra e/ou aluguel do
terreno e aluguel de maquinas e
veiculos. O periodo de retorno do
investimento apresentado por Dal
Pont (2008) considerando a opgdo
aluguel e de compra de uma
retroescavadeira foi de dois anos,
porém a receita bruta foi obtida
somando a receita da venda do

25% 1
20% -

J 0
15% 129 12,40%
10% A

5%

0% T

16,57%

21,21%

12% B TMA
TIR

& ANOS

10ANOS

15ANOS

Figura 3: Comparativo da Taxa Minima de Atratividade (TMA) e da Taxa Interna de
Retorno (TIR)

periodo de retorno de 15 anos
apresentou a maior TIR, conforme
observado por Stolz (2008), que
indica que com o aumento periodo
de retorno, aumenta a taxa de
desconto.

agregado reciclado e a arrecadagdo
com a disposicao do residuo em
aterro.

A analise de viabilidade
no presente estudo considerou
apenas a venda do agregado
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reciclado. Assim, se fosse optado
por cobrar pelo recebimento dos
residuos, haveria aumento na
receita bruta, impostos e receita
liguida. Por exemplo, se fosse
cobrado apenas 50% do valor
aplicado pela Santech empresa
prestadora de servicos de Aterro
Sanitério localizada em Igara - SC (RS
25,00/tonelada) para destinagdo dos
residuos haveria um aumento na
arrecadacgao anual de RS
487.941,00.

CONCLUSAO

O estudo dos RCC’'s no
municipio de Cricilma permitiu a
compreensdo da dindmica e revelou
a existéncia de inUmeras areas de
disposicdo  irregular, conforme
estudo apresentado por Picolo e
Reus (2011), o que demonstra o ndo
cumprimento da Resolucdo
CONAMA 307/2002 e do Termo de
Ajustamento de Condutas firmado
em 2009 entre a Promotoria Publica
de Defesa do Meio Ambiente, o
Poder Publico Local, o SINDUSCON e
os prestadores de servigos de coleta
de residuos de construcao civil.

Os servicos de coleta e
transporte dos RCC’s no municipio
sdo realizados por empresas
terceirizadas que depositam,
geralmente, em areas de bota fora,
a maioria destas sem licengas
ambientais. Este fato se deve a falta
de fiscalizagao dos orgdos
competentes, além dos altos custos
com a disposicdo em aterro
industrial.

Os resultados do volume
de RCC’s estimados pelo método
indireto, no periodo de 10 anos,
apontou a média de 145,65 t/dia em
Criciima, enquanto que o método
direto foi 246 t/dia. Em fungdo da
estimativa de RCC's gerados em
Criciima, estimou-se uma producgdo
de 3.252,94 t/més ou 163 t/dia.
Nesse  estudo  optou-se  por
dimensionar uma usina de triagem e
reciclagem com capacidade de
processar 25 t/h. E reconhecida que
a reciclagem de RCC’s é de grande

importancia ao desenvolvimento
regional, uma vez que contribui para
a producdo de agregado reciclado,
conservagdo de reservas naturais de
areia e brita e redugdo de areas de
bota fora irregulares.

O estudo de viabilidade
realizado para a wusina com
capacidade de 25 t/h, utilizando o
método da Taxa Interna de Retorno,
indicou que o retorno do
investimento ocorrerda a partir do
oitavo ano, tornando-o mais
rentavel nos anos seguintes. De
modo geral, as TIR’s calculadas
mostram-se viabilidade econdmica
desta usina nos trés periodos de
retorno analisados.
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