@B INSTITUTO FEDERAL

B DEEDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BB MN Minas Gerais

B  Campus Bambui

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E TECNOLOGIA
DE MINAS GERAIS — CAMPUS BAMBUI
MESTRADO EM SUSTENTABILIDADE E TECNOLOGIAS AMBIENTAIS

Wellington Luiz Teixeira Troglio

ANALISE DE VIABILIDADE ECON(A)MICO-FINNANCERA DE UMA USINA DE
RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIPO DE
DIVINOPOLIS-MG

Bambui
2022



WELLINGTON LUIZ TEIXEIRA TROGLIO

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOI\/IICO-FINNANCERA DE UMA USINA DE
RECICLAGEM DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL NO MUNICIPO DE
DIVINOPOLIS-MG

Dissertacdo apresentada no ambito do
Programa de Pés-Graduacédo em
Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental do
Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) -
campus Bambui.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Fernando Lemos
Linha de pesquisa: Planejamento e Gestdo
Ambiental

Projeto  Estruturante: Gestdo de Aguas,
Efluentes e Residuos Solidos.

Bambui - 2022



16012033 QT ZEVIFMG - 1410405 - Farecer

l-[["iISTERIﬂ DA EDT CAI.;A[)

SECEETARIADE EI}UCM;&D PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECKOLOGLA DE MINAS GERALS
ikii i Bambil
Déretaria de Pesquii, lnavigio ¢ Péa-Cirsdastio
Sepda de Pis-Uraduacdo
Ay Prafessor Mario Wern ek, 2590 - Bairro Barilis - CEP 30575180 - Bels Harizoaie - M
37 3431 4500 - wwrw il ade b

PARECER N" 16

FICHA DE APROVACAO

Dhssertacdo de Mestrado, mbtulada *

reciclagem de residuos da construcio civil no municipio -I:It Dlnnnmha—llr[ﬁ”, de autona do mtmndn
Sustentabihidade & Tecnologia Ambiental, Welhinston Luiz Teixeira Troglio, sob a onentacdo do prof.
Dr. Carles Fernando Lemos. aprovado pela Banca Examinadora de Defesa, em 16/1272022 com a media

de 61,0 pontos,
A analise das comegbes finas da dissertagio sugendas pela Banca Examinadora sera feita pelo professor
onentador.

Bambui (MG), 16 de dezembro de 2022.

SEII ﬂ Documents sssinado eletronicaments por Carlos Fermande Lemos, Usnarie Externo,

suanarers 21 §10/12/2022, 35 08:42, conforme art. 1°, IIL, "b", da Lei 11.419/2006.

SEII ﬂ Diocumento sssinado eletronicamente por Thiage Henrique Martins Pereira, Usndrio Externo, em
sunavers ) §10/12/2022, 35 10:19, conforme art. 1°, IIL, "b", da Lei 11.419/2006.

seﬂ

AssiRabers
alirdaien

Diocumente assinado elefronicaments por Gustavoe Anzuste Lacorte, Professor, 221272022, as
0731, conforme art. 1°, I, "b", da Lei 11.4192004.

Documento sssinado eletronicaments por Wellington Luiz Teixeira Troglio, Usnario Externo, em
09/01/2023, as 07:51, conforme art. 1° I, "b", da Lei 11.419/2006.

seﬂ

ASEIRI TR
alitrdaiea

Fonet A autenticidade do documento pode ser conferida no site hitps:/sei ifmg. adu br'consultadocs
e informando o codigo verificador 1410405 e o codigo CRC 30DD9DES.

Cnado por ronaldo barbosa, vers3o 2 por ronaldo barbosa em 19/122022 07-40:13.

hitpes el Hmig . edu. brissliconolador php Ta cao=procedmenio_trabalharSscao_origem=proioooio_pesquisa_rapidadid_profccolo= 15245558, 1M



Catalogac¢do na Fonte Biblioteca IFMG - Campus Bambui

T844a

Troglio, Wellington Luiz Teixeira.

Andlise de viabilidade econdmico-financeira de uma usina de
reciclagem de residuos da construgéo civil no municipio de Divindpolis-
MG. / Wellington Luiz Teixeira Troglio. — Bambui, 2022.

75 f.:il.; color.

Orientador: Prof. Dr. Carlos Fernando Lemos.

Dissertagdo (Mestrado) - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui, MG, Curso Mestrado
Profissional em Sustentabilidade e Tecnologia Ambiental, 2022.

1. Residuos de construgdo civil. 2. Viabilidade econémica. 3. Valor
presente liquido. I. Lemos, Carlos Fernando. Il. Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui,
MG. IlI. Titulo.

CDD 658.1552

Elaborada por Douglas Bernardes de Castro- CRB-6/2802




Dedico esta dissertacdo & minha esposa Cristina
Coimbra pelo apoio, incentivo e compreenséo,

sem o qual ndo teria conseguido!!!



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao professor Carlos Fernando Lemos pela orientacdo, paciéncia nos
momentos mais criticos e compreensdo. Nossos encontros foram tratados com respeito,
profissionalismo académico e dicas valiosas que engrandeceram minha pesquisa.

Agradeco também ao Criador(a) dos multiversos permitir minha existéncia e

materializar pensamentos e acoes.



“Assim na fisica quéntica, o agente da causagdo
descendente &  reconhecido como a
consciéncia... portanto a base de toda a

existéncia ndo € a matéria e sim a consciéncia.”

Amit Goswami



RESUMO

O setor da construcdo civil é de extrema importancia para o desenvolvimento
econémico e social de um pais e possui grande representatividade no produto interno bruto —
PIB. Por outro lado, é um dos setores que mais causam impactos ambientais devido a
exploragdo predatdria dos recursos naturais, do consumo energeético de fontes ndo renovaveis e
da imensa quantidade de residuos solidos gerados. Este trabalho propde uma analise de
viabilidade econdmica da implantacdo de uma usina de reciclagem de residuos da construcao e
demolicdo. Para alcancar este objetivo, realizou-se uma pesquisa bibliografica, aplicou-se
questionarios em empresas correlacionadas e no setor publico a fim de coletar dados
guantitativos para analise quantitativa de residuos visando mensurar a URRCD. Logo ap0s estes
dados, foram levantados custos de instalacdo e custos operacionais de uma usina de reciclagem
para a analise de viabilidade econdémica. Concluiu-se que a usina de reciclagem de residuos da
construcdo e demolicdo possui viabilidade econdmica apresentando um valor presente liquido
de R$ 975.326,73 , um valor de taxa interna de retorno de 23,71% e um periodo de recuperagao

do capital investido de 7,93 anos

Palavras-chave: residuos de construcdo civil, viabilidade econémica, valor presente liquido.



ABSTRACT

The civil construction sector is extremely important for the economic and social
development of a country and has great representation in the gross domestic product - GDP. On
the other hand, it is one of the sectors that cause the most environmental impacts due to the
predatory exploration of natural resources, energy consumption from non-renewable sources
and the immense amount of solid waste generated. This work proposes an economic feasibility
analysis of the implementation of a recycling plant for construction and demolition waste. To
achieve this objective, a bibliographical research was carried out, questionnaires were applied
in correlated companies and in the public sector in order to collect quantitative data for
quantitative analysis of residues in order to measure the URRCD. Soon after these data,
installation costs and operating costs of a recycling plant were raised for the economic
feasibility analysis. It was concluded that the construction and demolition waste recycling plant
is economically viable with a net present value of R$ 975,326,73, an internal rate of return of

23.71% and a recovery period of invested capital of 7.93 years.

Key words: construction waste, economic viability, net present value.
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1 INTRODUCAO

O segmento da industria de construcdo civil possui grande relevancia no cenario
brasileiro, seja no desenvolvimento de cidades, e por consequéncia da economia gerando
empregos diretos e indiretos, seja na geracao de residuos constituindo assim um grande passivo
ambiental. Estes residuos da construgdo civil — RCC originam-se de demolicGes, construcdes e
reformas, e quando descartados de maneira incorreta acarreta sérios problemas ambientais
(GULARTE et al 2020).

O setor da construcdo civil esta alicercado no consumo predatério de recursos
naturais, como areia e pedra, cuja premissa basica é a economia linear onde impera a extracao,
producdo, consumo e descarte. Com o crescimento acelerado da populacdo, o volume de
residuos gerados e mal geridos, acarretam seérios impactos ambientais como contaminacgéo da
agua e solo, proliferacdo de animais peconhentos gerando riscos bioldgicos para a populacgéo,
poluicdo visual (HAUBRICK E GONCALVES, 2020).

O volume de residuos da construgédo civil — RCC é da ordem de 47 milhGes de
toneladas ano, o que equivale a 221,19 kg de RCC por habitante ao ano. Mais da metade destes

residuos séo gerados na regido sudeste (ABRELPE, 2021).

1.1 Aspectos gerais do trabalho

Para a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
— ABRELPE (2021), os residuos da construcdo civil (RCC) aumentaram em 34,8% de 2010 a
2019, chegando a um total de 44,5 milhdes de toneladas ao ano em territério nacional. Em 2020
este volume chegou a 46,997 milhdes de toneladas/ano. Estes residuos constituem um problema
para 0s municipios, pois a Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, delegou este
gerenciamento aos municipios.

Os materiais descartados provenientes da construcdo civil possuem alto valor
agregado e de boa resisténcia, pois sdo constituidos de areia, pedras britadas, restos de tijolos,
ceramica, madeira, cimento e outros que servem de matéria prima para outras obras. Neste caso,
pode-se reduzir o descarte desses materiais através da reciclagem dos mesmos de forma a
reinseri-los nas obras de construcdo civis e assim mitigar os impactos ambientais causados por
estes residuos quando descartados de forma inadequada na natureza (AMORIM, 2016).

Segundo Abadia (2019), o crescimento econdmico atual se depara cada vez mais

com conflitos relacionados aos recursos naturais e seus diversos impactos decorrentes,
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aumentando a presséo sobre as empresas na medida em que a conscientizacdo da sociedade
sobre o0s impactos ambientais cresce, direcionando as empresas a lidarem com a
sustentabilidade por meio de mudancas significativas em suas operacdes, estratégias e modelos
de negécios.

Uma alternativa a este modelo econdmico predatério é a Economia Circular (EC)
cujo conceito emerge no espectro das ciéncias ambientais e do desenvolvimento sustentavel. E
vista como uma alternativa sustentavel pelo uso mais consciente dos recursos naturais e reuso
e reciclagem de materiais objetivando mitigar os impactos ambientais e promover o
desenvolvimento sustentavel para toda a cadeia produtiva.

De acordo com Albuquerque (2018), a utilizacdo da EC envolve solugcbes
alternativas durante todo o ciclo de vida do produto e dos processos, bem como a interacdo com
0 meio ambiente e seus stakeholders. Portanto a EC traz uma série de desafios, sendo essencial
compreender o impacto das mudancas em seus modelos de gestdo de negocios.

A economia Circular possibilita um aproveitamento ideal, como também um
reaproveitamento sistematico de produtos industrializados, bens duraveis e ndo duraveis, desde
a etapa de concepcdo de projeto, até mesmo apds a sua reutilizacdo (ciclo de vida util). Ainda
segundo os autores, uma das consequéncias negativas mais evidentes nas acumulagdes
populacionais dizem respeito a precaria estrutura publica de coleta e destinacdo final dos
residuos solidos urbanos (ABDALLA e SAMPAIO, 2018).

Para Iritani (2017) um modelo de gestdo de negdcios orientado a economia circular
contribui com a padronizacdo de processos, praticas e instrumentos de gestdo, além de
contemplar o ciclo de vida do produto em suas préaticas.

Neste contexto de reaproveitamento e reciclagem de RCC, aliados aos principios
da economia circular e na gestao integrada dos residuos, as usinas de reciclagem de entulhos —
URE promovem uma solucdo no descarte destes residuos como também um ponto de reinser¢ao
destes na cadeia produtiva (PASCHOALIN FILHO et al 2019).

A gestdo de residuos sélidos deve estar alinhada com os principios de satde publica,
engenharia, economia e preservacdo ambiental. Afirmam também que a necessidade de
considerar todos 0s aspectos relacionados as ciéncias sociais, uma vez gque envolve atitudes da
populacdo. Nesse contexto, as solu¢des devem considerar a complexa interdisciplinaridade
entre os diversos campos das ciéncias e areas de conhecimento (OLIVEIRA e JUNIOR, 2016).

Esta interdisciplinaridade é abordada neste trabalho através dos principios da
economia circular, das técnicas de analise econdmica de viabilidade disponibilizados pela

matematica financeira, das técnicas de gestdo aplicadas ao gerenciamento de residuos sélidos
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da construcdo civil para a implementacdo de uma usina de reciclagem de entulhos, agora

denominada de usina de reciclagem de residuos da construcdo e demolicdo — URRCD.

1.2 Justificativa

Para Frasson (2017), os impactos ambientais causados pela construcdo civil sdo
muitos, pois analisando a cadeia produtiva do setor, existe consumo de energia, dgua, recursos
naturais e por fim o descarte dos residuos que constituem grande parte dos residuos solidos
urbanos.

Os tratamentos adequados dos residuos da construcdo civil devem seguir critérios
de gestdo que compreende a capacidade de planejar, organizar, direcionar recursos e liderar
pessoas juntamente com a definicdo de gestdo proposta do PNRS que a define como um
conjunto de acdes voltadas para a busca de solucGes para os residuos sélidos, de forma a
considerar as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social (MAIA, 2019).

A construcdo de uma usina de reciclagem de residuos da construcdo e demolicéao
promove a gestdo integrada destes residuos sob a Otica da economia circular de forma a
aproximar o relacionamento com clientes, governo, sociedade e meio ambiente. Isto cria um
cenario favoravel aos interesses comuns destes agentes e colabora com o desenvolvimento
sustentavel nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos (PASCHOALIN FILHO et al 2019).

Segundo Gularte et al (2017), faz-se necessario uma analise econdémico-financeira de
uma URRCD para avaliar a viabilidade de um empreendimento desse porte, haja vista que a
variavel local é de suma relevancia.

Diante deste contexto surge a questdo chave deste trabalho que é analisar a
viabilidade econdmico-financeira de uma URRCD orientado pela economia circular.

Procurando resolver este problema buscou-se uma ferramenta que trabalhe a
conciliacdo de interesses de varios publicos envolvidos (stakeholders) de forma estratégica com
metas e indicadores de desempenho aliados a uma proposta de valor sustentavel.

Para Harrison (2005), alguns dos recursos mais valiosos e estratégicos de uma
empresa podem se estender para além de suas fronteiras. Um emaranhado de contratos e
aliangas esta se formando como consequéncia dessa expansdo de interesses e influéncias. A

figura 1 ilustra um mapa tipico dos varios publicos interessados em um negaocio.
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Figura 1: Principais publicos interessados nas organizac@es

Concorrentes

Grupos de Comunidades
ativistas locais

A organizacao
e Donos / diretoria

Fornecedores P N Clientes
e Funcionarios
Sindicatos A midia
Intermedidrios Agéncias e administradores
financeiros governamentais

Fonte: Harrison (2005)

1.3 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade econémico-financeira de
implantacdo de uma usina de reciclagem de residuos da construgdo e demolicdo — URRCD.

Os objetivos especificos sdo evidenciados a seguir:

e Mensurar a quantidade dos RCD gerados no municipio;

e Mapear as principais fontes geradoras de RCD;

e Identificar os custos de investimento e operacionais de uma URRCD;

e Realizar uma analise de viabilidade econémica através dos principais indicadores da

URRCC.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O segmento da construcdo civil possui forte influéncia na sustentabilidade
brasileira, seja nas questdes econémicas devido sua representatividade no produto interno bruto
(PIB), seja nas questdes sociais pelo contingente de pessoas que emprega direta ou
indiretamente ou seja pelas questdes ambientais cuja industria da construcdo civil langa na
atmosfera cerca de 50% de CO- do total emitido no planeta, além de gerar quase metade da
quantidade de residuos solidos gerados no mundo (AMORAS et al., 2017).

Para Moraes (2018), a industria da construcéo civil é responsavel por impactos
significativos nos trés principais aspectos da sustentabilidade, ou seja, nos aspectos ambientais,
sociais e econdémicos e aponta a necessidade de uma politica abrangente para o correto destino
dos residuos gerados por este setor.

Segundo Bezerra et. Al. (2020), embora a construcéo civil traz beneficios para a
sociedade e sua evolucdo, ela pode ocasionar prejuizos e danos irreversiveis devido ndo s6 a
quantidade de residuos solidos gerados cujo descarte € um grande passivo ambiental como a
escassez de recursos naturais explorados de forma predatoria.

Amoras et al. (2017), apontam para uma gestdo conjunta entre o setor publico, o
setor privado e a sociedade com objetivos de tratarem a mitigacdo dos impactos gerados pelo
segmento da construcao civil.

A gestdo inadequada dos residuos da construcao civil (RCC) podem provocar riscos
desnecessarios a saude publica, além de degradar o meio ambiente, cuja mitigacao esta atrelada
a questdo sustentavel (PICCHIAI, SENIGALIA, 2019).

Para Bertassini (2018), as organizacOGes adotam praticas sustentaveis devido a
fatores externos como legislacdo, pressao publica e para atender os interesses dos stakeholders,
ou por fatores internos como reducdo de custos, maior eficiéncia no aproveitamento dos
recursos, inovagao em processos e produtos. Ambos os casos sdo limitados pelo modelo
econdmico linear pautado principalmente na exploracdo predatdria de recursos e no descarte de
residuos sem uma preocupacao sustentavel. Esta realidade pode ser aprimorada com a utilizagdo

dos principios da economia circular.
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2.1 Sustentabilidade

O modo de consumo capitalista em que a imensa maioria dos seres humanos vivem
demonstra ser, indubitavelmente, uma forma insustentavel (TIOSSI et al., 2017). A economia
de mercado centrado nos valores econémicos e na visdo cartesiana, tem gerado sérios
desequilibrios globais, como nos aspectos sociais, ambientais e também econdmicos se
observados os quesitos de distribuicdo de renda.

Para Abadia 2019, o termo sustentabilidade esta diretamente relacionado ao
conceito da capacidade de sustentar-se ou poder continuar por um periodo de tempo. Embora
ndo haja uma data especifica para sua origem, o termo sustentabilidade apareceu com mais
frequéncia a partir de 1987, principalmente ap6s o Relatério de Brundtland divulgado pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU (Organizacdo das
NacOes Unidas). Este relatorio apresentou a definicdo de desenvolvimento sustentavel cujo
significado ¢ “... desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de atender suas proprias necessidades”.

Segundo Amorim (2016), tratava-se de uma extensdo da solidariedade para as
geragdes futuras, tornando-se imprescindivel o uso mais racional dos recursos naturais e uma
gestdo de residuos mais eficaz. O autor comenta sobre o dilema da compatibilidade entre o
desenvolvimento sustentavel e o crescimento econdmico, pois ao se restringir as
regulamentacbes ambientais o crescimento econdmico é atenuado, e ao incentivar o
crescimento econdmico, deve-se fazé-lo observando a degradacdo ambiental a fim de evitar
poluicdo dos rios, solo, ar, entre outros.

Segundo Abadia (2019), o conceito mais difundido de sustentabilidade esta
relacionado com o Triple Bottom Line, ou tripé da sustentabilidade definido como pessoas,
planeta e lucro, ou seja, aspectos sociais, ambientais e econdmicos.

Para Tiossi et al. (2017), as trés principais dimensdes da sustentabilidade, ao se
sobrepor, atendem aos critérios do desenvolvimento sustentavel que pode ser representado pelo

diagrama de Venn.
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Figura 2: Diagrama de Venn para as 3 dimensdes da sustentabilidade

ECOLOGICAL

SOCIAL ECONOMICAL

FONTE: Tiossi et al. (2017).

A revolucdo tecnoldgica associada a urbanizacgéo e crescimento populacional, junto
ao crescimento econdmico, alteram o estilo de vida e cultura de producdo e consumo,
evidenciando a necessidade de novas acGes e praticas que contribuam com o desenvolvimento
sustentavel (TIOSSI e SIMOM, 2021).

A sustentabilidade num contexto mais abrangente possui oito dimensdes: ecoldgica,
ambiental, cultural, social, territorial, econémica e politica nacional e internacional. Assim a
sustentabilidade possui um conceito dindmico considerando as demandas crescentes das
populacBes no cendrio nacional e internacional (TIOSSI et al., 2017).

A sustentabilidade ganhou forca na Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em
2.000 quando foi realizada a Cupula do Milénio onde definiram-se os oito Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio (ODMs). Foi um momento histérico e uma mobilizacdo global

eficaz envolvendo governos, parceiros e sociedade civil.

Figura 3: Objetivos de Desenvolvimento do Milénio

ACABAR FOME REQUZIR A
EAMISERIA MORTALIDADE INFANTIL
MELHORAR A SAUDE

DAS GESTANTES

FONTE: Abadia, 2019.
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Dando continuidade a este movimento a ONU junto aos Estados membros em
mandato emitido na Conferéncia Rio+20, passa a desenvolver a agenda 2030, declarada em

setembro de 2015 apresenta 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Figura 4: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

@ OBJETIVE.:S sustenmaver

EMPREGO DIGND 10 REDUCAO DAS
ECRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

COMBATEAS PAL JUSTICA
13 ALTERAGOES 16 EINSTITUIGOES
CLIMATICAS FORTES

L 2

FONTE: Abadia (2019).
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O tema sustentabilidade, no aspecto mais geral, tem crescido e conquistado maior
atencdo e importancia pela academia, pela sociedade e também pelo segmento empresarial
denotando uma interacdo de disciplinas e caracterizando seu aspecto interdisciplinar (TIOSSI
e SIMOM, 2021).

A grande maioria dos estudos sobre sustentabilidade a tratam de forma cartesiana,
ou seja, de forma disciplinar e separada. A sustentabilidade é multifacetaria necessitando de
uma visdo holistica onde necessariamente haja participacao de diversas areas do conhecimento
para uma compreensdo ampla e abrangente. Portanto somente com uma abordagem
interdisciplinar é possivel compreender de forma mais ampla a relacdo do ser humano com a

sociedade e 0 meio ambiente (Benedicto et al 2020).



19

2.2 Residuos da Construcéo Civil

O setor da construcdo civil, apesar de ser um setor de vital importancia para o
crescimento econdmico de uma nacgédo, € um dos setores que mais causam impactos ambientais
vido o grande volume de residuos sélidos gerados principalmente pela falta de gestdo nos
trabalhos da construcdo civil (KUHN et al., 2021).

O setor da construcéo civil demanda muitos materiais, também pelo desmedido uso
e consumo de matéria prima, causando grandes impactos ambientais na extracao exploratoria
destes recursos de forma a comprometer as préximas geragdes futuras (MEIRELES et al.,
2022).

A construcdo civil estd em constante expansdo e sua importancia para o
desenvolvimento econdmico é notoria, porém € um segmento industrial que causa inUmeros
impactos ambientais por causa da quantidade de residuos gerados, de seu descarte e do tempo
que permanecem na natureza causando problemas ambientais (Haubrick e Gongalves, 2020).

Devido ao alto impacto dos residuos solidos da construcdo civil gerados, surgiu em
05 de julho de 2002 a publicacdo da resolucdo 307 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) onde os geradores comegaram a ser responsaveis pelos residuos gerados (BARROS,
2017).

De acordo com a Resolugdo do CONAMA (2002), os RCDs (residuos da

construcdo e demolicdo) recebem a seguinte denominacao:

“Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construg¢des, reformas,
reparo de demoli¢Bes de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacdo
e da escavagdo 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, plésticos, tubulaces, fiagao
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.
Resolugdo Conama 307/2002).”

A resolucéo 307 (CONAMA 2002) define 4 classes de residuos que deverdo ter
tratamentos distintos:

| — Residuos Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, quando

inertes, tais como:
e de construgdo, demolicéo, reformas, e reparos de pavimentacdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos e rochas provenientes de escavacéo e terraplanagem;
e de construcdo, demolicéo, reformas e reparos de edificacfes: componentes ceramicos

(tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento), argamassa e concreto;
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e de processo de fabricacdo ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto (blocos,

tubos, meios fios) produzido nos canteiros de obras.

Il — Residuos Classe B: sdo residuos reciclaveis para outras destinacdes desde que nao

contaminados, como por exemplo, plasticos (embalagens, PVC de instalacGes), papeis e
papeldes (embalagens de argamassa, embalagens em geral, documentos), metais (perfis
metalicos, tubos de ferro galvanizado, marmitex de aluminio, ago, esquadrias de aluminio,
grades de ferro, residuos de ferro em geral, fios de cobre, latas), madeiras (forma, madeiras em

geral), gesso e vidros.

Il — Residuos Classe C: sdo os residuos ndo perigosos para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacdo. Exemplo sdo as estopas, isopor, lixas, mantas asfalticas, massa de vidro, sacos de

cimento, tubos de poliuretano.

IV — Residuos Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcao, tais

como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalaces industriais e outros, bem como telhas e
demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a salde.
Exemplo séo as tintas, solventes, 6leos, residuos de clinicas radiolégicas, latas e sobras de
aditivos e desmoldantes, telhas e outros materiais de amianto, tintas e sobras de material de
pintura.

Os residuos da constru¢do e demolicdo (RCD), de acordo com a norma, sdo
provenientes de varios tipos de materiais de composicOes diferentes, oriundos de execucao,
reparo, reformas, os resultantes da escavacado e preparacdo de terrenos como: rochas, metais,
concretos em geral, blocos ceramicos, solo, telhas, argamassa, gesso, madeira, vidros, plasticos,
fiacdo elétrica e outros denominados entulho (Moraes, 2018).

Segundo anorma ABNT NBR 10004 (ABNT, 2004, p. 1) residuos solidos séo todos

0S:

“Residuos nos estados solidos e semissdlidos, que resultam de atividades da
comunidade de origem: urbana, agricola, radioativa e outros (perigosos e/ou
toxicos). Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel
seu langamento na rede publica de esgoto ou corpos d’agua, ou exijam para isso
solucdes técnicas e economicamente invidveis, em face a melhor tecnologia
disponivel. (NBR 10.004, 2004, p.01).”
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Esta norma classifica os residuos de acordo com a atividade ou processo que Ihes
deu origem, bem como de suas caracteristicas e constituintes como definido na figura 5
(FERREIRA, 2019).

Figura 5: Classificacdo de residuos de acordo com sua origem
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FONTE: NBR 10004 (2004).

A Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS) foi instituida em agosto de 2010,
sendo considerada um marco na tematica, dispondo sobre seus principios, objetivos,
instrumentos, gerenciamento de residuos solidos e gestdo integrada, responsabilidade dos

geradores e do setor publico, e os instrumentos econdmicos aplicaveis (FERREIRA, 2019).
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A PNRS pode ser organizada em ordem cronolégica, conforme figura 6.

Figura 6: Classificacéo de residuos de acordo com sua origem
l1989 - Projeto de Lei do Senado n2 354/89

'1991 -Projeto de Lei da Camara n? 203/91

EOO? - Projeto de Lei n? 1991/2007 de iniciativa do Executivo -
pensado ao PL 203/91

'2010- Lei n2 12.305 - PNRS

'2010 - Decreto n? 7.404 - Regulamentagao da PNRS

FONTE: Ferreira, 2018

Para Ferreira (2019), entre os principais objetivos da PNRS encontram-se: nédo
geracdo, reducdo, reciclagem e tratamento de residuos sélidos, além da disposicéo final destes
residuos.

A construcdo civil gera residuos provenientes de locais como: construcdes,
reformas, demolicOes, preparacdo de terrenos, além de origens através de desastres naturais,
como terremotos, enchentes, furac6es entre outros. Tém como carateristicas principais a grande
quantidade de residuos gerados e a variedade de tipos de componentes em sua constituicdo
como telhas, cerdmicas, argamassa, tijolos, concreto, ferragens, plasticos, madeiras, entre tantos
(Almeida 2019).

De acordo com a resolu¢cdo do CONAMA n° 001/1986, considera-se como impacto
ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente
resultante de qualquer energia gerada pelo ser humano que direta ou indiretamente (MORAES,
2018) afetam:

e As atividades socioeconomicas;

e A biota e condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
e A qualidade dos recursos naturais;

e A saude, o bem estar e a segurancga da populacéo.

E inegavel que as etapas da industria da construcdo civil, afetam diretamente ou
indiretamente, desde a extracdo da matéria prima até a construcdo e demoli¢do, uma ou mais
aspectos relacionados acima. Segundo Haubrick e Gongalves (2020), os impactos ambientais
causados pelos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) descartados erroneamente,
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geralmente sdo: contaminacdo da agua, do solo, ambiente propicio para criagdo de animais

peconhentos que geram riscos bioldgicos para a sociedade, além da poluicdo visual.

Segundo Moraes (2018), as principais causas decorrentes da disposi¢cdo inadequada

dos RCD que afetam o meio ambiente e a saide publica sdo:

e Obstrugéo de sistemas de drenagem;
e Assoreamento de cOrregos e rios;
e Degradacédo da paisagem urbana;

¢ Riscos geotécnicos;

e Proliferacdo de agentes transmissores de doencas e animais peconhentos.

Para Haubrick e Goncgalves (2020), os RCD podem ser altamente perigosos

contribuindo para 0 aumento da taxa de mortalidade como no caso de residuos de embalagens

de materiais toxicos, solventes e outros que contém benzeno em sua composicéo.

De acordo com a ABRELPE (2021), houve um crescimento de 5,5% no ano de

2020 em relacdo as toneladas de RCD, passando para 221,2 Kg/ano por habitante no Brasil. A

regido sudeste € a mais gera residuos da construcdo e demolicdo chegando a 52% do total no

pais, chegando a 24,5 milhdes de toneladas coletadas por ano, conforme mostra o grafico 1.

Gréfico 1: Coleta de RCD nas regides brasileiras
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FONTE: ABRELPE (2021).
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2.3 Economia Circular

O modelo linear e tradicional de nossa economia é desafiado constantemente pelo
préprio sistema em que opera, ou seja, é insustentavel em si mesmo. Podemos citar perdas
econdmicas, de energia, de residuos, degradacdo os sistemas naturais, perda de biodiversidade
e capital natural, sem falar nos riscos associados a pre¢cos e aumentos de custos devido escassez
de recursos naturais, influenciando assim toda nossa economia (PIAZZA, 2019).

Uma das grandes preocupacdes de especialistas e também da humanidade em
relacdo ao tema sustentabilidade é promover uma alternativa ao modelo linear de producéo-
consumo descarte. Uma solucdo reconhecida pela academia e também pelo mercado para este
impasse passa pela economia circular que engloba acbes de reutilizacdo, reciclagem,
remanufatura de forma a promover o ciclo de vida das matérias primas (SILVA et al., 2021).

A expansdo socioecondmica e industrial provocou externalidades de impacto
negativo devido o modelo econdmico linear “take-make-dispose” explorar 0s recursos naturais
e utilizar energia de fontes finitas. A economia circular, neste aspecto se apresenta como um
modelo industrial de sustentabilidade, que visa remodelar a cadeia produtiva cujos principais
objetivos sdo 0 uso de energias renovaveis, a mitigagdo de componentes toxicos e a reducao
extrema de residuos desde a sua concepc¢do (TAVARES e BORSCHIVER, 2019).

Segundo Paschoalin Filho et al. (2019), a Economia Circular (EC) constitui-se em
um modelo econdmico na qual maximiza-se a eficiéncia dos processos, onde 0s recursos sao
utilizados de forma otimizada e racionada, buscando sempre a reutilizacdo e minimizacdo do
uso de recursos naturais.

Portanto a EC visa um ideal aproveitamento e reaproveitamento sistematico de
produtos duraveis e ndo duraveis, desde o inicio da concepcdo do projeto até o final de seu ciclo
de vida util, passando por sua reutilizacdo (ABDALLA e SAMPAIQ, 2018).

Economia Circular envolve uma colecéo de ideias derivadas de uma variedade de
disciplinas cientificas em que um dos principais conceitos permeia a ideia de se colocar em
pratica a sustentabilidade nos negdcios, embora haja grande discussdo em trono destes dois
conceitos. Dessa forma, apresentar uma definigdo universal da EC é um desafio, uma vez que
envolve diversos stakeholders e diferentes escolas de pensamento (BERTASSINI, 2018).

Objetivando estender a evolugé@o dos conceitos de economia circular e seu nivel de

implementacdo, Albuquerque (2018), apresenta no Tabela 1 algumas defini¢des da EC.



Tabela 1: Defini¢bes de Economia Circular
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Autor Definicio

Yong (2007)

Envolve a reestruturagio do fluxo material.
Eficiéncia de utilzagio de recursos e redugio da intensidade das
emissoes.

Geng and Doberstein (2008)

Realizaciio de um circuito de fluxo fechado de materiais:

Atividades com processos de feedback que imitam os ecossistemas
naturais através de um processo de “transformagio de recursos
naturais” em produtos manufaturados — subprodutos de fabricagio
usados como recursos para outras indistrias.

Mentink (2014)

Sistema econdmico com [oops de materiais.

Abramovay, R. (2014)

O awtor afirma que nio se trata de reciclagem. Traz a discussio para
uma logistica reversa global e destaca a influéncia estratégica sobre o
design dos produtos, sen consume e a recuperacio dos materiais em
que se apoia.

Ghisellini et al (2016)

Promogio da adesiio dos padries de produgio de loop fechado,
juntamente com um sistema econdmico, no qual se objetiva o aumento
da eficiéncia de utilizagcio de recursos, a fim de melhorar o
balanceamento e a harmonia entre a economia, melo-ambiente e
sociedade.

Rizos et. Al (2016)

Um conceito enraizado em diferentes escolas de pensamentos; elabora
teorias que questionam a predominiincia do modelo de economias
lineares, as quals assumem gue 0s recursos sio infinitos.

Winas et al. {2017)

Capitalizar a reciclagem de fluxo de materiais e equilibrar o
crescimento e desenvolvimento econdmico com o melo ambiente.

Adams. K etl (2017)

Evita o desperdicio, juntamente com a reciclagem de loap fechado, se
tornando uma componente chave para a sua designaciio na legislagio
alemi, porém na legislagio chinesa o termo € direcionado ao
ecodesign, producio mais limpa (cleanner production), parques eco-
industriais e redes que criam uma sociedade orientada a reciclagem.

FONTE: Albuquerque (2018).

A EC diferencia dois tipos de ciclos, o ciclo bioldgico e o ciclo técnico, conforme

figura 6. No ciclo biolégico circulam nutrientes biologicos que sdo materiais ou produtos

desenvolvidos para retornar ao ciclo biolégico ndo apresentando ameaca aos seres vivos. Os

nutrientes técnicos constituem-se em materiais ou produtos frequentemente sintéticos ou

minerais que sdo desenvolvidos para retornarem ao ciclo técnico, os quais tém potencial para

reutilizacéo e recuperagdo mantendo seu valor durante muitos ciclos de vida.
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Figura 7: Fluxo de materiais na Economia Circular
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FONTE: Ellen MacArthur Foundation (2015).

Segundo a Ellen MacArthur Foundation (2015), a economia circular possui trés

principios que podem ser visualizados pelos fluxos de materiais na figura 6:

Principio 1: Preservar e aprimorar o capital natural. Minimizar o méaximo possivel a utilizac&o

de recursos através da desmaterializacdo de produtos e servicos de forma a controlar estoques

finitos e maximizar o fluxo de recursos renovaveis.

Principio 2: Maximizar o rendimento de recursos. Maximizar o ciclo de vida util dos recursos,

seja de produtos, materiais e componentes tanto no ciclo técnico quanto bioldgico.
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Principio 3. Estimular a efetividade do sistema. Estabelecer a minimizacdo de prejuizos nas

areas de habitacéo, mobilidade, satde e alimentos. Reduzir as externalidades negativas desde o

principio no uso de recursos naturais.

Para Bertassini (2018), os principios sustentam a economia circular nas
organizacOes e fortificam a ideia de que a economia circular estd pautada na otimizacéo de
recursos naturais, processos e reutilizacao.

A migracao da economia linear para a economia circular requer o uso de estratégias
adequadas que podem ser aplicadas em diversos niveis que compdem um sistema onde uma
dessas estratégias dever ser aplicada a nivel de produto (BERTASSINI, 2019).

Para Piazza (2019), vérias estratégias sdo implementadas em uma cadeia de
suprimentos de modo a estabelecer a EC, cujo propdsito principal € o de minimizar o consumo
de recursos e materiais naturais e reduzir a geracdo de residuos. Estas estratégias foram
organizadas por ordem de prioridade de acordo com seus niveis de circularidade, no modelo de

Potting et al. (2017), evidenciados na figura 8.

Figura 8: Estratégias de circularidade na cadeia de suprimentos
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Segundo Albuquerque (2019), o interesse pela pesquisa da economia circular ocorre
em diferentes escalas: micro (consumidores e empresas), meso (sistemas eco-industriais) e

macro (nivel regional e cidades) evidenciado na figura 9.

Figura 9: Niveis de implementagdo da economia circular
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FONTE: Albuquerque (2018).

Um modelo de negdcio pode ser compreendido, de forma basica, como um conjunto
de ferramentas de gestdo estruturados de acordo com 0s objetivos organizacionais de forma a
representar como a organizacdo cria valor para seus stakeholders. Os modelos de negdcios
circulares seguem a mesma tendéncia e remetem ao tripé da sustentabilidade referente aos
aspectos ambientais, sociais e econdmicos (TAVARES e BORSCHIVER, 2019).

Segundo Bertassini (2018), modelos de negocios compreendem sistemas definidos
pela organizacdo para tomada de decisbes que envolvem atividades interdependentes que
determinam como criar valor, capturar e entregar valor no curto, médio e longo prazo. Em
outras palavras, pode ser compreendido como a maneira das organizacbes distribuirem o0s
fluxos de valores aos seus stakeholders de forma a converter estes valores em fluxo de caixa.

Para Albuquerque (2018), a implementacdo de uma modelo de negdcio circular
fomenta a criacdo de cadeias de suprimentos circulares de forma a permitir que os produtos no
final de seu ciclo de vida entrem novamente na cadeia de abastecimento através da reutilizacéo,
remanufatura e reciclagem. Complemente que a efetiva interagdo destas cadeias de suprimentos
torna-se primordial para a eficacia de um sistema circular de larga escala.
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Modelos de negécio na Otica da criacdo de valor tém foco em satisfazer as
necessidades dos consumidores, retornos econdmicos e conformidades, evidenciado na figura
9 (Bertassini, 2018).

Figura 10: Modelos de negdcio para captura de valor

Criagdo
<
captura
de valor

Inovacao

FONTE: Bertassini, 2018

A gestdo de residuos no passado foi uma maneira de se livrar destes por aterro e
incineracdo e constitui ainda, no padrdo dominante em todo o planeta, gerando uma enorme
perda de energia, de recursos valiosos e ocasionando grandes impactos ambientais. Segundo
Albuquerque (2018) a gestdo de residuos deve ser observada como uma recuperagéo de recursos
e mitigacdo de impactos ambientais. Ao se implementar uma gestdo integrada de residuos ela

se torna um importante braco da economia circular.

2.4 Modelos de Gestéo

Administracdo consiste em planejar, organizar, liderar e controlar recursos
humanos e outros recursos para alcancar os objetivos organizacionais com maior eficacia. De
forma mais simples e objetiva, um modelo de administracdo ou gestéo significa um molde, uma
estrutura de administrar recursos e pessoas com objetivos pré-definidos. Em outras palavras,
modelos de gestdo sdo normas, principios que vao orientar os gestores na escolha das melhores
alternativas para administrar as empresas (Jones e George, 2008)

De acordo com Peres (2020), varios conceitos da fisica quantica podem ser Gteis a
gestdo e administragdo, principalmente no que tange aos aspectos probabilisticos. A matéria na
verdade é uma energia condensada com probabilidades sobrepostas da posi¢cdo do elétron, que
por sua vez pode ser onda ou particula e estar em mais de um lugar ao mesmo tempo. Essas
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caracteristicas complexas sugerem um emaranhamento entre sujeito e objeto assim como no
mundo dos negécios. Dessa forma o molde e estrutura dos modelos de gestdo ganham mais
campo e significado, tanto a nivel ambiental como em nivel social, visando uma administracdo
mais alinhada aos principios sustentaveis e ndo apenas materiais, uma vez que a matéria é
questdo de ponto de vista.

Segundo Jones (2010), o ambiente € um conjunto de pressdes e forgas (também
quénticas) ao redor de uma organizagdo que tem potencial para afetar como ela opera.

Para Harrison (2005), o ambiente operacional consiste em publicos interessados —
PI’s com os quais a organizagdo interage em bases regulares, incluindo clientes, comunidades
locais, agentes governamentais, fornecedores, como mercado local, grupo de ativistas,
sindicatos e intermediarios financeiros. Estes P1’s interagem e influenciam na organizacéao de

modos diferentes.

Figura 11: Direcao das estratégias em seus ambientes interno e externo

Pls internos Direcdo estratégica < Ambiente geral

e Visao

» Missao

¢ Definicao de negocios
Histéria e inércia »| e Valores organizacionais ! Pls externos

Acoes organizacionais
e Estratégias competitivas
e Implementagio e controle
o Administracao de Pls
internos
e Administracdo de Pls
extermos

Resultados organizacionais
e Sucessos e fracassos de
mercado
° l)est*mpcnh() e crescimento

Informacdes que financeiro informacoes que
orientam impressoes, o Comportamento dos orientam impressoes,
expectativas e PlassEaniie expectativas e

comportamento comportamento

= Comportamento dos
Pls externos
= Reputacao organizacional

Fonte: Harrison (2005)

Para Mintzberg et al. (2000) a palavra estratégia existe a muito tempo e requer uma
série de definicbes como por exemplo pode ser considerada como um plano, um padrdo, um

posicionamento, uma perspectiva e finalmente um truque ou manobra. Cada definicdo com suas
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caracteristicas peculiares definem o arcabougo da complexidade e visdo sistémica da gestéo
estratégica.

Para a implementacdo de uma gestdo estratégica, o desenho organizacional
constitui-se em uma ferramenta poderosa que evidencia os fluxos de processos administrativos
que envolvem os stakeholders e sua importancia no contexto organizacional (Correa et al 2021).
A figura 12 apresenta a matriz dos stakeholders que sao considerados importantes no contexto

empresarial.

Figura 12: Matriz de stakeholders da empresa

Comunidade Comunidade
Empresarial Financeira

Governo e
Orgéaos
Pablicos

Fornecedores Comunidades
Locais

AN, _amwa
Clientes
Empregados

Para Correa et al. (2021), a administracdo ou gestao da organizacéo deve preconizar

Fonte: Correa et al (2021)

uma maneira de atuacdo que sustente o alcance dos resultados esperados de seu publico
interessado ou os stakeholders.

Os stakeholders séo pessoas e grupos de pessoas que fornecem a uma empresa,
recursos produtivos de forma a possuir interesses em relacdo a esta empresa ou negdcio.
Constituem nos principais stakeholders de uma organizagdo ou negdcio 0s acionistas,
fornecedores, gerentes, clientes, comunidade e sociedade local, funcionarios, e as vezes,
instituicOes financeiras (JONES e GEORGE, 2008).
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A utilizacdo dos modelos de gestdo na economia circular requer mudangas mais
fortes e inovagdes no ecossistema para ser efetivada, ou seja, as organizagOes devem se
reinventar e adaptar aspectos diversos, as vezes, até divergentes, o que sugere uma cultura que
incorpore conceitos e estratégias circulares e sustentaveis (BARBOZA et al., 2022).

Entende-se por cultura organizacional um padréo de pressupostos que norteiam e
orientam as pessoas que compdem a empresa na realizacdo de suas atividades, sendo
considerada um elemento chave para criar e sustentar mudancas com vista a efetivar a economia
circular, uma vez que a cultura corporativa transmite um sentido de identidade que através de
valores, normas e crencas, determinam como o negdcio funciona (BARBOZA et al., 2022).

Segundo Bastos (2016), o Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos
— PGIRS ¢€ o instrumento que diagnostica a situacdo atual e faz a delineacdo dos cenérios para
a gestdo e limpeza dos residuos sélidos no municipio. Ainda para Bastos, a gestdo corretiva
acarreta custos elevados e pouca eficacia na gestao dos residuos de construcao civil — RCC.

Um modelo de negécio é uma ferramenta muito Gtil na explicacdo de como a
empresa opera ou funciona e evidencia as suas relacfes de valor com o cliente. Para Abadia
(2019) estes modelos de negocios possuem extrema relevancia na gestao organizacional devido
sua utilidade em analisar, planejar e comunicar a¢6es no processo de gestdo. Um exemplo é o
Business Model Canvas — BMC que € orientado na proposta de valor e define nove blocos
principais.

O Business Model Canvas constitui-se em uma inovacdo de modelo de negécio de
cunho académico e pratico pois define 9 blocos principais orientados e estruturados na criacdo
de valor para os stakeholders envolvidos, levando-se em conta a complexidade das
configuracdes e atividades organizacionais (ABADIA, 2019).

Segundo Piazza (2019), o Circular Business Model Canvas (CBMC) € um modelo
de negdcio sintético que evidencia a captura de valor para seus clientes, parcerias estratégicas,
recursos e modelos de distribuicéo, evidenciado na figura 13.

Outra ferramenta de extrema importancia utilizada no alinhamento estratégico com
indicadores de desempenho € o Balance Scorecard — BSC. Segundo Kaplan e Norton (2006),
0 BSC constitui-se em uma poderosa ferramenta que alinha as estratégias da organizacdo ao
nivel operacional numa relacdo de causa e efeito de forma a mensurar indicadores financeiros

e ndo financeiros que impactam na rentabilidade e sustentabilidade do negocio a longo prazo.
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Clientes &

v Tipos de clientes
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Fonte: Piazza (2019)

Fontes de Receitas

v Baseado em entradas e disponibilidade

v' Baseado no uso e na performance
v Valor dos recursos recuperados

Ainda para Kaplan e Norton, 0 modelo das quatro perspectivas descreve como o
negocio cria valor para os acionistas (proprietarios) por meio de melhor relacionamento com

clientes, impulsionado pela melhoria dos processos operacionais internos.

Figura 14: Perspectivas Bésicas do BSC

Fonte: Kaplan e Norton (2006)

Financeiro

Aprendizado e
crescimento

Processos
Internos



34

2.5 Andlise de Viabilidade Econ6mica

A andlise de viabilidade econdmica consiste em estruturar entradas e saidas de caixa
em um projeto de forma a compreender se o retorno financeiro foi positivo, ou seja, no decorrer
do tempo, as entradas superaram as saidas de caixa, levando em consideracdo, a inflacdo e o
retorno exigido pelos acionistas ou proprietarios do projeto.

Para Brigham e Houston (1999), a analise de decisGes de investimento sdo
denominados orcamentos de capital, e consistem na verificacdo das entradas e saidas de caixa
de acordo com metodologias apropriadas.

O processo de orcamento de capital ou processo de andlise de decisGes de
investimento especificas que consiste em analisar o capital ou ativos operacionais utilizados
na producao, durante o periodo do investimento. Assim, as técnicas de orcamento de capital sdo
conhecidas como técnicas de anélises de investimentos (BRIGHAM e EHRHARDT 2007).

Para Damodaran (2009), todo ativo, seja financeiro ou real, tem valor cuja chave
para decidir se deve investir nesses ativos esta na compreenséo das fontes desse valor. O projeto
da usina de reciclagem de residuos da construcdo civil — URCC é um ativo que deve ser
verificado de acordo com as técnicas de analise de viabilidade econdémica.

Segundo Hoji (2007), o método do valor presente liquido — VPL e o método da taxa
interna de retorno — TIR estdo entre as principais metodologias de andlise de investimentos.
Ainda segundo Hoji (2007), o método do VPL consiste em determinar o valor no instante
inicial, descontando o fluxo de caixa liquido de cada periodo futuro gerado na vida dtil do
investimento, com a taxa minima de atratividade, que pode ser o custo de capital ou custo de
oportunidade. Geralmente o custo de capital é composto pela média ponderada do custo de
capital de terceiros com o retorno exigido pelos proprietarios do investimento, dai custo de
oportunidade.

O VPL considera o valor do dinheiro no tempo, cujos fluxos operacionais de caixa
sdo trazidos a valor presente através da operacdo de desconto a uma taxa que representa o custo
de capital ou custo de oportunidade dos investidores no projeto (Ferreira 2005).

Para Damodaran (2009), a avaliacdo por fluxo de caixa descontado é a base sobre
a qual constroem todas as outras abordagens de avaliacdo de investimentos, que relaciona o
valor de um projeto (ativo) ao valor presente dos fluxos de caixa futuros esperados descontados

a uma taxa chamada de custo de capital, conforme mostrado na formulal:
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Férmula 1: Valor presente dos fluxos de caixa

CF, 1
VPR = Z(1+r)t ®

Fonte: Damodaran (2009).

Onde: VPFC = valor presente dos fluxos de caixa
n = vida util do ativo
CF¢ = fluxo de caixa no periodo t

r = taxa de desconto que reflete todos os riscos dos fluxos de caixa esperados

Segundo Motta e Caldba (2002) o método do valor presente liquido descontado é a

soma algébrica de todos os fluxos de caixa descontados para o instante presente (t = 0), a uma
taxa de juros i.

Férmula 2: Valor Presente Liquido

FC,
VPL = Z(1+1)1 (2)

Fonte: Motta e Caléba (2007)

Onde: VPL = Valor presente liquido
i = taxa de desconto
J = periodo genérico
FC;j = fluxo de caixa genérico

n = ndmero de periodos

Para Motta e Caldba (2002), a taxa interna de retorno — TIR é o valor da taxa de
desconto que anula o valor presente liquido obtido pela soma algébrica de todos os fluxos de
caixa, ou seja, significa a taxa de retorno do investimento a ser realizado.
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Formula 3: Taxa interna de retorno

©)

||'M=

(1 + 1)1

Fonte: Motta e Caléba (2007)

A anélise da taxa de retorno dever ser realizada comparando-se o valor da TIR com
o valor do custo de capital ou taxa minima de atratividade. Se a TIR for maior que o custo de
capital, entdo o investimento deve ser aceito do ponto de vista econdmico-financeiro. Caso a
TIR seja menor que o custo de oportunidade, do ponto de vista econdmico-financeiro, o
investimento deve ser rejeitado, pois houve prejuizo financeiro.

Importante ressaltar que a TIR sempre confirma o VPL e vice versa, ou seja, quando
a TIR for maior que o custo de capital, o VPL € positivo (caixa positivo), e quando a TIR é
menor que o custo de capital, 0 VPL é negativo.

Para Ferreira (2005), o payback pode ser definido como o periodo de tempo
necessario para a empresa recuperar seu investimento inicial em um projeto, a partir das
entradas de caixa operacionais por ele geradas. Por este motivo o método do VPL é mais
utilizado e contempla o valor do dinheiro no tempo.

Segundo Brigham e Houston (1999), o método do payback simples e o descontado
apresentam a deficiéncia de ignorar os fluxos de caixa pagos ou recebidos ap6s seu periodo de
recuperacdo. Correspondem a uma espécie de calculo de ponto de equilibrio que é importante,

mas ndo demonstram quanto de valor monetario o projeto proporcionou.
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3 METODOLOGIA

O delineamento desta pesquisa é o processo pelo qual a pesquisa foi realizada em
termos préaticos, ou seja, como esta pesquisa esta estruturada, qual tipo de pesquisa e quais

métodos ou ferramentas foram usadas, conforme figura 15 a seguir:

Figura 15: Mapa metodolégico
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Fonte: o autor, 2022

A parte técnica da metodologia utilizou-se de uma classificacdo quanto a natureza,
guanto a abordagem, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos (GIL, 1991).

Quanto a natureza, o presente trabalho é uma pesquisa aplicada que objetiva gerar
conhecimentos para aplicagéo, no caso, gerar informagéo sobre convergéncia de interesses na
implementacdo da Usina de Reciclagem de Residuos da Construcédo Civil - URRCC.

Quanto a abordagem é uma pesquisa quali-quantitativa, pois visa conhecer
caracteristicas subjetivas e ndo quantificaveis como objetivos e interesses na URRCC e também
visa conhecer as quantidades de residuos gerados, que podem ser tratados com ferramentas
estatisticas. Neste caso foi utilizado a metodologia Survey.

O método Survey consiste em um a forma de investigacdo quantitativa que visa
coletar dados e gerar informac@es a partir de caracteristicas e opinides de grupos de individuos.
O resultado encontrado pode ser extrapolado para todo o universo da pesquisa, desde que seja
representativo.

Quanto aos seus objetivos € uma pesquisa descritiva, pois segundo Gil (1991), visa
descrever as caracteristicas de determinado fenémeno, como ocorre a gestdo dos residuos da

construcdo civil.
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Quanto aos procedimentos € uma pesquisa de levantamento, pois envolve a
interrogacao direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer.

A primeira etapa consiste em realizar uma pesquisa bibliografica acerca da
sustentabilidade, dos residuos provenientes da construcdo civil e de seus impactos no meio
ambiente, bem como da destinac&o final destes residuos e da legislacdo pertinente. Buscou-se
também os conceitos sobre economia circular, de gestdo e de modelos de negdcios circulares a
fim de identificar um modelo de gestdo dos residuos da construcdo civil que pudesse ser
aplicado dentro do contexto da economia circular.

A segunda etapa procurou-se mapear as principais fontes gerados de residuos da
construcdo civil e demolicdo RCD. Nesta etapa foram pesquisadas empresas do setor privado
relacionados com a geracdo e transporte destes residuos.

Na terceira etapa foram caracterizados e mensurados os residuos RCD através de
questionarios pesquisados junto as empresas de cacambas, construtoras e sindicatos da
categoria. Foram mensuradas as quantidades dos residuos classe A que poderiam ser
aproveitados em uma usina de reciclagem.

A guarta etapa contou com uma pesquisa junto a empresas, sindicatos e prefeitura
visando verificar o interesse em participar do projeto de Usina de Reciclagem de Residuos da
Construcéo e Demoli¢do — URRCD.

Ainda na quarta etapa pesquisou-se o setor publico a fim de obter informacdes a
respeito do interesse em atuar em causa comum no sentido de mitigar os impactos ambientais
causados pelos RCD. Foi realizado uma reunido com a secretaria do meio ambiente — SEPLAM
— do municipio de Divindpolis e por intermédio de uma entrevista semiestruturada e de um
questionario estruturado obteve informac0es a respeito de:

e Politicas e acbes a serem desenvolvidas e/ou implantadas no municipio referente a
gestdo de residuos da construcao civil;

e Caracterizacdo quali-quanti dos residuos da construcdo civil gerados no municipio
(pequenos e grandes geradores, empresas de cagcambas, principais Construtoras).

Nesta etapa estdo envolvidos a pesquisa tipo Survey, ou de Levantamento.

Na quinta etapa foi identificado os custos de investimentos e operacionais de uma
URRCD de pequeno porte, assim como uma prospecgdo do mercado a fim de realizar a analise

de viabilidade econdmica da Usina.
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A sexta e Ultima etapa consistiu em analisar a viabilidade Econémica da URRCD
através dos dados coletos. Utilizou-se como ferramenta de analise de dados e de calculo da

viabilidade econdmica o programa da Microsoft Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa bibliografica evidenciou a importancia da URRCD no sentido de mitigar
impactos ambientais causados pelo descarte inadequado dos residuos da construcao civil, além
de promover a sustentabilidade nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos no municipio de
Divinopolis.

A sustentabilidade ambiental é observada no percentual dos residuos da construcao
e demolicdo que serdo tratados na usina e deixardo de ser descartados em “botas fora” e também
no aterro semicontrolado do municipio. Outro aspecto importante de cunho ambiental é a
reciclagem dos RCD que, de certo modo, diminuem a extracdo predatoria de areia e pedra
utilizados no municipio.

A sustentabilidade social esta relacionada com a empregabilidade e principalmente
a doacdo de residuos da construcdo civil classe B para a Associacao dos Catadores de Materiais
Reciclaveis de Divinopolis — ASCADI.

A sustentabilidade econdmica esta associada a lucratividade ou fluxo de caixa livre
disponibilizado ela usina conforme veremos mais adiante.

A pesquisa bibliografica apontou também a metodologia do Business Model
Canvas que deve ser aplicado na gestdo integrada dos residuos da construcdo civil de forma a
contribuir com a parceria publico-privada.

O modelo de plano de negdcios Business Model Canvas consiste em uma poderosa
ferramenta de gestdo dividida em 9 aspectos que sintetizam a proposta de valor para o cliente:

1. Parcerias chaves
Atividades chaves
Recursos Chaves
Proposta de valor
Relagdes com clientes
Canais
Segmento de clientes

Estrutura de custos

© ©o N o g bk~ w D

Fontes de renda

Este modelo de negdcio foi aplicado na elaboragdo de um cenério favoravel para a
implementacdo da usina de reciclagem de residuos da construgdo e demolicdo com base nas

entrevistas e questionarios semiestruturados de forma que tanto setor privado quanto setor
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publico sejam atendidos em suas necessidades. A proposta de valor com foco no cliente serve
para nortear os objetivos e interesses dos stakeholders envolvidos, conforme figura 16 a seguir:

Figura 16: Mapa Business Model Canvas URRCD
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

O mapa do Business Model Canvas foi construido com base nas respostas obtidas
dos questionarios e entrevista semiestruturada aplicados na prefeitura do municipio, nos setores
SEPLAM (Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Politicas de Mobilidade Urbana) e no
CODEMA (Conselho Municipal de Conservacdo e Defesa do Meio Ambiente).

Foram aplicados também o0s questionarios e entrevistas semiestruturadas no
sindicato patronal da construcdo civil no municipio (SINDUSCON), e em mais trés empresas,
sendo uma de terraplanagem e cacambas denominada de Empresa 1, e duas empresas de
cacambas denominadas Cacamba 1 e Cacamba 2. A Empresa 1 (terraplanagem e cacamba)
possui forte interesse para implantacdo da URRCD. As empresas foram estrategicamente
escolhidas devido seu porte e afinidade com a pesquisa.

Este mapa proporciona sinergia de objetivos alinhados na proposta de valor para
seus stakeholders.

As entrevistas e questionarios aplicados tanto no setor privado quanto no setor

publico sdo mostradas na tabela 2 abaixo:
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Tabela 2: Relagdo de empresas visitadas

EMPRESAS OBJETIVOS COLETA DADOS
SINDUSCOM Apurar interesse na URRCD — Entrevista semiestruturada
forma de participacdo
SEPLAM Apurar interesse na URRCD — Entrevista semiestruturada
forma de participacdo
CODEMA Identificar PMGIRS e gestdo RCD Entrevista semiestruturada
EMPRESA 1 Caracterizar e coletar dados RCD e Questionario
Identificar interesse URRCD
CACAMBA 1 Caracterizar e coletar dados RCD Questionario
CACAMBA 2 Caracterizar e coletar dados RCD Questionario

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

A empresa 1 possui interesse econdmico, ambiental e social na implementagéo da
URRCD, o que caracteriza o tripé da sustentabilidade. As a¢Ges de cunho ambiental da empresa
1 coletadas em entrevista semiestruturada apontam para a mitigacdo dos impactos ambientais
causados pelo descarte dos RCD e pela utilizacdo de parte destes residuos na reciclagem e
reutilizagdo de materiais classe A segundo resolucdo 307 do CONAMA. Estes materiais
reaproveitados serdo utilizados em obras de preenchimento, terraplanagem, contra piso entre
outros.

As acOes de carater social envolvem a participacdo das pessoas excluidas no
municipio de Divindpolis e dos catadores da seguinte forma: os excluidos por processos
prisionais terdo a oportunidade de trabalhar na usina de reciclagem fazendo o trabalho de
triagem e atividades afins. Nesta triagem serdo separados 0s materiais classe A, classe B e 0s
rejeitos de acordo com a resolucdo 307/2002 do CONAMA. Os materiais classe A serdo
utilizados na usina para reciclagem e reutilizacdo. Os materiais classe B serdo doados para a
Associagdo dos Catadores de Materiais Reciclaveis de Divindpolis — ASCADI. Estes receberdo
metais, madeiras, plasticos entre outros materiais de interesse separados no processo de triagem.

As acdes econbmicas da empresa 1 possuem o objetivo de auferir lucro ao final do
processo. Neste caso foi levantado a quantidade de residuos coletados, os custos de aquisicao,
custos de instalagdo da usina e 0s custos operacionais da mesma para se determinar o resultado,
o que ficou evidenciado na analise de viabilidade econdmica.

Foi consultado o Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos

Solidos, onde consta no item. 7.13 os Residuos da Construgdo Civil. Verificou-se que nao
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consta nenhuma politica especifica para tratar adequadamente os residuos da construgdo civil,
salvo 0 PNRS e a resolucéo 307 do CONAMA.

4.1 Principais Equipamentos de uma URRCD

Com o objetivo de analisar a viabilidade econdmica da URRCD, pesquisou-se sobre
0S equipamentos basicos necessarios para se implementar uma usina de reciclagem de pequeno
porte. Os principais equipamentos sdo compostos de:

e Britadores;
e Alimentadores;
e Esteira de Entulho;

e Peneiras e grelhas.

Os britadores sdo maquinas utilizadas para reduzir o tamanho dos RCD. Estes séo
responsaveis por gerar as diferentes granulometrias de brita, como por exemplo rachdo, bica
corrida, brita 0, e outros.

Os britadores podem ser de mandibula (faz uso de mandibulas para reduzir os
RCD), britadores conicos (utilizam-se da compresséo para reduzir o RCD) e os britadores de

impacto (usa de impacto para reduzir o RCD). A figura 17 mostra um britador.

Figura 17: Britador de Entulho

Fonte: Machinio 2022
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Os alimentadores sdo equipamentos utilizados na alimentacdo do RCD até os
britadores. Existem diversos tipos e trabalham em conjunto com os britadores. A figura 18

mostra um alimentador:

Figura 18: Alimentador de Entulho

Fonte: Siqueira, 2018

A esteira de entulho possui a funcdo de transportar o RCD para o alimentador ou
para transportar o RCD do britador para o ponto de coleta ou empilhamento. A figura 19 mostra

uma esteira:
Figura 19: Esteira de Entulho

Fonte: Biosphere World 2022
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Existem muitos outros equipamentos que compde uma URRCD a depender de seu
porte, modelo de negdcio e tipos de reciclados que produz. Alguns equipamentos:
e Peneiras e grelhas: servem para separar a granulometria dos reciclados;
e Lavadores: possui a funcdo de lavar o material reciclado eliminando argilas
e particulas superfinas;
e Tesouras trituradoras: servem para reduzir o tamanho de concretos e afins;

e Caminhdes, cagambas, retroescavadeira.
4.2 Processo de Reciclagem de RCD

O processo de reciclagem de residuos da construcdo e demoli¢cdo — RCD depende
do tamanho e tipo da usina, assim como dos materiais que serdo reciclados e dos produtos finais
a serem disponibilizados.

Um fluxograma do processo de reciclagem de RCD que atende a pesquisa em

questdo é mostrada na figura 20 a seguir:

Figura 20: Fluxo de processo de reciclagem de RCD

£ Chegada do A
. RCD Alimentador Britador Peneiramento Arela
Y
A
B Esteira ———p Bicacorrida F——) Vendas
Triagem (classe ek
pem ASCADI —)O X

C

2

Destinacdo ( ) — Brita 1 —_— ‘
Final
|

PROCESSO DA RECICLAGEM DE RCD

Fonte: o autor, 2022

Os RCD sédo coletados na cidade mediante pontos de entrega voluntéaria ou
ecopontos como sdo chamados. Cabe ressaltar que esta etapa necessita de um apoio do setor
publico criando politicas de incentivo para a entrega voluntéria e regulamentagdo do descarte
dos RCD nestes pontos.

Entdo os RCD sédo entregues na usina de reciclagem o qual passardo por um
processo de triagem para segregar os residuos de classe A, B e C. Os residuos classe A segundo

0 CONAMA séo direcionados para o alimentador que esta ligado ao britador. Assim os RCD
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serdo triturados e reduzidos de acordo com a configuracdo do britador. Serdo entdo enviados
pela esteira até as peneiras e transportados até o empilhamento.

Os residuos classe B serdo direcionados para as associacdes de catadores de
materiais reciclados do municipio. Os demais residuos que s@o 0s rejeitos serdo encaminhados
para a devida destinagéo final.

Os produtos reciclados em uma usina sdo mostrados na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Tipo e utilizacdo de agregados reciclados

PRODUTO UTILIZACAO

Rachio Fabricacéo de muros de contencéo ¢ bases de pavimentos

Produgdo de pavimentacdo asfaltica. lajotas. blocos, lajes e

Bica Corrida
acabamentos em geral

Brita 0 Fabricacdo de concreto com inimeras aplicagdes

Fabricacdo de concreto que exija maior resisténcia, principalmente

Brita 1
em formas pesadas

Também denominada pedra de lastro que pode ser utilizada em

Brita 2 . .
bases para linhas férreas

Brita 3 Produto destinado a obras de drenagem

Assentamento de blocos, tubulacdes em geral, tanques. podendo

Areia Reciclada .
entrar na composicfio de concretos e asfalto

Fonte: Oliveira, 2020

Os produtos provenientes da URRCD, chamados de agregados reciclados podem
ser utilizados em uma gama de servigos de engenharia civil, além de contribuir com a
sustentabilidade nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos.
Algumas dessas vantagens sustentaveis séo:
e Reducdo de areas em aterros (reducdo do volume);
e Redugéo na extragdo de recursos naturais;
¢ Reducdo na poluicgéo;

e Reduc¢do no consumo de energia elétrica (na producao de materiais).

4.3 Caracterizacao e Mensuragdo do RCD no Municipio

Segundo a ABRELPE (2021), a regido sudeste destaca-se na coleta de RCD com
cerca de 52% do total no pais, registrando 24,5 milhGes de toneladas ano. A média gerada de
RCD por habitante ao ano no Brasil é de 221,19 Kg. Na regido sudeste este média sobe para
275,21 Kg de RCD por habitante.
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No municipio foram catalogadas cerca de 11 empresas de cacambas, com uma
estimativa de 1.200 cagambas girando com capacidade de 4,5 m® cada. A tabela 4 sintetiza o

volume de RCD gerado no municipio.

Tabela 4: Caracterizagdo do municipio

DESCRICAO QUANTIDADE UNIDADE
Populacédo (2021) 242.505 Habitantes
Area Territorial 708.115 km?
Densidade Demografica 300,82 hab/Km?
Cacambas (Entulho) 1.200 Unidades
Capacidade Cacamba 4 m3
Empresas Cacambas 10 Unidades

Fonte: o autor, 2022

Ao analisar o PMGIRS — Plano Municipal de Gerenciamento Integrado de Residuos
Sélidos do municipio, disponibilizado pela prefeitura, verificou-se que o mesmo se encontra
desatualizado e que inexistem dados de geracdo de residuos da construcéo e demolicdo — RCD.
Analisando os dados coletas nos questionarios e entrevistas semiestruturadas,

desenvolveu-se o seguinte calculo:
NC = 1.200 NC = Namero Cacambas meés
Segundo entrevista com proprietarios de cacambas, em média 75% do total estdo

circulando na cidade, considerando um cenario mediano e sem lockdown. Como cada cagcamba

suporta cerca de 4 m®, 0 volume de RCD mensal gerado no municipio é de:

VRCD = 1.200 x4 X 75% - VRCD = 3.600 m3 por més

Os RCD coletados passam por uma triagem, na qual séo separados os RCD classe
A, classe B e classe C e classe D. Os RCD classe B serdo enviados para a Associagdo dos
Catadores de Materiais Reciclados.

Os residuos classe C e D serdo enviados pra destinacdo final de forma correta. A

caracterizacdo e mensuracao dos residuos da construcdo civil, extraidos de questionarios e
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entrevistas semiestruturadas aplicados nas empresas forneceram dados para se calcular a
quantidade de residuos classe A que serdo reciclados e reutilizados. De posse desses dados e
adicionados os dados de custos de equipamentos e instalacao da usina, calculou-se a viabilidade
econdmica da URCCC.

4.4 ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DA URRCD

A andlise de viabilidade econdmico-financeira € de extrema importancia para se
construir uma URRCD, pois é através desta analise que se verificara se o investimento no
negocio renderd frutos financeiros, ou seja, quanto sobraréd de recursos financeiros (dinheiro)
apos quitar todos os custos incorridos no projeto.

Portanto a analise de viabilidade econdmica consiste em somar todos 0s gastos do
projeto, no caso os investimentos realizados e 0s custos operacionais mensais e comparar com
as receitas incorridas das vendas. Se o volume financeiro das vendas for maior que o volume
dos gastos totais, o projeto de investimento € lucrativo e deve ser aceito do ponto de vista
econdmico.

Outras variaveis neste calculo devem ser inseridas, como a taxa minima de
atratividade, que geralmente corresponde na média ponderada do custo de capital e do retorno
minimo exigido pelo investidor.

Na pratica, consiste em apurar todos os gastos com investimento da URRCD, os
gastos operacionais mensais e apurar também as receitas provenientes das vendas. Isto tudo
deve ser descontado a taxa minima de atratividade, ou seja, estes fluxos de caixa deverdo ser

trazidos a valor presente por esta taxa. A figura 21 mostra estes fluxos de caixa:

Figura 21: Estrutura fluxo caixa da URRCD

Fluxo Caixa
Liquido FCL FCL FCL FCL FCL FCL
0
1 2 3 4 5 n-1 n

i = taxa minima de atratividade - TMA

Investimento

Fonte: o autor, 2022
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Portanto, para se calcular a viabilidade econdmica da URRCD, precisa estimar 0s
gastos e receitas. A tabela 5 apresenta os custos dos equipamentos essenciais da URRCD no
municipio pesquisado.

Tabela 5: Custos com equipamentos URRCD

EQUIPAMENTOS VALOR R$
Peneiras Vibratorias 190.000
Britador 175.000
Mesa de triagem 90.000
Esteira Magnética 45.000
Esteira transportadora 210.000

TOTAL 710.000

Fonte: o autor, 2022

Os equipamentos relacionados foram levantados em parceria com a Empresa 1 que
possui interesse em construir uma URRCD no municipio. Os orcamentos foram realizados em
dois fornecedores. A capacidade de producdo desta usina é de 22.000 toneladas de agregados
reciclados ano, o que equivale a aproximadamente 15.620m?® de agregados reciclados (calculo
baseado na densidade de brita 1).

Os demais gastos de investimento na URRCD estdo relacionados na tabela 6:

Tabela 6: Custos de investimento URRCD

] VALOR R$
Abertura Empresa 1.500
Obras Civis 52.000
Pa Carregadeira Case 621E 2018 485.000

Caminhao Basculante Mercedes-Benz Acros -2546 2016 344518

Terreno 1.000.000
Moveis 20.000
Informética 5.200
Licenciamento 26.800
TOTAL 1.935.018

Fonte: o autor, 2022
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Os valores descritos na tabela 6 descrevem obras civis que séo relacionadas a
guarita, sede administrativa e vestiario.

A pa carregadeira e o caminh&o basculante sdo veiculos usados e essenciais para a
movimentacdo dos agregados reciclados no patio e entrega para o cliente. Os méveis sdo da
mobilia da sede administrativa e da guarita. Informatica refere-se ao computador do escritorio.

O terreno foi estimado em torno de 4.500m?, que segundo empresario da Empresa
1 atenderia 0s objetivos propostos.

A taxa de licenciamento foi consultada na tabela SEMAD (Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel) a licenca ambiental concomitante — LAC.

Os gastos operacionais da URRCD s&o mostrados na tabela 7 a seguir:

Tabela 7: Custos operacionais da URRCD

DESCRICAO VALOR R$
Remuneracgao 22.500
Energia elétrica 3.500
Despesas Administrativas 5.000
Custo de Manutencgéo 2.400

TOTAL 33.400

Fonte: o autor, 2022

Os custos operacionais remetem aos custos mensais de funcionamento da URRCD,
ou seja, relaciona-se com o capital de giro necessario para que a usina opere. Como
remuneracao estimou-se de 1,5 salarios minimos para equipe e de 2 salarios minimos para o
supervisor totalizando 5 funcionarios.

O consumo de energia elétrica de R$ 3.500,00 equivale a aproximadamente 4.217
KWh més, com a tarifa de R$ 0,83 o0 KWh atualmente.

As despesas administrativas remetem a material de escritorio, agua, limpeza, café
da manhd e da tarde e demais gastos administrativos.

Os valores de investimentos ja mencionados, juntamente com os valores de custos
operacionais anuais da usina de reciclagem de residuos da construgdo e demolicdo estdo

relacionados na tabela 8 a seguir:
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Tabela 8: Investimento e custo anual da URRCD

DESCRICAO VALOR R$

Investimento Total 2.645.018

Custos Operacionais Anuais 400.800
Fonte: o autor, 2022

Os custos operacionais anuais totalizam R$ 400.800,00 e os gastos com
investimentos totalizam R$ 2.645.018,00 que é o somatdrio dos gastos com equipamentos no
valor de R$ 710.000,00 mais os gastos com demais investimentos relacionados na tabela 6 no
valor de R$ 1.935.018,00.

A receita anual estimada na usina é de R$ 1.005.303,00 Este valor foi obtido de

acordo com a tabela 9 a seguir:

Tabela 9: Estimativa de receita anual da URRCD

DESCRICAO QUANTIDADE | UNIDADE
Producéo anual 15.620 m3
Preco do metro clbico 80,45 R$
% Vendas 80% %
Agregado vendido 12.496 m3
Receita estimada 1.005.303 R$

Fonte: o autor, 2022

Estimou-se vender 80% da producédo anual. O valor médio do agregado reciclado,
mediante consulta ao mercado do municipio, foi de R$ 80,45 o m3 Este valor é
aproximadamente um terco do valor cobrado médio da brita O e brita 1 no mercado local (preco
por m®). A capacidade de producéo anual da usina é de 15.620 m?, com vendas estimadas em
80% o que resulta 12.496 m? de agregados reciclados. O valor do m? foi estipulado em R$ 80,45
0 que resulta em uma receita anual de R$ 1.005.303,00.

Para a analise de viabilidade econdmica adotou-se 0 método do valor presente
liquido — VPL, a taxa interna de retorno — TIR, e calculou-se também o periodo de retorno do
investimento, chamado de payback.

Para estes calculos utilizou-se uma TMA (taxa minima de atratividade) de 16,88%
conforme tabela 10 a seguir:



Tabela 10: Estimativa da taxa minima de atratividade

DESCRICAO VALOR
Taxa Selic atual 13,75%
Retorno exigido 20%

Média simples 16,88%

Fonte: o autor, 2022

Com os dados de receita anual, gastos anuais, valor do investimento, calculou-se o
valor presente liquido do projeto, considerando um horizonte de 18 anos e uma taxa de

crescimento de 1,5% anual. O fluxo de caixa anual para os 18 anos de projecdo esta na tabela

11 a sequir:

Tabela 11: Projecéo fluxo de caixa liquido

RECEITA LIQUIDA | VALORR$
FCLO -2.645.018,00
FCL1 604.503,00
FCL 2 613.570,55
FCL 3 622.774,10
FCL 4 632.115,71
FCL 5 641.597,45
FCL 6 651.221,41
FCL7 660.989,73
FCL 8 670.904,58
FCL9 680.968,15

FCL 10 691.182,67
FCL 11 701.550,41
FCL 12 712.073,67
FCL 13 722.754,77
FCL 14 733.596,09
FCL 15 744.600,03
FCL 16 755.769,03
FCL 17 767.105,57
FCL 18 778.612,15

Fonte: o autor, 2022

O fluxo de caixa liquido é obtido subtraindo-se da receita anual estimada, que foi
de R$ 1.005.303,00 o valor dos gastos anuais, que foram estimados em R$ 400.800,00.
Mediante este calculo apurou-se o valor de R$ 604.503,00 que é o fluxo de caixa liquido anual.

Obteve-se uma projecédo para 18 anos com taxa de crescimento de 1,5% ao ano.
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O célculo do VPL (valor presente liquido) e da TIR (taxa interna de retorno) estao

presentes na tabela 12 extraida do Microsoft Excel, conforme abaixo:

Tabela 12: Céalculo VPL e da TIR

ANOS FLUXO CAIXA PRESENTE INVESTIMENTO -2.645.018,00
FCLO -2.645.018,00 CUSTO DE CAPITAL 16,88%
FCL1 517.199,69 VPL 975.326,73
FCL 2 449.142,44 TIR 23,7%
FCL 3 390.040,71

FCL 4 338.716,05

FCL 5 294.145,10

FCL 6 255.439,15

FCL 7 221.826,43

FCL 8 192.636,75

FCL9 167.288,07

FCL 10 145.274,98

FCL 11 126.158,54

FCL 12 109.557,60

FCL 13 95.141,14

FCL 14 82.621,71

FCL 15 71.749,69

FCL 16 62.308,29

FCL 17 54.109,27

FCL 18 46.989,14

Fonte: o autor, 2022

O valor presente liquido da URRCD proposta nesta pesquisa foi de R$ 975.326,73
ou seja, apds 18 anos, a usina depois de arcar com todos 0s custos, sejam eles operacionais e 0s
investimentos, gerara um caixa liquido no valor do VPL. Isto demonstra a viabilidade da usina
pesquisada, do ponto de vista financeiro. Observa-se porém que o retorno € baixo quando
comparado com outros tipos de investimentos, pois, o faturamento esperado é de R$
1.005.303,00 anual, e apds 18 anos, o que ird sobrar para o investidor é R$ 975.326,73.

Portanto o investidor precisara investir R$ 2.645.018,00 para resgatar ao final de
18 anos, o valor de R$ 975.326,73. Observa-se que é vidvel do ponto de vista matematico,
porém o retorno é muito baixo.

A taxa interna de retorno foi de 23,71%, ou seja, superior a taxa de custo de capital
ou taxa minima de atratividade que foi de 16,88%.

O periodo em que o capital investido serd recuperado, denominado de payback,

considerando a taxa minima de atratividade de 16,88%, consiste em descontar os fluxos de
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caixa liquidos gerados pela TMA e fazer, ano a ano, a subtracéo do investimento. O momento

em que este capital investido sera recuperado é denominado de payback descontado.

A tabela 13 a seguir mostra este calculo:

Tabela 13: Calculo do payback descontado

ANOS VALOR RS FLUXO CAIXA PRESENTE CALCULO DO PAYBACK
FCLO -2.645.018,00 -2.645.018,00 -2.645.018,00
FCL1 604.503,00 517.199,69 -2.127.818,31
FCL 2 613.570,55 449.142,44 -1.678.675,87
FCL3 622.774,10 390.040,71 -1.288.635,16
FCL4 632.115,71 338.716,05 -949.919,11
FCL5 641.597,45 294.145,10 -655.774,01
FCL6 651.221,41 255.439,15 -400.334,86
FCL7 660.989,73 221.826,43 -178.508,43
FCL8 670.904,58 192.636,75 14.128,31
FCL9 680.968,15 167.288,07 181.416,38
FCL 10 691.182,67 145.274,98 326.691,36
FCL11 701.550,41 126.158,54 452.849,90
FCL12 712.073,67 109.557,60 562.407,49
FCL13 722.754,77 95.141,14 657.548,63
FCL 14 733.596,09 82.621,71 740.170,34
FCL 15 744.600,03 71.749,69 811.920,02
FCL 16 755.769,03 62.308,29 874.228,32
FCL17 767.105,57 54.109,27 928.337,59
FCL 18 778.612,15 46.989,14 975.326,73

Fonte: o autor, 2022

De acordo com a tabela mencionada acima, o0 momento de recuperacdo do capital

foi entre os anos 7 e 8. Usando a regra de 3 chega-se que o payback foi de 7,93 anos, o que

equivale a pouco mais de 7 anos e 11 meses.

A analise de viabilidade econébmica demonstrou que a usina de reciclagem de

residuos da construgdo e demoligdo é viavel do ponto de vista econdémico e/ou matematico, mas

que o retorno é muito baixo quando comparado com outros investimentos. O tempo de

recuperacgdo do capital também é alto, de acordo com as premissas descritas acima.

5 CONCLUSOES

O municipio pesquisado possui um plano de gerenciado integrado de residuos

solidos desatualizado e praticamente sem informacdes a respeito dos residuos da construcao
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civil. A falta de informacdo em relacdo aos RCD foi observada junto aos departamentos
pesquisados e nas entrevistas realizadas, como no SEPLAM (Secretaria Municipal de Meio
Ambiente e Politicas de Mobilidade Urbana) e no CODEMA (Conselho Municipal de
Conservacao e Defesa do Meio Ambiente).

O setor publico, segundo entrevista realizada, possui interesse em participar do
processo da instalacdo da usina de reciclagem, porém mostrou-se ineficiente quanto as agdes
realizadas neste sentido.

O sindicato da categoria também possui interesse em participar do processo da
usina de reciclagem e em adquirir parte dos agregados reciclados. Uma sugestdo de nova
pesquisa seria analisar 0s reais interesses do setor publico, sindicato e verificar quais agdes
realmente poderiam efetivar visando a criacdo da usina de reciclagem. Uma pesquisa neste
sentido poderia abordar a ferramenta de gestdo do BSC — Balanced Scorecard como
metodologia para alinhar os objetivos estratégicos e operacionais da parceria publico-privada.

A usina de reciclagem de residuos da construcdo e demolicdo apresentou-se viavel
do ponto de vista econdmico e/ou matematico com um valor presente liquido de R$ 975.326,73
com uma taxa interna de retorno de 23,71%. O tempo de recuperacdo do capital investido € de
aproximadamente 7,93 anos. Estes calculos foram embasados nos custos levantados de
investimento e de gastos operacionais junto a Empresa 1 e principalmente na taxa minima de
atratividade, que foi uma média da taxa Selic atual e um retorno exigido de 20% a.a por parte
do investidor.

Apesar da viabilidade matematica do projeto, observa-se que necessitara de 18 anos
para atingir um valor presente liquido de R$ 975.326,73, ou seja, apds 18 anos o investidor
obterd livre um valor inferior ao seu faturamento anual, ou sela, apds 18 faturamentos anuais
fica com 1 faturamento.

Outro aspecto desfavoravel quanto a viabilidade financeira do projeto é o tempo de
retorno do capital esperado, cerca de 8 anos. Investidores que visam retornos no curto prazo
n&o se interessardo pelo projeto.

Uma alternativa que poderia contornar este impasse seria uma ajuda do setor
publico quando na aquisi¢do do terreno, seja doacdo, arrendamento com valor atrativo, até
Mesmo porque 0 municipio tera retornos ambientais, sociais e financeiros com este projeto.

Outro aspecto de sua viabilidade reside no fato de que a viabilidade acima auferida
estd baseada na venda de 85% do volume de reciclado agregado, ou seja, a usina deve vender

grande quantidade de sua producéo.
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A parceria do setor pablico torna-se evidente na viabilidade da usina, desde o
incentivo a populagdo quanto as empresas de cagambas no descarte dos ecopontos, quanto na
conscientizacao de todos envolvidos, construtoras, empresas afins e sociedade.

Outro aspecto importante remete ao consumo por parte da prefeitura de reciclados
agregados, pois segundo dados coletados na pesquisa, 0 volume de obras da prefeitura que
demandam produtos reciclados é grande.

A pesquisa mostrou que existe viabilidade econdmica na implantacdo da usina e

que a participacdo dos érgéos publicos é de suma importancia.
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APENDICE A — Questionario Académico aplicado as empresas de cagambas no

municipio de Divinopolis-MG

Prezado (a) Senhor(a),

Meu nome é Wellington Luiz Teixeira Troglio, estou realizando uma pesquisa académica
do Mestrado em Sustentabilidade e Tecnologias Ambientais do IFMG, o qual o objetivo de
conhecer as caracteristicas, o volume e a quantidade de residuos da construcéo civil que sao
manipulados mensalmente no municipio de Divinopolis-MG.

As respostas sdo confidenciais e visam apenas auxiliar na pesquisa de uma Usina de
Reciclagem de Residuos da Construcdo Civil.

Sua participacdo e fidelidade sdo de suma importancia para a qualidade da pesquisa.

Agradeco por sua colaboragédo!!!

CABECALHO:
Nome da Empresa:

Responsavel pelas informacdes:

Data: Cargo:

QUESTIONARIO:

Quantas cacambas a empresa possui?

Qual tempo médio (dias) das cacambas nas ruas por pedido?

Qual volume das cagambas em m3?

Quantas cagambas em média sdo utilizadas no més?

Onde ¢ feita a disposi¢do dos RCC?

Tém interesse em participar de um projeto de tratamento destes residuos?
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PROJETO PEDAGOGICO DO CURSO

1 - INTRODUCAO

Este produto técnico é fruto do resultado da dissertagdo de mestrado cujo tema foi
analise de viabilidade econdmico-financeira de uma usina de reciclagem de residuos da
construcdo civil no municipio de Divindpolis-MG.

Os residuos sélidos urbanos (RSU) tém-se constituido em grande passivo ambiental
devido ao aumento da populacdo mundial e do modo consumista no qual vive nossa sociedade
gue incentiva o consumo e descarte dos residuos.

Para a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais
— ABRELPE (2020), os residuos da construgdo civil (RCC) aumentaram em 34,8% de 2010 a
2019, chegando a um total de 44,5 milhdes de toneladas ao ano em territrio nacional. Estes
residuos constituem um problema para 0os municipios, pois a Politica Nacional de Residuos
Solidos — PNRS, delegou este gerenciamento aos municipios.

Uma alternativa a este modelo econémico predatério é a Economia Circular (EC)
cujo conceito emerge no espectro das ciéncias ambientais e do desenvolvimento sustentavel. E
vista como uma alternativa sustentavel pelo uso mais consciente dos recursos naturais e reuso
e reciclagem de materiais objetivando mitigar os impactos ambientais e promover o
desenvolvimento sustentavel para toda a cadeia produtiva.

A aplicacdo de um modelo de gestdo eficiente sob a 6tica da EC aponta para a
proximidade no relacionamento com clientes, governo, sociedade, meio ambiente de forma a
construir um cendrio favoravel aos interesses comuns destes agentes e promover 0
desenvolvimento sustentavel nos aspectos ambientais, sociais e econdmicos.

Visando atuar no tripé da sustentabilidade (aspectos ambientais, sociais e
financeiros) objetivou-se criar este curso de analise de viabilidade de econdémica na implantagao
de uma usina de reciclagem de residuos da construgdo civil de forma a contribuir com o
municipio no que tange a destinacdo dos residuos da construcdo, seja na orientacdo, na
motivag&o e capacitacdo dos empresarios em analisar a viabilidade econdmica de uma usina de

reciclagem.
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2-OBJETIVOS DO CURSO

Este curso possui 0 objetivo de capacitar os participantes na analise de viabilidade
econdmica e financeira na implantacdo de uma usina de reciclagem de residuos da construcao
civil.

Para alcancar este objetivo serdo necessarios abordar os seguintes topicos:

¢ Introducdo a Sustentabilidade;

e Relevancia do segmento da construgéo civil;

e Aspectos chaves de uma usina de reciclagem de residuos da construcéo civil;

e Principais conceitos e formulas de célculo da matematica financeira;

e Principais métodos de analise da viabilidade financeira (VPL, TIR, CAE, FCD, Payback
Descontado);

e Ferramentas de calculo como planilhas eletrénicas no Excel;

e Formas de captacdo de recursos financeiros para a usina;

¢ Relacionamento com o setor pablico e busca de parcerias.

3 - CARACTERISTICAS DO CURSO

Este curso apresenta as seguintes caracteristicas:

1. Duracdo: 32 horas. Ocorrera em 4 sabados, de 8:00 as 12:00 hs, e de 13:00 as 17:00hs.

2. Local: O curso esta previsto para acontecer no GEEC Divindpolis, cuja sala de aula e

recursos audiovisuais serao alugados.

3. Valor: o curso tem um valor a titulo de energia de troca de R$ 125,00 mais 2kg de
alimento néo perecivel a fim de doar para grupos carentes a definir na data de realizacéo

do curso.

4. Publico-alvo: empresarios do setor, seja de cacambas, terraplanagem, construtoras,
funcionarios do setor publico (prefeitura) envolvidos com a causa, gerentes de conta nas
instituicOes financeiras com interesse em promover financiamento para este projeto, e

demais interessados na causa.
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5. Recursos Didaticos: quadro branco, recursos audiovisuais (projetor e caixa de som),

planilhas eletronicas no Excel.

6. Metodologia: o curso sera ministrado em forma de aulas expositivas, debate, estudo de
caso de uma usina de reciclagem de residuo funcionando, atividades de fixacao referente

aos calculos de matematica financeira e indicadores de viabilidade.

4. APRESENTACAO DOS DIFERENCIAIS DO CURSO

Este curso apresenta-se com alguns diferencias, tanto na questdo pedagdgica e
didatica, quanto na parte técnica e sustentavel.
Em relacdo a questdo didatico-pedagdgica, sera lecionado por professor experiente
com mais de 20 anos de préatica em lecionar. Sera utilizado as seguintes abordagens:
e Behaviorismo: em relagho as aulas expositivas, modelo tradicional

comportamentalista, treino por repeticao;

e Cognitivista Construtivista: sera estimulado aos participantes construir um
mapeamento de uma usina com o0s conhecimentos que ja possuem, para a partir dai,

construir 0s objetivos propostos;

Em relagdo a questdo técnica, serd abordado uma revisdo de matematica financeira,
gestdo de fluxo de caixa e principais indicadores de viabilidade econdmico-financeira como
VPL (valor presente liquido), TIR (taxa interna de retorno), Payback descontado, CAE (custo
anual equivalente) e FCD (fluxo de caixa diferencial). Estes indicadores de viabilidade
mencionados serdo construidos no Excel.

Em relacdo a sustentabilidade, cujo tema € foco central do curso, sera abordado

durante o curso e na arrecadacdo de alimentos ndo pereciveis para doacao para grupos carentes.
5-JUSTIFICATIVA
O curso justifica-se devido o setor de construgéo civil ser um dos que mais poluem

no municipio e também um dos que mais degradam o meio ambiente através da extragdo de

Seus recursos, seja areia, pedras, etc.



67

Aliado a isso o descarte destes residuos, na sua maioria “bota fora” e também em
terrenos vazios constituem um grande passivo ambiental para 0 municipio.

Com o objetivo de instruir, capacitar e fomentar a criacdo de usinas de reciclagem
de residuos da construcdo civil no municipio, este curso contribui para com toda a sociedade
local, 0 meio ambiente e gera recursos financeiros, ndo muito, mas gera, atingindo seu foco

principal que sdo os trés principais pilares da sustentabilidade (ambiental, social e financeiro).

6 — APRESENTACAO RESUMIDA DO CURSO (SLIDES)

Segue um resumo do que serd abordado no curso atraves destes slides:

SUMARIO

1. Introducdo a Sustentabilidade

2. Relevancia do Segmento da Construgéo Civil

3. Aspectos Chaves da Usina de Reciclagem de RCC

4. Aspecto Fundamental da Matematica Financeira

5. Principais Métodos da Viabilidade Economica "HEDERAL

Minas Gerais

INTRODUGAO A SUSTENTABILIDADE

O modo de consumo capitalista em que a imensa maioria dos seres humanos vivem demonstra ser, indubitavelmente,
uma forma insustentavel (TIOSSI et al., 2017). A economia de mercado centrado nos valores econdmicos e na visdo
cartesiana, tem gerado sérios desequilibrios globais, como nos aspectos sociais, ambientais e também econdmicos se

observados os quesitos de distribuigao de renda.

E imprescindivel o uso mais racional dos recursos naturais e uma gestdo de

residuos mais eficaz.

Ambiental
%, Dilema do desenvolvimento sustentavel X Crescimento Econdémico, Ao
o " A
%5» A4 se restringir as regulamentages ambientais o crescimento econémico
sl é atenuado, e ao incentivar o crescimento econdmico, deve-se fazé-lo
a . viavel -
Econémico Social

observando a degradacdo ambiental a fim de evitar poluicdo dos rios,

solo, ar, entre outros. onm

INSTITUTO
FEDERAL




INTRODUGAO A SUSTENTABILIDADE

A grande maioria dos estudos sobre sustentabilidade a tratam de
forma cartesiana, ou seja, de forma disciplinar e separada. A Em, m
sustentabilidade é multifacetdria necessitando de uma visdo
holistica onde necessariamente haja participacdo de diversas
areas do conhecimento para uma compreensdao ampla e
abrangente. Portanto somente com uma abordagem
interdisciplinar é possivel compreender de forma mais ampla a

relagdo do ser humano com a sociedade e o meio ambiente

(Benedicto et al 2020).
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INTRODUGAO A SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade dever ser observada como uma necessidade, uma
oportunidade de se fazer negdcios cujo objetivo central ultrapassa os aspectos

Estratégia ( de econdmicos, contemplando os aspectos ambientais, sociais, ....
negécios

wr

Operagdes

Avalie os

Dessa forma o molde e estrutura dos modelos de gestdao ganham
mais campo e significado, tanto a nivel ambiental como em nivel
social, visando uma administragdo mais alinhada aos principios
sustentdveis e ndo apenas materiais, uma vez que a matéria é

um plano

questdo de ponto de vista. deaclo
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RELEVANCIA DO SEGMENTO DA CONSTRUGAO CIVIL

A construgdo civil estd em constante expansdo e sua importancia para o desenvolvimento econémico é notéria, porém é
um segmento industrial que causa iniUmeros impactos ambientais por causa da quantidade de residuos gerados, de seu

descarte e do tempo que permanecem na natureza causando problemas ambientais (Haubrick e Gongalves, 2020).

Segundo Moraes (2018), as principais causas decorrentes da disposigdo inadequada dos RCD que afetam o meio

ambiente e a salde publica sdo:

* Obstrugdo de sistemas de drenagem;
* Assoreamento de corregos e rios;
« Degradagdo da paisagem urbana;

* Riscos geotécnicos;

L]
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* Proliferagdo de agentes transmissores de doengas e animais pegonhentos.
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T/ANO

NORTE ( 1.812.955

NORDESTE — 9.046.890

CENTRO-OESTE 5.270.965

SUDESTE

SuL - 6.368.615

24.496.975

RELEVANCIA DO SEGMENTO DA CONSTRUCAO CIVIL

De acordo com a ABRELPE (2021), houve um crescimento de 5,5% no ano de 2020 em relagdo as toneladas de RCD,
passando para 221,2 Kg/ano por habitante no Brasil. A regido sudeste é a mais gera residuos da construgédo e demoligdo

chegando a 52% do total no pais, chegando a 24,5 milhdes de toneladas coletadas por ano.

KG/HAB/ANO

NORTE

&~
-

NORDESTE — 157,68

CENTRO-OESTE 319,38

SUDESTE 275,21
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ASPECTOS CHAVES DA USINA DE RECICLAGEM DE RCC

Chegada do

RCD Alimentador H Britador

Pengiramento

Areia

:

Triagem (classe
ABC

PROCESSO DA RECICLAGEM DE RCD

Final

A
B Esteira
& ASCADI .

Destinacio

4= Bica corrida B Vendas

!

O

;

+ Equipamentos;
+ Gestio;

+ Parceria publico-privada.
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ASPECTOS CHAVES DA USINA DE RECICLAGEM DE RCC
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* VALORACAO CANAIS
AMBIENTAL

* REDES SOCIAIS
*SITE

*BOCA ABOCA

* IMPRENSA

* INDICAGAO DE PARES E
PARCEIROS

ESTRUTURA DE CUSTOS

AQUISICAO DE TERRENO + TRANSPORTE RCD

" EQUIPAMENTOS * CAPITAL DE GIRO

ENERGIA ELETRICA * CONTABILIDADE

* SALARIOS

* VENDAS D!

FONTES DE RECEITA

RACHAO. PEDRISGO RECICLADO. AREIA RECICLADA

0S AGREGADOS RECICLADOS COMO
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ASPECTOS CHAVES DA USINA DE RECICLAGEM DE RCC

Ferramenta de extrema importancia utilizada no alinhamento estratégico com indicadores de desempenho é o Balance
Scorecard — BSC. Segundo Kaplan e Norton (2006), o BSC constitui-se em uma poderosa ferramenta que alinha as

estratégias da organizacdo ao nivel operacional numa relagdo de causa e efeito de forma a mensurar indicadores

financeiros e néo financeiros que impactam na rentabilidade e sustentabilidade do negdcio a longo prazo.

/ \
. Processos
- -
\ Aprendizado e /

crescimento

oenm
]
1]
(L]
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ASPECTOS CHAVES DA USINA DE RECICLAGEM DE RCC

ECONOMIA CIRCULAR

Parceria delico-\

Sociedade /’_\ e
Business Model rivada

MODELO DE GESTAO Canvas USINA RECICLAGEM

RCC
INTEGRADO Balanced

Scorecard - BSC

\ MEIO AMBIENTE /

ECONOMIA CIRCULAR
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ASPECTO FUNDAMENTAL DA MATEMATICA FINANCEIRA

Movimentacdo do capital no tempo. O mesmo capital possui valores diferentes para tempo diferentes

Valor Presente

Periodo de capitalizagio

4 I

0

Jalor Presente
Valor Futuro +

Juros

onm
[ 1]
[ L]
L]
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ASPECTO FUNDAMENTAL DA MATEMATICA FINANCEIRA

de calculadora HP-12C, Excel ou outros aplicativos. Neste caso ndo é vélido a regra de 3.

p ve=¢

VF=VP(+i)" mep o VE__(VE)

 log(1+4)

Devido a grande maioria das aplicagdes envolvendo Finangas estar baseada no sistema de juros compostos, utiliza-se
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PRINCIPAIS METODOS DA VIABILIDADE ECONOMICA

A andlise de viabilidade econdmica consiste em estruturar entradas e saidas de caixa em um projeto de forma a

compreender se o retorno financeiro foi positivo, ou seja, no decorrer do tempo, as entradas superaram as saidas de

caixa, levando em consideracéo, a inflagio e o retorno exigido pelos acionistas ou proprietérios do projeto.

Fluxo Caixa
Liquido FCL FCL FCL FCL
0
1 4 5 n-1 n

i = taxa minima de atratividade - TMA

Investimento

1 L]
[ 1]
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PRINCIPAIS METODOS DA VIABILIDADE ECONOMICA

Aplicacdo de Capital ou Investimento é o fato de se empregar recursos visando obter beneficios futuros.

*  Abertura de uma nova fabrica

* Langamento de um novo produto

*  Compra de novos equipamentos

*  Abertura de uma filial

*  Projetos de reducio de custos

¢ Aquisicio de uma empresa

Valor do
Dinheiro

Fluxo de Caixa
no TW

Analise de
Investimento

N\

Taxa de Desconto
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PRINCIPAIS METODOS DA VIABILIDADE ECONOMICA

Maximizar valor ou riqueza\

Passivos
FCL = Fluxo de Caixa Livre

CMPC = Custo Médio Ponderado de Capital

Investimentos Financiamentos

_FCL, CMPC I

INSTITUTO
FEDERAL

Minas Gerais

A Técnicas

PRINCIPAIS METODOS DA VIABILIDADE ECONOMICA

Valor Presente Liquido
VLP=FCo+ FCi + FCz2 +... + FC.

Soma todos os Fluxos _ | A+ (1+iy (1+i)
de Caixa na data zero =]

O VPL considera o valor do dinheiro no tempo, cujos fluxos operacionais de caixa sdo
trazidos a valor presente através da operacdo de desconto a uma taxa que representa o

custo de capital ou custo de oportunidade dos investidores no projeto (Ferreira 2005).
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PRINCIPAIS METODOS DA VIABILIDADE ECONOMICA

Para Motta e Caléba (2002), a taxa interna de retorno — TIR é o valor da taxa de desconto que
anula o valor presente liquido obtido pela soma algébrica de todos os fluxos de caixa, ou seja,

significa a taxa de retorno do investimento a ser realizado.

Taxa Interna de Retorno

Valor da taxa de juros san
que torna nulo o VPL .
FEDERAL
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7 — CONCLUSAO

O curso de analise de viabilidade econémico-financeira de uma usina de reciclagem
de residuos da construcéo civil em Divindpolis contribui com a sustentabilidade nos aspectos
ambientais, sociais e econémicos.

Os aspectos ambientais do curso referem-se ao fomento da implantacdo da usina de
reciclagem, os aspectos sociais estao relacionados com a capacitacéo oferecida aos participantes
e 0s aspectos econdmicos referem-se ao retorno do investimento para 0s empresarios e

interessados em investir neste projeto.



