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VACONCELOS, Vilberty dos Anjos. Proposta de um centro de beneficiamento de
residuos da construcdo e demolicdo como gerador de renda em comunidades
com vulnerabilidade social. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental) —
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RESUMO

O numero de habitantes em nosso planeta estd aumentando gradativamente e, como
consequéncia deste aumento, faz-se necessaria a constru¢cdo de novas edificacdes
habitacionais, comerciais, publicas e a ampliagdo da infraestrutura existente. Para
abastecer a industria da construcdo, exige-se cada vez mais do meio ambiente, seja
extraindo mais recursos naturais, seja depositando os seus residuos. Em regides com
vulnerabilidade social, parte dos Residuos de Construcdo de Demolicdo — RCD, sao
depositados em vias, terrenos e canais de forma irregular. Diante do problema
exposto, esta pesquisa visa a propor a criacdo de um Centro de Beneficiamento de
Residuos da Construcdo e Demolicdo — CBRCD, que produza insumos para
construcédo civil a partir dos residuos gerados pela populacédo de cinco bairros com
vulnerabilidade social, localizados na regido norte do municipio da cidade do Recife,
no estado de Pernambuco. Para isso, a metodologia foi baseada na investigacéo da
legislacdo existente sobre o tema, realizacdo de visitas aos bairros estudados, analise
da rota tecnoldgica atual, entrevista com o 6rgdo municipal responsavel pela coleta,
assim com a analise da viabilidade técnico-financeira do CBRCD e dos produtos a
serem fabricados. O estudo mostrou que o uso do RCD para fabricacdo de produtos
da construcdo € economicamente viavel e competitivo quando comparado ao
mercado. Além disso, a implantacdo do CBRCD, proporcionaria ao municipio do
Recife a reducdo a médio e longo prazo, no custo com transporte e coleta de residuos,
bem como beneficiaria a populacdo local com a geracdo de renda para até sete

familias por unidade de beneficiamento.

Palavras-chave: vulnerabilidade social; geracdo de renda; beneficiamento de
residuos; RCD.



VACONCELOS, Vilberty dos Anjos. Proposal for a construction and demolition
waste processing center as an income generator in socially vulnerable
communities. Master Thesis (Master in Environmental Engineering) — Federal Rural
University of Pernambuco, Recife, 2023.

ABSTRACT

The number of inhabitants on our planet is gradually increasing and, as a result of this
increase, it is necessary to build new residential, commercial and public buildings and
to expand the existing infrastructure. To supply the construction industry, demands are
increasingly being made on the environment, whether by extracting more natural
resources or by depositing waste. In regions with social vulnerability, part of the
Construction and Demolition Waste - RCD, is deposited in roads, land and channels
in an irregular manner. Faced with the above problem, this research aims to propose
the creation of a Center for the Improvement of Construction and Demolition Waste -
CBRCD, which produces inputs for civil construction from the waste generated by the
population of five neighborhoods with social vulnerability, located in the northern region
from the city of Recife, in the state of Pernambuco. For this, the methodology was
based on the investigation of the existing legislation on the subject, carrying out visits
to the studied neighborhoods, analysis of the current technological route, interview with
the municipal body responsible for the collection, as well as the analysis of the
technical-financial viability of the CBRCD and of the products to be manufactured. The
study showed that the use of RCD for the manufacture of construction products is
economically viable and competitive when compared to the market. In addition, the
implementation of the CBRCD would provide the municipality of Recife with a medium
and long-term reduction in the cost of transport and waste collection, as well as
benefiting the local population with the generation of income for up to seven families

per processing unit.

Keywords: social vulnerability; income generation; waste processing; RCD
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1. INTRODUCAO

A populagdo mundial vem aumentando de forma gradativa e em numeros
absolutos. Segundo a Organizag&o das Nac¢des Unidas — ONU, a populagdo mundial
atingiu, em 2020, cerca de 7,79 bilh6es de habitantes, com a perspectiva de atingir os
8 bilhdes até 2023 (ALVES, 2019). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica — IBGE, a populacéo brasileira atingira em 2050, o numero de 232,9
milhdes, contra os 203,1 milhdes de 2022 (IBGE, 2023a).

Por causa do incremento populacional observado nos ultimos anos, a World
Economic Forum (2016) indica a necessidade do aumento do numero de habitacdes,
bem como infraestrutura social, transporte e servigcos publicos. Segundo a Prefeitura
da Cidade do Recife — PCR (2019), no relatério do Plano Local de Habitacdo de
Interesse Social — PLHIS, o déficit habitacional da cidade do Recife € 71.160 unidades
habitacionais, no ano de 2017.

O relatério do PLHIS (PCR,2019) destaca que 43% das familias estdo em
situacao de coabitacdo e 41% encontram-se com parte da renda comprometida com
o pagamento do aluguel dos iméveis habitados, evidenciando ainda mais a
necessidade de novas edificacfes para reduzir o déficit habitacional.

O aumento no numero de habitacdes faz com que a construcdo ganhe mais
destague dentro da sociedade, pois ela sera responsavel por esta expansao.
Entretanto, apesar de bastante importante para sociedade moderna, a construgao civil
€ uma das maiores consumidoras de recursos naturais e grande geradora de residuos
da construcéo, como afirmado por Lederer et al. (2020).

A industria da construcdo consome de materiais primarios cerca de 1,2 a 1,8
milh&o de toneladas por ano na Europa. Além do consumo de matéria prima, o meio
ambiente é impactado pelos residuos resultantes das construcdes e demolicées. No
Brasil, estima-se que o volume de Residuos da Constru¢do e Demoli¢cdo - RCD seja
em torno de 47 milhdes de toneladas por ano (ABRELPE, 2021).

Diante deste cenario, as nac¢des preocupadas com 0s impactos que o ser
humano vem causando ao meio ambiente, tanto por agédo da industria da construgéo,
quanto ao modo de vida contemporaneo, iniciaram debates sobre a preservacao do

meio ambiente (PASSOS, 2009). Motivado por estes encontros, as nacdes
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comecaram a desenvolver leis que visaram a preservacdo do meio ambiente bem
como regulamentar o uso consciente dos recursos naturais (DIAS, 2017).

Uma das alternativas para minimizar os danos ambientais causados por estes
residuos, estd ligada a necessidade repensar o seu modelo econémico linear,
baseado na ideia de extrair, utilizar e descartar (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION,
2015). Na busca de evolugcdo desta industria e de um modelo econdmico mais
adequado para a nova realidade do setor, a Economia Circular — EC — é uma possivel
solugéo para parte deste problema.

Apesar das legislacfes criadas e modelos econémicos propostos, é importante
entender o fluxo do RCD dentro da construcéo civil, levando em consideracdo dos
geradores dos residuos e onde sao depositados. Nas regifes de vulnerabilidade social
da Prefeitura da Cidade do Recife - PCR, Albuquerque (2015) e Vieira et al (2019)
verificaram que haviam uma grande concentracdo de RCD dispostos irregularmente
nas calcadas e vias publicas dos bairros. JA Paz, Lafayetter e Sobral (2017)
verificaram que também esta estabelecida a cultura de depositar tais materiais em
terrenos baldios e nas margens dos canais, sendo que em estudo realizado na cidade
vizinha, Olinda.

Por tudo que foi exposto, esta pesquisa tratou dos aspectos legais econémicos
do uso do RCD, considerando a implantacdo da economia circular na sociedade
geradora do residuo, que por sua vez, dispde os seus residuos de forma regular e de
outras vezes, de forma irregular. No caso, de deposicéao irregular, este estudo verificou
gue nas comunidades com vulnerabilidade social, esta deposicdo € maior e mais
frequente, gerando para prefeitura custos adicionais de recolhimento, transporte e
tratamento.

A partir destes dados, este estudo vem propor a criagdo de um Centro de
Beneficiamento de Residuos da Constru¢cdo e Demolicio — CBRCD, como uma
alternativa para tratamento dos residuos gerados, aplicando os conceitos da
economia circular, de forma gerar renda para algumas familias destas comunidades

e reduzir os custos no gerenciamento destes residuos, por parte dos entes publicos.
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2. OBJETIVOS

2.1.

OBJETIVO GERAL

Desenvolver a proposta de implantacdo de um centro de beneficiamento de

RCD em comunidade com vulnerabilidade social para fins de geracao de renda para

populacdo local e reduzir os impactos ambientais causados pelas construcoes

informais na cidade do Recife.

2.2.

OBJETIVO ESPECIFICO

De forma a atender o objetivo geral desta dissertagéo, foram estabelecidos os

seguintes objetivos especificos:

Propor a criacdo de centro de beneficiamento a partir da implantacdo da
economia circular aplicada aos RCD;

Determinar o custo dos produtos a serem produzidos no centro de
beneficiamento, analisando a sua viabilidade de comercializacao;

Estabelecer o numero de beneficiarios atendidos pelo centro nas comunidades
com vulnerabilidade social;

Propor uma nova rota tecnolégica para a coleta do RCD dispostos de forma
irregular, visando a reducao dos custos por parte da prefeitura municipal;
Determinar o retorno o investimento inicial a ser realizado pelo setor publico na
implantacdo do centro de beneficiamentos dos residuos da construcdo e

demolicao.
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3. REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura deste documento tem por finalidade apresentar, de forma
tedrica e sob a 6tica de diversos autores, os temas relacionados a geragao de residuos
da construcdo e demolicdo sob o aspecto legal, econébmico e social, buscando
relaciona-los a fim de entender melhor o problema e propor, ao menos, uma das
possiveis solugcbes para o problema.

Durante a revisao, fez-se necessério entender a definicdo do RCD e como a
sua geracao impacta nos diversos paises do mundo. Também, foram analisadas as
legislacbes existentes e como elas interferem na sociedade. Além, da legislacéao,
também foram abordados os aspectos normativos sobre os residuos da construgéo e
demoligéo.

Quanto a sua geracdo e deposicdo do RCD, este trabalho deu destaque a
deposicao irregular dos residuos nas vias e locais publicos, e principalmente, em
comunidades com vulnerabilidade social.

Por fim, foram analisados os aspectos relacionados a um dos caminhos
alternativos para gestdo de renda realizando a economia circular dos residuos, em

consonancia com a forma de tratamento dada aos residuos da construcao.

3.1. RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL — RCD

A industria da construcao civil, assim como as demais industrias, é responsavel
pelo consumo de matéria prima e pela producédo de residuos durante o processo de
fabricacéo dos seus produtos. No Brasil, estima-se que o volume de residuos gerados
por esta industria seja em torno de 47 milhdes de toneladas por ano (ABRELPE,
2021). Por causa da quantidade de residuos gerados e da importancia da industria da
construgdo civil para sociedade moderna, é que se faz necessario categorizar,

normatizar e legislar sobre o assunto, com abordado nos tépicos a seguir.
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3.1.1. Definicdo de RCD

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, na resolugao n°.
307/2002 (CONAMA, 2002), os Residuos de Construcéo Civil - RCC — sao oriundos
dos processos construtivos de uma obra civil, podendo ser ela de uma nova
construcéo, reparo, reforma ou a partir da sua demoli¢cdo parcial ou total, resultando
materiais comumente denominados de entulhos, metralhas ou calicas. Ainda segundo
0 CONAMA (2002), a composicdo deste material € heterogénea e poderéa conter solos,
rochas, tijolos e blocos ceramicos, concreto, argamassa, gesso, metais, madeiras,
vidros, plasticos, resinas, tintas, plasticos, entre outros materiais.

A partir da definicdo da resolugcdo do CONAMA, é possivel estabelecer que os
residuos sdo gerados a partir de trés estdgios distintos do ciclo de vida de uma
edificacdo, comecando pela sua construcdo, depois pela sua adaptacdo e
manutencdo e, por fim, a demolicdo (CONAMA, 2002). Quanto aos residuos
provenientes do primeiro estagio, segundo Janani e Kaveri (2020), parte destes
residuos sdo gerados pelo desperdicio relacionados ao processo construtivo e que
podem ser caracterizados por trés tipos: mau uso dos materiais, emprego em acdes
desnecessarias ou 0 mau uso dos equipamentos. Nos demais estagios, os residuos
sdo gerados naturalmente pela prépria atividade realizada.

Quanto a denominacao RCC, alguns autores preferem tratar os residuos da
construgdo como RCD, ou em inglés, Construction and Demolition Waste — CDW —
como mais adequado para este material (CRISTIAN et al, 2021; Foster, 2020;
(BENACHIO; FREITAS; TAVARES, 2020). Isto se deve ao fato do termo RCD
englobar ndo apenas os residuos da construcdo, mas também os entulhos e

metralhas oriundos do trabalho de demolicéo.

3.1.2. RCD pelo mundo

Niu et al. (2021) afirmou que a necessidade de buscar um futuro mais
sustentavel € amplamente reconhecida dentro do setor da construcao civil, nédo
apenas por causa da falta de recursos materiais e energéticos, mas também por causa

das preocupacdes com as rapidas mudancas climéaticas.
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De acordo com Ghaffar, Burman e Braimah, (2020), politicas em todo o mundo
reconhece que o setor da construcao precisa de acfes imediatas de mitigacdo para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, mudancas climaticas e esgotamento
de recursos. Estas politicas devem ter o foco na adocdo de uma abordagem de
economia circular para garantir o uso sustentavel destes residuos.

Segundo Bao e Lu (2020), a gestdo adequada do RCD é um grande desafio,
principalmente em paises emergentes, onde o desenvolvimento econémico induz o
aumento do consumo de materiais e o0 aumento na geracdo de residuos. Ainda
segundo os autores, grandes atividades de constru¢cdo geram enormes quantidades
de residuos, mas essas economias carecem de capacidade de gestdo de RCD para
atingir objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Por serem processos onerosos, alinhados a uma logistica diferenciada, muitos
poluidores optam por descartar os residuos sem qualquer tipo de tratamento. Como
afirmou Su (2020) a reciclagem dos residuos da construcdo € uma engenharia
complicada pois, inclui producgéo, transporte, processamento, reciclagem e assim por
diante. Portanto, a acdo de realizar a destinacao correta €, por vezes, negligenciada
por parte dos geradores destes residuos.

Menegaki e Damigos (2018) apresenta em seu estudo a relacdo dos principais
geradores mundiais de RCD e correlaciona os dados com a populacédo, a area

territorial e com o PIB de cada nac¢éo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Geracdo de RCD por pais

POPULACAO
ID PAIS RCD GERADO 4 pea (km?) 2018 PIB 2018
(milhdes de ton) (Milhges) (USD)
1 Hong Kong 20,0 1.050 7,4 363,0
2 Austrélia 20,4 7.692.020 25,0 1.464
3 Holanda 22,0 33.690 17,2 914
4 Italia 39,0 294.140 60,5 2.084
5 Reino Unido 58,0 241.930 66,5 2.855
6 Franca 65,0 547.557 67 2.778
7 Alemanha 86,0 349.360 83 3.948
8 Estados Unidos 534,0 9.147.420 327 20.544
9 China 1130,0 9.388.210 1393 13.608

Fonte: (MENEGAKI; DAMIGOS, 2018)

Apesar de ser um problema comum para todo o mundo, as formas de encara-
lo é bem diversificado e esta ligada diretamente as questfes culturais e o nivel de
desenvolvimento econdmico de cada pais ou regido. A seguir, alguns exemplos de

como estas regides e paises se comportam frente a questdo do RCD.
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3.1.2.1. Uni&o Europeia

Como apresentado por Menegaki e Damigos (2018), os paises membros da
Unido Europeia — EU - produziram cerca de 333 milhdes de toneladas de RCD em
2014, dos quais 90% sdo de materiais inertes, 7% de materiais ndo inertes e 3% de
materiais perigosos, sem considerar os materiais provenientes da escavacéao de solos.
Destes paises, os maiores geradores foram a Alemanha, com cerca de 86 milhdes de
toneladas, seguido da Franca com 65 milhdes de toneladas e logo apds, o Reino
Unido com 58 milhdes de toneladas.

Apesar disso, os paises da Unido Europeia estdo dentre aqueles que mais
reciclam em comparag¢do com as demais nac¢des. Segundo Ruiz, Ramén e Domingo
(2020), este fato se deve as inUmeras estratégias que visaram o desenvolvimento
econdémico do bloco, além das reducbes dos impactos ambientais, e reducdo dos
gases de efeito estufa. Os autores concluem que estas estratégias presentes em sua
legislacdo criaram mecanismos voltados para recirculagdo destes residuos e na
reducdo da extracao de recursos.

A Diretiva 2008/98/CE é considerada um documento inicial sobre a
implementacdo das melhores préaticas de gestdo de residuos. Suas diretrizes sao
reduzir a quantidade de residuos, reutilizar e reciclar o maximo, limitar a incineracao
de materiais ndo reciclaveis, eliminar gradualmente a deposicdo em aterros dos
materiais ndo reciclaveis ou ndo recuperaveis e assegurar a implementacdo destas
politicas nos paises membros (EUROSAT, 2018).

Apesar da Diretiva, cada pais abordar o tema de forma particular, levado pelos
seus métodos construtivos e sua legislacdo interna. Os holandeses, por exemplo,
desejam implantar a economia circular até 2050, porém esta a¢do gera uma enorme
pressdo sobre o setor industrial da construcéo (YUA et al., 2021) . Este setor, por sua
vez, jA vem reduzindo o descarte irresponsavel reciclando mais de 95% do RCD,
apesar de que apenas 3 % retorna ao setor, sendo o restante destinado a obras de
infraestrutura rodoviaria.

Em paises da Europa Setentrional, o volume do RCD é bastante impactado
pela grande quantidade de madeira, seja ela estrutural ou apenas para acabamentos
e divisérias. Segundo Niu et al. (2021), devido ao grande volume deste material, estes
paises buscam implantar o que é conhecido como Utilizagdo em Cascata (UC), que



24

por definicdo é a reutilizacdo dos residuos gerados pelo fim da vida Gtil das edificacdes
gue utilizam, na sua maioria, madeira como matéria prima para construcao de novas
edificacgdes.

Ainda sobre o uso de elementos de madeira, Niu et al. (2021) estabelece que,
guando a peca de madeira demolida tinha funcéo estrutural, avalia-se a possibilidade
desta realizar o mesmo trabalho novamente. Nao sendo possivel, esta peca estrutural
podera ser encaminhada para outro fim, podendo ser beneficiada e utilizada como
elemento de fechamento ou acabamento. Niu et al. (2021) continua afirmando que a
funcdo da madeira demolida estava ligada a divisdo e fechamento dos ambientes,
bem como acabamento, avalia-se a possibilidade de também serem utilizadas para o
mesmo fim. E no caso em que as pecas estruturais ou de acabamento ndo possam
mais ser utilizadas no processo construtivo, este material € destinado para o seu uso
energético

Apesar deste grande volume de madeira, a Finlandia ndo consegue por em
pratica a UC, pois além as préprias barreiras mercadoldgicas e legislativas, a forma
de demolicdo da parte estrutural das edificacBes é de forma destrutiva, ao invés da
desmontagem focada no reaproveitamento. Segundo Niu et al. (2021), a escolha por
esta forma de demolicdo esta ligada a eficiéncia, sob o aspecto da velocidade de

realizacdo da atividade, e o custo.

3.1.2.2. Estados Unidos

Figurando com segundo maior gerador de RCD do planeta, o Estados Unidos
gerou em 2018, cerca de 543 milhdes toneladas de residuos, ficando apenas atras da
China (MENEGAKI; DAMIGOS, 2018). Porém, a taxa de geracdo de RCD por
habitante € uma das mais altas, perdendo apenas para Hong Kong. O pais gerou
cerca de 1,63 toneladas por habitante em 2018, enquanto Hong Kong gerou 2,70
toneladas per capita.

Kabirifar et al. (2020) afirma que em 2014, 534 milhdes de toneladas foram
gerados, onde das quais 28,9 milhdes de toneladas foram provenientes da construgao
de edificios, estradas, pontes e outras atividades da construcao e 505,1 milhdes de

toneladas foram provenientes das demoli¢cdes. Este volume de demolicdo é composto
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por concreto, aco, produtos de madeira, telhas de barro e asfaltica e massa para
acabamento. Assim como na Holanda, a maior reutilizacdo dos residuos esta ligada

ao uso de agregado para infraestrutura.

3.2.1.3. Paises asiaticos

Segundo Menegaki e Damigos (2018) a China é um dos paises que mais
produz RCD, produzindo cerca de 1153 milhGes de toneladas em 2018. Porém,
gquando comparado a sua extensdo territorial, sua populacdo e ao PIB, o pais
apresenta numeros dentro dos paises pesquisados. O pais gerou cerca de 810 kg de
RCD, numeros similares a Australia e ao Reino Unido.

O governo da China incorporou a Economia Circular — EC — como pilar central
de seus planos nacionais de desenvolvimento econémico e social. Em 2009, por
exemplo, estabeleceu a Lei de Promocéo da Economia Circular do Representante do
Povo da China (MERLI et al., 2018). Yua et al. (2021) exp6e que o governo do pais
nao espera que o setor industrial tome a frente do processo de reciclagem e insere o
tema RCD e Economia Circular na agenda governamental.

Bao e Lu (2020) informam que o governo chinés, visando aumentar o mercado
da industria de reciclagem de RCD, vem estipulando desde janeiro de 2020, cotas
para o transporte de residuos para fora do canteiro que, a depender do tipo do projeto,
se € uma nova construcdo, reforma ou demolicdo, estes valores podem variar. Por
exemplo, mais que 10% dos residuos de demolicio gerados ndo podem ser
transportados para fora de uma local.

No caso do Japdo, o governo desenvolveu a Lei Bésica de Criacdo de uma
sociedade baseada em reciclagem, construida sobre o principio 3R’s (Reduzir,
Reutilizar, Reciclar) (GEISSDOERFER et al., 2016). Desta forma, ndo s6 a ideia de
reciclagem esta enraizada nas ac¢des do dia a dia, como também estdo dentro do
pensamento da construcao civil.

Quanto a Hong Kong, de acordo com a tabela apresentada por Menegaki e
Damigos (2018), este € um dos paises que possui a maior relacéo PIB x RCD gerado,

assim como o maior volume de RCD em comparacdo com a sua area territorial e
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populacao. De acordo com Esa, Halog e Rigamonti (2017), 26 mil toneladas de RCD
foram geradas diariamente na Malasia.

Quanto a india, cerca de 14,5 milhdes de toneladas de RCD s&o geradas
anualmente, colocando muita presséo sobre 0s espacos ja severamente limitados nos
aterros. O grande volume gerado esta ligado diretamente ao fato de a india ser um
pais de economia emergente (ESA; HALOG; RIGAMONTI, 2017). No entanto, o0 nao
reaproveitamento dos residuos gerados causa impactos ambientais, econémicos e
sociais, representando um grave problema em varias cidades do mundo (SOUZA et
al, 2021).

3.1.3. Deposicéao irregular de residuos da construcao civil

A deposicdo irregular de RCD é uma pratica comum em diversas regifes do
pais, tornando-se objeto de estudo na area académica, gerando artigos, teses e
dissertacbes a respeito do assunto. Em Pernambuco, estado onde est4d sendo
realizado esta pesquisa, foram identificados diversos documentos que tratam do RCD
na Regido Metropolitana do Recife, assim como na propria capital.

A capital pernambucana, Recife, foi estudada por varios autores que trouxeram
0 mesmo cenario encontrado nas visitas realizadas nos locais de estudo, bem como
0os demais documentos analisados. Os autores Vieira et al. (2019) identificaram
diversos pontos de deposicédo irregular nas vias publicas e calgcadas, prejudicando o
deslocamento de veiculos e transeuntes, degradando a paisagem urbana. Vieira et al.
(2019) também constatou a presenca de depdsitos irregulares em terrenos baldios,
encostas, corregos e canais.

Em Camaragibe, Holanda et al., (2022) mapeou 124 pontos de deposi¢cao
irregular de RCD no municipio, dos quais 64 foram localizados na Regido Politico
Administrativa 1 — RPA 1, que possui cerca de 20,2% do territorio, composta por treze
dos vinte e nove bairros do municipio, tornando-a regido mais populosa da cidade. Os
autores ressaltam a importancia de correlacionar a deposicao irregular com a faixa de
renda da populacdo do local. Por fim, o artigo demostra que 79,8% dos pontos
cadastrados se encontram em areas de baixa renda e, que maior parte das

deposicgdes irregulares sdo provenientes de pequenos geradores da regiao.
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Silva (2017) identificou, no municipio do Cabo de Santo Agostinho, o total de
85 pontos de deposicao irregular distribuidos em seis das nove regides politico-
administrativa da cidade. Ainda neste estudo, foi verificado que os residuos néo
apresentam uma homogeneidade com relagdo ao seu contetdo, seguindo a
classificacdo da resolucdo do CONAMA n°. 307. Na maioria das areas estudadas e
dos pontos identificados, as classes A, B e C encontram-se misturadas.

Silva (2017) ressalta que parte destes descartes ocorreram em terrenos
baldios, as margens de logradouros publicos e proximo a cursos d’agua, em locais em
gue a populacdo possui um menor poder aquisitivo. Por fim, o autor conclui que o RCD
identificado em muitos pontos mapeados sao oriundos de pequenas obras, que em
sua maioria sdo informais, e que falta de fiscalizacdo por parte do municipio faz com
gue nédo haja uma preocupacédo da populacdo em obedecer a legislacao vigente.

Em seu artigo, Paz et al. (2019) analisaram os pontos de deposicao irregular
no municipio de Paulista/PE, também pertencente a RMR. Neste estudo, foram
mapeados e analisados 148 pontos, onde a maioria estavam localizadas em vias
publicas e em locais de movimentacao de veiculos e pedestres. Os autores afirmam
gue em diversos pontos, foi verificado o RCD estava misturado a residuos organicos,
dificultando a sua reciclagem e atraindo vetores causadores de doencas.

Segundo Paz et al. (2019), a predominancia do RCD encontrado era da classe
A, seguido pela classe B e C. Neste estudo, dos 148 pontos, 82 continuam
predominantemente residuos como concreto, argamassas, tijolos e materiais
ceramicos. JA em 31 destes pontos, a predominancia era por materiais reciclaveis
como madeira, metal, papel e plasticos.

O artigo de Falcédo et al. (2012) abordou a cidade de Olinda, mapeando 34
pontos, onde 30 foram classificados como deposicdo ilegal e 4 como pontos
irregulares de maior volume. Infelizmente, o estudo nédo se aprofundou nas causas e
nem nas caracteristicas socioambientais destas deposi¢cdes. Apesar disso, o estudo
confirma a informacéo trazida pelos demais estudos, que a maior parte da composi¢ao
do RCD é formada por produtos da classe A, ou seja, concreto, argamassa e materiais
ceramicos.

No agreste de Pernambuco, na cidade de Caruaru, Janior (2022) realizou o
mapeamento de 410 pontos de deposicao irregular. Assim como em outras cidades

foi verificado a predominancia dos residuos de classe A, segundo a resolugcéo do
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CONAMA, seguidos pela classe B e C. Porém, na maioria dos pontos estudados, a
quantidade de véarias classes misturadas foi bem maior do que o material segregado.
Neste estudo, Junior (2022) mostrou que 185 era residuos da classe A ou B, enquanto
183 pontos continham A e B misturados, 29 contendo A, B e C, e 12 pontos composto
por todas as classes.

Constatou-se que 79,27% dos pontos mapeados encontravam-se em locais de
classe baixa, evidenciando a falta de recursos para o correto descarte do RCD
produzidos em suas obras. Além disso, a densidade de pontos esté ligada diretamente
a renda média familiar das familias residentes. Janior (2022) também constatou que
a grande maioria dos pontos identificados estdo as margens das vias publicas,
depositados nas calcadas e em parte das vias, causando transtorno para o transito de
veiculos e pedestres.

3.2. LEGISLACAO PERTINENTE

3.2.1. Acordos Internacionais

Durante muitos séculos, as acdes do homem sobre o planeta passaram
despercebidas quanto ao tema protecdo ambiental. Apenas no século XX foi que o
assunto comeco a ser tratado pelos governos.

“Ao recuar no tempo, em busca das primeiras tentativas de se
estabelecer um acordo de abrangéncia internacional, com o
propésito de regular a acdo humana sobre o ambiente, destaca-
se a realizada pela Coroa Inglesa, no ano de 1900, quando
promoveu em Londres uma reunido com as principais poténcias
europeias colonizadoras com o objetivo de conter a caca
indiscriminada nas col6nias africanas (DIAS, 2017, p.8).”

Esta reunidao foi intitulada “Convencdo para a Preservacao de Animais,
Passaros e Peixes da Africa” (DIAS, 2017) e visava apenas o estabelecimento de
calendario para realizacédo de caca nas col6nias dos paises participantes. Apos esta
reunido, varias outras se formaram com foco nos recursos ambientais, porém sem
relevancia para a discussao ambiental.

Em 1972, a Organizacdo das Nacdes Unidas — ONU realiza a conferéncia de

Estocolmo, que foi considerado por muitos como o inicio do debate ambiental em todo
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o mundo. Como abordado por Passos (2009), a motivacdo da conferéncia se deve a
crise ambiental que ja era evidente na década de 1960, sO veio a agravar-se ao longo
das décadas, em funcdo de uma série de desastres e desequilibrios ambientais,
passando a constituir fator de maior preocupacédo dos Estados e da comunidade
cientifica, levando-a a repensar novas estratégias para o trato desta problematica de
ordem mundial.

Apos a conclusdo da Conferéncia de Estocolmo, teve inicio a construgéo de
mecanismos de prote¢cdo ambiental afim de buscar meios para reduzir os danos
causados pela acdo antropomorfica no planeta. Dentre estes mecanismos, foi
constituido o Programa das Nacfes Unidas sobre o Meio Ambiente — PNUMA, que
por sua vez ficou responsavel pelas acées ambientais por parte da ONU.

A Conferéncia de Nairobi, em 1982, de acordo com DIAS (2017, p.11), teve

como proposta fazer:

“[...] um balango do programa proposto em Estocolmo, assim
como uma avaliacdo geral das condicbes ambientais em nivel
mundial, chegando-se a um quadro pouco otimista quanto a
implementacdo de acdes concretas que tivessem alterado de
forma positiva a situagao.”

Em 1983, foi criada na Assembleia Geral da ONU, a Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento — CMMAD, também conhecida como Comisséo
Brundtland, teve um papel importante apos a conferéncia de Nairobi visto que, através
do seu relatério “Nosso Futuro Comum” influenciou diretamente as demais
conferéncias e documentos por vir (DIAS, 2017).

Em 1992, foi realizada Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento — CNUMAD - realizada no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, ou
como € comumente conhecida Conferéncia Rio 92 (PASSOS, 2009). Nesta
conferéncia “[...] foi aprovada pelos participantes uma série de intencdes, voltadas
para uma melhoria das condi¢gdes ambientais no planeta” (DIAS, 2017; BRASIL,
1988). Além disso, também foram analisados os progressos obtidos desde 1978 até
entao.

Em 2002 em Joanesburgo, na Africa do Sul, mais uma CNUMAD, que ficou
conhecida com RIO+10. Nesta conferéncia, o secretario geral da ONU, Kofi Annan,
reconheceu a dificuldade em viabilizar os projetos determinados nas conferéncias

anteriores (DIAS, 2017). Dias (2017) continua afirmando que, outro fator negativo foi
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a abordarem social dada a conferéncia, que a fez perder o foco das questbes
ambientais.
Apés a Rio+10 foi elaborada a Agenda 21 global, que por sua vez, ensejou a
elaboracdo das Agendas 21 nacionais e locais. Segundo Junior (2019), em setembro
de 2002, na chamada “Cupula do Milénio das Nagdes Unidas”, na sede da ONU, em
Nova lorque, 191 paises participantes adotaram de forma unanime a resolucdo n°
55/2, conhecida como “Declaracdo do Milénio das Nacdes Unidas”, que tratava dos
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio — ODM. Em 2015, durante a “Cupula de
Desenvolvimento Sustentavel na Assembleia Geral da Organizacdo das Nacodes
Unidas (ONU)”, mais uma vez, vendo a importancia de tragar metas para proteg¢ao do
meio ambiente e desenvolvimento sustentavel, tracaram os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Visando manter a regularidade das grandes conferéncias, a ONU retornou ao
Rio de Janeiro, 10 anos ap0s a Rio+10, para realizar a CNUMAD 2012, conhecida
também como RIO+20 (DIAS, 2017). O diferencial deste evento foi a sua abordagem
com o cunho econdmico e do desenvolvimento sustentavel.

Por fim, em setembro de 2015, a ONU ratificou a Agenda 2030 como sendo a
substituta da Agenda 21, citada anteriormente (JUNIOR, 2019). A Agenda 2030 é

composta por 17 objetivos e 169 metas, que devem ser cumpridas até 2030.

3.2.2. Legislagao Nacional

Entendendo a importancia da preservacdo do meio ambiente, o governo
federal, no ano de 1981, promulgou a Lei federal n°. 6.938/81, que instituiu a Politica
Nacional de Meio Ambiente — PNMA que teve por objetivo “[...] a preservagéo,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
condicbes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da seguranca
nacional e a proteg&o da dignidade da vida humana [...]” (BRASIL, 1981), Art. 2). Em
seguida, na Constituicdo Federal, este compromisso foi reforgado, no Art. 225, em que
estado brasileiro assegura a preservagdo, protecdo e regulamentacdo do uso
consciente dos recursos naturais (BRASIL, 1988).
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Com o passar dos anos, varias outras leis vieram a alterar os termos da PNMA.
Todavia, ndo apresentaram acdes efetivas quanto a reducéo, reutilizacéo, reciclagem
e destinacdo dos Residuos Sdlidos Urbanos — RSU gerados. Apenas 29 anos depois
€ que, efetivamente, o assunto voltou a ser tratado de forma especifica, com a
promulgacdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos — PNRS, por meio da Lei n°.
12.305, (BRASIL, 2010). Na citada lei, o governo federal estabelece regras quanto as
acOes a serem tomadas em todos 0s niveis governamentais (federal, estadual, distrital
e municipal) sobre o assunto.

O PNRS possui varios objetivos importantes como a determinacdo do fim dos
lixdbes, a obrigatoriedade por parte dos entes da federacdo em manter locais
apropriados para armazenamento e tratamentos dos residuos solidos, da necessidade
dos planos de gerenciamento de residuos estadual, municipal e distrital, assim como
a estimular padrbes de consumo, producéao sustentaveis e logistica reversa. (BRASIL,
2010).

Para os principais objetivos do Plano Nacional foram estabelecidos prazos para
0 seu cumprimento. Com relacdo ao prazo para elaboracdo dos planos estaduais,
intermunicipais, municipais e distrital de residuos sdlidos, foi estabelecido o prazo de
2 anos apos a publicacdo da lei, conforme o artigo 55, da lei 12.305/2010 (BRASIL,
2010).

Com relagdo ao prazo para instalacao de aterros sanitarios e a deposicao final
ambientalmente adequada, que inicialmente foi determinado para 4 anos apos a data
de publicacdo da lei (art. 54 da lei 12.305/2010), este foi adiado para 2015, em seguida
para 2019 e, por fim chegando até julho 2024, conforme a lei 14.206, de 2020, que
estabeleceu que o prazo final de 2024 para municipios com populacdo inferior a
50.000 habitantes no Censo de 2010.

Apesar de ndo ser destinada para este fim, a Lei n°. 11.445 (BRASIL, 2007),
trata das acgbes relacionadas aos residuos domiciliares, limpeza urbana e aos
residuos solidos gerados a partir das suas acoes. Voltando a Lei especifica, 0 PNRS
estabelece que o governo federal, os estados, distrito federal e municipios elaborem
0S seus respectivos planos de residuos soélidos. Para cada ente, foi estabelecido o
contetdo minimo a ser tratado em cada plano, apresentados nas sec¢dées Il, 1l e 1V,

da referida Lei.
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3.2.3. Legislacédo Estadual

O estado de Pernambuco, local do objeto deste estudo, através da lei estadual
n° 12.008, de 1° de junho de 2001, estabeleceu a Politica estadual de Residuos
Sdlidos, antes mesmo da PNRS (PERNAMBUCO, 2001). A lei trouxe como objetivo a
protecdo do meio ambiente, como o uso racional dos recursos naturais, buscando
evitar o agravamento dos problemas gerados antes da lei pelos residuos sélidos,
assim como estimular a recuperacao de areas degradadas.

Ficou sobre a responsabilidade do CPRH — Companhia Pernambucana do Meio
Ambiente — o trabalho de licenciar e fiscalizar as atividades relacionadas a gestao dos
RSU no estado de Pernambuco, assim como as demais acdes relacionadas aos
residuos. Em parte, as acdes de fiscalizacdo foram compartilhadas com a Vigilancia
Sanitaria e os Municipios, que também possuiam suas proprias leis (PERNAMBUCO,
2001).

Em 13 de dezembro de 2010, motivado pela PNRS, a lei estadual n°® 12.008 foi
revogada, cedendo lugar a lei estadual n® 14.236, que instituiu a Politica Estadual de
Residuos Solidos do Estado de Pernambuco — PERS, que estabelece as diretrizes
gerais, principios, objetivos, instrumentos, gestao e gerenciamento, responsabilidades
e instrumentos econdmicos aplicaveis aos residuos sélidos do estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2010).

A PERS estabelece no Art. 8° o Programa Estadual de Gestdo de Residuos
Sdlidos — PEGRS, que define as responsabilidades e os procedimentos institucionais
para implementacdo da politica de forma local e regional dentro do estado, e o Plano
de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos — PGIRS, que devem ser estabelecidos por
cada municipio, através de leis especificas (PERNAMBUCO, 2010).

Quanto a fiscalizagéo, licenciamento e orientacdo da politica estadual, a lei
subdividiu a responsabilidade entre a CONSEMA - Conselho Estadual do Meio
Ambiente, a SECTMA — Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Meio Ambiento, o CPRH
e as agéncias municipais, como 6rgdos complementares.

Em julho de 2012, o governo do estado de Pernambuco publicou a primeira
versdo do seu Plano Estadual de Residuos Sdlidos, através da Secretaria de Meio
Ambiente e Sustentabilidade — SEMAS, em parceria com outros orgaos estaduais,
entes federais, concessionarias e demais setores da sociedade (PERNAMBUCO,
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2012). O PERS utilizou a divisdo do estado em Regides de Desenvolvimento — RD -
com o intuito de facilitar a implantagcdo dos planos intermunicipais, gestdo do
or¢camento, participacao da sociedade, bem como atender as particularidades de cada
regiao.

Para maior parte das RD, foram elaborados os Planos Intermunicipais de
Residuos Solidos - PIRS cuja finalidade é realizar o diagnéstico de cada regiao,
levando em consideragdo as suas caracteristicas socioecondmicas e ambientais,
assim como a legislacdo vigente em cada municipio e sua relacdo com os planos
nacional e estadual de residuos sdlidos. Nestes planos, também foram estabelecidas
projecbes quanto ao crescimento populacional, geracdo de residuos e demais
indicadores que visavam facilitar a gestdo (PERNAMBUCO, 2012).

Em paralelo, o Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco — TCE/PE divulga
desde de 2014, o levantamento das cidades que destinam os seus residuos de acordo
com a Lei Estadual 14.236/2010 e a Lei Federal n°. 12.305/2010. Neste levantamento,
€ possivel identificar a evolugcédo do niumero de cidades que estdo deixando de destinar
0s seus residuos urbanos para lixdes e estdo destinando para aterros sanitarios
(TCP/PE, 2019).

O TCE/PE (2020) informou, no site da instituicdo, o balanco do ano de 2020
que, dos 184 municipios pernambucanos, 113 destinaram 0s seus residuos para
aterros sanitarios enquanto 71 municipios ainda destinam os RSU para lixdes. No
relatério emitido em 2019, o TCP/PE (2019) apontou que a responsabilizacédo pelo
nao cumprimento da Lei Federal n.° 12.305/2010, est4 na Lei Federal n°. 9.602/1998,
no art. 68, que a pena € de detencdo de um a trés anos, e multa, daquele que tiver o

dever legal ou contratual de fazer cumprir a obrigacdo de relevante interesse social.

3.2.4. Legislagdo Municipal

No municipio do Recife, a primeira lei que trata dos residuos sélidos, foi a Lei
Municipal n°. 14.091, promulgada em 12 de dezembro de 1979. Nesta lei, ndo havia
ainda a definicdo de residuo de construcao e demolicdo, sendo 0 mais proximo dessa
definicdo o termo Residuos solidos especiais, definido no art. 3, inciso Il (RECIFE,

1979) “os que, por sua composigado qualitativa e ou quantitativa, requeiram cuidados
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especiais em qualquer das seguintes fases: acondicionamento, coleta, transporte e
destinacao final”

Em 1986, com a Lei Municipal n°. 14.903, a prefeitura estabeleceu sanc¢des aos
atos ofensivos a limpeza urbana, sdo tratados os residuos solidos gerados pela
construcdo civil (RECIFE, 1986). No art. 13, traz as penalidades relacionadas aos
RCD provenientes de construcdes, demolicbes, terraplenagens e desterros. No
mesmo artigo, esta lei estabelece que 0s materiais provenientes da podagéo,
jardinagem ou similar também fazem parte do mesmo grupo. Foram definidas

também, as seguintes penalidades:

| - Deporta-lo para coleta especial em local ndo previamente indicado
pelo 6rgdo municipal encarregado da limpeza urbana multa - 3,00 a
6,00 UFR; Ver topico

Il - Deposita-lo para coleta especial sem obediéncia as exigéncias de
condicionamento previstos nos regulamentos municipais e nas regras
técnicas do 6rgao municipal encarregado da limpeza urbana - multa
de 3,00 a 6,00 UFR. Ver tépico

Paragrafo Unico - Ultrapassando o volume de 1m3, o usuario devera
solicitar ao 6rgdo municipal encarregado da limpeza urbana a remocao
do lixo e pagar pelo servigo especial, ou promover-lhe o transporte por
sua conta a responsabilidade, em conformidade com as exigéncia do
orgdo municipal encarregado da limpeza urbana, ndo procedendo
regularmente a nenhuma destas alternativas, aplicar-se-lhe-a multa de
500 a 10,00 UFR, sem prejuizos do pagamento dos servi¢cos
realizados pelo 6rgdo municipal encarregado da limpeza urbana. Ver
topico (RECIFE, 1986)

Apesar de ter um item especifico para RCD, outros artigos que estédo
relacionados ao transporte e deposicao irregular também impactaram neste grupo de
residuos (art. 14, 17, 19).

Na Lei Municipal n°. 16.377, de 16 de janeiro de 1998, altera a lei de 14.903/86
no que tange o artigo 13, relacionado os ao volume dos residuos depositados em via
publica, estabelecendo a quantidade minima para a san¢éo. O volume é de 0,30m3
ou 300 litros (RECIFE, 1998a). No art. 3°, estabelece que sera de responsabilidade
por aplicar as devidas sancdes a Empresa de Manutencdo e Limpeza Urbana —
EMLURB, a secretaria de Servigcos Publicos e Secretaria de Planejamento, através da
Diretoria Geral de Coordenacéo e Controle Urbana e Ambiental - DIRCON e a guarda
Civil. No art. 4, tem-se:

Art. 4° - Toda construgéo, demoli¢éo, reforma ou similar, licenciada a
partir de publicacao desta Lei, seja qual for a sua destinacéo, devera
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ser dotada de contenedores, cacambas metdlicas ou outros
recipientes apropriados, como receptaculos de lixos e demais
residuos, segundo modelo, localizacdo e especificacbes a serem
previstos em regulamento, sob pena das sancfes estabelecidas nesta
Lei. (Multa Aplicavel - Pessoa Fisica R$ 40,00 a 80,00 — Pessoa
Juridica R$ 140 a 280,00)

Art.11°-Fica delegada a Empresa de Manutencéo e Limpeza Urbana-
EMLURB, competéncia para celebrar Termo de Cesséo de Uso de
materiais reciclaveis de lixo urbano, com pessoas fisicas e juridicas,
em estrita observancia as normas municipais pertinentes do qual
devera constar, que o cessionario fica obrigado a:

Paragrafo Unico - A Empresa de Manutencéo e Limpeza Urbana —
EMLURB observara, no exercicio da delegacao definida no caput
deste artigo, bem como em todas as suas relagbes com terceiros
privados que executem 0s servi¢os de coleta de entulhos e podagéo,
o principio da igualdade de oportunidades, evitando privilegiar
guaisquer empresas em detrimento de outras.

| - Coletar materiais reciclaveis somente em locais e horérios
previamente designados pela EMLURB;

Il- Usar equipamento de coleta padronizados;

Il - Usar normas de identificagdo e utilizar equipamentos de
seguranca, conservacgao e limpeza;

IV - Utilizar a &rea municipal exclusivamente para o atendimento das
finalidades estabelecidas no caput deste artigo. (RECIFE, 1998a)

Em novembro de 1998, é promulgado o decreto 18.802, que “Regulamenta a
Lei n° 16.377/98 no que tange ao transporte e deposicao de residuos de construcéo
civil e outros residuos ndo abrangidos pela coleta regular e da outras providéncias.”
Em seu art. 1°, é estabelecido que a prestacdo dos servicos de coleta, transporte e
destinacéao final de residuos sélidos oriundos da construcéo civil e outros em aterros
sanitarios administrados pelo municipio e estac¢des de transbordo, ndo abrangida pela
coleta regular, sera disciplinada pelo presente decreto (RECIFE, 1998b).

No art. 2° desta lei, fica estabelecido que a EMLURB limitar-se-& a recolher o
volume maximo de 0,30m2, equivalente a 300 litros de residuos, inclusive para obras
elou reformas (RECIFE, 1998b). O volume citado no art. 2° visava atender o que
posteriormente seria denominado “pequeno gerador”’. Além disso, caso a comunidade
quisesse determinar um local para destinar os residuos sélidos, deveria seguir o art.
6° que informa: “A utilizagédo de areas de particulares para o destino final dos residuos
oriundos da construcao civil e outros, dependera de prévia autorizacdo da EMLURB,
mediante estudo detalhado das implicagdes do uso de imével para tal finalidade”. Esta

lei também estabelece, no art. 14, os valores que deveriam ser cobrados pela
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EMLURB relativo a deposicdo final dos residuos, por parte das empresas
credenciadas, que por sua vez repassam este custo aos contratantes.

Por fim, a prefeitura promulga em 04 de janeiro de 2005, a Lei Municipal n°.
17.072, que “estabelece as diretrizes e critério para o Programa de Gerenciamento de
Residuos da Construgao Civil”. Nesta lei, é verificado que ha uma distingao entre o
pequeno gerador, que produz até 1,0 m3/dia, e o grande gerador, que produz mais de
1,0 m3/dia de RCD. E por haver esta distingéo, fica claro que maior parte dos artigos
sao voltados para os grandes geradores, deixando de lado as acdes que devem ser
tomadas pelos pequenos geradores. Por fim, a citada lei também regulamenta as
guestdes relacionadas ao transporte, deposicdo e penalidades, caso haja o
descumprimento da lei (RECIFE, 2005).

3.2.5. Resolucdes e Normas ABNT

Além das leis e decretos sancionados pelo governo federal, o mercado da
construcdo civil e gestores ambientais devem atentar para as normas e resolucbes
vigentes acerca do assunto. Quanto as resolu¢des voltadas para o RCD, o governo
federal, através da ja citada Lei federal n°. 6.938/81, criou o Conselho Nacional de
Meio Ambiente — CONAMA, que tem por finalidade deliberar sobre temas relacionados
ao meio ambiente, através do debate com representantes governamentais, ONGs e
demais integrantes da sociedade.

No ano de 2002, o CONAMA emitiu a resolugdo n°. 307, que estabeleceu
procedimentos para gestao de residuos da construcao civil. Neste documento, além
das definicdes e classificacbes sobre 0 RCD, trouxe o conceito de responsabilidade
compartilhada que envolve todos os integrantes da cadeia, iniciando com o gerador
dos residuos, passando pelos transportadores e gestores publicos e, por fim os
destinatarios deste produto (CONAMA, 2002). Esta resolugéo trouxe a classificacao

dos residuos conforme Quadro 1, a seguir:
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Quadro 1 - Classificacdo baseada na resolucdo do CONAMA n° 307

CLASSE DESCRICAO
A séo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados
B sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,

papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e gesso

C sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou

recuperacao

D sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como
tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
saude oriundos de demoli¢Bes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas,
instalagbes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e

materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude

Fonte: autor, 2023

ApoOs a emissdo desta, outras resolucdes alteraram parte do texto original da
resolucdo 307, alterando os seus artigos a fim de melhorar o entendimento

relacionados ao assunto, como listado no Quadro 2.

Quadro 2— resumos das alteracdes da resolucdo do CONAMA n° 307
RESOLUCAO ALTERACOES

Resolugéo n° 348 Altera a Resolugdo CONAMA no 307, incluindo o amianto na

classe de residuos perigosos

Resolugédo n° 431 Altera o art. 3° da Resolucédo n° 307, estabelecendo nova
classificagcdo para o gesso

Resolucéo n° 448 Altera os arts. 2°, 4°,5°,6°,8°, 9°, 10, 11 da Resolugdo n°
307

Resolugéo n° 469 Altera a Resolucdo CONAMA n 307, no seu art. 3°. incluindo

embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso na classe de

residuos reciclaveis para outras destinagfes
Fonte: o autor (2023)

Quanto as normas e padronizacdes, 0 pais conta com a Associagao Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, que é uma entidade privada sem fins lucrativos que tem
por finalidade padronizar as técnicas de producao no Brasil. No tocante aos RCD, a
ABNT possui em seu catalogo 5 normas especificas como apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3 — Normas ABNT relacionadas aos RCD.

NORMAS ASSUNTO

NBR 15.112 Residuos da construcéo civil e residuos volumosos — Areas de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e
operacao

NBR 15.113 Residuos sdlidos da construcéo civil e residuos inertes. Aterros.
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao

NBR 15.114 Residuos solidos da construcdo civil. Areas de Reciclagem.
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao

NBR 15.115 Agregados reciclados de residuos solidos na construcéo civil-
Execucdo de camadas de pavimentacdo — Procedimentos

NBR 15.116 Agregados reciclados de residuos soélidos na construcao civil —
Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcéo
estrutural - Requisitos.

Fonte: o autor (2023)

Além destas normas especificas, a ABNT também possui uma norma
relacionada a classificacdo dos residuos que auxilia na classificacéo e distincdo dos
residuos. A norma que trata desta classificacdo € a norma NBR 10.004/2004 (ABNT,
2004f).

3.3. VULNERABILIDADE SOCIAL

De acordo com Julido e Lima (2020) o conceito de pobreza vem sendo
substituido pelo conceito de vulnerabilidade social, pois 0 conceito de pobreza se
limita a dimensao estritamente monetaria, enquanto a vulnerabilidade social leva em
consideracdo diversos outros aspectos da vida do individuo. O conceito de
vulnerabilidade social também leva em consideracdo fatores relacionados a
infraestrutura que atende o cidaddo em sua regido, renda e emprego, mortalidade
infantil entre outros (IPEA, 2021).

Segundo Righetto, Vitorino e Torrado (2018), com o crescimento o volume de
informacdo, a partir do século XX, motivado pelo modelo econémico e produtivo, e
pela evolucdo nos meios de comunicagcdo, houve a ascensdo da sociedade da
informacédo. Esta sociedade, inundada de dados gera informacdes de cunho
sociocultural que deve ser levado em consideragdo no momento de classificar a

situacdo de um individuo dentro desta sociedade. Os autores concluem informando
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gue desta forma, discutir a pobreza simplesmente pela renda ndo € o suficiente nos
dias de hoje.

Por esta raz&o, o IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — construiu
o Indice de Vulnerabilidade Social — IVS, que com os dados do Atlas do
Desenvolvimento Humano — ADH - buscar destacar as diferentes situacoes
indicativas de exclusdo e vulnerabilidade social em todo brasil. O IVS apresenta
dezesseis itens dividido em trés dimensdes que abrange o0s principais aspectos
relacionados ao cidaddo. O Quadro 4 apresenta um resumo destas dimensdes e
indicadores:

Quadro 4 — Itens e dimensdes do IVS
DIMENSAO INDICADOR

Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e
esgotamento sanitario inadequados
Percentual da populacdo que vive em domicilios urbanos sem servico
IVS* Infraestrutura | de coleta de lixo

Urbana Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita
inferior a meio salario minimo e que gastam mais de uma hora até o
trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam
diariamente do trabalho
Mortalidade até um ano de idade
Percentual de criancas de 0 a 5 anos que nao frequentam a escola
Percentual de pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a escola
Percentual de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos
_ Percentual de mées chefes de familia, sem fundamental completo e
IVS* Capital com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade, no total de

Humano mées chefes de familia
Taxa de analfabetismo da populacdo de 15 anos ou mais de idade
Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos
moradores tem o ensino fundamental completo
Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, néo
trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a
meio salario minimo (2010), na populacao total dessa faixa etaria
Proporgcdo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou
inferior a meio salario minimo (2010)
Taxa de desocupacdo da populacéo de 18 anos ou mais de idade
IVS* Renda e Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental
Trabalho completo e em ocupacgéo informal
Percentual de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a
meio salario minimo (de 2010) e dependentes de idosos
Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade
Fonte: o autor/ dados do IPEA, 2015

* VS — Indice de Vulnerabilidade Social

O Indice de Vulnerabilidade Social — IVS é um indice que é representado por

uma escala que varia de 0 a 1, onde os valores préximos a 1 representam uma regiao



40

com maior vulnerabilidade social, enquanto os valores mais proximos de O
representam regides com baixa vulnerabilidade social (IPEA, 2021).

Segundo o IPEA (2021), os valores entre 0 e 0,2 representam as regides que
sé&o bem desenvolvidas nas trés dimensdes do IVS. A faixa entre 0,2 e 0,3 representa
IVS baixo e entre 0,3 e 0,4, representa o IVS médio. Entre 0,4 e 0,5, estdo as regides
com vulnerabilidade social alta. A partir de 0,5, a vulnerabilidade da populacdo é muito
alta (IPEA, 2021).

3.4. ECONOMIA CIRCULAR

Segundo o WEF (2016), a necessidade de residéncias é irrefutavelmente critica
ao bem-estar humano. A posterior fabricacdo, uso e destinacdo de edificios para
moradia é realizada em larga escala, causando um consumo significativo de recursos
naturais extraidos do meio ambiente e residuos devolvidos ao meio ambiente. Essa
demanda faz da inddstria da construcdo a maior consumidora de recursos e matérias-
primas globalmente.

A economia tradicional, ou como definida por alguns autores, ou Economia
Linear, é definida pela linearidade das etapas que compde um determinado processo
industrial. Esta linearidade, segundo a EMF (2015) é representada pelas fases extrair,
utilizar e descartar. Ja Foster (2020) vai além e detalha esta cadeia, em que o primeiro
estagio é o processamento dos recursos naturais em produtos que apoiam o bem
estar humano. Estes consumidores usam esses produtos e, posteriormente,
descartam como lixo. Neste caso, considerando a industria da construcdo, o produto
seria o préprio bem construido (edificacéo, estradas, adutora, etc.).

Nas duas definicbes para economia linear, é possivel verificar que ndo ha
qualquer etapa de retorno destes residuos para cadeia produtiva, sendo um novo ciclo
linear comecando a cada nova demanda. Desta forma, o RCD produzido no final da
vida util deste produto tem apenas o destino final, gerando impactos ambientais na
sua deposicdo. E estes impactos ndo ficam restritos apenas aos residuos solidos. O
World Economic Forum (2016) alerta que as emissdes de gases de efeito estufa da

induUstria da construcéo esta intimamente ligada as mudancas climaticas globais.
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O aumento na geracdo dos gases de efeito estufa ocorre em toda cadeia,
iniciando na etapa de extracdo dos recursos minerais do meio ambiente, em seguida,
no transporte destes materiais até a industria de beneficiamento ou diretamente para
obra (GHAFFAR; BURMAN; BRAIMAH, 2020). Para ser beneficiado, esta matéria
prima, que se torna um novo produto também consome energia e gera ainda mais
gases. E por fim, o seu transporte final até ser utilizado na obra (RUIZ; RAMON;
DOMINGO, 2020)

Por esta razao, varios autores aqui citados definiram que a Economia Circular
(EC) seja um dos modelos mais promissores para solucionar os problemas causados
pela indastria da construcéo civil. Porém, é importante definir o conceito de Economia
Circular e seu papel na industria da construcéo civil. Segundo Ruiz, Ramén e Domingo
(2020), n&o existe um unico conceito para EC, mas ele pode ser definido como um
modelo no qual o valor dos materiais, produtos e componentes permanecam no ciclo
de producdo pelo maior tempo possivel. A EMF (2015) conclui esta definicdo
afirmando que no final do produto, ele pode ser usado repetidamente como um recurso
secundério, evitando e reduzindo a entrada de matérias primas e energia,
minimizando a geracéo de residuos.

De acordo com Geissdoerfer et al. (2016), a EC funciona como um sistema
econdbmico regenerativo, no qual recursos, energia, emissdes e vazamentos de
residuos sdo minimizados pela desaceleracdo, fechamento e estreitamento de
material e lagos energéticos, obtidos a partir dos “R’s” da gestdo ambiental, que no
caso seriam a reducéo, reutilizacdo, reciclagem e remanufatura. Desta forma, ha a
recuperacédo de energia em todo o0 processo.

Segundo Foster (2020), a EC deve enfatizar o uso de materiais renovaveis, ndo
toxicos e biodegradaveis com menores impactos possiveis na vida atil. Ainda de
acordo com o autor, este modelo econédmico deve ser incorporado a estrutura social
a fim de promover o bem-estar humano dentro dos limites biofisicos do planeta.

Em seu artigo, Ruiz, Ramon e Domingo (2020) fazem um compilado de varios
autores sobre o tema e determina que o modelo de EC na industria da construcao é

formado por sete etapas, conforme Figura 1.
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Figura 1- Modelo de Economia Circular

Extragdo da matéria
prima virgem

Reciclagem insumos materiais
Coleta Processo de projeto

Processo de Processo de
Demoli¢do e construgao e
destinagdo produgdo

Fonte: autor (2023)

Este ciclo, ilustrado na Figura 1, se inicia pela extracao da matéria prima virgem,
em que os materiais sdo extraidos do meio ambiente. Ele pode ter carater mineral
(areia, pedras, ferro, cobre, calcita entre outros) ou de origem vegetal (madeira, palha,
sisal, etc.) (RUIZ; RAMON; DOMINGO, 2020). Apds a sua extracao, tais produtos
passam ou nao pelo beneficiamento para se tornarem insumos in natura ou um
produto industrializado. Na proxima etapa do modelo, estes insumos e produtos
precisam ser requeridos através dos conjuntos de necessidades especificados pelo
projeto, finalizando assim, a fase de pré-construcdo (RUIZ; RAMON; DOMINGO,
2020),

Até esta fase, sob o ponto de vista simplista, ndo ha qualquer diferenca com
relacdo ao modelo linear de construcdo. Porém, na Economia Circular, os agentes
responsaveis pela mudanga do modelo econémico podem iniciar o processo ja na fase
do projeto, no qual de acordo com Kabirifar et al. (2020) e Ruiz, Ramoén e Domingo
(2020), os projetos podem ser elaborados adotando novas tecnologias, como por
exemplo o Building Information Modeling — BIM — em que o é possivel especificar
materiais alternativos oriundos do RCD, bem como é possivel estimar o tipo e volume
dos residuos gerados no final da vida util das construgoes.

Durante a etapa de constru¢do e producgdo, faz-se necessaria a revisao e
melhoria dos processos construtivos para que seja possivel reduzir os residuos

gerados durante a construcdo. Além da reducédo, devem fazer parte do processo a
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segregacao dos residuos, reutilizacdo na propria construcdo, reciclagem quando
possivel e, por fim, a correta destinacao para retornar a cadeia.

Apbs o fim da vida util das construcdes, inicia-se a préxima etapa da Economia
Circular referente a demolicédo e destinacdo dos residuos. Nesta fase, algo importante
gue deve ser levado em consideracdo € como esta demolicdo se dara e como é
possivel extrair o maximo para retroalimentar a cadeia. Cristiano et al. (2021) dizem
que a alta parcela de RCD mista é resultado de uma baixa taxa de coleta diferenciada
nos canteiros e uma baixa aplicacdo da técnica de demolicdo seletiva, também
conhecida como demoli¢cdo ao contrario.

Na demolicdo seletiva, ou como denominado por Desconstrucéo seletiva é o
processo em que ha a separacao dos produtos que podem ser reutilizados, dentro ou
fora da obra, ou reciclados, ao invés de ser demolido como um Unico material. Niu et
al. (2021), em seu artigo, diz que o fato de ser realizada a demolicdo ao invés da
desconstrucdo esta ligada a reducdo do custo e ao ganho de tempo que as
construtoras obtém ao optar por ndo selecionar os materiais.

Apo6s a demolicéo, inicia-se o0 processo de coleta e materiais que ndo seréo
reutilizados ou reciclados na obra. Esta ndo utilizacdo pode estar relacionadas a varios
fatores como a nédo previsédo de reutilizacdo na construcdo, excedente de material,
falta de tecnologia no canteiro entre outros fatores. Arora et al. (2020) estabelecem
que um dos maiores desafios para que o RCD gerado e coletado retorne a cadeia € o
baixo conhecimento do setor com relagédo ao estoque de material existente, aliado a
falta de organizacédo e controle dos residuos gerados.

Por fim, o retorno os residuos gerados ao inicio da cadeia produtiva, quer seja
como matéria prima substitutiva, quer seja como um insumo que possam ser
reutilizados ou reciclado, conforme a resolugcdo n°. 307 do CONAMA apresentada
anteriormente.

Com relacdo aos residuos que se tornaram matéria prima, presentes nas
classes A e B, da referida resolugcdo, muitos sdo obtidos a partir do processo de
Mineracdo Urbana. A Mineracdo Urbana € apresentada por Arora et al. (2020) como
sendo o processo de obtencdo de matéria prima e produtos reutilizaveis a partir da
disponibilidade e acumulo continuo dos materiais provenientes das demoli¢cdes, com

potencial para ser reutilizado na cadeia produtiva.
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Segundo Arora et al. (2020), este processo nada mais € que o trabalho de
analise e avaliacdo do fluxo dos residuos gerados que possam ser reutilizados e
reciclados pela cadeia produtiva. Desta forma, ndo haveria a necessidade de uma
nova extragdo de material virgem ou o beneficiamento de novos materiais, visto que
eles ja estariam disponiveis para uso.

Apesar de haver uma grande possibilidade de reaproveitamento, o ciclo ndo &
totalmente fechado como apontam alguns autores. Isto se deve ao fato de que, alguns
materiais sdo exauridos ao maximo e ndo € mais possivel reintegra-lo a cadeia
produtivo, tendo apenas o destino final de deposicdo ou seu uso como fonte
energética para fornos, nos casos de alguns materiais, como por exemplo alguns
artefatos de madeira (YUA et al., 2021).

Além do fato de produtos sairem do ciclo produtivo como residuo, faz-se
necessario o acréscimo de energia para que o sistema se mantenha, pois ele nao é
autossuficiente. Por esta razdo, alguns autores apresentam cadeia similares, donde
acrescem ou retiram elementos que nao foram contemplados inicialmente.

Dentre elas, temos surge o conceito de Economia Espiral (EE) de Delgado
(2019). Neste conceito, o circulo ndo é hermeticamente fechado, de forma que parte
da energia de processamento dos materiais é perdida, assim como ha a geracédo de
residuos dentro do préprio processo (DELGADO, 2019). Como isso, faz-se necessario
a incorporacao de energia e matéria prima complementar para completar o circulo.
Sob este ponto de vista, o incremento de energia faria com que o circulo fosse para

outro patamar tornando-o uma espiral.

3.5. ANALISE SWOT

Na analise SWOT, as oportunidades sao condi¢des favoraveis identificadas
gue se apresentam como positivas para o tipo de negdcio e servem de base para o
planejamento estratégico, considerando o ambiente em que o tipo de negdcio esta
inserido. Apesar de Oliveira (2010) limitar apenas ao ambiente corporativo, 0 tema
pode ser extrapolado para outras areas.

Além das oportunidades, todo tipo de negdcio possui barreiras que precisam

ser transpostas para o sucesso do empreendimento. Estas barreiras, que também
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transitam no ambiente externo do setor da construcdo € conhecido na analise SWOT
como ameacas. Estas ameacas impactam de forma negativa no planejamento
estratégico e impedem o sucesso dos presentes e futuras acdes, a partir do
entendimento de Oliveira (2010).

Quando se volta para o ambiente interno do objeto analisado, € possivel
encontrar forcas e fraquezas inerentes ao tipo de negocio ou setor econémico em que
se esta inserido. Para Oliveira (2010) os pontos fortes sdo fatores internos que
caracterizam a vantagem competitiva no cendrio estudado.

De forma antagbnica aos pontos fortes, os pontos fracos apontam as
fragilidades do tipo de negdcio proposto. De acordo com Oliveira (2010) estes pontos
devem ser tratados ou mitigados com a finalidade de que eles nao inviabilizem o

planejamento estratégico e as suas agoes.

3.6. ROTA TECNOLOGICA

De acordo com Pimentel et al. (2020), durante o processo de gestdo dos
residuos existe um conjunto de tecnologias, fluxos e processos que se iniciam no
momento da geracao dos residuos até a sua deposicdo e tratamento. Ainda segundo
0S autores, 0s municipios tém a responsabilidade de gerir todo este conjunto de
informacdes que é denominado Rota Tecnoldgica.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS determina que os residuos
gerados devem receber o devido tratamento para que evite que 0s mesmaos se tornem
agentes causadores de impactos ambientais. Por esta razdo, € importante que o0s
municipios adotem um sistema de gestao eficaz que contemple todas as fases que
vao da coleta, transporte, transbordo, destinacdo final e deposicdo adequada
(BRASIL, 2010)

Ferreira e Juca (2017) afirmam que é possivel avaliar a Rota Tecnoldgica de
um municipio a partir do levantamento dos dados de todas as etapas percorridas pelos
residuos, aliados ao levantamento de dados no local, assim como a andlise das
normas e legislacdes pertinentes sobre o assunto.

O RCD, assim como os demais residuos, deve ser um assunto levado a sério

pelos gestores publicos, pois mesmo com a PNRS em vigor a mais de 10 anos, muitos
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municipios ainda descartam os seus residuos sem qualquer tipo de tratamento,
conforme Pimentel et al. (2020). Ainda segundo os autores, ha varios entraves para a
aplicacdo da lei nos municipios, impedindo-os de atingir as metas estabelecidas na lei
federal 12.305/2010.

Além do PNRS, a resolucdo do CONAMA n°. 307 (CONAMA, 2002) e suas
alteracbes, reforca a importancia da gestdo integrada do RCD através do
estabelecimento de diretrizes, critérios e procedimentos, considerando que esta
gestao beneficia toda a sociedade e o meio ambiente. Nesta, também foi instituido o
Plano Integrado de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil — PIGRCC — e o Plano
Municipal de Gestdo de Residuos da Construcéo Civil — PMGRCC — que deveria ser
elaborado por todos os municipios e distrito federal.

Segundo Brasil (2013), o cidadado que gerar até 1 m3/dia (um metro cubico por
dia) de residuos é denominado de pequeno gerador. A gestdo deste volume é de
responsabilidade da prefeitura. Ja o pequeno gerador € responsavel por segregar e
acondicionar os residuos de forma adequada em sua origem. Porém, o que se vé é a
deposicao irregular e em locais inapropriados pela populagao (ALBERICI, 2017).

Com relagcédo aos grandes geradores, faz-se necessario a definicdo de areas
adequadas e licenciadas para o manejo do RCD, em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela resolucdo n°. 307. Além disso, em municipio como Recife, os
grandes geradores devem elaborar um Plano de Gestao de Residuos da construgéo
Civil - PGRCC (RECIFE, 2005).

Voltando ao pequeno gerador, que deposita irregularmente nas vias, calcadas
e terrenos baldios, segundo a PNRS (BRASIL, 2010), cabendo ao municipio realizar
o transporte do RCD, este tera também que custea-lo, uma vez que, por meios
proprios ou através de empresas terceirizadas, 0 municipio devera realizar a coleta e
o transporte destes residuos.

Ainda com relacdo aos custos relacionados ao RCD, a PNRS também
determina que o municipio seja responsavel pelo tratamento dos residuos, em local
adequado, buscando aplicar os 3R’s, segundo a propria lei (BRASIL, 2010). Diante
destes custos, cabe ao municipio, segundo Alberici (2017), encontrar a rota
tecnoldgica ideal para reduzir os seus custos na gestdo dos residuos gerados pelos

municipes.
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4. MATERIAL E METODOS

Neste capitulo, € apresentada a area de estudo em que se debrucara a
pesquisa, assim como 0 estabelecimento da metodologia que foi adotada para

elaboracao deste trabalho como sera visto nos itens a seguir.

4.1. AREA DE ESTUDO

A pesquisa tem como area de estudo o municipio de Recife, localizado no
estado de Pernambuco, regido nordeste do Brasil. O municipio esta situado no litoral
do estado, onde é limitado pelos municipios de Olinda e Paulista, ao norte, Jaboatéao
dos Guararapes, ao sul, a oeste por Sao Lourenco da Mata e Camaragibe e, ao leste,
pelo oceano Atlantico (RECIFE, 2021). Quanto a geografia do municipio, o atual
territério € composto por 67,43% de morros, 23,26% de planicies, 9,31% de zona
aguatica e 5,58% de Zonas Especiais de Preservacdo Ambiental — ZEPA (RECIFE,
2021).

A cidade do Recife é a capital do estado de Pernambuco que, segundo o ultimo
censo demografico realizado no ano de 2022, possui a populacdo de 1.488.920
habitantes (IBGE, 2022b). Estes habitantes estao distribuidos em 218,843 km2 de area
territorial, resultando na densidade demografica de 7.039,64 habitantes por kmz.
Segundo o portal da prefeitura na internet, a taxa de urbanizacao da cidade é de 100%

O municipio de Recife é formado por 94 bairros, divididos em 6 Regides
Politico-Administrativos — RPAs (RECIFE, 2021). Estas regides séo subdivididas em
microrregibes compostas por numeros variaveis de bairros. O objeto deste estudo
serdo os bairros do Alto José do Pinho, Alto José Bonifacio, Vasco da Gama, Nova
descoberta e Mangabeira, localizados nas microrregibes 3.2 e 3.3, da RPA 3,
distribuidos geograficamente como o mapa da Figura 2.

A renda média per capita do recifense € de R$ 30.427,69 por ano, ou R$
2.535,64 per capita por més (IBGE, 2023). J4 os bairros estudados, tem a renda
mensal média em R$ 1.078,27 per capita, ou seja, apenas 42,52% da média da cidade
(IBGE, 2023; RECIFE, 2021)
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Figura 2 - Mapa de localizacéo dos bairros Alto José do Pinho, Alto José Bonifacio,
a, Nova Descoberta e Mangabeira
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Fonte: o autor (2021)

Estes bairros foram escolhidos devido ao alto indice de vulnerabilidade social

conforme dados apresentados a seguir:

Alto José do Pinho — A regido possui 3.510 domicilios, distribuidos em 41
hectares quadrados. Com a populacdo de 12.334 habitantes, apresenta a
densidade demogréfica de 298,40 habitantes/hectare. O valor do rendimento
nominal médio mensal dos domicilios é de R$ 1.101,22 (RECIFE, 2021);

Alto José Bonifacio — A regido possui 3.570 domicilios, distribuidos em 57
hectares quadrados. Com a populacdo de 12.462 habitantes, apresenta a
densidade demogréfica de 219,26 habitantes/hectare. O valor do rendimento
nominal médio mensal dos domicilios é de R$ 908,76 (RECIFE, 2021);

Vasco da Gama — A regidao possui 9.113 domicilios, distribuidos em 160
hectares quadrados. Com a populacdo de 31.025 habitantes, apresenta a
densidade demografica de 193,38 habitantes/hectare. O valor do rendimento
nominal médio mensal dos domicilios é de R$ 1.165,90 (RECIFE, 2021);

Nova Descoberta — A regido possui 9.958 domicilios, distribuidos em 180
hectares quadrados. Com a populacdo de 34.212 habitantes, apresenta a
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densidade demografica de 189,91 habitantes/hectare. O valor do rendimento
nominal médio mensal dos domicilios é de R$ 898,39 (RECIFE, 2021);

e Mangabeira — A regido possui 2.116 domicilios, distribuidos em 29 hectares
guadrados. Com a populacdo de 6.950 habitantes, apresenta a densidade
demografica de 240,43 habitantes/hectare. O valor do rendimento nominal
médio mensal dos domicilios € de R$ 1.317,08 (RECIFE, 2021).

Segundo o Atlas do desenvolvimento Humano do Recife — 2005, emitido pela
prefeitura do Recife em parceria com a PNUD, informa que a regido da RPA-3 é a que
possui menor indice de Desenvolvimento Humano — IDH-M — entre as demais areas
do municipio (RECIFE, 2005). O Atlas ainda apresenta que a taxa de crescimento
populacional nesta area também estd acima da média dos bairros do municipio.
Apesar de ser um relatorio obsoleto, os dados servem de ponto de partida para uma
andlise mais profunda e comparativa com outros relatorios.

Em 2015, o IPEA emitiu o relatério denominado Atlas da vulnerabilidade social
nas regibes metropolitanas brasileiras, apresentando dados atualizados e
comparativos aos dados apresentados no atlas emitido pela prefeitura do Recife
(COSTA; MARGUTI, 2015). Neste documento, que trata ndo apenas da cidade do
Recife, como também da Regido Metropolitana do Recife — RMR, mostrou que houve
reducéo nos indices de Vulnerabilidade Social — IVS — o que demonstra a melhorias
em alguns aspectos na vida da populacéao.

No mesmo relatério, em nimeros gerais, a RMR melhorou as condi¢fes de vida
dos seus cidadaos, tanto quando a infraestrutura urbana, renda e trabalho e capital
humano, porém os mapas apresentados pelo relatério apontam que varias regides da
RPA-3 continuaram com IVS alto ou muito alto, caracterizando-os como bairros com
alta vulnerabilidade social (COSTA; MARGUTI, 2015).

Como informado no topico 3.3 deste documento, o IVS é formado por dezesseis
itens agrupados em trés dimensdes, que levam em consideracdo os aspectos como
renda e trabalho, infraestrutura e capital humano (INSTITUTO DE PESQUISA
ECONOMICA APLICADA (IPEA), 2015). Dos 16 itens, este trabalho ir4 focar na
dimenséo do IVS Renda e Trabalho, pois ira propor a criacdo de vagas de ocupacgao

para um namero limitado de pessoas moradoras nesta regido.
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4.2. PROCESSO METODOLOGICO

O processo metodologico adotado na elaboracdo desta dissertacdo foi uma
pesquisa-a¢cdo. De acordo com Gil (2002, p. 143), “[...] além dos aspectos referentes
a pesquisa propriamente dita, envolve também a acdo dos pesquisadores e dos
grupos interessados, 0 que ocorre nos mais diversos momentos da pesquisa.” Diante
do exposto, sera apresentada a seguir a metodologia adotada para elaboracéo desta
pesquisa. A figura 3 a seguir representara o processo metodolégico adotado.

Figura 3 - Sequéncia da metodologia aplicada

* Pesquisa em livros sobre o tema proposto

GEVEELRN o Pesuisa em artigos ciéntificos sobre o tema
bibliografica

¢ Analise da lesgislacao pertinente ao tema

ECVEEN ¢ Normas relacionadas ao tema
documental

¢ Visita aos bairros estudados

Dados  Aplicacdo de questiondrio ao ente publico
coletados

¢ Analise dos dados gerados nos estudos
¢ Analise SWOT referente a proposta da pesquisa

Tratamento . , . . . ..
¢ Andlise da rota tecnolégica atual realizada pela prefeitura mumapalj

dos dados

Fonte: autor (2023)

4.2.1. Revisao Bibliografica

O primeiro passo adotado no desenvolvimento deste documento, foi a pesquisa
bibliografica de artigos, livros e dissertagbes relacionadas aos objetivos geral e
especificos propostos. De acordo com Gil (2002, p. 44) “a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros

e artigos cientificos.”
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A pesquisa foi realizada nos anos de 2021, 2022 e 2023, nos repositorios de
producdes cientificas disponiveis na internet, com prazo de publicacéo,
preferencialmente, de 5 anos, podendo ser estendido até 10 anos a depender da
escassez de produgdes sobre os temas “economia circular’, “rota tecnoldgica”,
“vulnerabilidade social” e “produtos produzidos a partir do RCD” e “centro de
beneficiamento de residuos”.

Os repositérios priorizados na pesquisa foram o “ScienceDirect”, “Scielo”, “Web
of Science”, Periddicos Capes” e o “Google Scholar”. Além destes, foram consultados
livros, dissertacdes, teses, revistas e sites especializados no assunto, como
descreveu Prodanov (2013). Os documentos coletados na pesquisa realizada

serviram de base para o desenvolvimento do corpo deste documento.

4.2.2. Pesquisa Documental

Alinhada a revisdo bibliografica, foram realizadas diversas pesquisas
documentais, onde foram analisadas Leis, Decretos, Normas, Instrucdes Normativas,
Resolucdes e demais documentos acerca dos temas, nos ambitos internacional,
nacional, estadual e municipal. Como descrito por Gil (2002), a pesquisa documental
pode ser confundida com a reviséo bibliografica. Porém, Prodanov (2013) classifica
gue a categoria de documentos oficiais faz parte da pesquisa documental.

Marconi e Lakatos (2003) informaram que fazem parte da pesquisa documental
os documentos oficiais, tais como ordens régias, leis, oficios, projetos de leis,
publicacdes parlamentares, atas, debates, documentos, projetos leis, documentos
juridicos e iconografias.

A partir da analise documental foi possivel estabelecer uma relacdo entre o
tema proposto e a legislacédo vigente, nos varios niveis governamentais brasileiro e
fora do territério nacional. Publicagcdes como a Directiva 2008/98/CE, do parlamento
europeu (COMUNIDADE EUROPEIA, 2008), o relatério Shaping the Future of
Construction: A Breakthrough in Mindset and Technology (WORLD ECONOMIC
FORUM, 2016) e diversos outros documentos foram essenciais para o estudo do
problema.
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4.2.3. Dados Coletados naregiao

Apés a andlise bibliografica e documental a respeito do tema, foi realizada a
elaboracdo de um questionario (APENDICE A) que buscou conhecer os detalhes
operacionais da empresa de limpeza urbana do municipio além de complementar as
informacdes que ndo foram obtidas durante a fase de analise documental.

O questionario foi aplicado ao assessor da Geréncia Geral de Fiscalizacao de
Limpeza Urbana, da Empresa de Limpeza Urbana da cidade do Recife — EMLURB,
que é a autarquia responsavel pela coleta, transporte e tratamento dos residuos
sélidos do municipio. Esta geréncia faz parte da Diretoria Executiva de Operacdes de
Limpeza Urbana e esta ligada a Diretoria de limpeza urbana.

A entrevista foi estruturada nos seguintes tépicos:

a) Quanto ao servico de coleta publica dos residuos da construcéo e demolicéo;

b) Quanto ao transporte dos residuos coletados;

c) Quanto a destinacao final do RCD;

d) Quanto a caracterizacdo do RCD, segundo a resolucdo do CONAMA n° 307, e
demais alteracoes;

e) Quanto aos pequenos geradores, e

f) Quanto a educacao ambiental.

No primeiro tépico, buscou-se identificar quais as acbes realizadas pelo
municipio da cidade do Recife quanto a coleta dos RCD gerados pela populacéo, em
geral. O segundo tdpico, referente ao transporte, teve o intuito de examinar e
determinar qual a rota tecnoldgica adotada pelos residuos coletados pela prefeitura,
desde sua coleta até o seu destino final. No tépico sobre a caracterizacdo, foi
questionado sobre a segregacao e classificagdo dos residuos coletados.

No que tange aos pequenos geradores, tema principal deste trabalho, o
questionario investigou as informacdes gerenciadas pela prefeitura e quais as
solugbes para resolver o problema da deposicao irregular. Quanto a educacéo
ambiental, o topico abordou o entrevistado sobre quais acfes governamentais estdo

sendo tomadas quanto ao descarte correto dos residuos.
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De acordo com Gil (2002), o questionario deve traduzir os objetivos especificos
da pesquisa em itens bem redigidos. Além disso, as questbes devem ser
preferencialmente fechadas, e que as perguntas devem estar relacionadas ao
problema proposto, mas nao a ponto de entrar na intimidade do entrevistado. Neste
momento, Prodanov (2013) classifica esta fase do trabalho como pesquisa qualitativa.
E 0 momento em que o pesquisador realiza a coleta de dados sobre o tema.

Além da elaboracéo e aplicacdo do questionario, foram realizadas as coletas
de dados na area do estudo delimitada anteriormente. Esta coleta de dados foi
realizada nos meses de outubro e novembro do ano de 2020 e nos meses de janeiro,
fevereiro, marco, maio de 2021, visitando os bairros objeto deste estudo. Tais visitas
tiveram o intuito de evidenciar o que Paz et al. (2019), Silva (2017), Falcao et al.
(2012), e posteriormente Junior (2022), apresentaram em seus estudos e que
mostraram o grave problema da deposicéo irregular de RCD nos centros urbanos.

Durante as visitas realizadas aos pontos de deposicdo irregular, foram
realizadas as seguintes atividades.

e I|dentificacdo do local de deposicdo do RCD, situando-o identificando o
logradouro e das coordenadas geodésicas através de um aplicativo de celular;

¢ I|dentificacdo do volume de RCD em cada ponto identificado, considerando as
medidas médias nas trés dimensdes;

e Categorizacdo dos pontos de deposicéo irregular de acordo com o volume
depositado. Os residuos com o volume de até 1 m3 foram classificados como
pequeno porte. Até este volume, o Recife (2005) classifica-o como pequeno
gerador. Entre 1m3 e 6m3, os pontos foram denominados como médio porte e,
além deste volume, grande porte (PAZ et al., 2019);

e De posse destes dados, os pontos foram cadastrados em um software livre
com cédigo-fonte aberto, multiplataforma de sistema de informacao geografica
que permite a visualizacao, edicdo e analise de dados georreferenciados.

4.2.4. Tratamento, analise e interpretacdo dos dados

Apés a realizacdo da anélise documental, aplicagdo do questionério e coleta de

dados nos bairros estudados, as informacdes geradas foram estudas e interpretadas
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adequadamente. Nesta fase do trabalho, como descreve Marconi e Lakatos (2003, p.
166), “[...] os dados devem seguir os seguintes passos: selegcdo, codificagao,
tabulagdo.” Para Marconi e Lakatos (2003, p. 167) “uma vez manipulados os dados e
obtidos os resultados, 0 passo seguinte é a andlise e interpretagdo dos mesmos,

constituindo-se ambas no nucleo central da pesquisa”.

4.2.4.1. Andlise dos dados gerados

Um destes caminhos foi a analise dos dados gerados através do questionario
e das informacgOes coletadas na visita realizada a EMLURB, que provocou a
necessidade de serem realizadas novas pesquisas documentais, onde o foco foram
as licitacdes de coleta de residuos e tratamento do RCD por empresas especializadas.
Os dados relacionados aos custos serviram de base para definicdo dos custos da
atual rota tecnoldgica e da nova rota tecnoldgica.

Os dados coletados na atividade de campo, onde foram relacionados e
identificados os pontos de deposicao irregular, classificados de forma quantitativa e
qualitativa, serviram para estabelecer uma relacdo direta entre o objeto deste estudo
e os diversos autores que estudaram o tema anteriormente, justificando a realizagcao

desta pesquisa.

4.2.4.2. Analise SWOT

A andlise SWOT, ou como é conhecida em portugués, andlise FOFA, é uma
técnica utilizada para instituicdes, setores da economia e por pessoas para identificar
as oportunidades, ameacas, pontos fortes e fracos relacionados aos ambientes de
negoécios e em ambientes onde haja a necessidade da realizacdo de um planejamento
estratégico, conforme Oliveira (2010). Esta metodologia foi utilizada com o intuito de
analisar o cenario do reaproveitamento do RCD sob a luz da legislacdo, normas,

resolucdes e também baseado na experiéncia vivida por diversos autores pelo mundo.
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4.2.4.3. Rota tecnoldgica

Quanto a determinagcdo da rota tecnoldgica, foram analisados a origem e
destino do RCD gerados nos bairros estudos para determinagdo da distancia média a
ser percorrida pela coleta da prefeitura, que leva os residuos do ponto de deposicéo
até a Central de Tratamento de Residuos - CTR. A distdncia média percorrida
determinou o custo de transporte que, alinhado ao custo de tratamento, gerou o custo
total da rota tecnologica dos residuos da construgcdo e demolicdo gerados e
depositados de forma irregular, pela comunidade (PIMENTEL et al., 2020).

Os custos determinados no estudo, para a rota atual e para nova rota, foram
obtidos a partir da pesquisa documental, através das buscas realizadas no site da
EMLURB, onde foram identificadas as licitacdes realizadas pelo municipio no ano de
2022 (RECIFE, 2022). Para este estudo, a rota tecnoldgica foi calculada tomando

como base os valores pagos pela PCR, no ano de 2022.

4.3. PROPOSTA DO CENTRO DE BENEFICIAMENTO DE RCD

O Centro de Beneficiamento de Residuos da Construgdo e Demolicdo —
CBRCD é uma unidade fabril que tem a finalidade de produzir insumos para
construcédo civil a partir do uso dos residuos da construcdo e demoli¢do recolhidos
pela prefeitura do Recife nas areas publicas, dispostos de forma irregular.

O plano de agédo adotado nesta pesquisa teve a funcdo de determinar o fluxo
de producao dentro da unidade fabril, apresentando o caminho a ser percorrido pelo
RCD, desde sua entrada no CBRCD, até a sua transformacdo e, posterior,
comercializacdo. A partir deste fluxo, foi possivel estabelecer o programa de
necessidades do centro, estabelecendo as areas minimas de cada ambiente. Por fim,
foram estabelecidos os custos para implantagédo do CBRCD.

Nesta etapa, foi definido o plano de acdo desta pesquisa. Segundo Gil (2002,
p. 147), esta etapa “[...] concretiza-se com o planejamento de uma agao destinada a
enfrentar o problema que foi objeto de investigagdo.” Dentre as agdes que fizeram
parte do plano de acdo seguiram a indicacdo de Gil (2002), adaptado aos objetivos

especificos.
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4.3.1. Determinacédo do fluxo de producéo

Para determinar o fluxo de producédo, € importante entender o caminho
percorrido pelo RCD, desde de sua coleta a até a criagdo do seu subproduto. Para

este documento, foi proposto o fluxo a seguir dividido em 7 etapas distintas:

e Coleta — nesta etapa, o RCD é coletado pela empresa publica de limpeza
urbana é depositada no centro de beneficiamento. Este RCD também pode ser
obtido através da entrega espontanea de pequenos geradores ou de empresas
conveniadas;

e Armazenamento — apos a fase de coleta, os residuos adentram o centro de
beneficiamento e sdo depositados em local especificos para que possam ficar
a disposicdo dos operadores;

e Selecao e descarte — do armazenamento, os residuos sdo encaminhados para
serem selecionados e classificados de acordo com a Resolugdo n° 307 do
CONAMA, onde se determina se fardo parte da linha de producéo ou serdo
descartados. Este descarte se dard pelo o encaminhamento ao Centro de
Tratamento de Residuos — CTR ou ira para uma unidade de reciclagem
propicia para o tipo de residuo da classe B;

¢ Beneficiamento — os residuos que foram selecionados como aptos e que
pertencem a classe A, sao triturados e peneirados para atingir a granulometria
necessaria para fabricacdo dos blocos e elementos pré-moldados. Aqueles que
sao classificados com classe B e que podem ser reutilizados com o minimo de
beneficiamento, seguem um fluxo alternativo, onde serédo beneficiados caso a
caso;

e Producdo — nesta etapa, o RCD de classe A é transformado em agregado
miudo e graudo e sdo misturados com 0s materiais cimenticios para fabricagéo
dos blocos e pavers. Os produtos fabricados sao postos para secagem e cura.
Ainda na fase de producéo, sdo produzidos agregados graudos que podem ser
utilizados em aterro, enchimento de piso e para concreto nao estrutural;

e Qualidade e armazenamento — ap0s a fabricacdo, os produtos gerados sao
armazenados no patio do CBRCD (Centro de Beneficiamento de Residuos de

Construcdo e Demolicdo), para futura comercializacdo e transporte. Porém,
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alguns elementos seréo retirados para que seja analisada a sua qualidade e
também ensaiados;

e Comercializacdo e Logistica — ApOs comercializados, os produtos sao
despachados para o endereco dos compradores, que ficardo responsaveis pelo

frete e descarga do veiculo de transporte e despesas adicionais.

4.3.2. Programa de necessidades

O programa de necessidade € um documento elaborado por arquitetos e
engenheiros voltados para o correto dimensionamento dos ambientes de uma
determinada edificacdo residencial, comercial ou equipamento publico com a
finalidade de definir os ambientes, relacionando 0s seus usos e suas respectivas
areas.

No programa de necessidade do CBRCD, foram definidas as areas minimas
para cada ambiente, relacionado a producdo, armazenamento, comercializacédo e
gestdo do CBRCD. Para determinacdo de algumas das areas, foram levados em
consideracao o conforto do usuario, a livre circulacdo de pessoas e equipamentos, e

atendimento as normas de seguranca do trabalho.

4.3.3. Custo de implantacdo do CBRCD

Apbs o estabelecimento do programa de necessidades e da elaboracdo do
projeto arquitetbnico, apresentado de forma sugestiva no apéndice B, é necessario
estabelecer o custo de implantac&o da edificagdo em questéo, onde sao considerados
0S custos com a construgcdo do centro de beneficiamento, aquisicdo dos
equipamentos, mobiliarios, ferramentas e equipamentos.

Este estudo é feito de forma estimativa, uma vez que no momento da
implantacdo poderdo surgir outras demandas que gerem custos adicionais, ou até
mesmo, reducdes. Apesar disso, 0s custos estabelecidos neste documento irdo

apresentar a ordem de grandeza de um empreendimento como este, conforme
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apresentado no apéndice E. Para facilitar o entendimento, os custos foram separados

em quatro grupos:

Grupo 1: construc¢do do CBRCD;
Grupo 2: aquisi¢ao e instalacdo dos equipamentos e ferramentas;
Grupo 3: aquisicdo do mobiliario;

Grupo 4: equipamentos e eletrodomeésticos.

Para determinacdo do custo de construcdo do CBRCD, composta pelo Grupo

1, foram utilizadas técnicas de orgcamentacdo de obras de edificacdes. Além disso,

foram utilizados parametros usuais na orcamentacao de obras publicas, visto que esta

unidade podera ser objeto de uma licitagdo. Por esta razdo, foram adotados como

documentos balizadores o Decreto Federal n° 7.983/2013, acérddo do TCU n°
2622/2013 e lei federal n°. 8.666/93.

Para elaboragéo do orcamento, foram seguidos 0s seguintes passos:

1° passo: realizou-se a leitura do projeto (apéndice B) e as condi¢des da obra.
Segundo Dias (2001), cabe ao engenheiro analisar profundamente todos os
dados disponiveis como plantas, especificacfes, editais e contratos;

2° passo: em seguida, estruturou-se a planilha orcamentaria, onde foram
relacionados os servicos observados na andlise do projeto. De acordo com
Dias (2001), cabe ao orcamentista, de posse dos projetos, efetuar o
levantamento dos servicos a serem realizados;

3° passo: apos o estabelecimento dos servi¢os, foi realizado o levantamento de
guantitativos. De acordo com Mattos (2006), ndo basta saber quais os servicos
serdo executados. E preciso saber o quanto sera feito na obra;

4° passo: de posse da lista de servicos e quantidades, os servicos foram
precificados. Os precos foram extraidos da tabela do SINAPI — Sistema
Nacional de Preco e indices da Construcéo Civil — com a data base de janeiro
de 2023, tabela da COMPESA — Companhia Pernambucana de Saneamento —
com a data base de outubro de 2022 e a tabela privada do Informativo SBC,
com data base de janeiro de 2023;

5° passo: neste passo, foi aplicado a Bonificagcdo e Despesas Indiretas — BDI
da obra, visto que a mesma poderda ser executada por uma empresa

contratada, que terd os seus custos administrativos, impostos e lucratividade.
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Quanto aos custos de aquisicdo dos equipamentos, mobiliario e
eletrodomésticos, compostos pelos grupos 2, 3 e 4, os mesmos foram obtidos a partir
da pesquisa realizada em sites especializados durante o periodo de janeiro de 2023,
seguindo a mesma legislagéo vigente.

4.4. PRODUTOS GERADOS A PARTIR DO RCD

O CBRCD deve ser uma unidade de negocio sustentavel, onde pela
comercializacao dos seus produtos e servigos gerem renda suficiente para custear a
producgéo, operacdo do centro e remuneracao dos profissionais encarregados do seu
funcionamento. Para se tornar sustentavel, faz-se necessario encontrar o equilibrio
entre 0 custo mensal e de producéo e o valor do faturamento da empresa, de forma
que haja um saldo financeiro positivo no final de um periodo.

O custo relacionado a fabricacdo de cada produto € o resultado da soma dos
custos de aquisicdo e fabricacdo da matéria prima, custo de operacdo dos
equipamentos, custo atrelado a sua manutencao e custeio da mao de obra envolvida
na transformacédo desta matéria prima em um produto comercial.

Apbs se obter o custo de fabricacédo, este valor € acrescido aos custos rateados
de operacdo do centro de beneficiamento, além das despesas acessoOrias como
embalagens, impostos, margem de lucros, entre outras despesas. Para facilitar a
determinacao dos custos e pre¢cos dos insumos, este topico sera subdividido em oito
parte conforme apresentado a seguir.

4.4.1. Custo dos equipamentos

Para o célculo do custo dos equipamentos que séo utilizados na fabricacédo dos
blocos, pavers e agregados, € necessario estabelecer o custo horario de cada
equipamento envolvido na producdo. Segundo Dias (2001), o custo de um
equipamento é o gasto decorrente da sua posse e utilizacdo. A posse esta ligada a

aquisicdo do equipamento, podendo ser novo ou usado. No caso da utilizacao,



60

continua Dias (2001), existem varios métodos e procedimentos tedricos para definir o
custo horario do equipamento.

Mattos (2006) define que o custo horario total € a soma dos custos de
propriedade, do custo de operagdo e de manutencdo. Estes custos ainda possuem
parcelas menores em sua composi¢cao. De acordo com Mattos (2006), estas parcelas

se dividem da seguinte forma (equacéao 1).

Equacéo 1 - Custo Horario Total

Ch:Dh+]h+Ph+Gh +Lh+MOh+Mh
Custo de Propriedade Custo de operagéo Custo de manutencéo

Fonte: Mattos (2006)

Onde:

Ch = Custo horério total (R$/h)

Dn = Custo horario de depreciagéo (R$/h)

Jn = Custo horério de juros(R$/h)

Pn= Custo horario de pneus (R$/h)

Gh = Custo horario de combustivel (R$/h)

Ln = Custo horario de lubrificacdo (R$/h)

MOn = Custo horéario de méo de obra de operador (R$/h)
Mh = Custo horario de manutencéo (R$/h)

No caso do CBRCD, os equipamentos sdo estacionarios, ou seja, nao terao
custo com elementos de rodagem, que neste caso, € desconsiderada a parcela
referente ao custo horario de pneus (Pr). Também é desconsiderado o custo com a
mao de obra de operador (MOn), pois para operar os equipamentos utilizados na
fabricacdo, ndo necessita da presenca de operadores exclusivos. No caso do
combustivel, como sdo equipamentos elétricos, o custo esta relacionado ao consumo
de energia durante o funcionamento. Logo, a equagao 2 corrigida para

determinacao do custo horario total é.

Equacéo 2 - Custo Horério Total ajustada

Ch = Dh + ]h + G h + Mh
Custo de Propriedade Custo de operagdo  Custo de manutengao

Fonte: Mattos (2006)
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Quanto ao custo horario de cada equipamento, ele ainda pode ser subdividido
em duas outras parcelas denominadas Custo Horario Produtivo (CHP) e Custo Horério
Improdutivo (CHI). A equacdo do CHP ¢é igual a equacao do custo horério total, que
segundo Mattos (2006) corresponde as horas de trabalho efetivo, ou seja, € 0 custo
do equipamento em funcionamento. Ja o CHI € o custo em que o equipamento fica a

disposicdo, mas sem ser empregado efetivamente. Neste caso, a equacao do CHI é.

Equacéao 3 - Custo Horéario Improdutivo

CHI =| D, + J,
Custo de Propriedade

Fonte: Mattos (2006)

Conforme exposto por Dias (2001), o custo horario de Depreciacao (Dn) €
referente a perda do valor do equipamento causado pelo uso ou por sua
obsolescéncia. No caso do custo horario dos juros (Jn), 0 mesmo esta relacionado aos
juros do capital investido no equipamento. O custo horario de combustivel (Gn) esta
relacionado a fonte de alimentacdo que faz com que o equipamento funcione, que
pode ser combustivel féssil, vegetal ou energia elétrica. Por fim, o custo horéario de
manutencdo (Mn) é a parcela ou custo responsavel por manter o equipamento em
perfeitas condicbes de uso.

Este documento se limitara a calcular apenas os custos com 0s equipamentos
envolvidos diretamente na producédo, ou seja, do CHP e CHI durante a producgao
considerando o uso do triturador, da peneira de areia, da betoneira e da fabrica de
pré-moldados. Os dados de entrada para o calculo de cada equipamento séo oriundos
dos catalogos técnicos, dos exemplos extraidos das referéncias utilizadas e de
premissas adotadas neste documento.

O custo de depreciacdo do equipamento, segundo Mattos (2006) podera ser
calculado de trés formas distintas, sendo eles, o método linear, o método do saldo
devedor e 0 método da soma dos anos. De acordo com Dias (2001), existe ainda mais
um meétodo conhecido por fundo de reserva (sinking fund). Por ser o mais comum, de
acordo com o autor, sera adotado o meétodo linear para realizacao deste calculo. Para

o calculo da depreciagéo pelo método linear, € definido pela equacgéo 4 a seguir.
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Equacéo 4 - Depreciacdo Horaria
Vo—V
Dh — ( 0 r)
(nxa)

Fonte: Dias (2001)/ Mattos (2006)

Onde:

Dn = Custo horario de depreciacdo (R$/h)

Vo = Valor de aquisi¢cao do equipamento (R$)
r = Valor de residual do equipamento (R$)

n = vida atil (ano)

a = horas de utilizag&o por ano (h/ano)

Como o objetivo de simplificar os célculos, adotou-se o valor de n = 4 anos, a
=1250 h/ano, seguindo o exemplo de Dias (2001) para o vibrador de imerséao e de
Mattos (2006) para betoneira. Mattos (2006) define que valor residual é definido pelo
valor do equipamento apos a sua vida Util, que neste caso sera de 10% do valor de
aquisicdo do equipamento. Como o préprio autor informa, ndo € que o equipamento
seja inservivel no final da sua vida atil. E apenas que o valor de aquisicdo do
equipamento ja foi pago ao longo do tempo e que o valor residual € o valor que custo
0 equipamento, no caso de uma revenda ou para sucata.

O célculo dos juros foi baseado na metodologia apresentada por Mattos (2006)
gue a dividiu em duas equacdes. Os dados de entrada para estabelecer seus valores
sdo 0s mesmos utilizados na equacdo da depreciacdo dos equipamentos, sendo
acrescido da taxa de juros, que neste estudo foi adotado o valor de 12% ao ano.
Conforme pode ser observado nas equacgfes 5 (investimento médio) e 6 (juros

horérios).

Equacéo 5 - Investimento médio
n+1)
Iy = Vo-Vo)x[=———1+ 7V,

Fonte: Mattos (2006)
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Equacéo 6 - Juros horéario
] (Imxi)
h— a
Fonte: Mattos (2006)

Onde:

Im = Investimento médio
Jn = Juros horarios

i = taxa anual de juros (% a.a)

Com relagcdo ao custo de energia elétrica, para o funcionamento dos
equipamentos utilizados na producédo, Dias (2001) e Mattos (2006) estabelecem a
mesma relacdo direta entre a poténcia do motor e 0 seu consumo por hora de

funcionamento. Para realizacéo do célculo, foi utilizada a seguinte equacao 7

Equacéo 7 - Custo horario de energia elétrica
G, = E, = CVx0986x0,75 kW

Fonte: Dias (2001)/ Mattos (2006)

En = Custo horério de energia elétrica (h)
CV = poténcia do motor em CV

0,986 = Converséo de CV para HP

0,75 = Equivaléncia de HP em KWh

Por fim, para definicdo do custo operacional, devem ser calculados os custos
de manutencdo dos equipamentos. Dias (2001) e Mattos (2006) apresentam dois
métodos de calculo de manutencdo. O primeiro, que foi adotado nesta pesquisa, é
uma simplificacdo do célculo de manutengdo. Também conhecido como coeficiente
anico, € a aplicacdo de um coeficiente sobre o valor de aquisicéo e dividido pela vida
atil total do equipamento, em horas.

O segundo meétodo, estabelece o coeficiente de multiplicacdo a partir das

condi¢cbes de uso do equipamento, onde séo levados em consideragcdo o ambiente,
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temperatura, habilidade do operador, entre outros fatores. Quanto ao método a ser
adotado neste documento, optou-se pelo método simplificado que € obtido pela

equacao 8 a seguir.

Equacédo 8 - Manutencéo horaria

Voxk
- (nxa)
Fonte: Mattos (2006)

h

Onde:

k = coeficiente Unico de manutencéo

O valor do coeficiente Unico de manutencédo (k) adotado nesta pesquisa foi de
0,60, conforme informado por Mattos (2006). A partir dos dados adotados e
calculados, o administrador de CBRCD, consegue determinar o custo relacionado aos
equipamentos para cada produto produzido. Este calculo é baseado na quantidade de
produtos ou de matéria prima que o0 equipamento € capaz de produzir em uma hora

de trabalho, segundo o fabricante de cada equipamento.

4.4.2. Custo com matéria prima

A determinacao do custo da matéria prima utilizada na produc¢éo dos produtos
do RCD sera determinada a partir de duas fontes distintas. A primeira é baseada no
custo horéario dos equipamentos que produzirdo os agregados graudos e miudos. A
segunda fonte € a tabela do SINAPI, que apresenta o valor do Unico insumo que sera

adquirido para producao, que neste caso é o cimento.
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4.4.3. Custo com méao de obra

Por se tratar de uma unidade de neg6cio comunitario, onde nao ha funcionarios
e sim associados, ndo havera a contratacdo por carteira assinada. Os profissionais
gue autuarem na cooperativa serdo remunerados pela sua producao. Apesar disso,
sera estabelecida a renda minima de 1 salario minimo por profissional na operacéao,
acrescido das despesas com alimentacéo, fardamento, EPl e o com a seguridade
social como autdbnomo.

A depender da rentabilidade deste trabalho, o profissional também podera
receber o valor referente ao 13° salario e 1/3 de férias, ambos diluidos nos meses em
que trabalhar. A sua atividade laboral ndo ira gerar vinculo empregaticio com a
unidade, visto que 0 mesmo serd um associado e ndo um funcionério.

Para determinar o custo horario de cada profissional, sera necessario definir a
guantidade de hora Uteis por més, de trabalho. Mattos (2006) define que a quantidade
de dias efetivos trabalhados por ano é de 269,21, e ndo 365,25 dias. Esta reducéo de
quase 100 dias se deve a retirada dos dias em que ha feriados, domingos e outras
deducdes.

Considerando que cada més tem em média 22,4 dias e que cada dia Gtil tem
7,33 horas, Matto (2006) determinar que a quantidade de horas efetivas por més é de
164 horas. Dias (2001), por outro lado, informa que estas horas podem variar de 168
a 176 horas, a depender do numero de feriados de cada regido.

Para este estudo, foi adotado o célculo simplificado descrito no Quadro 5.

Quadro 5 - Calculo de horas uteis por més

. ~ NUMERO .
CODIGO DESCRICAO DE DIAS FORMULA
A Dias Corridos 365,25
B Séabado 52
C Domingo 52
D Feriado Nacional 10
E Feriado Estadual 1
F Feriado Municipal 1
G Soma (B+C+D+E+F) 116 G = B+C+D+E+F
H Dias Uteis por ano 249,25 H=A-G
| Dias Uteis por més 20,77 | =H+ 12 meses
J Horas Uteis por més 182,78 4 4Jh.sle)r(ni’rf13ah+05rilsias)

Fonte: o autor (2023)
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4.4.4. Custo com embalagem e despesas acessorias

Para os produtos a granel, serd considerado o ensacamento das embalagens,
que poderdo ser em sacos plasticos comportando até 60 kg ou big-bags. Para os
blocos e pavers, sera considerado a colocacdo dos produtos em paletes de madeira
envolvidos com filme plastico. Estes custos deverdo ser arcados pelo comprador uma

vez que é necessario repassar este custo em busca da viabilidade do projeto

4.4.5. Rateio das despesas operacionais

Com relacdo as despesas operacdes, o centro de beneficiamento, tera
despesas relacionadas a sua operagdo, como por exemplo, energia elétrica, agua,
telefonia, material de limpeza e consumo, além de outras despesas relacionadas a

sua atividade comercial.

4.4.6. Impostos e despesas legais

De acordo com Mattos (2006), toda atividade produtiva € onerada por impostos,
que sdo de varios tipos e relacionados as varias esferas governamentais. Como o
CBRCD tem por finalidade a producdo e comercializagdo dos produtos gerados a
partir do RCD, também tem os precos dos seus produtos onerados pelos impostos.
Com relacdo aos impostos, cada atividade econdmica possui uma carga tributaria
diferente e que deve se adequar a legislagcéo vigente no momento.

No Brasil, existem trés regimes de tributacao vigentes no momento: Lucro Real
Lucro Presumido e Super Simples. Segundo Mattos (2006) no Lucro Real, os impostos
sao calculados sobre o luco obtido pela empresa durante o periodo fiscal. No Lucro
Presumido, o autor continua informando que os impostos séo calculados com base
em um percentual estabelecido previamente. Em ambos, o ramo de atividade € quem
definird o regime tributario mais adequado.

No caso do Super Simples, ou também conhecido como Simples Nacional, é o

regime tributario criado na Lei Complementar n°. 123, de 14 de dezembro de 2006,
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que institui o Estatuto Nacional da Micro e Pequena Empresa de Pequeno Porte, além
de alterar leis relacionadas a contratacdo de mé&o de obra e outras disposicoes
(BRASIL, 2006). Esta lei foi alterada posteriormente pela Lei Complementar n°. 147,
de 2014 (BRASIL, 2014), n°. 155, de 2016 (BRASIL, 2016) e n° 188, de 2021 (BRASIL,
2021), e vem sendo revisada continuamente para realizacdo de adaptacbes e
melhorias.

A finalidade principal do Super Simples é simplificar e reduzir a cobranca de
tributos relacionados as micro, pequenas empresas e empresas de pequeno porte
com o faturamento anual de até R$ 4.800.000,00. Este regime tributario apresenta
cinco anexos, onde em cada um deles é apresentado as aliquotas estabelecidas por

atividade econdmica, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Anexos da Lei complementar n°. 123

INTERVALO DA
ANEXO TIPO DE ATIVIDADE .
ALIQUOTA

ANEXO | Comercio De 4,0 a 19,0%
ANEXO I Industria De 4,5 a 30,0%
ANEXO IlI Servigcos De 6,0 a 33,0%
ANEXO IV Servigcos De 4,5 a 33,0%
ANEXO V Servigcos De 15,5 a 30,5%

Fonte: o autor (2023)

O CBRCD ¢ enquadrado como uma industria, que neste caso utilizara o Anexo

Il para efeito de célculo dos impostos.

4.4.7. Margem de lucro e despesas acessorias

A margem de lucro e as despesas acessérias fazem parte do calculo dos
Beneficios e Despesas Indiretas — BDI, que sera aplicado sobre o custo para definicdo
do valor de venda dos produtos fabricados pelo CBRCD. Como afirmado por Mattos
(2006), o preco de venda é o valor ofertado ao mercado, que engloba todos os custos,
o lucro e os impostos. O percentual de lucro, ou beneficio, é definido pela dire¢cdo da
empresa e que define o resultado financeiro esperado em suas ac¢des (DIAS, 2001).

No caso de obra, este percentual € entre 5 e 12% dos custos totais.
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Quanto as despesas acessorias, estas sdo representadas pelas despesas
financeiras, riscos e eventualidades, que sdo inerentes a atividade comercial.
Segundo Dias (2001), é aceitavel que se adote um percentual de riscos e eventuais
referente as incertezas relacionadas ao tipo de atividade a ser executada.

Também € necessario considerar o custo das despesas financeiras
relacionadas as vendas e ao tempo de retorno entre o valor empregado e o
recebimento do recurso. Como Dias (2001) afirma, o percentual deve estar ligado as
condi¢cbes de pagamento estabelecidas com o cliente.

4.4.8. Preco final do produto

A definicdo do preco final de cada produto € obtido a partir da apuracéo do
custo de producao individual, com a adicdo das despesas operacionais do CBRCD,
as despesas legais e impostos, bem como a margem de lucro a ser obtido pela
unidade.

A partir das informacfes apresentadas nos itens 4.4.1 a 4.4.7, € possivel
estabelecer uma equacao que defina o valor de venda de cada produto comercializado
no CBRCD. Adaptado da equacgao de Mattos (2006), o preco de vendas dos produtos

produzidos no centro é.

Equacéo 9 - Preco de Venda

y_ CD+CF+R
" 1— (ML +IMP)
Fonte: Adaptado de (MATTOS, 2006)

Onde:

PV = Preco de venda (R%)

CD = Custo Direto (R$)

R = Risco (R$) — Percentual aplicado sobre CD

CF = Custo financeiro (R$) — Percentual aplicado sobre CD
ML = Margem de Lucro (%)

IMP = Impostos (%)
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Apos a definicdo do preco de venda, € importante que o gestor a unidade leve
consideracdo que a producao podera sofrer paralisacdes, programadas ou nao, que
resultam na reducdo da capacidade produtiva da unidade. As paralisacdes
programadas deverdo existir durante a operacdo da unidade com a finalidade de
realizar a manutencado preventiva das maquinas e equipamentos. Ja as paralisacdes
nao programadas sdo aquelas que fogem do controle do gestor, que pode estar
relacionado a falta de energia, até o adoecimento de algum profissional da unidade.

Quanto ao tempo de paralisa¢do da producéo, esta devera ser estimada pelo
gestor, visto que apenas uma parte dela é programada. Para este estudo, a eficiéncia

da equipe de producéo sera arbitrada em 80% da sua capacidade normal.

4.5. RETORNO DO INVESTIMENTO

O retorno do investimento deste empreendimento se dara através da economia
gue o0 municipio terd ao reduzir o custo com transporte dos residuos e com 0 seu
tratamento. A reducéo deste custo promovido pelo inicio da operacdo do CBRCD néo
cessard apdés o retorno do investimento, uma vez que a unidade ira continuar
produzindo os produtos e evitando o gasto com o tratamento no CTR.

Quanto ao retorno possivel com a operacao do centro e o possivel lucro obtido
pela unidade, este ndo sera considerado neste estudo, visto que a unidade devera ser
além de sustentavel, sem dividas a longo prazo, devera ter capacidade financeira e
fluxo de caixa para se manter operacional. Ainda com relacdo ao resultado financeiro
da unidade, caso ele seja positivo, a administracdo do centro podera realizar
melhorias na unidade e no parque fabril, aumentando ainda mais a sua capacidade

operacional.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico, esta pesquisa apresenta todos os resultados obtidos a partir da
metodologia apresentada anteriormente, fazendo a correlagdo entre os dados
coletados em campo, nas analises documentais, no questionario aplicado, bem como
nas simulacdes e estudos que serdo demonstrados a seguir.

Inicialmente, foram discutidos os dados coletados na regido e como eles deram
base a esta pesquisa. No item seguinte, foram realizadas as analises com o cunho
econdbmico e empresarial para determinar a viabilidade da proposta do centro de
beneficiamento sob o aspecto comercial. Além disso, realizou-se a proposta de
alteracdo da rota tecnoldgica atual, apresentando os beneficios de se realizar a
implantacéo do Centro de Beneficiamento de Residuos da Construcdo e Demolicdo —
CBRCD.

Apos a apresentacdo dos resultados sobre a viabilidade da implantacdo do
centro nos temas estudados anteriormente, a pesquisa foi focada em estabelecer um
leiaute minimo do CBRCD, baseado no fluxo de trabalho a ser adotado durante o
processo de fabricacéo dos produtos que serdo gerados a partir dos residuos. Por fim,
as discussdes culminaram na determinacao dos custos dos produtos fabricados pelo
cento de beneficiamento, bem como na definicdo do retorno do investimento para

construcdo da unidade fabril conforme sera apresentado a seguir.

5.1. DADOS COLETADOS NA REGIAO

A deposicao irregular dos residuos, segundo Silva (2017), causa diversos
problemas a populacdo local, desde problemas de locomoc¢do até problemas
ambientais e de saude para populacao local. Por esta razao, a prefeitura da cidade do
Recife, através da EMLURB, realiza frequentemente a coleta destes residuos, como
foi informado em entrevista realizada com o seu gestor. A propria populagéo tenta
conscientizar os moradores através de placa confeccionadas pela propria

comunidade, como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 - Placa confeccionada pela populacdo no
Vasco da Gama e Alto José do Plnho

Fonte: o autor (2021)

No site da EMLURB, a prefeitura informa que recolhe na coleta de RCD
periodica, o volume de até 300 litros, desde de que esteja devidamente
acondicionado. Com isso, a empresa recolhe cerca de 20.000 toneladas/més, gerando
a quantidade de 240.000 toneladas/ano.

Apesar disso, como a coleta é feita em intervalos de tempo, haverdo momentos
em que o material depositado ficara sem qualquer tipo de guarda ou tratamento. Neste
caso, a regido é dotada de um ponto de coleta, mantido pela prefeitura e que recebe
até 1 m3 de entulho por gerador por dia. Este posto se localiza na av. Nova

Descoberta, 1066 — Nova Descoberta, como mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Econucleo Nova Descoberta

Fonte: o autor (2023)
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Além do Econucleo localizado em nova descoberta, a EMLURB disponibiliza
em algumas comunidades uma caixa de coleta, conhecida como caixa brook ou
estacionaria, ou ainda vulgarmente conhecida como “cagamba de lixo” ou “papa-
metralha”, onde a populagdo pode realizar a deposicdo correta dos entulhos
produzidos nas pequenas obras. Porém, em alguns momentos, a caixa nao tem
capacidade suficiente para absorver a quantidade de residuos gerada, onde neste
caso o entulho é depositado ao lado da caixa, em plena via, conforme identificado na
Figura 6 a seguir, no bairro do Alto José do Pinho.

Figura 6 — Ponto de deposi éi — Alto Jos do Pinho
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Fonte: o autor (2021)

Apesar dos diversos avisos, no corpo da caixa estacionaria e no muro ao lado
do ponto de deposicédo e coleta, a populacdo faz a deposicdo de lixo comum e
doméstico (RSU) junto com o RCD, como mostrado na Figura 7 e 8, a seguir. A
mistura dos tipos de residuos inviabiliza a reciclagem do RCD, pois o contamina.
Segundo, Janior (2022) a mistura com o residuo organico dificulta o seu futuro
tratamento ou até mesmo o inviabiliza.
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Figura 7 — RCD e RSU misturados
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Fonte: o autor (2021)

Em entrevista realizada com o gestor responsavel pela gestao dos contratos de
limpeza urbana, da EMLURB, o profissional informou que, em casos de contaminagéo
por material organico ou lixo domeéstico, ndo se realiza a segregacdo do material,
sendo 0 mesmo enviado para o CTR Candeias, onde é tratado o lixo comum. Esta
mistura dos RCD e RSU acontece também nas vias publicas onde ha a deposicao

irregular, conforme ilustrado na Figura 9, a seguir.



74

Figura 9 — Deposicdo do RCD e RSU na via publica — Alto José Bonifacio e
Mangabeira

Fonte: o autor (fev/2021)

Na figura 9, mostrada anteriormente, é possivel identificar sacolas com lixo
doméstico e folhas de arvores juntos ao entulho depositado em um terreno baldio.
Este residuo, quando ndo € minimamente segregado, ird ser enviado para o aterro
sanitario, ao invés do CTR contratado pela prefeitura. Porém, foram identificados
varios pontos de deposicdo onde o RCD néo estava contaminado e estava apto para
reciclagem ou reuso. Em outros pontos, a realiza¢do da segregacao manual deixou o

residuo apto para sua reciclagem, como demonstrado na Figura 10.

Figura 10 — Deposicgéo irregular de RCD nos bairros de Nova Descoberta, Vasco da
Gama, Alto José Bonifacio e Mangabeira
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Fonte: o autor (2020)
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Ainda referente ao material depositado nas vias e terrenos baldios, foi possivel
identificar a diversidade de materiais que podem ser reutilizados e reciclados em um
centro de beneficiamento de residuos. Na Figura 11 a seguir, é possivel identificar a
presenca de materiais, segundo a classificagdo da resolucdo n°® 307, do CONAMA,

como produtos de classe A e B.

Figura 11 - RCD classe A e B segundo CONAMA

1117®Rua Vasco da Gama
Vasco da.Gama

Fonte: o autor (2021)

A depender do estado de conservacao de alguns objetos descartados junto ao
RCD, é possivel recupera-los e revende-los a precos populares gerando renda ao
préprio centro. Insumos como portas, janelas, espelhos, vidros, loucas e metais, entre
outros podem ser reutilizados com o minimo de investimento possivel. Caso, ndo seja
possivel revende-los, os mesmos podem ser destinados a outros centros de
reciclagem, para serem revendidos por peso de residuo reciclavel.

No caso de materiais como madeiras, tabuas, ripas, caibros e compensados
usados, eles podem ser utilizados dentro da proprio CBRCD como bandeja de
secagem para os artefatos de cimento e RCD produzido no centro. Muitas vezes,
madeiras provenientes de resto de cama, guarda-roupas e armarios também podem
servir de suporte para secagem dos blocos produzidos.

Diante do exposto neste tépico, segue a Tabela 2 com os pontos de deposicao
irregular identificados, separados por bairro e porte, assim com 0o mapa com a

localizagdo dos pontos mapeados (Figura 12).
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Tabela 2— Pontos de deposicao irregular
identificados nos bairros do estudo

BAIRRO PEQUENO MEDIO GRANDE TOTAL
Vasco da Gama 11 11 3 25
Alto José do Pinho 1
Alto José Bonifacio 0 2 0
Nova Descoberta 11 16 2 29
Mangabeira 3 2 2 7
Total 25 32 8 65

Fonte: o autor (2023)

Figura 12 — Distribuicdo geografica dos pontos de o_Ieposigéo irregular
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Fonte: o autor (2023)

Em uma analise comparativa, os dois locais que apresentaram mais pontos de
deposicao irregular sdo os dois bairros com a maior populacdo entre aqueles
estudados. Por outro lado, ndo ha uma proporcionalidade entre estes dados, visto que
0 numero de pontos identificados é 10 vezes maior que os demais bairros, que
possuem um terco de sua area.

Porém, um fator que pode ser levado em consideracdo nesta analise é a
relacao de pontos de deposicéo e a densidade demogréfica dos bairros. Neste caso,
0 bairro que apresentou mais pontos de deposi¢ao irregular € aguele que apresenta
menor densidade demografica, levando ao entendimento que ha uma relacéo direta

entre estes dois fatores, ou seja, area disponivel para constru¢do versus numero de
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deposicao. Outro fato que também pode ser relacionado ao maior nimero de pontos
de deposicéo € o que o bairro de Nova Descoberta é aquele que possui o menor valor
do rendimento nominal médio mensal dos domicilios, que € de R$ 898,39.

Apesar destes dados corroborarem com os trabalhos elaborados por VIEIRA et
al. (2019), Holanda et al. (2022) e Paz et al. (2019), que faziam uma relacdo direta
entre deposicao irregular e renda, verificou-se que no bairro da Magabeira, cuja renda
por domicilio € superior aos demais bairros, cerca de R$ 1.317,08, apresentou mais
pontos de deposi¢édo do que o bairro do Alto José Bonifacio. Com isso, nao existe uma

relacdo direta entre valor de rendimento médio e pontos de deposicao.

5.2. ECONOMIA CIRCULAR E ANALISE SWOT

A Economia Circular mostrou-se em diversos paises uma solucao viavel para
o problema do extrativismo mineral e vegetal, bem como o problema dos Residuos da
Construcdo e Demolicdo. Apesar de apresentar varios pontos favoraveis a sua
implantacdo, também é percebido que héa varios entraves que podem inviabilizar a sua
implantacéo. Por esta razdo, esta pesquisa realizou uma anélise SWOT dos principais
pontos da EC aplicados na construcéo civil.

Neste estudo, analise SOWT tera a finalidade trazer a tona as principais
guestdes relacionadas a implantacao da Economia Circular na industria da construcéo
civil. Buscando uma melhor clareza com relagcédo ao tema, este tépico sera subdivido

em quatro partes.

5.2.1. Oportunidades

No caso da implantacdo da Economia Circular na construcdo civil, varios
autores apontaram diversas oportunidades para sua implantagéo e desenvolvimento.
Dentre as oportunidades verificadas, a que mais se destaca € a reducédo do consumo
de insumos provenientes do extrativismo mineral, que podera ser substituido pelos
residuos reciclados, principalmente no que se refere ao RCD de classe A. Segundo

Cristiano et al. (2021) a substituicAo de agregados primarios, em obras de
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terraplenagem, por agregados secundarios, provenientes da trituracdo do RCD ja é
um exemplo de substituicdo deste insumo.

O material de classe A também pode compor outros produtos da construcéo
civil, como por exemplo, agregados graudos e miudos para como concreto estrutural
e nao estrutural, fabricacdo de tijolos e artefatos de concreto, entre outros. Lederer et
al. (2020) afirmam que mesmo materiais asfalticos podem fazer parte desta
substituicdo, gerando novos revestimentos asfalticos a partir o asfalto demolido.

Esta mesma oportunidade pode ser identificada no extrativismo vegetal, pois
diversos produtos sdo gerados a partir da madeira que € descartada pelas
construcbes, seja pelo processo de fabricacdo de outros elementos, pelas
embalagens ou pelo fim do ciclo de vida de algumas edificagfes, como ocorre nos
paises do norte da Europa, de acordo com Niu et al (2020). De acordo com Hamidreza,
Burman e Braimarh (2020), o Reino Unido vem fomentando o setor de inovacéo
voltando para o uso do RCD nas constru¢cdes mudando o cenario daquele pais.

A partir da reducdo do extrativismo e do aumento da utilizacdo dos residuos
como insumos, parte do CO2 gerado nestas iniciativas deixaram de fazer parte do
processo produtivo. Desta forma, a construcéo civil consegue através destas acoes
reduzir as contribuicfes de gases de efeito estufa na atmosfera.

Outra oportunidade enxergada pelos autores € a possibilidade de reaproveitar
e adaptar edificacdes existentes, principalmente as que fazem parte do patrimdnio
cultural das cidades, evitando assim a construgcdo de novas edificagdes. Segundo
Foster (2020), abordagens engenhosas e inovadoras para o ambiente construido, em
geral, e edificios existentes, em particular, sdo fundamentais para realizar futuras
sustentacdes. O autor completa dizendo que as caracteristicas histérias e culturais
Unicas destes edificios sao sua “heranga”.

A geracdo de novos empregos e de novos modelos de negécio também sao
oportunidades geradas pela implantacdo da economia circular. Tanto no que tangem
ao transporte de residuos, ao processo de gestao, controle e rastreamento do RCD e
na criacao de novos Centro de Tratamento de Residuos — CTR — assim como Centro
de Beneficiamento de Residuos da Construcdo e Demolicdo — CBRCD. Bao e Lu
(2020) afirmam que a EC é responsavel na reducdo da pressdo sobre o meio

ambiente, a melhoria da seguranca da oferta de matérias-primas, aumento da
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competitividade, estimulando a inovacgéo, impulsionando o crescimento econémico e
criando empregos.

Setores que muitas vezes s&o desvinculados da construgao civil podem se
beneficiar na mudanga do modelo econdmico atual. Um deles é o setor de tecnologia
da informacé&o que ficara responsavel pela criacdo de softwares de gestdo de dados
relacionados ao estoque de material nas cidades, gestao dos transportes de insumos,

gestao de pessoas e processos ligados a este fim.

5.2.2. Ameagas

A principal ameaca identificada pelos autores consultados é a auséncia de
incentivo por parte de alguns governos, nos diversos niveis estatais. Este fato faz com
gue as empresas hao vislumbrem as vantagens da implantacdo da EC no setor da
construgéo. Na falta de incentivos, o mercado tende a se acomodar na situagao atual,
que acaba sendo mais confortavel e rentavel para o tipo de negocio. Segundo
Cristiano et al (2021), as politicas de incentivos sob a forma de subsidios ou outros
incentivos econbmicos, regulamentos e controles rigorosos sao necessarias para
melhorar este setor da construcao.

A falta de legislacéo propria para o setor, em que haja de regulamentacédo das
acOes do setor da construcdo com acdes incentivadoras, regulatérias e, por vezes,
punitivas fariam com que a industria da construcao civil se adaptasse e colocasse em
praticas todas as acfes sustentaveis com relagdo aos seus processos construtivos.
Ha diversos exemplos onde o papel do estado foi preponderante para o sucesso da
implantacdo destas acoes.

Um exemplo da intervencao do estado no setor, com foco na gestdo dos RCD
ocorreu na cidade de Shenzhen, na China. Bao e Lu (2020) apresentaram em seu
artigo que a prefeitura apenas emite a licenga de construcao apos a apresentacéo do
plano de gestdo de residuo. Neste plano, a prefeitura do municipio chinés estipula o
montante maximo de residuo que pode ser transportado para fora da obra, de acordo
com as caracteristicas do empreendimento.

Apesar de legislar em prol do meio ambiente e da EC, o poder publico fica
limitado a acdes regulatorias e incentivadoras, que por si s6 néo resolvem o problema.

Neste momento é que a participacdo da academia faz com que solucdes sejam
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estudadas para que haja um destino util para o RCD gerado nos processos
construtivos. Apesar de inumeros estudos, o numero de solucbes que se mostrem
viaveis técnica e economicamente sao insuficientes para que o mercado se interesse
por elas.

Outra ameaca, esta relacionada a falta de rastreamento do estoque de material
disponivel para reutilizacdo. De acordo com Arora et al. (2020), ndo ha interesse por
parte do setor produtivo em cadastrar os estoques de RCD e materiais reutilizaveis
para que voltem a cadeia produtiva. Como se trata de uma acéo dispendiosa com

baixo retorno financeiro, o mercando néo investe neste tipo de acéo.

5.2.3. Pontos fortes

No caso da industria da construcao civil, este cenario é a implantacdo da
Economia Circular no sistema de gestado de RCD. Dentre os pontos fortes encontrados
neste cenario esta a abundancia de matéria prima para implantacdo do sistema de
gestdo. Como abordado anteriormente, a crescente necessidade por obras de
infraestrutura e de edificacbes residéncias e comerciais, aliada a renovacdo do
estoque de edificacdes por ja estarem no final da sua vida util ou por ndo atenderem
0S anseios da populacdo fazem com que haja um estoque de RCD bastante
consideravel na maioria dos centros urbanos pelo mundo.

Kabirifar et al. (2020) exp6em os dados que reforcam este ponto forte do setor
em diversos paises. Estima-se que a Unido Europeia gerou em 2014, cerca de 333
milhdes de toneladas de RCD, sem considerar a presenca de solos provenientes de
corte. A China foi considerada em 2014 a maior geradora de RCD no mundo com a
producao de 1,13 bilhdo de toneladas, seguida pelos Estados Unidos que gerou cerca
de 534 milhdes de tonelada.

Outro ponto forte € o fato de ja existir casos reais e de sucesso, que comprovam
a sustentabilidade técnica e econémica do tipo de negdcio. O uso destes residuos na
construgdo de rodovias, em que o material de sub-base era extraido do meio ambiente
e passou a ser utilizado o agregado em larga escala pelos paises europeus € um sinal
gue ha mercado para este tipo de produto, segundo Cristiano et al. (2021). Apesar de
afirmar que este uso nao explora o potencial econémico do produto, € inegavel que ja

existe um beneficio atrelado a este uso.
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5.2.4. Pontos fracos

Dentre os pontos fracos, um dos que mais trazem impacto a implantacédo do
CBRCD ¢ a falta de segregacdo dos materiais demolidos por parte da populacao,
devido a sua falta de conscientizacao. Isto porque, os residuos misturados prejudicam
a homogeneidade dos residuos, tornando-0 muitas vezes inviavel para o seu reuso
ou reciclagem, tendo como destino final o seu descarte em algum aterro sanitario, sem
qualquer possibilidade de reutilizagao.

Além deste ponto, os produtos industrializados a partir dos RCD néo se
mostraram competitivos no mercado. Isto se deve a falta de cultura do mercado
consumidor local, custo de aquisicao pouco atrativo e falta de normatizacéo por parte
do mercado produtor.

A falta de rastreabilidade dos residuos gerados nos canteiros de obra também
pode ser considerada como ponto fraco do processo, pois isso evidencia que ha
necessidade de melhorar a rastreabilidade da etapa de reciclagem que também seria
atil para compreender a qualidade técnica dos agregados de residuos utilizados em
sub-bases e nos concretos, bem como o calculo da taxa de reciclagem efetiva de
RCD, segundo Cristiano et al (2021).

Sem mencionar que a falta de rastreabilidade “apds o portdo das plantas de
reciclagem” ndo promove uma gestdo virtuosa e transparente dos agregados de
residuos, completa o autor. O mercado atualmente se mostra desinteressado sobre o0
assunto e quando ha uma anéalise, ela é abordada de forma parcial e sob apenas o
ponto de vista do produtor e ndo do consumidor, como descrito por Arora et al. (2020).

De posse das opotunidades, ameacas, pontos fortes e fracos, é possivel criar

0 quadro resumo conforme figura 13 a seguir.

Figura 13 - Analise SWOT
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Fonte: o autor (2023)
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5.3. ROTA TECNOLOGICA ATUAL

O processo de construcdo de uma edificagdo tem relacdo direta com a geracao
de residuos, que podem estar ligados ao processo construtivo ou a demolicdo da
edificacdo existente, seja de forma parcial ou total. Tais residuos, apos gerados,
precisam ser segregados, acondicionados, transportados e tratados corretamente,
quando possivel, ou depositados em local propicio para o seu descarte (PIMENTEL
et al., 2020).

Todo este trajeto percorrido pelo residuo, de sua geracao até a reutilizacdo ou
deposicdo € denominado de rota tecnologica (PIMENTEL et al., 2020). Atrelada a
este caminho, continua os autores, estdo os custos relacionados a cada etapa, que
por sua vez podem onerar bastante o valor de uma obra. Por esta raz&o, muitos
geradores destes residuos se furtam de fazer com que os residuos percorram esta
rota, realizando a deposicao irregular sem o devido tratamento.

Entender esta rota e o conteudo dos residuos é de grande importancia no
momento de propor solu¢des que visem a reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou até
mesmo a deposicdo destes materiais. Como, para cada etapa da rota tecnolégica,
tem-se um custo atrelado, reduzir esta rota também traz uma reduc&o no seu custo.

Em entrevista com a EMLURB (Apéndice A), foram avaliados varios pontos
com relacdo a coleta do RCD pela Prefeitura da Cidade do Recife (PCR) a respeito
do RCD coletado nas ruas, avenidas e terrenos baldios da cidade.

Referente a coleta publica, o gestor informou que ha em toda a cidade, rotas
pré-definidas para realizacdo da coleta de residuos, sejam eles RSU, RCD, assim
como galhos de arvores e lodo das galerias limpadas periodicamente. Em algumas
regides da cidade, ha um refor¢co no niumero de viagens por semana.

As regifes mais carentes sao aquelas que apresentam o maior volume de
deposicao irregular de RCD nas vias, corregos e terrenos baldios, visto que € mais
econdmico para o morador deixar 0s residuos na rua ou terreno mais proximo do que
pagar pelo transporte regular, através de empresas especializadas e conveniadas
com a prefeitura para este fim.

A prefeitura, por meio da EMLURB, realiza a fiscalizag&o para identificacdo dos
geradores de RCD e sua devida autuacao, porém é dificil identificar os geradores que

depositam os seus residuos, apos tendo feito tal acdo. A unica forma de se obter esta
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informacéo é através da denuncia dos proprios moradores e comerciantes da regiao,
seja durante a deposicao ou apoOs a sua realizacao.

Quanto ao recolhimento do material, a prefeitura dispbe de trés alternativas
para realizar a coleta e transporte do material até o destino final deste material. O
primeiro é através dos Econdcleos e Ecoestacdes criadas para este fim. As
Ecoestacfes sdo ponto de recebimento de residuos entregues pela populacéo
recifense até o volume de 1 m3/dia, excetuando-se o0s residuos industrias,
hospitalares e eletronicos. Segundo a PCR, por meio do site RECIFE LIMPA, a cidade
possui 8 unidades localizado nos bairros do Arruda, Campo Grande, Cohab, Ibura,
Imbiribeira, Torre, Torredes e Totd, que funcionam de segunda a sabado, das 8 as
16h. Os Econucleos tém a mesma funcdo das Ecoestacfes, porém possuem uma
estrutura menor. A terceira alternativa € a coleta realizada nos locais

A partir das informacd@es fornecidas pela EMLURB, foram realizadas diligéncias

ao portal http://portaldecompras.recife.pe.qov.br/app/ConsLicitacoesConcluidas.php,

em que foi identificada a licitacdo inscrita sob o numero 001/2021, do tipo
Concorréncia presencial, realizada em 31 de agosto de 2021, responsavel pela
contratacdo de empresa especializadas em engenharia sanitaria para a execu¢ao dos
servicos de coleta e limpeza urbana no municipio do Recife.

Esta licitacdo foi dividida em dois lotes, onde cada lote traz as informacdes
voltadas para cada trecho da cidade conforme apresentado parcialmente no apéndice
C e D deste documento. No item 27 da planilha, referente ao “Transporte ao destino
final da coleta de residuos diferenciados”, foi verificado que no lote 01 o valor por
tonelada de material transportado é de R$ 24,91/ton, enquanto no lote 02 é R$
38,12/tonelada.

Esta diferenca se deve ao fato de cada lote estd a uma Distancia Média de
Transporte — DMT — diferente entre o ponto médio de coleta e o ponto de deposicéo
do material. Para o lote 1, a DMT considerada no célculo é de 14,70km, enquanto a
DMT do lote 2 € de 22,50km. Dividindo o valor do custo de transporte, em cada lote
pela DMT, obtém-se o valor de R$ 1,6945 ton x km, conforme demonstrado a seguir:

e Lote 1 — Custo ton x km = R$ 24,91/ton +14,70 km = R$ 1,6945 / ton x km
e Lote 2 - Custo ton x km = R$ 38,12/ton + 22,50 km = R$ 1,6945 / ton x km


http://portaldecompras.recife.pe.gov.br/app/ConsLicitacoesConcluidas.php
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A partir dos dados coletados na licitacao € possivel definir o custo de transporte
dos residuos coletados dispostos de forma irregular, nos bairros estudados até o local
do tratamento destes residuos. A DMT média entre os bairros de Vasco da Gama,
Alto José do Pinho, Alto José Bonifacio, Nova Descoberta e Mangabeira e até o CTR
Ciclo Ambiental, local definido pela PCR para o tratamento do RCD coletado nas vias
e nucleos foi obtida simulando o trajeto realizado pelos veiculos coletores utilizando o
Google Maps (maps.google.com.br), considerando o ponto médio dos citados bairros
até o local de tratamento, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — DMT entre os bairros do estudo CRT Ciclo Ambiental

BAIRRO DMT
Vasco da Gama 10,00 km
Alto José do Pinho 11,20 km
Alto José Bonifacio 11,90 km
Nova Descoberta 9,40 km
Mangabeira 11,90 km
DMT meédia dos Bairros estudados 10,88 km

Fonte: o autor (2023)

De posse da DMT média, no valor de 10,88 km, calcula-se o custo do transporte
por tonelada, conforme demonstrado a seguir:

e Custo de Transporte (R$ /ton) = DMT (km) x Custo ton x km (R$ / ton x km)

e Custo de Transporte = 10,88 km x R$ 1,6945 / ton x km = R$ 18,44 /ton

De volta ao portal de licitagdes, também foi identificado a licitacao relacionada
ao recebimento e tratamento do RCD oriundos de todas as regifes da cidade do
Recife, cobertas pelos lotes 01 e 02 do processo de coleta e transporte. A licitagdo no
formato Pregéo Eletrénico registrado sob o nimero 02/2022, realizado no dia 11 de
fevereiro de 2022, estabeleceu que o custo de recebimento, tratamento e deposi¢ao
do RCD é de R$ 37,34/ ton. O custo do tratamento no CTR somado ao custo do
transporte é de R$ 55,78/ton, sendo este o custo total da rota tecnolégica para o RCD

nos bairros estudados, conforme Figura 14.



85

Figura 14 - Rota tecnoldgica atual

Pequeno igzgzls:ﬁa:u Coleta PCR Transporte ao CTR Ciclo
gerador econticleo (Custo incluso no CTR Ambiental
(R$ 0,00/ton) (RS 0,00/ton) transporte) (RS 18,44/ton) (RS 37,34/ton)

Fonte: o autor (2023)

5.4. PROPOSTA DE NOVA ROTA TECNOLOGICA

De posse dos dados coletados nas licitagdes publicas e na entrevista a gestao
da EMLURB, foi possivel estabelecer a rota tecnolégica atual do RCD. Esta rota, como
descrito anteriormente, gera o custo médio para prefeitura de R$ 55,78/ton a PCR.

Apesar de nao ter sido possivel estabelecer a quantidade de residuos dispostos
irregularmente e coletados nos bairros estudados, € possivel estabelecer, através da
estimativa publicada pela EMLURB, que a cidade do Recife gera o volume de 20.000
tonelada/més, que multiplicado pelo custo de tratamento, no valor de R$ 37,34/ton,
obtém-se o custo mensal de R$ 746.800,00/més. Por ano, este valor atinge quase 9
milhdes de reais.

Este documento, como um dos seus objetivos, propde uma rota tecnoldgica
alternativa para parte dos residuos gerados, transportados e tratados no municipio.
Esta rota altera os dois Ultimos elementos da rota atual, transportando parte do

material recolhido para o CBRCD conforme Figura 15.

Figura 15 — Proposta de nova rota tecnoldgica
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(R$ O;OO/ton) (R$ 0,00/ton) tc')pico

Fonte: o autor (2023)
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Quanto a localizacdo do centro de beneficiamento, destino final da nova rota,
este devera ser o mais proximo das comunidades com vulnerabilidade social, a fim de
beneficia-las com um local que possa gerar renda e reduzir os custos de transporte
pagos pela prefeitura. Quanto a constru¢cdo do CBRCD, como sera abordado no tépico
5.7, € necessaria a area minima de 300m?, nas dimensfes de 20 metros de frente e
15m de comprimento.

Ao investigar os bairros estudados, ndo foram identificados espacos publicos
que oferecessem condigces minimas para comportar um centro de beneficiamento
como 0 que sera proposto no estudo. Por esta raz&o, foram realizadas visitas nos
bairros vizinhos, em que foram identificados trés possiveis pontos de instalacdo do
CBRCD. Estes pontos também se encontram na zona norte da cidade, localizados em
comunidades com vulnerabilidade social, mas ndo fazem parte da RPA 3, onde esta

ocorrendo o estudo, e sim na RPA 2 conforme imagem da Figura 16.

Figura 16 — Possiveis locais para instalacdo do CBRCD
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Fonte: o autor (2023)

O primeiro ponto esta localizado no bairro da Linha do Tiro, no endereco Av.
Anibal Benévolo, s/n, em frente ao Centro Comunitario da Paz - COMPAZ Governador
Eduardo Campos. O provavel local para sua instalagdo esta localizado no terreno

desocupado em frente ao equipamento publico, que possui as dimensées minimas
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necessarias para instalacdo do CBRCD, identificados pelo retangulo vermelho,

conforme Figura 17.

Figura 17 — Opcéo 1: Provavel local para instalagdo do CBRCD.
. o T s '

Fonte: Google Earth/ autor (2023) |

A proximidade com o COMPAZ se torna estratégica, pois 0 equipamento
publico presta servicos sociais as comunidades com vulnerabilidade social. O terreno
com potencial para instalagéo do centro esta dentro das dimensdes necessarias para
a possivel instalacdo, porém o local ndo comporta ampliagées futuras devido as
limitacOes laterais, gerado pelas edificagbes vizinhas e pelos fundos do terreno, que
se torna ingreme depois da area necessaria para instalacéo.

Para esta primeira op¢éo, a DMT média reduz em 65% da rota atual conforme
Tabela 4.

Tabela 4 - Opcéo 1: terreno em frente ao COMPAZ Eduardo Campos.

BAIRRO/ OPCAO 1 DMT (km)
Vasco da Gama 3,50 km
Alto José do Pinho 3,50 km
Alto José Bonifacio 2,20 km
Nova Descoberta 3,80 km
Mangabeira 3,90 km
DMT média dos Bairros estudados 3,38 km

Fonte: o autor (2023)
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O segundo ponto estad localizado no terreno ocupado pela Companhia
Pernambucana de Saneamento — COMPESA, onde funciona atualmente a Estacao
de Tratamento de Agua — ETA Alto do Céu, localizado na rua Major Davino, 50 no
bairro do Fundédo. Caso o CBRCD seja instalado neste local, 0 acesso podera ser feito
internamente, pela guarita de acesso a ETA ou por um acesso independente criado
para o centro de beneficiamento, na rua lateral.

O local possui area suficiente para futuras expansoes da unidade de reciclagem
assim como da propria ETA e também estd localizado em uma regido com

vulnerabilidade social. A localizacdo desta possivel area € representada pelo

retadngulo roxo, conforme Figura 18.

Figura 18 Opgao 2: Provavel Iocal para mstala(;ao do CBRCD

Fonte: Google Earth/ autor (2023)

Optando por este local, assim como na primeira op¢do, havera uma reducdo
consideravel na DMT média, que passara de 10,88km para 4,60km, reduzindo o custo

de transporte em 57,7%, conforme Tabela 5.
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Tabela 5 - Opcéo 2: ETA Alto do Céu.

BAIRRO/ OPCAO 2 DMT (km)
Vasco da Gama 5,30 km
Alto José do Pinho 3,70 km
Alto José Bonifacio 4,40 km
Nova Descoberta 5,60 km
Mangabeira 4,00 km
DMT média dos Bairros estudados 4,60 km

Fonte: o autor (2023)

A terceira opcéo da possivel instalacdo do CBRCD é também a mais propicia
para sua instalacdo. Atualmente, o terreno é ocupado pela Escola Estadual de
Referéncia Professor Mardénio de Andrade Lima, localizado na rua Cha de Alegria,
117 — Agua Fria. O local da sua possivel instalacéo esté situado nos fundos do terreno,

representado pelo retangulo verde na Figura 19.

Figura 19 — Opcao 3: Provavel local para instalacdo do CBRCD.

Fonte: o utor (2023)

O local ja possui um portdo de acesso para veiculos de grande porte como
caminhfes poliguindastes e basculantes. Também possui area para futuras
ampliacdes. Além disso, também é o ponto mais proximo dos bairros estudados e que
facilmente podera atender a populacdo da RPA 2 e RPA 3. Quanto & DMT média para
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0s bairros estudados, esta opcdo € a aquela que apresenta a menor distancia,

reduzindo o custo de transporte em 82%, conforme Tabela 6.

Tabela 6 - Opcéo 3:E.E.R. Profe. Marddnio de Andrade Lima

BAIRRO/ OPCAO 3 DMT (km)
Vasco da Gama 2,10 km
Alto José do Pinho 0,70 km
Alto José Bonifacio 1,60 km
Nova Descoberta 4,40 km
Mangabeira 1,00 km
DMT média dos Bairros estudados 1,96 km

Fonte: o autor (2023)

Com a rota tecnolégica proposta neste estudo e as alternativas de localizacéo
dos futuros CBRCD, havera a reducdo dos custos de transporte, entre o ponto de
coleta e o destino final, visto que a proposta dos centros de beneficiamento reduz a
DMT média de 10,88km para 1,96 km, no caso da terceira alternativa e 4,6 km para

segunda alternativa, conforme Tabela 7.

Tabela 7 - Comparativo entre as rotas tecnoldgicas

CUSTO CUSTO % de
BAIRRO DMT UNITARIO TOTAL redou %0

(km) (R$/ton) (R$/ton) ¢
Rota tecnolégica atual 10,88 1,695 18,44 -
Opcgéo 1: COMPAZ Eduardo Campos 3,38 1,695 5,73 65,0%
Opcéo 2: ETA Alto do Céu 4,60 1,695 7,80 57, 7%
Opcéo 3: Escola de Referéncia Prof.

1,96 1,695 3,32 82,0%

Mardoénio A. L. Coelho

Fonte: o autor (2023)

Além da reducdo da DMT média, em cerca de 82% dos pontos de coleta e o
ponto de beneficiamento, houve também a reducéo do custo de tratamento, tornando

esta rota mais atrativa para o municipio.
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5.5. CENTRO DE BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO E
DEMOLICAO - CBRCD

A fabricagéo dos subprodutos gerados a partir do RCD necessita de um local
propicio para sua fabricacdo. Este local deve ser dotado de éareas, edificacdes e
equipamentos que serdo utilizados na fabricacdo destes produtos com conforto e
seguranca para 0s seus usuarios. Para o desenvolvimento das areas e requisitos
minimos para estas instalagfes, faz-se necessario realizar as seguintes acoes:

1. Determinacao do fluxo de trabalho do CBRCD;

2. Determinar as areas minimas para cada etapa de fabricacdo dos

subprodutos;

3. Dimensionar as edificagbes minimas para atendimento ao Centro de

Beneficiamento;
4. Definir os equipamentos minimos para fabricacdo dos produtos;

Definir as areas voltadas para comercializagdo e administracdo do CBRCD.

5.5.1. Determinacgéo do fluxo de producédo do CBRCD

ApoOs a selecado realizada no interior do centro de beneficiamento, o RCD

podera seguir um dos quatro fluxos internos, conforme Quadro 7.

Quadro 7 - Fluxo das possiveis rotas do RCD.

ROTA CARACTERISTICA ACAO
Produtos classificados como classe A, Encaminhar para fabricacéo
FLUXO 1 .
sem contaminantes dos subprodutos

. Encaminhar para usina de
Produtos classificados como classe B, :
FLUXO 2 ) reciclagem (venda ou
sem contaminantes ~
doacéo)

Produtos nao classificados ou com .
FLUXO 3 . Encaminhar para o CTR
contaminantes

Encaminhar para a
recuperacéo e
beneficiamento

Produtos usados que podem ser

FLUXO 4 . L x
reutilizados apéds intervencao

Fonte: o autor (2023)
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Os residuos que forem descartados ficardo acondicionados em baias

especificas para que sejam levadas até o CTR conveniado com o municipio. Quanto

ao RCD selecionado, este continuara o fluxo de trabalho e entrard na area de

beneficiamento.

Este estudo se debrucard apenas no fluxo 1 e suas partes, conforme

apresentado na Figura 20 a seguir, que esta diretamente relacionada a fabricacdo dos

produtos a partir do RCD. As demais, apesar de serem uma fonte de recurso para 0s

operadores, serdo consideradas como renda extra para a unidade

Beneficiamento — os residuos selecionados, que entrardo no fluxo 1 seréo
triturados e peneirados para atingir a granulometria necessaria para fabricacao
dos blocos e elementos pré-moldados. Os residuos do fluxo 2, seguira um fluxo
paralelo, onde serdo beneficiados caso a caso.

Producado — na etapa de producédo, o RCD transformado em agregado miudo e
graudo sera misturado com os materiais cimenticios para fabricacdo dos blocos
e pavers. Nesta fase, os produtos séo fabricados e passam pelo processo de
cura do concreto. Quanto aos residuos da produgcdo, 0s mesmos irdo retornar
ao processo novamente. Aqueles que nao puderem ser reutilizados serdo
encaminhados para o CTR.

Qualidade e armazenamento — apos a fabricagcdo, os produtos gerados serao
armazenados no patio do CBRCD, para futura comercializacdo e transporte.
Porém, alguns elementos serdo retirados para que seja analisada a sua
qualidade e também ensaiados;

Comercializacdo e Logistica — Apds comercializado, os produtos seréo
despachados para o endereco dos compradores, que ficardo responsaveis pela
embalagem, frete, carga e descarga do veiculo de transporte, além das

despesas adicionais.
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Figura 20 - Fluxo de trabalho no CBRCD.

Coleta

Recebimento
(Armazenamento 1)

Selecdo e descarte

Fluxo 1 Fluxo 2 Fluxo 3 Fluxo 4

Usina de Envio para o
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Beneficiamento Beneficiamento

Armazenamento

produgao 3

Qualidade e
armazenamento 2

Comercializagdo e
logistica

Comercializagao
Logistica

Fonte: o autor (2023)

5.5.2. Programa de necessidades

A determinacdo do programa de necessidade esta baseada no fluxo 1 de
trabalho estabelecido no tépico anterior. No caso do CBRCD, o fluxo exposto no item
anterior determina os principais espacos para manejo dos residuos de forma facilitar
a selecdo, descarte e ou beneficiamento. Neste documento, foi sugerido um layout
gue vise facilitar o fluxo de trabalho, desde a entrada dos residuos até a sua saida
como produto final, conforme Figura 21, a seguir.
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Figura 21 - Layout e Fluxo de trabalho.
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Fonte: o autor (2023)

Os setores apresentados na figura 19 foram detalhados considerando cada area
macro e subdivido na sugestao de layout que sera apresentada neste topico. A seguir
sera detalhado cada setor do CBRCD

e Coleta e Recebimento — esta area sera responsavel pelo recebimento, triagem
e acondicionamento dos residuos recebidos, seja por caminhdo poliguindaste,
por caminh&do basculante, caminh&o carroceria, picapes, VUC, carros do tipo
passeio e carrocas. Este setor é dotado de duas baias para veiculos, onde uma
delas podera ser utilizada como expedicdo. Além destas baias, foram
designados trés locais para armazenamento do RCD, sendo dois em
contéineres estacionarios e uma com espaco aberto;

e Selecdo e descarte — area de selecdo dos materiais recebido sera utilizado
pelos funcionarios para realizar a sele¢do dos residuos que serdo aproveitados
durante o processo de fabricacdo. Aqueles que nédo forem utilizados serao
destinados ao descarte e enviados para o CTR Ciclo Ambiental;

e Beneficiamento e producéo — espaco destinado para trituracdo, preparacédo da
argamassa e concreto, producdo dos blocos e pavers com o0 uso da prensa

semiautomatica. No local, ha também um espaco para secagem dos elementos
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fabricados. A area da producdo também é composta pelo container inferior,
composto por almoxarifado, laboratorio e ferramentaria;

¢ Qualidade e armazenamento — 0 espaco comparta até 21 paletes na horizontal
e trés paletes na vertical, totalizando 63 paletes. Cada palete comporta até 192
blocos de concreto, podendo armazenar até 12.000, eu seu uso maximo

e Showroom — espaco reservado para o atendimento ao cliente, onde seréo
expostos parte dos produtos produzidos na Rota 1 e 4;

e Administracéo — Area destinada para o escritdrio, arquivo, copa e banheiro com

dois espacos para bacia sanitaria e um espaco para o banho.

No Quadro 8, a seguir, serdo detalhadas todas a areas, com as suas respectivas

dimensoes.
Quadro 8 — Areas e dimensdes dos ambientes do CBRCD.

ESPACO CARACTERISTICA DIMENSOES AREA TOTAL
Coleta e Baiale?2 1,60 x 3,00 (X 2) 9,60
armazenamento de Cacambale?2 11,00 x 3,50 (X 2) 77,00
RCD RCD a granel 3,50 x 3,00 10,50
Selecéo e descarte Area de Triagem 3,50 x 3,00 10,50
Trituragédo 2,00 x 2,50 5,00
Argamassa/ Concreto 2,00 x 2,50 5,00
Beneficiamento e Fabricacéo 2,00 x 2,50 5,00
produgéo Almoxarifado 3,65x 2,44 8,78
Laboratorio 2,44 x 1,20 2,88
Deposito 2,44 x 1,03 2,47
Qualidade e Secagem 2,00 x 7,00 14,00
armazenamento Estocagem 3,00 x 7,00 21,00
Vendas Showroom 6,00 x 2,03 12,18
wcC 1 0,63 x 1,002 0,60
WC 2 0,60 x 1,02 0,61
Banho 1,23 x 0,70 0,84
Escritério Banheiro 1,23 x 0,64 0,77
Copa 1,20 x 2,44 2,93
Deposito 1,26 x 1,64 1,97
Circulagéo 1,26 x 0,80 0,96
Escritério 2,21x2,44 5,37

Fonte: o autor (2023)

A segquir, sera apresentando o layout sugestivo (Figuras 22 a 26) para
implantagédo do CBRCD, de forma atender o fluxo 1 e as necessidades operacionais,

comerciais e administrativas.



Figura 22 - Planta de Coberta do CBRCD.
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Figura 23 - Planta Baixa do CBRCD.
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Figura 24 - Layout do Container (térreo e 1° pavimento).
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Fonte: o autor (2023)

Figura 25 - Corte AA.
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Figura 26 - Corte BB.
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Por se tratar de um projeto sugestivo, 0 mesmo podera ser alterado e adaptado
de acordo com o terreno em que for implantado, assim como pode podera sofrer
ajustes de acordo com a necessidade da comunidade. O local, quando nao estiver
produzindo, podera ser utilizado pela comunidade em ac¢6es pontuais de educacgéo

ambiental, treinamento profissionalizante, entre outros.

5.6. PRODUTOS GERADOS A PARTIR DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO E
DEMOLICAO

Como descrito no item acima 4.4, deste documento, o0 CBRCD sera capaz de
produzir, quando estiver em pleno funcionamento, trés grupos de produtos distintos,
que poderdo ser comercializados na propria comunidade local. O primeiro grupo é
formado pelos blocos de concreto para alvenaria de vedacgdo, o segundo é pelos
blocos de piso intertravado e o terceiro de agregados de RCD, conforme Quadro 9.

Quadro 9 - Produtos gerados no CBRCD.

PRODUTOS DESCRI(;AO MEDIDAS

BC.01 Bloco de concreto para alvenaria de vedagdo com | 9x19x39 cm
espessura de 9 cm

BC.02 Meio-bloco de concreto para alvenaria de vedagdo com | 9x19x19 cm
espessura de 9 cm

BC.03 Bloco de concreto para alvenaria de vedagdo com | 14x19x39 cm
espessura de 14 cm

BC.04 Meio-bloco de concreto para alvenaria de vedacdo com | 14x19x19 cm
espessura de 14 cm

PV.01 Piso intertravado para passeios — esp. 6¢cm 20x10x6cm

PV.02 Piso intertravado para passeios — esp. 8cm 20x10x8cm

Fonte: o autor (2023)

Os dois primeiros grupos utilizam na sua fabricacédo, todo o parque fabril do
centro de beneficiamento, utilizando todos 0s equipamentos e ocupando maior espacgo
de interno do centro, que serd voltado para cura dos blocos e armazenamento. O
ultimo grupo ficara responsavel pelo acondicionamento do excesso de RCD contido
no CBRCD e utilizara apenas o triturador e a area de estoque como no Quadro 10.



99

Quadro 10 - Equipamentos relacionados aos produtos.

o |8 2

< Z < LL
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GRUPO PRODUTOS | & < z |2z | | Z
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<

BC.01 X X X | X | X | X

. BC.02 X X X | X | X | X
BC.03 X X X | X | X | X

BC.04 X X X | X | X | X

, PV.01 X X X | X | X | X
PV.02 X X X | X | X | X

Fonte: o autor (2023)

A determinacéo do custo de fabricacdo de cada um dos produtos relacionados
no tépico anterior foi obtida a partir da metodologia apresentada no tépico 4.4 deste
documento.

5.6.1. Custo dos equipamentos

Os custos dos equipamentos foram obtidos em sites especializados da internet
e em lojas de equipamentos para constru¢cdo, como demonstrado no apéndice F. O
custo de R$ 0,88/kWh para o custo de kWh de energia para unidades consumidoras
do tipo industrial, foi extraido da tabela do SINAPI/CEF, do més de dezembro de 2022,
cujo cbdigo € o numero 2705.

O custo de depreciacao foi calculado a partir do valor de aquisicao pesquisado
e aplicado na equacéao 4 conforme Tabela 8:
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Tabela 8 - Custo de Depreciacdo Horaria dos equipamentos de producéo.

VALOR VALOR
x % VIDA  HORAS
DESCRICAO unD  AQUISICAO AQUISICAG — yry poR Dh
(V0) (Vr) = 10% ) ANO () (em reais)
(em reais) (em reais)

FABRICA DE BLOCOS DE ) UN 2.080,00 2.208,00 4,00 1.250,00 3,97
CONCRETO E PAVERS — MAQUINA
QM-4 SEMI AUTOMATICA —
QUALYMAQUIINAS
BETONEIRA DE 400LITROS, UN 4.489,00 448,90 4,00 1.250,00 0,81
MONOFASICA 220V — CSM MAX 1
TRITURADOR DE ENTULHO TE2 - UN 20.269,90 2.026,99 4,00 1.250,00 3,65
TRIFASICO 380V -CM TE2
PENEIRA ELETRICA PARA AREIA 3.950,00 395,00 4,00 1.250,00 0,71

Fonte: o autor (2023)
Os dados de entrada sdo os mesmos utilizados no calculo da depreciagao,
sendo acrescido a taxa de juros, que neste estudo foi adotado o valor de 12% ao ano.

A Tabela 9 apresenta a utilizacdo das equacfes 5 e 6.

Tabela 9 - Custo horario de Investimento e juros.

VALOR VALOR

% % VIDA  HORAS . I Jn
DESCRICAO un  AQUISIGAG  AQUISICAG POR ! (Em (Em
(VO) (Vr) - 10% n) ANO (a) (%a.2) Reais) Reais)
(Em Reais) (Em Reais)
FABRICA DE BLOCOSDE  UN 22.080,00 2.208,00 4,00 1.250,00 12,00 14.628,00 1,40
CONCRETO E PAVERS -
MAQUINA QM-4 SEMI
AUTOMATICA -
QUALYMAQUIINAS
BETONEIRA DE ) UN 4.489,00 448,90 4,00 1.250,00 12,00 2.973,96 0,29
400LITROS, MONOFASICA
220V - CSM MAX 1
TRITURADOR DE UN 20.269,90 2.026,99 4,00 1.250,00 12,00 13.428,81 1,29
ENTULHO TE2 -
TRIFASICO 380V -CM TE2
PENEIRA ELETRICA PARA  UN 3.950,00 395,00 4,00 1.250,00 12,00 2.616,88 0,25

AREIA

Fonte: o autor (2023)

Com relacéo ao custo de energia elétrica, responsavel pelo funcionamento dos
equipamentos, foi utilizada a equacao 7, obtendo-se os valores descritos na Tabela
10.



Tabela 10 — Custo horario de Energia Elétrica.
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DESCRICAO

UN

CUSTO KW/H
INDUSTRIAL
(SINAPI 2705)

Cv

HP

CONVERSAO
1HP=0,75KW/H

Eh
(Em reais)

FABRICA DE BLOCOS DE
CONCRETO E PAVERS -
MAQUINA QM-4 SEMI
AUTOMATICA -
QUALYMAQUIINAS

BETONEIRA DE 400LITROS,
MONOFASICA 220V - CSM
MAX 1
TRITURADOR DE ENTULHO
TE2 - TRIFASICO 380V -CM
TE2
PENEIRA ELETRICA PARA
AREIA

UN

UN

UN

UN

0,88

0,88

0,88

0,88

1,00

2,00

3,00

0,50

0,99

1,97

2,96

0,49

0,74

1,48

2,22

0,37

0,65

1,30

1,95

0,33

Fonte: o autor (2023)

Por fim, para definicdo do custo operacional, foram calculados os custos de

manutencdo dos equipamentos. Para obtencdo deste valor, foram utilizadas as

premissas estabelecidas no item 4.4.1, em que a vida util, em anos, € de 4 anos e a

guantidade de horas de utilizacdo por ano é de 1250 horas. Além deste, o fator k

adotado foi de 0,60, conforme Tabela 11.

Tabela 11 — Custo horério de Manutencao.

DESCRICAO UN VALOR FATO K VIDA HORAS M,
AQUISICAO UTIL POR ANO
(V0) (n) (a) em Reais

em Reais
FABRICA DE BLOCOS DE UN R$ 0,60 4,00 1.250,00 R$
CONCRETO E PAVERS - MAQUINA 22.080,00 2,65

QM-4 SEMI AUTOMATICA -
QUALYMAQUIINAS

BETONEIRA DE 400LITROS, UN R$ 0,60 4,00 1.250,00 R$
MONOFASICA 220V - CSM MAX 1 4.489,00 0,54
TRITURADOR DE ENTULHO TE2 - UN R$ 0,60 4,00 1.250,00 R$
TRIFASICO 380V -CM TE2 20.269,90 2,43
PENEIRA ELETRICA PARA AREIA UN R$ 0,60 4,00 1.250,00 R$
3.950,00 0,47

Fonte: o autor (2023)

Apbs o calculo de cada parcela do custo de operacgéo, obteve-se o CHP e CHI

conforme demonstrado a seguir na Tabela 12.



Tabela 12 — Custo horario Produtivo e improdutivo.
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B Dh (h) Jh (h) Eh (h) M (h) CHP (h) CHI (h)
DESCRICAO UN (em (em (em (em (em (em

Reais) Reais) Reais) Reais) Reais) Reais)

FABRICA DE BLOCOS DE UN 3,97 1,40 0,65 2,65 8,68 5,38
CONCRETO E PAVERS -

MAQUINA QM-4 SEMI
AUTOMATICA -
QUALYMAQUIINAS
BETONEIRA DE 400LITROS, UN 0,81 0,29 1,30 0,54 2,93 1,09
MONOFASICA 220V - CSM MAX 1

TRITURADOR DE ENTULHO TE2 - UN 3,65 1,29 1,95 2,43 9,32 4,94
TRIFASICO 380V -CM TE2

PENEIRA ELETRICA PARA AREIA UN 0,71 0,25 0,33 0,47 1,76 0,96

Fonte: o autor (2023)

A partir dos custos horarios de cada equipamento, € possivel calcular o custo

da utilizacdo de equipamentos para fabricacdo dos produtos a serem comercializados.

Porém, para estabelecer o quanto o consumo de horas por equipamento, é necessario

calcular o tempo de producéo de cada equipamento. A Tabela 13, a seguir, apresenta

0 quanto cada equipamento produz por hora de funcionamento, para cada tipo de

produto.
Tabela 13 — Custo horario Produtivo e improdutivo.
QUANTIDADE DE
PRODUTOS DESCRIGAO BLagg:OR ITENS % CHP CHI
PRODUZIDO
BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 363,0000 73% 0,73 0,27
ALVENARIA DE VEDACAO COM
ESPESSURA DE 9 CM
BC.02 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 375,00 500,0000 189% 1,00
PARA ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 9 CM
BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 272,0000 54% 0,54 0,46
ALVENARIA DE VEDACAO COM
ESPESSURA DE 14 CM
BC.04 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 375,00 375,0000 145% 1,00
PARA ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 14 CM
PV.01 PISO INTERTRAVADO) PARA 562,00 562,0000 223% 1,00
PASSEIOS
PV.02 PISO INTERTRAVADO) PARA 562,00 562,0000 161% 1,00
PASSEIOS

Fonte: o autor (2023)
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5.6.2. Custo com matéria prima e producao

Com foi abordado no item 4.4.2, para fabricacéo dos blocos, piso intertravados
e agregados, faz-se necessario estabelecer o custo para producdo dos insumos a
partir do RCD. Para estabelecer este numero, os catalogos de cada equipamento
foram consultados para obter o volume horario produzido (apéndice F). A Tabela 14

apresenta a quantidade de insumo e concreto produzido por hora.

Tabela 14 — Quantidade de producdo horéria.

EQUIPAMENTO PRODU(;AO (M3) CHP CUSTO
POR M3
DIA HORA Em Reais Em Reais
TRITURAPOR DE ENTULHO TEZ2 - 16,00 2,00 9,32 4,66
TRIFASICO 380V -CM TE2
PENEIRA ELETRICA PARA AREIA 24,00 3,00 1,76 0,59
BETONEIRA DE 400LITROS, 37,60 4,70 2,93 0,62

MONOFASICA 220V - CSM MAX 1

Fonte: o autor (2023)

A partir da tabela 14, € possivel estabelecer que o triturador de entulho é o
equipamento limitador da producéo, devido a sua baixa produtividade. Por esta razao,
os demais equipamentos ficam limitados a sua producéo. Neste caso, toda a producéo
diaria ficara limitada a 16 metros cubicos por dia. Isto posto, é possivel afirmar que
durante a producado dos agregados, a peneira elétrica esta ociosa em 1/3 do tempo,
visto que ela produz 1/3 a mais.

O mesmo ocorre com a betoneira, que ficara ociosa por aproximadamente,
57,45% do tempo, visto que sé poderd produzir efetivamente, 2,0m3 por hora,
deixando de produzir a mais, 2,70m3 por hora. Por esta razdo, € possivel afirmar que
a peneira e a betoneira estardo a disposi¢ao da fabrica mais ndo estardao produzindo.

Logo, o custo de producgéo devera ser ajustado conforme Tabela 15.
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Tabela 15 — Quantidade de producéo horéria.

EQUIPAMENTO QUANTIDADE CHP CHI CUSTO CUSTO

HORARIO POR

TOTAL M3

CHP CHI Em Reais Em Reais Em Em
Reais Reais

TRITURADOR DE ENTULHO 1,00 0,00 9,32 4,94 9,32 4,66

TE2 - TRIFASICO 380V -CM TE2
PENEIRA ELETRICA PARA 0,67 0,33 1,76 0,96 1,50 0,75
AREIA

BETONEIRA DE 400LITROS, 0,43 0,57 2,93 1,09 1,88 0,94

MONOFASICA 220V - CSM MAX
1

Fonte: o autor (2023)

No caso do custo horario total da betoneira, foi admitido que o acréscimo do
cimento ao agregado, que produzird o concreto para producdo dos blocos néo,
influenciard no tempo de producéo, sendo considerado 42,55% do tempo operativo.
Seguindo o0 mesmo raciocinio dos equipamentos de producéo do agregado, outro fator
gue podera restringir a producéo € o volume de RCD disponivel para producao. Logo,
a unidade de beneficiamento foi pensada para comportar até 4 caixas brook de 6 m3,
que deverdo conter um ¥ de sua ocupacao com matéria prima por dia.

Para fabricacdo dos blocos de alvenaria e intertravados, o limitador de unidades
produzidas sera o quanto a prensa semiautomatica consegue consumir de material
por dia. Neste caso, a comparacao foi realizada com o volume de agregado produzido
pelo trituradora versus a capacidade de consumo de argamassa, metros cubicos, da
prensa. Para estabelecer este volume, fez-se necessério identificar o volume de
material consumido pela maquina para fabricar cada tipo de bloco.

Segundo a empresa MGM MAQUINAS LTDA, o consumo de concreto para
fabricacao do bloco de alvenaria nas dimensdes 9x19x39cm é de 0,0045 m3 por bloco
(4,5 m3 por milheiro de blocos), enquanto para o bloco de 14x19x39, sdo consumidos
0,006 m?3 (6,0 m3 por milheiro de blocos). No caso dos blocos intertravados, a MGM
MAQUINAS estabeleceu o volume de 0,065 m? para cada bloco nas dimensdes de
6x10x20 cm. Para o bloco com 8cm de altura, o volume passou para 0,09 m3 por bloco.

A partir destes dados, € possivel construir a Tabela 16 com a quantidade de

producédo horaria.
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Tabela 16 — Quantidade de producdo horéria.

CONSUMO
- UNIDADES UNIDADE  VOL.POR DE
PRODUTOS DESCRIGAC POR DIA PORHORA  UNIDADE  CONCRETO
POR HORA
BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA 4.000,00 500,00 0,0045 2,2500

ALVENARIA DE VEDAGAO COM
ESPESSURA DE 9 CM

BC.02 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 4.000,00 500,00 0,0023 1,1500
PARA ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 9 CM

BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA 3.000,00 375,00 0,0060 2,2500
ALVENARIA DE VEDACAO COM
ESPESSURA DE 14 CM

BC.04 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 3.000,00 375,00 0,0030 1,1250
PARA ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 14 CM

PV.01 PISO INTERTRAVADO PARA 4.500,00 562,00 0,0013 0,7306
PASSEIOS

PV.02 PISO INTERTRAVADO PARA 4.500,00 562,00 0,0018 1,0116
PASSEIOS

Fonte: o autor (2023)

A Tabela 16 mostra o consumo de concreto necessario para que a maquina
produza o maximo de bloco possivel em uma hora, de cada um dos tipos
selecionados. Porém, para estabelecer a producdo maxima por hora da prensa por
bloco, € necessario, definir o volume de agregado necessario para fabricacdo do
concreto.

De acordo com Silvério (2019), o consumo de agregado graudo e miudo
provenientes de RCD é de 871kg e 933 kg, respectivamente. Convertendo para
metros cubicos, donde o volume de agregado a base de entulho € 1500 kg/ m3 e de
areia seca € de 1450 kg/m3 (DIAS, 2001), obtém-se 0,581 m3 de agregado graudo e
0,643 de agregado miudo. Sendo assim, o volume de agregado consumido por metro
cubico de concreto € de 1,224 ms3.

A partir desta informacgéo, é possivel determinar qual o volume de concreto
maximo que podera ser produzido por hora (equacdo 10), considerando que o

triturador funcione continuamente durante uma hora.

Equacéo 10 - Volume de Concreto Possivel

VCP = VAP _ 200 _ 1,634 m3
TVAC 1224 Orm

Fonte: o autor (2023)
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Onde:
VCP = Volume de Concreto Possivel (m3/h)
VAP = Volume de Agregado Produzido (m3/h)

VAC = Volume de Agregado Consumido por metro cubico de concreto (m?3)

Com o valor do VCP, é possivel estabelecer quantos blocos poderdo ser
fabricados a partir de 1,634 m3 de concreto disponivel por hora, baseado na
quantidade de agregado obtido com a trituragdo do RCD. A Tabela 17 apresenta a

possivel producéo a partir do volume de concreto definido como disponivel.

Tabela 17 — Capacidade maxima de producao versus Concreto disponivel.
PRODUTOS DESCRICAO BLOCO CONSUMO VOLUME % POSSIVEL
POR HORA DE DE PRODUCAO
CONCRETO  CONCRETO
POR HORA  DISPONIVEL

BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 2,2500 1,63 73% 363,00
ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 9 CM

BC.02 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 500,00 1,1500 1,63  142% 500,00
PARA  ALVENARIA DE
VEDACAO COM ESPESSURA
DE 9 CM

BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA 375,00 2,2500 1,63 73% 272,00
ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 14 CM

BC.04 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 375,00 1,1250 1,63 145% 375,00
PARA  ALVENARIA DE
VEDACAO COM ESPESSURA

DE 14 CM

PV.01 PISO INTERTRAVADO PARA 562,00 0,7306 1,63 223% 562,00
PASSEIOS

PV.02 PISO INTERTRAVADO PARA 562,00 1,0116 1,63 161% 562,00
PASSEIOS

Fonte: o autor (2023)

Para os produtos BC.01 e BC.02, que consomem mais concreto por unidade, a
possivel producao fica limitada a 73% da capacidade total da prensa. Para os produtos
BC.02, BC.04, PV.01 e PV.02, havera excesso de agregado e concreto fazendo com
gue a maquina produza o maximo da sua capacidade sem a necessidade de consumir
toda matéria prima disponivel.

Se houver a alternancia na fabricacdo dos elementos que consomem mais e
menos concreto, sera possivel produzir ainda mais, visto que para um dos produtos
havera a excesso de matéria prima, por causa da limitacdo da prensa. Para outro

produto, havera a ociosidade da prensa por falta de matéria prima. Realizando a
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combinacéo destes dois produtos em um ciclo de duas horas, € possivel produzir 3,26
m3 de concreto que pode, por exemplo, ser utilizado para produzir 526 unidades do
PV.02 e 500 unidades do BC.01, que somados consomem 3,2616 m3.

Esta alternancia de producédo também podera ocorrer entre outros produtos,
que aumentaria ainda mais o0 estoque de agregado, tornando a prensa um
equipamento ocupado 100% do tempo, ndo gerando CHI. Apesar disso, € necessario
calcular o custo de cada produto levando em consideragéo esta escassez de material
visto que o mercado poder4d demandar apenas um tipo de produto, gerando
obrigatoriamente a ociosidade do equipamento.

Sendo assim, o calculo do custo horario do equipamento por produto e por

unidade produzida conforme Tabela 18.

Tabela 18 — Capacidade produtiva do equipamento por produto.

PRODUCAO QUANTIDADE
x POSSIVEL DE BLOCOS
PRODUTOS DESCRICAO BLOCO PRODUZIDOS % CHP CHI

POR HORA POR HORA

BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 363,00 73% 0,73 0,27
ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 9 CM

BC.02 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 375,00 500,00 189% 1,00 0,00
PARA  ALVENARIA  DE
VEDACAO COM ESPESSURA
DE9CM

BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 272,00 54% 0,54 0,46
ALVENARIA DE VEDACAO
COM ESPESSURA DE 14 CM

BC.04 MEIO-BLOCO DE CONCRETO 375,00 375,00 145% 1,00 0,00
PARA  ALVENARIA DE
VEDACAO COM ESPESSURA

DE 14 CM

PV.01 PISO INTERTRAVADO PARA 562,00 562,00 223% 1,00 0,00
PASSEIOS

PV.02 PISO INTERTRAVADO PARA 562,00 562,00 161% 1,00 0,00
PASSEIOS

Fonte: o autor (2023)

A partir do estabelecimento da quantidade de horas produtivas e improdutivas
da fabrica de blocos (prensa semiautomatica) € possivel estabelecer o custo unitario

de producgéo de cada elemento (Tabela 19).
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Tabela 19 — Custo da prensa semiautomatica por hora e por bloco produzido.

CUSTO
QUANTIDADE DE HORAS CHP CHI por  QUANTIDADE  CUSTO POR
PRODUTOS Homn  DEBLOCOS BLOCO
PRODUZIDOS
CHP CHI Em Em Em POR HORA Em Reais
Reais Reais Reais
BC.01 0.73 0,27 8,68 538 7.77 363,00 0,02
BC.02 1,00 0,00 8,68 5,38 8,68 500,00 0,02
BC.03 0,54 0,46 8,68 5,38 7,18 272,00 0,03
BC.04 1,00 0,00 8,68 5,38 8,68 375,00 0,02
PV.01 1,00 0,00 8,68 5,38 8,68 562,00 0,02
PV.02 1,00 0,00 8,68 5,38 8,68 562,00 0,02

Fonte: o autor (2023)

Apbs a definicdo do numero de blocos que podem ser produzidos durante uma

hora, foi possivel estabelecer a mesma relacdo com os demais equipamentos. Além

destes, também é possivel definir o custo com equipamentos para produzir agregado

graudo e miudo para comercializa¢do, denominado na Tabela 20 de produto AGO1.

Tabela 20 — Custo de producdo dos equipamentos por unidade produzida.

RopuTOs DEMENs TATURADOR - PENEIRA  BETONERA  RONSA  TOTAL
PRODUZIDO
BC.01 363,0000 0,0257 0,0041 0,0052 0,0214 0,0564
BC.02 500,0000 0,0186 0,0030 0,0038 0,0174 0,0428
BC.03 272,0000 0,0343 0,0055 0,0069 0,0264 0,0731
BC.04 375,0000 0,0249 0,0040 0,0050 0,0231 0,0570
PV.01 562,0000 0,0166 0,0027 0,0033 0,0154 0,0380
PV.02 562,0000 0,0166 0,0027 0,0033 0,0154 0,0380
AG.01 2,0000 4,6600 0,7500 - 5,4100

Fonte: o autor (2023)

Como demostrado anteriormente, na definicdo dos custos com equipamentos,

0 agregado necessario para producdo dos blocos para alvenaria, bloco de

pavimentacao e agregado ensacado serdo obtidos a partir do RCD classe A entregue

pela prefeitura e pelos geradores da regido. Com isso, 0 agregado graudo e miudo

terdo apenas o custo com o equipamento como foi demonstrado no tépico anterior.

Porém, para producdo dos elementos a base de concreto, faz-se necessario a

aquisicdo do aglomerante, que neste caso, € o cimento Portland.
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De acordo com Silvério (2019), a quantidade de cimento para producéo de 1
m3 de concreto é de 274 kg. Logo, como seréo utilizados aproximadamente 1,634 m3
por hora, serdo necessario 447,72 kg de cimento, ou aproximadamente 9 sacos de
cimento por hora. Quanto ao custo do cimento, foi utilizado o item 1379 da tabela do
SINAPI, com data base de janeiro de 2023, em que o custo por kg é de R$ 0,70/ kg.
Com isso, o custo de cimento para 1 metro cubico € de R$ 191,80, enquanto que para
1,634 m3 serd de R$ 313,404.

De posse destes dados, o custo com o cimento pode ser obtido através da
Tabela 21.

Tabela 21 — Custo de aquisicéo de cimento por unidade produzida.

CIMENTO
. %LIJEAQEJ)%%DSE CIMENTO PORTLAND
PRODUTOS DESCRICAO PORTLAND POR
PRODUZIDOS .
POR HORA (Em Reais) UNIDADE
(Em Reais)
BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA ALVENARIA DE 363,00 313,404 0,86
VEDACAO COM ESPESSURA DE 9 CM
BC.02 MEIO-BLOCO DE  CONCRETO PARA 500,00 313,404 0,63
ALVENARIA DE VEDACAO COM ESPESSURA
DE 9 CM
BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA ALVENARIA DE 272,00 313,404 1,15
VEDAGCAO COM ESPESSURA DE 14 CM
BC.04 MEIO-BLOCO DE  CONCRETO PARA 375,00 313,404 0,84
ALVENARIA DE VEDACAO COM ESPESSURA
DE 14 CM
PV.01 PISO INTERTRAVADO PARA PASSEIOS 562,00 313,404 0,56
PV.02 PISO INTERTRAVADO PARA PASSEIOS 562,00 313,404 0,56

Fonte: o autor (2023)

5.6.3. Custo com méao de obra

Para realizacéo do funcionamento da producgéo dos blocos, considerando toda
as etapas, como descrito no fluxo 1 do topico 5.5.1 deste documento, foram
considerados 6 profissionais que se revesam nas funcdes de selecionar, triturar,
peneirar, produzir o concreto, prensar os blocos e cura-los. O rodizio é importante
para que cada um dos envolvidos domine todas as etapas do processo fabril.

Para o célculo do custo de méo de obra, foi considerado o valor do salario
minimo, de acordo com a Medida Proviséria n° 1143/22, que estabelece o valor

mensal de R$ 1.302,00. O calculo do valor proporcional das férias e do 13° salario
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foram baseados na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e Decreto Federal n.°
10.854, de 10 de novembro de 2021 (BRASIL, 2021), respectivamente. Para o céalculo
da contribuicdo do MEI, o valor a ser pago por cada profissional ao final do més é de
5% sobre o valor do salario minimo, ou seja, R$ 65,10 por més e por funcionario.
Quanto aos custos com alimentacéo, foram considerados 22 dias de trabalho,
em média por més, ao valor de R$ 15,00 por cada refeicdo. Para os valores de

fardamento e EPI, foram estimados a partir dos valores da Tabela 22.

Tabela 22 - Custo com fardamento e EPI.

- CUSTO QUANT. CUSTO PRAZO DE CUSTO

DESCRICAO UNITARIO POR TOTAL VALIDADE MENSAL
(em Reais) PROFISSIONAL (em Reais) (em Reais)
CAMISA EM BRIM 50,00 2 100,00 6 meses 16,66
CALGA EM BRIM 59,00 2 118,00 6 meses 19,66
CAPACETE 14,90 1 14,90 6 meses 2,48
BOTA (PAR) 69,00 1 69,90 6 meses 11,65
PROTETOR AURICULAR 69,90 1 69,90 6 meses 11,65
OCULOS DE PROTEGCAO 7,90 3 23,70 6 meses 3,94
LUVA RASPA 16,90 3 50,70 6 meses 8,45
LUVA DE ALGODAO 3,00 20 60,00 6 meses 10,00
TOTAL 84,50

Fonte: o autor (2023)

Para determinacdo do custo de méo de obra, foram considerados 0s custos
com a remuneracao do trabalhador, associado aos valores correspondentes a 1/3 de
férias, 13° salario, custo mensal do imposto federal para Micro Empreendedor

Individual, fardamento, EPI e alimentac&o conforme exposto na Tabela 23.

Tabela 23 — Custo horario de méao de obra.

CUSTO QUANT CUSTO CUSTO HORARIO
MENSAL PROFISSIONAIS MENSAL DE PRODUCAO
(em Reais) (em Reais) (em Reais)

REMUNERAQAO 1.302,00 6 7.812,00 42,74
1/3 DE FERIAS 36,17 6 217,00 1,19
13° SALARIO 108,50 6 651,00 3,56
MEI 65,10 6 390,60 2,14
ALIMENTACAO 330,00 6 1.980,00 10,83
FARDAMENTO 36,33 6 217,98 1,19
EPI 48,17 6 289,02 1,58
TOTAL = 1.926,27 11.557,60 63,23

Fonte: o autor (2023)
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Apos a definicdo do custo horario dos profissionais envolvidos na producéo, foi

calculado o custo de méo de obra para cada elemento produzido, conforme exposto

na Tabela 24.
Tabela 24 — Custo horario de mao de obra.
QUANTIDADE  MAO DE Mgé’R'ZE
" DE BLOCOS  OBRA POR
PRODUTOS DESCRICAO PRODUZIDOS HORA UNTSARDE
POR HORA (Em Reais) .
(Em Reais)
BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA ALVENARIA DE 363,00 63,23 0,17
VEDAGAO COM ESPESSURA DE 9 CM
BC.02 MEIO-BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 63,23 0,13
ALVENARIA DE VEDACAO COM ESPESSURA
DE 9 CM
BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA ALVENARIA DE 272,00 63,23 0,23
VEDACAO COM ESPESSURA DE 14 CM
BC.04 MEIO-BLOCO DE CONCRETO PARA 375,00 63,23 0,17
ALVENARIA DE VEDACAO COM ESPESSURA
DE 14 CM
PV.01 PISO INTERTRAVADO PARA PASSEIOS 562,00 63,23 0,11
PV.02 PISO INTERTRAVADO PARA PASSEIOS 562,00 63,23 0,11

Fonte: o autor (2023)

Por fazerem parte da comunidade que sera beneficiada pela implantacdo do

CBRCD, néo foi considerada a despesa com deslocamentos do trabalhador, entre a

sua residéncia e o local de trabalho. Além disso, por se tratar de uma unidade de

negocio comunitario, onde ndo h& funcionarios e sim associados, ndo havera a

contratacao por carteira assinada.

Os profissionais que autuarem na cooperativa serdo remunerados pela sua

producdo. Apesar disso, serd estabelecida a renda minima de 1 salario minimo por

profissional na operacéo, acrescido das despesas com alimentacao, fardamento, EPI

e 0 com a seguridade social como autdnomo. A depender da rentabilidade deste

trabalho, o profissional também podera receber o valor referente ao 13° salario e 1/3

de férias, ambos diluidos nos meses em que trabalhar.

5.6.4. Custo com embalagem e despesas acessorias

Para os agregados graudos e miudos que sobrarem e que possam ser

comercializados, 0 CBRCD podera ensacéa-los em embalagens plasticas comportando
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até 60 kg ou big-bags. Para os blocos e pavers, sera considerado o a colocacéo dos
produtos em paletes de madeira envolvidos com filme plastico. Este custo, porém,

sera de responsabilidade do comprador dos produtos.

5.6.5. Rateio das despesas operacionais

Além dos custos de produc¢éo, o CBRCD tera despesas com a sua operacao e
manutencdo. Esta parcela de despesas é referente consumo de energia elétrica, agua
potavel, telefonia, manutencéo, materiais de limpeza e consumo, entre outros, que
sdo necessarios para o funcionamento do centro, entretanto ndo estéo relacionados
diretamente aos custos de producdo. Além dos custos citados, também devem ser
considerados 0s custos com a mao de obra que ficard responsavel pela area
administrativa, assim como 0s custos relacionados aos servigos contabeis.

As despesas operacionais foram relacionadas na Tabela 25.

Tabela 25 — Custo mensal operacionais.

- CUSTO CUSTO
DESCRICAO UNID QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
, i} (em reais) (em reais)
MATERIAL DE ESCRITORIO MES 1,00 300,00 300,00
MATERIAL DE LIMPEZA MES 1,00 200,00 200,00
MATERIAL DE CONSUMO (AGUA, MES 1,00 300,00 300,00
COPO DESCARTAVEL, PAPEL
HIGIENICO, PAPEL TOALHA,
OUTROS)
CONSUMO DE AGUA - COMPESA MES 1,00 200,00 200,00
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA - MES 1,00 400,00 400,00
EXTRA PRODUCAO
PLANO DE TELEFONIA E INTERNET - MES 1,00 300,00 300,00
SERVICO DE CONTABILIDADE MES 1,00 600,00 600,00
DESPESAS COM MANUTENCAO MES 1,00 1.000,00 1.000,00
PREVENTIVA/ CORRETIVA
PROFISSIONAL ADMINISTRATIVO MES 1,00 1.926,27 1.926,27
TOTAL 5.226,27

Fonte: o autor (2023)

Totalizando o valor de R$ 5.226,27, por més, este valor sera dividido pela

guantidade de horas de funcionamento do centro e que vao fazer parte do custo de
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producado dos produtos. Para obtencéo do custo horario do centro, dividiu-se o custo
total pela quantidade de horas efetivas por més de 182,78 horas, obtendo-se o valor
de R$ 28,59/h. Para estabelecer o custo por unidade produzida, foi elaborada a Tabela
26.

Tabela 26 - Despesas operacionais por unidade.

QUANTIDADE DESPESAS DESPESAS
DE BLOCOS OPERACIONAL OPERACIONAL

PRODUTOS DESCRIGAC PRODUZIDOS POR HORA POR UNIDADE
POR HORA (Em Reais) (Em Reais)
BC.01 BLOCO DE CONCRETO PARA 363,00 28,59 0,08

ALVENARIA DE VEDAGAO COM
ESPESSURA DE 9 CM
BC.02 MEIO-BLOCO DE CONCRETO PARA 500,00 28,59 0,06
ALVENARIA DE VEDAGAO COM
ESPESSURA DE 9 CM

BC.03 BLOCO DE CONCRETO PARA 272,00 28,59 0,11
ALVENARIA DE VEDAGCAO COM
ESPESSURA DE 14 CM

BC.04 MEIO-BLOCO DE CONCRETO PARA 375,00 28,59 0,08
ALVENARIA DE VEDAGCAO COM
ESPESSURA DE 14 CM

PV.01 PISO INTERTRAVADO) PARA 562,00 28,59 0,05
PASSEIOS

PV.02 PISO INTERTRAVADO) PARA 562,00 28,59 0,05
PASSEIOS

Fonte: o autor (2023)

5.6.6. Impostos e despesas legais

De acordo com a tributacdo nacional, a empresa podera ser enquadrada no
Simples Nacional. Neste caso, por ser uma atividade industrial, o CBRCD é
enquadrado no Anexo 2, que apresenta as aliquotas por faixa de faturamento,

conforme apresentado no Quadro 11.

Quadro 11 - Anexo Il - SIMPLES NACIONAL.

FAIXA ALIQUOTA RECEITA BRUTA EM 12 MESES (EM R$)
12 faixa 4,5% Até 180.000,00

22 faixa 7,8% De 180.000,01 a 360.000,00

32 faixa 10,0% De 360.000,01 a 720.000,00

42 faixa 11,2% De 720.000,01 a 1.800.000,00

52 faixa 14,7% De 1.800.000,01 a 3.600.000,00

62 faixa 30,0% De 3.600.000,00 a 4.800.000,00

Fonte: o autor (2003) / (BRASIL, 2006)
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A definicdo da faixa a ser adotada depende do faturamento mensal e anual do
CBRCD, que esta atrelado a capacidade de producdo do centro associado as
despesas e margem de lucro. Como ainda ndo foram calculadas todas as parcelas
que definem o valor de venda dos produtos, é possivel estimar um faturamento mensal
a partir do volume maximo que pode ser produzido, associado ao custo de producéo,

como apresentado na Tabela 27.

Tabela 27 — Faixa de faturamento.
QUANTIDADE CUSTO

ropuTo FRODUIDN POR | porHoma QUNT wewsa  CUSTOAMUAL
(un) (em reais) (em reais) (em reais)
BC.01 363 1,14 413,82 182,78 75.638,02 907.656,24
BC.02 500 0,84 420,00 182,78 76.767,60 921.211,20
BC.03 272 1,53 416,16 182,78 76.065,72 912.788,70
BC.04 375 1,11 416,25 182,78 76.082,18 912.986,10
PV.01 562 0,74 415,88 182,78 76.014,55 912.174,56
PV.02 562 0,74 415,88 182,78 76.014,55 912.174,56

Fonte: o autor (2023)

Como o custo total anual estimado encontra-se entre os valores da 42 faixa, e
mesmo com a aplicacdo dos impostos e margem de lucro, nao irdo ultrapassar o limite
superior de R$ 1.800.000,00/ano, logo foi adotada a aliquota de 11,20% sobre o valor
do faturamento, com a deducédo de R$ 22.500,00.

5.6.7. Margem de lucro

Apesar de ser uma associacdo sem fins lucrativos, faz-se necessario
estabelecer uma reserva para que seja coberto o retorno do investimento inicial, assim
como os futuros investimento e ampliacdes. Para este estudo, foi adotado o valor de
10% a ser aplicado sobre o custo de producdo e que sera aplicado sobre os custos

dos produtos.
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5.6.8. Preco final do produto
Ositens 5.6.1 a 5.6.7 deste estudo estabeleceram todos os valores necessarios
a determinacao do custo individual total de cada produto a ser comercializado pelo

CBRCD. A Tabela 28 apresenta cada parcela que contribuiu para o custo total.

Tabela 28 - Custo total por unidade de produto.

H((:)LIJ?SA-II-?CI)O ng;\r/lo MAO DE DESPESAS CUSTO TOTAL
PRODUTOS EQUIPAMENTOS INSUMO OBRA OPERACIONAL POR PRODUTO
(Em Reais) (Em Reais) (Em Reais) (Em Reais) (Em Reais)
BC.01 0,02 0,86 0,18 0,08 1,14
BC.02 0,02 0,63 0,13 0,06 0,84
BC.03 0,03 1,15 0,24 0,11 1,53
BC.04 0,02 0,84 0,17 0,08 1,11
PVv.01 0,02 0,56 0,11 0,05 0,74
PV.02 0,02 0,56 0,11 0,05 0,74

Fonte: o autor (2023)

De posse, do custo total individual de cada produto, € possivel aplicar os
percentuais referentes as despesas financeiras, riscos e custos eventuais, além da
margem de lucro e impostos pertinentes a atividade industrial, como abordados nos
itens 5.6.6 e 5.6.7, assim como a aplicacdo da equacdo 9. E desta maneira

estabelecer o preco de venda de cada produto, conforme ilustra a Tabela 29.

Tabela 29 - Preco de venda.

MARGEM

CUSTO TOTAL DESPESAS RISCO/ IMPOSTOS DE PRECO DE
PRODUTOS POR PRODUTO FINANCEIRAS EVENTUAIS VENDA
- (%) LUCRO g
(em reais) (%) (%) (%) (em reais)
BC.01 1,14 1,50 1,00 11,2 10,0 1,48
BC.02 0,84 1,50 1,00 11,2 10,0 1,09
BC.03 1,53 1,50 1,00 11,2 10,0 1,99
BC.04 1,11 1,50 1,00 11,2 10,0 1,44
PV.01 0,74 1,50 1,00 11,2 10,0 0,96
PV.02 0,74 1,50 1,00 11,2 10,0 0,96

Fonte: o autor (2023)

z

Estabelecido o preco de venda de cada produto, € importante levar em
consideracdo que durante o funcionamento do Centro, sera necesséria a realizagédo
de pausas para manutencao preventiva e corretiva dos equipamentos, assim como

problemas relacionados a logistica do RCD, dos insumos e dos produtos fabricados.
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De acordo com este panorama, este estudo arbitrou que o fator de eficiéncia desta
unidade sera de 80% da sua capacidade produtiva total, ou seja, das 182,78 horas de
funcionamento da producdo do CBRCD, apenas 146,22 horas sera de producao

efetiva.

Com a reducéao de horas efetivas trabalhadas, o custo operacional, de méo de
obra e de producdo sobem, pois séo inversamente proporcionais. Em outras palavras,
quer dizer que se a producdo nédo usa 100% da sua capacidade operacional, mas
parte dos custos continuam fixos, a diluicdo dos valores tende a diminuir onerando o
valor do produto. Segue o calculo do preco ajustado a partir do fator de eficiéncia na
Tabela 30.

Tabela 30 - Preco de venda ajustado.

PRECO DE PRECO DE
PRODUTOS VENDA ;f‘ctgn‘i?a VENDA

(em reais) CORRIGIDO
BC.01 1,48 0,80 1,85
BC.02 1,09 0,80 1,36
BC.03 1,99 0,80 2,49
BC.04 1,44 0,80 1,80
PV.01 0,96 0,80 1,20
PV.02 0,96 0,80 1,20

Fonte: o autor (2023)

De acordo com a Tabela 30, estes serdo os valores dos produtos
comercializados pelo CBRCD diretamente para populacao local, que necessite destes
produtos para suas construcdes. Estes produtos também poderdo ser vendidos para
construtoras do Recife e regido metropolitana, que visem utilizar produtos que
reduzem os impactos ambientais causados pelo RCD, assim como pela extracao de
recursos minerais.

Por fim, é importante avaliar se os produtos produzidos pelo centro apresentam
o valor competitivo quando comparado os valores dos produtos similares
comercializados no mercado. Para esta comparacéao, foram extraidos da tabela do
SINAPI (janeiro/2023) os valores comerciais dos produtos fabricados de forma

convencional, conforme Tabela 31.



117

Tabela 31 - Preco de venda x Preco SINAPI.

PRECO DE .
PRODUTOS VENDA c(joa?]lgg /3'0'\;2;3 ! PR(E%Or eS;i':)AP' DIFERENCA
CORRIGIDO

BC.01 1,85 00000650 2,50 0,65
BC.02 1,36 00034764 1,50 0,14 Valor abaixo
BC.03 2,49 00000651 3,12 0,63 do mercado
BC.04 1,80 00034774 1,90 0,10
PV.01 1,20 00036155 0,81 -0.31 Valor acima do
PV.02 1,20 00036170 1,07 -0,13 mercado

Fonte: o autor (2023)

Os produtos BC.01 ao BC.04 se mostram competitivos quando comparados
com 0s precos obtidos na tabela do SINAPI. Ja4 os produtos PV.01 e PV.02
apresentaram valores acima do custo apresentado na mesma tabela. Portanto a sua
fabricacdo ndo se torna financeiramente atrativa para o CBRCD, caso os produtos
sejam tratados de forma independente.

Uma forma de reduzir os seus custos e aumentar o nimero de produtos
fabricados € a realizacao da alternancia na fabricacdo dos produtos, onde os produtos
gue consomem mais insumos sejam intercalados com aqueles que utilizam menos.
Com isso, a ociosidade da prensa sera revertido em hora produtivo, tornando a
maquina mais produtiva e reduzindo os custo por unidade produzida, como ja citado

no item 5.6.2 desta pesquisa.

5.7. RETORNO DO INVESTIMENTO

A partir dos resultados apresentados no tépico 5.4 e 5.6, € possivel analisar os
impactos positivos e negativos, na criacdo do CBRCD e na producédo dos produtos
gerados.

Quanto a nova rota tecnoldgica, abordado no tépico 5.4, a PCR tera uma
reducao significativa nos valores aplicados ao recolhimento, transporte e tratamento
do RCD depositados de forma irregular nestas comunidades. Entretanto, esta reducéo
se dard apos um investimento inicial estimado de R$ 400.716,25 (apéndice E) e

aguardar cerca de 4 meses para o inicio da operacao.
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De acordo com o Quadro 12, no momento em que o CBRCD entrar em
operacdo, parte do RCD seguird a nova rota tecnoldgica, economizando para
prefeitura o valor de R$ 52,46/ton referente ao tratamento dos residuos realizado pelo
CTR Ciclo Ambiental e a redu¢gdo da DMT média. O tempo de retorno do investimento,
baseado no valor da reducdo e a capacidade de producdo do centro, serd de

aproximadamente de 29 meses, a partir do seu funcionamento.

Quadro 12 - Andlise do retorno do Investimento

CODIGO DESCRICAO UND VALORES FORMULA
A Custo de construcédo R$ 400.716,25
B Rota tecnolégica atual R$/ton 55,78
C Nova rota tecnoldgica R$/ton 3,32
D Reducéo por tonelada R$/ton 52,46
E Quantidade tonelad.as prqcessadas Ton 7.638.51 A<D
para retorno do investimento
F Estimativa mensal dg RCD recolhido ton 20.000,00
no Recife
G Estimativa anual de_RCD recolhido ton 240.000,00 Ex 12
no Recife
Capacidade maxima de consumo de .
H ) 2,32 16m3 x 20,77 *
RCD pelo CBRCD por més ton 3323 6m?® x 20,77 dias
| Quantidade dg mesgs para o retorno més 22.99 A< H
do investimento
Quantidade de meses para o retorno
J do investimento considerando o fator més 28,73 | +0,80**
de eficiéncia
K Economia a”t’;'o":‘ggs 0 tempo de RS$ 209.202,09 | H x 12 x R$ 52,46/ ton

Fonte: o autor (2023)

* quantidade de RCD processado por dia (5.6.2) e quantidade de dias (Quadro 5)
** Fator de eficiéncia considerado no preco final (5.6.8)

ApOs o retorno do investimento, o centro ird gerar uma economia anual para o
municipio de R$ 209.202,09. Com esta economia, sera possivel financiar um novo
CBRCD em cerca de dois anos de operacdo do primeiro centro. Com o inicio do
funcionamento do segundo CBRCD, o prazo tedrico para financiar uma nova unidade
a partir da economia sera de apenas um ano, que ird reduzindo a cada nova unidade

construida.

Quanto ao retorno social, este sera imediato, pois pelas projecdes deste estudo

mostram que, com o inicio das operagfes, o centro provera renda direta para 7
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moradores da regido, além dos empregos indiretos na parte de logistica e divulgacao.
Com a ampliacdo do numero de unidades, o numero de moradores beneficiados sera

ainda maior.
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6. CONCLUSOES

Como abordado neste documento, a gestdo dos residuos gerados pela
construcdo civil € um assunto que carece de um maior debate por parte da sociedade
como um todo (governos, populacdo, empresas e academia). Porém, muitos paises
ja sairam na frente elaborando legislacfes que coibam a extracdo de matéria prima in
natura, assim como a deposi¢cao sem tratamento dos residuos.

No Brasil, a PNRS e as legisla¢cfes estaduais e municipais abordam assuntos
como RCD de forma branda e muitas vezes sem objetividade. Nas legislacbes
analisadas, percebe-se que o foco esta em gerir a deposi¢cdo, sem dar solucdes ao
reuso. Como isso, 0s geradores ndo sdo incentivados a reinserir estes residuos na
cadeia produtiva, realizando apenas o que foi determinado por lei.

Quanto aos estudos analisados, eles apresentaram que a maior parte dos
pontos de deposicao irregular sdo originados de obras irregulares e néo licenciadas.
Que o RCD é produzido por pequenos geradores localizados nas regifes de classe
de rendas mais baixas. Estes fatores alinhados a falta de fiscalizagéo por parte dos
municipios, fazem com que a populagcédo continue a depositar os seus residuos em
vias publicas e em meio as calcadas e passeios publicos que, além de dificultarem o
transito de pessoas e veiculos, sdo locais propicios para atracdo de vetores
causadores de doencas.

Como citado por Arora et al. (2020), a falta de controle do estoque de residuos
e de gestdo do RCD gerado faz com que o préprio setor produtivo ndo leve o reuso
em consideracao na hora de construir. Como o setor privado necessita vislumbrar os
resultados financeiros positivos ao final do investimento, este tipo de agéo se tornaria
invidvel sem o subsidio governamental.

Por esta razdo, a solucdo do CBRCD apresentada neste estudo leva em
consideracao a contrapartida do setor publico, subsidiando o investimento inicial com
a construcao do centro e investimento inicial com as maquinas e ferramentas. Apés
este investimento inicial, o préprio municipio se beneficiara da unidade fabril, com
ganhos financeiros (reducdo da rota tecnoldgica), além de promover fonte de renda
para alguns membros da comunidade onde a unidade for instalada.

Apos a criacao de varias unidades, a prefeitura podera criar um programa de

incentivo para que as empresas do setor da construcéo civil adquiram os produtos
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produzidos por estas unidades. Neste caso, 0 municipio ndo estaria apenas
promovendo um projeto social, mas também estaria realizado o reuso do RCD e
promovendo a economia circular no municipio.

Quanto a comercializacao e valor de mercado dos produtos, o estudo mostrou
gue os produtos fabricados no CBRCD tém valor aderente ao mercado, se comparado
aos valores da tabela de referéncia utilizada na comparacao. No caso dos blocos de
concreto para alvenaria, estes se mostraram bastantes competitivos com relacao a
sua comercializacdo. J& os pavers, apresentaram o valor de venda acima da
referéncia de mercado, mas que mesmo assim, podem ser vendidos sob o apelo de
ser um produto ecologicamente sustentavel.

Quanto a questado ambiental é possivel afirmar que cada CBRCD proporciona
a reducao 1.840 toneladas por ano de agregados miudos e 1.662 toneladas por ano
de agregados miudos extraidos do meio ambiente. Além disso, reduz a deposicao de
cerca de 3.988 toneladas por ano de entulho da classe A em aterro e centros de
tratamento de residuos. Com a criacdo de vérias unidades, o impacto ambiental
positivo € ainda maior.

No gque tange ao beneficio gerado para comunidade com vulnerabilidade social,
cada unidade construida e em funcionamento ir4 gerar até 7 postos de trabalho
populacao. Além disso, os produtos em que 0 custo se mostrou atrativo poderao ser
comercializados para populacdo local, reduzindo os custos das pequenas
construgbes. O consumo destes produtos pela comunidade local aliado a um
programa de educacdo socioambiental poderd trazer beneficios extras para
sociedade.

Em suma, o estudo mostrou que a aplicacdo da economia circular quanto ao
RCD é viavel, mas que sua implantacdo depende de varios fatores alheios a
fabricacdo dos produtos em si. Este assunto, por sua vez, ainda € incipiente e
necessita de outros estudos complementares no que tange a viabilidade financeira do
negocio a partir do investimento privado, mix de produtos comercializados e praticas

mais modernas de fabricagao.
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APENDICE A — QUESTIONARIO EMLURB

QNS0 1424 Consulta a Emprasa de Manutanglio Limpeza Urana da Cidada do Redd - EMLURB

Consulta a Empresa de Manutencao Limpeza
Urbana da Cidade do Recife - EMLURB

Este pesquisa termn por finalidade coletar dados para elaboracio da dissertacio do mestranda Vilberty Vasconcelos,
acerca dos temas Residuos da Construgio Civil - RCD, coleta piblica de RCD e disposicho imegular nos baimos com
populagio em vulnerabilidade social na Regido Politico Administrativa - RPA, ndmero 3, onde encontram-se os
baimos de Alto José Pinho, Alto Santa lsabel, Mangabeira, Nova Descoberta e 'Vasco da Gama,

Dbservacies: todos os dados coletados com este formulério serio wtilizados, dnica e exclusivamernte, para fins
académicos. No serd felto nem julzo de valor sabre qualquer respastaabtida.

Parte 1 - Quanto ao servigo de coleta pdblica dos Residuos da Construgio e Demolicio - RCD

Mestetdpico, buscamos saber quais as aghes realizadas pelo municipio da cidade do Recife quanto a coleta dos
RCD gerados pela populag &0, em geral, @ a relagio com os demals residuos.

1.1 - AEMLURB possui um processo de coleta exclusivo de RCD, nos baimos citados anteriormente?

(® Sim
I:::l Maa

1.2 - Caso haja coleta exclusiva de RCD, qual a perodicidade em que ela & realizada? (pode haver mais
de uma resposta)

De uma a duas vezes por semana

De trés a quarto vezes por semana

De cinco a sels vezes por semana

Todos oz dias da semana

Sob demanda (aciona a coleta sempre que necesséria)

8 )8 L

M&o se aplica {Caso aresposta da questio 1 sejando)

hepsidoos gaogla comfarmsid ThsESFHizst M ID_qDd_jvBpbwy\WzDOT redek O v fedi#m span se= A0 Y DENIDMcE2oGp ThJmfrLER-GOKALL., /9
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1.3 - A Prefeitura tem conhecimento de anzas de deposicio irregular de RCD, nesses baimos?

® sim
D MNaa

1.4 - Existe cadastramento das anreas de deposigio imegular de RCD (pontos de deposicio dandestina)?

) sim
@) N&o

1.5 - Caso a resposta antedor seja sim, Qual a estimativa de areas de deposigio irregular de RCD (pontos
de deposicio clandestina) existentes nesses bairmos?

1.6 - Ainda sobre a coleta exdusiva, quais sio os pontos de coletas considerados? (pode haver mais de
uma resposta)

Pontos de coletas destinados para este fim (definidos pela prefetura)
Pontos de coletas destinados para este fim (definidos pela populacio local)
Viasg piblicas e disposicies imegulares

| Areasde morros e locals de dific| acesso

:| M&o se aplica (Caso aresposta da questiio 1 sejando)

| owtra:

1.7 - Apenas s80 considermdos como RCD os residuos que;

(@) Quenio estejam contaminados com lixo doméstico.

() Queestejam contaminados com lixo domésticos.

hipsidocs gaogla comfarmad 1hexESFNizssNID_qld_vapbowyWalOT rzdey Of hvilladistm spon se=al Y DENIDKCE 2 zGpThamvLIR-GOX AL, 29
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1.8 - Caso haja contaminagio no RCD, o funciondrio responsdvel pela coleta é orientado a:

) Separar o material @ realizar o camegamento apenas do RCD, dexando o ko domestico no local para ser
coletado em outro mamenta

']

Realizar a carga do material, mesmo que contaminado, classific ando-o como lixo domestico
Realizar a carga do material, mesmo que contaminado, classificando-o como RCD
W&o realiza a carga casa haja contaminagio

Méo se aplica (Caso aresposta da questdo 1 sejando)

O O0O00®

Qutro:

Farte 2 - Quanto ao transporte dos residuos.

Apds a coleta dos residuos, faz-se necessério & realizacBo do transporte pars o seu desting final, onde poders ser
apenas disposto em local apropriado ou receber o tratamento devido. Para entender melhor a rota tecnoldglca

realizada por estes residuos, desde sua geragio até a sus disposicBo, faz necess ario entender como o transporte €
realizado. Desta forma, pargurtamos:

2.1 -Quais 580 as formas de transporte dos residucs coletados, por parte da EMLURB

Caminh&o basculante
" | caminhgo camoceria
| caminh&o tipo ba

Caminhdo paliguindaste e cacamba estacionaria

| owtro:

2.2 - Apts a coleta, o material & pesado?

(& Sim
() Mo

hipsidos s gaogla comforms'd! thsxESFNIzsNID_qDd_jvapbew WO rodat Odnvdadistm spon se=AC Y DENIDMcE 2 nGp ThamiYLR-GOXKALL.. 3%
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2.3 - Caso a resposta anterior seja sim, com gue frequéncia a pesagem é feita?

I:::l Sampre
() Quase sempre
) Raramente

@ Outro: Ela & realizada no local do tratamento.

2.4 - No caso de haver a pesagem, qual o peso total dos residuos coletados mensalmente (em media)?

N&o temos este dado no momento

2.5 -Caso a resposta da questiio 2.2 seja néo, por favor espedifique a forma de medigio, a medigio e
qual a frequéncia dessa medigio.

2.6 - Qual o custo com transporte dos esiduos coletados? (RS Tonelada)

Wer processo de licitacio realizado pela EMLURB

2.7 - Os veiculos que realizam o transporte s8o0 cadastrados EMLURE ou empresa contratada para este
fim?

(®) Sim totalmente.

() sim, parcialmerte.

() sim, raramente

) MEa,

hipsidoss googla comfarmsid! theESFHizsiNID_gDi_jvapbonWaDOT redor Clnvfadistmspon se=AC Y DENIDM oEr2 zGp ThmivL RGO AL
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2.8 - 0s velculos que realizam o transporte 8o monitorados EMLURE ou empresa contratada para este
fim?

(@) sim, totalmente,
() sim, parcialmente.

() Sim, raramente

I:::I Maao.

2.9 - Mo caso de haver o monitoramento, como estas informagdes ajudam a gestio dos mesiduos?

Estas informaghes ndo s8o utlizadas pela gestdo para reslizacio de estudos. E utilizado apenas para verificar a
localizacAo e rota das veiculos envolvidos.

Fare 3 - Quanto & destinagio final dos RCD

Apfs a coleta, identificacio e transporte, buscamos saber com esta pesquisa qual adestinacdo final do RCD
coletado na RPA-3. A finalidade deste topico é apenas estabaelecer a Distdncia Média de Transporte - DMT, bem comao
o custo com a disposicBo, a fim de estabelecer a rota tecnolagica do RCD.

3.1 - Quanta ao destino final do RCD, no municipio

Reaproveitamento e beneficlamento

Centro de Tratamento de Residuos - CTR

Aterro para materials de construgio (exclusivo para RCD)

Aterro Sanitério (Local preparado previamente para receber residuos)
Aterro controlada (Local sem preparacio rminima para receber residuos)

Lix8o (Local sem tratamento para disposicio dos residuos)

RN < .

Outra:

L

3.2 - Caso a destinagio final seja feita em um centro de reaproveitamento elou benefidamento, qual & o
local de destinagio?

N3o se aplica

hipsidoos gaagla comarmed! 1h sxESFNizskNID_qgli_jvBqbewy W07 rodor Ol fed itm spon se=a 0 Y DENIOMcE 2 G0 ThamfyLIR-GOX AL, &9
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3.3 - Ainda sobre a destinagfo para um centro de reaproveitamento e beneficiamento, qual o custo por
tonelada para a prefetum? (REtonelada)

Ver alicitag &0 realizada para este fim

3.4 -Caso a destinagio final seja fetta em um Centro de Tratamento de Residuos - CTR, quais deles sio
utilizados pela prefeitura.

UTR Paulista - Localizado no municipio de lgarassu/PE
CTR Ecoparque Pernambuco - Localizado no municipio de IgarassuPE
CTR Ciclo Ambiental LTDA - Localizado no municipio de Camaragibe/FE

CTR Candeias - Localizado no municipio de Jaboatdo dos Guararapes/PE

SN < RN

Clutro:

3.5 - Ainda sobre a destinagio para CTR, qual o custo portonelada para a prefeitura? (RS/tonelada)

er alicitag 8o realizada para este fim

3.6 -Caso a opgfio de destinagio seja atemo exclusivo, atemro sanitario, aterro controlado ou lixdo, favor
informar ofs) local(is).

3.7 - Ainda sobre a destinagéio em atern excusivo, aterro sanitdno, aterno controlado ou lixdo, qual o
custo portonelada para a prefeitura? (R$tonelada)

Fare 4 - Quanto a caracterzagio do RCD

Segunda a resoluclo do CONAMA n®. 469/2015 a RCD & classifica e 4 (quatra) classes distintas, senda:

Classe A (reutilizdvels ou reciclévels como agregados);

Classe B {recicléveis para outras destinagies);

Classe C (residuos para 05 quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagies economicamente vidgveis)
Classe D {perigosos).

hipsidoo s gaagla comfarmsid! 1hsxESFNIzskMNID_gi_jvpbeny Wel07 rodok O fedistm sponse=a 0 Y DENIOK cEr 2 2Go ThamyLIR-GOX AL &9
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Dentre esta classificagio, questionamentos:

4,1 - No momento da destinacdo final & malizada a segregagio do material para saber a porcentagem de
RCD?

() Sim, totalmente

() Sim, parcialmente

l:::l Sim, raramente

@hﬁu

4.2 - 0s RCD sdo destinados de forma diferenciada, sendo a destinagéo final realizada de acord o com
cada classe, conforme dassificagio disposta na Resolugio COMAMA n® 465720157

() sim, totalmente
() Sim, parcialmente

I',:I Sim, raramente

@ Maa.

Pane 5 - Quanto aos pequenas geradores

Em nossa pesquisa, verificamos que boa parte dos residucs da construgiio e demoligio que sdo depositados nas
vias publicas e locais imegulares, 580 gerados pelos pequenos geradores em obras informais, Ainda com relagio a
este fato, alguns municipios tratam estes geradores de forma diferenciada por entender que eles podem gerar
problemas para administracio publica em wirios aspectos (criar foco de desenvolvimento e proliferagio de vetores
que causam doencas, obstrucio de vias publicas e calgadas, entre outros). Devido a isso, buscamos saber quais s8o
as ajdes realizadas por este municiplo relacionado a estes geradores:

5.1 - No caso dos pequenos geradomes, que ndo tem condigbes de dar o desting adequado aos residuos,
quais sfo as agies realzadas pelo municipio?

Segundo a propria kel municipal, hi limites didrios 2 serem cbedecidos pela populacho para a realizaclo do deposito
do RCD nos BEcomlicleos.

hipsidoss googla comfarmsid thaESFNIzsHMNID_gli_vap bw\WalOT redct Ol vl fadidmspon se=AC Y DENIDH cEr2zGpThumivLR-GOXELL.. T8
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5.2 - Em alguns municipios sfo criados locais para receber estes materiais. No caso de Recife, existem
pontos definidos para deposicio dos RCD nesses baimos? [ Ecopontos & Pontos de Entrega Voluntaria)

® Sim

() NEo

5.3 - Caso a resposta anteror seja sim. Qual o nomero de Unidades de Recebimento de Pequenos
Volumes existentes nesses bairros? Quais as localizagies?

Atualmente, & prefeitura possui 13 pontos, sendo B Ecoestaghes e 5 Econlicleos

5.4 - Com relacio a questdo 5.3, como foram definidos os locais dos pontos de coleta?

W&o temos esta informagio.

5.5 - Também relacionada a questde 5.3, perguntamos: Qual a estimativa de quantidade média de
recebimente de RCD nas Unidades de Recebimente de Pequenos Volumes? (mensal)

W&o temos este dado

Farte 6 - Quanto a educagio ambiental

A educacio ambiental € um dos caminhos utilizados pelos govemnaos e instituighes para orientar a populagio sobre &
impartancia de preservar o meio ambiente através de agies simples coma, reduzir o valume de residuos, reutilizar
segregar para sua reciclagem ou para a destinagho correta nos demals casos. Mo caso da prefeltura da cidadedo
Recife, gostariamos de saber:

6.1 - A prefeitua vem realizando algum tipo de trabalho que vise educar a populagio a respeito dos
residuos, seja com relago ao lixo doméstico & ao RCD

[ Sim totalmente

(®) Sim, parcialmente

D N&a.

hipsidoos gaogla comfarmsd! ihESFHIzsHNID_qDi_jvapbonWal-OT redok O nvadi#imspon se=A0 Y DENIDMcEr2zGp ThamivLR-GOKALL.. &9
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6.2 - Em caso afirmativo, qual é a agio adotada?

Mo site recifelimpa recife.pe.gov.br tem virias ag des realizadas pela prefeltura

6.3 - Ha algum trabalho especifico em populagdes em vulnerabilidade social, neste bairos estudados?

[ Sim
@ Mao

6.4 - Caso a resposta anterior foi sim, qual a agio que estd sendo realizada?

6.5 - Ainda sobre a pergunta 6.3, em caso afimativo, existe algum site ou enderego eletrdnico que nos
faciite o acesso?

Agradecimento

Agradecemos a V.5a. por dispensar parte do vosso tempo para responder a este questiondrio. Salba que as vossas
respostas serdo esséncias para & nossa pesquisa e nos ajudara a entender melhoro local de estudo. Os dados
coletadas, apds receberem o devido tratamento poderdo também trazer baneficios a esta instituico no que tange a
proposta exequiveis, que buscam promover a melhor destinaglo dos residuos gerados por esta populagio
Atenciosamente,

Vilberty dos Anjos Vasconcelos

Mestrando em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal Rural de Pemambuco - UFRPE

Este corteddo ndo fa ciado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE C - TRECHO DA LICITACAO DE TRANSPORTE DE RSU
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APENDICE D — TRECHO DA LICITACAO SOBRE TRATAMENTO DE RCC

RECIFE

PREFEITURA DA CIDADE

SECRETARIA DE INFRA ESTRUTURA E SERVICOS URBANOS
EMLURB - EMPRESA DE MANUTENGAO E LIMPEZA URBANA
OBJETO DE LICITAGAO:

Contratacdo de pessoal(s) juridica(s) especializada(s) em engenharia sanitaria
para recebimento, tratamento, reciclagem e disposicdo final dos residuos de
Construcao - RCC - classe A (Inerte) coletados pela EMLURB no municipio do

Recife
AMNEXO Ill - COMPOSICAO DE PRECOS UNITARIOS
ITEM DESCRI(}ED RS/ton %
1.0 Custo de Investimento 7,81 25,10%
2.0 Custos Operacionais 21,38 68,70%
3.0 Custo de Monitoramento 1,93 6,20%
PRECO POR TONELADA SEM BDI RS 31,12 100%
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RECIFE gpiupe
PREFEITURA DO RECIFE

SECRETARLY DE INFRA ESTRUTURA E SERMIQOS URBANDS

EMLURE - EMPRESA DE MANUTENCAD E LIMPEZA URSANA

OBJETO DE LICTTACAD:

Contratagso de pessoals) juridicals) espedilizads(s) em engenharia sanitaria pars recebimento, tratamento,
reciclagem e disposicio final dos residucs de Construgdo - RCC - classe A [Inerte) coletados pela EMLURE no municipio

150

dho Recife
ANEXO I
PLAMILHA DE Pﬂﬁg’.‘ﬂsm - RCC
PREGD SEM BIM PRELD COM BDI [20%)
mEM pescRICAD DOS SERVICOS QUANT. |y, |  PRECO FRECD
TOTAL UNITERID TOTAL UMITARID TOTAL
FHAL [PF] EIAL [FF
Recabiments, trtamento & disposicao final cas
1 |mesisos shiidos da Construgio Chdl - RO Ciasse & 78000000 ton |RS 3112 |Rd  moTseoooo |RE 373s|Rd 2s.azE3nO0
lIramrtes)
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APENDICE E — ORCAMENTO DA OBRA DE IMPLANTACAO DO CENTRO DE

BENEFICIAMENTO DE RCD

CARCD - CENTRODE BENEFICISMENTD DE ACD DaTA: lani{Z3
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MET, L AF O6TAR
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DR 1500 MR, COLETORF FECAL DM 100 MM, L = 30 B, L ARGLIES, 08 WL A
= 0L W O REL OGRS, B G RALEE: B ANC BT MIECANI TR,
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EIMETALAGAD. AF_1200N
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METALACAD, AF 122N T
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sl CHACD - CENTRODE BENEFICIBMENTD DE ROD DaTE: iz
Eh el ] SR - 3SR - P L ) B0 RN

BB -1 B0 - P

SR - 0150 0 - Fem s o

CONFESA -0TVER 2 -Femamzuca

ESCANACEC MANUAL DIE VAL A COM FROF LIND DAD E MEMCR O G AL &
130 ML AF 2

FEATER RO MAMNUAL AFILOADD COMS0QUETE AF_ 1017

LASTRGO OE COMCRETOMAGRD, AFUCADD EW BLOCHS DE 20 [E R 4
CORGAMENT O (L SEAPATAS. AF 080 7 | | ] | |

COMPORGAD PARAMETRIC PARA EXECLUCAD DE ESTRUTURAZ DE [ FELTE] 41407

SO G TE AFMADS, PR ECIFCAGAD HABIT ACICHA, LIFIFAML A2

TERREAICASA |50 A& FOKm 20 MRS AF 1208

41 | DTN SIMAF ALWERARA D E WEDAGHD D BLOCOS WAL ADC S DE COMG LT O m s 1048 1zaE a0 41
1H] B M (ESFESELIRA, 18 CI) E AR GAMASES, [E ASSENTAMENT O
M FREFARC BM BETOMEIRA. AF 1 XK1

A1 COMPORG LD FARAME TRICA FARS EXECUCAD DE EATRUTURAZ DE [ 204 EEL ] 414073 1N.TEE
R ST AFRMACK, RS ECIF CACAD HSEIT SCICR M. LI FIFRMIL
TERREAICASS ISCL AL FCHE 20 MPA, AF 11208

62 | 11iom §BG ERCADN NETALICA FERFIS A0 MET AL EADD [ am FELTE ) amam 0 78

TRAMA, D ACCH COMPOGT A FOR TERGAS FARA, THLHADOS 08 ATE 2
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124 A S CADCA, 07 A LU M FOLE TILENG, 2000 LI TROS - FORMEC MENTO R ] 2m 1.084,11 1.m0m FETE
HETALACED AF DWIE1

18 DT SRR B, CHRT I LG, RGO ASICA, (08 O OO 40 HP, HE & W, O ] 1,m 1 m EECT ] 1mn
1,2 A8 3 MEVH PR RICLLE D FORMECINENT D, BORBAG AF 1280

128 OO T SIMAF BES CEMTRIF LKA MO TOR ELET R OO0 MO OF 2050 0 40 HP BDCAR UM 1,00 TeLE ma 1l ma 2
17 X, CHAME TFC D1 S0 T OO 11 0 M FIMGE: A W78, MEWH A 20 M7 2
B

127 ARTT FINARY CHANE DE BCHAALI TOMATICA SIFERORNFER DR 180260 - (L] 1.m m.n RLIE nnm
FORMECINENT O E INET . AF_1 NG

RCR ] 03N GOMPESA FONT DE ESG0TS PARA FIAGL LAVANDERS, MGLLBIVE TUBLLAGOE S LN B, 1812 00, 51,0
EOOMERS RS EM PO RGO SOLOAWER, ATE 80000 LI, O GO S LE-
CALETOR

142 O3 ER) CONFESA FOMTO DEERGOTO PARS RAL O SHFOMADD, INCLLENE RALG TLBDEE LN Am i o] manm
CORMERSES ATE & COLUMA G BUBCOLETOR

143 W O20A) COMFESA FONTC DE ESGOT O FARS WASDH SAM TARID, IMCLLENE TUBOSE (L] am 1mm 6T, Ham
SOMENDES EM WS ATE A GOLUM A 0L SLBSILETOR.

14.4 10T SIMAF SN, DE OORDURA SMPLES (CAPACIDWDE: 30 L) RETAMGLL AR, EM UM 1,00 FLCRL] EIERL] ELERL

ALVERARIA,C O BLOCOS DF COMCRETO, DIMEMSOIS INTER MAS =
0, 2a0 4 M, ALTURS INTER MA = 0L M AF_ 13020

CADCA, EMTEFTRALLS, FICFLSLILIC A P BT ARG &% M SLYERLAR S, COM ] 4m s m Banm 28724
T 6 CERAMICOE MRG0, CHVER S0 ES MTERNAS : (LM A0 0 M
FARA REDE DE ESQ0TO. AF 1220

148 arTan SRR

CALHA, [E BER AL SEMICRICULAR [ F4C, DMMETRC 125 MM M mm 187,01 ETE] [T T
IHC LUV MO O ARE CEIR A, EMEMNOAS, BOCAE, BFEORTESE ‘i'l.mpﬂl.ﬂ-.
ERCLNMEN COMDUTORES, FICLL 50 TRANSFORTE VERTICAL
ATV D
|2 [CE T TUB FWo, SERIE R, AL FLU AL, DR 10 M, FORMECIOO E '] 1 m arar 48,08 1.m1,m
WIETALADD EM COMDL TORES VERTICH S DE AGLAE FLUMAS,
AF DD
183 E2 AR e mmﬁﬁ,mm FLLR AL DR 100 WA, FORRIECIDG E [ A 1] aam 101430
HMETALADD O AF DRI

ALY T 2 SRR CADGA, ENTERRADA RETEMTCRADE AREIA RETAMALILAR, EM ALWEMARIA UM a1 AL 1078 37 TE0T
SR BLOCOS DR CCIMCR ETC, O MEMSS DS MTERMAS: 100 X1.00X1.20
W EECLLIMOD TAMFAG, AF 1220m

me A EE SR EETIMTOR OF MCEROC FORTATIL SOMCARGA OF. FOS OF 8 K, ) 4 i a7 masn 1.m4m
CLASSE BC -FORMECINENTD E IMETAL ACRD. AF_1M200_FE
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Dioea CARCD - CENTRODE BENEFICIAME NTD DE ARCD DbTa: iz
Eh g SR - 13S0 - P e 8.0 R
BEC 1 HPORE - P e i
SICR O - 0 - Pem amBuca
CONFESA -0TVAR 2 -FamamBuc o

1m1.2 EXTINTOR CE MCEMID PORTATIL COMCARGA [E AZLL h 240,73 ;|61 ;6,10
PREAZLRIZADADE 10 L, CLASEE A& < FORMEC MENTD: EIMNSTALAGLD.

AF ] AL E

[ XE] 104474 SIRAR ORI A0 PARARE TR CA, DL FOM T0 BLE TRICO DF LLMMAGED, Com 1mm aam 4 panm
WTERFRLIFTOR PARALELD, B EDIFICIO RESIDENCI AL COMELETRODUTO
EMELIT IO BN RASE0E MAE P R EDES, |MCL LSS CAIAELETRIG,
MO O O TERAAOA, EL IR ORI T, AR, RASGT, QUEERS &
CHUMBAME NTO (EEM LLIMMARIA E LANFADS | 8F_ 1122

1712 1A SIMAF COMPORG LD PARANE TRICA DE POM TO ELETRICD DE TOMADADE A0 L] m 131,80 81,3 1.0 ;0
GERAL 2P+T (1 A7 EM EOFI G0 RESDENC AL SN ELETROOUTS
EMELIT IO EM RASGO S MASF MREDES, |MCL LSO TORADS,
ELETRODLTG, CABC, RASGD, QLEBRA E CHUMBAMENTC & _1 15323

1713 A FIMAF COMPOSIC LD PARANETRICA D FONTD ELETRICO DE TOMADADE IS0 L] o0, m Rl W47 A, 054, 0
ERFES FIG O P+ T (20 A5 0 EMEDIFICID RESI DEMG AL GOM
LI TR0 LITE) AL T O] I A0S BAS PO, |MCL LASCH TORIACA,
ELETRODLTG, CABG: RASGD, QUEBRA E CHUMBSAMERT O
CHUIVEIRD L AF_11F0E

1714 1TH 878 SINAF RO R OE DISTR BUCAC DE EMER @A EMCHARS DE A0 (1] 1.m 570 T, a0 T, a
GALAMZADD, DE EMBLTIR, SOM BARRAMENT S TRFAZICD, PARA, 34
OO MTCIRE S DO ) O, - FORMEC MENTOE IMSTALAG A, P _1

T16 101 B0 | S MAF O TR TER MO AR E TG0 TRIFOL AR, CORRENTE MORN MAL CE (1] 20 41,08 il 1.21,42
128 - FORMEC MENTO B MISTALAG A0 & _1 730

714 EITI AR DES.LIMWTCIR TRIFOLAR TG DM, CORRENTE MOMIMAL DE S04 - (1] am 1M REEN ] S0 E
FORMECIMENT (0 E METALACAD. AF 1 ¥aE 0

1747 EI AR DS WTCIR ORGP LAR TIFGE DN, SR RENTE MOMI MAL DE N - (1] . RLE ] 10w iR
FORMECIMENT (0 E METALACAD. AF 1 a0

iT1.8 0 ) SR GABG DE SOBRE ALERMEL | SCLADS, A MNP, AN TI-CHAMA, 50 7 ) ¥, L] i ] 11,30 H 8
FARA ORI LIT 08 TEFMIN AN - FORMECIMENTD £ 1MSTALAGAD.
AF 1 WEH &

718 H2ETE SR CARCHDE COBRE AL EXIMEL | SOLADC, 10 MBP, ANTRCHA R, o 700 W, Ll i, Haw 1d. 30 Em
FARA DETRIBUIG AT - FORMECIMENTD EIMETALACRD. AF _12 D18

17400 wOn SR AR O CORRE FLESREL | SCLADCL 18 MBT SAITLCH S, 8 070 W, W i mm 0m [F-=F
FARA DETRIBUIG A0 - FORNECIMENTD EIMETALACRD. AF_128HA

ARG 2 24 AR GAB DE SOBRE ALEXMEL | SCLAD, 25 MR ANT LiCH A, 45 0760 ), L] £, (3 ] RN EXLE
FARADETRELGAC - FORMICIMENTD EIMSTALAGAD. AF_122M8

17112 1ET FIMAF LLIMIN ARS8, TP PLARN CIRCUL AR, DE SOBREFOR, COMLED DE1 313 L] 12m o] AR m mam
W FORMEC MENTO E METALAGAG AF_14300 3

17113 MG F8C FEA.ETOR 1M WLED LNEAR BLINDADD & FROWA O (1] nm EREE ] A, 200,04

7414 A MAF HASTE DE ATERRAMENTD B0 PARA SFDS - FORMNEC NENTO E (1] f.m L] 7.6 a7, 60
METALACD. AF_1 oM T

17118 L RRREC L] CALA DE WEFECAD PARA ATERRAMENTD, CRCLLAR EMFOLIETILEND, UN f.m Lz 1.5 ]

CWAMET R | MTERRKD = 0,3 ML AF 1 A0
CORDOA LHA [E CORRE FUZE MM, HEC ENTERRADS, COMISOLADGR - W nm o 60,73 07w
FORMECIMENTO E METALACKG. AF 1 3501 7

17140 aard SRR

1t ARG ELETROMGO CATEGORIA 6 |NSTALADG EM EDF 1GAZAD L] ELEHE Y ] AT LR Y
MSTITUGIOMAL - FORMECIMENTD EIMSTALAGAD, AF_11 208

2 AT AR TOMALDA O E REDE R.MG - FORMECIMENTD EINSTALACRD, AF_11 28 L] fnm - 66,10 1, m

na WA RS FATCH PAMEL 24 FORTAS, CATEGORW, (- FORMECIMENT O E L] 1,m 1RELF 1mam 1.6
METALACHD. AF 1 170 0

a4 (0 2B WAPN FLAC L DESROAT AVEL 1200 5 Al SEM FLIMOED ] 1,1 A o205 o205

L1 DS EEC SN TCH WIRED TF < LIME GIGAEIT 24 FORTAS TL - SG10040 (L] 1,0 1AEar 1840 12 1,840, B2

a8 A EEC RN, DE CABDE FADRAD 10 (L] 1,0 L= ] T Tax

T T SR EANDE MFRATEL EIRA &0 (Ml F LA & FONTOS RacH SERDOR 107 L] 20m 16273 187 v e

121 ARG O OO T MRCT SPLIT IBWER TR, HEWAL L (P B0, 1200 ETIAH, FE-1 il AMmM48 A28
CICLO FRIC -FORMECIMENTE EINSTALACKD, AF_11 201 _FE

F- AR DESMGAT AGEN DE CANTERG DE JER AL, INCLUEVE DESLIGANENT O B4 L A0, A

DAS REDES OEELETRICA, HDRALLICA £ SANTARA

mai

am 478 1. 280,00

=

FABRICA DE BLOGHE OE GOMCRETE E PRVERS - MAD LIMA G- 2EM 1,0 et ] 2 O, 0 0 G, |
ALITCHMAATICH, - QLML AR L MAS
] S, MG CIPAASS: [ LA, ML T ALICA, 1] 1m Amam 1m0 m 1m0 m

=
B

.3 L TCIRAE] A, o L T FRCHS, NG O USICEN, R - ISR ACE | (L) 1,m EEL L EE L) EE Ll

=
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S CARCD - CENTRODE BENEFICIAMENTD DE RCD OATA: |aniZ3
Ao SRAR - 13 R 0ET - P nam mco B.0L I EITH

T ) L - P T

SR - 0 - P ams9 o

CONFESA -0T730E 2 -Famamzuco

TRITRADCR [E ENTLLHO TEZ - TRFASICO M0V CMTER

FEMERA ELETRICA FARM AREW,

FORMADE MADEIRS FARA SECAGEMN DE BLOC 05

ENFILHADERS MAMLWL COMPAC ACDADE OF ATE 1 0 KS. - 10(0MM

FALETEIRS MAMLIAL

21 MOTOCOMFRESSORFPRATIC AR A5 FES 2 HF JE. MONF ASICT - ] 1.0 1000 8 1imam 1. 68
| | BCHUL PR R EAL R | | |
12 SEFFA CRCLLAR DE BANCADA, 10 FOL, 10 0RY - EMHELL-TC-TS2ESA L (L] 1.m 11780 117880 117880
41 EALAMGA DICATA. 10 KG - FSOLUGRD 26 i 1, 12180 ETET T
42 PEMEIFS, GRAMUL CRMETRCA B2 MO0 ASTM 120 MESHTFLER 118 ] am amm o 14
ABER TURAD 1 EWM TELAEM MNOX
FE] PREMSS MAMUAL PARS SR PO ON PROWA ] 1,m 12Em 12488 1,248,
.l FORMAS 1 MCH CMFARA CORFO DE FROYA DE CONCRETO (L] nim 00, 00, A,

1.1 MISA FARA E5G T G M 1,m EET E-Ti Tl
1.2 CADEIRA FAR A ESCR TR OOM BRAGC UM 1, 2m ™ mim mim
1.3 CADII A AR A& B SCR T ORI SIM BRAGC UM 2 2401M M1M a2
21 WSS PARS [5G FIT O R0 UM 1,0 Bl mm il
12 AL A PR A SR T (IR DM BRAC L] 1.m m ™ mim miw
FE] CADEIFA AR A LSCRIT AR SN BRACT UM 2, FE-E ] M1m &8 72

WALSA, TRAAMCIRIT IMA, 0 LA AU, B FARCA, FDA B

CADEIRA TRAMONTIMA, FLASTICA BRANCA

1.1 FRIT B, (M CLUSWE 54 TWARTS) ] 2m EELT EESTT 7, i, W
1.2 MPEESSSARATFSON ECOTANKL 1250 WIFEL DS £ LSS 20 BAILT ] 1,m Hi i 111 1K =i, |
1.3 BEEDR LD DE AGUADSMALTES DF MESA ] 2m i i 1.0 m
1.4 WEMTILADKIR O COLLIMA, AR ] 4m A0 ELT i, |
1.8 PG A COMELL 130 LITROE ] 1,m 1 mnm 1M m 1. i m)
1.8 MCROGROAS A LI TROS ] 1,m A8 =0 i i
1.7 CAFETER A1 LTROS ] 1, 1nnm 10 m 1810, m|

‘wilbmrty dom Ao s o ks
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APENDICE F — CATALOGO DOS EQUIPAMENTOS

AN, 26 e s L e e o

DL, 2eja Bam vinda |

[[3] QualyMaguina (K

Méquina OM-4 Semi automdtica

g gmd

R$18.768,00

A vista ne bolete, pix ou depdsite bancdrio,

B R$Z2.080.00
Ou mm atd 1230 de S 184000

® adicionar ac carrinho

Maquina de fazer fabricar blocos de cimento
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12000, 261 M e OV Sanvi o oo

Maquina "OM-4" Semi automatica
« FRETE POR CONTA DO COMPRADOR.
« Eventual cobranca de diferenca de aliquota ICMS entre estados ( DIFAL ), é por conta do comprador.

Equipamento ideal para comecar sua fébnca de blocos com baxo investment, dispansa mio de obra
especalizada @ ambém pode ser utiizada por pequenos depdstos de constugiio, sitios, fazendas, etc. .,

Produgio de blocos em 8 horas de trabatho:
« 4 blocos porvez de 10 = Ciclo de 30 a 35 segundos - Até 4000 blocos Mdia
« 3 blocos porvez de 15 = Ciclo de 30 & 35 segundos ~ Até 3.000 blocos/dia
« 2 blocos porvez de 20 = Ciclo de 30 a 35 segundos — Até 2000 blocos/dia

+ Produgdo de bloquetes (pavimento) em 8 horas de trabalho — Até 90 A 120 m*dia

APROVEITE NOSSA PROMOGAO ESPECIAL PARA PAGAMENTO A VISTA.

= PAGAMENTO FRETEAGILE GOMPRA
L ESTAMOS No EMATE12X  FAGILITADD  SEGURA

= : %m.ilwe
CONHEGA NOSSA o
LOJA!

-
‘ )
P -

LCLIQUE AQUT

NEWSLETTER

Cxdasve se ¢ receba nossas novidades e promogdes

Digie seu @ mal

Digite seu emal -
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* EQUIPAMENTOS DE USO GERAL ~—r—T%
CcCSMm RENTAL

TRITURADOR
DE ENTULHO TE2

Mindibuics magicas em ogo
de akaresiténclo

SEGURANCA
Pairel de acicramerto
om extra ba xa tensio

PRATICIDADE com vedacdo IP6 e botdo
Calha para
i para parada ripidade
direcionamento .
Aapraopl amergbnda.

Quatm mgulgens paa
ripturade ereutho

Poainei igafiesiign com

botdo pavg poradn de
RESISTENCIA emergincla, sigema
Para maior resisténcia, o d:&"'-'acw:ocxf“’m%e
gamenioemoa
equipamento possul rotor e quedade energia

protegio do roter emferro
furdido. Possui tarmbém
carcagaem liga de aluminio,
combinando resisténcia e

leveza
DADOS TEC NICOS Trhu_rTa‘giorde Entulho
{ INTERC

Produgho hardelo ageoximada (imP/h) 2

Poténcia do motor IcviVpoos

Tonsdo trifdsia (V) 220 i 350

Tranamissdo par comala teo *V* B34

Ragul M da trituracho aproximada {mm) 12/25/4568

Capaddade méima da trituracso ( MPa) 40

Peso ) 288

Frequiénda (H2) &0

Dimanstes (OLA) (mm) 160035 R00

€oDIGO 4.01.26.063 i TI000.18
APLICACOES
Qbras da pequens @ Mado pones « Reutlizagdo do entuho gerado na prpria obra « Construioras @ locadoras.
MANUTENGAO PREVENTIVA

Vrificar pariodicamente raaperto de paraluso s @ porcas « Anallsr constantemante o desgases dasmandibulas de Tinragso

64
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CSMm

CONHEGCA AS NOVAS REFERENCIAS EM

Os novos modelos
trazem muitas novidades

GARANTIA ESTENDIDA
Ao acessaro cadigo, o cliente conecta
diretamente a paginado produto e tem
302550 a0 manual de operagao, videos
E sobre manutengdo, lista de pagas de
re posicao e assisténcia técnica. Tudo na
palma da maao E tem mais Ao cadastrar
seu equipamento, o cliente ganha
garantia estendida.




FUNDO TRIPLO
A nova linha 400Lda CSM \‘%
apresenta tambores 70% g

mais resistentes e com muito

mais estabilidade através de

tecnologia com fundo triplo.

CREMALHEIRA
SEGMENTADA AJUSTAVEL
A nova cremalheira traz mais
alturas para regulagens,
aumentando a vida Gtil do
conjunto pinhdo e reduz o custo
de manutencgao.

EIXO PARAFUSADO

O novo eixotemuma ponta
maior e é feito com material
com maior quantidade de aco
carbono,oque aumentaa
resisténcia em mais de 309%.

UNIAO DO TAMBOR SEM SOLDA
A tecnologia de unido do tambor

sem solda e sem parafusos preserva a
integridade do ago e proporciona muito
mais resisténcia e estabilidade, evitando
0 desgaste prematuro das pegas.




|
MISTURA DE CONCRETO

csMm

BETONEIRA 1 TRACO MAX (
Al

Vaartary

wix

B CREMALHEIRA
SEGMENTADA

Vejao

ENCRAVAMENTO

mmm g

17 MAX 1TR. MAX 1 TR MAX

M 486,

Tambor a

—

v =
t:

-

3!

worarefxgado

n Aundo ripb e

> parafusado

Cvalete com tubo reforgack

MAX 400L

Moncligico R7V) (Morofisico 220V  (Trifisico 220V) Eﬂ;”,ﬁf’ 4 %'J:r':u“ﬁ'n
Rendmanto damigtum (| J
N apeoximado deddas hora >
Produs dohr ddo agradrnadal e b S5
Rot g 50 do tarmbxr (rpem 0 0 0
POt i s 40 it o 2ev Vpdas 2eviNpdlas 2ev IV pllos v IV
Tens 3o (V) 127 220 130
Frequinda (Hz) &0 & &
Traram sslio por corea V ALs A s A iy hsd Ada
Peso (M) S 146,92 6,90 Ba2 182
Diervorss Sas (Cxlx A (roem WD) 42,500 448, T 18 i 042,60 Ve 87 | 1RGN 042,600 4457 § WEDRAD 426004487 1 ) 261042 16487
Nivel de nuido a2 dBA 924 BA 92 dBA H 92 dBA, H 92484
cOoo 7000200 7000202 TICOROS i T00206 1 71000208

) dematury

P ONTC

MANUTENGAO PREVENTIVA

Equpamente engrivadoe de fibdca Nerficar poriodScamente a cormeia « Lir
NBo

Hotuar lubeficagho a cada S0 hors o
Sy i

NEar O exoe

SN Forulodermat eriai s £y ¢ udicl 35 20 oQuipameNto <N o acremaheirs epnhdo Bt o N0 L DO Dara reem

O tarrxy epdddond-lopaa Dixo mwide Quardar a maguina

10

YA Of r e U0

S0 de gmxa para

Esaxiar

162



MISTURA DE CONCRETO m

BETONEIRA MAX PRO
400L

oo

Tamborcom fur tripio @
@00 oar o\ 230

Wajs o Wdea

\\.“ﬂ% [l CREMALHEIRA
g SEGMENTADA 7
‘j B unAo Do e g
TAMBOR POR Ro des com garms de fiacic
' ENCRAVAMENTO

MASERO  MABCO  maxpRo  maxpRo  MRHEEC  MSE©

DADOS TECNCOS (Mencfiaico 5 ol 3 tor e
Morefksico B7V) '-‘Z"CM (Trifksico 220V)  (Tridsico BOV) ,-;‘r:‘vrr:mu </ bn:: o ;c o

Rendments da mistura (L) 260 0 160 260 i 260 260

N7 aproximadio de cidoy'hora e 15 a 20* e 15 a 20 e l5e 200 daelSa 20 : delSa 0* 152 20°

Procdugo horic spradmad m?) ané 58 ah SE* ah S ok 56° nésSe”

Rotasio do mmbor lpm) 30 e 0 0 0

Potércia do motor 2ev v pdics 2w IV pdes 2N péies 2eviv pllos Zeviv pdios

Ternsda V) 7

Freguinda (Hz) &0

Trananisabo por oorreia V P

Peso (kg) 0S5

Dimenmndes |OxLa) Imm) 1797 5% W4 467 T
Niwide nitdo 92 dBA
cODICO 700028

*considendo sorventetermpo demairo

Equipaments engmxaco de fab Efetuar hbdficagio o cadae 40 h
SItar 221rred 0 J0 rmater| a8 prejudCia s 20 0QUREMENT O - NBO 1Ll & Srarnalhaira o Brn Ao «NBO B ar NOTamDor Dir ar e af red duas « Esvar ar
O Ly @ PoEdan 840 pir a B0 MLes de gQuirdar ambguina

sde uso - Vedficar pededcaments o correln « LIMpar 0 excosso o ora pam

1
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m MISTURA DE CONCRETO

BETONEIRA RENTAL FORCE
400L

Polia em feres funddo

Tambor am furde vipk

—
L
»
'. |

P

% CREMALHEIRA

Vaja o Wdeo f = SEGMENTADA ‘\ ﬂ _.//
j [ uNko DO o =

TAMBOR POR Haita @ Chags-r e
ENCRAVAMENTO Aeforgadas

RENTAL RENTAL
FORCE 400L

RENTAL
FORCE 400L FORCE400L ' ORCE4OOL

(Witksico220v)  (TridskcoBoy]  © -k p s
Rendmerto da mistura (L) 280 A0 30
N apeoxirm ado de ddag'hora e a2 de B a0 de1Sa 0
Producho hardrio apeadrmada (rr) RESE wb S5 #4528
Ratagio doarmbor (pem) 30 0 0
Potdeciado meter 2eviVpdics 2eviVpdics 2o IVpdics 2ev IV pdics 2ev IV pdics
Tersdo (V] 7 220 20 -
Frequdncia 0} €0 €0
Tmnsmissio por cormia V Add A ds Add Ads
Paso [kal ¥ .45 a8 1458 84 148 B4
Dirr ensdis ( OcLA) inmen) 190 3 0425804 487 1900 04280464 27 1850000 47, 6146487 71803042640 4487 ;18 0 0A2 804 487
Nio de uido 92 dBA, GTAEA QABA 92 dBA 92 dBA
cODKO TOO024Y 7000 %8 TNO00249 TI00025) TO00252

YA cormva ¢ vendda se paradarmente quando produto ndo possuimoto ¢

MANUTENGCAO PREVENTIVA

EQuipamante engraxado de fhbnca « Efotuar lutrficagio a cadh 40 horas < use - Varficar pereScamente & cormeia « Limpar © axansse de Smxa para
eviar acimulcde matariails prejude ubrlficaracramalwin ¢ pNhEo « NEC Datar no 1am DO Dam mimover o8 resichios - Esvazar
S 1aMbor ¢ posiciond-Iopam baxo avie sde Quardara maou ine

12
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