Universidade Federal de Minas Gerais
ﬂEﬁﬂ Escola de Engenharia
- g —| - Departamento de Engenharia de Materiais e Construgéo

e = = Curso de Especializacdo emConstrucao Civil

Monografia

RECICLAGEM DO CONCRETO NA INDUSTRIA DE PRE-FABRICADO

Autor(a): Evandro Costa Goncalves

Orientador(a): Prof. Dalmo Lucio Mendes Figueiredo
Coorientador(a): Prof. White José dos Santos

Belo Horizonte
Julho/2015




Evandro Costa Gongalves

RECICLAGEM DO CONCRETO NA INDUSTRIA DE PRE-FABRICADO

Monografia apresentada ao Curso de Especializagéo
em Constru¢do Civil da Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais.
Enfase:Tecnologia e produtividade das construcfes

Orientador(a): Prof. Dalmo Lucio Mendes Figueiredo
Coorientador(a): Prof. White José dos Santos

Belo Horizonte
Escola de Engenharia da UFMG
2015



Dedico este trabalho primeiramente a
DEUS. A minha familia, minha
esposa em especial, ao amigo
Leonardo, aos colegas da Poés-
graduacdo, aos mestres e a todos 0s
coordenadores da Pés. E ndo posso
deixar de agradecer a Arcelor Mittal
pela iniciativa em apoiar a educacéo
e a Premo Solugbes Construtivas
gue me apoiou tanto.



AGRADECIMENTOS

Ao meu orientador Professor White, pela orientacdo segura e
responsavel, além da sua compreenséo.

Aos professores que ministraram as disciplinadas pela dedicacao,
objetividade dos temas abortados.

Aos colegas de turma pelas trocas de idéias e vivéncias do dia-a-dia.

Ao amigo Leonardo pelas caronas e os colegas de grupo de estudo
pelos trabalhos que foram apresentados neste curso.

A Arcelor Mittal pela iniciativa em patrocinar e apoiar a educacdo e a Premo
Solugbes Construtivas que me apoiou tanto.

A minha esposa e familia por compreenderem o afastamento da
convivéncia para poder realizar esta empreitada.

E principalmente a Deus por ter-me proporcionada esta oportunidade
para enriguecimento da minha vida, pela convivéncia e as amizades adquiridas no

decorrer do curso.



RESUMO

Neste estudo apresenta-se uma pesquisa realizada para a abertura de uma
empresa de reciclagem de cimento e concreto que se utiliza da logistica reversa
como meio de obter os residuos necessarios para producao de seus produtos. O
objetivo consiste em realizar um estudo sobre a reciclagem de concreto na
industria de pré-fabricados para a recomposicdo no processo construtivo. Este
estudo foi realizado tendo como base a viabilidade da abertura de uma empresa
de reciclagem de concreto na construgao civil, verificando-se custos de
investimento e necessidade de pessoal. A empresa a ser criada sera denominada
de Companhia Sustentavel de Concreto, seu foco sera na logistica reversa de
cimento e concreto com o intuito de colocar no mercado produtos que reduzam o
dano ambiental causado por esses materiais tdo utilizados na construcao civil.
Para desenvolvimento desta etapa utilizou-se a pesquisa bibliografica em
conjunto com a pesquisa de mercado, tendo como intuito levantar todas as
informacdes necessarias para a implantacdo de uma empresa como essa. Ao
final do estudo foi possivel demonstrar que o mercado encontra-se aberto e
ansioso por uma empresa como a Companhia Sustentavel de Cimento, sendo o

alto investimento demandado, compensador em relagéo as atitudes de mercado.

Palavras-Chave: Construcéo civil. Cimento. Concreto. Logistica reversa.
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1. INTRODUCAO

Na industria da construcao civil gera milhares de metros cubicos de
objetos que serdo descartados por més, sendo que a maioria desses materiais
que serdo descartados, nés ndo temos controle desses residuos. Diante de tudo
gue esta acontecendo no mundo, temos que reciclar os materiais, dando um novo
fim a eles. Como na construcéo civil o que é gerado nas demoli¢cdes, reformas e
até mesmo em construgdes iniciais, devemos melhor os processos de reutilizacdo
dessas perdas em ndo gerar residuos (JACOBI, BESEN, 2011).

Atualmente, com a globalizacdo e os avanc¢os tecnologicos, o mercado
passa por constantes oscilacbes, o que traz modificacbes para o ambiente
organizacional, afetando diretamente as organiza¢fes, independente do seu porte
ou nivel. Com isso, as empresas devem buscar sempre a melhoria e inovagéo de
seus produtos e processos. Na construcdo civil, principalmente no que diz
respeito as edificacdes, tem-se notado um constante processo de evolucao de
técnicas de engenharia, buscando a qualidade em seus processos somada a
reducdo de custos e prazos de execucdo. Assim, 0 engenheiro precisa atender a
demanda da sociedade considerando custos, prazos, lucro, qualidade e, além
disso, precisa produzir sem trazer danos ao meio ambiente (JACOBI, BESEN,
2011).

Considerando os impactos ambientais negativos causados pelo
cimento para formacdo do concreto, estudos como o Santuci (2009) e Gehlen
(2009), comecaram a ser realizados para encontrar formas de modificar essa
realidade, visando encontrar um produto que viesse a oferecer as necessidades

da atual engenharia.

De acordo com Gongalves (2011) o concreto consiste em um material
de constru¢cdo composto por cimento, agregado e agua que sdo misturados em
proporcdes diferentes conforme as forgas exigidas. De acordo com a autora trata-
se do material mais utilizado em todo o mundo na construgéo civil, ocorre que,

devido a alta concentragdo de carbono, é responsavel por danos ambientais, ndo



atendendo a necessidade de, além da qualidade e do baixo custo, ser um produto

sustentavel.

O estudo se justifica por se tratar de um tema de relevancia social,
considerando que envolve a tematica da sustentabilidade. Acredita-se que a
geracdo de residuos sélidos de concreto pode afetar diretamente a sociedade,
prejudicando a qualidade de vida, portanto, inovacées nesse setor se fazem

importantes.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar um estudo sobre a reciclagem
de concreto na industria de pré-fabricados para a recomposi¢do no processo

construtivo.

2.2 Objetivos especificos

e Apontar a logistica reversa como meio para a promocao da reciclagem de

concreto;

e Demonstrar a viabilidade da reciclagem de concreto como meio para
reducdo dos danos ambientais e promocdo do desenvolvimento

sustentavel na industria de pré-frabricados.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo, apresenta-se a revisdo bibliografica realizada acerca da
reciclagem de concreto na construcdo civil, trazendo ao leitor uma abordagem
sobre o uso do concreto na construcao civil e os danos ambientais, bem como
aponta-se a logistica reversa como meio para possibilitar a reciclagem desse
produto. Por fim, demonstra-sea viabilidade da reciclagem de concreto como meio

para reducao dos danos ambientais e promog¢&o do desenvolvimento sustentavel.

3.1 Uso do concreto na construgao civil e os impactos ambientais

O concreto € um dos materiais construtivos mais utilizados nos dias de
hoje, sendo facil encontra-lo em qualquer tipo de construcdo que nos rodeio,
desde residéncias até rodovias e pontes. Antes de discorrer sobre o surgimento
do concreto, cabe aqui destacar como surgiu 0 cimento que € a base para sua
fabricacdo (PEDROSO, 2009).

A histéria do cimento é antiga, foi descoberto ha mais de 4500 anos,
sendo conhecido pelos romanos como CAEMENTUM, um termo em latim que
significa a palavra cimento como € conhecida até os dias de hoje. No Egito, os
monumentos eram feitos com uma liga feita de uma mistura de gesso calcinado.
Em 1756 o engenheiro John Smeaton foi o responsavel por uma revolugdo no
desenvolvimento do cimento quando tentou encontrar um aglomerado que

endurecesse mesmo com presencga de agua (PEDROSO, 2009).

Smeaton misturou calcinada de calcario e argila que endureceu apos
secar. Joseph Aspdin em 1824 patenteou essa mistura e passou a queimar
pedras calcarias e argila que resultava em um po fino. Essa mistura por ser
altamente resistente ndo se dissolvia em agua. Aspdin passou a chamar sua
mistura de cimento portland em razdo de uma pedra arenosa chamada

Portlandstone usada em constru¢bes na ilha britdnica Portland na Inglaterra
4



(ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2013). O cimento
portland revolucionou a construcdo civil por suas propriedades de moldabilidade,
hidrulicidade e resisténcia aos esforcos (PEDROSO, 2009).

Britagem —» Moagem — Mistura de materiais crus
Farinha - Cozimento da farinha , Clinquer
Adicdo de aditivos (gesso) Cimento

No Brasil, a fabricacdo desse cimento ocorreu em 1888 pelo
comendador Antonio Proost Rodovalho que instalou uma fabrica em suas
propriedades no Estado de S&o Paulo. A usina de Rodovalho funcionou entre os
anos de 1897 a 1904 e voltou a operar 1907 até sua extincdo completa em 1918
(PEDROSO, 2009).

Em 1924 a producdo de cimento teve uma maior relevancia com a
implantacdo de uma fabrica em Perus pela Companhia Brasileira de Cimento
Portland, em Sao Paulo, sendo considerada a primeira empresa com producao
regular no pais. Atualmente o Brasil tem um parque industrial com capacidade de
39,6 milhdes de toneladas de producédo. No Brasil sdo produzidos o cimento
Portland comum, cimento de alto-forno, cimento pozolanio e cimento branco
(SNIC, 2008).

No que diz respeito ao surgimento do concreto, de acordo com Santos
(2008), data do século XVIII, na Inglaterra, quando John Smeaton fez
experiéncias utilizando calcéarios argilosos e cimentos, chegando a construir com
essa mistura um farol em Eddystone. O resultado de sua mistura foi um material

de dureza e cor similar as pedras da llha de Portland.

Por sua vez, Dalpino (2008) cita como uma das primeiras experiéncias
para o0 surgimento do concreto a ocorrida na Franca, quando Francgois
Cointereaux, resolveu desenvolver paredes a prova de fogo utilizando argamassa

cimenticia misturada com terra batida.




Todavia, foi apenas a partir do século XIX que o concreto passou a
ganhar importancia na construgdo civil, de acordo com Santos (1961), nesse
periodo, Joseph Lambot apresentou na exposicdo Universal de Paris um barco
com sua estrutura feita com trelica de vagalhfes de aco envolvida com

argamassa de cimento.

A estabilizacdo do uso do concreto veio com Joseph Monier, que o
inseriu em um sistema tecnologico, desenvolvendo pecas de concreto armado
que podiam ser produzidas em série, tratava-se de um processo de producédo de
jardineiras de ferro e cimento, que foi patenteado em Paris no ano de 1867. No
ano seguinte um outro sistema de fabricacdo do concreto foi patenteada, eram
vigas de cimento reforcadas com barras de ferro, que foi apresentada na
Exposicdo de Antuérpia em 1879, na ocasido, Monier vendeu seus direitos ao

engenheiro G. A. Weiss para que fosse utilizada na Alemanha (SANTOS, 1961).

Figura 1 - Sistema Monier
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Fonte: Santos (2008)

O Sistema Monier foi a base para criacdo do sistema criado por
Francois Hennebique, que a partir dele desenvolveu um sistema mais completo,

fundamentado em um esqueleto monolitico portante, composto por Varios
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elementos estruturais interligados (pilares, vigas, capitéis, plintos de fundacao).
Destaca-se, com base em Santos (1961), que o sistema Hennebique foi
empregado em diversas construcbes ao longo do tempo, podendo-se ser
considerado como uma das primeiras modernizacdes do concreto e ampliacédo do
Seu uso ha construcao civil, apesar de ser, ainda, considerado como um material

de segunda categoria.

Fonte: Macedo (2012).

Destaca-se que o concreto veio se tornar um produto aceitavel quando
Auguste Perret passou a utiliza-lo como material plastico-compositivo, em

edificacbes construidas entre 1903 e 1947, conforme afirma Banham (1979),



passou a ser aceitdvel aos olhos daqueles que praticavam a arquitetura como

uma arte.

O concreto passou a ser utilizado nas mais diversas construcdes, seu
uso é feito até hoje, sendo um dos principais materiais construtivos utilizado nos
dias de hoje, seu uso amplo e poucos sdo os estudos voltados para uma nova

evolugao.

3.2 Questbes de desenvolvimento sustentavel na industria da construcéo

civil

Assim como o0s demais setores da sociedade, a construcdo civil
também tem considerado as questfes de desenvolvimento sustentavel, de acordo
com Yuba (2005) os empreendimentos que n&o o consideram sdo tidos como
ultrapassados.

Na opinido de Souza (2009), a sustentabilidade na construcao civil tem
sido importante ndo apenas pelas questdes sociais, mas aspectos
mercadolégicos e ambientais, jA que a sociedade civil, os investidores,
financiadores e consumidores tem dado preferéncia para aqueles
empreendimentos que levam em consideracdo o impacto que podem trazer para

0 meio ambiente.

Nesse mesmo sentido, Corréa (2009, p. 21) disserta que:

A incorporagcdo de préaticas de sustentabilidade na construcdo é uma
tendéncia crescente no mercado. Sua adogao € “um caminho sem volta”,
pois diferentes agentes — tais como governos, consumidores,
investidores e associacdes — alertam, estimulam e pressionam o setor da
construcdo a incorporar essas praticas em suas atividades.



Desse modo, o desenvolvimento sustentavel na construgéo civil, assim
como em outros setores da sociedade, tem sido exigido pelos stakeholders,
sendo, hoje, mais do que um preocupacdo com 0 meio ambiente, mas da

empresa em continuar competitiva em seu mercado de atuacéao.

Deve-se destacar que a construcdo civil € uma das atividades mais
geradoras de danos ambientais, visto que ha muitos fatores envolvidos, desde os
produtos a serem utilizados, a geracdo de residuos solidos, até o uso pelos
consumidores depois de pronto, economia de energia, reaproveitamento de agua,

entre outros.

Para Santucci (2009, p. 15):

Este novo paradigma atinge em cheio o setor da construcéo civil,
considerado um dos grandes vildes do meio ambiente. E ndo é a toa,
portanto, que edificacdes que geram a propria energia e aproveitam
agua da chuva sdo cada vez mais cobi¢adas por grandes empresas no
mundo todo, tornando-se importantes projetos arquiteténicos.

E nesse ponto que entram as inovagées tecnoldgica na construcéo civil
gue consideram o desenvolvimento sustentdvel como revolucionarias no setor,
como é o caso do bioconcreto, que veio para substituir o concreto tradicional, que
se utiliza de cimento em sua confeccdo, este que, por sua vez, possui uma

grande gquantidade de carbono responsavel por danificar o meio ambiente.

Gehlen (2009) afirma que sao necessarias acles estratégicas que
venham a modificar essa realidade, sendo fundamental o comprometimento e
treinamento dos funcionarios envolvidos, bem como pesquisadores focados em

desenvolver produtos que ndo tragam danos ao meio ambiente.

A imagem a seguir demonstra os desafios enfrentados pela construcao

civil na mudanca para uma postura socialmente responsavel:



Figura 3 - Desenvolvimento Sustentavel na construcao civil: desafios
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Fonte: Aguiar (2006).

as questdes mercadologicas do desenvolvimento

sustentavel na construcdo civil deve-se destacar acerca das certificagdes.
Ressalta-se que o sucesso das iniciativas pré-ecolégicas, baseadas no mercado,
depende do conhecimento e consciéncia do consumidor. Portanto, a seguranca

na informacdo ambiental alegada pelo fabricante ou laboratério e do consequente
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ganho ou prevencdo ambiental, sdo relevantes, surgindo, entdo, a opgédo do
comprador (HARRINGTON; KNIGHT, 2001).

Com base nisto, observa-se a necessidade de padronizacdo e
cientificidade dos termos e ensaios adotados. Surgindo assim, a chamada

Rotulagem Ambiental:

Rotulagem ambiental é a indicacdo dos atributos ambientais de um
produto ou servico, sob a forma de atestados, simbolos ou graficos em
rétulos de produtos ou embalagens ou em literatura sobre produtos,
boletins técnicos, propaganda, publicidade e assim por diante.
(HARRINGTON E KNIGHT 2001, p. 34)

A rotulagem ambiental passa por um processo de normalizacdo
internacional (1ISO). No entanto, outras informacdes ambientais associadas ao

produto sdo consideradas rotulos ambientais, como:

A rotulagem tem varios objetivos. Um é fornecer informacdes claras e
precisas aos consumidores de modo que possam tomar decisdes de
compra fundamentadas. Um objetivo mais amplo da politica é a melhoria
do desempenho ambiental das operac¢des industriais. Uma forma de
fazé-lo é garantindo o espaco no mercado em favor da protecdo
ambiental. Programas de rotulagem que conferem selos a fabricantes de
produtos que causam menos danos ao ambiente tém por objetivo
encorajar outras empresas a acompanha-los e a melhorar seus produtos
para ganhar o selo e o resultante aumento de participacdo no mercado".
(TIBOR 1996, p. 202)

Para certificar as empresas no que diz respeito ao desenvolvimento
sustentavel, a ISO possui uma familia de normas relativas a esse fator, que sao

demonstradas no quadro a seguir:

11



Quadro 1 — Familia de normas I1SO 14000

ISO 14001 Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) — EspecificacBes para implantagéo e guia
ISO 14004 Sistema de Gestdo Ambiental — Diretrizes gerais

ISO 14010 Guia para auditoria ambiental - Diretrizes gerais

ISO 14011 Diretrizes para auditoria ambiental e procedimentos para auditorias

ISO 14012 Diretrizes para auditoria ambiental — Critérios de qualificacGes

ISO 14020 Rotulagem Ambiental — Principios Béasicos

ISO 14021 Rotulagem Ambiental — Termos e definicdes

ISO 14022 Rotulagem Ambiental — Simbologia para rétulos

ISO 14023 Rotulagem Ambiental — Testes e metodologias de verificacdo

ISO 14024 Rotulagem Ambiental — Guia para certificacdo com base em analise multicriterial
ISO 14031 Avaliacéo da performance ambiental

ISO 14032 Avaliacéo da performance ambiental dos Sistemas de Operacdes

ISO 14040* Andlise do Ciclo de Vida — Principios gerais

ISO 14041 Andlise do Ciclo de Vida - Inventério

ISO 14042 Andlise do Ciclo de Vida — Andlise dos impactos

ISO 1443 Analise do Ciclo de Vida — Migracao dos impactos

* Normas passiveis de certificacéo

Fonte: Dias (2007)

Nesse contexto, o desenvolvimento sustentavel tem sido bastante

buscado pela industria da construcdo civil, sendo sempre consideradas novas

pesquisas que possam trazer inovacgdes tecnoldgicas para o setor (DIAS, 2007).
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3.3 Logistica reversa na industria da construcéo civil

Ballou (2006) elucida que a logistica possui como competéncia as
atividades de planejamento, operacdo, controle de materiais, servicos e
informacdes, ou seja, necessarias a producdo e administracdo dos produtos,
atividades sistémica dessa movimentacdo da mercadoria da fabrica até o cliente

final.

Jé a logistica reversa se trata de uma area da logistica empresarial que
tem a funcdo de planejar e controlar as informac¢des em relagdo a pos-venda, ou
seja, é o responsavel pela satisfacdo do cliente, aonde a vida do produto vai além
de sua entrega, para que produtos danificados possam ser corretamente
descartados, reparados ou reaproveitados. Podendo ser definida como o conjunto
de atividades de uma empresa desde a compra da matéria prima até o consumo
final (LEITE, 2000).

Segundo Leite (2000) a logistica reversa consiste em um segmento da
logistica responsavel pelas atividades de retorno de produtos adquiridos pelos
clientes e posteriormente descartados. A Figura 4 demonstra os fluxos da

logistica reversa.

Assim, a logistica reversa esta subdividida em duas categorias de
fluxo: a de pés-venda e a de pdés-consumo. Entende-se por produtos de pés-
venda aqueles que retornam ao apresentar algum defeito de fabricacdo ou
funcionamento que serdo submetidos a consertos que permitirdo voltar ao
mercado (LEITE, 2000).

Segundo Leite (2000), a categoria pds-venda corresponde ao retorno
dos produtos com pouco ou nenhum uso e que néo interessam as organizacdes
que o comercializam, bem como a devolucdo de produtos com defeito ou

recolhidos por forca de legislacao.
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Figura 4 - Fluxos da Logistica Reversa.
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Fonte: Leite (2000, p. 55)

Ja a categoria p6s-consumo, foco deste estudo, contempla os produtos
que podem ser reciclados, aqueles destinados ao desmanche, cujas pec¢as ou
partes serdo utilizadas em outros produtos, e o reuso, quando um produto
descartado de seu fim principal, adquire novo uso, compondo uma nova cadeia
produtiva (LEITE, 2000).

Focando-se na reciclagem, observa-se que seu objetivo principal é a
reintegracdo dos materiais de pds-consumo para a producdo de outras
mercadorias da mesma natureza ou ainda de natureza diferente, as quais podem
substituir a matéria-prima primaria ou virgem por uma matéria-prima secundaria
ou reciclada (LEITE, 2000).

O maior objetivo de um canal reverso de remanufatura & reaproveitar
parte de um produto através de coleta de conjuntos de pés-consumo, fazendo
com que esse produto seja capaz de cumprir as mesmas func¢des do produto
derivado (LEITE, 2000).

7

No caso do canal reverso de reciclagem, sua funcéo € reintegrar 0s

materiais dos bens de pos-consumo tanto na fabricacdo de outras matérias
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primas como na fabricacdo de outros produtos (LEITE, 2009). Para os canais

reversos de reuso cabe a revalorizagdo dos produtos e componentes.

Desta forma, ao se fazer um estudo sobre o ciclo reverso de pos-
consumo, pode-se dizer que estes se referem aos bens industriais que apds sua
utilizacéo, a sociedade os descarta de maneiras distintas, porém ainda podem
apresentar um ciclo de vida util. Ou seja, estes produtos podem ser reciclados ou
mesmo reutilizados (LEITE, 2000).

Entende-se por produtos de pos-venda aqueles que retornam ao
apresentar algum defeito de fabricagdo ou funcionamento que serdo submetidos a

consertos que permitirdo voltar ao mercado (LEITE, 2000).

As cadeias reversas de retorno sdo movimentacbes de estoques
devido a erros de expedicdo, excesso de estoque no canal de distribuicéo,

mercadorias em consignagao, entre outros (LEITE, 2000).

As cadeias reversas de “Reparos e manutengdo” surgem da
necessidade de substituicdo de componentes dos produtos ao longo de sua vida
atil (LEITE, 2006).

Paulo Roberto Leite (2002, p. 2) define logistica reversa de pés-venda:

A especifica area de atuacdo que se ocupa do equacionamento e
operacionalizacdo do fluxo fisico e das informacgBes logisticas
correspondentes de bens de pds-venda, sem uso ou com pouco
uso, que por diferentes motivos retornam aos diferentes elos da
cadeia de distribuico direta (...)

Cabe a logistica de pos-venda planejar, operar e controlar o fluxo de
retorno dos produtos de pés-venda.No caso da logistica reversa de pds-consumo,
seu objetivo é obter resultados satisfatérios através de economias obtidas através

dos canais reversos de remanufatura e reciclagem (LEITE, 2000).

Biazzi (2005) procura deixar claro em uma entrevista concedida ao
Informativo da Fundacédo Carlos Alberto Vanzolini, da Escola Politécnica da USP
15



que muitas pessoas acreditam que logistica reversa € sinbnimo de reciclagem,
porém para 0 autor a reciclagem € apenas uma das modalidades da logistica

reversa.

Um canal de distribuicdo reverso precisa ter esses objetivos
econdmicos obtidos em todas as etapas para que exista fluxo reverso. Leite
(2009, p. 103) argumenta:

N&o faltam exemplos de canais de distribuicdo reversos em que as
condi¢des naturais do mercado permitiram o estabelecimento das
condi¢cbes essenciais para a consecucdo do fluxo reverso e o
desenvolvimento de expressivas economias reversas, como é o
caso dos metais ferrosos e nado ferrosos, papéis, sobras de
gorduras de restaurantes, para citar alguns exemplos que se
desenvolvem h& muito tempo e em diversos paises, em funcgéo
dos efetivos ganhos proporcionados aos agentes envolvidos.

O maior objetivo de um canal reverso de remanufatura é reaproveitar
parte de um produto através de coleta de conjuntos de pés-consumo, fazendo
com que esse produto seja capaz de cumprir as mesmas funcdes do produto

derivado.

No caso do canal reverso de reciclagem, sua funcdo é reintegrar os
materiais dos bens de pds-consumo tanto na fabricacdo de outras matérias
primas como na fabricacdo de outros produtos (LEITE, 2009). Para os canais

reversos de reuso cabe a revalorizacdo dos produtos e componentes.

Entende-se como produtos de pés-consumo, aqueles que retornam
ainda em condi¢ao de uso e que tornam a ser comercializados até atingir o “fim
de vida util” (LEITE, 2006).

Paulo Roberto Leite (2003, p. 18) define logistica reversa de pos-

consumo comao:

A area de atuacao da logistica reversa que igualmente equaciona
e operacionaliza o fluxo fisico e as informagfes correspondentes
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de bens de pés-consumo descartados pela sociedade em geral
gue retornam ao ciclo produtivo através de canais de distribuicao
reversos especificos.

Analisando cada objetivo dos canais reversos da logistica de pos-
consumo entende-se que sua base esta na revalorizagdo, no reaproveitamento do
produto que antes seria inutilizado e com esse procedimento volta para o
comércio com total condicdo de uso, além de proporcionar reducdo de custos

para as empresas (LEITE, 2003).

A Resolucéo N° 5 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
de 5 de Agosto de 1993, em seu art. 1°, para conceituar residuos solidos, toma
por base a definicdo de residuos da NBR n° 10.004 da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de
atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso
solugBes técnicas e economicamente inviaveis, em face a melhor
tecnologia disponivel (BRASIL, 1993).

A lei n°® 12.305 de 2 de agosto de 2010, que estabelece a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos, dispbe dentre outras definicbes a de residuos
solidos (Art. 3°, paragrafo XVI):

Residuos Solidos: Material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade a cuja destinac&o
final se procede, se prop8e proceder ou se esta obrigado a
proceder, nos estados sélido ou semissdlido, bem como gases
contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel. (BRASIL, 2010)
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No Brasil ndo existia até o ano de 2010 nenhuma legislacdo que
abranja a logistica reversa e por isso o0 processo ainda se encontra em difuséo,
além disso, a maioria das empresas ndo possui um setor para gerenciar essa
qguestao, se baseando apenas em resolu¢cdes como a do CONAMA n° 258 de 26
de agosto de 1999,que estabelece que as empresas fabricantes e as
importadoras de pneus ficam obrigadas a coletar e a dar destinagao final,
ambientalmente adequada, aos pneus inserviveis, proporcionalmente as
quantidades fabricadas e importadas definidas nesta Resolucdo, o que
praticamente obriga as empresas desse segmento a sustentarem politicas de
logistica reversa (BARBIERI; DIAS, 2002).

No ano de 2010 o Presidente da Republica Luiz Inacio Lula da Silva
sancionou a Politica Nacional dos Residuos Sélidos, lei n° 12.305 de 2 de agosto
de 2010 prevendo a criacdo da logistica reversa que obriga as empresas a
recolher embalagens usadas de produtos.

A Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA pode ser destacada
como ponto alto da trajetéria legal do Brasil, mecanismo controlador recente, mas

que estabeleceu eficiente participacdo dos 6rgaos e instituicdes publicas.

A Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispbe sobre a Politica
Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacéo
no Brasil, define: “Meio ambiente € o conjunto de condicdes, leis, influéncias e
interacGes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga, e rege a vida
em todas as suas formas” (BRASIL FUNASA, 2006, p.14).

Ressalta-se que, somente no ano de 1998, tendo como objetivo
criminalizar condutas nocivas ao meio ambiente surge a Lei de n°. 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998, a chamada Lei de Crimes Ambientais, com o intuito de
penalizar com base em lei aqueles que agredirem ao meio ambiente, haja vista
que o progresso da civilizagcdo ocorre se for compatibilizado com os padrbes de

preservacgao da natureza.

De acordo com a Resolucdo 307 do CONAMA de 2002, os residuos
sélidos de construcdo civil consistem naqueles provenientes de construgdes,

reformas, reparos e demolicbes de obras de construcao civil e os resultantes das
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escavacoes e preparacOes de terrenos. Se enquadrando nesta conceituacao o
cimento e o concreto foco deste estudo.

A industria cimenteira estd em constante expansao pelo fato de que o
cimento € uma commodity presente em todos os tipos de obras, sendo um
produto de baixa relagédo pregco/peso. Em 2011 o mercado de cimento teve um
aumento de 8,3% em relagéo ao ano de 2010 fechando o ano com 65 milhdes de

toneladas.

Apesar de sua importancia para a economia, 0 produto também é
responsavel por danos ao meio ambiente, desde sua fabricacdo até sua
destinacao final. Destaca-se que de 8 a 15% da emissédo anual global de CO, é

devida unicamente a fabricacéo de concreto (DIEESE, 2011).

Para a destinacdo final do cimento e do concreto coletado pos-

consumo dos tem-se:

e Entulho de concreto: caso ndo passe pelo beneficiamento, pode ser
utilizado na construcédo de estradas ou como material de aterro em areas baixas.
Caso passe por britagem e posterior separacdo em agregados de diferentes
tamanhos, pode ser usada como agregado para a producdo de concreto asfaltico,
de sub-bases de rodovias e de concreto com agregados reciclados, artefatos de

concreto, como meio-fio, blocos de vedacéo, briquetes, etc.

e Sacos de cimento: podem ser utilizados como combustivel para a

fabricacdo de cimento.

Dessa forma, no que diz respeito ao concreto, a sua comercializacao
deve obedecer as mesmas especificacdes do cimento em relacdo a legislacdo e a
qualidade, trazendo beneficios ao meio ambiente, considerando que proporciona

a reducdo de desperdicios.
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4. METODO

4.1 Procedimentos metodoldgicos

Este estudo foi realizado tendo como base a viabilidade da abertura de
uma empresa de reciclagem de concreto na construcao civil, verificando-se custos

de investimento e necessidade de pessoal.

A empresa a ser criada sera denominada de Companhia Sustentavel
de Concreto, seu foco sera na logistica reversa de cimento e concreto com o
intuito de colocar no mercado produtos que reduzam o dano ambiental causado

por esses materiais tao utilizados na construgéo civil.

Para desenvolvimento desta etapa utilizou-se a pesquisa bibliogréfica
em conjunto com a pesquisa de mercado, tendo como intuito levantar todas as

informacdes necessarias para a implantacdo de uma empresa como essa.

Assim, inicialmente, foi utilizada a pesquisa bibliografica em livros,
revistas e artigos com o intuito de conseguir o embasamento tedrico necessario,

posicionando melhor o leitor acerca do tema abordado.

Método, de acordo com Gil (2007, p. 26) € o caminho para se chegar a
determinado fim e método cientifico sdo métodos intelectuais e técnicos, adotados

para se atingir um conhecimento.

Gil (2007) elucida que o primeiro passo, antes de se iniciar uma
pesquisa social, normalmente, € quando o pesquisador determina o problema a
ser pesquisado, que pode ser qualquer questdo nao resolvida que seja objeto de
discussdo em qualquer area do conhecimento, que involuntariamente, recebe

influéncias do meio cultural, social e econémico do pesquisador.
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De acordo com Markoni e Lakatos (2006) a pesquisa bibliogréafica tem
como finalidade posicionar o leitor, o colocando em contato com tudo que foi

escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto.

A pesquisa pode ser considerada um procedimento formal com método
de pensamento reflexivo que requer um tratamento técnico ou cientifico,
e se constitui no caminho para se conhecer a realidade ou para descobrir
verdades parciais. Significa muito mais do que apenas procurar a
verdade, mas descobrir respostas para perguntas ou solucdes para os
problemas levantados, por meio do emprego de métodos cientificos.
(MARKONI e LAKATOS, 2006 p. 14)

Na fase inicial do desenvolvimento de uma verificacdo é preciso fazer a
pesquisa bibliografica com o intuito de conhecer mais sobre o assunto a ser
analisado: Saber se ja existem trabalhos publicados acerca do tema, se é
interessante repetir a investigacdo com os mesmos objetivos, quais os métodos
utilizados em outras investigacdes, decidir o melhor método de pesquisa para ser
aplicado para garantir a eficiéncia do resultado final. Ela constitui uma excelente
técnica para fornecer ao pesquisador a bagagem teodrica, de conhecimento, e o
treinamento cientifico que habilitam a producdo de trabalhos originais e
pertinentes.

A pesquisa a ser apresentada neste estudo classifica-se como
bibliografica de natureza qualitativa, porquanto visa encontrar novas informacdes
e relacdes para verificagdo e ampliacdo do conhecimento disponivel sobre o
assunto, partindo de questdes e focos de interesse amplo. (GODOY, 1995).

O estudo apresenta caracteristicas tipicas da pesquisa qualitativa,

apontadas por Merrian (1998), como:

e O instrumento-chave na coleta e analise de dados € o pesquisador,
responsavel por realizar a ligacdo do fenbmeno em questdo com o

ambiente real e complexo;
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O ambiente natural é a fonte direta dos dados da pesquisa: como 0s
problemas sdo estudados no ambiente em que ocorre o fenbmeno, esse

tipo de estudo € também chamado de naturalistico;

O processo de analise é fundamentalmente indutivo: os pesquisadores néao
se preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas
antes do inicio dos estudos. As abstracdes se formam ou se consolidam a
partir da investigacdo dos dados;

O foco do estudo reside na compreensao e descricdo do fendbmeno — um
eficaz processo de implementacdo de um modelo de desempenho
organizacional em uma empresa — a partir da ética dos participantes. A
pesquisa € rica em descricdo de pessoas, situacdes e acontecimentos,
incluindo-se transcricdo de entrevistas, depoimentos de executivos e

extratos de varios tipos de documento interno;

O estudo apresenta uma preocupagdo0 com O processo, € nao
simplesmente com os resultados e o produto, pois se verifica que o produto
final é caracterizado por uma rica descricdo do fenbmeno. Ao estudar um
problema especifico, o pesquisador tem interesse em verificar como ele se

manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes do cotidiano.

Quanto aos objetivos do trabalho, trata-se de uma pesquisa

Exploratoria e Descritiva.

De acordo com Gil (2007) a pesquisa Exploratéria proporciona maior

familiaridade com o problema, tendo em vista torna-lo mais explicito.

A Descritiva tem como principal objetivo a descri¢cdo das caracteristicas

de determinadas populacdes ou fenémenos.

A criacdo da empresa foi feita com base em estudos mercadologicos e

metodologicos, tendo como base pre¢o de mercado da construcdo civil para o

embasamento da pesquisa.

Assim, através da metodologia citada, pretende-se chegar a resposta

do problema levantado, bem como atingir os objetivos tragados.
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4.2 Coleta de dados

Para coleta de dados foi realizada a anédlise de mercado que, conforme

destaca Silva (2007) deve-se considerar o seguinte fluxograma:

Figura 5 - Fluxograma de analise de mercado tendo como base o modelo de
Andy Grove

Complementares

Concorrentes

Novos
Entrantes

Fornecedores

Novas Formas
de Negodcio

Fonte: Silva (2007)

Os resultados serdo apresentados considerando todos os tdpicos
informados no fluxograma relacionados ao negdcio a ser implantado. A coleta de
dados serd realizada considerando o valor do cimento e do concreto no mercado
da construcdo civil, bem como a atuacdo de outras empresas que tenham

proposta igual ao semelhante a proposta neste estudo.

Dessa forma, trabalhou-se com a coleta de dados primarios com
observacédo e levantamento de informacdes, bem como com dados secundarios,
ja que também foram utilizados materiais encontrados durante a pesquisa

bibliografica e com dados comerciais.

Vale destacar que foi realizado também analise SWOT do negdcio,
bem como analise das 5 Forcas de Porter, com o intuito de obter a melhor visao

acerca da empresa a ser implantada.
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4.3 Analise dos resultados

Os resultados foram analisados a partir de uma abordagem qualitativa,
utilizando-se da capacidade de interpretacdo do autor desta pesquisa, quando do
programa Microsoft Excel, que foi fundamental para que os calculos necessarios
em relacdo a investimento e necessidade de pessoal para o bom funcionamento

da empresa fossem realizados.
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5. RESULTADOS

Apresentacdo dos dados e resultados obtidos pelo autor do trabalho.
Descrigdo dos dados e dos resultados na forma de texto, tabelas e gréaficos. Nesta
secao o autor apresenta apenas informagdes geradas por ele mesmo.

5.1 Descricao do projeto

Nesta etapa verifica-se os resultados para implantacdo da empresa
Companhia Sustentavel de Concreto, tendo como foco os produtos cimento e
concreto na logistica reversa. Assim, o projeto faz parte do setor de construcdo

civil.

O intuito € de promover a postura socialmente responsavel da
construcéo civil, colocando a Companhia Sustentavel de Concreto como meio
para tanto, aliando aos demais beneficios da logistica reversa como equacionar
os fluxos reversos de retorno dos seus produtos, além de, considerando Leite
(2000):

a) adequacéao as questbes ambientais — A conscientizacdo sobre a conservacao é
uma reorientacdo da producdo e do consumo para O crescimento sustentavel

minimizando o impacto ambiental.

b) reducdo de custos - O reaproveitamento de materiais e a economia com

embalagens descartaveis fornecem o processo da logistica reversa.

c) razbes competitivas — Forma de ganho de vantagem competitiva frente aos

concorrentes.

d) diferenciacdo da imagem corporativa — Posicionamento como empresa cidada

ajudando as pessoas menos favorecidas.
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e) elevacéo do nivel de servigco oferecido ao cliente — fornecimento de ferramenta

de apoio para o marketing de relacionamento com o consumidor ap0s a compra.

Pretende-se implantar a Companhia Sustentavel de Concreto com a
logistica reversa de pds-consumo com produtos em cimento e concreto na cidade
de Belo Horizonte. O intuito € de recolher todos os residuos solidos gerando pelos
cimentos e concretos comercializados pelas empresas do setor de construcao,
desde embalagens até os residuos pos-construcédo, para que seja utilizada uma
das trés técnicas: reuso, reciclagem ou downcyncling, conforme o produto
coletado no pds-consumo. O servico de recolhimento sera realizado deixando
postos de coleta espalhados pela cidade, bem como o recolhimento nas grandes

obras e em empresas que sera feito por uma empresa terceirizada.

O projeto aqui proposto traz, portanto, beneficios tanto para as
empresas do setor bem como para a sociedade geral, considerando a reducao
dos impactos ambientais. Vale destacar, ainda, que consiste em um diferencial,
considerando que no Brasil ainda existe um numero bastante reduzido de

empresas que atuam com a logistica reversa no setor de construgao civil.

A Companhia Sustentavel de Concreto terd como principais objetivos
ser uma empresa lider no mercado de logistica reversa de concreto, sendo vista
como sinbnimo de qualidade e como o melhor para 0 meio ambiente,

conquistando essa imagem através de suas acfes socioambientais.

Assim, a comercializacdo de produtos sera para o retorno de cimento
e concreto ja utilizados para serem aproveitados com reuso, reciclagem ou
downcycling, de acordo com sua formulagdo, o recolhimento ir4 considerar desde

as embalagens até os residuos solidos gerados.

De acordo com a Resolucdo 307 do CONAMA, os residuos solidos de
construcdo civil consistem naqueles provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demolicbes de obras de construgdo civil e os resultantes das
escavacoes e preparacdes de terrenos. Se enquadrando nesta conceituacao o
cimento e o concreto foco deste estudo.
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A industria cimenteira esta em constante expansao pelo fato de que o
cimento é uma commodity presente em todos os tipos de obras, sendo um
produto de baixa relacdo preco/peso. Em 2011 o mercado de cimento teve um
aumento de 8,3% em relacéo ao ano de 2010 fechando o ano com 65 milhdes de
toneladas. O consumo per capita alcancou 333kg/hab./ano. Foram importados 1
milhdo de toneladas para algumas regides do Brasil. Apesar de sua importancia
para a economia, o produto também é responsavel por danos ao meio ambiente,
desde sua fabricacdo ate sua destinacéo final. Destaca-se que de 8 a 15% da
emissdo anual global de CO, é devida unicamente a fabricagdo de concreto.
(DIEESE, 2011).

Verifica-se que as vendas de cimento estdo em constante crescimento,
fator que se mostra favoravel a Companhia Sustentavel de Concreto,

considerando que quanto maior sua venda, maiores serdo os residuos solidos

gerados.
Quadro 2. Evolucédo das vendas de cimento
Origem Part. % Vendas % Jul Ago %
Jan a
Ago
Regides 2011 2012 2012/11 2012 2012 Ago/Jdul
Br
Norte 5,3% 2.302 2.362 6,2% 302 329 8,9%
Nordeste 19,7% 7.562 8.920 19,6% 1.135 1.205 6,2%
Centroeste | 11,4% 4.609 5.137 10,6% 712 789 10,8%
Sudeste 48,7% 21.072 21.977 4,5% 2.844 3.072 8,0%
Sul 14,9% 6.745 6.745 9,3% 855 952 9,61%
Venda 100% 41.635 45.171 8,7% 5.848 6.347 11,3%
Merc.
Interno
Exportacdo | NC 28 19 -31,3% 2 2 0
Venda total | 100% 41.663 41.663 8,7% 5.850 6.349 8,5%

Fonte: Dieese (2012)

No que diz respeito aos residuos solidos de cimento e concreto a

serem coletados pela empresa aqui proposta, cita-se:
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e Entulho de concreto: caso ndo passe pelo beneficiamento, pode ser
utilizado na construcéo de estradas ou como material de aterro em areas
baixas. Caso passe por britagem e posterior separacdo em agregados de
diferentes tamanhos, pode ser usado como agregado para a producdo de
concreto asféltico, de sub-bases de rodovias e de concreto com agregados
reciclados, artefatos de concreto, como meio-fio, blocos de vedacéo,
briquetes, etc.

e Sacos de cimento: serdo utilizados como combustivel para a fabricacéao

de cimento;

A logistica reversa e o reuso, reciclagem e downcycling a ser realizado
com os produtos aqui expostos tera observancia a NBR 15.115/2004, que define
condi¢cBes de producdo, requisitos para agregados para uso em pavimentacao e
preparo de concreto sem fungéo estrutural, bem como o controle da qualidade do
agregado reciclado. Nao serd necessério solicitacao de licenca ao CONAMA para

o transporte dos residuos ja que se trabalhara com empresa terceirizada.

Destaca-se dentre as principais barreiras de mercado a serem

enfrentadas pela Companhia Sustentavel de Concreto:

e Assuntos legais;
e Contratacdo de empresa terceirizada,;
e Recursos de pessoal; e

e Questbes competitivas.

Acredita-se, assim, que a proposta desta empresa seja vivavel, sendo
relevante tanto para a sociedade, com a reducdo dos impactos ambientais,
qguanto para as empresas de construcao civil que poderéao dar melhor destino aos

seus residuos solidos de cimento e concreto.
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5.2 5 Forcgas de Porter

Segundo Cecconelo e Ajzental (2008), o modelo das cinco forcas de
Porter € uma ferramenta de estratégia que observa movimentos de fora para
dentro da empresa, e que é utilizadas para a andlise da atratividade da estrutura
de uma industria, objetivando analisar certos aspectos de uma determinada
indUstria em que se deseja entrar ou se ja esta dentro. Para Porter (1999, p. 20),
‘O primeiro determinante da rentabilidade de uma empresa é a atratividade da

industria”.

Ferramenta bastante utilizada, o modelo das for¢cas competitivas de
Porter €, provavelmente, uma das ferramentas de estratégia de negdcios mais
frequentemente utilizadas “pode ser aplicado ao nivel da industria, do grupo
estratégico (ou grupo de empresas com estratégias similares) ou mesmo para a
empresa individual [...] explicando a sustentabilidade dos lucros contra a
barganha e contra a competicao direta e indireta (PORTER, 1986)”. Esse modelo

sustenta que a lucratividade de uma empresa deve-se a:
a) A ameaca de novos entrantes na industria;
b) A ameaca de produtos ou servigos substitutos;
c) Ao poder de barganha dos fornecedores;
d) Ao poder de barganha dos clientes;

e) A intensidade da rivalidade entre os competidores existentes.

A imagem a seguir demonstra a analise das 5 Forcas de Porter verificadas

para a empresa aqui proposta:
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Figura 6. Analise das 5 Forcgas de Porter
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Alta

Fonte: Dados primérios da pesquisa

Verificou-se uma alta probabilidade de ameaca de novos entrantes,
considerando a grande concorréncia de mercado existente no setor, bem como a
busca constante por atividades voltadas para a responsabilidade social e para o
desenvolvimento sustentavel, acredita-se, assim, que existe um ato risco que 0s
demais concorrentes também passem a atuar com logistica reversa de concreto e
cimento. O poder de barganha dos clientes foi considerado de média intensidade
ja que a logistica reversa tem maior foco na sua satisfacdo, pois passou a exigir
das empresas uma postura socialmente responsavel, passando a adquirir
produtos ndo observando apenas a qualidade e o prego, mas também as

guestbes ambientais que o envolve.

N

Quanto a ameaca de produtos substitutos considerou-se de
possibilidade média, ja que inUmeros sdo os estudo que estdo sendo realizados
em prol do desenvolvimento de novos produtos sustentaveis, com tecnologias que
venham a reduzir o impacto ambiental, assim, a possibilidade da ameaca por
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outros produtos é existente, mas a sua substituicdo total ndo é visivel a curto e

médio prazos.

O poder de barganha dos fornecedores foi considero baixo,
considerado que estes serdo os geradores de residuos solidos de cimento e
concreto, como ndo ha no Belo Horizonte ou mesmo em nivel de Brasil outras
empresas de coleta de residuos sélidos de cimento e concreto, seu poder de
negociar, torna-se praticamente inexistente. A rivalidade entre os concorrentes foi
considerada baixa, ja que a empresa ndo possui concorrentes diretos no setor,
apenas empresas de construcdo civil que ja atuam com a logistica reversa de

cimento e concreto, como a Even.

5.3 Anélise SWOT

Nesta etapa verifica-se as forcas e fraquezas, oportunidades e
ameacas que cerca a implantacdo da Companhia Sustentavel de Concreto, sendo
esta uma etapa de fundamental importancia para que se possa refletir acerca da
aplicacdo do negdcio.

Tabela 1. Analise SWOT

Equipe com capacidade de inovar. Custos para implantacdo da
logistica reversa

Gestdo adepta as questdes de
Responsabilidade Social e Ambiental

Reaproveitamento de materiais que | Inflagdo
seriam descartados

Estrutura da empresa Transporte de véarios pontos a um
ponto
OPORTUNIDADES AMEACAS

Era do supply chain Impossibilidade na estimagdo da
% demanda
04
E Sociedade com forte interesse nas | Dificuldade para reuso, reciclagem
ﬁ guestdes ambientais ou downcicling do cimento
L Diminuicdo da extracdo de matéria-
= prima da natureza Crise econdmica
L
o
b
<

Diminuicdo do volume de residuos
solidos gerados pela construcao civil

Fonte: Dados primarios da pesquisa
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Assim, verifica-se a inovagdo como uma das forgcas encontradas na
implantacdo da empresa Companhia Sustentavel de Concreto, j& que ndo foram
verificadas outras empresas na cidade de Belo Horizonte com foco nessa

guestao.

Outro ponto forte esta na abertura da gestdo as questdes de
responsabilidade social e ambiental, visto a sensibilidade do pesquisador para o

assunto.

Quanto as fraquezas do projeto aqui apresentado encontrou-se os altos
custos demandados para a implantacéo da logistica reversa, apesar da reducao
trazida pela terceirizacdo do transporte logistico, os custos ainda podem ser altos

com 0s equipamentos necessarios.

Foram verificadas inameras oportunidades para implantacdo da
Companhia Sustentdvel de Concreto, dentre elas estd o fato do mundo
empresarial viver hoje na chamada Era do Suply Chain, ou seja, na era da Cadeia
de Suprimentos, que hoje precisa ser considerada quando o objetivo é aumentar
sua competitividade. Outro fator que foi visto como oportunidade para implantacao
deste projeto foi 0 crescente interesse da sociedade pelas questdes ambientais,
atuar com responsabilidade social ndo mais é um diferencial competitivo, mas sim

uma exigéncia dos consumidores.

Quanto as ameacas encontradas para implantacdo do projeto cita-se a
impossibilidade de estimar a demanda de residuos solidos de cimento e concreto
que fara parte da logistica reversa, ndo ha como quantificar ou pelo menos

estipular esse numero.

O destino do cimento também é uma ameaca, pois estudos ainda estéo
sendo feitos para averiguar o melhor a ser feito, entdo existe dificuldade para seu

reuso, reciclagem e dowcicling.

A crise econdmica que esta ocorrendo nos paises de primeiro mundo
também pode ser considerada como uma ameaca, assim como 0 aumento nos

indices de inflagdo que vem ocorrendo corriqueiramente no Brasil.

32



5.4 Investimentos necessarios

A Tabela 1 apresenta os investimentos a serem realizados para a

abertura da Companhia Sustentavel de Concreto:

Tabela 2 - Custos para investimento

Britador de concreto 550.000,00
Alimentador vibratério R$ 105.000,00
Transportador de correia principal R$ 10.500,00
Peneira vibratéria classificadora R$ 32.000,00
Eletro Ima R$ 42.800,00
Esteiras adicionais R$ 8.000,00
Pa-carregadeira R$ 150.000,00
Sistema de Informag@es para logistica R$ 5.000,00
reversa

Total -

R$
1.100.000,00
R$
105.000,00
R$
21.000,00
R$
64.000,00
R$
85.600,00
R$
16.000,00
R$
300.000,00
R$
5.000,00
R$
1.696.600,00

Fonte: Dados primarios da pesquisa

Assim, estima-se um investimento inicial de R$ 1.696.600,00,

necessario para abertura da Companhia Sustentavel de Concreto, sendo o

suficiente para que a empresa inicie as atividades nessa area.

33



5.5 Necessidades de pessoal

A Companhia Sustentavel de Concreto necessitarda de um quadro
funcional composto por 20 funcionérios, sendo 16 deles mé&o de obra direta e 4
mao de obra indireta, na tabela a seguir demonstra-se a distribuicdo dos cargos,

horério de trabalho e quantidade de funcionarios necessaria:

Tabela 3 - Composicédo de méo de obra direta

Encarregado de producéo 8has 17h 1
Operador de pa retro 6h as 15h 1
Operador de pa retro 8has 17h 2
Auxiliar de recepgéo 6h as 15h 1
Auxiliar de recepcéo 8has 17h 1
Ajudante pratico 6h as 15h 4
Ajudante préatico 8has 17h 4
Operador de Maquina 6h as 15h 1
Operador de Maquina 8has 17h 1

Fonte: Dados primarios
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Tabela 4 - Composi¢cdo méao de obra indireta

Gerente-Engenheiro 8has 17h 1
Auxiliar Administrativo 8has 17h 1
Estagiéario 8has 17h 1
Vendedor 8h as 17h 1

Fonte: Dados primarios

Quanto a hierarquia a ser seguida pela empresa est4d exposta no

organograma a seguir:

Figura 7 - Organograma organizacional

Engenheiro / Gerente
Estagiario
Encarregado de Assistente Adm Vendedor
Producao
Operadores de Aux. de Ajudante Operador
Maquinas recepcéao de Britador

Fonte: Dados primarios
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No que concerne as habilidades e atribuicdes exigidas para os cargos

tem-se:

e Engenheiro / Gerente: gerenciar as atividades e servicos prestados na
planta reportando-se diretamente aos acionistas. Dentre as atividades a
serem gerenciadas estdo: producéo; logistica; manutencdo; qualidade; e

administracao.

e Encarregado de Producédo: coordenar todas as atividades operacionais da
usina, como: recebimento; triagem; producdo; armazenamento; e
expedicdo. E, ainda, pela operacdo e manutencdo dos equipamentos,
incluindo lubrificacdo, manutencado preventiva e corretiva, além de elaborar
os relatérios de producado incluindo: produtividade; disponibilidade do
equipamento (horas trabalhadas/horas totais); horas extras x horas totais;
acidentes; entrada de RCC; Saida de agregados reciclados; residuos
oriundos da triagem enviados para aterro. Sua responsabilidade envolvera,

também, a seguranca das operacdes.

e Assistente administrativo: responsavel pelo faturamento, contas a pagar e
a receber, administracdo de pessoal, realizacdo de relatérios
administrativos, receber e realizar chamadas telefénicas, receber e remeter

malotes, suprimento de materiais de escritério.

¢ Vendedor / Consultor de Vendas: responsavel pela captacao de pedidos de
compra, comercializacdo dos produtos, suporte ao cliente/assisténcia
técnica, divulgacdo da empresa em feiras e eventos, realizar relatérios de

visitas.

e Estagiario: suporte ao Engenheiro/Gerente da Unidade nas areas de
administracdo e vendas, além de dar suporte ao Assistente Administrativo

e ao Consulto de Vendas nas atividades de rotina.

e Operador de maquina: responsavel pela operacédo de retro-escavadeira e
pa-carregadeira, devendo zelar pelo equipamento, garantindo seu perfeito
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funcionamento e, ainda, zelar pela seguranca nas operacdes e cumprir

com a obrigatoriedade no uso de EPI’s.

e Auxiliar de recepcéo: responséavel pela recepcdo dos caminhdes e selecao
dos materiais admitidos na usina conforme procedimento operacional
padrdo. Em sua responsabilidade também estara a orientacdo dos
motoristas sobre o correto local de descarga do RCC’s e a obtencéo de
dados estatisticos sobre a quantidade de caminhfes admitidos na usina X
caminhdes totais. Devera zelar pela seguranca das operagfes e cumprir

com a obrigatoriedade do uso de EPI’s.

e Ajudante: fazer a triagem dos materiais, separando manualmente possiveis
impurezas nos materiais como papel, plastico, metais, madeira, tijolos e
materiais ceramicos. Devera zelar pela seguranca das operacdes e cumprir

com a obrigatoriedade do uso de EPI’s.

e Operador de Britador: responsavel pela operacdo da planta de britagem,
incluindo, alimentador, britador, esteiras e peneiras. Devera zelar pelo
equipamento, garantindo seu perfeito funcionamento e, ainda, zelar pela
seguranca nas operacdes e cumprir com a obrigatoriedade no uso de
EPI's.

5.6 Modelos de anélise econdmica

Além da andlise de parametros técnicos, € importante se avaliar
também indicadores econdmicos, que fornecem subsidios complementares para a
tomada de deciséo, por meio da aplicacdo de algumas técnicas de analise de
investimento. Um projeto é considerado atrativo se o fluxo esperado de
atratividade, em valores monetarios, superar o investimento que originou este
fluxo (SOUZA e CLEMENTE, 2009).

Um modelo serd utilizado neste trabalho que é o Valor Presente
Liquido (VPL). Para composi¢cdo deste modelo, sera avaliado o custo referente ao

investimento inicial, custo operacional e beneficios econémicos.
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5.6.1 Investimento Inicial

Wilburn e Goonan (1998) consideram que para usinas de reciclagem
fixas, o investimento inicial engloba os custos de aquisicdo dos equipamentos de
britagem, selecdo e de apoio (como pa carregadeira); de constru¢des civis; da
aquisicao do terreno e do capital de giro. O custo de obras civis (terraplenagem,
estruturas de drenagem, barreira vegetal e construcdo de unidades
administrativas) sera considerado igual a zero, uma vez que estacdes de
reciclagem moveis, por serem simplificadas, ndo demandam de obras civis
especificas e além disso, poderéa ser utilizada a infraestrutura basica ja existente
no canteiro de obras. Da mesma forma, o custo de aquisicdo do terreno € nulo.
Com relacao ao capital de giro, Jadovski (2005) estima que corresponda a 15%
dos custos variaveis de operacao, entretanto, esse ndo serd considerado neste

trabalho por questdes de simplificacéo.

Para composicdo do investimento inicial, deve-se levar em conta
também, o custo de instalacdo dos equipamentos. No caso da unidade deste
trabalho, a instalagédo se resume a realizar a conexdo dos equipamentos com a
obra. Jadovski Curso de Graduacdo em Engenharia Ambiental da UFMG 35
(2005), por meio de contato com fabricantes de equipamentos, indica que este
custo corresponde de 5 a 10% do valor do equipamento. Neste trabalho, sera
adotado o valor de 5%. Desta forma, o investimento inicial ser& composto pelo

custo de aquisicdo dessa unidade.

Para composi¢cao deste custo, foram solicitados orgcamentos junto as
empresas que fornecem os equipamentos e quadro de pessoal necessério,
conforme mencionados anteriormente (ver Itens 5.4 e 5.5). Os valores obtidos
encontram-se apresentados acima. Destaca-se que ambos 0s investimentos
apresentados aqui ja estao consideram o valor de aquisicdo do equipamento e do
transporte até o municipio de Belo Horizonte.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Discutindo-se os resultados encontrados a partir da proposta de
implantacdo de uma empresa de reciclagem de concreto a partir do uso da
logistica reversa de entulhos da construcdo civil, verificou-se no estudo de
mercado a possibilidade de criacdo da empresa, considerando a imagem que
pode ser criada, bem como o pequeno nimero de empresas que ja atuam com
esse servico, ndo havendo concorrentes diretos para a Companhia sustentavel de

Concreto na cidade de Belo Horizonte.

Com a busca de novas formas de garantir a sustentabilidade da
construcdo civil, a empresa aqui proposta se mostra viavel, surgindo com um
diferencial competitivo de ndo atuar exclusamente com uma construtora, mas sim
de abranger todo o setor, desde pessoas fisicas até grandes construtoras que

desejem transformar seus entulhos em novos materiais de construgéo.

Na opinido de Souza (2009), a sustentabilidade na construcao civil tem
sido importante ndo apenas pelas questdes sociais, mas aspectos
mercadologicos e ambientais, jA que a sociedade civil, os investidores,
financiadores e consumidores tem dado preferéncia para aqueles
empreendimentos que levam em consideracdo o impacto que podem trazer para

0 meio ambiente.

Gehlen (2009) afirma que sdo necessarias acles estratégicas que
venham a modificar essa realidade, sendo fundamental o comprometimento e
treinamento dos funcionarios envolvidos, bem como pesquisadores focados em

desenvolver produtos que ndo tragam danos ao meio ambiente.

Nesse contexto, acredita-se que a Companhia Sustentavel de Concreto
venha a surgir como uma inovagao para o setor de construcao civil, colocando os
entulhos que simplesmente encheriam os lixdes como novos produtos no
mercado, além de um produto rentavel, verifica-se a reducdo de danos

ambientais.
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No que diz respeito a desvantagem para abertura da empresa,
verificou-se um alto custo de investimento e uma necessidade de pessoal em
qguantidade significativa para garantir o bom funcionamento da empresa, fator que

pode se mostrar desfavoravel a sua abertura.

Nao foi possivel com este estudo verificar a viabilidade econdmica e
financeira da empresa, ndo se aprofundando nessa questdo, portanto, ndo é
possivel mencionar o retorno que a empresa tera ou mesmo quando podera

recuperar esse investimento realizado.

Todavia, destaca-se que trata-se de uma proposta inovadora com
poucos riscos a serem assumidos, tendo sido demonstrado através da andlise
SWOT e da andlise das 5 forcas de Porter que o mercado é bastante favoravel

para a empresa.

Nesse contexto, os resultados demonstraram que a abertura da
empresa demanda de um alto investimento e de uma quantidade significativa de
pessoal para garantir o bom funcionamento da empresa, em contrapartida, o
estudo de mercado realizado demonstra que o investimento pode ser facilmente

recompensado, ja que o mercado anseia por uma empresa desse padrao.
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6.1 Identificacdo e quantificacdo dos residuos

Permite-se identificar os pontos de geracdo de residuos solidos

provenientes das atividades de producdo, mecanica, seguranca do trabalho e

meio ambiente, administrativo, geracdo de vapor e ETE, descritas no quadro I,

com a quantificacdo estimada/més e ano.

Quadro 3 —identificacdo e quantificacdo de residuos sélidos.

Quantificagéo

Quantificagéo

Item Ponto de geracéo Identificagdo do residuo
mensal anual
1 Producéo Sobras de Concreto 276 t/més 3.312 t/ano
Ferragens refugadas / sucata
2 Producéo 7,12 t/més 85,55 t/ano
metalicas
3 Producao Trapos e estopas 0,05 t/més 0,71 t/ano
4 Producéo Serragem 0,018 t/més 0,22 t/ano
5 Seguranca do Trabalho EPI's usados 0,19 t/més 2,28 t/ano
Producao/Manutengao/Exped
6 Borracha 0,06 t/més 0,77 t/ano
icdo
7 Manutencéo Lampadas quebradas 0,006 t/més 0,08 t/ano
8 Manutencao Residuos oleosos 0,14 t/més 1,70 t/ano
9 Producdo/Manutencéo Madeira 2,31 t/més 27,83 t/ano
Producao/Setor
10 Papel/papeldo/plastico 0,56 t/més 6,75 t/ano
administrativo
Fuligem do ciclone / borra do
11 Geracédo de vapor 0,006 t/més 0,08 t/ano
lavador
Residuo doméstico/nédo
12 Producéo reciclavel 1,12 /més 13,44 t/ano
13 ETE Lodo da ETE 0,89 t/més 10,78 t/ano
14 Producéo/Laboratério Produtos quimicos 0,04 t/més 0,56 t/ano
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Lembrando que o nosso estudo é o concreto, temos como base o item
“1” do quadro acima. Aonde podemos quantificar a perda de concreto. Entéo
podemos destacar que a perda mensal de concreto é de 276,00 t/més e anual por
volta de 3.312,00 t/més. Para este concreto temos um custo de perda de
aproximadamente 270,00 a 300,00 R$/m3. Este concreto para descarte em aterro
sanitario tem custo de 25,00 R$/m3. Contudo para viabilizarmos a Companhia
Sustentavel de concreto, precisariamos de um periodo muito grande para termos

o retorno financeiro.

Para ser viavel, precisariamos de um lucro mensal em torno de R$
120.000,00/més para um periodo de 24 meses, onde estaria computado
maquinario e mao-de-obra de funcionarios. Mas tendo em vista o que é gerado
de residuo na fabrica € muito pouco ndao viabiliza tal implantagdo para o mercado

nesta conjuntura atual.
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7. CONCLUSOES

A Companhia Sustentavel de Concreto trata-se de uma empresa com
foco na atualidade, j& que suas atividades auxiliam na reducdo dos impactos
ambientais negativos, sendo responsavel por atuar em um dos maiores
problemas nesse sentido, que é o destino de residuos sélidos, nesse caso com
Residuos Solidos da Construgéo Civil, levando de volta para o mercado, materiais

gue até entdo seriam descartados.

O setor da construcdo civil demonstra-se como um dos mais
importantes setores do Brasil tanto em relagdo a economia, quanto no
desenvolvimento social, o que o tornou um mercado bastante competitivo, sendo
fundamental que inovacdes sejam buscadas para continuar competitivo, se

sobressaindo frente a concorréncia.

Ao abordar a logistica reversa destacou-se que se trata de uma
ferramenta capaz de reduzir os impactos ambientais, melhorar a imagem da
empresa, reduzir seus custos, jA que os produtos podem reutilizados, e ainda,
atrair novos clientes e fidelizar os que ja os sdo. Assim, a adocdo da logistica
reversa de cimento e concreto para fabricacdo de tijolos de concreto visa trazer
para a empresa uma estratégia competitiva, somando os demais beneficios

trazidos por essa atividade.

Retomando os objetivos tracados para este estudo verifica-se que a
logistica reversa atua como um meio de promocao da reciclagem de concreto, ja
que muitos consumidores do setor de construcado civil ficam perdidos sobre o
destino a ser dado ao entulho que ficou em suas instalacées e calcadas. A
Companhia Sustentavel de Concreto surge, assim, como um excelente destino

para esses residuos.

A viabilidade da reciclagem de concreto como meio para reducéao dos
danos ambientais e promoc¢do do desenvolvimento sustentavel na industria de
pré-frabricados foi demonstrada com éxito, mencionando-se que o setor de
construcgdo civil apresenta intenso uso de cimento e concreto que geram residuos
soélidos e fortes impactos ambientais negativos, se mostrando, portanto, viavel a

abertura da Companhia Sustentavel de Concreto.
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No que diz respeito ao objetivo geral de realizar um estudo sobre a
reciclagem de concreto na industria de pré-fabricados para a recomposi¢cdo no
processo construtivo é possivel dizer que se obteve éxito demonstrando-se que o
mercado encontra-se aberto e ansioso por uma empresa como a Companhia
Sustentéavel de Cimento, sendo o alto investimento demandado, compensador em

relagdo as atitudes de mercado.

Destaca-se, por fim, que ndo se pretende encerrar as discussdes sobre
0 assunto tratado, mas sim instigar novas pesquisas na area, deixando-se como
sugestdo para futuras pesquisas a andlise da viabilidade econémica e financeira
da aberttura de uma empresa com caracteristicas semelhantes & Companhia

Sustentavel de Cimento.
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