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A gestdo de residuos industriais € uma area industrial ainda pouco explorada como
forma de previr descarte de residuos sélidos na natureza, que naturalmente contribui
para a reducdo dos impactos ambientais negativos no meio ambiente. A Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), por meio da Lei 12.305/2010: define no artigo
7°, 0s objetivos da Politica Nacional de Residuos solidos, e no inciso Il, relata um
conjunto de a¢cdes como ndo geracao, reducao, reutilizacéo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010). A partir de conceito de reutilizacdo, surge a necessidade de identificar
a possibilidade de retorno financeiro quando se implementa o gerenciamento de
residuos sélidos em um processo produtivo. O presente estudo é focado em uma fabrica
produtos de concreto e tem como objetivo principal reutilizar o residuo de concreto
resultado do processo, que pode ser retrabalhado em uma maquina especial e voltar
como matéria prima. A investigacdo se baseia por meio da construcdo de um estudo e de
outras investigacdes, e a consolidagdo de informacgdes, por meio de pesquisas,
permitindo medir a rentabilidade através do célculo de PRI (Prazo de Retorno sobre
Investimento), que d& como resultado o prazo de retorno financeiro para a empresa

deste estudo.
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Industrial waste management is an industrial area that has not yet been explored as a
way to prevent solid waste disposal in nature, which naturally contributes to the
reduction of negative environmental impacts on the environment. The National Solid
Waste Policy (PNRS), through Law 12,305 / 2010: defines in article 7, the objectives of
the National Solid Waste Policy, and in section Il, reports a set of actions such as non-
generation, reduction, reuse, recycling and treatment of solid wastes, as well as
environmentally adequate disposal of tailings (BRASIL, 2010). From a reuse concept,
the need arises to identify the possibility of financial return when solid waste
management is implemented in a productive process. The present study is focused on a
concrete products factory and its main purpose is to reuse the concrete residue from the
process, which can be reworked in a special machine and come back as raw material.
The investigation is based on the construction of a study and other investigations, and
the consolidation of information through surveys, allowing to measure profitability
through the calculation of PRI (Return on Investment Period), which results in the term

financial return for the study company.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO E OBJETIVOS

A sustentabilidade das organizacfes produtivas passa necessariamente pelo
processo de melhoria continua nas politicas de gestdo e nas ferramentas de tomada de
decisdo. A falta de um método que possa priorizar a acdo da organizacdo em busca do
desenvolvimento sustentavel, a partir de dimens@es sustentaveis como indicadores que
possam ser avaliados, permitindo a localizagdo do empreendimento e suas
oportunidades de melhoria, hoje € uma grande dificuldade para que as organizacdes
definam formas de agéo de correcéo ou prevencao em busca da sustentabilidade.

O setor produtivo deve compatibilizar a busca pelo desenvolvimento econdmico
com a preservacdo das condices de vida, pela integracdo dos sistemas de gestdo da
qualidade, da gestdo ambiental e da gestdo da seguranca e salde ocupacional e pelo
exercicio da responsabilidade social. O setor industrial comeca também a considerar o
enfoque global no que tange a protecdo ambiental. A indUstria é responsavel pelos
efeitos ambientais de seus processos e produtos (desde a obtencdo da matéria-prima até
a disposicéo final dos produtos como residuos).

“O objetivo geral da ISO 14000 - Sistema de Gestdo Ambiental - é fornecer
assisténcia para as organiza¢des na implantagdo ou no aprimoramento de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA). Ela é consistente com a meta de Desenvolvimento
Sustentdvel e ¢é compativel com diferentes estruturas culturais, sociais e
organizacionais.” (ISO 14000/ DIS). O termo gestdo (ou gerenciamento) ambiental
engloba um conjunto de rotinas e procedimentos que permite a uma organizagédo
administrar adequadamente as relacfes entre suas atividades e 0 meio ambiente que as
abriga, atentando para as expectativas das partes interessadas (JABBOUR, 2013). A
guestdo ambiental esta relacionada a qualidade de atendimento ao cliente, ao acionista,
ao empregado ¢ ao meio ambiente, ou “vizinho” (BACKER, 1992) que sdo 0s
elementos fundamentais a sobrevivéncia da empresa.

Para o setor produtivo atualmente as empresas comegam a implantagcdo da SGA
nédo abrangendo seu sistema global, mas pelo simples estudo o fluxo da geracdo de seus

residuos inerentes ao processo e em como reduzi-lo ou reutiliza-lo. A implantacdo de

1



pequenas acdes, provera o atendimento a politicas ambientais e sua sobrevivéncia em
garantir seu sucesso perante a sociedade e as autoridades fiscalizadoras. A longevidade
em uma empresa € a juncao da qualidade do seu produto e a parceria com 0 meio
ambiente, o que pode resultar na sustentabilidade da organizacdo como um todo.

Neste contexto, o presente trabalho propde como seu objetivo geral a apresentar
um modelo de avalia¢do técnica da aplicabilidade do Gerenciamento de Residuo Sélido
numa empresa que fabrica pré-moldados de concreto e calcular a viabilidade econdmica
da adocao desses critérios no seu processo produtivo.

Os objetivos especificos, sao:

Identificar os principais aspecto e impactos ambientais numa empresa que
fabrica pré-moldados de concreto;

Baseado no encontro do primeiro objetivo especifico, demonstrar a situacao
atual do processo produtivo;

Avaliar o como esta sendo realizado o tratamento do residuo sélido na empresa;

Propor melhoria para reaproveitamento do principal residuo sélido gerado;

Realizar estudo econémico (ROI) pds implantacdo da reutilizacdo do residuo

solido.

1.2 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

No presente capitulo buscou-se enfatizar as motivagdes e objetivos que levaram
ao estudo um modelo de avaliagdo da aplicabilidade do gerenciamento de residuo sélido
numa empresa que fabrica pré-moldados de concreto e a viabilidade econdmica da
adocdo dos critérios de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)
bem como os objetivos pretendidos no presente trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura e o estado da arte acerca do
conceito de viabilidade econébmica como forma de demonstrar a aplicabilidade do
gerenciamento de residuos. Também é apresentada uma abordagem de tratamento e
disposigéo de residuos.

O Capitulo 3 trata dos materiais e das metodologias da pesquisa. Também
demonstra como a gestéo correta de materiais faz parte do gerenciamento de residuos da
construcao.

No Capitulo 4 é realizado o estudo de caso, com a apresentacdo da empresa e

seu fluxo produtivo e o detalhamento da matéria prima utilizada.
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A conclusdo e as recomendacGes para trabalhos futuros séo apresentados no
Capitulo 5 no que diz respeito ao resultado dos programas ambientais propostos para

gerenciamento de residuos solidos. Finalmente, as referéncias bibliogréaficas.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE

2.1 - CONCEITO DE RENTABILIDADE

A rentabilidade € uma nocdo que se aplica a qualquer acdo econdmica em que
um meio, material, humano e financeiro sejam mobilizados para obter resultados. Na
literatura econdmica, embora o termo rentabilidade seja usado de uma maneira muito
variada e existem muitas abordagens doutrinarias que afetam uma ou outra faceta do
mesmo, em um sentido geral se chama rentabilidade para a medida do rendimento que
em um certo periodo de tempo produz o maior rendimento possivel. 1sso envolve a
comparacdo entre a renda gerada e os meios utilizados para obté-la para permitir a
escolha entre alternativas ou para julgar a eficiéncia das acdes realizadas, de acordo com
a analise a priori ou a posteriori (SANCHEZ, 2002).

Nesse sentido, € importante definir o conceito de rentabilidade, bem como medi-

lo, uma vez que esta € uma das variaveis do estudo.

2.1.1 - Considerac6es para construir indicadores de rentabilidade

Analiticamente, a rentabilidade ¢ uma proporcdo de lucro ou lucros para o
capital investido, o que gera uma porcentagem. Nesse sentido, é necessario levar em
consideracdo 0s seguintes aspectos para construir um indicador significativo
(SANCHEZ, 2002).

1. Os montantes a utilizar devem ser expressos em forma monetaria,;

2. Deve haver uma relagdo causal entre investimentos e recursos com lucro ou
utilidade;

3. E necessario definir o periodo de tempo a que se refere a medida de
rentabilidade (geralmente o ano contabil);

A combinacdo dos trés aspectos mencionados permite que o indicador obtido

seja atil em seu significado, para inferéncias ou conclusdes adicionais.



2.1.2 - Classificagéo da rentabilidade

O estudo e o calculo da rentabilidade das organizacGes podem ser realizados a
partir de dois niveis, dependendo do tipo de resultado e do investimento relacionado ao
mesmo, dai a rentabilidade é classificada em dois tipos, rentabilidade econdmica e
rentabilidade financeira.

A rentabilidade econdmica é vista como uma medida, ao longo de um
determinado periodo de tempo, do retorno sobre os ativos de uma empresa,
independentemente do financiamento do mesmo. Assim, de acordo com a visdo mais
amplamente considerada, a rentabilidade econdmica é considerada como uma medida
da capacidade dos ativos de uma empresa para gerar valor, independentemente de como
eles foram financiados, permitindo uma comparacdo de rentabilidade entre empresas
sem a diferenca nas diferentes estruturas financeiras, comprovada pelo pagamento de
juros, afeta o valor da rentabilidade. (SANCHEZ, 2002).

Por outro lado, o Retorno Financeiro é denominado no retorno da literatura
anglo-saxbnica sobre o patriménio (ROI), é uma medida, relacionada a um certo
periodo de tempo, do retorno obtido por esses prdprios capitais, geralmente
independentemente da distribuicdo do resultado. A rentabilidade financeira pode ser
considerada como uma medida de rentabilidade mais proxima dos acionistas ou
proprietarios do que a rentabilidade econémica e, portanto, teoricamente, e na Visao
mais amplamente realizada, é o indicador de rentabilidade que os gerentes buscam
maximizar no interesse de proprietarios. Além disso, o desempenho financeiro
insuficiente supbe uma limitacdo por duas vias no acesso a novos fundos proprios.
Primeiro, porque o baixo nivel de retorno financeiro é um indicativo dos fundos gerados
internamente pela empresa; e segundo, porque pode restringir o financiamento externo
(SANCHEZ, 2002).

A rentabilidade financeira pode ser calculada pela simples Eq. (2.1), abaixo:

ROJ= —ueroliquido (2.1)

Investimento total



2.2 - COMO REALIZAR UM ESTUDO DE ANALISE DE VIABILIDADE
ECONOMICA PARA UM INVESTIMENTO

A fim de atender um dos objetivos especificos desta pesquisa, além do conceito
de rentabilidade financeira, que tem como objetivo estimar o retorno da implantacéo de
um projeto. A viabilidade econdmica tem como objetivo analisar os custos e beneficios
do projeto. O que permite analisar se uma revisao do projeto pode mudar seu status de

inviavel para viavel.

2.2.1 — Metodologias e conceitos econdémicos e financeiros

O investimento considerado para um dado projeto € chamado de desembolso. O
beneficio a ser gerado através deste é calculado pelo tempo de retorno do mesmo,
normalmente com um periodo superior a um ano, dependendo da politica financeira da
empresa. Dessa forma, faz-se necessario um estudo que justifiqgue os investimentos
realizados pela empresa de modo que possa haver uma perspectiva de beneficios real no
futuro. Essa técnica de viabilidade de investimento, € atualmente utilizada pelas
empresas a fim de refletir a necessidade de grandes investimentos. (SOUZA, 2008).

Um indicador financeiro vem embasar a tomada de decisdo para realizacdo ou
ndo de investimento dentre as organizagdes. Esse processo € fruto da analise de
informacgdes ligadas ao retorno de investimento, e apds o alcance dessas informacoes,
com o0 conhecimento das alternativas mais viaveis para o negécio, serdo escolhidas as

mais atrativas financeiramente (RIBEIRO, 2011).

2.2.2 - Ponto de equilibrio

O conceito deste ira servir para demonstrar a viabilidade econdmica da
implantacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental na empresa objeto de estudo. E um
indicador de seguranca do negécio, pois mostra 0 quanto € necessario vender para que
as receitas se igualem as despesas e custos.

De acordo com SEBRAE (2016), ponto de equilibrio € um indicador de
segurancga do negocio, pois mostra o quanto é necessario vender para que as receitas se

igualem aos custos. Ele indica em que momento, a partir das projecdes de vendas do



empreendedor, a empresa estara igualando suas receitas e seus custos. Com isso, €
eliminada a possibilidade de prejuizo em sua operagéo.

E, em geral, calculado sob a forma de percentual da receita projetada.
Analisemos o exemplo a seguir; um ponto de equilibrio de 65% para uma receita de R$
100.000,00 anuais indica que a empresa tera eliminado as possibilidades de prejuizo
quando tiver atingido o montante de R$ 65.000,00 em vendas, passando, a partir de
entdo, a acumular lucro. A ldgica do ponto de equilibrio mostra que, quanto mais baixo
for o indicador, menos arriscado é o negocio.

Formula de calculo do ponto de equilibrio

ponto de equilibrio= custo fixo x 100 (2.2)

margem de contrbui¢do

Lembrando: Margem de Contribuicdo = Receita — Custo Variavel.

2.3 - GERENCIAMENTO AMBIENTAL

Nos tdpicos abaixo serdo dados os conceitos de Sistema de Gestdo Ambiental e a
proposta de gerenciamento ambiental a que se pretende para empresa objeto de estudo.
E posteriormente no capitulo 3 a metodologia, estudo de caso, e no 4 os resultados de

viabilidade econdmica para este sistema

2.3.1 - Uma viséo global

As atividades industriais sdo as maiores responsaveis por uma expressiva parcela
dos impactos globais do meio ambiente. Algumas das principais questdes relacionadas a
esses problemas séo: o0 aquecimento da temperatura da terra; a destruicdo da camada de
0zOnio; a poluicdo das aguas; a degradacdo do solo; a destruicdo dos residuos; a perda
da biodiversidade. Isso se da provavelmente pelo rapido e, crescente desenvolvimento
da atividade econbmica, e que vem deteriorando 0s ecossistemas e, portanto, levando-os
a insustentabilidade.

Conforme apresentado por SILVEIRA (1996), um sistema produtivo recebe
insumos (matéria-prima e energia) e 0s processa de tal forma a se obter um produto
manufaturado, que durante as suas operagdes unitarias do processo sempre ira gerar

uma parcela de descarte, por maior que seja a sua eficiéncia.



Na década de 60 um grupo de cientistas se reuniu e fundou o chamado Clube de
Roma (1968). Esse grupo passou a utilizar modelos matematicos para analisar 0s riscos
de um crescimento econdmico continuo, baseado em recursos naturais esgotaveis. A
publica¢do do relatorio “Limites do Crescimento™ (1972) foi o resultado desse trabalho.

As décadas de 70 e 80 foram periodos da regulamentacdo e do controle
ambiental. Tém-se como marcos deste periodo, a Conferéncia de Estocolmo sobre o
Meio Ambiente em 1972 e o Protocolo de Montreal em 1987.

STRONG (1992) comenta que durante a realizacao da Primeira Conferéncia das
Nagbes Unidas a entdo primeira ministra da India, Indira Gandhi, fez a seguinte
afirmacdo: “A pobreza ¢ a maior das poluigdes”.

Com base nessa afirmacéo, os paises em desenvolvimento passaram a perceber
que a solucdo dos problemas ambientais ndo significava parar o desenvolvimento, mas
sim, preservar 0 meio ambiente e 0S recursos nao renovaveis.

A conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
conhecida também como Cupula da Terra ou Rio 92, mostrou que nesse final de século
a questdo ambiental ultrapassa os limites das acdes isoladas e localizadas, para se
constituir em uma preocupacéo de toda a humanidade. (VALLE, 1996).

Segundo GUIMARAES (1992), as recomendacdes da Comissdo Brundtland
serviram de base para a Conferéncia sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
realizado no Rio de Janeiro em 1992. Essa comissdao apresentou o relatorio “Nosso
Futuro Comum” durante a Assembleia Geral da ONU em 1987 que tinha a funcéo de
alertar as autoridades governamentais para que tomassem medidas efetivas no sentido
de coibir e controlar os efeitos desastrosos da contamina¢do ambiental com o intuito de
alcancar o desenvolvimento sustentavel.

Os resultados da Rio - 92 foram: a definicdo de duas convencdes, (uma sobre
clima e outra sobre biodiversidade), uma declaragéo de boas intengdes conhecida como
Carta da Terra e uma agenda de acdo, A Agenda 21 (MELLO, 1996).

De acordo com SOUZA (1993), a declaracdo de Boas Inten¢des (Declaragéo do
Rio) visa estabelecer acordos internacionais que respeitem os interesses de todos e
protejam a integridade do sistema global de ecologia e desenvolvimento.

A Agenda 21 trata de temas como industrializacdo, degradacdo ambiental,

crescimento econdmico e pobreza. Esse documento prop8e acOes, objetivos, atividades



e meios de implementacdo, na qual os mais diversos segmentos de uma sociedade séo

convocados a perseguirem o desenvolvimento sustentavel (CONFERENCIA, 1996)-.
Também na década de 90, entraram em vigor as normas britanicas BS7750 —

Specification for Environmental Systems e as normas internacionais de gestdo

ambiental, denominados de série 1SO 14000.

2.3.2 - Estrutura reguladora

No Brasil existem requerimentos e regulamentacdes federais, estaduais e
municipais. Os requerimentos federais estabelecem os requisitos gerais que devem ser
aplicados em todo o pais. Esses requerimentos federais podem ser complementados ou
substituidos por regulamentos estaduais ou municipais, quando estes forem mais
restritivos ou quando o regulamento federal indicar essa necessidade.

Adicionalmente, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
disponibiliza normas e padrées (NR ou NBR) relacionados ao meio ambiente e a
seguranca. Esses padrbes sdo geralmente considerados como diretrizes de boas préaticas
de administragdo, embora possam existir casos onde esses padrdes sejam utilizados
como parte das exigéncias reguladoras.

As legislacOes, federal, estadual e municipal sdo organizadas nas seguintes
secdes: licenciamento/permissdo, administracdo de residuos, administracdo da agua e de
residuos aquosos, qualidade do ar, saude e seguranca. A aplicabilidade desses
regulamentos depende da natureza dos processos da empresa. As agéncias ambientais
estaduais no Estado do Amazonas sdo responsaveis pelo licenciamento ambiental das
empresas e pela inspecdo do processo produtivo. O Ministério do Trabalho (federal) é
responsavel pelo estabelecimento dos padrbes de seguranca e saude no trabalho.

A lei federal n® 9.605 (Lei de Crimes Ambientais — 12/02/98) proibe todo tipo de
poluicéo que possa resultar em dano a satde humana ou a vida selvagem, destruicédo das
florestas ou outro tipo de impacto no meio ambiente. Os diretores, administradores e
pessoal de staff das companhias sdo os responsaveis pelos crimes ambientais do passado

e do presente da organizacao.

1 CONFERENCIA das Nag@es Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1992. Rio de Janeiro.
Agenda 21. Brasilia: Senado Federal Subsecretaria de Edi¢Bes Técnicas, 1996.
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2.3.3 - Tratamento e disposicao de residuos

A Portaria n°® 53 do Ministério do Interior (Federal — 01/03/79) estabelece 0s
padrdes para tratamento e disposicdo dos residuos sélidos e perigosos. As diretrizes de
disposicao final consideram:

A NBR 10.157 que apresenta os critérios para projetar, construir e operar um

aterro de residuos perigosos;

A NBR 8.419 que descreve os requerimentos aplicaveis para construcdo de um
aterro de residuos sélidos urbanos (inclui alguns residuos industriais).

Tém-se as seguintes diretrizes de armazenamento de residuos:

A NBR 1183 fixa as condicdes exigidas para armazenamento dos residuos
solidos Classe | (perigosos);

A NBR 1264 fixa as condi¢Bes minimas para armazenamento de residuos
solidos, Classe Il (ndo inertes) e Classe 11 (inertes).

— Inventario de residuos

A Resolucdo do CONAMA n° 06 (Federal — 15/06/88) exige que as empresas
mantenham um inventario dos residuos gerados nos processos produtivos. Estes devem
ser submetidos as agéncias ambientais numa frequéncia anual, segundo uma
classificacao feita de acordo com a ABNT NBR 10004 (Residuos Classe I, 11 e 111).

— Classificacao dos residuos

A ABNT NBR 10004 classifica os residuos solidos industriais em classe | —
perigosos, classe Il — ndo inertes e classe Il — inertes, a fim de propor o tipo de
tratamento adequado para a classe do residuo.

A NBR 10004 também disponibiliza uma lista de residuos e contaminantes
perigosos. Em alguns casos podem ser necessarios testes de lixiviagdo (NBR 10005)
para determinar e classificar os residuos perigosos.

— Residuos hospitalares

A Resolucio do CONAMA n° 05 — 05/08/93, estabelece procedimentos
relacionados a identificacdo, embalagem e disposi¢do dos residuos hospitalares e
recomenda a incineracdo como a melhor tecnologia disponivel para tratamento destes

residuos, embora ndo proiba a utilizacao de aterros controlados.
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— Oleos
A Resolucdo do CONAMA n° 09 de 31/08/93, classifica todo o lubrificante, éleo
contaminado e hidraulico como residuo perigoso e estabelece procedimentos que devem
ser adotados para 0 armazenamento, tratamento e disposicdo destes materiais. Esta

resolucdo sugere que se use a reciclagem sempre que possivel.

2.4 - GESTAO DE RESIDUO COMO SISTEMA

O sistema de gerenciamento de residuos necessita ser projetado considerando
varios fatores que influenciam o resultado sobre o impacto no meio ambiente. Ele
também faz com que o sistema seja utilizado da forma mais completa.

EstacGes de recebimento de residuos e segregacdo na fonte precisa ser
estruturada na industria, tal qual é atualmente realizada no sistema residencial em paises
desenvolvidos. De forma que as estagcdes sejam convenientemente colocadas em torno
da comunidade onde membros podem depositar seus residuos. A estacdo deve ser
atraente, limpa e acessivel. A manutencdo regular da estacdo serve para assegurar a
apreciacdo dos recursos denominados "residuos”. Isto permitird que os residentes se
sintam confortaveis demandando parte do seu tempo pela facilidade fornecida pela
estacdo de residuos junto ao seu dever de separacgao.

E muito importante manter uma codificacio de cores consistente. Por exemplo,
um compartimento de cores diferente deve ser usado para matéria, papel ou lixo
sanitario. A consisténcia criard um padrdo de habito assegurando a separacdo correta
nas caixas sem depender exclusivamente de identificacdo através de descri¢do do tipo
de residuo a ser depositado.

Conforme AHLN (2005), podem ser adotados sistemas simples de classificacéo,
bem como mais complexo. Existem grandes variedades de sistemas de classificacdo em
lugar ao redor do mundo com base nas tecnologias praticadas. Os fatores que
influenciaram nossas escolhas para a triagem de residuos sdo as seguintes:

- Seguranca dos voluntarios e dos trabalhadores: Protecdo de recursos para a
maior utilizagcdo do poder do homem.

- Fornecer oportunidades para educar e introduzir a consciéncia campanha em
comunidade residentes e visitantes ao redor escolhas de consumo e desperdicio.

Em geral, toda segregacéo é segura para a preservacao de Recursos.
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2.5 - DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo BROWN (1992): “Um negécio sustentdvel é aquele que satisfaz as
necessidades de hoje sem diminuir as oportunidades das geracdes futuras”.

SILVEIRA (1996), comenta que sempre ocorrera descarte em qualquer processo
produtivo e que se pode estabelecer uma correlacdo na filosofia desse principio com a
Segunda Lei da Termodindmica. Esta, aplicada aos sistemas energéticos, preconiza que
a energia ndo pode ser completamente transformada em trabalho, havendo perdas no
processo sob a forma de calor. Entretanto, alguns estudos estdo aproveitando o descarte
do primeiro processo como matéria-prima de outros processos.

Na realidade a poluicdo industrial € uma forma de desperdicio e um indicio da
ineficiéncia dos processos produtivos. Residuos industriais representam, na maioria dos
casos, perdas de matéria-prima e insumos.

PAULI (1996), aborda o caso do primeiro choque do petréleo, em 1973, no qual
a industria japonesa teve que reavaliar a sua competitividade apds o aumento dos precos
do petroleo. Atualmente essa inddstria consome, por unidade produzida, menos de 60%
da matéria-prima e da energia que consumia anteriormente.

MARGULIS (1990), afirma que é necessario avaliar as relacdes entre a oferta e
a demanda dos diversos recursos. A forma pela qual devem ser gerenciados, de modo a
maximizar o bem-estar social, quais as taxas de exploracdo e quais as politicas de
precos que garantam esta maximizagéo, levando em considera¢do o conhecimento dos
principios basicos de utilizacdo dos recursos naturais quanto a questdo ambiental.

E possivel observar que a aplicacdo do desenvolvimento sustentavel exigira
mudanca no dia-a-dia quanto a produ¢do e consumo, e na forma de viver. O papel da
populacdo humana nos aspectos ambientais pode ser resumido na equacgéo desenvolvida
por ERLICH e ERLICH (1990).

| = PAT

Sendo:

| - Impacto da Populagdo no meio ambiente; P - Tamanho da populagéo; A -
Consumo per capita; T - Dano causado pela tecnologia empregada para “subministrar” -
produzir cada unidade de consumo.

A medida que P aumenta também o T aumenta porque 0S insUMoSs para mais
pessoas devem ser extraidos de minas mais profundas ou transportadas por enormes

distancias. Também é sugerido que o consumo per capita de energia comercial em uma
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nacgao pode ser utilizado como substituto para o porte AT da equacéo, pois uma porgao
consideravel do dano ambiental se correlaciona com o uso da energia comercial, desde a
limpeza de bosques tropicais para a agricultura, até as extracdes de minério, fabricacdes
em geral, construcdo de estradas e extracdo de combustiveis fosseis (ERLICH, 1991).

Houve um grande crescimento da populacdo humana nos ultimos 40 anos,
acompanhado de um elevado consumo dos recursos e de pouca reciclagem. Como
resultado, produtos nocivos sdo lancados ao meio ambiente em diferentes formas e
concentragdes. O uso da terra tem mudado muito rapidamente. Toda a populagédo
humana vive sobre aproximadamente 2% da superficie da terra, mas sdo necessarios
pelo menos 60% adicionais para a producdo de alimentos ou extracdo de recursos
naturais. Uma boa parte da superficie terrestre restante € desértica ou esta coberta com
gelo ou ainda ¢ de dificil acesso (ERLICH, 1991).

PAULI (1996) declara:

E 6bvio que o mundo n&o esta gerando a quantidade ou tipo de atividades para
responder as necessidades basicas de comida, moradia, salde, educagdo para todo o
mundo. Chegou o momento de declarar guerra a pobreza, a sobre exploracdo dos
recursos naturais, de investir no recurso mundial mais subutilizado: a criatividade do ser
humano.

O Homem do século XXI tem que vislumbrar que suas possibilidades futuras
estdo vinculadas ndo s6 a capacidade intelectual e cientifica de cada povo, mas a uma
postura ética, em tudo que o homem idealizar, planejar e executar.

A sustentabilidade ndo renuncia ao paradigma moderno de crescimento
ilimitado, mas leva em conta o argumento ecoldgico, assim como a integracdo das
ferramentas destinadas a atuar no controle da geracdo de residuos a um sistema de
gestdo ambiental é certamente a melhor forma de alcancar um desenvolvimento
sustentavel.

As justificativas para essas iniciativas s@o as oportunidades de reducdo de custos
nos processos produtivos, a sobrevivéncia da empresa e principalmente a necessidade
global de sustentabilidade.

N&o é possivel mais para 0 homem considerar-se o centro do universo e achar
que todas as coisas sdo destinadas a ele. E necessario agir e revisar toda a doutrina de
lucros, consumismo e obsolescéncia planejada dos materiais (descartaveis). E

necessario revisar a politica de competicdo e denominagéo existente (individualismo).
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2.5.1 - Solugdes

A maioria dos processos produtivos gera materiais residuais (liquidos, sélidos e
gases) que necessitam de um tratamento para prevenir a contaminacdo que geralmente
acontece no ponto final de descarga desse processo.

O aumento de normas, o gasto de destinagéo, os custos de responsabilidade civil
e a consciéncia publica estdo forcando os dirigentes governamentais e industriais a
realizarem uma analise mais profunda das tecnologias de controle no ponto final de
descarga. Sao as chamadas técnicas de reducao de desperdicio.

Existem muitos fatores que limitam a escolha: a disponibilidade de recursos
financeiros para investir nas solu¢bes mais caras, a receptividade ao esfor¢co em prol da
reciclagem dos residuos, a existéncia de matérias-primas na regido, a disponibilidade
dos demais recursos naturais.

As solugdes devem ser escolhidas a partir de abordagens distintas, conforme
sugerido por VALLE (1996):

Prevencdo da geracdo de residuos - orientada para modificar o processo
(tecnologias limpas);

Minimizacdo - orientada para reduzir o volume e o impacto causado pelos
residuos;

Reaproveitamento - orientado para trazer de volta ao ciclo produtivo matérias-
primas, substancias e produtos extraidos dos residuos. A abordagem de
reaproveitamento, por sua vez pode ter trés enfoques distintos:

Reciclagem: considera o reaproveitamento critico de matéria-prima de féacil
purificacdo, como o papel, o aluminio e o vidro;

Recuperacdo: considera a extracdo de algumas substancias de residuos, € 0 caso

dos metais e oxidos.
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- Madificar processo — Tecnologias limpas
- Substituir matérias-primas

Cubcotitiir lnciinaac

- Otimizar processo

- Otimizar operagao

Prevenir a Geragéao

Minimizar a Geragdo

Reciclar matérias-primas

Reaproveitar .
P Recuperar substancias

- Processos fisicos
- Processos fisico-quimicos
- Processos biolégicos

Tratar

Dispor - Aterros

- Minas
- Pocos
- Armazéns

B 1 B

Figura 2.1 - Prioridades no gerenciamento de residuos.
Fonte: VALLE (1996).
A Figura 2.1 mostra uma sequéncia a ser seguida em funcdo da eficiéncia das
diferentes solucdes para o problema de geracdo de residuos, com as prioridades para o

gerenciamento de residuos.

2.5.2 - Prevenir a geracao

Nessa forma de gerenciamento aplicam-se as chamadas tecnologias que tém por
objetivo basico eliminar a geracdo de residuos em sua origem. Essa € a grande
vantagem dessa tecnologia frente as alternativas tradicionais de tratamento dos residuos
no final do processo.

De acordo com KIELY (1999), as tecnologias limpas ndo existem por si
proprias: “Se considera uma tecnologia limpa como uma tecnologia que reduz a geragao
de residuos e/ou o uso de energia e materiais.”.

A conversdo para as tecnologias limpas implica, quase sempre, em modificacdes
nos processos produtivos e/ou nos produtos, razdo pela qual sua adocgdo requer uma

avaliacdo econdmica cuidadosa.
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O abandono de habitos de consumo quando da inexisténcia de processos
produtivos ambientalmente aceitaveis é outra solugdo para a prevencao da geragdo de

residuos.

2.5.3 - Minimizar a geragao

A minimizacao da geracdo de residuos depende de acdes técnicas e gerenciais. A
otimizacdo dos processos através de acdes técnicas estd intimamente relacionada com os
conceitos de tecnologias limpas, das quais se utiliza para atingirem seus objetivos de
minimizagdo na fonte.

Com as acdes gerenciais também é possivel atingir os objetivos de minimizar a
geracdo de residuos. Esta técnica é apresentada por FREEMAN (1998) com o Modelo
de Administracdo de Inventarios que consiste em exercer um controle adequado sobre
as matérias-primas, produtos intermediarios e finais e o fluxo do desperdicio
relacionado com a manufatura.

FREEMAN (1998), ressalta que: “Em muitos casos, 0s desperdicios sdo somente
matérias-primas obsoletas ou fora de especificagdes, contaminadas ou desnecessarias.”.

Os métodos de controle de inventérios abrangem desde simples modificacGes de

procedimentos de ordenamento até as técnicas de manufatura Just in Time (JIT).

2.5.4 - Reciclagem

A reciclagem permite trazer de volta a origem, sob a forma de matérias primas
0s materiais que ndo se degradam facilmente e que podem ser reprocessados mantendo
suas caracteristicas basicas.

Segundo VALLE (1996), entre os resultados observados com a prética da
reciclagem observa-se:

Possibilidade de reduzir o volume de residuos a serem dispostos ou tratados;

Recuperacdo de valores contidos nos residuos.

Entre os exemplos dessa préatica tem-se a reciclagem das latas de aluminio com
utilizacdo de 10% da energia gasta para produzir a mesma, quantidade de aluminio
primario, o vidro, as demais sucatas metalicas das industrias e os 6leos lubrificantes.

Somente o0s Oleos lubrificantes, classificados como residuos perigosos pela

ABNT representam, no Brasil, um volume de 150 milhdes de litros/ano que poderia ser
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totalmente reciclado. Como referéncia tem-se que apenas um litro de 6leo é capaz de
esgotar o0 oxigénio de um milh&o de litros de agua (Revista Gerenciamento Ambiental)2.

2.5.5 - Recuperacao

Segundo VALLE (1996), alguns residuos, principalmente aqueles gerados na
producdo industrial, podem ser tratados, com o fim de recuperarem fracGes ou
substancias que séo reaproveitadas no processo produtivo.

Entretanto, a opcao de recuperacdo dos residuos segundo KIELY (1999), deve
ser considerada somente apds a avaliacdo de todas as alternativas anteriores de redugédo
de residuos.

Para HUNT (1990), as técnicas de recuperacdo dos residuos podem contribuir
para suprimir os custos de eliminacdo dos mesmos, reduzir os custos de matérias-primas
e possivelmente obter um ganho através de um residuo que se possa vender.

Os metais sdo em muitos casos recuperados, como os chumbos das baterias, o
ouro e o mercurio dos processos eletroliticos. Essas técnicas s6 sdo utilizadas quando a
analise econémica registrar uma oportunidade de reducdo dos custos do processo
produtivo ou da destinacdo dos residuos. No caso da madeira, podem-se reutilizar os
pequenos pedacos para a fabricacdo de pecas menores, o po de serra pode ser utilizado
como combustivel em fornalhas de varios tipos e mesmo de fogbes caseiros em

substituicdo ao gas onde 0 mesmo é escasso.

2.5.6 - Reutilizacao

Muitas empresas consideram a reutilizacdo como parte dos seus negdécios,
incluindo as produtoras dos bens duraveis como a indlstria de eletrodomésticos e
automoveis. A abordagem dessas empresas estd focada na tentativa de reutilizar “todos”
0s materiais valiosos minimizando a quantidade de residuos destinados aos aterros.

Segundo a apostila WHIRPOOL (1998)% a IBM utilizando um programa
denominado “Take Back Program”, obteve o seguinte resultado com a recuperagdo dos

computadores no final da vida util:

2 Revista Gerenciamento Ambiental, ano 1 no. 3, agosto/setembro 1998.
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8% das matérias primas foram utilizados para 0 mesmo fim que o original;

82% fomos recuperados e comercializados para outras empresas;

10% fomos enviados para aterros.

A propria Whirpool, utilizando um programa denominado “TertiaryPackaging”
(relacionado a reducdo da quantidade de residuos gerados com embalagens dos seus
produtos), implantou um modelo retornavel para os fornos, permitindo a reutilizagdo
por pelo menos 15 vezes da mesma embalagem. Isto representa, ao longo de sua
aplicacdo, uma reducédo de aproximadamente 400 Kg de residuo.

A Fiat também esta avaliando a possibilidade de utilizar o programa “Take Back
Program” para minimizar os impactos de seus produtos no final da vida 1til.

A decisdo pela implantacdo de um sistema desses necessita de uma logistica
muito bem definida, a fim de garantir o retorno dos produtos ao fabricante apds o
término de sua vida util. A andlise econdmica também é um fator determinante nesse

tipo de solucdo.

2.5.7 - Tratamento

O tratamento pressupGe modificacbes das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do residuo, em condicGes controladas.

Existem trés objetivos basicos quanto ao tratamento dos residuos:

Reduzir ou eliminar a sua periculosidade;

Imobilizar seus componentes perigosos fixando-os em materiais insoluveis;

Reduzir o volume de residuos que depois de tratados ainda requeiram cuidados

especiais.

Todos os tratamentos de residuos sdo compreendidos por quatro tipos basicos:
fisicos, quimicos, bioldgicos e térmicos. Sdo técnicas muito difundidas e amplamente
aplicadas, mas continuam contribuindo para o aumento da geragdo de residuos global,
embora em menor quantidade. Tém-se como exemplos:

A quebra de emulsdes de 6leos.

A oxidacao de residuos solidos perigosos em incineradores.

A precipitacdo dos metais existentes nos efluentes industriais.

3 WHIRPOOL. Treinamento ambiental. Sdo Paulo, v. 1 e v.2, setembro 1998. (mimeo).
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A concentracdo de residuos por sistemas de filtracdo, ultra filtracdo e osmose

inversa®.

2.5.8 - Disposicao

Esta é a pratica mais tradicional adotada para destina¢do dos residuos sélidos e
logicamente a que representa maiores riscos ao meio ambiente e a justificativa para
utilizacdo dessa técnica deveria considerar a capacidade da natureza de receber,
processar a absorver os descartes.

Em sintese, existem dois tipos de aterro: sanitario e de residuos industriais. De
acordo com a classificacdo do residuo sdo especificados tratamentos preliminares e
finalmente as condicGes de disposicao.

Existem muitas falhas nessa solucéo para tratar os residuos que necessitam de
acOes emergenciais. Um exemplo ¢é a destinacdo de residuos nucleares em cépsulas de
chumbo e concreto no fundo dos oceanos. Assim, uma série de residuos espera por

solucdes tecnoldgicas de degradacdo, estocados em patios de residuos.

4 Osmose inversa - Sistema para tratamento de dgua com reducdo do volume de residuos a partir da
remogao dos ions das aguas residuais.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Na busca do conhecimento, toda ciéncia utiliza-se de métodos, que sdo segundo
SILVA e MENEZES (2000), técnicas ou procedimentos usados para coletar e analisar
dados relacionados a uma necessidade de pesquisa ou hipdtese. Esses métodos
abrangem, entre outros, a participacdo de pessoas em entrevistas (nas suas diversas
formas), a aplicacdo de questionarios, a observacdo de comportamento e 0 exame de

documentos ou registros da atividade produtiva ou humana.

3.1 - CARACTERIZACAO E ESTRUTURA METODOLOGICA DA PESQUISA

Para a classificacdo da pesquisa, buscou-se subsidio na obra de SILVA &
MENEZES (2000), que definem quatro formas para a classificacdo de uma pesquisa
cientifica: em relacdo aos objetivos, a forma de abordagem, a sua natureza e aos
procedimentos adotados pelo pesquisador.

— Em relacdo ao objetivo proposto:

Este trabalho esté situado no grupo de pesquisa exploratoria, pelas caracteristicas
do mesmo em relagéo ao grau de novidade e da recente exploracdo do tema de forma
cientifica. Segundo CHIZZOTTI (1995), a pesquisa exploratdria tem como objetivo via
de regra, “provocar o esclarecimento de uma situagdo para a tomada de consciéncia” e
que adota métodos e técnicas de pesquisa diferentes dos estudos experimentais.

— Em relacédo a forma de abordagem:

Quanto a forma de abordagem o trabalho se caracteriza como pesquisa
qualitativa, que segundo CHIZZOTTI (1995), “[...] ¢ uma designagdo que abriga
correntes de pesquisa muito diferentes, que se fundamentam em alguns pressupostos
contrarios a0 modelo experimental”

GODOY (1995), recomenda que uma pesquisa qualitativa deva apresentar as
seguintes caracteristicas:

[...] considerar o ambiente como fonte direta dos dados e 0 pesquisador como
instrumento chave; possuir carater descritivo; o processo ser o foco principal de
abordagem e ndo o resultado ou o produto; a analise dos dados ser realizada de forma

intuitiva e indutivamente pelo pesquisador; ndo requerer o uso de técnicas e métodos
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estatisticos; e por fim, ter como preocupagdo maior, a interpretacdo de fendmenos e a
atribuicdo de resultados.

Ainda seguindo GODQY (1995), a pesquisa qualitativa ndo busca enumerar e/ou
medir os eventos pesquisados, nem utiliza instrumental estatistico na analise dos dados.
O ponto de partida séo questdes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Um estudo dessa categoria necessariamente
envolve dados descritivos sobre organizacGes, pessoas, lugares e as formas de interacédo
que se ddo pelo contato do agente pesquisador com o0 objeto em analise, procurando
compreender os fenbmenos segundo a vivéncia e visdo dos atores que convivem
diuturnamente com o caso fético.

— Em relacédo a natureza:

Segundo a natureza este estudo, classifica-se como pesquisa aplicada, uma vez
gue uma de suas intencdes € a mudanca de paradigma das organizacdes na forma de seu
processo de gestdo e tomada de decisdo. Segundo SILVA & MENEZES (2000), a
pesquisa aplicada, além de envolver verdades e interesses localizados, “objetiva gerar
conhecimento para a aplicagdo pratica em solugdes de problemas especificos”.

— Em relagéo aos procedimentos adotados:

Segundo essa forma de classificacdo este trabalho, pode ser definido como
Pesquisa Bibliografica, desenvolvida a partir de um referencial existente,
principalmente livros, artigos, internet e material disponibilizado pela organizacao
escolhida e, ainda, dados de Estudos de casos que envolveram a analise profunda de
organizagOes que foram bem-sucedidas na aplicacdo dum SGA.

O Estudo de Caso por sua caracteristica de ser uma categoria de pesquisa cujo
objeto ¢ uma unidade que se analisa profundamente (sociedade, empresa, pessoa,
comunidade etc.), ndo admite visdes isoladas, parceladas e estanques (TRIVINOS,
1992), idéia reforcada por GIL (1994) citando YOUNG (1960), define um estudo de
caso como sendo “[...] um conjunto de dados que descrevem uma fase ou a totalidade do
processo social de uma unidade, em suas varias relacfes internas e nas suas fixacdes
culturais”.

Segundo GODOY (1995), uma das vantagens basicas da analise documental ¢
que os documentos constituem uma fonte ndo-reativa, uma vez que as informacoes
neles contidas sdo imutaveis, sendo uma fonte natural de informacdes & medida que, por
se originarem num determinado contexto histérico, econdmico e social, refletem a

insercdo da organizagdo neste mesmo contexto.
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Como enfoque teorico do significado de inter-relagdes no desenvolvimento do
trabalho, utilizou-se do enfoque sistémico. Segundo TRIVINOS (1987), este enfoque
tem suas raizes na Teoria Geral dos Sistemas elaborada por Ludwig Von Bertalanffy,
parte da ideia de que existem numerosas relacBes no interior do objeto que se estuda,
mas que este também esté ligado ao meio externo por um conjunto de inter-relagdes.

A abordagem qualitativa da pesquisa ndo se apresenta como uma proposta
rigida, ela permite que a imaginacdo e a criatividade levem o investigador a explorar
novos enfoques. Neste estudo ndo se teve a pretensdo de estabelecer generalizacOes
validas para o conjunto das empresas enquadradas na mesma area de atuacdo da
empresa em analise ou para todo o setor produtivo, uma vez que a interface com o meio
ambiente € em menor ou maior grau uma necessidade para a sustentacdo do processo
produtivo.

Independentemente dessa possivel e desejavel generalizacdo, num primeiro
momento, a pesquisa teve seu foco centrado para a determinacdo dos critérios para a
verificacdo do grau de sustentabilidade e das formas de aprendizagem e de atuacdo da

organizacado apresentada como modelos.

3.2 - MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma empresa de Pré-Moldados no ano de 2016,

durante os meses de janeiro a dezembro.

3.2.1 - Perfil organizacional da empresa

A empresa A PIONEIRA PRE- MOLDADOS - ME, ha 40 anos atende a cidade
de Manaus, atuando no ramo de fabricacdo e comercializacdo de pré-moldados de
concreto e cimento, materiais de construcdo e locacdo de equipamentos para a
construcdo civil; € uma organizacdo de gerenciamento familiar, e conta com uma equipe
de 25 funcionarios (Figura 3.2), sua planta de aproximadamente 8000 m2 é composta
por uma unidade fabril, dois depdsito de equipamentos para locacédo, loja de materiais
de construcdo, um predio da Administragdo e atende tanto pessoas fisicas quanto
juridicas, estando situada na cidade de Manaus-AM, na Avenida Arquiteto José

Henrique Bento Rodrigues , n® 3700, Bairro Monte das Oliveiras.
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A empresa é composta pelos seguintes funcionarios, conforme o organograma,

na Figura 3.1

GEREMNTE

ADMIMISTRATIVG

GEREMNTE

OPERACIOMNAL

SECRETARILA

AUX. ADMINISTRATIVO

AR DE

PRODUCAOC

I AL

MOTORISTA

WG LA I

Figura 3.1 - Organograma da empresa.

Antes da empresa objeto deste estudo iniciar suas atividades, no endereco atual,

h& cerca de 09 (nove) anos a area era pouco povoada, mas devido ao crescimento

demogréafico o bairro sofreu um aumento populacional e hoje a empresa se encontra em

uma &rea mista, com grande numero de empresas comerciais e residéncias nas suas

proximidades, conforme a Figura 3.2.

O

00383 - Arqo. José
Henrique/Bento:

s PostolPetrobras
P Fazer login

Figura 3.2 - Imagem de satélite indicando a localizacéo da planta.
Fonte: GOOGLE EARTH (2016).
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Como a empresa estudada ndo possui implantado nenhum sistema de
gerenciamento ambiental, a proposta apresentada neste trabalho é a de se dar inicio ao
gerenciamento do residuo do processo produtivo — o residuo de concreto - que
possivelmente ird ser um primeiro método de pratica e conscientizagdo quanto a
importancia de se cuidar para que o0s rejeitos ndo cheguem a poluir o meio ambiente,
bem como medir a viabilidade da implementagdo desse reaproveitamento dos residuos
solidos. Para isso, houve o apoio e interesse do sécio proprietario, especialmente por
que a organizacao ndo possui qualquer programa ambiental ou de melhoria continua em

Seus processos e Servigos.

3.2.2 - Metodologia da pesquisa

Foi realizado também um levantamento do custo diario do concreto, e da
quantidade de produto produzida, assim como do residuo gerado na producéo.

Dessa quantidade foi retirada o valor do produto com zero percentual de
concreto reaproveitado e depois o valor com uma quantidade de concreto reaproveitado.
Dessa forma, foi possivel realizar um comparativo e fazer uma anélise de ROI

A partir de entdo, foi elaborado um fluxograma para melhor entendimento do
processo produtivo da empresa, e logo depois foi acompanhado e descrito todo o
processo de fabricacao especificamente dos pré-moldados de concreto e cimento (blocos
de concreto, blocretes sextavados, paver’s, concregrama, vigotas para laje pré-moldada,
cobog6s (elemento vazado), caixas de concreto para ar-condicionado, mourfes de
concreto, meio-fio, muro pré-moldado), conforme pode-se observar nas Figuras 3.3 e
3.4; onde se pOde levantar os aspectos e impactos ambientais provenientes destas

atividades.

Figura 3.3 - Produtos fabricados na empresa.

24



Blocrete

~
»

Figura 3.4 - Produtos fabricados na empresa.

Em seguida ao estudo foi realizada a demonstracdo do beneficio ambiental e
econdmico que a empresa pode vir a ganhar realizando o gerenciamento de um residuo
do processo produtivo.

Uma vez aceita a proposta do sistema de gerenciamento do residuo, a préxima
etapa serd o seu planejamento, para 0s outros itens, atendendo os requisitos legais e

normativos, e das exigéncias dos 6rgdos competentes que devera cumprir.

3.2.3 - Material utilizado na pesquisa

Sendo o foco central deste estudo a proposta da implantagdo de um
gerenciamento de residuo sélido, bem como a analise da viabilidade do
reaproveitamento pela empresa, oriundos dos préprios pré-moldados fabricados, por
meio da reinclusdo destes residuos no processo produtivo, optou-se por descrever as
principais matérias-primas, Figura 3.5, utilizadas na fabricagdo destes produtos e seus
quantitativos, Tabela 3.1.

AREIA SEIXO _ FERRO CIMENTO

Figura 3.5 - Principais matérias primas utilizadas na empresa.
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Tabela 3.1 - Planilha de matéria-prima x consumo/ano.

Nome do Produto

Fornecedor

Quantidades
Consumidas /Ano (
aproximadamente )

Vergalhdo em barra 3.4 e
4.2 mm

Arcelomital Brasil S.A /
GERDAU

20 Toneladas

Tela Trelicada- Aco Q 61,
75,92

Arcelomital Brasil S.A /
GERDAU

4 Toneladas

Trelicas- TG8M, TG12M

Arcelomital Brasil S.A /
GERDAU

7 Toneladas

Isopor Lajota EPS Macica
70

KNAUF lepa, Manaus-
AM

3000 unidades

Cimento- CP1

CEMEX (Venezuela)

102 Toneladas

2 . Recicol reciclagem de
Oleo Queimado g

(Desmoldante) Z!eos da 800 Litros
mazonia
Areia, Seixo ou Brita Diversos 400 M3

3.2.4 - Definicao de pré-moldado de concreto e cimento

Segundo FREEMAN (1998), denomina-se pré-moldado de concreto “ao
emprego de elementos pré-moldados de concreto, ou seja, a0 emprego de elementos de
concretos moldados fora de sua posicdo definitiva de utilizacdo na construgdo. O
emprego do concreto pré-moldado apresenta duas diretrizes: uma aponta para a
industrializacdo da construcdo, a outra para a racionalizacdo da execucdo de estruturas
de concreto.”

Para exemplificar um tipo de pré-moldado de concreto tomou-se como modelo a
Laje Pré-Fabricada ou Pré-Moldada.

Laje Pre-moldada (Figura 3.6) é um tipo de laje de concreto composta por
vigotas pré-moldadas com armacdes trelicadas de alturas variadas, em conjunto com

elementos intermediarios inertes de EPS ou ceramica. As vigotas trelicadas sdo
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constituidas por uma armadura em forma de trelica, cujo banzo inferior € envolto por
uma placa de concreto estrutural, formando um conjunto pré-moldado de boa resisténcia

e facil manuseio.

Lajota EPS

Figura 3.6 - Trelica e lajotas para laje pré-moldada.

3.2.5 - Como opera a empresa no mercado e quem sao seus clientes.

Inicialmente s&o realizadas cotagdes via e-mail e visita na loja da empresa, e
como marketing se utilizam as redes sociais, anuncio no guia comercial, anincio no
Google Adword, panfletagem, anuincio em carro de som e cartdo de visita. A empresa
possui um site onde os clientes interessados anexam 0s Seus projetos e enviam para
andlise. Caso o projeto enviado esteja todo estruturado, a fabricacdo dos moldes sera
iniciada de acordo com as medicdes especificadas pelo cliente, porém se nao houver
nenhum dimensionamento, entdo o engenheiro responsavel, através de um software
realiza todo o dimensionamento do projeto para obter as medicdes exatas, garantindo a
qualidade do servico, sendo este servigo pago pelo cliente. A partir disso, a empresa
inicia o processo de fabricacdo do pré-moldado.

Na entrega do material, antes da montagem o cliente solicita uma visita técnica
de instrucdo de montagem, ao final o cliente, se achar necessario, solicita uma visita
para inspecdo da montagem. A empresa Pioneira Pré-Moldados emite um documento de
entrega do material, concluindo a entrega para o cliente.

A sua demanda de mercado ¢ langcada mensalmente em uma planilha de controle,
onde é quantificado o volume de vendas e especificado qual os tipos de clientes sdo
mais atendidos. Através do resultado desses calculos a empresa, no momento, divide

sua demanda em: 20% comercial, 20% industrial, 60% residencial.
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Orgamento do
Projeto recebido

l Inicio

Pedido
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_| Entregar produto ou
"| servigo parao diente

Figura 3.7 - Fluxograma: fluxo do processo produtivo da empresa do pedido até a

entrega.
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CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

4.1 - ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Foram levantados todos os aspectos e impactos ambientais da empresa Pioneira
Pré-Moldados, independente da extensdo de cada aspecto, pois apenas nha
implementacdo de um SGA, estes serdo estudados. A Tabela4.1 a seguir demonstra 0s

aspectos e impactos:

Tabela 4.1 - Atividade x aspectos ambientais X impactos ambientais.

ATIVIDADES ASPECTOS IMPACTOS

Operacdo de maquinas  Emissdo de ruidos , Poluicdo Sonora; poluicéo

na producao producdo de residuos ambiental ,prejuizos a satde
humana.

Captacdo de 4gua do Vazamento da tubulagdo = Esgotamento do recurso

poCo natural; umidificacdo do
solo.

Captacdo de 4gua em Uso da dgua na Exploracdo dos lencois

excesso, advinda do composicdo de concreto  freaticos e probabilidade de

pOGoO. e distribuicdo nas areas  esgotamento das aguas

vizinhas. subterraneas.
Descarte de recipientes ~ Acumulo de agua Proliferacdo de mosquitos

em geral (proveniente parada nas dependéncias transmissores de doencas.
de todas as atividades)  da empresa.
no interior da empresa

4.2. - ASPECTOS ESPECIFICOS

Apesar da empresa estudada gerar diferentes tipos de residuos em seu processo
produtivo, o que o estudo pretende atuar para implementar o gerenciamento de residuos
é o residuo de concreto. Para uma melhor exibi¢do segue os residuos produzidos na

empresa.

— Residuo Solidos de concreto RSC 's (O produto final da empresa);
— Embalagens de cimento, armazenadas e empilhadas de forma inadequada;

— Paletes usados;
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— Lixo do escritorio: Papéis; Copos descartaveis; Saco plastico

— Lixo do refeitorio;

— Lixo organico.

4.3 - ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS

A identificacdo dos aspectos ambientais significativos estabelece quais séo 0s
procedimentos de Gestdo Ambiental mais relevantes a serem tomados. Para classificar
esses aspectos é fundamental observar a gravidade do impacto, a probabilidade de

ocorréncia e a sua frequéncia, abaixo segue na Tabela 4.2 a explicacdo para classificar

esses critérios.

Tabela 4.2 - Pontuacédo da gravidade do impacto ambiental.

GRAVIDADE CRITERIO PONTUACAO
Baixa Impacto de magnitude 1
desprezivel, totalmente reversivel
com agdes imediatas.
Média Impacto de magnitude 2
consideravel, reversivel com
acOes mitigadoras.
Alta Impacto de grande magnitude, 3

com consequéncias irreversiveis.

Tabela 4.3 - Pontuacédo da probabilidade e frequéncia do impacto ambiental.

PROBABILIDADE PONTUACAO
Pouco provavel de ocorréncia 1
Provavel ocorréncia 2
Muito provavel a ocorréncia 3
FREQUENCIA PONTUACAO
BAIXA 1
MEDIA 2
ALTA 3
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Todos o0s aspectos e impactos expostos na Revisao inicial foram estudados a fim
de selecionar apenas os impactos significativos, este trabalho centralizou sua atengéo

nos chamados RSCs por sua significancia e maior destaque neste estudo.

Tabela 4.4 - Pontuacéo gravidade x probabilidade x frequéncia do principal impacto

ambiental.
IMPACTO GRAVIDADE PROBABILIDADE | FREQUENCIA
AMBIENTAL
Residuos 2 3 3
Solidos de
Concreto

4.4 - SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Todos os impactos ambientais da Pioneira Pré-Moldados foram integralmente
estudados e a partir deles foi proposto um programa de otimizacdo do gerenciamento

ambiental que é o reaproveitamento de residuo de concreto.

4.4.1 - Gerenciamento dos residuos sélidos

Foi observado na revisdo inicial que a empresa reaproveita residuos de concreto
através da utilizacdo da méaquina trituradora de cimento, no entanto esta maquina ndo
atende a demanda de forma satisfatéria, por ser de pequeno porte, além do qué tritura o
concreto em apenas um nivel de granulacdo, a do tipo 2, com ela é possivel fabricar
apenas um produto, o meio fio, sera proposto que a empresa adquira uma nova maquina
de trituracdo, a maguina QUEIXADA, conforme orcamento da Tabela 4.4; e que
permite triturar e separar o concreto em trés niveis diferentes de granulagdo, os tipos 0,
1 e 2, facilitando a producédo de diferentes artefatos de concreto, essa nova maquina é
acionada por motor elétrico blindado, de baixo consumo, e o equipamento pode
trabalhar isoladamente com alimentagdo manual, ou se incorporado a um sistema de

reciclagem com alimentagéo constante.
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Tabela 4.5—- Orcamento maquina de Queixada de 03 niveis.

DESCRICAO QTD PRECO UN PRECO TOTAL
Maquina Queixada |1 R$ 17.000 R$ 17.000

45 - BENEFICIOS ALCANCADOS COM A IMPLANTACAO DO REUSO DO
CONCRETO

4.5.1 - Reutilizagdo de residuo de concreto em um produto

O concreto reutilizado é derivado das sobras (raspas / excesso) de concreto — ja
endurecidas - que € retirado das formas de acordo com cada tipo de produto.

O reuso se da de forma a ndo prejudicar a qualidade do produto final, as sobras
de concreto passam por uma maquina que tritura 0 mesmo e, em seguida 0s tamanhos
dos gréos séo padronizados de acordo com a necessidade de cada modelo de produto.

Atualmente ndo ha uma maquina que faca essa trituracdo e a0 mesmo tempo a
padronizacao dos grdos, o que iria reduzir o tempo de preparo do residuo de concreto e
0 custo com trabalhos manuais de peneiramento.

H& no processo atual, trés tipos de peneira para grdos grandes, médios e
pequenos.

Todos os produtos — sem exce¢do — ndo exigem ensaios de granulometria e/ou
de resisténcia*. A granulometria por exemplo é definida como adequada ou nao,

visualmente*.

4.5.2 - Praticas e procedimentos ambientais adotados

A empresa ndo possui no sistema de gestdo normas ou politicas ambientais,
porém adota algumas praticas de sustentabilidade, como o reaproveitamento do produto
(blocograma, blocrete, meio-fio e etc.), com erro no seu manejo que é quebrado
manualmente, triturado e reinserido no processo de um novo produto, porém como
exposto anteriormente esse procedimento ainda ndo é considerado o ideal. Além dos

residuos de concreto que sdo reaproveitados para a producdo do novo produto a empresa
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busca outras formas de reaproveitamento de residuos e possivelmente um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA).

Foi realizado também um levantamento do custo diario do concreto utilizado
para alguns produtos, mas sem o reaproveitamento de residuos, e feita uma comparacao
com o custo diario do concreto utilizado para 0s mesmos produtos, porém agora
fazendo o reaproveitamento dos residuos de concreto, o resultado deste comparativo
pode ser analisado, através das planilhas de estudo de custo/dia, bem como por sua

representacdo grafica, conforme descritas abaixo:

Tabela 4.6 - Custo de producédo do blocograma sem RCS.

planilha de producéo de blocograma 42 x 42 x 8 cm com insumo virgem
trago normal  custo de insumos por trago R$ 29,10
insumo guantidade  custo/unit ~ custo /total Custo/Peca %  por insumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$19,50 67% R$4,88
areia lata de 20 litros 6 R$0,60 R$3,60 12% R$0,90
seixo lata de 20 litros 3 R$2,00 R$6,00 21% R$ 1,50
agua lata de 20 litros ndo apurado
custo de insumos por peca R$ 7,28
total  R$29,10
rendimento em pecas 4 Pes custo de insumos por peca R$ 7,28

*Quando exigido pelo cliente, e realizado no laboratorio de confianga do

mesmo.

Tabela 4.7 - Custo de producéo do blocograma com RCS.

planilha de producdo de blocograma 42 x 42 x 8 cm com uso de residuos de concreto reaproveitados
traco normal  custo de insumos por trago R$ 27,90
insumo quantidade custo/unit  custo /total  Custo/Pega %  porinsumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$19,50 R$19,50 70% R$4,88
areia lata de 20 litros 4 R$0,60 R$240 9% R$0,60
seixo lata de 20 litros 3 R$2,00 R$6,00 22% R$1,50
agua lata de 20 litros ndo apurado R$ 0,00 0% R$0,00
RCR laa de 20 litro 2 R$ 0,00 0% R$0,00
custo de insumos por pega R$ 6,98
total R$27,90
rendimento em pecas 4 pes custo de insumos por pega R$ 6,98 q
economiade 4,30 %
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Tabela 4.8 - Custo de producao do blocrete sem RCS.

planilha de produgéo de blocrete 30 x 30 x 8 cm com insumo virgem
traco normal  custo de insumos por trago R$ 27,50
insumo quantidade custo/unit  custo /total  Custo/Pega %  por insumo (R$)

cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 71% R$3,90
areia lata de 20 litros 5 R$0,60 R$3,00 11% R$0,60
seixo lata de 20 litros 25 R$2,00 R$5,00 18% R$1,00
agua lata de 20 litros * 0 R$ 0,00 0% R$0,00

custo de insumos por peca R$ 5,50

total R$ 27,50

rendimento em pegas 5 pgs custo de insumos por peca R$ 5,50

Tabela 4.9 - Custo de producéo do blocrete com RCS.

planilha de produgdo de blocrete 30 x 30 x 8 cm com uso de residuos de concreto reaproveitados
traco normal  custo de insumos por traco R$ 26,90
insumo guantidade custo/unit ~ custo /total Custo/Peca %  por insumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 72% R$3,90
areia lata de 20 litros 4 R$0,60 R$240 9% R$048
seixo lata de 20 litros 2,5 R$2,00 R$5,00 19% R$1,00
agua lata de 20 litros* 0 0% R$0,00
RCR laa de 20 litro 1 0% R$0,00
custo de insumos por peca R$ 5,38 0%
total R$ 26,90
rendimento em pecas 5 pgs custo de insumos por peca R$ 5,38 q
economia de 2,23 %

Tabela 4.10 - Custo de producdo do mourdo de concreto sem RCS.

planilha de produgéo de mourdo de concreto 10 x 10 x 300 cm com insumo virgem

traco normal  custo de insumos por traco R$ 29,10
insumo quantidade custo/unit  custo /total Custo/Peca %  por insumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 67% R$6,50
areia lata de 20 litros 6 R$0,60 R$3,60 12% R$1,20
seixo lata de 20 litros 3 R$2,00 R$6,00 21% R$2,00
agua lata de 20 litros ndo apurado 0% R$ 0,00
custo de insumos por pega R$ 9,70
total R$ 29,10
rendimento em pecas 3 pcs custo de insumos por pega R$ 9,70

Tabela 4.11 - Custo de produ¢do do mourdo de concreto com RCS.

planilha de producéo de mouréo de concreto 10 x 10 x 300 cm com insumo virgem

traco normal  custo de insumos por traco R$ 29,10
insumo quantidade custo/unit ~ custo /total Custo/Peca % por insumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 67% R$ 6,50
areia lata de 20 litros 6 R$ 0,60 R$ 3,60 12% R$ 1,20
seixo lata de 20 litros 3 R$ 2,00 R$ 6,00 21% R$ 2,00
agua lata de 20 litros néo apurado 0% R$ 0,00
custo de insuUmos por peca R$ 9,70
total R$ 29,10
rendimento em pecas 3 pcs custo de insumos por peca R$ 9,70
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Tabela 4.12 - Custo de producdo do cobogo sem RCS.

planilha de producéo de cobogd de cimento 40 x 40 x 6 cm com insumo virgem

traco normal  custo de insumos por traco R$ 23,10
insumo quantidade custo/unit  custo /total Custo/Pega %
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 84%
areia lata de 20 litros 6 R$0,60 R$3,60 16%
seixo lata de 20 litros 0 R$ 2,00 0%
agua lata de 20 litros ndo apurado 0%
de insumos por pega R$ 2,89
total R$ 23,10
rendimento em pecas 8 pes custo de insumos por peca

por insumo (R$)
R$ 2,44
R$ 0,45
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 2,89

Tabela 4.13 - Custo de producéo do cobog6 com RCS.

traco normal  custo de insumos por traco R$ 22,50
insumo guantidade custo/unit = custo /total Custo/Peca %
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 87%
areia lata de 20 litros 5 R$ 0,60 R$ 3,00 13%
seixo lata de 20 litros 0 R$ 2,00 0%
agua lata de 20 litros ndo apurado R$ 0,00 0%
RCR laa de 20 litro 1 R$ 0,00 0%
custo de insumos por peca R$ 2,81
total R$ 22,50
rendimento em pegas 8 pcs custo de insumos por peca

economia de 2,67

planilha de produgéo de cobogb de cimento 40 x 40 x 6cm com uso de residuos de concreto reaproveitados

por insumo (R$)
R$ 2,44

R$ 0,38

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 2,81
%

Tabela 4.14 - Custo de producdo do bloco de vedacdo sem RCS.

planilha de producéo de bloco de vedacéo 9 x 19 x 39 cm com insumo virgem
traco normal | custo de insumos por traco R$ 23,10
insumo guantidade custo/unit ~ custo /total Custo/Peca %
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 84%
areia lata de 20 litros 6 R$0,60 R$3,60 16%
seixo lata de 20 litros 0 R$ 2,00 0%
agua lata de 20 litros nao apurado 0%
custo de insumos por pega R$ 0,77
total R$ 23,10
rendimento em pecas 30 p¢s custo de insumos por peca

por insumo (R$)
R$ 0,65
R$ 0,12
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 0,77

Tabela 4.15 - Custo de producdo do bloco de vedagdo com RCS.

planilha de producéao de bloco de vedagéo 9 x 19 x 39 cm com uso de residuos de concreto reaproveitados
traco normal | custo de insumos por traco R$ 22,50

insumo guantidade custo/unit ~ custo /total Custo/Peca %
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 87%
areia lata de 20 litros 5 R$ 0,60 R$ 3,00 13%
seixo lata de 20 litros 0 R$ 2,00 0%
agua lata de 20 litros ndo apurado R$ 0,00 0%
RCR laa de 20 litro 2 R$ 0,00 0%
de insumos por peca R$ 0,64

total R$ 22,50
rendimento em pecas 35 p¢s custo de insumos por peca
economia de 2,67

por insumo (R$)
R$ 0,56
R$ 0,09
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 0,64
%
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Tabela 4.16 - Custo de producdo de caixa de concreto sem RCS.

planilha de producéo de caixa de concreto para ar cond. 50 x 34 cm com insumo virgem

traco normal  custo de insumos por trago R$ 29,10
insumo quantidade custo/unit = custo /total  Custo/Peca %  por insumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 67% R$3,90
areia lata de 20 litros 6 R$0,60 R$3,60 12% R$0,72
seixo lata de 20 litros 3 R$2,00 R$6,00 21% R$1,20
agua lata de 20 litros ndo apurado 0% R$ 0,00
custo de insumos por peca R$ 5,82
total R$ 29,10
rendimento em pecas 5 pe¢s custo de insumos por pecga -

Tabela 4.17 - Custo de producéo de caixa de concreto com RCS.

planilha de produgdo de caixa de concreto para ar cond. 50 x 34 cm com uso de residuos de concreto reaproveitados

traco normal  custo de insumos por traco R$ 25,50
insumo quantidade custo/unit = custo /total Custo/Pecga %  por insumo (R$)
cimento saco de 42,5 kg 1 R$ 19,50 R$ 19,50 76% R$3,90
areia lata de 20 litros 5 R$0,60 R$3,00 12% R$0,60
seixo lata de 20 litros 15 R$2,00 R$3,00 12% R$0,60
agua lata de 20 litros ndo apurado R$ 0,00 0% R$0,00
RCR laa de 20 litro 2,5 R$ 0,00 0% R$ 0,00
custo de insumos por pega R$ 5,10
total R$ 25,50
rendimento em pecas 5 pcs custo de insumos por peca

economia de 14,12 %

planilha de produgao de blocograma 42 x 42 x 8 cm com insumo virgem

BN Custo/Pega
BN custo /total

BN quantidade

Custo por insumo (RS)

1,50

0,90

cimento saco de areia lata de 20 seixo lata de 20 dgualatade 20  custo de insumos
42,5 kg litros litros litros por pega

Figura 4.1 - Custo de producdo do blocograma sem RCS.
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planilha de produgao de blocograma 42 x 42 x 8 cm com uso de residuos de
concreto reaproveitados

[ Custo/Pega

[ custo /total

s quantidade

= Custo por insumo (RS$)

0
cimento saco areialatade 20 seixo latade 20 agualatade 20 RCR laade 20 custo de
de 42,5kg litros litros litros litro insumos por
pega

Figura 4.2 - Custo de produgéo do blocograma com RCS.

Comparativo na produg¢do de blocograma

M RS 0,00

M economia gerada

™ custo do insumo com residuos

M custo insumo virgem
= RS 0,30

® economia insumos
= RS 0,00

= (o]
. ¥ R$ 0,00
T T T o} T

cimento sacode areialatade 20 seixo lata de 20 agualatade 20 custo de insumos
42,5 kg litros litros litros por peca

Figura 4.3 - Comparativo do custo de producdo do blocograma com e sem RCS.

planilha de produg¢do de blocrete 30 x 30 x 8 cmm com insumo virgem

mmmm Custo/Pega
=== custo /total

mmm quantidade

Custo por insumo (RS$)

0 R$ 0,00
cimento saco de42,5 areialatade 20 litros seixo lata de 20 litros &agua lata de 20 litros * custo de insumos por
kg peca

Figura 4.4 - Custo de producéo do blocrete sem RCS.
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planilha de produgdo de blocrete 30 x 30 x 8 cm com uso de residuos de concreto

reaproveitados
s Custo/Pega
s custo /total
N quantidade
== Custo por insumo (RS)
cimento saco de areialata de 20 seixo lata de 20 agua lata de 20 RCR laa de 20 litro custo de insumos
42,5 kg litros litros litros* por peca

Figura 4.5 - Custo de producédo do blocrete com RCS.

Comparativo na produc¢do de blocrete

= RS 0,00

= economia gerada

[ custo do insumo com residuos

M custo insumo virgem

® economia insumos

[ ]
B R$ 0,00 R$ 0,12

= RS 0,60
! ® R$0,00
=0

cimento saco de 42,5 areialatade 20 litros seixo lata de 20 litros dgua lata de 20 litros * custo de insumos por
kg peca

Figura 4.6 - Comparativo do custo de producdo do blocrete com e sem RCS.

planilha de produ¢ao de mourao de concreto 10 x 10 x 300 cm
com insumo virgem

B Custo/Pega

B cysto /total

BN quantidade

=== Custo por insumo (RS)

cimento saco areialatade 20 seixo lata de 20 &gualatade 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
pega

Figura 4.7 - Custo de producdo do mourdo de concreto sem RCS.
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planilha de produgdao de mourao de concreto10x 10 x 300 cm
com uso de residuos de concreto reaproveitados

s Custo/Pega

[ custo /total

W quantidade

@ Custo por insumo (R$)

7
cimento saco areialata de seixo latade 3agualatade RCR laade 20 custo de
de 42,5 kg 20 litros 20 litros 20 litros litro insumos por

pega

Y

Figura 4.8 - Custo de producdo do mourdo de concreto com RCS.

Comparativo na producao de mourdo de concreto
= RS 0,00
H economia gerada
H R$ 0,87 ™ custo do insumo com residuos
M custo insumo virgem
- [o]
- ® economiainsumos
R$ 0,60
= R$ 0,00
= U
cimento saco areialata de 20 seixo lata de 20 agua lata de 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
peca

Figura 4.9 - Comparativo do custo de producdo do mourdo de concreto com e sem RCS.

planilha de producao de cobogé de cimento 40 x40 x 6 cm com insumo
virgem

B Custo/Peca

BN custo /total

B quantidade

@s== Custo por insumo (R$)

T 0~RS$ 0,00 0 R$ 0,00

cimento saco areialatade 20 seixo latade 20 3agua lata de 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
peca

Figura 4.10 - Custo de produgéo do cobog6 sem RCS.
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planilha de producio de bloco de vedacao9 x 19 x 39 cm com
insumo virgem

S Custo/Pega

W custo /total

N quantidade

@ Custo por insumo (RS)

cimento saco areialatade seixo latade &gualatade RCR laade 20 custo de
de 42,5 kg 20 litros 20 litros 20 litros litro insumos por

peca

7 ’

Figura 4.11 - Custo de produc¢do do cobog6 com RCS.

Comparativo na produg¢ao de cobogd de cimento

= RS$ 0,00

B economia gerada por pega

™ custo do insumo com residuos

M custo insumo virgem

® economia insumos

= n$ 0,60
= R$ 0,08

= RS 0,00 = R$ 0,00 I
= 0 . ) :

cimento saco areialata de 20 seixo lata de 20 agua lata de 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
peca

Figura 4.12 - Comparativo do custo de producao do cobog6 com e sem RCS.

planilha de produgao de bloco de vedagao9 x 19x39cm com
insumo virgem

s Custo/Peca

B custo /total

BN quantidade

=== Custo por insumo (RS)

R 77
> U, 12 U Ro 0,00 U RS 0,00
cimento saco areialatade 20 seixo latade 20 &gua lata de 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
pega

Figura 4.13 - Custo de producéo do bloco sem RCS.

40




planilha de produc¢do de bloco de vedacdao 9 x 19 x 39 cm com uso
de residuos de concreto reaproveitados

s Custo/Pega

W custo /total

I quantidade

e Custo por insumo (RS)

Ré 0,64
cimento saco areialatade seixolatade dagualatade RCR laade 20 custo de
de 42,5 kg 20 litros 20 litros 20 litros litro insumos por
pega

Figura 4.14 - Custo de producéo do bloco com RCS.

Comparativo na produg¢ao de bloco de vedagdo

= R$ 0,00
B economia gerada por pega
™ custo do insumo com residuos
M custo insumo virgem
- H economia insumos
RS$ 0,60
= R 1
= RS 0,00 ™ RS$ 0,00 50,13
= 0 : )
cimento saco areialata de 20seixo lata de 20 agua lata de 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
peca

Figura 4.15 - Comparativo do custo de producéo do bloco com e sem RCS.

planilha de produg¢do de caixa de concreto paraar cond. 50 x 34
cm com insumo virgem

B Custo/Peca

B cuysto /total

BN quantidade

@===== Custo por insumo (RS)

cimento saco areialatade 20 seixo latade 20 &gualata de 20 custo de
de 42,5kg litros litros litros insumos por

peca

Figura 4.16 - Custo de producéo da caixa de concreto sem RCS.
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planilha de producao de caixa de concreto paraar cond. 50 x 34
cm com uso de residuos de concreto reaproveitados

Custo/Pecga
RS 19,50 custo /total

I quantidade
RS 3,00

Custo por insumo (RS)

RS 5,10
o ‘
T U RS 0,00 $ 0500

cimento saco areialata de seixo latade &agualatade RCR laade 20 custo de
de 42,5 kg 20 litros 20 litros 20 litros litro insumos por

pega

RS 3,00

Figura 4.17 - Custo de producéo da caixa de concreto com RCS.

Comparativo na produgdo de caixa de concreto para ar cond.

= RS 0,00

RS 19,50

M economia gerada por pega

custo do insumo com residuos

M custo insumo virgem

"E° "’ i
— M economia insumos
, RS 3,00 RS 5,10
RS 3,00
: : = o : ——
cimento saco areialata de 20seixo lata de 20 agua lata de 20 custo de
de 42,5 kg litros litros litros insumos por
pega

Figura 4.18 - Comparativo do custo de producédo da caixa de concreto com e sem RCS.

Conforme fluxo do processo atual, Figura 4.1, tem-se detalhado as fases de
producédo de caixa de concreto.
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Figura 4.19 - Fluxo atual do processo de producdo de caixa de ar-condicionado.

Com o objetivo de se realizar o processo produtivo com a reutilizacdo de RSC
(Residuo Solido de Concreto) se faz necessario a alteracdo do fluxo proposto, por meio
da reutilizacio dos RSCs (Figura 4.2). E necessario a coleta do RSC — que s&o as sobras
de concreto retirada das formas durante o acabamento do produto e em seguida triturar

este material em uma maquina Queixada (Figura 4.2).

trituracdo do RSC

* %

Recolhimento peneiramento
dos RSC

Figura 4.20 - Fluxo proposto de recolhimento do RSC para producdo de caixa de ar-
condicionado.
Para se obter os gréos triturados do RSC de forma que atenda as especificacoes
e/lou necessidade de outros produtos da empresa de estudo sera necessario 0
investimento em uma nova méaquina de trituracdo do tipo Queixada, Figura 4.3, que faca
a trituracdo e produza trés niveis de grdos, conforme item 4.6.1 deste trabalho.
Atualmente a maquina atual s6 produz o nivel 2.
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Figura 4.21 - Maquina de queixada de trés niveis de graos.
Fonte: EMPRESA FABRICANTE (2016).

4.5.3 - Estudo de viabilidade econdmica da implementacdo do gerenciamento de

residuo sélido.

A possivel implantacdo da nova metodologia de gerenciamento de residuo
proposto e sua inclusdo no processo produtivo necessitara que uma parte do orgcamento
da empresa seja destinada a essa finalidade, no entanto sua implantacdo a medio e longo
prazo podera gerar uma compensacdo financeira para a empresa de modo que ela possa
recuperar seu investimento e goze inclusive de uma economia que, uma vez
administrada de forma otimizada, pode resultar em lucro para a empresa.

Abaixo apresenta-se uma Tabela com uma previsdo orcamentaria para a
Implantacdo e Inclusdo do gerenciamento de residuo, no processo produtivo da
empresa, bem como o beneficio esperado ap6s essa implantagéo.

Devido ao processo de reutilizagdo do residuo de concreto ter sido o escolhido

para implantagdo imediata, segue investimento necessario para 0 mesmo.
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Tabela 4.18 - Orcamento para implementacdo do gerenciamento de residuo.

4.5.4 - Calculo do prazo de retorno de investimento (PRI)

O célculo do Prazo de Retorno de Investimento (PRI ou payback) é um
indicador andlogo ao ROI e mensura a atratividade do negdcio ao mostrar qual é
periodo necessario para que o investidor atinja o breakeven point (Ponto de Equilibrio)
e recupere todo o capital o que investiu.

O Prazo de Retorno do Investimento (PRI), apresentado na Eqg. (4.1), é calculado
de forma absoluta, por meio de uma unidade de tempo e consiste, basicamente, numa

modalidade de analise inversa a da rentabilidade.

__ INVESTIMENTO TOTAL

PRI ECONOMIA LIQUIDA

(4.1)

Para a empresa estudada foi realizado o calculo de PRI conforme dados abaixo,
Figura 4.4, considerando apenas o investimento na nova maquina queixada e a sua
viabilidade econémica, ndo considerando outros custos com manutencdo da méaquina
e/ou custos industriais. Mas ha de se ter uma ideia de que se esses custos forem
inseridos, a quantidade de meses para retorno do investimento sera maior. Dessa forma
ficara por conta da direcdo da empresa analisar o fator custo x beneficio, diante das

receitas mensais.
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Para a aplicagdo da formula do PRI levantou-se as seguintes informacGes

estatisticas, a saber:

— Consumo diario de concreto (litros) = 2.935

— Custo unitario do concreto = R$ 0,45

— Custo diéario de producdo = R$ 1.320,75

— Indice médio de economia com a reutilizacdo dos RSC 's = 6,91 %

— [Economia diaria com a reutilizacdo dos RSC's = R$ 91,26

— Economia mensal considerando 22 dias trabalhados = R$ 2.007,80

— Investimento Total para a implantagdo da Maquina Queixada = R$ 17.000,00

R$ 17.000,00

PRI= m— 8,4669 meses
Média de Economia com o concreto reutilizado 6,91%
Custo de 1L de Concreto RS0,45
Producdo Diaria (L) 2.935,00
Custo Producdo Diaria R$1.320,75
Economia didria R$91,26
Economia
Mensal R$2.007,80
Investimento
para
Implantagdo R$17.000,00
(maquina
gueixada)
do SGA

PRI (meses s

Figura 4.22 - Célculo de PRI.

Logo chega-se a conclusdo de que em pouco mais de nove meses 0 investimento
sera retornado a empresa com a implantacdo de uma otimizacdo do processo de
reutilizacé@o de residuo de concreto. O grafico abaixo, Figura 4.5, demonstra uma visdo
geral dos produtos da empresa e sua economia por peca quando reaproveitado o residuo

de concreto.
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Relagdo Custo e Economia por peca (R$)

12
RS 0,87
10
8 RS-6;72
6,9 %
6 RS 0,12
R$ 9,70
4 R$ 0,08
RS 5,50 RS 5,82
2 RS 2,85 RS0,13
0 , , ,
blocograma 42 blocrete 30 x  mourdo de cobogo de bloco de caixa de

X 42x8cm 30x8cm  concreto 10 x cimento 40 x vedagdo 9 x 19 concreto para
10x300cm  40x6cm x39cm ar cond. 50 x
34 cm

[ Economia WM Custo/p¢ === Economia média

Figura 4.23 - Relag&o custo x economia.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSAO

A busca da qualidade ambiental revelou, para a empresa apresentada,
oportunidades de melhorias de processo, reducéo de custos e estabelecimento de novos
negdcios que podem resultar em elevacdo da competitividade em seus respectivos
mercados. Estas oportunidades poderdo ser identificadas pela empresa, pois o
desenvolvimento e a implantacdo de procedimentos de gestdo ambiental envolvem a
analise de todo o processo produtivo, através de uma visdo sisttémica empresa/meio
ambiente.

Assim, pode-se concluir que o trabalho atendeu aos seus objetivos principais,
identificando os aspectos e impactos ambientais, levantando como a empresa realiza o
gerenciamento de residuos sélidos, a implementacdo de uma forma otimizada de
gerenciamento de residuos e os beneficios econdmicos alcancados através deste. Foi
também observado, no que diz respeito as demais variaveis resultantes da aplicacdo
dessa metodologia no seu gerenciamento empresarial, a motivacdo econémica por vir
trazer futuramente a implantacdo total de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) de
forma facilitada.

A contribuigdo desse trabalho ao mundo cientifico e a0 mundo dos negdcios é
demonstrar a necessidade de mudanca da estrutura mental do pensamento linear de
gerenciamento do negdcio, para uma estrutura mental sistémica para o gerenciamento
de oportunidades, baseado na integracdo dos processos de gestdo que venham
acompanhados da internalizagdo das externalidades ambientais e sociais como forma da
diminuicdo ou eliminagdo de passivos ou na contabilizagdo desses como custo do
processo que o gerou e da proatividade, em relagcdo ao aparato legal vigente no espago e
no tempo e uma acdo proativa com relacdo as demandas sociais de um mundo

globalizado e extremamente mutavel.
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5.2 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Identificar os principais aspectos e impactos ambientais em empresas do setor
produtivo de pré-moldados de concreto na cidade de Manaus, considerando seu grande
parque industrial constituido principalmente pela zona franca, comparando os resultados
obtidos, com o intuito de identificar as principais dificuldades nas empresas de médio e
pequeno porte na implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) em
Manaus-AM.

Apos algumas mudangas sugeridas aqui neste trabalho, retomar os estudos e
analisar o efeito dessas mudancas na empresa. Analisar possiveis ganhos com uma
melhoria na eficiéncia na reutilizacdo dos insumos, avaliar a reducdo dos problemas
com os 6rgdos ambientais e comunidades vizinhas, enfim, avaliar as mudancas e 0s
ganhos que a empresa obteve com a possivel implantagdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA).

Realizar capacitacdo na empresa introduzindo a questdo ambiental e suas
vantagens, visando um maior comprometimento de todos, avaliando o resultado desses

treinamentos dentro da organizacéo.
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