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RESUMO

Os seres humanos utilizam recursos naturais
para desenvolverem diversas atividades, que no
decorrer do tempo geram problemas em
relacdo ao meio ambiente. Assim, este trabalho
demonstra a viabilidade técnica e econ6mica de
um projeto de instalacio de ecodutos
construidos com pneus reciclados. Sao
apresentados conceitos de desenvolvimento de
produtos, sustentabilidade e andlise econémica
de investimentos, entre outros, para dar o
suporte tedrico ao trabalho. Como proposta
secunddria, € realizado um mapeamento do
fluxo de valor para a atividade mostrando a
situacdo atual e a proposta de situacdo futura. A
metodologia adotada foi o estudo de caso. Os
dados foram coletados com os responsdveis
pela gestdo do aterro sanitdrio da cidade onde
sao depositados os pneus, empresas que
fabricam tubulagbes de concreto e estimativas
das necessidades de tubulagbes de esgoto,
através dos drgaos publicos municipais. Ao final
pode-se constatar a viabilidade técnica do
projeto, bem como a econdémica, de forma
paralela a contribuicdo do projeto para a
preservagdao do meio ambiente.

Palavras-chaves: ecodutos, pneus, viabilidade
técnica e econdémica.
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A viabilidade técnica e econémica da utilizacdo de pneus em ecodutos

The technical and economic feasibility of using tires to make “ecopipes”

ABSTRACT

Human beings use natural resources for several activities that, along the years, have affected the
environment. Thus, the following study shows the economic and technical feasibility of using pipes made of
recycled tires. Firstly, some concepts of product development, sustainability and economy investment
analysis are presented in order to theoretically substantiate such study. Secondly, there is a value flow
mapping for such activity showing the present situation and the future proposal. The methodology used was
the case study technique. The data collected was obtained through the ones in charge of the city of Bagé,
Rio Grande do Sul, Brazil sanitary landfill where tires are disposed, companies that make concrete pipes, and
the need for sewer pipes calculated by the city authorities. In the end, the economic and technical feasibility
was proved possible as well as the project positive environmental impact.

Key words: ecopipes, tires, economic and technical feasibility.

O trabalho traz uma contribuicdo ao apresentar (com subsidios técnicos, econdmicos e
financeiros) a viabilidade da utilizacdo de pneus para a implantacdo de ecodutos em drea
urbana. O trabalho faz um mapeamento da atual situacao da cidade destacando, qual drea
ainda precisa ser atingida e de como essa area pode ser abrangida. Em paralelo, desenvolve
o mapeamento do fluxo de valor, propondo uma nova situacdo, bem como projeta a

viabilidade econ6mica e financeira da solucdo proposta.

INTRODUCAO e JUSTIFICATIVA

Desde o surgimento dos primeiros povos, a atividade humana gera residuos das
mais variadas naturezas. A constante evolucao tecnoldgica aliada a novas formas de
producao aumentaram os problemas gerados ao meio ambiente pela atividade humana.
Segundo Andrade (2002), a sociedade passou a utilizar mais recursos minerais e naturais
para produzir servicos e bens de consumo, os quais geram varios residuos, que prejudicam
0 meio ambiente.

Assim, um dos desafios da sociedade é produzir bens e servicos com o menor
impacto ambiental possivel, reaproveitando ao maximo seus residuos, gerando emprego

e renda. Para Reis (2007), essa atitude gerou um novo conceito, denominado de
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desenvolvimento sustentavel, que pode ser abordado sob o enfoque social, ambiental ou
econOmico. Neste trabalho o foco sobre sustentabilidade é do ponto de vista econdémico e
ambiental.

Um dos problemas enfrentados dentro da temdtica ambiental é a utilizacdo (ou
reutilizacdo) de bens e produtos derivados do petréleo dentre os quais se destaca a
utilizacao de pneus. Atualmente a maioria de pneus nao tem um destino final apds sua vida
util, fazendo com que toneladas de pneus sejam levadas até aterros sanitdrios e
posteriormente enterradas devido ao seu ndo aproveitamento. Estimativas afirmam que,
no primeiro semestre de 2013, aproximadamente 460 mil toneladas de pneus foram
descartadas como lixo.

De outra parte, no Brasil sdo notdrias as dificuldades dos centros urbanos em prover
saneamento basico em niveis adequados. Segundo o atlas de 2008 do IBGE (2010),
aproximadamente 45% dos municipios brasileiros ndo possuem rede de esgoto. Diversas
sao as causas para esse fato, entre essas se destacam os custos com os insumos. Uma das
formas de reduzir esses custos seria a utilizacdo de produtos descartados (no caso pneus)
para a producdo de ecodutos, que é uma estrutura de tubos formada por pneus radiais
prensados em um equipamento hidraulico de grande resisténcia, apresentando grande
durabilidade.

Assim, este trabalho tem por finalidade verificar a viabilidade econdmica e técnica
da instalacdo de ecodutos na cidade de Bagé (localizada na regido da Campanha do Estado
do Rio Grande do Sul), visando melhorar a qualidade de vida dos moradores que ndo
possuem um sistema de saneamento bdsico. O trabalho estd relacionado ao
empreendedorismo ambiental. Serda realizado o mapeamento da cadeia do setor,
identificando onde serdo obtidos os insumos para fabricacao do produto, realizando
estimativasdos respectivos custos e receitas inerentes a todo o processo.

Nesse trabalho sera realizado o mapeamento da cadeia do setor, identificado onde
serdo obtidos os insumos para fabricacdo do produto e, por fim estimativas dos
respectivos custos e receitas inerentes a todo o processo serdo feitas. Destaca-se que a

proposta relaciona-se com o empreendedorismo ambiental.
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REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serao abordados os temas que sustentam o desenvolvimento do
trabalho. Assim, serdo apresentadas as caracteristicas das tubula¢bes, os impactos
ambientais que podem ser causados pela utilizagdo desses materiais, o método de
desenvolvimento de produtos proposto por Rozenfeld (2006). A viabilidade econémica do

projeto e uma analise do fluxo de valor.

Tubula¢6es tradicionais (de concreto) e tubulac6es ecodutos (de borracha - pneus)

As chamadas tubulac¢des tradicionais sao constituidas em sua maioria de concreto,
material formado por uma mistura de cimento, 4gua, brita e areia. Segundo Milito (2009)
a mistura destes componentes em devidas propor¢oes, formam o material mais utilizado
no mercado da construcdo civil. Segundo Macambira (2001) o concreto é um material
bastante estdvel, quando exposto ao meio ambiente em geral, o que faz com que sua
resisténcia mecanica cresca lentamente com o tempo até um determinado ponto onde se
mantém estavel e posteriormente decai.

Tubulag¢des construidas a partir do concreto, apresentam algumas vantangens, tais
como: possuir diversos diametros (tamanhos); possuem grande resisténcia, especialmente
a cargas externas; apresentam resisténcias a diversas substancias agressivas a abrasao;
facilidade para transporte e baixo custo para a instalacao.

Para Caetano (2006), a intencdo de utilizar ecodutos surgiu com a proposta da
utilizacdo de pneus de veiculos de passeio na fabricacao de tubulagbes de esgoto. Esta
tecnologia auxilia no saneamento ambiental necessaria a maioria das cidades que sofrem
com o descarte de pneus no meio ambiente. Uma tubulacao feita com pneus pode durar
até 500 anos e o seu custo de fabrica¢ao é significativamente menor se comparado aos
valores dos tubos de concreto.

O primeiro protétipo deste novo produto foi desenvolvido no municipio de
Pelotas/RS, através de uma prensa hidraulica adaptada para o tamanho dos pneus

utilizados. Apds um tempo estimado em 10 minutos, uma tubulacdo de aproximadamente
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1 metro de comprimento era confeccionada, sendo resistente a pressdao da 3gua,
suportando cargas de caminhdo, carros e, a0 mesmo tempo impermedvel devido ao seu
estreitamento.

Um dos objetivos para a sua utilizagao seria retirar estes residuos da natureza, pois
85% dos pneus sdo incinerados em cimenteiras, aumentando o efeito estufa (CREA/RS,
2010). A fabricacdo de um ecoduto possui as seguintes etapas de producdo: separacao,
prensagem, trancamento, envelopamento e Instalacdo, que estdao descritas nos dois
préximos paragrafos.

O processo construtivo se inicia na separacdo da matéria prima (pneus), que devem
ser organizados pelo diametro interno visando a fabricacao de lotes de mesma dimensao.
E necessdrio para cada metro de tubulacdo a ser fabricada, cerca de seis pneus de caminh&o
ou oito de carros, formando assim um produto final padrdo. Feita esta classificacao, os
pneus sao levados em lotes para serem compactados em uma prensa hidraulica.

Apds passar pela prensa, os pneus devem ser trangados com tiras de aco para
auxiliar na jungao, evitando assim que se desprendam. A etapa seguinte do processo
consiste em cobrir essa estrutura originada com lona plastica, para evitar possiveis
vazamentos. Para finalizar, os pneus sdao levados até o local de sua instalacao, em valas
previamente abertas, onde sdo cobertos com terra para fixar no solo. Para auxiliar na
colocagao em sequencia dos ecodutos, pode-se entrelagar as tiras de ag¢o das pontas a
serem unidas, visando a continuidade da tubulagao sem haver vazamentos no decorrer da
linha.

Se comparado as tubulagbes feitas de concreto, o ecoduto possui algumas
desvantagens, como a limitacao do tamanho do diametro a ser confeccionado, tendo suas
variagbes de acordo com as caracteristicas dos pneus existentes no mercado e
descartados, além de necessitar que o processo produtivo tenha uma etapa inicial de
separacao dos tamanhos de pneus coletados, gerando um aumento no tempo de
producao.

Contudo, esta primeira etapa, ndo afeta de forma preponderante o tempo de
fabricacdo do ecoduto, pois o processo de fabricacao apds a separacao da matéria prima e
antes de sua instalacdo, dura poucos minutos para ser concluido, enquanto a tubulacao de

concreto necessita de varios dias para a sua completa finalizacao.
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Através de estudos com este material, verificou-se que se amplia as possibilidades
de renda para populagdes carentes e estimula a coleta da matéria prima que causa danos
ao meio ambiente. A precaria situacao ambiental por descarte de pneus tem ocorréncia
principalmente em dreas de populacao com baixa renda, onde esses pneus sao utilizados
para outros fins como, por exemplo, os domésticos onde se encontram em quintais
servindo de suportes para planta¢cées. Também nessas regides sdo jogados em cdrregos e
sarjetas piorando ainda mais as condi¢cbes de saneamento destas areas.

Um problema encontrado para a reutilizacao de pneus radiais, além do custo, é o
dano causado ao meio ambiente, visto que envolve o uso de combustiveis no processo de
separar a borracha dos demais componentens. Este processo, além do custo, aumenta a

producdo de CO2 e os efeitos de gases, causando, por exemplo, o efeito estufa.

Impactos ambientais

Dessa forma, partindo-se do pressuposto que os pneus descartados causam
impactos ambientais, quando ndo ocorre seu reaproveitamento, para seu fim maior que é
0 uso em automdveis, e com a necessidade de se chegar a uma destinagao final, os artigos
1° e 10 do CONAMA dizem respectivamente que as empresas fabricantes e as importadoras
de pneumadticos ficam obrigadas a coletar e dar destinagdo final, ambientalmente
adequada aos pneus existentes no territdrio nacional. O Art. 10 afirma que os fabricantes e
os importadores poderao criar centrais de recepcao de pneus, localizadas e instaladas de
acordo com as normas ambientais e demais normas vigentes, para armazenamento
temporario e posterior destinacdo final ambientalmente segura e adequada.

A Constituicao Federal Brasileira mostra a importancia dos aspectos ambientais no
desenvolvimento de qualquer atividade que possa causar danos ao meio ambiente.Todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial aqualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras gerag¢bes, conforme Art.225 da
Constituicao Federal Brasileira de 1988.

Segundo Rocha (2006), podemos classificar os residuos sélidos de diversas formas,
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uma das mais comuns é quanto a natureza ou origem. Os principais elementos para a
caracterizagao desses sao os tipos de lixo, que podem ser agrupados nas seguintes classes:
lixo doméstico ou residencial, lixo comercial, lixo publico, lixo domiciliar especial, lixo
industrial, lixo radioativo, lixo de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios, lixo
agricola e lixo de servicos de satde. O concreto e o pneu sdo classificados em uma mesma
categoria, que € a de lixo domiciliar especial, a qual compreende entulhos de obras, pilhas
e baterias, lampadas fluorescentes e pneus

O concreto aparece nessa classificacdo dentro da parte de entulho de obras,
comoparte da industria da construcdo civil,a que mais explora recursos naturais, além de
ser a que mais gera residuos. Com relacao aos pneus, existem diversos problemas
ambientais gerados pela destinacdo inadequada. Quando deixados em ambiente aberto,
sujeitos as chuvas, os pneus acumulam agua, servindo como local para a proliferacao de
doencas. Se destinados paraincineracao, a queima da borracha gera enormes quantidades
de material particulado e gases tdxicos, necessitando de um sistema de tratamento dos

gases eficiente.

Desenvolvimento de produtos

No processo de desenvolvimento de produtos proposto por Rozenfeld
(2006),existe uma distribuicdo em fases (pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pds-
desenvolvimento), as quais sdo subdivididas em fases e atividades. A primeira e a ultima
macrofase sao as mais superficiais, de modo que a macrofase de desenvolvimento é a mais
complexa. Para realizar uma maior integracdao entre as macrofases, diferentes dreas
contribuem de acordo com seu conhecimento para um melhor resultado final. No quadro

01, estdo descritas as caracteristicas de cada fase.
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Quadro 01 - Fases de desenvolvimento de Produtos.

Fase Descricao das atividades

Nesta etapa € realizado o planejamento estratégico, no qual se encontram
as informagdes de mercado, se realiza uma pesquisa sobre o produto, bem
Pré-desenvolvimento como sobre sua demanda,tendo assim uma visao geral de como serd aceito
no mercado e o potencial de matéria-prima disponivel. As informacdes
tecnoldégicas dizem respeito ao tipo de modificacao que se dard no produto,
podendo ser uma simples modificacdo incremental como também uma

mudanga radical.

Aqui se faz necessdrio ter uma boa gestdo de projeto para que sejam
Desenvolvimento seguidos os procedimentos corretamente. Dentro dessa fase, que é
considerada a mais importante, tem-se as fases de projeto informacional,
projeto conceitual, projeto detalhado, preparacdo para a produgdo e o
langamento do produto, onde englobam diversos assuntos, como, por
exemplo, as andlises de func¢bes do produto e planejamentos detalhados de

custos para a fabricacdo.

P&s-desenvolvimento Nessa fase é necessario acompanhar o produto e o processo no final de sua

linha e descontinuar o produto a partir de uma estratégia preestabelecida.

Fonte: Adaptado de Rozenfeld (2006).

Para o desenvolvimento deste trabalho ndo serdao aplicadas todas as
etapasdescritas acima, pelo fato do produto foco do trabalho ter um processo de producao
relativamente simples. Neste trabalho serdao abordadas as fases de pré-desenvolvimento e

desenvolvimento.

Viabilidade econ6mica de um projeto

Segundo Pamplona e Montevechi (1999), uma das etapas mais importantes na
elaboracdo de um projeto é a andlise de sua viabilidade econdémica. E necessario um correto
levantamento dos custos e das receitas decorrentes do investimento para melhor

gerenciar esse processo. Neste trabalho serad utilizado o método do valor presente liquido
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(VPL).

Esse método considera o valor do investimento no inicio do empreendimento, em
valores monetarios, através da constru¢cdo de um fluxo de caixa (SARTORI, 2009).
Considera-se um VPL adequado quando se obtém um valor maior que zero, entao o projeto
é atraente economicamente. Contudo, se o resultado do método for zero, isso indica que
esse projeto ou investimento retornarda exatamente a taxa minima de atratividade
(HIRSCHFELD, 2009).

Para o calculo do VPL, é necessario utilizar alguma varidveis, que estao descritas a
seguir, bem como as respectivas justificativas para os valores usados neste projeto.Para o
calculo do Valor Presente Liquido (VPL), foi utilizada uma Taxa Minima de Atratividade de
11,25%. Esse valor é valor da taxa SELIC no mésde novembro de 2014.Essa taxa é também
conhecida como taxa basica de juros da economia brasileira (BANCO CENTRAL DO BRASIL,
2014).

A taxa de depreciacdo utilizada para os equipamentos foi de 10% ao ano. Define-se
depreciacao como a diminui¢ao do valor de bem, como resultado da a¢ao da natureza ou
da obsolescéncia normal (HIRSCHFELD, 2009). Juntamente com os métodos para
determinacao da depreciacdo de bens, a Secretaria da Receita Federal publica
periodicamente uma tabela (em seu sitio) sobre os valores percentuais maximos de
depreciacdo, os quais sdo aceitos pelo fisco federal (governo Brasileiro). A cada 10 anos,
foi considerada a substituicao dos equipamentos e, ao final do tempo de vida util do
projeto, foi considerada a venda desses equipamentos por aproximadamente 50% do valor
de compra.

Ao elaborarmos um fluxo de caixa é importante mensurar o impacto da inflacao.
Uma organizacao pode ter trés comportamentos quando enfrenta processos
inflaciondrios: o primeiro ocorre quando a organiza¢ao consegue acompanhar com seus
precos de venda seu poder de desvalorizacdo; o segundo quando a organizacao nao
consegue fazer seus precos de venda acompanhar seu aumento de custos de producao e
finalmente o terceiro é quando a organizagao consegue que seus precos de venda sejam
reajustados em uma proporc¢do maior que seus custos de producdo (GITMAN, 2007; ROSS;
WESTERFIELD, 1995). Para fins deste trabalho, consideramos a primeira situacdo, assim

minimizam-se os efeitos da inflacdao sobre o fluxo de caixa do projeto.
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O tempo estimado do projeto foi de 35 anos, pois esse é o tempo estimado, nas
atuais condi¢Oes de oferta de pneus usados, para que toda a cidade seja atendida com as

tubulacdes de ecodutos de pneus.

Analise do fluxo de valor

Segundo Rother & Shook (1998), o fluxo de valor é toda acdo que agrega valor ou
ndo, necessdria para transformar a matéria-prima em produto acabado. E a realizacdo
progressiva de tarefas ao longo da cadeia de valor para que um produto passe por todas
as etapas de seu processo. Também pode ser considerada uma atividade de analisar o fluxo
atual para obter melhorias, identificar e eliminar os desperdicios e propor uma situacao
futura, visando melhorar os resultados desse fluxo de valor.

O mapa de fluxo de valor é uma ferramenta que ajuda a identificar de forma clara o
fluxo de material e informacdo dentro de uma organizacao. Para elabord-lo, deve-se seguir
a trilha da producao de um produto, desde o fornecedor até o consumidor, e se faz uma
representacdo visual de cada processo no fluxo. Ele é diferente dos tradicionais mapas de
processos que focam em processos individuais, e ndo fluxos de materiais e informacdes
relacionados a familias de produtos.

Basicamente, os fluxos podem ser puxados, empurrados ou continuos. Um fluxo
puxado acontece quando o processo posterior determina a producao nos processos
anteriores; fluxo empurrado acontece quando os processos sao controlados com base em
uma programacdo, sem levar em conta as solicitacbes dos processos posteriores.
Finalmente,um fluxo continuo ocorre quando uma peca vai diretamente de um processo

ao outro sem que haja uma interrup¢ao; é o chamado fluxo unitdrio de pecas.

METODOLOGIA

O trabalho foi um estudo de caso exploratdrio, pois teve como obijetivo

proporcionar maior familiaridade com o tema (YIN, 2001). Foi realizada uma investigacao
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de um fenémeno real, de forma prdxima ao seu contexto. Para o alcance dos resultados,
foram necessarias algumas etapas, tais como: conhecer o processo de producao das
tubulacdes (concreto e ecodutos de pneus); identificar a necessidade com relacdo a
tubulagOes de esgoto da cidade; mensurar a oferta de pneus usados; identificar o fluxo de
valor; identificar (estimar) custos e receitas e finalmente desenvolver a andlise técnica e
econdmica do projeto.

Para a coleta dos dados, foram entrevistados os responsaveis pela gestao do aterro
sanitdrio da cidade onde sao depositados os pneus utilizados, empresas que fabricam
tubulacdes de concreto, gestores da autarquia municipal responsavel pelo saneamento
basico da cidade. Também foi necessdrio realizar uma estimativa da oferta de pneus
usados. Este trabalho foi inicialmente realizado na cidade foco do trabalho, e pela
insuficiéncia de matéria-prima (pneus usados) foi estendido para cidades préximas. Foram
tambem coletadas informac6es com transportadores da cidade (regido) para obter-se o
custo do frete (transporte) de pneus, bem como com imobiliarias para alocar o custo de

aluguel do prédio.

CONTEXTO DO TRABALHO

Nesta secao sera realizada a descricao da atual situacao da cidade e dos recursos
previstos para este projeto. Primeiramente é feita uma comparagao entre as duas opc¢oes
de tubulag¢des existentes, logo apds é realizada uma descri¢ao da situagdo da cidade com
relacdo a sua rede de sanemamento basico.

No aspecto de resisténcia, o concreto é de dificil estipulacao, devido a fatores
externos, como a compressdo aplicada sobre ele e o tempo de vida. Por exemplo, aos 20
meses de fabricacdo o concreto possui uma resisténcia de 450 kgf./cm?, 0 que em 6 meses
era de 400 kgf./Jcm?. Ja para a tubulacdo de ecodutos, conforme a pesquisa realizada,
constatou-se que possui resisténcia similar.

Com relagao ao preco de venda desses produtos, atualmente no mercado uma
tubulacdo de concreto para dguas pluviais é encontrada por R$ 29,80 (valor médio

aproximado de mercado). Posteriormente, neste trabalho, sera divulgado o preco que se
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pretende vender a opcao de ecodutos a ser produzida. Existem outros fatores pararealizar
tal comparacao, os quais serdao mostrados ao decorrer desta etapa.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE (2010), a
cidade de Bagé possui 4.095,53 km? de drea habitada, tendo uma populacaoestimada em
120.000 habitantes,em 2015. Esses dados indicam que devera ocorrer um aumento no
consumo e respectivo descarte de pneus por parte da populagao devido ao aumento da
demanda desse material para suprir suas necessidades, fato aliado ao crescimento do
numero de automdveis na cidade.

Em relacao aos tipos de esgoto gerados nas cidades, esses podem ser divididos em
industrial, doméstico e pluvial. No municipio estudado, existem os tipos doméstico e
pluvial, segundo dados do Departamento de Agua e Esgotos de Bagé (DAEB). A proposta
deste trabalho se aplica somente ao esgoto pluvial, ou seja, utiliza-se o sistema de esgoto
separador, onde o esgoto doméstico fica separado do esgoto pluvial. Ndo pode ser
utilizado para outro tipo, pois deve-se garantir o estancamento da rede, ou seja, ndao pode
haver furos, trincas ou porosidades por onde passe o esgoto, para nao contaminar o solo,
0 que ndo € necessario se for apenas esgoto pluvial. O custo de implantacao desse tipo é
menor, pois as dguas pluviais nao sao tao prejudiciais quanto o esgoto doméstico, por esse
necessitar de tratamento.

Para iniciar este projeto, foi realizada uma pesquisa no site do Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI) obtendo como resultado a ndo existéncia de um
patenteamento até o momento dessa inovacao para tubulagdes de esgotos. Outro dado
importante é a quilometragem das ruas de Bagé que necessitam desse mecanismo.
Conforme dados obtidos com a prefeitura municipal da cidade, existem aproximadamente
260 quildmetros de ruas a serem asfaltadas (ou receberem outro tipo de pavimentacdo), e

consequentemente essas ruas ndo possuem rede de bueiros.

RESULTADOS

Nesta secdo sdao apresentadas as propostas para a instalcao de uma industria de

ecodutos. E realizado o mapeamento do fluxo de valor, para isso sdo apresentadas duas
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situacOes: a atual e a nova proposta. Posteriormente é demonstrada a viabilidade

econdmica do projeto.

Mapeamento do fluxo de valor

Atualmente o processo se inicia com a coleta de pneus feita por um caminhdo da
prefeitura. A coleta ndo é centralizada, e sim por meio de pedidos de borracheiros ou
outras pessoas que passam informac¢des de onde se encontram pneus descartados em ruas
e terrenos baldios na maioria das vezes. Apds isso, em um periodo em média de uma
semana, esse caminhdo ja cheio se dirige até o aterro sanitario do municipio onde sao
descarregados. Esses pneus sao entdo levados por meio de veiculo da prépria prefeitura
da cidade até duas empresas de fabricacdo de cimento localizadas em uma cidade préxima,
para serem utilizados como combustiveis em seus fornos.

Esse transporte é todo custeado pelo municipio, que, além disso, paga um dado
valor para essas empresas, pelo fato de estar dando um destino final nos pneus, o que seria
uma obrigacdo primeiramente de quem os fabricou, porém, na maioria das vezes, ndo sao
responsabilizados e assim passam tal obrigacao aos municipios, os quais arcam com esses
prejuizos para evitar que cidades fiquem sujas e poluidas com o descarte desses materiais.

Para a implanta¢ao dos ecodutos com utilizacdo de pneus, serd necessario coletar
pneus em cidades prdximas para suprir a necessidade de matéria-prima, conforme
demanda atual da cidade. Estes custos e quantidades estao demonstrados na tabela 2. O
novo sistema de producdo, ao contrario da situacao inicial, é o sistema puxado, onde a

etapa posterior ‘puxa’ os pedidos para que se evitem uma superproducao.

Parametros (valores) para determinar a viabilidade econémica do projeto

Sera apresentada a previsao de custos do projeto. O processo de fabricacao é
constituido de duas etapas: na primeira, € realizada a prensagem dos pneus, através de

uma prensa hidraulica; posteriormente a isso, € realizada a fixacdo com uma trama de aco
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manualmente, e a cobertura com uma lona plastica para ajudar na impermeabilidade.

O investimento inicial e os custos fixos e varidveis (mensais) estdo descritos na
tabela 1. S3o necessdrios ao menos trés funciondrios na linha de producdo: um operador
da prensa e dois para fazerem a fixac@o com as tramas e lona. Outro aspecto importante é
a suposicao de que a empresa que queira trabalhar nesse ramo precise alugar um local para
sua estrutura fisica e que diariamente fabricara apenas o que lhe é demandado, ou seja, 30
unidades didrias.

Parte-se do principio de que a empresa entregard o produto ja com a trama de ago
e coberto com a lona para a prefeitura realizar a instala¢ao por conta prépria, ou seja, com
o auxilio de suas mdquinas e funciondrios.Os custos apresentados na tabela 1 estdo com

valores arredondados para a unidade superior de valor.

Tabela 1 - Custos Gerais

Descricao Valores — R$

Investimento Inicial

Prensa Hidraulica 5.000,00

Ferramentas para uso - diversas 1.000,00

Custos Fixos — mensais

Aluguel da area para fabricacdo (200 m?) 2.500,00

Mao de Obra - 3 funciondriosfixos e 1 estagidrio 6.500,00

Custos Variaveis - mensais

Obtengao de pneus 2.700,00
Outros insumos 1.700,00
Custos totais — mensais 13.400,00

Fonte: Organizado pelos autores.

Segundo dados do departamento de esgotos da cidade (autarquia municipal), em
condicOes favoraveis de temperatura, podem ser instalados em média 30 metros de tubos
por dia. Para atender a essa demanda, necessitam-se ter 150 pneus por dia e 3.000a0 més
trabalhando 20 dias no més. Para essa demanda, devem-se encontrar outras fontes de
matéria-prima, como a busca desses pneus em cidades vizinhas, fato demonstrado na

tabela 2, com seus respectivos custos de transporte e estimativas de pneus coletados
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baseados na sua frota de veiculos.

Tabela 2 - Custos mensais para coleta de pneus (quantidade coletada)

Cidade Frota Distancia Pneus Custo- Rs
Veiculos De Bagé

Bagé 39.000 50 km (interno) 900 400,00

Candiota 2.500 50 km 80 400,00

Pinheiro Machado 3.700 80 km 120 600,00

Pelotas 130.000 180 km 1.900 1.300,00

TOTAL 175.200 3.000 2.700,00

Fonte: Organizado pelos autores.

Para instalar 250 quildmetros de tubulacdes, conforme necessidades atuais da
cidade, seriam necessarios 35 anos (pela atual possibilidade de insumos - pneus usados).
A tabela 3 mostra a estimativa de lucros (mensais e anuais) que a organiza¢do poderd obter
com esse projeto, desconsiderando nesse primeiro momento a depreciacao dos

equipamentos, investimentos iniciais e os demais riscos do projeto.

Tabela 3 - Estimativas de custos, receitas e lucros

Estimativas Valor - R$

Preco vendaunitario 25,50
Custo mensal 13.400,00
Custo anual 160.800,00
Receita mensal 15.300,00
Receita anual 183.600,00
Lucro mensal 1.900,00
Lucro anual 22.800,00

Fonte: Organizado pelos autores.

Calculo do valor presente liquido do projeto

O cdlculo do valor presente liquido (VPL) foi realizado atraves do software Microsoft
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Excel. Na tabela 4, estdo demonstrados os valores que foram utilizados para o calculo do
VPL. Importante destacar que todos os valores utilizados no trabalhoforam atualizados em
marco de 2014. Dessa forma, a taxa minima de atratividade utilizada foi coerente com a

taxa bdsica de juros (SELIC), praticada pelo governo federal brasileiro naquele més.

Tabela 4 - Valores utilizados para cdlculo do VPL

Descricao dos itens do projeto/fluxo de caixa Valor - RS

Investimentos iniciais (Prensa e ferramentas) 6.000,00
Depreciacdo anual 600,00
Lucro Anual 22.800,00
Ano 10 - compra prensa e ferramentas 6.000,00
Ano 20 - compra prensa e ferramentas 6.000,00
Ano 30 — compra prensa e ferramentas 6.000,00
Ano 35 — Venda prensa e ferramentas— 50%“valor compra 3.000,00
Taxa minima de atratividade anual 11,25%
Tempo projeto 35 anos

Fonte: Organizado pelos autores.

O resultado do VPL resulta em um valor positivo de R$ 183.650,00. Dessa forma,
como o resultado é positivo, o projeto tem viabilidade econbémica, ou seja, seus

rendimentos sdo superiores a taxa minima de atratividade (TMA).

CONSIDERACOES FINAIS

Antes de apresentar as considera¢fes finais, julga-se pertinente indicar algumas
limitacbes que foram encontradas no desenvolvimento deste projeto, bem como
sugestdes para eventuais trabalhos que tenham como objetivo aprofundar mais algumas
questdes abordadas neste trabalho, ou até mesmo por ventura daquelas apontadas nas
limitacdes.

Com relagao as limita¢des do trabalho, pode-se citar: a nao mensuracao do impacto
das questdes tributdrias no projeto. Atualmente existem diversas possibilidades de
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tributacdes para pessoas juridicas, por este motivo nenhuma foi considerada. Além disso,
destaca-se que andlises econémicas sob condic¢des de risco nao foram feitas, mas entende-
se que o principal risco do projeto sdo suas condi¢bes de relagbes com organizacdes
politicas (6rgdos publicos). Como sugestdo para futuros trabalhos pode-se vislumbrar a
busca de matéria-prima (pneus) em outros mercados, aumentando desta forma a
possibilidade o volume de produgao e consequentes receitas, possibilitando uma reducao
do tempo do projeto. Além disso, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas adicionais
com o objetivo de constru¢ao de um protétipo para monitoramento e andlise tecnica da
proposta aqui apresentada.

Um dos objetivos de uma universidade é contribuir para o desenvolvimento
econdmico de seu contexto (sua regido de atuacdo, em especial). Dessa forma desenvolver
trabalhos académicos que possam apoiar ou até mesmo criar novos projetos de
investimentos na regido, visando novas atividades econdmicas uteis para a sociedade.
Assim, entende-se que este trabalho colaborou nesse sentido, ao proporcionar um maior
conhecimento sobre a viabilidade da implementacdao de um novo empreendimento que
alia sustentabilidade ambiental e econémica.

A partir dos resultados alcancados, pode-se afirmar que existe viabilidade técnica e
econdmica para a implementacao do projeto. O processo de producao a ser aplicado nao
é complexo, os recursos de producdo (insumos, equipamentos, mao-de-obra e outros) sdo
acessiveis naregiao de produ¢ao, bem como sua comercializacaosera totalmente naregiao
em que ocorre a producao. Esses fatos proporcionam maior viabilidade a todo o processo.

Assim, conclui-se que a substituicao do concreto por pneus em tubulacdes de
esgoto é uma alternativa vidvel do ponto de vista ambiental, técnico e econémico, pois
oferece uma destinacdo final para o material e paralelamente oferece uma nova
oportunidade de empreendimento, aliado a melhores praticas de preservacao ambiental.
A partir deste trabalho,chega-se a um aproveitamento por completo do material utilizado,
o qual,em um primeiro momento,seria descartado pela populacdo, como mostra o
mapeamento da situacdo atual, e através de uma nova proposta pode ser usado como

fonte de investimentos e na reducdo da poluicao do meio ambiente.
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