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RESUMO

No atual quadro populacional, o volume gerado de residuos solidos urbanos (RSU’s) tem se
mostrado preocupante, uma vez que a quantidade que pode ser reciclada ou reaproveitada,
sera sempre menor do que a quantidade de residuo gerada, visto que a composicdo
gravimeétrica varia. Neste ambito, se torna mais frequente a busca por solugdes e fins
alternativos para os residuos, a fim de amenizar a poluicdo gerada nos centros urbanos e
também nas zonas rurais, a exemplo de uma usina de triagem e compostagem (UTC), que se
trata de uma unidade em que os residuos inorganicos sao reciclados, e 0s organicos
transformados em adubo ou fertilizante. Usinas como essas trazem beneficios populacionais,
gerando emprego e renda, além de gerar lucro mensal com os residuos reciclados e
compostados. Este trabalho tem o objetivo de analisar a viabilidade de ampliacdo de uma
UTC, no municipio de Araruna — PB, projetando a readequacao de uma estrutura ja existente
no municipio. Os dados de analise gravimétrica fornecidos pela prefeitura local, mostraram
que dos residuos gerados atualmente, 10,5% s&o reciclados, 9% vao para compostagem e
80,5% vdo para o aterro. Baseando-se entdo nestes dados, foi efetuado um dimensionamento
de adequacdo, atendendo aos padrGes minimos de funcionamento de uma UTC,
dimensionando &rea de compostagem, cdmodos, espagos necessarios, quantia de
trabalhadores, equipamentos e maquinas. De acordo com o dimensionamento, foi efetuado um
novo layout para a usina. O or¢camento efetuado mostrou um elevado custo de readequacéo,
além do custo de funcionamento, mostrando também a venda e portanto, uma receita mensal.
Vale ressaltar que a implantacdo de uma UTC reduz os custos com limpeza no municipio,
além de contribuir na diminuicdo da degradacdo ambiental, tornando entdo a cidade mais
limpa e ecologica, com conscientizagdo da populacdo. Em aproximadamente seis meses
haveré retorno do investimento inicial, e portanto, o investimento é viadvel economicamente.

Palavras-Chave: Residuos solidos urbanos. Dimensionamento. Analise gravimétrica.



ABSTRACT

In the current population, the volume of urban solid waste generated has been worrisome,
since the amount that can be recycled or reused is always smaller than the amount of waste
generated, since the gravimetric composition varies. In this context, the search for alternative
solutions and ends for waste is more frequent in order to reduce the pollution generated in
urban centers and also in rural areas, such as a sorting and composting plant (UTC) of a unit
in which the inorganic wastes are recycled, and the organic ones transformed into fertilizer or
fertilizer. Plants such as these bring population benefits, generating employment and income,
and generate monthly profits from recycled and composted waste. This work has the objective
of analyzing the feasibility of expanding a UTC, in the municipality of Araruna - PB,
designing the readjustment of a structure already existing in the municipality. The data of
gravimetric analysis provided by the local prefecture, showed that of the waste generated
today, 10.5% is recycled, 9% goes to compost and 80.5% goes to the landfill. Based on these
data, a sizing was done, complying with the minimum standards of operation of a UTC, sizing
composting area, rooms, necessary spaces, amount of workers, equipment and machines.
According to the sizing, a new layout was made for the plant. The budget presented showed a
high cost of readjustment, besides the operating cost, also showing the sale and therefore, a
monthly revenue. It is worth mentioning that the implementation of a UTC reduces the costs
of cleaning in the municipality, besides contributing to the reduction of environmental
degradation, thus making the city cleaner and more ecological, with an awareness of the
population. In about six months there will be a return on the initial investment, and therefore,
the investment is economically viable.

Keywords: Urban solid waste. Sizing. Gravimetric analysis.
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1 INTRODUCAO

Os residuos solidos urbanos (RSU), sdo resultados das atividades domesticas e
comerciais dos centros urbanos, que compreendem principalmente os residuos gerados nas
aglomeracfes urbanas (NBR.10.004, 2004). Sdo materiais, substancias, objetos ou bens
descartados, resultantes de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se
procede, se propde proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solucdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
(LEI N° 12.305/2010).

Este material possui composicao variavel, que é influenciado por fatores como o modo
de vida, condicao socioeconémica de cada populacdo, infraestrutura local, gerenciamento de
politicas publicas, questdes operacionais e aspectos legais. A preocupacdo com a gestdo dos
residuos solidos vem sendo uma assunto significativo em ambito local, regional e tambem
nacional, devido a heterogeneidade, a crescente producdo de RSU e também devido ao
aumento populacional (ADELINA et al, 2005).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) e o Banco Mundial realizaram um estudo
conjunto, mostrando que os sete bilhdes de humanos da populacdo mundial produzem 1,4
bilhGes de toneladas de RSU anualmente, e estimam que daqui a dez anos a producdo de RSU
alcancara 2,2 bilhdes de toneladas anuais. Neste mesmo estudo, prevé-se que se o ritmo atual
for mantido, na metade do século XXI, a producdo de RSU alcancara 4 bilhdes de toneladas
por ano em proporc¢do a uma populacdo mundial de nove bilhGes de pessoas.

A fim de promover uma gestdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos em
ambito nacional, o Brasil instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), através da
Lei n° 12.305/10, a qual busca minimizar os problemas ambientais, sociais e econdmicos
resultantes do manejo inadequado dos residuos sélidos. Dentre as imposi¢cdes da PNRS houve
as atribuicdes de novas responsabilidades aos municipios para a gestdo e manejo dos residuos
solidos, sendo necessario para tal, a insercdo de técnicas de beneficiamento dos residuos.
Assim, uma solugdo promissora para as cidades tem sido a implantacdo de Usinas de Triagem
e Compostagem (UTC’s), que realizam um processo biol6gico, em que a matéria organica do
lixo é transformada em adubo orgénico através da acdo de microrganismos (SANTOS, 2016).

Esse processo € uma alternativa para o reaproveitamento de residuos, pois além de

reciclar a matéria organica, também se recicla alguns materiais inorgénicos, que s&o
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encontrados na etapa de triagem do processo, bem como reduz o volume descartado em
aterros.

Levantamentos realizados nas usinas de compostagem de lixo apontam que, em média,
depois de devidamente processado, cerca de 40% do lixo é transformado em adubo organico,
e até 12% do total de residuos podem ser reciclados em inddstrias de papel, metal, plastico e
vidros (SANTQOS, 2016).

As UTC’s sdo utilizadas no Brasil desde o final da década de 1960, e com implantagéo
popularizada nos anos 90. Esta técnica tem sido considerada uma opcdo para a destinacao
adequada dos residuos solidos urbanos, especialmente em municipios de pequeno porte, que
podem necessitar de ampliagcdo no decorrer do tempo.

A utilizacdo dessas unidades preconiza a valorizacdo dos residuos, ja que o
reaproveitamento dos materiais reciclaveis e a compostagem da parcela organica acarretaria
geracdo de renda e a reducdo da quantidade de residuos a ser aterrada, além da preservacéo
dos recursos naturais, da economia de energia e da reducdo da poluicdo ambiental
(VIMIEIRO; PEREIRA; LANGE, 2009).

As novas politicas de desenvolvimento sustentdvel sempre buscam por meios de
reduzir a quantidade de residuos solidos depositados no meio ambiente. A implantacdo ou
adequacdo de uma UTC, reduz em média metade do volume de residuos que seriam
encaminhados aos vazadouros, 0 que ameniza potencialmente a situacdo, aléem de gerar
empregos e de tornar a cidade mais limpa, reduzindo assim polui¢cdo ambiental, contribuindo
para a preservacdo dos recursos naturais como solo, agua, fauna e flora. De tal forma, o maior
retorno do investimento esta no ganho ambiental e no desenvolvimento sustentavel.

Desta maneira, 0 objetivo principal deste trabalho é analisar a viabilidade de
implantacdo de uma UTC no municipio de Araruna — PB, situado na mesorregido do Agreste
Paraibano e na microrregido do Curimatau Oriental, que possui sérios problemas de manejo
dos residuos solidos, caracterizada por acumulo de lixo em alguns pontos da cidade e falta de
coleta seletiva.

Portanto, o gerenciamento adequado dos RSU além da implantacdo de uma UTC, pode
se apresentar como uma alternativa na busca de uma sociedade mais sustentavel, ao utilizar
técnicas e habitos como a reducdo da geracdo dos residuos, e adotar praticas adequadas de
descarte e reciclagem, além de incentivar a preservacdo ambiental e o desenvolvimento

sustentavel.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor adequacdo a Usina de Triagem e Compostagem de Araruna — PB, de acordo

com a atual producdo de RSU do municipio e com as condi¢des de infraestrutura existentes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar a infraestrutura e a qualidade dos servi¢cos de RSU, realizados na
usina de triagem e compostagem de Araruna — PB.

o Caracterizar a producao de residuos solidos em Araruna/PB.

o Propor reforma da infraestrutura da usina de triagem e compostagem de
Araruna — PB, em func¢éo da atual producdo de RSU.

o Avaliar a viabilidade da reforma proposta em relagéo a aspectos econémicos.

o Verificar o tempo de retorno do investimento realizado na reforma da usina.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 RESIDUOS SOLIDOS

Para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) a definicdo de residuo solido
corresponde a todo e qualquer objeto que ndo possui mais utilidade para seu proprietario, em
um determinado local em um dado momento, e que ndo apresente valor comercial, corrente
ou percebido (PROSAB, 2006). Ao avaliar do ponto de vista puramente econdémico, residuos
solidos sdo definidos como uma matéria que ndo tem nenhum valor e o proprietario tem que
pagar para se desfazer, criando um passivo ao seu dono (GOUVEIA, 2012).

De acordo com a NBR 10.004/2004, residuo solido € definido como sendo material
nos estados sélidos e semissolidos, que resultam de atividades industriais, domésticas,
hospitalares, comerciais, agricolas e servicos de varricdo, sendo incluidos também nesta
definicdo os lodos resultantes de sistemas de tratamento de agua, gerados nos equipamentos e
instalacbes que fazem a contencdo da poluicdo, assim como alguns liquidos, que em suas
particularidades ndo permitem que sejam langados na rede de esgotos ou em corpos de dgua
ou ainda que as solucdes existentes sejam inviaveis técnica e economicamente.

Com base nos conceitos supracitados € possivel pensar que residuo significa algo que
possui um valor nulo ou negativo. No entanto essa ideia € inadequada, o residuo sélido pode
ser considerado inutil e sem valor para o proprietario, porém pode ter valor econdmico e/ou
serventia para outras pessoas, proporcionando melhoria econémica, social e ambiental no
cenario de manejo desses materiais, que por vezes é cadtico (HEMPE; NOGUERA, 2012).

O lixo, pode ser entendido entdo como aquele residuo que ndo possui nenhuma
destinacdo Gtil, que ndo pode ser reciclado, compostado ou reaproveitado, sendo geralmente

descartado na natureza.

3.1.1 Classificagéo dos residuos sélidos

Ainda segundo a NBR 10.004/2004, os residuos sélidos podem ser classificados
quanto a periculosidade, possuindo trés classificagfes, denominadas de Classe I, Classe Il A e
Classe 1l B. Os residuos Classe I, também denominados de perigosos, apresentam riscos a
salde publica e prejudicam o meio ambiente quando dispostos de maneira inadequada, tendo
em vista que possuem caracteristicas intrinsecas de reatividade, patogenicidade, toxicidade,
corrosividade e inflamabilidade (SANTOS, 2016).
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Por sua vez, 0s ndo perigosos ou Classe |1, sdo todos os residuos que ndo possuem as
caracteristicas dos residuos de Classe |, podendo ser ndo inertes ou inertes.Os residuos nao
inertes (Classe Il A) sdo todos aqueles que possuem caracteristicas de solubilidade,
combustibilidade ou biodegradabilidade, e que podem ocasionar riscos a salde ou a0 meio
ambiente, enquanto que os residuos inertes (Classe Il B) ndo apresentam riscos a saude e nem
ao meio ambiente, pois quando amostrados de forma representativa e sujeitas a um contato
estatico e dindmico com &gua destilada ou deionizada, ndo apresentam solubilidade em
nenhum de seus componentes a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade da 4gua
(TEIXEIRA, 2007).

Outra maneira de classificacdo dos residuos sélidos é quanto a sua origem, a qual é
classificada na Lei 12.305/2010 em 11 classes:

Residuos domiciliares: originarios das atividades domésticas em moradias
urbanas. Residuos de limpeza urbana: gerados pela varricdo, limpeza de
logradouros e vias publicas, também como outros servicos de limpeza
urbana. Residuos s6lidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”.
Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0S
gerados nessa atividade, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”,
“g””h” e “j”. Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: 0s
gerados nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”. Residuos
industriais: os gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais.
Residuos de servico de sadde: os gerados no servico de salde conforme
definido em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgdos do
Sisnama e do SNVS. Residuos da construcdo civil: sdo gerados na
construgédo civil, reformas, reparos e demoli¢bes de obras de construcdo
civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacao de terrenos para
obras civis. Residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades
agropecuarias e silviculturais, incluidos os relacionados a insumos utilizados
nessas atividades. Residuos de servicos de transporte: 0s originarios de
portos, aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e de
passagem de fronteira. Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de
pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios (LEI 12.305, 2010 p.1).

3.2 CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Dentre os tipos de residuos, os RSU sdo os mais produzidos e variam suas
caracteristicas conforme 0s aspectos sociais, econdmicos, culturais, climaticos, sazonais,
geogréficos, locais e entre outros. Sob o ponto de vista econémico, quanto maior for o poder
aquisitivo de uma determinada regido, maior serd o seu leque de ag¢bes com relacdo aos
residuos sélidos, seja no investimento em reciclagem, instalacdo de usinas, transporte,

armazenamento, reaproveitamento e adocdo de aterros, representando medidas que por vezes
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ndo podem ser tomadas por poderes publicos das localidades com recursos mais escassos
(TEIXEIRA, 2007).

As caracteristicas dos RSU sdo dadas em funcdo do tipo de consumo e também estédo
associadas a fatores como clima, sazonalidade, demografia e condigdes socioecondémicas.

Em relacdo aos fatores climéticos, vale a pena destacar que no periodo chuvoso o teor
de umidade aumenta, enquanto que no outono aumenta o teor de matéria organica, devido a
maior presenca de folhas, ja no verdo ha maior presenca de embalagens plasticas, de vidro e
embalagens metéalicas, caracteristicas de bebidas.

Para fatores sazonais, a influéncia esta em eventos que ocorrem periodicamente, como
festas de carnaval, férias e periodo natalino, ja que em determinados locais ha um aumento na
geracdo de embalagens referente ao maior consumo de bebidas, comidas e produtos
descartaveis

Quanto a fatores demograficos, ha uma relacdo direta entre a quantidade de pessoas
presente num local e a geracdo de residuos, de maneira que quanto mais pessoas existam mais
residuos séo gerados, quanto ao local, é fato que o crescimento econémico e industrial & bem
maior nos grandes centros urbanos, gerando consequentemente mais residuos do que uma
cidade de menor porte, por exemplo.

O nivel educacional, poder aquisitivo, costumes, desenvolvimento tecnoldgico,
campanhas ambientais e promogdes comerciais sdo fatores socioecondmicos que influenciam
as caracteristicas dos RSU (ADELINA et al, 2005).

Ao longo dos anos ndo somente a quantidade de RSU aumentou, como também as
caracteristicas mudaram, tudo isso € devido ao maior consumo de produtos programados para
se tornarem obsoletos e serem descartados, como também pelo consumo excessivo e pela

mudanca nos padrdes de consumo baseados no excesso (EPA, 2010; OMS, 2010).

3.2.1 Caracteristicas fisicas

Para a NBR 10.004/2004 da ABNT, os residuos sélidos urbanos podem ser divididos
nos seguintes aspectos:

o Geracdo per capita: Concatena a quantidade de RSU gerados diariamente e 0
namero de habitantes de determinada regido. No Brasil, a faixa de variacdo média considerada
por muitos técnicos é de 0,5 a 0,8 kg/hab.
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o Composicdo gravimétrica: Indica o percentual de massa de cada tipo de
material que compde o residuo em relagdo a massa total do residuo solido analisado. Apesar
de muito heterogéneo, de maneira geral os RSU possuem em sua composicdo fracdes de
papel/papeldo, plastico, vidros, metais, matéria organica e outros residuos de dificil
identificacdo, sendo assim, a composicdo gravimétrica €, por vezes, caracterizada com essa
tipologia.

o Peso especifico aparente: Consiste no peso do residuo sélido solto em funcéo
do volume ocupado, sem nenhuma compactacdo, usualmente a unidade de kg/m® é utilizada.
Esse dado é essencial para dimensionar a capacidade de instalacbes e equipamentos, para
manejo dos residuos solidos. Quando ndo é possivel amostrar precisamente o peso especifico
aparente de um residuo, podem ser adotados os seguintes valores para residuos domiciliares,
residuos de servicos de satde e da construcgdo civil, respectivamente de 230 kg/m3, 280 kg/m3
e 1300 kg/ma.

o Teor de umidade: Representa a quantidade de agua que estad presente no
residuo sélido. As estacfes do ano e a incidéncia de chuvas alteram essa grandeza. Deste

modo, estima-se uma variacdo do teor de umidade de 40 a 60% do volume do residuo.

o Compressividade: Representa o grau de compactacdo que uma massa de
residuo sélido pode sofrer. Em geral, se aplicada uma pressdo de 4 kg/cm? essa massa de RSU

pode reduzir de 1/3 a 1/4 do volume inicial.
3.2.2 Caracteristicas quimicas

o Poder calorifico: Indica a capacidade de um material liberar certa quantidade
de calor quando incendiado. Considera-se para residuo domiciliar um poder calorifico médio

de 5000 kcal/kg.

o Potencial hidrogénico (pH): Esse parametro indica o teor de acidez ou

alcalinidade dos residuos sélidos, variando numa faixa entre 5 e 7.
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o Composicdo quimica: Representa as quantidades encontradas de materiais no
residuo sélido, geralmente caracterizada nas categorias de matéria organica, residuo mineral

total, potassio, carbono, calcio, nitrogénio, fésforo, cinzas, gorduras e residuo mineral soltvel.

o Relacdo Carbono/Nitrogénio (C:N): Essa relacdo indica a capacidade de
decomposicdo em que a matéria organica do residuo solido se encontra, utilizada durante os
processos de tratamento e disposicdo final. O valor ideal para garantir decomposicdo € da
ordem de 35/1 a 20/1.

3.2.3 Caracteristicas bioldgicas

A populagdo microbiana e os agentes patogénicos presentes nos residuos solidos
juntamente com suas caracteristicas quimicas sdo responsaveis pelas caracteristicas
bioldgicas.

Na parcela organica dos residuos solidos, a transformacdo da matéria orgénica é
resultante da acdo combinada da macro e mesofauna (minhocas, formigas, besouros e acaros)
e de diferentes comunidades de microrganismos, incluindo bactérias, actinomicetes, leveduras
e fungos. Inicialmente, atuam microrganismos que metabolizam o nitrogénio organico
transformando-o0 em nitrogénio amoniacal e com o decorrer da decomposic¢ao, a amoénia pode
ser perdida por volatilizacdo ou convertida a forma de nitratos, pela nitrificacdo, fenbmeno
que é acidificante e contribui para que o composto maturado seja mais acido do que o material
original. Porém, se houver condi¢des de anaerobiose, 0 nitrato sera perdido por desnitrificacdo
e este fendmeno tem efeito alcalinizante (TEIXEIRA, 2007).

De forma genérica, 0os materiais vegetais frescos e verdes tendem a ser mais ricos em
nitrogénio do que os materiais secos e acastanhados. Nota-se que o verde resulta da clorofila
que tem nitrogénio enquanto que o castanho resulta da auséncia de clorofila. No caso das
folhas, a senescéncia, em que se verifica o amarelecimento das folhas devido a degradagéo da
clorofila, esta associada a remobilizacdo do nitrogénio das folhas para outras partes da planta.
Os materiais presentes podem ser divididos em duas classes, a dos materiais ricos em carbono
e a dos materiais ricos em nitrogénio. Entre os materiais ricos em carbono podemos
considerar os materiais lenhosos como a casca de arvores, as aparas de madeira, as podas dos
jardins, folhas e galhos das arvores, palhas e fenos, e papel. Entre os materiais nitrogenados
incluem-se as folhas verdes, estrumes animais, urinas, solo, restos de vegetais horticolas, erva,
e entre outras (PEREIRA, 1998).
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Através dessas caracteristicas pode-se determinar o tratamento mais adequado e a

disposicao final dos residuos solidos.

3.3 ACONDICIONAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Acondicionar os RSU significa preparé-los para a coleta de forma sanitariamente
adequada, armazenando de forma compativel com o tipo e a quantidade (MONTEIRO, 2001).

Um acondicionamento apropriado de RSU evita transtornos como acidentes de
transito, epidemia de insetos e roedores, poluigdo visual e olfativa, melhora a qualidade dos
residuos aproveitados (se houver coleta seletiva) e também facilita a coleta (KIEHL, 1998).

Atrelado ao adequado acondicionamento dos residuos, é importante que a prefeitura
tome algumas providencias, como a retirada de animais soltos nas ruas, pois estes costumam
rasgar os sacos plasticos e revirar os tambores de RSU em busca de restos de comida que lhe
sirvam como alimento, disponibilizar contéineres plasticos de forma que estejam bem
apoiados para manter a estabilidade e ndo serem derrubados (AQUINO, 2005).

Na regido nordeste do Brasil sdo usados os mais variados tipos de recipientes para
acomodar os RSU, dentre esses recipientes estdo alguns reciclados de pneus, muito utilizados
devido a sua leveza, flexibilidade e facilidade de manuseio. No entanto, nem sempre 0S
recipientes possuem essas caracteristicas, podendo ser pesados, dificeis de manusear, que
causam ruido e possuem aspecto visual desarmonioso com o ambiente. A selecdo desses
recipientes deve ser definida levando em consideracao alguns fatores importantes como o tipo
de residuo a ser acondicionado, a geracdo de residuos, a frequéncia de coleta, e a viabilidade
de custo desses recipientes.

Além desses aspectos, 0 acondicionamento deve ser economicamente acessivel, para
que a populacdo possa adquirir, estanque para evitar o derramamento dos residuos, serem
resistentes, para evitar o transpasse de residuos perfurantes, leve, de facil manuseio, de facil
esvaziamento e produzir pouco ruido (PEIXOTO, 1981).

3.4 COLETA SELETIVA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
A coleta de RSU consiste em recolher o residuo solido, para posteriormente leva-lo

por meio de um transporte adequado para uma destinacdo final, seja este um tratamento ou

uma destinagdo final. Dentre as formas de coleta, a coleta seletiva é considerada a mais
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adequada (RUSSO, 1995). Para Fuzaro (2001), a coleta seletiva consiste no recolhimento de
materiais aproveitaveis, previamente separados pela fonte geradora. O autor ainda associa a
coleta seletiva com a educacdo ambiental, uma vez que a coleta seletiva depende deste fator,
mas também gera sensibilizacdo da comunidade.

A coleta seletiva possui muitas vantagens sociais, econdmicas e ambientais, de
maneira que 0s residuos descartados se tornam matéria prima para a producdo de novos
produtos, deixando de serem depositados no meio ambiente. Além disso, a coleta seletiva é
fonte de renda e sustento para muitas familias que se utilizam deste meio (OLIVEIRA et al,
2002).

Para que a coleta seletiva obtenha éxito, é necessario que se facam politicas publicas
voltadas para o apoio aos catadores, visto que eles se deparam com muitas dificuldades, como
problemas de organizacdo interna, ma geréncia dos recursos humanos e materiais, riscos
eminentes de contaminacao e falta de apoio dos 6rgao competentes.

Para elucidar as dificuldades dos catadores, deve-se realizar um diagnostico das
condicOes de trabalho deles, apontando os pontos fortes e fracos, buscando reuni-los na forma
de associacdo ou cooperativa, além de divulgar o trabalho dos catadores para que a
comunidade possa contribuir apoio e incentivo aos catadores, fornecendo infraestrutura como
usinas de triagem e equipamentos e atividades estruturantes, como cursos de capacitacdo e
apoio técnico (DELGADO, 2009).

3.5 TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segundo Monteiro (2001), o tratamento de RSU pode ser definido como uma série de
procedimentos com a finalidade de reduzir a quantidade ou o potencial poluidor desse
material, que pode ser feita através da transformacdo em material biologicamente estavel ou
inerte quimicamente ou ainda impedindo o seu descarte no meio ambiente. Vale a pena
destacar que os beneficios do tratamento dos residuos através do aproveitamento destes ndo
sdo apenas ambientais, € importante saber que os residuos também tém valor do ponto de
vista econémico. Os tipos de tratamentos a serem executados irdo depender das caracteristicas
do RSU, bem como da viabilidade técnica, legal e financeira do método, sendo
frequentemente utilizada a reciclagem e a compostagem (DANIELLE, 2016).

Neste sentido, as usinas de reciclagem e compostagem sdo solugGes atrativas, pois
além de reduzirem a quantidade de residuos que seriam depositados no meio ambiente,

também geram emprego e renda.
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3.5.1 Reciclagem e compostagem

A reciclagem é uma forma de tratamento de residuos solidos que realiza modificacdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas, possibilitando o aproveitamento do residuo em outra fase do
processo produtivo (FUNASA, 2006).Em geral, esse procedimento é realizado empregando as
etapas de separacdo dos residuos na origem, processamento (enfardamento, compactacdo ou
trituracdo), comercializa¢do do produto processado e aproveitamento como matéria prima, por
isso a coleta seletiva € fundamental na eficiéncia da reciclagem, pois a primeira etapa do
tratamento depende da obtencdo de um residuo com o minimo de impurezas possivel
(FUNASA, 2015).Com a reciclagem s&o obtidos beneficios como preservacdo dos recursos
naturais, economia de energia, reducdo do custo de transporte, geracdo de emprego e renda,
melhoria da educacdo ambiental da populacdo, entre outros beneficios indiretos como
melhoria da salde, seguranca, economia e educacao da comunidade.

A principal dificuldade do processo de reciclagem de RSU é de longe a mistura dos
residuos reciclaveis (papel, plastico, vidro e metal, de maneira mais comum) com material
organico, diminuindo sensivelmente a qualidade do que pode ser aproveitado e até impedindo
a reciclagem. Devido a isso, as usinas de triagem possuem eficiéncia de aproveitamento de
apenas 3% a 6% da massa dos residuos recepcionados (LOURENCO, 2006).

Dentre as técnicas de reciclagem, a compostagem se destaca por ser a mais empregada
no aproveitamento de residuos organicos, sendo um processo natural de decomposicdo
bioldgica de materiais organicos (aqueles que possuem carbono em sua estrutura), de origem
animal e vegetal, pela acdo de microrganismos, e para que ela ocorra, ndo é necessario a
adicdo de qualquer componente fisico ou quimico a massa do lixo (MONTEIRO, 2001). A
compostagem propicia um destino util para os residuos organicos, evitando sua acumulacéo
em aterros e melhorando a estrutura bioquimica dos solos. A matéria organica é entdo
organizada em leiras. Geometricamente, as leiras podem ser feitas em formato de piramide ou
de cone. Paras estas formas, deve possuir cerca de 3 m de largura ou didametro de 2m e altura
entre 1,5 e 2 m, ndo se recomenda uma altura maior do que 2 m pois ir4 dificultar o
revolvimento das leiras e a aeracao.

Segundo Carvalho (2002), a compostagem possui duas fases principais a
bioestabilizacdo e a humificacdo, que sdo caracterizadas por uma populagéo diversificada de
microrganismos, efetuada em duas fases distintas: a primeira (degradacdo ativa) quando
ocorrem as reagdes bioquimicas de oxigenacdo mais intensas predominantes termofilicas, e a

segunda, ou fase de maturacdo, quando ocorre o processo de humificagéo.
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3.5.2 Fases da Compostagem

A compostagem aerObia possui duas fases. A primeira fase & denominada
bioestabilizacdo, ap6s a massa organica ter atingido até 65° C, estabilizando-se na temperatura
ambiente. Numa compostagem acelerada, esta fase dura apenas 45 dias, enquanto que na
compostagem natural dura 60 dias. A segunda fase € denominada maturacdo e tem duracdo de
mais de 30 dias, sendo nesta fase que a matéria organica é humificada e mineralizada (REIS,
2005).

O processo de compostagem €é influenciado por diversos fatores, que afetam direta ou
indiretamente a atividade microbioldgica durante o processo, afetando também a qualidade do
produto final. Os fatores intervenientes na decomposicdo da matéria organica sdo a aeracdo, a
umidade, os nutrientes e a temperatura, sendo que esta ultima influencia muito na rapidez da
biodegradacéo e na eliminacdo de patdgenos (SANTOS, 2016).

Os microrganismos necessarios para decompor a matéria organica, encontram-se na
massa de residuos domiciliares, enquanto que alguns patogenos como a salmonela e
estreptococos estdo presentes na massa de residuos. O teor de umidade é um fator muito
importante e deve ser controlado durante o processo, visto que 0S microrganismos que atuam
na compostagem possuem 90% de agua em sua composicdo. Além da umidade, a temperatura
e a granulometria também irdo influenciar na quantidade de oxigénio que havera no processo
(TEDESCO et al, 1995). Na fase aerdbia, quanto maior a exposi¢do ao oxigénio maior sera a
velocidade de decomposicdo da matéria organica. Desse modo, quanto menor for o tamanho
da particula maior sera a superficie de exposicdo ao oxigénio e por consequéncia menor o
tempo de compostagem (DELGADO, 2009).

3.6 USINAS DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Uma usina de triagem e compostagem (UTC), é o local onde ocorre a separa¢do dos
residuos sélidos e a compostagem da matéria orgénica. A triagem é um processo de selecao
em que é feita separacdo do material organico e inorganico, oriundo da coleta do lixo
comercial e domiciliar coletado. Esse processo inicia-se apds o descarte desses residuos em
uma usina de lixo. J& nos municipios onde ha coleta seletiva, que separa o lixo seco do lixo
umido, o processo de triagem & mais simples, pois se separam no lixo seco os residuos

reciclaveis e inerentes de natureza diferente para posterior comercializa¢do e extrai-se do lixo
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umido a matéria organica para compostagem (FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, 2006).

O processo de triagem pode ser realizado de forma manual, semiautomatica e
automatica. A forma manual é indicada para cidades pequenas, em que 0 volume de producéo
ndo justifica uma central automatizada, com o uso das associagOes de catadores de lixo,
gerando oportunidades de emprego, melhor distribuicdo dos lucros com reciclagem e baixo
investimento inicial. A triagem semiautomatica é indicada para cidades medias, onde é
possivel combinar o trabalho com associagdes de catadores de lixo e sistemas automatizados.
Esse tipo de triagem provoca um impacto social positivo na cidade, permite a integracdo entre
associacOes de catadores de lixo e uma indUstria moderna que tenha uma geragdo adaptavel ao
volume e demanda devido a melhor qualidade, sendo um processo confiavel, permitindo
exportar maiores volumes. Ja a triagem automatica € indicada para grandes cidades, onde o
volume de producdo ndo possibilita o trabalho manual. Tem sua capacidade de separacdo
estimada na implantacdo da obra, podendo ser aumentada facilmente, com producéo de 24
horas por dia se necessario, alta qualidade dos produtos separados, tendo seus produtos mais
faceis de vender, exigindo todavia alto investimento inicial (VELASQUES, 2015).

Apo0s o0 processo de triagem, o material organico que é recolhido é levado para um
local chamado de pétio de compostagem, que deve ser um local adequadamente pavimentado
e preferencialmente impermeabilizado, que possua drenagem e que permita a presencga de sol
em toda a sua extensdo. A compostagem é um processo bioldgico de valorizacdo da matéria
orgénica, seja ela de origem urbana, doméstica, industrial, agricola ou florestal, e com o
reaproveitamento do lixo organico, em presenca de oxigénio do ar, sob condi¢bes controladas
pelo homem (PEREIRA NETO, 1987). Os produtos do processo de decomposi¢do sao o gas
carbonico, calor, &gua e a matéria organica. Trata-se de um processo natural em que 0s micro-
organismos, como fungos e bactérias, sdo responsaveis pela degradacdo de matéria organica e
passam por trés fases distintas e de muita importancia para o processo do qual se gera o
composto (AQUINO, 2005).

A resultante da decomposi¢do da matéria organica apos a compostagem € o composto
maturado, que depois é peneirado em peneira manual ou mecanica rotativa, para que suas
particulas se tornem homogéneas e assumam um aspecto estético para sua utilizacdo futura,
como estrume ou fertilizante natural (FUNDAGCAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE,
2006).
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Assim, uma usina de triagem e compostagem tem seu funcionamento consistindo
basicamente em trés etapas, caracterizadas como recepcdo dos residuos, alimentacao, triagem
e beneficiamento do residuo.

Inicialmente os residuos coletados sdo pesados através de uma balanca, ou tem o seu
volume aferido por meio de estimativa. Na recepcdo, os materiais coletados séo depositados
pelo caminhdo no local designado para recepcionar os residuos.

Na fase da alimentacdo é feito o carregamento na linha de processamento, para que 0
processo de separacdo de residuos seja viabilizado, sendo efetuado através de bragos
hidraulicos, pas carregadeiras, pontes rolantes ou mesmo de forma manual
(ALBUQUERQUE, 2011).

Na triagem, os residuos sdo colocados em uma esteira rolante ou manual, na qual séo
separados os tipos de residuos e 0s materiais de maior tamanho como plastico e papeldo. No
fim da esteira, devem restar apenas os organicos que irdo entrar em um moinho de martelos
ou em moinho manual, e apds moidos os residuos organicos sao encaminhados para as leiras
de compostagem (SCHLICHTING, 2008).

Para UTC’s mais automatizadas, as esteiras de triagem rolantes devem trabalhar com
velocidades entre 10 m/min e 12 m/min para que 0 processo nem seja muito rapido e nem seja
muito lento e a triagem ndo seja prejudicada.

Um ambiente de grande importancia em uma UTC é o péatio de compostagem, que é
utilizado para efetuar o processo de compostagem dos residuos organicos triados. Esse patio
deve pavimentado com inclinagdo de 2% para drenagem do chorume e da &gua pluvial, para
posterior tratamento ou inser¢cdo na massa compostada. Ao dimensionar o patio, deve-se
deixar espago para a movimentacdo de caminhles, pas carregadeiras, maquinas de
revolvimento e também para estocagem do composto pronto (LELIS, 2007).

Um vazadouro a céu aberto, sem uma espaco adequado, acarreta em sérios problemas
ambientais, econdmicos e sociais, pois poluem o solo, o ar e as aguas, deixando de aproveitar
boa parte dos residuos reciclaveis, além de fazer com que os catadores trabalhem em
condicdes sub-humanas (ARAUJO, 2015).

O deposito de residuos sélidos a céu aberto ou lixdo € uma forma de deposicao
desordenada sem compactagdo ou cobertura dos residuos, o que propicia a polui¢do do solo,
do ar e da &gua, assim como favorece a proliferacdo de vetores de doencas. Uma solucdo é o
aterro controlado, que é outra forma de deposicdo de residuo, exigindo como unico cuidado a
cobertura dos residuos com uma camada de solo ao final da deposi¢do de residuos, com o
objetivo de reduzir os vetores de proliferacéo de doencas (ZANTA; FERREIRA, 2003).
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3.6.1 Vantagens e desvantagens do processo de compostagem

O processo de compostagem apresenta como principais vantagens, a degradacédo
rapida e eficiente da matéria organica, melhora os solos, gerando macronutrientes e
micronutrientes, além de gerar matéria prima para fertilizantes. Existem também as
desvantagens do processo, como a necessidade de &reas maiores que aquelas de aterro
sanitario e a inevitabilidade do aterro sanitario para disposi¢cdo dos rejeitos (SCHMITZ,
2012).

O processo que acontece na UTC traz vantagens na produtividade em relacdo a
catacdo inadequada diretamente no lix&o. Com o apoio de equipamentos que embora simples,

sdo eficientes, e aumentam a produtividade, com melhora do produto final.

3.6.2 Qualidade do composto

Deve existir um controle de producdo dos compostos organicos. Com regularidade,
devem ser feitas andlises fisico quimicas, de modo que sejam assegurados os padrdes
minimos de qualidade, evitando a presenca de metais pesados possam trazer riscos ao
consumidor do composto organico. Alguns materiais contidos no residuo que chegam nas
usinas como borracha, cerdmicas, tecidos, baterias, pilhas e papeis coloridos, contém metais
pesados e necessitam que sejam totalmente eliminados, para evitar riscos (AQUINO, 2005).

3.6.3 Caracteristicas do Composto Orgéanico

O composto organico resultante da compostagem tem como caracteristicas a presenca
de himus e nutrientes minerais, quanto mais humus e nutrientes maior a qualidade do
composto. O humus é muito benéfico ao solo, aera as raizes, retém a agua e os nutrientes
através da porosidade que fornece ao solo. Os nutrientes minerais podem chegar a 6% de peso
do composto e incluem fésforo, potassio, calcio, magnésio e ferro que sao absorvidos pelas
raizes das plantas (MONTEIRO, 2001).



29

3.7 VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DE UMA USINA DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM

Sob a ética econbmica, a implantacdo de uma UTC € vista como um alto investimento
inicial, pois é necessaria a disponibilidade de terreno e espago adequados, implantacdo de
infraestrutura adequada, assim como a estrutura e alguns equipamentos necessarios para 0
funcionamento da usina. Além disso, havera também custo de manutencdo, relativo ao
pagamento dos funcionarios, energia e recursos necessarios. De um modo geral, o custo de
instalacdo e manutencdo de uma UTC depende do local e da quantidade de residuos gerados,
visto que maiores centros urbanos geram uma maior quantia de residuo.

Em contrapartida, uma UTC traz vantagens, visto que recicla residuos inorganicos, e
da finalidade aos organicos, transformando-os em adubo ou fertilizantes, que podem ser
empregados no plantio. Deve ser destacado entretanto, que a falta de conhecimento, falta de
equipamentos adequados, assim como a ineficiéncia na coleta seletiva podem prejudicar o
bom funcionamento de uma UTC. Assim, além da manutencéo periddica, € necessario que se
faca todo um planejamento para que uma UTC funcione adequadamente.

De acordo com Nardin, Prochnik e Carvalho (2002), a cada 150 t/dia processado em
uma UTC, cerca de 40 postos de trabalho formal direto sdo criados, o que incorpora 0S
catadores ao trabalho formal, dando-lhe dignidade.

Segundo Viana (2000), existe a problemética do trabalho precoce, isto €, da forca de
trabalho de menores de dezoito anos, pelas familias de catadores de lixo, que tem como fator
fundamental a necessidade de complemento da renda familiar, elemento indispensavel para se
realizar o consumo de bens necessarios para a sobrevivéncia da familia. Desta forma, a
implantacdo de uma usina representa geracdo de emprego e renda, além de melhorias nas
condi¢des de trabalho para pessoas que vivem da cata¢do de residuos sélidos.

Geralmente as etapas de recepcao, triagem e trituracdo sdo as que demandam maiores
investimentos em infraestrutura e equipamentos, que vao depender também do porte da usina,
ou seja, quanto maior a quantidade de residuos, maior o grau de mecanizagdo necessario. Para
sistemas de menor capacidade, é possivel ter um custo minimo com equipamentos mecanicos
(SCHMITZ, 2012).

De tal modo, devem ser avaliadas as quantidades de residuos gerados, assim como a
disponibilidade de recursos para implantagdo de uma UTC, de modo que se defina um layout

a ser projetado, avaliando o melhor custo beneficio de instalagcdo para o local.
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3.8 BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS

Qualquer obra de engenharia civil, deve ser projetada considerando todos os apectos
de seguranca e de economia, a partir de planejamentos e orcamentos. O orcamento econémico
leva em conta dois tipos de custos, o custo direto e o custo indireto. Os custos diretos sdo
considerados por contagem de materiais, com somatérios de gastos.

J& os custos indiretos s@o considerados a partir de uma composicéo de BDI, ou seja, a
composicdo dos beneficios e despesas indiretas. A soma dos custos diretos com 0s custos
indiretos fornece o custo total da obra, e somando o custo ao lucro tém-se o preco de venda
(VALLE, 2000).

O BDI é uma taxa que se adiciona ao custo de uma obra para cobrir as despesas
indiretas que tem o construtor, considerando também os riscos do empreendimento, as
despesas financeiras incorridas, os tributos incidentes na operagdo, eventuais despesas de
comercializagdo e o lucro do empreendedor. Pode ser entendido como um valor or¢camentério
expresso em percentual, que considera o gasto de cada servico, independente dos custos
diretos.

Assim, o BDI é a parte do preco do servico formado pela recompensa do
empreendimento, chamado lucro estimado, despesas financeiras, rateio do custo da
administragdo central e por todos os impostos sobre o faturamento, exceto leis sociais sobre a

mao-de-obra utilizada no custo direto (IBEC, 1998).

o Administracdo central (AC): E o rateio do custo da sede entre as obras da
construtora. Varia de 10% a 20% (empresas com pequeno faturamento anual), e de 7% a 15%
(empresas com grande faturamento anual). Este aspecto considera todos o0s custos da sede da
empresa, inclusive o custo de comercializacdo, gestdo de pessoal, contabilidade, pro-labore de

socios, departamento de compras e equipe de elaboracdo de propostas de pregos.

o Custos financeiros (CF): O custo é definido como o gasto para a producdo de
bens e servigos. O custo financeiro é aquele que considera as condigdes de pagamento
preconizada nos contratos, € visa corrigir monetariamente os déficits de caixa que os contratos

apresentam, principalmente em fungdo da forma de medicédo e pagamentos.

o Margem de incerteza (MI): Visa melhorar eventuais distor¢des no valor

aproximado pelo calculo estimado, devido ao seu carater genérico adotado pelos contratantes.
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Geralmente varia de 5% a 10% do custo total, e assim, objetiva a estimativa de custos
elaborada pelo 6rgdo contratante em funcdo da inexatiddo ao calcula-la, em um intervalo

elastico de aceitabilidade.

o Tributos: Municipais (TM), Estaduais (TE), Federais (TF): Nos municipais
leva-se em conta tributos municipais como o ISS. J& nos tributos estaduais sdo considerados
os tributos estaduais tais como o ICMS. No federal, leva-se em conta tributos federais tais
como PIS, COFINS, IRPJ, CSLL e INS.

o Lucro: E considerado um percentual e essencial para a sobrevivéncia e
modernizacdo das empresas. O percentual do lucro de cada empresa é definido em funcéo do
interesse da empresa no contrato, da analise de risco da proposta, do comportamento
conhecido do cliente, da regularidade e exatiddo do pagamento, da concorréncia, da
complexidade do projeto e, principalmente, das condi¢cdes de mercado. O lucro também é um

percentual calculado tecnicamente, baseado em custo de oportunidade do capital.
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4 METODOLOGIA

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo trata-se de uma pesquisa de caracter exploratério e descritivo, com
apresentacdo de analises qualitativas e quantitativas. Portanto, para alcancar os objetivos
desse tipo de pesquisa foram utilizados documentos académicos como livros, artigos
cientificos, periodicos, manuais, monografias e teses, documentos oficiais como leis,
regulamentos e normas técnicas, além da observacdo direta em campo e entrevistas informais
com os atores envolvidos no processo de manejo dos residuos solidos de Araruna — PB. Para
0 funcionamento da UTC, tomou-se como base o manual de elementos para organizagao
seletiva e projeto de galpdes de triagem e 0 manual de implantacdo de compostagem e coleta
seletiva no ambito de consorcios publicos, de acordo com Pinto (2008) e Brasil (2010),
respectivamente. A Figura 1 mostra os procedimentos metodoldgicos utilizados.

Figura 1 — Procedimentos metodoldgicos

Metodologia
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Descricdo da atual UTC
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Dimensionamento de
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Orgamento ‘

v
‘ Propor UTC

readequada

Fonte: Autor (2017).
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4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O objeto de estudo dessa pesquisa é a usina de triagem localizada no municipio de
Araruna — PB. A planta baixa da atual usina encontra-se no apéndice C deste trabalho. De
acordo com Silva (2010), a cidade esta localizada no alto da Serra da Araruna, a uma altitude
de 590 m acima do nivel do mar, fazendo fronteira com os municipios de Tacima, Cacimba de
Dentro e Monte das Gameleiras. Este mesmo autor destaca que Araruna estd no inicio do
planalto da Borborema, especificamente na encosta da escarpa oriental, pois esta situada na
regido conhecida como frente do planalto, onde sua altitude se confunde com os baixos
indices altimétricos da depressao sublitoranea, que estdo a cerca de 200 m acima do nivel do
mar.

De acordo com o censo populacional do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), realizado no ano de 2010, a populacdo de Araruna é de 18.879 habitantes, com uma
densidade populacional de 78,10 hab/km? possuindo coordenadas geograficas de 6° 31°
Latitude Sul e 35°44’ Longitude Oeste (IBGE, 2010). A Figura 2 abaixo mostra a localizacéo
geogréfica do municipio de Araruna, em relagdo as demais cidades do estado da Paraiba.

Figura 2 - Localizacdo geografica do municipio de Araruna/PB

Fonte: CPRM (2018).



34

Ainda segundo Silva (2010), Araruna estd localizada no agreste paraibano, na
microrregido do curimatal oriental, apresentando clima semiarido (quente e seco), com a
presenca de chuvas de verdo, e possuindo assim chuvas irregulares e baixa pluviosidade.

Quanto aos solos, séo rasos e pedregosos, que pode ser justificado pela forma que
ocorreu a decomposicdo das rochas, com dominante acdo mecénica sendo comum o
afloramento de rochas graniticas. A vegetacao predominante € a caatinga. Segundo Rodriguez
(2000), a hidrografia de Araruna ndo apresenta muita expressao, sdo pequenos rios, e dentre
eles destaca-se o rio Calabougo, na divisa do estado do Rio Grande do Norte, destaca-se ainda
os riachos Salgadinho, Lagoa da Serra e das Neves. Ainda de acordo com o autor, 0 municipio
de Araruna difere do quadro geral no que se trata da regido do Curimatau devido a altitude em
que se encontra e apresenta umidade relativa do ar e o indice de pluviosidade superiores aos
do clima dominante na microrregido. Essas caracteristicas contribuem para a formagédo de
solos mais profundos, favorecendo ao desenvolvimento de uma formacao vegetal classificada
como mata serrana com espécies arbdreas e arbustivas da caatinga e algumas espécies da mata
umida.

A economia do municipio de Araruna gira em torno dos funcionarios publicos, do
comércio local, atividade industrial, contando ainda com a pecudria e a agricultura de
subsisténcia, além da movimentacdo financeira gerada pela presenca da Universidade
Estadual da Paraiba no municipio (SILVA, 2010).

4.2.1 Situacao dos residuos sélidos

Atualmente no municipio de Araruna - PB, 0s servi¢cos de coleta, transporte e
disposicdo final dos RSU sdo realizados pela Prefeitura Municipal de Araruna. Segundo a
prefeitura municipal de Araruna (2018), estes sdo coletados e transportados por trés
caminhdes basculantes abertos e para aumentar a capacidade dos caminhdes, sdo utilizadas
grades de madeira, esta coleta é realizada de segunda a sdbado, em trés rotas (Quadro 1), duas
vezes ao dia.

Quadro 1 — Rotas de coleta no municipio de Araruna - PB

Rotas Geradores de RSU

Centro da cidade (prédios publicos, comércios, bares, restaurantes,
1 hotéis, prédios residenciais, lojas de vestuario, lojas de
eletrodomésticos, supermercados.
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2 Residéncias privadas e comerciais, lojas de construcéo civil,
oficinas, condominios e loteamentos.
3 Residéncias isoladas (Zona Rural)

Fonte: Prefeitura Municipal (2018).

De acordo com informacdes repassadas pela Prefeitura Municipal de Araruna, a coleta
é realizada de segunda a sabado, duas vezes ao dia, sendo a coleta realizada nos turnos manha
e tarde. Apds a coleta os residuos sdo dispostos em vazadouro a céu aberto que se situa na
zona rural do municipio. A Figura 3 abaixo mostra as condi¢cGes do vazadouro a céu aberto,

no municipio de Araruna, evidenciando o risco do lixao ao meio ambiente.

Figura 3 — Condig¢des do vazadouro a céu aberto do municipio de Araruna - PB

Fonte: Autor (2018).

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), no ano
de 2016 a populagédo urbana atendida pelo servico de coleta foi de aproximadamente 95% da
populacéo, nesse mesmo ano a geracdo per capita foi de 0,25 kg/hab.dia no municipio.
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Com a finalidade de planejar o manejo dos residuos solidos, a Prefeitura Municipal de
Araruna realizou uma anélise gravimétrica dos residuos, utilizando residuos das trés rotas de
coleta existentes. Contudo, devido a pequena quantidade de residuos produzida na rota 3, s
foram realizadas as gravimetrias das duas primeiras rotas. Os dados da analise gravimétrica
das rotas séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados da analise gravimétrica dos residuos do Municipio de Araruna/PB

Rota 1 Rota 2
Material Porcentagem Material Porcentagem
Metal 0% Metal 1%
Vidro 1% Vidro 1%
Plastico 3% Plastico 4%
Papelao 3% Papelao 8%
Organico 8% Organico 10%
Rejeito 85% Rejeito 76%

Fonte: Prefeitura municipal de Araruna (2018).

O vazadouro a céu aberto da cidade, esta localizado numa zona rural, em um terreno
em declive, cuja topografia conduz a um rio situado no local topografico de menor altitude,
cujas aguas conduzem a corpos de agua lénticos muito proximos. Desta forma, a estrada que
conduz ao local se situa num divisor de aguas, e a disposi¢do do vazadouro segue 0 mesmo
sentido de escoamento de agua deste divisor, ou seja, quando ha eventos de chuva, a &gua que
escorre leva consigo alguns detritos e materiais poluentes até o rio, 0 que acarreta em sérios
problemas de polui¢do para a hidrografia da regido. A Figura 4 abaixo, mostra a localizagéo

do vazadouro, do rio e das lagoas municipais proximas ao local.
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Figura 4 — Localizacdo do lixdo e de um corpo de agua préximo, em Araruna - PB

—

¥

Fonte: Adaptado do Google Maps (2019).

4.2.2 Porcentagens de residuos solidos

De acordo com resultados da gravimetria realizada pela equipe da Prefeitura
Municipal de Araruna — PB, somando-se os resultados da rota 1 com os resultados da rota 2 e
efetuando-se uma média, pode-se verificar, as porcentagens de RSU que podem ser destinadas

a compostagem, reciclagem e ao aterro sanitario, conforme mostra a Figura 5 abaixo.
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Figura 5 - Porcentagem de residuos sélidos destinados a reciclagem, compostagem e aterro sanitario
em Araruna - PB
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Fonte: Prefeitura Municipal de Araruna (2018).

Diante dos resultados da analise gravimétrica dos RSU de Araruna — PB, exposto na
Figura 3, apenas 10,5% dos residuos é reciclavel, 9% é compostavel e 80,5% devem ir para
aterro sanitario, devido a sua heterogeneidade e dificuldade de identificacdo. Contudo, é
importante ressaltar que essa quantidade alta de residuos que devem ser dispostos em aterro
sanitario, é dada devido ao fato do municipio ndo possuir coleta seletiva, o que dificultou a
identificacdo dos tipos de residuos na gravimetria, de maneira que muitos residuos foram
considerados como rejeitos. Mesmo assim, para determinacdo da quantidade de residuos
passivel de ser aproveitado na UTC, foram considerados apenas a fracdo reciclavel e

compostavel apresentada pela gravimetria realizada.

4.3 DIMENSIONAMENTO DA ADEQUACAO DA USINA DE TRIAGEM E
COMPOSTAGEM

Este trabalho prop6e a adequacdo da usina de triagem ja existente, que se localiza no
municipio de Araruna —PB, transformando-a em uma UTC, que contard também com o
processo de compostagem. Essa escolha foi realizada por critérios econdmicos e logisticos, a
fim de diminuir custos da adequacédo e se manter proximo ao local de moradia dos catadores.

Foram efetuadas visitas técnicas ao local, a fim de verificar as condi¢des do local de trabalho,
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estrutura existente e condicbes operacionais. Assim, foram observadas todas as
irregularidades, com o objetivo de propor as melhorias e adequacfes necessarias para garantir
o correto funcionamento. O vazadouro da cidade ou lixdo, fica muito préximo a usina,

conforme mostra Figura 5 a seguir.

Figura 6 — Localizacao da usina de triagem existente em Araruna - PB
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Fonte: Google Maps (2019).

Para uma readequacdo, 0s equipamentos necessarios serdo selecionados segundo cinco
unidades de processamento, que sdo recepcao, triagem, armazenamento dos residuos com
prensagem e enfardamento, trituracdo e determinacdo do nimero de funcionarios.Para inicio
do dimensionamento foi necessario realizar o célculo da estimativa populacional que sera
beneficiada pelo servigo de coleta de residuos sélidos urbanos e em seguida o célculo da
quantidade de residuos gerados, para um horizonte de 20 anos (2018-2038).

Para realizar a estimativa foi empregado o método geométrico (Equacéo 1 e 2). De
acordo com dados dos censos do IBGE dos ano de 2000 e 2010.

P= P, ekg (t1~ to) oy
_ In(P) ~In(Py) @
B (t1 —to)

Sendo:
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P = populacéo estimada;

P, = populagéo inicial;

P; = populacdo secundaria;

Kg = taxa de crescimento populacional;
t; = data final da estimativa;

to = data inicial da estimativa.

A estimativa do volume de residuos gerado foi realizado considerando a massa

especifica média dos RSU e da sua massa propriamente, através da Equacéo 3.
M
V=— 3)
U

Sendo:
u = Massa especifica média de RSU;
M = Massa de RSU;
V = Volume de RSU.

Para encontrar a producao per capita de RSU, divide-se a populacdo estimada pela

massa de RSU, como mostra a Equacéo 4.

P 4
Ppc = i )
Em que:

Ppc = Producéo per capita;

P = Populagéo estimada;

M = Massa de RSU.

De posse dos dados de populacdo ao longo dos anos e suas respectivas producdes per
capitas de RSU, foi estimado a quantidade de residuos ano a ano que serdo produzidos pelo

municipio de Araruna ao longo do horizonte de projeto, segundo a Equacé&o 5.

M = Ppc.P (5)

Onde:
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M = Massa de RSU,;
P = Populacéo estimada.

Os dados de massa e volume de RSU para dimensionamento da adequacdo da UTC
serdo os do ano de 2038, a fim de obter capacidade na UTC suficiente para o ano que produza

mais residuos.
4.3.1. Dimensionamento operacional da usina de triagem e compostagem

O dimensionamento operacional de uma UTC é resumido pela quantidade necessaria
de mao de obra para realizar todas as atividades de triagem e compostagem, para verificar

essa quantidade, foi utilizada a Equacéo 6.

N°de triad _ 4
e triadores = — 6)

Em que:
M = Massa de RSU;

Ct = Capacidade diaria de producéo de um triador.

Para determinar a capacidade diaria de producdo de um triador, uma das formas mais
adequadas € através de pesquisas com catadores que trabalhem em condicdo semelhante ao
seu objeto de estudo. Contudo, devido ndo haver condi¢Ges adequadas de trabalho na atual
UTC os valores foram baseados no manual de elementos para organizacdo seletiva e projetos
de galpdo de triagem, e segundo as referéncias de Pinto (2008) e Brasil (2010), com alguns

parametros indicados no Quadro 2.

Quadro 2 — Pardmetros de dimensionamento da quantidade de méo de obra da UTC

Funcbes Como dimensionar
Deslocador de tambor; 1 para cada 5 triadores
Retirador de plastico e metal
Enfardador Cada enfardador enfarda 600kg/dia
Administrador 1 para cada 20 profissionais da producéo
Monitor de leira 0,8 a cada 3 toneladas
Revirador de leira 1,5 a cada trés toneladas

Fonte: Adaptado de Pinto (2008).
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4.3.2 Dimensionamento do galpéo de triagem

Para dimensionar o galpdo de triagem foi levado em consideracdo a quantidade de
residuos produzidos no municipio de Araruna - PB, ao longo do horizonte de projeto,
estimado na secdo 4.3. O dimensionamento foi feito usando as orientacbes do manual de
elementos para organizacdo seletiva, que traz trés principais fatores para efeito de
dimensionamento, sendo eles a densidade populacional, o volume gerado de residuo e o nivel
de industrializag&o.

Foi considerado que a &rea disponivel é suficiente para comportar os materiais e
equipamentos necessarios ao processo de triagem. Por sua vez, para calcular o silo de
recepcao dos residuos foi considerado o volume de residuo estimado para o ano de 2038, que
sera recepcionado na UTC, considerando uma capacidade maxima de armazenamento de dois
dias, visto que em 24 horas ainda pode restar residuo na recepcao, em vista da eventual falta
de funcionarios ou para volumes de residuos coletados maiores do que o planejado. Assim, 0

volume do silo é calculado conforme mostra a Equacéo 7.

Vs=Vp.2
7)

Sendo:

Vs = Volume do silo de recepc¢éo dos residuos;
Vp = Volume de RSU por dia no ano de 2038.

Outro equipamento necessario no galpédo é a mesa de triagem, que foi dimensionada de
acordo com os parametros estabelecidos por Pinto (2016), de maneira que cada triador precisa
de 0,5 m de largura da mesa e ainda, cada triador deve ocupar 1,5 m do comprimento da
mesa, como mostra a Equagéo 8.

n?de triadores
C = > .1,5

8)

Sendo:

C = Comprimento em metros.
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As bombonas, sdo dimensionadas de acordo com o seu volume Util, ou seja, para saber
0 numero necessario de bombonas, basta dividir a massa de residuos reciclados pela

capacidade de cada bambona, que em geral sdo de 200 Kg.
4.3.3 Dimensionamento do patio de compostagem
As Equagdes 9, 10 e 11 foram utilizadas para definir a rea do patio de compostagem,

determinando a area transversal de uma leira, 0 comprimento das leiras e area ocupada pelas

leiras, respectivamente.

_H.B
Sendo:
AS = Area da secdo transversal de uma leira;
H = Altura de uma leira;
B = Largura da base de uma leira.
Cl= v
~AS 10)
Sendo:
Cl = Comprimento total das leiras
V= Volume do material para compostagem
Ab =Cl.B
11)
Onde:

Ab = Area diaria necessaria da base da leira.
Além da &rea da base, é necessario estipular a area de folga, necessaria para o
reviramento da leira, que pode ser igualada a area da base, como mostra a Equacgéo 12 abaixo.

Af = Ab
12)
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Onde:

Af = Area de folga necessaria para o reviramento das leiras.

Assim, a area Util sera dada como soma da area de folga com a area da base,
multiplicada pelo tempo medio de compostagem, que € de 90 a 100 dias em geral, conforme

mostra a Equacéo 13.

Au= (Af + Ab).d (12)

Em que:
Au = Area (til das leiras:

d = Tempo médio de compostagem, em dias.

E necessario também inserir uma area extra, dada como um percentual da area Util
calculada, como mostra a Equagéo 14 abaixo, com fator de 10% a 15% (PILOTTO, 2014).

Ae=Au.f (14)

Ae = Area extra;

f = Fator de seguranca.

Por fim, a area do patio sera dada como soma da area Util mais a area extra, como visto

na Equacao 15.

AT = Au + Ae (15)

Assim, apés o dimensionamento ser efetuado, deve ser avaliada a viabilidade de
readequacao, por meio da realizacdo de or¢camentos e estimativas.

4.4 ESTUDO DE VIABILIDADE DA UNIDADE DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Com o objetivo de avaliar os custos da adequacédo da UTC foi realizado um orcamento
das obras necessarias a demolicdo e adequacdo da estrutura além dos materiais e
equipamentos que serdo necessarios para o funcionamento da usina, que € mostrado no

apéndice A. Utilizou-se os valores apresentados por empresas fornecedoras, além de valores
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de composicdo de custo da tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices de
Construgdo Civil (SINAP, 2018), com 12/10/2018 como data de referéncia. Outro aspecto
importante é que os custos mensais da UTC com mao de obra serdo baseados nos salarios dos
funcionarios estabelecidos de acordo com o salario minimo de 2019.

O orcamento sera efetuado com composi¢cdo de custos com materiais e equipamentos
para adequacdo, ndo levando em conta o custo mensal de funcionamento. Contudo, vale
ressaltar que uma nova usina pode trazer lucro, com a venda de adubo e fertilizante
proveniente da compostagem, além dos reciclaveis separados na triagem. De um certo modo,
haverd retorno do investimento inicial, e desta forma, uma UTC é vista como um

investimento a longo prazo.

4.5 BENEFICIOS E DESPESAS INDIRETAS

N&o se recomenda utilizar o valor de referéncia rigidamente em orcamentos. Deve-se
orcar caso a caso. Entretanto, em geral admite-se um BDI médio de 20 % a 30 %, variando de
acordo com a localidade e as respectivas taxas (VALLE, 2000).As obras publicas de cidades
de médio e pequeno porte, em geral adotam 24,5% para o valor do BDI, que serd o dado
utilizado para efetuar o orcamento de readequacgédo da UTC, objeto de estudo deste trabalho.

4.6 POPULACAO FLUTUANTE

Em um dado censo populacional, existem alguns tipos de populacdo, como fixa e
flutuante. A populacdo fixa € a que mora efetivamente nas residéncias. Ja a populacdo
flutuante é aquela que ndo tem residéncia fixa ou residente naquele local onde reside no
momento. (GODINHO, 1988).

De acordo com a estimativa realizada pela prefeitura municipal de Araruna — PB, a
populacédo flutuante do municipio é de aproximadamente 2000 habitantes atualmente, em que
a maior parte se d4 devido aos estudantes da Universidade Estadual da Paraiba, que residem

no municipio durante o semestre letivo.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO DA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

A usina de triagem existente possui duas mesas de triagem, cada uma com 6 metros e
meio de comprimento, 0 que ndo é adequado, pois é recomendavel que cada mesa tenha no
minimo 12 metros de comprimento. As bombonas também néo estdo em nimero adequado,
ndo comportando por vezes o volume diario de residuos, assim como silo, que ndo comporta
um volume minimo para dois dias. A usina ndo possui maquina de prensagem, triturador,
balanga ou empilhadeira e nem as baias de armazenamento, que sdo imprescindiveis ao bom
funcionamento de uma UTC. A estrutura do local estd um pouco deteriorada, com teto
apresentando problemas, diversas telhas quebradas, paredes descascando, além de ndo possui
a disposicao de comodos exigida, ou seja, ndo conta com cozinha, escritorio e nem 0 espaco
adequado para depdsito. Desta forma, para o correto funcionamento, o local precisa de uma
reforma de readequacdo. Além de tudo, os funcionarios ndo utilizam os equipamentos de
protecdo individual (EPI), o que pbe em risco a sua salde, ndo garantindo a minima higiene e
salubridade. Algumas imagens da atual usina s&o mostradas no apéndice B, evidenciando as
condicOes atuais. A planta baixa atual da usina assim como a planta de demoli¢do, sdo
mostradas no apéndice D deste trabalho, fazendo parte do projeto de readequagéo.

5.2 ADEQUACAO ESTRUTURAL DA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

Sob uma perspectiva de funcionamento futuro, ap6s readequacao do sistema, a usina
funcionara com todos os aspectos e logistica necessarias. O veiculo que transportard os
residuos chega no local de recepcdo. Apos a sua chegada é efetuada a descarga dos residuos
no silo de recepcdo. Quando os residuos estiverem sido descarregados, devera ser realizada a
retirada dos volumes considerados de médio e grande porte, tal como sucata, moveis antigos,
papeldo, plasticos, vidros, etc, sendo esta etapa chamada de prétriagem.

Apos ser realizada a prétriagem, deve acontecer a triagem, em que 0s materiais do silo
de recepcdo deverdo ser transportados para a mesa de triagem, tornando possivel que os
triadores iniciem a separacéo dos residuos.

Os materiais deverdo ser separados por categorias e em seguida depositados nas
bombonas que deverao estar localizadas lateralmente a cada triador, em nimero adequado. Ao

completarem a triagem, os deslocadores de bombonas transportardo todo o material triado até
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as baias. As baias devem ser especificas para cada categoria de reciclaveis. E necessario que
seja instalado um extintor de incéndio nesta area contendo &gua pressurizada.

Todos os funcionarios deverdo utilizar os equipamentos de protecdo individual
devidamente (luvas, botas, méascaras e aventais), respeitando sempre o periodo maximo de
troca de cada equipamento.

Apos os residuos ja triados terem sido armazenados nas baias, deverdo ser transferidos
para as prensas, serdo prensados e enfardados. Depois de enfardados os materiais sdo pesados
e transferidos para o deposito para que possam ser comercializados.

Todo o material organico devera ser triturado no triturador mecénico adquirido, antes
de ser encaminhado ao péatio de compostagem e em seguida deve ser iniciada a compostagem.
Os materiais triturados serdo dispostos em leiras de compostagem no formato triangular, com
dimensdes a serem calculadas, determinando também o nimero de linhas de compostagem. O
patio de compostagem devera ser pavimentado com concreto e de preferéncia
impermeabilizado, possuir sistema de drenagem pluvial e ter incidéncia solar em toda a &rea.

As leiras devem ser numeradas e monitoradas diariamente, o ideal € que a temperatura
se mantenha a 55°C, pois é a temperatura ideal para a atividade microbiana. Caso a
temperatura esteja acima deste valor, deve-se adicionar palha ou materiais fibrosos e se o
material estiver com a umidade baixa deve-se acrescentar agua. No meio da leira, durante a
fase de degradacéo ativa a temperatura ndo deve ser superior a 65°C. Caso esse limite de
temperatura seja ultrapassado, deve ser feito o reviramento das leiras para que essa
temperatura diminua e se estabilize. As baias deverdo se localizar de modo que seja permitido
o facil acesso por veiculos que irdo transportar os reciclaveis para serem comercializados,
além de tornar possivel o enfardamento e o empilhamento dos reciclaveis. Portanto, o material
deve ser peneirado logo apds o composto estar pronto, para se homogeneizar e logo em
seguida ser estocado.

A UTC devera constar de um escritorio para organizacdo de arquivos e pessoal,
cozinha e banheiro para os funcionarios, além de uma area de servico para servir de apoio aos
trabalhadores. E recomendéavel que se adote também area de convivéncia e vestiarios. Devera
contar com espaco necessario para deposito do material triado, assim como baias com area
adequada, separando materiais como papel, vidro, plastico e metais. Este mesmo espaco deve
contar com uma prensa horizontal, uma prensa vertical, triturador, empilhadeira e balanca,
para auxiliar nas atividades de prensagem, pesagem e estocagem de materiais triados
(SANTOS, 2016). O apéndice C traz algumas imagens renderizadas do projeto de
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readequacdo, a fim de mostrar a perspectiva da futura UTC. A planta baixa de readequacéo da
usina existente é mostrada no apéndice D, com o intuito de orientar a reforma.

De acordo com o calculo da estimativa populacional, para o ano de 2038, 0 municipio
de Araruna - PB tera uma populacdo de 20.386 habitantes, considerando uma populacdo
flutuante de 2.000 habitantes em decorréncia da presenca do Campus VIII da Universidade
Estadual da Paraiba no municipio de Araruna — PB, esse valor vai para 22.386 habitantes. A
evolucdo populacional do municipio se encontra na Tabela 2. Por sua vez, a estimativa da
producdo per capita de RSU para o ano de 2038 foi de 0,960 kg/hab.dia, produzindo 21,49
t/dia de RSU e 7.843,85 t/ano, esses dados orientarédo a adequacdo da UTC. A evolugéo da
producéo per capita de RSU, bem como a producéo diéria e anual a cada ano do horizonte de
projeto sdo apresentadas na Tabela 2.

A producgdo per capita de RSU neste mesmo ano sera de 0,960 kg/hab. dia e a
producdo anual sera de 7,843 toneladas ao ano. Deste modo, todo o funcionamento da UTC
sera baseado na producéo de RSU diéria no ano de 2038.

Tabela 2 — Dados de populacdo para o horizonte de projeto estipulado

Hori. Pop. Pop. Pop. Producao Prod. Prod.
Projeto Estimada Flutuante  Total Per capta Diéria Anual
(Anos) (Hab.) (Hab.) (Hab.)  (Kg/hab/dia) (Kg/dia) (Kg/ano)

20 20.386 2.000 22.386 0.960 21.490 7.843.054

Fonte: Autor (2018).

Dos RSU’s gerados por dia, 2,26 toneladas sdo reciclaveis e 1,93 toneladas S&0
compostaveis, e assim 17,25 toneladas sdo rejeitos, ou seja, 80,3% ndo sdo aproveitados, o

que gera uma quantia muito alta de rejeitos, conforme ilustra a figura 4 abaixo.
Figura 4 — Massa diaria do processo

RSU’s gerados Rejeitos
100% ) | s03%

21,49 t/ dia 17,25 t/ dia

1

Reciclaveis Compostaveis
2,26 t/dia 1,93 t/dia
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Fonte: Autor (2018).

5.2.1 Dimensionamento operacional da usina de triagem e compostagem

A quantidade de funcionarios dimensionada para operacionalizar a UTC foi de 41
funcionarios, para os cargos de deslocador de bombona, enfardador, administrador, revirador
de leira, vigia e monitor de leira. A distribuicdo destes, assim como seus respectivos salarios e

custo mensal séo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantidade de funcionarios e respectivos salarios e custo mensal

FUNCAO QUANTIDADE SALARIO R$ CUSTO MENSAL R$
Triador 25 998,00 24.950,00
Deslocador de bombona 6 998,00 5.988,00
Enfardador 6 998,00 5.988,00
Administrador 1 998,00 998,00
Revirador de leira 1 998,00 998,00
Vigia 1 998,00 998,00
Monitor de leira 1 998,00 998,00
TOTAL 41 40.918,00

Fonte: Autor (2018).

Diante dos resultados da Tabela 3, é importante verificar que a quantidade de
funcionarios dimensionada € muito superior a quantidade de catadores existente atualmente na
usina, que é de 15 funcionarios, sendo necessaria maior quantidade de méo de obra. Essa
informacdo mostra que a construcdo da UTC é capaz de gerar mais 26 postos de trabalho,
além da possibilidade de fornecer um trabalho que melhore a sensibilizagdo social e ambiental
dos funcionérios. Contudo, vale salientar que a usina pode funcionar com uma menor quantia
de funcionarios, em vista do pequeno porte da cidade e da associacdo, ficando claro que o
nimero mostrado na tabela 3 é resultado de adocdo de projeto, o que pode ser alterado
conforme conveniéncia e disponibilidade econbmica. Assim, cabe também ao poder publico
local definir a quantidade de funcionarios, sendo o niUmero adotado no dimensionamento uma
sugestdo de funcionamento.



5.2.2 Dimensionamento do galp&o de triagem

Todo o dimensionamento do galpdo é dado em funcdo dos equipamentos a serem

instalados, que por sua vez dependem da quantidade maxima de residuos que se espera

recepcionar.

Sendo assim, a quantidade maxima que os equipamentos suportam é de 21,49 t/dia,
processados em turnos diarios de 8 horas. A lista com 0s equipamentos e materiais a serem

utilizados na UTC € apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Equipamentos e materiais que serdo utilizados na UTC

Unidade de . i -
Equipamento/material Descricdo
processamento
01 silo de recepcédo de concreto de 86 m? Destinado a/;iescarga dos
Recepgio residuos
02 mesas de triagem de concreto de 18 Destinada a segregacéo
metros de comprimento cada uma dos
residuos
Destinadas a armazenarem
36 bombonas plésticas de 200 L temporariamente 0s
Triagem residuos
triados
03 carrinhos manuais com 170 kg de Destinados a encaminharem
capacidade os residuos triados as baias
01 prensa hidraulica ,\{ertlcal p:ara Destinada a comprimir
enfar,da_mento de papéis, papt?lao papéis, papelo e
Armazenamento e plasticos para fardos de até 80 plasticos
dos residuos: kg - -
01 prensa hidraulica horizontal para .
prensagem e . Destinada a
enfardamento de metais para fardos de .
enfardamento até comprimir
80 kg metais
01 balanca mecénica com 1.000 kg de Destinada a pesar 0s
capacidade fardos

de residuos prensados

01 empilhadeira simples com 1.000 kg de
capacidade e deslocamento manual

Destinada a empilhar os

fardos de residuos nas
baias

01 carrinho plataforma com 400 kg de
capacidade

Destinado a encaminhar os
fardos de residuos
prensados
até o caminhdo receptor
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. . Destinado a triturar o
Trituragio 01 moinho triturador 1,5 CV 220 V material que sera
encaminhado a
compostagem
Funcionarios 44 conjuntos de equipamento de protecdo Destlr_ladc’) ? proteger 0s
individual funcionarios da UTC

Fonte: Autor (2018).

Nesse sentido, no galpdo de triagem devem ser instaladas duas mesas de 18 m de
comprimento cada, com largura minima de 0,70 m e altura de 1,0 m, e um silo com
capacidade de 86 m®, referente a até dois dias de armazenamento de residuos. Ao lado das
mesas, devem estar dispostas lateralmente 36 bombonas plasticas de 200 L, para coletar
adequadamente o material triado, que serdo continuamente transportados por trés carrinhos
manuais com 170 kg de capacidade. Para o armazenamento, uma prensa hidraulica vertical
para enfardamento de papéis, papeldo e plasticos para fardos de até 80 kg, uma prensa
hidraulica horizontal para enfardamento de metais para fardos de até 80 kg, uma balanga
mecanica com 1.000 kg de capacidade para determinar o peso estocado, uma empilhadeira
simples com 1.000 kg de capacidade e deslocamento manual, para a estocagem, um
carrinho plataforma com 400 kg de capacidade, facilitando o transporte, além de um
moinho triturador 1,5 CV, 220 V, para triturar a matéria organica que ficar no final da
mesa, ao final do processo de triagem.Vale salientar que o galpdo de triagem sera instalado
em uma usina que ja esta em funcionamento, na cidade de Araruna — PB, possuindo &rea
total aproximada de 1744 m2.

Para organizar o espago destinado a triagem de residuos, deve ser observado ainda
que:

o Devera haver um espaco ao lado da mesa de triagem para ser ocupado pelas
bombonas, de largura 2,4 m em toda a extensdo da mesa.

o Deverd haver também 1 metro de distdncia ap6s a bombona, para que o0s
deslocadores de bombonas possam circular.

o A érea reservada para o depdsito dos materiais possui capacidade de estocar
uma semana de material prensado e enfardado com a finalidade de expedicOes de cargas
fechadas.

o A organizacdo dos triadores na mesa de triagem definem a quantidade de

bambonas, definindo cinco bambonas para dois triadores.
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5.2.3 Dimensionamento do péatio de compostagem

Para o adequado funcionamento do patio de compostagem S30 necessarios

equipamentos e materiais para manejo e monitoramento do composto, que séo apresentados

no Quadro 4.
Quadro 4 — Equipamentos e materiais para a compostagem
Equipamentos Quantidade Descricéo
Termometro de solo 1 Destinado a controlar a
temperatura das leiras
Peneira manual (malha 8 mm) 6 Separar material com
granulometria inapropriada
Destinado ao transporte do galpéo
Carro de méo 1 de triagem para o patio de
compostagem
Garfo com 10 dentes 1
Pa 1 Manuseio das leiras
Enxada 1
Mangueira 50 m (3/4”) 1 Destinado a umidificar as leiras
Regador plastico (10 L) 1
Bombona (200 L) 1 Para coletar o material compostado
Vassoura 1 Limpeza do patio
Vassoura metalica 1 Manter as leiras separadas
Balde (10 L) 1 Coletar material para enfardar

Fonte: Autor (2018).

O dimensionamento do patio de compostagem € realizado conforme a geometria da
leira de compostagem, tendo sido selecionada 1,6 m de altura e 2,5 m de largura da base,
segundo recomendado por Pinto (2008).

Para executar as atividades de compostagem foi necessario dimensionar uma area
minima de 517,5 m? toda pavimentada, sem cobertura e drenada, para escoar as aguas
pluviais e o lixiviado. Nesse patio serdo inseridas 6 leiras de 1,60 m de altura, 2,50 m de

largura e 17,0 m de comprimento, totalizando 255 m? de area com as leiras (Tabela 4).
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Tabela 4 - Area do patio de compostagem

Dimensdes Valor

Comprimento da leira 17,00 m

Altura da leira 1,60 m?

Base da leira 2,50 m?

Area da base da leira 42,50 m?

Area total das leiras 255,0 m2

Area minima para reviramento 262,5 m?
Area adotada para reviramento 355,0 m?
Area minima do péatio de compostagem 517,5 m2
Area adotada do patio de compostagem 610,00 m?2

Fonte: Autor (2018).

5.3 VIABILIDADE DA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM

O orcamento foi efetuado considerando que a ampliacdo da UTC acontecera em um
local ja existente e em funcionamento, ou seja, ndo havera custos com o aluguel, somente com
obras civis, aquisicdo de maquinas e equipamentos necessarios para um melhor
funcionamento e disposicdo da UTC. O orcamento efetuado, presente no apéndice A,
apresentou um custo de readequacdo de R$ 198.131,48, estando discriminado em servigos
preliminares, servicos de infraestrutura, alvenaria e fechamentos, pintura, piso, esquadrias,
instalacdes elétricas e hidraulicas, coberta e equipamentos. O tempo de readequacdo depende
muito da empresa construtora, mas e de aproximadamente seis meses, levando em conta todos
0S contratempos.

Os custos mensais operacionais sdo de R$ 40.918,00 com salario de funcionérios, R$
2.000,00 com energia, &gua e demais gastos, além de R$ 500,00 com manutencéo, totalizando

R$ 43.418,00 de custo mensal, conforme mostra a Tabela 5 abaixo.
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Tabela 5 — Custos operacionais da UTC

Custos Operacionais Sub -Total (R$)
Salério dos funcionarios 40.918,00
Energia, agua, entre outros 2.000,00
Manutencao 500,00
Total 43.418,00

Fonte: Autor (2018).

D’Almeida e Vilhena (2000) ressaltam que uma usina de triagem e compostagem,
quando bem operada, permite diminuicdo de 50% a 70%, em média, do volume de residuos
solidos que seria destinado aos aterros. Como pode-se perceber, as usinas ndo conseguem
atingir esses patamares de aproveitamento. No entanto, € importante ressaltar, que o material
final do processo de compostagem ndo se trata propriamente de composto organico, pois suas

caracteristicas Ihe conferem a classificacdo como material secundario para agricultura.

Os indices de composicdo gravimetrica dos residuos da coleta convencional
demostram que o valor aproveitado pelas usinas é realmente baixo, quando analisado o valor
que poderia ser atingido. De acordo com SLU (2016 b), cerca de 20% dos residuos da coleta

convencional poderiam ser reciclados e cerca de 40% sdo matéria organica.

De acordo com o atual mercado, o preco médio de materiais reciclados é de
aproximadamente 1,10 R$/Kg (Site: engenhafrank, 2019). J4 o composto organico gerado,
tem o seu preco variando de R$ 100 a R$ 150 por tonelada, ou seja, variando entre 0,10 e 0,15
R$/Kg (Site: http://cempre.org.br, 2019).

A gravimetria inicial fornecida pela prefeitura, aponta um percentual muito baixo de
reciclagem de materiais, 0 que pode estar incorreto em vista de medidas imprecisas, e que sera
melhorado com a implantagcdo de uma nova usina, considerando que a nova usina tenha uma
eficiéncia média de 50%, com 10% de aproveitamento para reciclagem e 40% para
compostagem. A Tabela 6 abaixo mostra os volumes reciclados e compostados do volume de
residuos gerado mensalmente para 0 municipio de Araruna. Ja a tabela 7 traz uma estimativa
de lucro com a venda do material compostado e reciclado, mostrando o preco médio por

quilograma, e também o lucro mensal.
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Tabela 6 — Volume mensal de RSU, no municipio de Araruna

Producdo diaria  Producdo mensal Volume Volume
de RSU de RSU reciclado compostado
(Kg/dia) (Kg/més) (Kg/més) (Kg/més)

21.490,000 644.700,000 64.470,00 257.880,00

Fonte: Autor (2018).

Tabela 7 — Lucro gerado com reciclagem e compostagem

Tipo de Volume Preco médio Lucro mensal
material (Kg/més) (R$/Kg) (R$)
Reciclado 64.470,000 1,10 70.917,00
Compostado  257.880,000 0,12 30.945,60
TOTAL 101.862,60

Fonte: Autor (2018).

A estimativa mostrada na tabela 7 foi efetuada considerando os valores médios de
preco. O valor de R$ 101.862,60 de lucro mensal é dado considerando que todo o residuo
compostado e reciclado seja vendido. Assim, se pelo menos 70 % do material produzido na
usina for vendido por més, em seis meses havera retorno do investimento inicial, e assim o

projeto se torna viavel economicamente.

6 CONCLUSOES

A caracterizacdo da atual usina de triagem e ao vazadouro, evidenciou as precérias
condicBes do tratamento e reciclagem dos residuos sélidos urbanos no municipio de Araruna
— PB. A gravimetria efetuada aponta uma alta porcentagem de rejeito, sendo de
aproximadamente 80% dos residuos, que vao para o vazadouro, poluindo o meio ambiente
local, prejudicando a vegetacdo, o solo e a agua.

De tal modo, foi projetada a adequacdo da UTC, aproveitando o espago e estrutura
existentes, planejando uma readequacdo do local para aumentar a eficiéncia de
reaproveitamento de residuos. Orcar a readequacdo apontou um custo aproximado de R$

198.131,48 com materiais, construcdo e equipamentos, necessarios ao correto funcionamento
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de uma UTC, além do custo de funcionamento mensal, que fica em torno de R$ 43.418,00 por
més, relativo ao pagamento de funcionarios, manutencéo, energia e agua.

A curto prazo, o valor de investimento inicial é alto para uma cidade de pequeno porte,
porém, foi verificado que a comercializacdo de produtos reciclados e compostos organicos
provenientes da usina podem gerar um lucro mensal de R$ 60.000,00 a R$ 80.000,00 por més,
considerando que uma margem de venda de 60% a 80% do material gerado. De tal modo, em
aproximadamente cinco meses, o valor inicial gasto com a implantacdo sera compensado, e a
partir de entdo, a usina ird gerar uma receita liquida variando em torno de R$ 20.000,00 a R$
40.000,00 por més, sendo atrativo economicamente, considerando um correto funcionamento
e compradores certos para o material reciclado e compostado.

De tal forma, diante do que foi exposto anteriormente, a implantacdo da usina de
triagem e compostagem é economicamente viavel, visto que gera uma receita mensal, além de
gerar empregos, reduzindo a poluicdo no municipio, tanto na zona urbana quanto na zona
rural, preservando assim 0s recursos naturais e ambientais, contribuindo também para a
conscientizacdo da populacéo local, quanto a coleta seletiva e reciclagem. Sem levar em conta
0 ganho econdmico, a reducdo dos residuos na natureza traz vantagens ambientais de grande
proporcdo, em vista da preservacao ecoldgica obtida, com conservacdo de solos e rios.

Vale ressaltar que o investimento proposto s6 alcancara sucesso, se for feito um
adequado planejamento, administrativo e local, da quantia gerada e vendida, a fim de que ndo
ocorram prejuizos no final de cada més, necessitando assim de uma gestdo centrada.

De tal forma, com um adequado funcionamento, ocorrera melhoria na gestdo de
residuos sélidos no municipio de Araruna, melhorando também a higiene, a salde e a

qualidade de vida da populacdo local.
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APENDICE A - ORCAMENTO DE READEQUACAO DA USINA DE TRIAGEM E

COMPOSTAGEM

Quadro Al — Orcamento detalhado para a readequacéo da UTC

OBRA: REFORMA DA USINA DE BDI= 24,50%
TRIAGEM E COMPOSTAGEM

LOCALIDADE: ARARUNA/PB

Data base: Novembro/2018

PLANILHA ORCAMENTARIA (USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM)

ITEM | CODIGO
SINAPI/ | ESPECIFICACOES | UND. | QUANT | PRECO | PRECO
ORCE/ S/BDI | COMBDI
MERC. (R$) (R$)

VALOR
TOTAL
(RS)

1.0 SERVICOS
PRELIMINARES

DEMOLICAO DE
ALVENARIA PARA
QUALQUER TIPO DE
1.1 97625 | BLOCO, DE FORMA ms 12,00 35,69 44,43
MECANIZADA, SEM
REAPROVEITAMEN
TO. AF_12/2017

533,21

LIMPEZA MANUAL
1.2 73948/ DO TERRENO (C/ m? 610,00 2,93 3,65
016 RASPAGEM

SUPERFICIAL)

2.225,19

1.3 74209/ PLACA DE OBRA
001 EM CHAPA DE ACO m?2 12,00 309,47 385,29
GALVANIZADO

4.623,48

ISOLAMENTO DE
OBRA COM TELA
PLASTICA COM
14 85424 MALHA DE 5 MM E m? 300,00 16,36 20,37
ESTRUTURA DE
MADEIRA
PONTALETEADA

6.110,46

SUBTOTAL

13.492,30

3.0 INFRAESTRUTURA

CONCRETAGEM DE 1,10 412,58 513,66
SAPATAS, FCK 30
MPA, COM USO DE
3.1 96558 BOMBA m?3
LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.
AF_11/2016

565,03

FABRICACAO,
MONTAGEM E
3.2 96529 | DESMONTAGEM DE | v 2,16 197,61 246,02

531,41
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FORMA PARA
SAPATA, EM
MADEIRA
SERRADA, E=25
MM, 2
UTILIZACOES.
AF_06/2017

3.3

96399

EXECUCAOE
COMPACTAGAO DE
BASE E OU SUB
BASE COM PEDRA
RACHAO -
EXCLUSIVE
ESCAVACAO,
CARGAE
TRANSPORTE.
AF_09/2017

m3

1,10

72,69

90,50

99,55

3.4

92718

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK =25
MPA, COM USO DE
BALDES EM
EDIFICACAO COM
SECAO MEDIA DE
PILARES MENOR
OU IGUAL A 0,25 M2
- LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E
ACABAMENTO.
AF_12/2015

m?3

2,16

436,00

542,82

1.172,49

35

92442

MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE
FORMA DE PILARES
RETANGULARES E
ESTRUTURAS
SIMILARES COM
AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR OU
IGUAL A 0,25 M?, PE-
DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE
MADEIRA
COMPENSADA
PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES .

AF 12/2015

1,00

24,43

30,42

30,42

3.6

92779

ARMACAO DE
PILAR OU VIGA DE
UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO
ARMADO EM UMA
EDIFICACAO
TERREA OU
SOBRADO
UTILIZANDO AGO
CA-50 DE 12,5 MM -

Kg

240,88

6,26

7,79

1.877,35

SUBTOTAL

4.276,25

4.0

ALVENARIA/FECH
AMENTOS
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4.1

87503

ALVENARIA DE
VEDACAO DE
BLOCOS
CERAMICOS
FURADOS NA
HORIZONTAL DE
9X19X19CM
(ESPESSURA 9CM)
DE PAREDES COM
AREA LIQUIDA
MAIOR OU IGUAL A
6M2 SEM VAOS E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM
BETONEIRA.

AF _06/2014

m?2

100,00

43,18

53,76

5.375,91

4.2

87873

CHAPISCO
APLICADO EM
ALVENARIAS E
ESTRUTURAS DE
CONCRETO
INTERNAS, COM
ROLO PARA
TEXTURA
ACRILICA.
ARGAMASSA
TRACO 1:4E
EMULSAO
POLIMERICA
(ADESIVO) COM
PREPARO MANUAL.
AF_06/2014

m2

100,00

4,00

4,98

498,00

4.3

87794

EMBOCO OU
MASSA UNICA EM
ARGAMASSA
TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL,
APLICA DA
MANUALMENTE
EM PANOS CEGOS
DE FACHADA (SEM
PRESENCA DE
VAOS), ESPESSURA
DE 25 MM.
AF_06/2014

m2

110,00

23,18

28,86

3.174,50

44

02178/
ORSE

TELA DE ACO
GALVANIZADO, FIO
12 BWG, MALHA 2
1/2", IOSANGULAR,
COM
REVESTIMENTO EM
PVC

m2

96,00

29,85

37,16

3.567,67

SUBTOTAL

12.616,10

5.0

PINTURA

51

88489

APLICACAO
MANUAL DE
PINTURA COM
TINTA LATEX

m2

120,00

9,84

12,25

1.470,10
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ACRILICAEM
PAREDES, DUAS
DEMAOS

5.2

73739/
001

PINTURA ESMALTE
ACETINADO EM
MADEIRA, DUAS
DEMAOS

m?2

12,00

11,81

14,70

176,44

5.3

73794/
001

PINTURA COM
TINTA PROTETORA
ACABAMENTO
GRAFITE ESMALTE
SOBRE SUPERFICIE
METALICA, DUAS
DEMAOS

m2

10,00

24,58

30,60

306,02

SUBTOTAL

1.952,56

6.0

PI1SO

6.1

95241

LASTRO DE
CONCRETO
MAGRO, APLICADO
EM PISOS OU
RADIERS,
ESPESSURA DE 5
CM. AF_07 2016

650,00

17,40

21,66

14.081,0

6.2

0000/152
3

CONCRETO
USINADO
CONVENCIONAL
(NAO BOMBEAVEL)
CLASSE DE
RESISTENCIA C15,
COMBRITA1E 2,
SLUMP =80 MM +/-
10 MM (NBR 8953)

m?3

45,00

277,10

344,99

15.524,5

SUBTOTAL

29.605,50

7.0

ESQUADRIAS

7.1

90844

KIT DE PORTA DE
MADEIRA PARA
PINTURA, SEMI-
OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO
MEDIO, 90X210CM,
ESPESSURA DE
3,5CM, ITENS
INCLUSOS:
DOBRADICAS,
MONTAGEM E
INSTALACAO DO
BATENTE,
FECHADURA COM
EXECUCAO DO
FURO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.
AF_08/2015

und

7,00

688,46

857,13

5.999,93

7.2

09168/
ORSE

PORTAO EM

BARRAS DE FERRO
VERT. QUADR. 1/2"
¢/ 10 CM, 6 BARRAS
HORIZONTAIS. 5/8"

m2

12,00

471,32

586,79

7.041,52
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x3/16" (2a2) E
QUADRO 3/4"
3/16", INCLUSIVE
DOBRADICAS,
FERROLHOS E
CHUMBADORES

7.3

94572

JANELA DE
ALUMINIO DE
CORRER, 3 FOLHAS,
FIXACAO COM
PARAFUSO SOBRE
CONTRAMARCO
(EXCLUSIVE
CONTRAMARCO),
COM VIDROS,
PADRONIZADA.
AF_07/2016

und

3,00

482,65

600,90

1.802,70

SUBTOTAL

14.844,20

8.0

INSTALACOES
ELETRICAS

8.1

41598

ENTRADA DE
ENERGIA ELETRICA
AEREA TRIFASICA
40A

und

1,00

1.293,39

1.610,27

1.610,27

8.2

93128

PONTO DE
ILUMINACAO
RESIDENCIAL
INCLUINDO
INTERRUPTOR
SIMPLES, CAIXA
ELETRICA,
ELETRODUTO,
CABO, RASGO,
QUEBRAE
CHUMBAMENTO
(EXCLUINDO
LUMINARIA E
LAMPADA).
AF_01/2016

und

20,00

82,39

102,58

2.051,51

8.3

93141

PONTO DE
TOMADA
RESIDENCIAL
INCLUINDO
TOMADA 10A/250V,
CAIXA ELETRICA,
ELETRODUTO,
CABO, RASGO,
QUEBRAE
CHUMBAMENTO.
AF_01/2016

und

15,00

101,41

126,26

1.893,83

8.4

97617

LAMPADA
TUBULAR
FLUORESCENTE T10
DE 20/40 W, BASE
G13-
FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

AF 11/2017 P

und

20,00

33,90

42,21

844,11

SUBTOTAL

6.399,72
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9.0

INSTALACOES
HIDRO -
SANITARIAS

9.1

89957

PONTO DE
CONSUMO
TERMINAL DE
AGUA FRIA
(SUBRAMAL) COM
TUBULAGAO DE
PVC, DN 25 MM,
INSTALADO EM
RAMAL DE AGUA,
INCLUSOS RASGO E
CHUMBAMENTO
EM ALVENARIA.
AF_12/2014

und

12,00

79,87

99,44

1.193,26

9.2

PONTO DE
CONSUMO DE
ESGOTO
(SUBRAMAL) COM
TUBULACAO DE
PVC, DN 40 MM,
LIGADO AO
SUBRAMAL DE
ESGOTO

und

10,00

100,00

124,50

1.245,00

9.3

98105

CAIXA DE
GORDURA DUPLA
(CAPACIDADE: 126
L), RETANGULAR,
EM ALVENARIA
COM TIJOLOS
CERAMICOS
MACICOS,
DIMENSOES
INTERNAS = 0,4X0,7
M, ALTURA
INTERNA =0,8 M.
AF_05/2018

und

1,00

391,48

487,39

487,39

9.4

98068

TANQUE SEPTICO
RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM
TIJOLOS
CERAMICOS
MACICOS,
DIMENSOES
INTERNAS: 1,6 X 4,4
X 1,8 M, VOLUME
UTIL: 6272 L (PARA
32
CONTRIBUINTES).
AF_05/2018

und

1,00

5.546,59

6.905,50

6.905,50

9.5

98072

FILTRO
ANAEROBIO
RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM
TIJOLOS
CERAMICOS
MACICOS,
DIMENSOES
INTERNAS: 0,8 X 1,2

und

1,00

2.456,63

3.058,50

3.058,50
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X 1,67 M, VOLUME
UTIL: 1152 L (PARA
5 CONTRIBUINTES).
AF_05/2018

9.6

98101

SUMIDOURO
RETANGULAR, EM
ALVENARIA COM
BLOCOS DE
CONCRETO,
DIMENSOES
INTERNAS: 1,6 X 5,8
X 3,0 M, AREA DE
INFILTRAGAO: 50
M2 (PARA 20
CONTRIBUINTES).
AF_05/2018

und

1,00

5.402,90

6.726,61

6.726,61

SUBTOTAL

19.616,30

10

COBERTA

10.1

92539

TRAMA DE
MADEIRA
COMPOSTA POR
RIPAS, CAIBROS E
TERCAS PARA
TELHADOS DE ATE
2 AGUAS PARA
TELHA DE
ENCAIXXE
CERAMICA OU DE
CONCRETO,
INCLUSO
TRANSPORTE
VERTICAL.

AF 12/2015

m2

100,00

51,16

63,69

6.369,42

10.2

02640/
ORSE

TELHA CERAMICA
TIPO CANAL, 12
QUALD COMP=50
CM, 26 UN/M2 (RIO
GRANDE DO NORTE
OU SIMILAR)

und

2800,00

0,69

0,86

2.405,34

SUBTOTAL

8.774,76

11

EQUIPAMENTOS

111

MERCA
DO

BOMBONA
PLASTICA DE 200 L

und

37,00

150,00

186,75

6.909,75

11.2

MERCA
DO

CARRINHO
MANUAL COM 170
KG DE
CAPACIDADE

und

3,00

220,00

273,90

821,70

11.3

MERCA
DO

PRENSA
HIDRAULICA
VERTICAL PARA
ENFARDAMENTO
DE PAPEIS,
PAPELAO E
PLASTICOS PARA
FARDOS DE ATE 80
KG

und

1,00

20.000,00

24.900,00

24.900,00
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PRENSA
HIDRAULICA
HORIZONTAL PARA
11.4 MERCA | ENFARDAMENTO und 1,00 25.000,00 | 31.125,00 | 31.125,00
DO DE METAIS PARA
FARDOS DE ATE 80
KG
BALANCA
MERCA | MECANICA COM und 1,00 4.500,00 5.602,50 5.602,50
115 DO 1.000 KG DE
CAPACIDADE
MERCA | EMPILHADEIRA
DO SIMPLES COM 1.000
KG DE
11.6 CAPACIDADE E und 1,00 1.500,00 1.867,50 1.867,50
DESLOCAMENTO
MANUAL
CARRINHO
PLATAFORMA COM
11.7 MERCA | 400 KG DE und 1,00 900,00 1.120,50 | 1.120,50
DO CAPACIDADE
MERCA | MOINHO
11.8 DO TRITURADOR 1,5 und 1,00 700,00 871,50 871,50
CV, 220 V
11.9 MERCA | KIT DE EPIS und 44,00 135,00 168,08 7.395,30
DO
MERCA | TERMOMETRO DE
11.10 DO SOLO und 1,00 130,00 161,85 161,85
MERCA | PENEIRA MANUAL
11.11 DO (MALHA 8 MM) und 1,00 25,00 31,13 31,13
MERCA | CARRO DE MAO,
11.12 DO METALICO und 1,00 250,00 311,25 311,25
MERCA | GARFO COM 10 und
11.13 DO DENTES 1,00 95,00 118,28 118,28
11.14 | MERCA | PADEBICO, CABO und 1,00 30,00 37,35 37,35
DO DE MADEIRA
MERCA | ENXADA COM
11.15 DO CABO PARABONI und 1,00 29,00 36,11 36,11
SUL
MERCA | MANGUEIRA50 M
11.16 DO (3/4”) und 1,00 285,00 354,83 354,83
MERCA | REGADOR
11.17 DO PLASTICO (10 L) und 1,00 31,00 38,60 38,60
MERCA | VASSOURA, CABO
11.18 DO DE MADEIRA und 1,00 15,00 18,68 18,68
MERCA | VASSOURA
11.19 DO und 1,00 25,00 31,13 31,13
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METALICA
11.20 | MERCA | BALDE (10 L) und 1,00 20,00 24,90 24,90
DO
11.21 72553 EXTINTOR DE PQS
4KG - und 4,00 177,46 220,94 883,75
FORNECIMENTO E
INSTALACAO
SUBTOTAL 82.661,61
11 SERVICOS FINAIS
11.1 9537 LIMPEZA FINAL DA m? 1717,76 1,82 2,27 3.892,27
OBRA
SUBTOTAL 3.892,27
TOTAL GERAL 198.131,48

Fonte: SINAP (2018).

APENDICE B — IMAGENS DA ATUAL USINA DE TRIAGEM DE ARARUNA - PB




72

Figura B1 — Fachada da atual usina

Fonte: Autor (2018).

Figura B2 — Usina de triagem em funcionamento

Fonte: Autor (2018).
APENDICE C - PROJECOES DA USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM
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Figura C1 - Projecdo da fachada da usina

Fonte: Autor (2019).

Figura C2 — Projecao do patio de compostagem

- “

Fonte: Autor (2019).
Figura C3 — Projecdo da area de triagem apos reforma
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Fonte: Autor (2019).

Figura C4 — Projecao da area de prensagem e estocagem
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Fonte: Autor (2019).




APENDICE D - PLANTA ATUAL, PLANTA DE DEMOLICAO E PLANTA DE
READEQUACAO
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Projeto arquitetonico: Planta baixa atual

Imavel: UTC (Usina de tiagem e compostagem)

Local: Araruna - PB

@\

||I|'l_- S EIdCE

Parziba

Area total do temmeno: 1743.13 n@

Prancha: 01/03 Ezcala: 1,200

Responsavel técnico (a): Ana Juliete da Silva

CREA:
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— PAREDE A 5ER DEMOLIDA

— PAREDE QUE PERMANECE

Projeto arguitetonico: Planta de demoligao

Imawvel: UTC {Usina de tiagem e compostagem)

@\

Local: Araruna - PB

Area total do terreno: 174313 n?

Prancha: 02/03 E=cala: 17200

Responsavel tecnico (a): Ana Juliete da Silva

CREA:
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Projeto arquitetonico: Planta baixa de readegquacgio -
- - - - H Urhrs=rg i ace
Imowvel: UTC (Usina de tnagem e compostagem) @ Estad
Paaiba
Local: Araruna - PB

Area total do terreno: 1743.13 n@

Francha: 03/03 E=cala: 1,200

Responsavel tecnico (a); Ana Juliete da Silva

CREA:




