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11
1 INTRODUCAO

A sociedade vive um contexto de crise ambiental. Apesar de muitas vezes governos,
empresas e a propria sociedade negligenciarem este fato, ele é tecnicamente e cientificamente
irrefutavel e, sim, exemplo de um futuro comum. A crise ambiental que se enfrenta hoje é
produto de escolhas insustentaveis e absolutamente equivocadas que pavimentaram o progresso
social e tecnologico dos ultimos dois séculos. Lamentavelmente, a preservacdo ambiental ndo
foi uma prioridade humana durante este frenesi desenvolvimentista e, hoje, arcamos com as
consequéncias, que, certamente serdo mais intensas para as futuras geragoes. (Canejo, 2021).

A gestdo adequada dos residuos sélidos € um dos principais desafios ambientais
contemporaneos. Com o aumento da populacao e do consumo, a quantidade de residuos gerados
cresce a uma taxa alarmante. Segundo o World Bank Group (2022), em 2020, estimou-se que
0 mundo gerou 2,24 bilhdes de toneladas de residuos solidos, totalizando uma geracéao de 0,79
quilos de residuos por pessoa por dia. Com o rapido crescimento populacional e urbanizacéo,
espera-se que a geracdo anual de residuos aumente em 73% dos niveis de 2020, podendo chegar
a 3,88 bilhdes de toneladas em 2050, se as tendéncias atuais continuarem. Isso destaca a
necessidade de solucBes sustentaveis para a gestao de residuos.

Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2023), com mais de 200
milhdes de habitantes, o Brasil € um dos paises que mais gera residuos sélidos - materiais,
substancias e objetos descartados - cuja destinacdo final deveria receber tratamento com
solucdes economicamente viaveis, de acordo com a legislacdo e as tecnologias atualmente
disponiveis, mas acabam, ainda em parte, sendo despejados a céu aberto, lancados na rede
publica de esgotos ou até queimados. Ainda segundo o IPEA, o investimento em tecnologias
de triagem pode resultar em uma recuperacao de até 70% dos materiais reciclaveis, diminuindo
significativamente a pressdo sobre o0s recursos naturais e reduzindo as emissfes de gases de
efeito estufa.

Nesse contexto, as estacOes de triagem sdo instalacbes projetadas para separar oS
diferentes tipos de residuos reciclaveis dos residuos organicos e ndo reciclaveis,
desempenhando um papel crucial na redugdo do volume de residuos destinados a aterros
sanitarios e na promocdo da sustentabilidade nas cidades em todo o mundo, contribuindo
significativamente para a preservacao dos recursos naturais, reducao da polui¢do e promovendo
uma economia mais circular, reabastecendo a industria da reciclagem.

O presente projeto situa-se em Farroupilha, uma cidade localizada na Serra Gadcha, no

estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Com uma populacdo em 2022 de 70.286 habitantes,
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segundo o IBGE (2022), Farroupilha tem uma rica heranga cultural, marcada principalmente
pela influéncia da colonizacéo italiana, e pela sua industria de vinhos e mdveis, que sdo
fundamentais para a economia local. Além de ser um importante centro agricola e industrial da
regido da Serra Gaucha, a cidade enfrenta desafios na gestao de residuos sélidos, o que torna
relevante a implementacgdo de iniciativas sustentaveis e préaticas de reciclagem para promover
um desenvolvimento mais sustentavel.

Em Farroupilha, a execucdo dos servi¢os de limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, como coleta e destinacdo dos residuos domiciliares, ¢é realizada pela empresa publica
ECOFAR, sob responsabilidade da Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente. Os servigos de
triagem de residuos seletivos para posterior reaproveitamento séo de responsabilidade de uma
unica Cooperativa de Reciclagem, parceira da ECOFAR.

A central de triagem do presente projeto, em operacao desde 2023, atualmente realiza a
coleta de materiais em empresas privadas, pré-separados, e realiza a triagem e prensagem de
residuos especificos. No entanto, a central busca reestruturar suas operacdes, conforme sera
detalhado nos itens a seguir, ao se posicionar como um agente de transformacédo na cidade de
Farroupilha. Esse novo enfoque ndo apenas visa gerar empregos sustentaveis, mas também foca
na posterior reciclagem de residuos triados, promovendo a economia solidéria. Por meio de
suas atividades de triagem, a unidade visa reduzir a quantidade de residuos enviados para o
aterro sanitario de Farroupilha, estimulando a reutilizacdo de materiais e a preservacao dos
recursos naturais. Contudo, a central enfrenta desafios relacionados ao gerenciamento eficiente
de residuos, especialmente na transicdo para a inclusdo de residuos solidos urbanos em suas
operacdes e exclusdo das atividades atuais.

O principal desafio € o gerenciamento de residuos e a infraestrutura necessaria para a
mudanca no tipo de residuos recebidos na unidade de triagem em Farroupilha/RS. Ha uma
possibilidade de a unidade passar a receber exclusivamente Residuos Sélidos Urbanos, o que
contribuiria ainda mais para a sustentabilidade da cidade.

Para viabilizar o recebimento de RSU, a central precisara de diversas melhorias, as quais
compdem este projeto. Entre as mudancas, estdo a ampliacdo da &rea do pavilhdo principal,
com o0 objetivo de aumentar os espagos destinados a &rea de triagem, prensagem e
armazenamento. Além disso, serd necessario a aquisicdo e implementacdo de esteiras
transportadoras e outros equipamentos, como um funil em uma esteira elevada para facilitar a
subida dos residuos até a esteira de triagem, colocacdo de uma balanca na area externa para o
controle de entrada e saida de residuos e uma area destinada a um refeitorio, ja que vai haver a

necessidade de mais pessoas para a operacao da unidade.
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Este projeto tem como objetivo demonstrar a situacao atual da unidade, a caracterizacéo
dos residuos da cidade de Farroupilha — RS segundo o Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos PMGIRS (2025) de Farroupilha, para entender o tipo de residuo que vai estar
chegando na central de triagem e as mudancgas que devem ocorrer nas partes externas e internas

do pavilh&o principal, com o uso estratégico da area para otimizar o processo de triagem.
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2 ASPECTOS LEGAIS

Atualmente, o Brasil conta com um extenso arcabouco legal relativo a gestdo de
residuos solidos. A seguir, sdo apresentadas as principais legislaces e normas técnicas
aplicaveis ao tema deste trabalho.

A Lei n° 11.445/2007, alterada pela Lei n® 14.026/2020, institui as diretrizes nacionais
para 0 saneamento basico e estabelece a obrigatoriedade da prestacdo adequada dos servicos
publicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos. Ainda, a legislacao define metas para
universalizacdo: até 2033, 99% da populacdo deve ter acesso a agua potavel e 90% ao
tratamento e coleta de esgoto (Brasil, 2007; 2020).

A nivel estadual, a Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos (PNRS), constitui o principal marco legal relacionado a gestdo de residuos no Brasil.
(Brasil, 2010). Ela estabelece os principios da ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos soélidos, além da disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos. Um dos pontos centrais é a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, envolvendo fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e
titulares dos servicos publicos de limpeza urbana. A PNRS também reconhece a importancia
das cooperativas de catadores, incentivando sua participacdo na cadeia da reciclagem e exigindo
que municipios elaborem seus respectivos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos
Sélidos (PMGIRS).

O Decreto n° 7.404/2010 regulamenta a PNRS e detalha instrumentos como o plano
nacional, os planos estaduais e municipais, bem como os planos de gerenciamento de residuos
solidos. Ele também regulamenta a logistica reversa, definindo-a como instrumento de
desenvolvimento econdmico e social, com acdes destinadas a viabilizar a coleta e a restituicao
dos residuos solidos ao setor empresarial.

A Lei Municipal n°4.392, de 25 de setembro de 2017, aprovou o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) de Farroupilha. Além disso, 0 municipio
possui um Plano Municipal de Saneamento Basico. Mais recentemente, foi elaborada uma nova
versdo do PMGIRS, que ainda ndo foi oficialmente aprovada por legislagdo especifica. No
presente trabalho, essa versdo atualizada € utilizada como base técnica para a proposta de
adequagdo da Central de Triagem de Residuos Solidos Urbanos no municipio (Farroupilha,
2017).

A Lei Federal n® 9.605/1998, conhecida como a Lei de Crimes Ambientais, dispde

sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
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ambiente, e da outras providéncias (BRASIL, 1998). Ou seja, estabelece as san¢Bes penais e
administrativas para condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Ela categoriza crimes
ambientais em diversas secOes, abrangendo infracbes como a poluicao, a degradacéo de areas
protegidas e a fauna e flora, além de prever penas que variam de multas a reclusdo. A lei também
determina a responsabilidade dos infratores e estabelece a possibilidade de medidas de
reparacdo dos danos causados, visando a protecdo, preservacdo e recuperacdo do meio
ambiente, e destaca a importancia da educacdo ambiental e da colaboracdo da sociedade na
fiscalizacéo e prevencdo de crimes ambientais.

No contexto da regulacdo dos servigos publicos de saneamento bésico, destaca-se o
papel da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), responsavel pela edi¢do
da Norma de Referéncia n°® 7/2023, que trata dos padrdes de qualidade, eficiéncia e
indicadores para avaliacdo da prestacao dos servicos de manejo de residuos sélidos urbanos
(ANA, 2023). No ambito regional, a regulacdo dos servi¢cos em Vvarios municipios, como
Farroupilha, é exercida pela AGESAN-RS, que publicou a Resolugdo CSR n° 020/2024,
estabelecendo as diretrizes operacionais e regulatérias locais (AGESAN-RS, 2024).

Em relacdo as normas técnicas, a NBR 10.004/2024 estabelece critérios para a
classificacdo de residuos solidos, dividindo-os em Classe 1 — Perigosos e Classe 2 — N&o
Perigosos, conforme caracteristicas como inflamabilidade, reatividade, corrosividade e
toxicidade. A norma atualizada simplificou a classificacdo anterior (que incluia residuos
inertes) e incorporou instrumentos como o Sistema Geral de Classifica¢do de Residuos (SGCR)
e a Lista de Substancias Conhecidamente Téxicas (LSCT) para avaliacdo de periculosidade
(ABNT, 2024).

Conforme a Parte Il da NBR 10004/2024, os residuos solidos urbanos (RSU)
domiciliares sdo enquadrados no Codigo 20, sendo classificados como Classe 2 — Né&o
Perigosos. Os residuos provenientes da coleta seletiva, como papel, plastico, vidro e metal,
também sdo enquadrados como ndo perigosos, desde que ndo apresentem caracteristicas que
justifiguem outra classificacao.

A NBR 11.174/2023 trata do armazenamento de residuos solidos classe I,
estabelecendo diretrizes para a infraestrutura minima exigida em centrais de armazenamento,
como piso impermeavel, cobertura, contencdo de vazamentos, ventilacdo e sinalizacdo
adequada. Ela também aborda o tempo maximo de permanéncia dos residuos, segregagéo por
classes, controle de acesso e rastreabilidade (ABNT, 2023).

O planejamento para o recebimento de residuos na central de triagem devera seguir as

diretrizes estabelecidas pelas resolu¢des ambientais pertinentes, assegurando a gestdo adequada
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dos materiais e a seguranca das operagOes. Nesse contexto, destacam-se trés Normas
Regulamentadoras essenciais: NR 6, NR 12 e NR 26, uma vez que o ambiente de trabalho
envolve riscos significativos tanto no manuseio de maquinas e equipamentos quanto na
exposicao a materiais potencialmente perigosos.

A NR 12, que trata da seguranga no trabalho em méaquinas e equipamentos, estabelece
medidas técnicas e administrativas para garantir a integridade fisica dos trabalhadores. A norma
abrange desde a instalacdo, operacdo e manutencdo de equipamentos até a capacitacdo dos
operadores, exigindo a implementacdo de dispositivos de seguranca, sinalizacGes e a adequacgéo
das méaquinas conforme critérios técnicos. Em centrais de triagem, onde ha uso intensivo de
esteiras, prensas e trituradores, a NR 12 é fundamental para a prevencao de acidentes graves,
como amputacBes, esmagamentos e cortes, assegurando que 0s equipamentos estejam em
conformidade com os padrdes exigidos.

Segundo o PMGIRS de Farroupilha (2025), a NR 26 trata da sinalizacdo de seguranga
no ambiente de trabalho. Ela determina a utilizacdo de cores padronizadas, simbolos e
pictogramas para a identificacdo de riscos, produtos perigosos e areas restritas. Em centrais de
triagem e areas de armazenamento de residuos, essa norma € indispensavel para garantir a
comunicacdo visual adequada, contribuindo para a prevencao de acidentes e o atendimento as
exigéncias legais.

Por fim, a NR 6 de equipamento de protecdo individual (EPI), regulamenta a
obrigatoriedade do uso de Equipamentos de Protecdo Individual para proteger os trabalhadores
contra riscos a sua salde e seguranca. Ela define quais EPIs sdo adequados para cada atividade,
além de determinar que o empregador deve fornecé-los gratuitamente e garantir seu uso e
manutencdo. Em uma central de triagem, onde os trabalhadores estdo expostos a riscos como
cortes, inalacdo de poeiras ou contato com residuos contaminados, 0 uso de EPIs como luvas,
botas, dculos de protecdo e mascaras € indispensavel para prevenir acidentes e preservar a satde

e a seguranca da equipe.
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3 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO EXISTENTE

A unidade de triagem em estudo possui natureza juridica de cooperativa, atuando no
ramo de coleta de residuos nao-perigosos e recuperacao de diversos materiais, tendo inicio de
suas atividades em junho de 2023.

Com uma capacidade de processamento de aproximadamente 30 toneladas de residuos
por més, a Cooperativa possui equipamentos para a triagem, separacao e prensagem de materiais
como papel, plastico, vidro e metal. Além disso, a empresa em questdo mantém parcerias com
empresas de logistica reversa e cooperativas de catadores, fortalecendo a cadeia produtiva da
reciclagem na regiéo.

Ao passar a receber os residuos solidos urbanos da cidade de Farroupilha, a Cooperativa
vai cessar as atividades feitas atualmente, tendo em vista que sua estrutura operacional vai ser
voltada para suprir 50% da demanda da coleta seletiva da cidade.

No entanto, essa transi¢do ndo representa uma perda financeira para fins de analise de
viabilidade do projeto, uma vez que as atividades desempenhadas atualmente ndao geram
excedentes econdmicos uma vez gue 0s recursos obtidos ndo resultam em margem significativa
de lucro. Portanto, ndo h& impacto negativo sobre a receita liquida do novo empreendimento,
sendo considerado nulo o custo de oportunidade relacionado a substituicdo do modelo anterior.

A sede da cooperativa situa-se em uma area de 30.000 m2 e conta com uma equipe de
12 colaboradores, entre sécios, administrativos e operacionais, sendo que 2 trabalham
integralmente na central de triagem. A area do pavilh&o utilizado no processo de triagem no ano de
2024 é de 460 m2,

Localizada em uma érea urbana, no 1° Distrito S&o Marcos, na cidade de Farroupilha/RS,
conforme ilustrado na Figura 1, a sede da cooperativa é um ponto central para suas operacdes a

qual abrangem todo o municipio de Farroupilha.
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Figura 1 - Area do empreendimento

AREA DO EMPREENDIMENTO BN Legenda

CENTRAL DE TRIAGEM FARROUPILHA - RS | ¥ AREA E{O EMPREENDIMENTO (30.000m?)
| ¥ PAVILHAO PRINCIPAL

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth (2025).

3.1 DESCRICAO DOS RESIDUOS RECEBIDOS NA UNIDADE DE TRIAGEM

As atividades de negocios da empresa em 2025 incluem a coleta de residuos néo-
perigosos, a recuperacdo de sucatas de aluminio, materiais metalicos (exceto aluminio),
materiais plasticos, materiais ndo especificados anteriormente, comércio atacadista de residuos
de papel e papeldo, residuos e sucatas ndo-metalicos, e residuos e sucatas metalicos, entre outras
atividades relacionadas a reciclagem e gestdo de residuos.

Os produtos triados e vendidos séo papeldo, papel branco, papel misto, Tetrapak, PEAD
branco, PEAD colorido, balde bacia branco, balde bacia colorido sem preto, balde bacia preto,
caixarias, filme cristal, filme canela, filme colorido, cano de PVVC, réfia, PET cristal, PET verde,
PET colorido e aluminio além de sucata e vidro, sendo ele retornavel ou quebrado em container.

Na Figura 2 consta o fluxograma do processo atual.



Figura 2 — Fluxograma do processo atual da Central de Triagem (2025)
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Fonte: Autor (2025).

Na Figura 3 pode-se observar a estrutura fisica e alguns exemplos de materiais

triados/processados no local.

Figura 3 — Estrutura e materiais atuais da Central de Triagem (2025)

Fonte: Autor (2025).
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4 DESCRICAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DA CIDADE DE FARROUPILHA

No municipio de Farroupilha — RS a gestdo dos residuos sélidos é de responsabilidade
do poder publico, sendo atualmente realizada pela Secretéaria de Urbanismo e Meio Ambiente.
No entanto os servigos de coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos residuos solidos
domiciliares e de limpeza urbana, bem como os servigos e residuos de varricéo, capina e podas,
sdo delegados a Empresa Farroupilhense de Saneamento e Desenvolvimento Ambiental —
ECOFAR (CNPJ 24.058.151/0001-69) por meio do Decreto Municipal n® 7.163/2022, a qual
consiste em empresa publica (Farroupilha, 2025).

Os Residuos Solidos Urbanos (RSU) sdo aqueles originados predominantemente das
atividades domiciliares urbanas, podendo incluir também os residuos originarios de varrigéo,
feiras, pequenos estabelecimentos comerciais, escolares e de servigos publicos. Conforme o
Plano Nacional de Residuos Solidos e a classificacdo adotada no PMGIRS de Farroupilha
(2025), os RSU podem ser subdivididos em trés fracdes, sendo elas:

Residuos reciclaveis: Também denominados seletivos, que englobam materiais como
papel, plastico, metal e vidro;

Residuos orgénicos: Originados principalmente de restos de alimentos e residuos
vegetais;

Rejeitos: Sdo os residuos que ndo possuem viabilidade técnica e/ou econdmica para
reciclagem ou reaproveitamento, sendo destinados a disposicao final em aterro sanitario.

Essa caracterizacdo é essencial para a definicdo de estratégias de coleta, triagem e
destinagdo adequada dos residuos gerados no municipio.

41 COLETA SELETIVA

A central de triagem projetada, deve receber os residuos sélidos urbanos provenientes
da coleta seletiva do municipio. Na area urbana existe a orientacdo do poder publico de
separagdo de residuos como sendo organicos/rejeitos e reciclaveis, sdo recolhidos
respectivamente pela “Coleta de Residuos Organicos” e pela “Coleta de Residuos Seletivos”.

Segundo o Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS) 2025
de Farroupilha, séo disponibilizados cerca de 600 contéineres na area central, e alguns em certos

pontos na zona rural, sendo que em cada ponto sdo disponibilizados no minimo 2 contéineres,
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um de cor azul para a “Coleta de Residuos Seletivos” e outro de cor marrom para a “Coleta de
Residuos Organicos” (Farroupilha, 2025).

Destaca-se que onde ndo existe a conteinerizacdo a disposicao dos residuos para a coleta
ocorre em lixeiras. Cada tipo de coleta possui dias e horarios distintos, sendo que a coleta é
feita geralmente por caminhdes compactadores, tirando o caso dos bairros Monte Verde e
Industrial, nos quais esta sendo testada a coleta seletiva e orgénica feita por motocicletas.

As coletas de residuos seletivos sdo realizadas de segunda a sabado, no periodo da
manh& e em dias alternados. Nas areas centrais, os residuos reciclaveis sdo coletados duas vezes
por semana; nos demais bairros, uma vez por semana; e nas areas rurais, uma vez por més.
(Farroupilha, 2025).

Atualmente em 2025, no municipio a Cooperativa de Reciclagem ACARESUL é a Unica
empresa cadastrada para a realizacdo da triagem dos residuos sélidos urbanos (RSU) oriundos

da coleta de residuos seletivos.

4.2 GERACAO DE RSU DA COLETA SELETIVA

Segundo Farroupilha (2025), os dados de geracdo de residuos sélidos foram
disponibilizados pela ECOFAR, de acordo com os tickets de pesagens dos caminhdes. No caso
dos residuos da coleta seletiva, foi necessario fazer uma separacdo da quantidade total para
obter a parcela coletada na zona urbana (ZU) e na zona rural (ZR). Desse modo, estimou-se que
a zona urbana corresponderia a 92,53% e, a zona rural a 7,47% do total coletado (Farroupilha,
2024).

Ainda, para determinar a populagdo por zona, considerou-se que a populagdo da Zona
Urbana (ZU) abrange os bairros da zona urbana, mais os ndcleos urbanos da zona rural,
chegando a 61.259 habitantes; e, da Zona Rural (ZR) inclui somente a populacdo das
localidades do interior, chegando a 9.027 habitantes (Farroupilha, 2025). Na Tabela 1 estéo
apresentados os dados de geracdo de RSU seletivos no ano de 2023.



Tabela 1 — Geragéo de RSU da coleta seletiva de Farroupilha, 2023

22

Residuos da Residuos da Materiais o ]
] . . Rejeitos da Triagem -
Més Coleta Seletiva Coleta Seletiva Reciclados-
ACARESUL (t/més)

ZU (t) ZR (t) ACARESUL (t)
Jan 273,07 22,04 140,95 154,16
Fev 285,46 23,04 119,06 189,44
Mar 259,94 20,99 104,44 176,49
Abr 269,69 21,77 114,72 176,75
Mai 433,73 35,01 360,41 108,33
Jun 260,66 21,04 146,91 134,79
Jul 288,58 23,3 65,21 246,67
Ago 259,94 23,88 30,03 289,67
Set 244,96 19,77 51,46 213,26
Out 285,77 23,07 53,11 255,73
Nov 284,22 23 88,21 219,71
Dez 269,22 18,49 34,98 212,56

TOTAL ANUAL 3.411.62 275,42 1.398,48 2.377,56
MEDIA
284,30 22,95 109,12 198,13
MENSAL

Fonte: Adaptado de Farroupilha (2025).

A geracdo média mensal de RSU seletivos € de 307,25 t/més para uma populacéo
total de 70.286 habitantes (ZU + ZR). Isso corresponde a uma geragao per capita de 4,37 kg
por habitante, ou 0,0047 toneladas por habitante.

Observa-se que dos residuos seletivos coletados que sdo enviados para ACARESUL,
em média 65% retornam como rejeito da triagem (198,13 t/més), ou seja, apenas 35% esta
sendo efetivamente reaproveitado (109,12 t/més) (Farroupilha, 2025).

Embora os residuos da coleta seletiva representem uma fracdo significativa na
reciclagem municipal, observa-se que apenas 8% do total de residuos sélidos urbanos (RSU)
coletados séo efetivamente reciclados, conforme dados do PMGIRS (Farroupilha, 2025). A
maior parte dos residuos ainda é composta por organicos e rejeitos, 0os quais sao diretamente
destinados ao aterro sanitario, com uma média mensal superior a 1.200 toneladas (PMGIRS,
2025).

Essa desproporcéo evidencia a necessidade de ampliar a capacidade de triagem do
municipio, permitindo maior recuperagdo de reciclaveis, melhor aproveitamento da coleta
seletiva e reducdo do volume de orgénicos/rejeitos destinados ao aterro sanitario. Assim, a

implantacdo de uma nova central de triagem contribuiria significativamente para aumentar
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a eficiéncia da gestdo de residuos e o cumprimento das metas de sustentabilidade
estabelecidas no plano municipal.

4.3 CARACTERIZACAO DOS RSU DA COLETA SELETIVA

Os dados da caracterizacdo dos residuos solidos urbanos seletivos foram obtidos do
PMGIRS de Farroupilha (2025). A avaliagdo da caracterizacdo fisica e composicao
gravimétrica dos RSU do municipio de Farroupilha foi realizada nos dias 17 e 26 de abril de
2024. A metodologia segue o estabelecido na NBR 10.007:2004 — Amostragem de residuos
solidos (Brasil, 2004), (Farroupilha, 2025).

Na Figura 4 esta apresentada a composicao dos residuos destinados a Coleta Seletiva da

Zona Urbana e Rural.

Figura 4 — Coleta seletiva da Zona Urbana e Rural
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Fonte: Adaptado de Farroupilha (2025).

A categoria com maior percentual nas zonas urbanas e rural, foi a de rejeitos (66,70%),
gue também foi composta em grande parte por residuos sanitarios. Os rejeitos sdo compostos
de uma mistura de materiais de pequeno volume ou impregnados de matéria organica. A
presenca de matéria organica junto ao residuo reciclavel, acaba por contaminar o mesmo, o que
dificulta, e, em muitos casos impede a reciclagem desses materiais (Farroupilha, 2025).

A composicao dos materiais reciclaveis presentes nas amostras da Coleta Seletiva na

Zona Rural (30,5%) esta apresentada na Figura 5.
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Figura 5 — Sintese dos materiais reciclaveis da coleta seletiva da Zona Urbana

41,50%

6,28%

0,00%

Fonte: Adaptado de Farroupilha (2025)

17,62%

8)'0(10 A@} QOQ'QL) ’
> NG
& °
NY &

Dos 41,5% de materiais reciclaveis que compdem a massa de residuos, o percentual
mais alto observado foi o plastico (17,62%), seguido do papeldo (9,28%) e papel (6,28%). Dos

plasticos, o plastico duro — PEAD, PP e outros “ (excluindo o PET) ” foi 0 que apresentou maior

percentual (6,34%), seguido pelo plastico filme (5,76%), utilizado para embalar produtos,

residuos e alimentos, e pelo PET (4,75%) (Farroupilha, 2025)

A composicdo dos materiais reciclaveis presentes nas amostras da Coleta Seletiva na

Zona Rural (30,5%) esta apresentada na Figura 6.

Figura 6 — Sintese dos materiais reciclaveis da coleta seletiva da Zona Rural
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Fonte: Adaptado de Farroupilha (2025).
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Dos 30,5% de materiais reciclaveis, a maior porgéo é de plastico (23%), papelédo (3%)

e papel (1,82%). Dos tipos de plasticos segregados, o plastico filme apresentou o maior

percentual com cerca de 11%, seguido pela categoria definida como “outros tipos de plastico”

com 7%, e posteriormente pelo plastico duro — PEAD, PP e outros ““ (excluindo o PET) " com

5% (Farroupilha, 2025).
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Observa-se que, tanto nos residuos urbanos quanto nos rurais, a maior quantidade é

composta por plasticos e papeldo/papel, o que indica a necessidade de um nimero maior de
pessoas realizando a triagem desses materiais.

4.4 PROJECAO DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Com vistas a estimar a geracao futura de residuos para o projeto da central de triagem,
foi projetada a quantidade de residuos gerados pela coleta seletiva em Farroupilha nos préximos
20 anos, tendo em vista que é o tempo adotado para o projeto, tendo seu inicio de operacao em
2027 e final 2046. Para tal, foram considerados os dados dos ultimos 3 Censos Demogréficos
do o IBGE (2025), para fazer a projecéo, sendo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Numero de habitantes de Farroupilha

Ano do Censo Numero de Habitantes
2000 55.308
2010 63.635
2022 70.286

Fonte: Adaptado IBGE 2025.

4.4.1 Taxa de crescimento populacional
Com base na Tabela 2, foi feita a estimativa da taxa de crescimento populacional da

cidade de Farroupilha, através da regressdo linear da populacdo, conforme apresentado na
Figura 4.

Figura 7 — Regressao linear da populacdo de Farroupilha
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Fonte: Autor (2025).
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Com base na equacdo da Figura 4, estimou-se a populacgdo de Farroupilha para o ano de
2046, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Projecao populacional de Farroupilha/RS

Ano Projecéo Pop. Ano Projecéo Pop.
2027 74.128 2037 80.895
2028 74.805 2038 81.571
2029 75.482 2039 82.248
2030 76.158 2040 82.925
2031 76.835 2041 83.601
2032 77.511 2042 84.278
2033 78.188 2043 84.955
2034 78.865 2044 85.631
2035 79.541 2045 86.308
2036 80.218 2046 86.984

Fonte: Autor (2025).

Ao final do periodo do projeto, no ano de 2046, a populacéo estimada de Farroupilha
sera de 86.984 habitantes.

4.4.2 Estimativa da geracgéo futura de RSU da coleta seletiva

Para a projecdo da quantidade de residuos seletivos, foi usado soma da média de 2023
da zona urbana e zona rural. Considerou-se que a geracdo per capita média permanecera
constante, em termos de toneladas por habitante nos proximos 20 anos. Adotou-se entdo uma
média de geracdo de 4,37 kg/habitante/més de residuo seletivo.

Tendo em vista que em 2046, Farroupilha terd uma populacdo de 86.984 habitantes, foi
estimado uma geracdo média de 380,24 ton/més de residuos seletivos. Sendo que a usina de
triagem nao vai receber todo este residuo, pois parte deste material vai para a outra unidade de
triagem, que € a ACARESUL, entdo adotou-se que ela vai receber 50% do material proveniente
da coleta seletiva, resultando em um total de 190,12 ton/més de RSU, sendo destinados a usina
de triagem no ano de 2046.

A projecdo da quantidade de residuos seletivos gerados esta apresentada a seguir na
Tabela 4.
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Tabela 4 — Projecdo dos Residuos Seletivos Gerados em Farroupilha — (2023-2046)

Ano | Populacédo | Geracdo Total Atendida pela Central (50%b)
(t/més) Total (Ymés) | ZU=92,53% | ZR =7,47%

2023 70.286 307,25 153,63 142,15 11,48
2024 72.098 315,17 157,59 145,82 11,77
2025 72.775 318,13 159,07 147,19 11,88
2026 73.452 321,09 160,54 148,55 11,99
2027 74.128 324,05 162,02 149,92 12,10
2028 74.805 327,00 163,50 151,29 12,21
2029 75.482 329,96 164,98 152,66 12,32
2030 76.158 332,92 166,46 154,03 12,43
2031 76.835 335,88 167,94 155,39 12,55
2032 77.511 338,83 169,42 156,76 12,66
2033 78.188 341,79 170,90 158,13 12,77
2034 78.865 344,75 172,38 159,50 12,88
2035 79.541 347,71 173,85 160,86 12,99
2036 80.218 350,67 175,33 162,23 13,10
2037 80.895 353,63 176,81 163,60 13,21
2038 81.571 356,58 178,29 164,97 13,32
2039 82.248 359,54 179,77 166,34 13,43
2040 82.925 362,50 181,25 167,71 13,54
2041 83.601 365,46 182,73 169,08 13,65
2042 84.278 368,41 184,21 170,45 13,76
2043 84.955 371,37 185,69 171,82 13,87
2044 85.631 374,33 187,16 173,18 13,98
2045 86.308 377,29 188,64 174,55 14,09
2046 86.984 380,24 190,12 175,92 14,20

Fonte: Autor (2025).

A usina de triagem ir& operar em média 22 dias por més, desta forma, ela deve ter uma

capacidade de operacdo igual a média de residuos/més recebidos (190,12 ton/més), dividido

pelos dias de operacdo (22), sendo igual a 8,64 ton/dia ao final do periodo considerado. Como

resultado, o projeto foi dimensionado considerando uma capacidade de processamento de 8,64

ton/dia, visando assim suprir 50% da demanda de Farroupilha até 2046.



28

4.4.3 Quantidade de residuos reciclaveis estimados destinados a Usina de Triagem

A estimativa de residuos reciclaveis destinados a central de triagem evidencia o grande
potencial de ampliacdo da taxa de recuperacdo de materiais no municipio. O quantitativo de
residuo com potencial de reciclagem que de fato vai chegar diariamente na central de triagem,

esta apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 — Quantidade de residuos reciclaveis estimados na Central de Triagem

Massa de residuos

Coleta Fracgdo Total de Total de

Zona Ano seletiva reciclavel rgslzlf;ﬁés Reciclaveis Reciclaveis
(ton/més) (%) ( topn /més) (ton/Més) (ton/dia)

Urbana 142,15 41 5% 59,0

Rural 2923 1143 30,5% 35 62,5 2,84
Urbana 149,92 41,5% 62,2

Rural 2027 q94 30.5% 3.7 659 3
Urbana 175,92 41,5% 73,0

Rural 2046 145 30,5% 43 7.3 3,52

Fonte: Autor (2025).

Caso a central de triagem estivesse em operagdo em 2023 estimou-se uma chegada de
2,8 ton/dia de residuo reciclavel, porém como ela vai entrar em opera¢do em 2027 estimou-se
entdo a chegada de 3 ton/dia. Ao final do periodo avaliado (20 anos) se estima que esse valor
ird aumentar para 3,52 ton/dia.

Considerando os percentuais de reciclaveis identificados na Tabelas 5 (41,5% na zona
urbana e 30,5% na zona rural), caso todo esse volume fosse adequadamente triado e
reaproveitado, haveria um incremento significativo no indice de reciclagem de Farroupilha.
Porém este potencial de reaproveitamento integral s se concretiza com um processo de triagem
de alta eficiéncia, 0 que nem sempre ocorre na pratica, principalmente devido a fatores como a
priorizacdo de materiais com maior valor agregado, a contaminacdo de reciclaveis com residuos
organicos e as limitacbes operacionais de estruturas disponiveis, fatores estes que
comprometem parte da recuperac¢ao dos materiais.

Esses desafios reforcam a necessidade de investimentos continuos em educacéo

ambiental, melhoria de equipamentos e politicas publicas integradas de gestdo dos residuos, o
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que representaria nao apenas uma melhora nos indicadores ambientais locais, mas também uma
reducdo relevante na quantidade de residuos orgénicos/rejeitos enviados ao aterro sanitario,
prolongando sua vida util e contribuindo para o cumprimento das metas estabelecidas pelo
Plano Nacional de Residuos Solidos e pelo PMGIRS municipal.

Destaca-se ainda aspectos sociais associados ao aumento do volume processado nas
centrais de triagem. A intensificagdo da atividade de triagem favorece diretamente a geracédo de
empregos e renda, promovendo inclusédo social e valorizagéo do trabalho ambiental relacionado

a reciclagem.

4.4.4 Quantidade de residuos organicos/rejeitos estimados destinados a Usina de
Triagem
Conforme apresentado na Figura 1, os rejeitos e residuos organicos representam 58,5%
(CC: 48,1%; CS: 10,4%) da amostra, enquanto na zona rural observa-se que 69,5% (CC: 66,7%;
CS: 2,8%) séo residuos organicos ou rejeitos, resultando assim em um percentual médio da
zona urbana de 58,5% e da zona rural igual 69,5%. A quantidade residuos organicos/rejeitos

esperados na central de triagem esta presente na Tabela 6.

Tabela 6: Quantidade de residuos organicos/rejeitos estimados na Central de Triagem

~ Massa de Total de Total de
Coleta Fracdo . o o
i . residuos organicos/  organicos/
Zona Ano seletiva reciclavel . .. . .
(ton/més) (%) Ol’ganICOS/EGJEItO I‘8jelt9 rejelt.o
(ton/més) (ton/Més) (ton/dia)
Urbana 142,15 58,5% 83,16
Rural 2923 1148 69.5% 7.08 9114 4,14
Urbana 149,92 58,5% 87,70
rRural 2027 121 69.5% 8,41 %,11 4,37
Urbana 175,92 58,5% 102,91
Rural 2946 149 69.5% 9,87 112,78 513

Fonte: Autor (2025).

Caso a central de triagem estivesse em operagdo em 2023 estimou-se uma chegada de
4,14 ton/dia de residuo organico/rejeito, porém como ela vai entrar em operacdo em 2027
estimou-se entdo a chegada de 4,37 ton/dia. Ao final do periodo avaliado (20 anos) se estima

que esse valor ird aumentar para 5,13 ton/dia.
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5 ADEQUACAO DA CENTRAL DE TRIAGEM NA AREA EXTERNA

Foi identificada a necessidade de mudancas significativas na parte externa do pavilhdo
principal da Central de Triagem, com o objetivo de suportar ndo apenas 0 aumento no namero
de funcionérios, mas também o fluxo crescente de residuos que a unidade pretende receber.

Essas alteragbes sdo essenciais para atender adequadamente as demandas dos
trabalhadores, garantir a eficiéncia e a seguranca das operacGes. No Apéndice I, séo
apresentadas as EspecificacOes técnicas do projeto de adequacao da central de triagem.

O projeto contempla um empreendimento com uma area total de 30.000 m2, localizado
em um terreno que apresenta variacdes de elevacdo entre 698 m e 708 m. As curvas de nivel da
area foram obtidas por meio de um levantamento aerofotogramétrico realizado em 2018,
disponibilizadas no banco de dados do site da Prefeitura de Farroupilha (Geo Farroupilha,
2018).

O leiaute foi projetado para oferecer uma circulacéo eficiente dentro da area, ele inclui
estradas principais e secundarias, proporcionando acessibilidade ao local. No centro do projeto
estd o pavilhdo principal, com 912,2 m2, acompanhado de uma area de manobra de 600 m2,

Estédo ilustradas diversas estruturas de apoio essenciais para o funcionamento da central
de triagem. Entre essas estruturas estdo dois estacionamentos, um para os veiculos dos
colaboradores e visitantes e outro com espaco para 0s caminhdes também, ainda inclui
banheiros e vestiarios para atender as necessidades dos funcionarios, uma cozinha equipada
para a preparacdo de refeicGes e um escritorio destinado a gestdo e administracdo das operacoes.
Ainda, esta previsto a necessidade de construcdo de um galpdo de apoio.

Embora o texto ndo entre em detalhes sobre a configuragdo de cada estrutura
individualmente, as localizacdes e a area total dos diferentes componentes do projeto estdo

representadas na Figura 8.



Figura 8 — Leiaute externo da Nova Central de Triagem
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51 FLUXOGRAMA DO NOVO PROCESSO DE TRIAGEM
O novo fluxograma do processo estd apresentado na Figura 9, estando detalhadas as
etapas do processo da usina, alinhando-se a capacidade de processamento planejada e a

demanda a ser atendida.

Figura 9 — Fluxograma do novo processo de triagem de RSU
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5.1 QUANTIDADE DE TRABALHADORES ESTIMADA

Fonte: Autor (2025).

O dimensionamento da equipe de trabalho é essencial para garantir o funcionamento de
uma central de triagem de residuos solidos urbanos (RSU). A definicdo da quantidade de
colaboradores considera o volume médio mensal estimado de residuos provenientes da coleta
seletiva no municipio de Farroupilha, a estrutura fisica da central, os turnos de operacao e 0s
fluxos de materiais. Com base na planilha de or¢camento técnico do projeto, estimou-se a
necessidade de 26 colaboradores, distribuidos entre setores operacionais, técnicos,
administrativos e de apoio.

A seguir estdo descritas as funcdes e respectivas quantidades previstas para a operagao

da central:
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e Setor Operacional
16 agentes de triagem: responsaveis pela separa¢do manual dos residuos reciclaveis na
esteira, conforme tipo de material (papel, plastico, metal, vidro, entre outros), assegurando o
encaminhamento correto para prensagem ou armazenamento.
2 operadores de equipamentos: atuam na operacdo de prensas, empilhadeira ou mini

carregadeira, realizando o acondicionamento e movimentacao interna dos materiais.

e Setor Técnico
2 técnicos responsaveis: profissionais habilitados (engenheiro ambiental ou tecn6logo)
responsaveis pelo controle técnico da operacao, relatorios, cumprimento das normas ambientais

e apoio a gestdo dentro da central.

e Setor Administrativo
2 auxiliares administrativos: executam tarefas de controle de pesagens, emissdo de

documentos, organizacao de rotinas operacionais e suporte a gestdo financeira e de pessoal.

e Setor de Apoio

1 operador de balanca: realiza o controle de entrada e saida dos residuos, registro de
pesagens e emissdo de tickets.

3 auxiliares de pétio e limpeza: responsaveis pela limpeza geral da central, organizacao
externa e apoio as atividades de logistica dos residuos e de carregamento.

Essa equipe foi definida de acordo com o porte estimado da central, considerando um
volume méximo de 190 toneladas/més de RSU reciclavel, o que permite uma operagdo
eficiente, segura e tecnicamente adequada a realidade de Farroupilha. Ressalta-se que este
namero pode ser revisto em funcdo da expansdo da coleta seletiva ou alteracGes na rotina

operacional.
5.2 BALANCA DE RESIDUOS PARA CONTROLE DE ENTRADA E SAIDA
A instalacdo de uma balanca de residuos na entrada e saida da unidade de reciclagem é

crucial para controlar e registrar a quantidade de residuos que entram e saem da instalacéo. Isso

permite 0 monitoramento preciso do fluxo de residuos, auxiliando na gestdo de estoques, na
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determinacdo das taxas de reciclagem e na obtencdo de dados importantes para otimizar a
operacdo da unidade.

Para a central de triagem, sera utilizada uma balanca do tipo rodoviaria sobre o piso,
projetada para atender a demanda de pesagem de caminh@es. Essa escolha se deve a ampla area
de manobra disponivel, o que permite a instalacdo de uma balanca sem a necessidade de
embutimento no piso, reduzindo assim custos de instalagéo.

A balanca contara com uma estrutura composta por vigas do tipo | em acgo, garantindo
resisténcia e durabilidade para suportar cargas pesadas. As balanca terd 12 metros de
comprimento por 3 metros de largura, adequadas para acomodar caminhdes do tipo “truck”.

A balanca ter4 uma capacidade de pesagem minima de 40 toneladas, assegurando que
possa lidar com os veiculos utilizados na operacdo da central de triagem, como caminhdes truck
ou bitruck, que podem atingir Peso Bruto Total (PBT) de até 23 toneladas e 29 toneladas,

respectivamente (BSOFT, 2023), sua configuragdo esta ilustrada na Figura 10.
Figura 10 — Croqui da vista frontal da balanca sobre piso
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Fonte: Autor (2025).

5.3 ESTRUTURAS DE APOIO DA CENTRAL DE TRIAGEM

e [Escritorio:

Um escritdrio, bem estruturado e equipado € essencial para a gestdo eficaz da central
de triagem, proporcionando condicdes favoraveis para a administracdo, controle de estoque,
acompanhamento de processos e tomada de decisdes assertivas, contribuindo para a eficiéncia
e 0 sucesso operacional da unidade. Para atender as necessidades operacionais, 0

empreendimento inclui um escritério de 70 m2,
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e Cozinha, vestiarios e banheiros:

Ter uma cozinha e refeitério adequado para os funcionarios da unidade de triagem
proporciona um ambiente de trabalho saudavel e produtivo. Um espaco para refeigcdes
confortavel e funcional contribui para o bem-estar dos trabalhadores, promovendo a satisfagcdo
no trabalho e melhorando a eficiéncia operacional.

A presenca de banheiros e vestiarios também € crucial para garantir a higiene e saide
dos trabalhadores, prevenindo doencas e promovendo o bem-estar, além de assegurar
conformidade com regulamentacdes de saude e seguranga.

e Estacionamento:

O estacionamento bem planejado é necessario, pois garante a seguranca e bem-estar
dos trabalhadores, sendo bem amplo e ndo atrapalhando nas operagdes do dia a dia da usina, o
projeto contempla um estacionamento amplo, que pode ser utilizado por caminhdes,
totalizando 1.100 m2, para facilitar o fluxo de veiculos pesados, além de um estacionamento

adicional de 200 m?, voltado para funcionarios e visitantes.

e Galpao de apoio:
Esta prevista a construcao de um galpdo de apoio, cuja funcédo sera dar suporte logistico
as operacdes principais, podendo abrigar materiais, ferramentas, equipamentos auxiliares ou

servir como area de manutencao e armazenamento técnico, conforme a demanda operacional.

5.4 PAVILHAO PRINCIPAL

Inicialmente para viabilizar a operacdo da usina de triagem, devera ser feita a adequacao
do pavilh&o principal, onde hoje é constituido de um pavilhdo com chéo de concreto, estrutura
de madeira e telhas de ceramica.

Sera aproveitado apenas o piso de concreto existente e feito um pavilhdo com estrutura
metalica totalizando 912,2 m2. Todo chdo do pavilhdo deve ser impermeabilizado e ter seu piso
demarcado com tinta, diferenciando seus setores. Embora a projeto estrutural do pavilhdo ndo

seja 0 objeto deste trabalho, estdo definidos abaixo alguns requisitos minimos para este item.
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5.4.1 Pavimento

O piso de concreto existente serd mantido e aumentado conforme necessario,
permanecendo com sua espessura de 20 cm. O piso de concreto deve ser armado para aumentar
sua resisténcia e durabilidade, segundo o Instituto Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS, 2025),
20 cm de piso de concreto armado pode suportar 25 toneladas por metro quadrado (t/m?) para
cargas estaticas.

Essa espessura é suficiente para suportar a carga de maquinario pesado, como prensas,
maquinas do sistema de triagem, ainda suportar fluxo de caminhdes e empilhadeira, além do

impacto gerado pela movimentac&o de residuos.

5.4.2 Estruturaem aco
A estrutura do pavilhdo sera metalica, considerando viga, pilares e tercas em aco
conforme a necessidade.
e Va0 Maximo: 17 metros, conforme o projeto.

e Altura: Edificacdo com pé direito de 7 metros.

5.4.3 Pilares

Recomenda-se 0 uso de perfis de aco H. O uso de perfil H é preferido para maior
eficiéncia estrutural em vaos grandes devido a sua capacidade de suportar cargas de flexdo e
compressdo, sendo que o dimensionamento devera ser feito por um engenheiro estrutural,

considerando as cargas de uso, das telhas, vento e outros fatores.

5.4.4 Fundacéo
Como o pavilhdo ja possui fundacgdes, a necessidade de reforco devera ser avaliada,
considerando as novas cargas que a estrutura metalica trara.

Caso identificado necessario, deverao ser projetadas e construidas novas fundagdes.

545 Telhado

Sera adotada cobertura em telha metalica trapezoidal de aco galvanizado, que
proporciona alta resisténcia e durabilidade.

Modelo Sugerido: TP 40 ou TP 50, que sdo comumente utilizadas em coberturas

industriais. Espessura de 0,50 mm a 0,75 mm para garantir resisténcia adequada, especialmente
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considerando impactos, vento e peso. A inclinacdo do telhado deve ser suficiente para
escoamento de agua, entre 5% e 15%.

5.4.6 Fechamento das laterais
Fechamento nas laterais e portdes feito em aco e telhas metélicas trapezoidal de aco
galvanizado. Altura méxima para o fechamento lateral: 2 metros abaixo do nivel do telhado,

permitindo assim a circulacdo de ar.
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6 PROJETO DE ADEQUACOES INTERNAS AO PAVILHAO PRINCIPAL PARA O
RECEBIMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para atingir a capacidade de processamento de 531,5 kg/hora de residuos triados, se faz
necessario o uso de multiplas tecnologias disponiveis, além do uso estratégico da &rea. Neste
capitulo s&o apresentadas as adequacdes na parte interna do Pavilh&o Principal, sendo dividido
em 5 éreas principais: Area 1 - Recebimento de residuos, Area 2 - Triagem, Area 3 — De
Residuos organicos/rejeitos, Area 4 - Prensagem e por Gltimo a Area 5 — Armazenamento.

A disposicdo dessas areas esta ilustrada na Figura 11 e detalhada nas pecas gréficas
apresentadas no Apéndice 111, que inclui a Prancha 1 (Planta baixa do Pavilh&o Principal) e a
Prancha 2 (Corte A — Linha de Triagem).

Figura 11 — Configuragdo das areas do Pavilhdo Principal
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Fonte: Autor (2025).
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6.1 AREA 1: RECEBIMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A Area de Recebimento dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) é uma parte critica da
infraestrutura de uma usina de triagem, sendo necessario ter dimensdes adequadas para o
descarregamento e armazenamento dos residuos até serem triados e processados

posteriormente. Na Figura 12 esté presente a configuracdo da area 1 e seus elementos.

Figura 12 — Area 1: Recebimento dos residuos s6lidos urbanos (RSUs)
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Fonte: Autor (2025).

A érea de recebimento dos residuos sélidos urbanos esta a 1 metro acima da cota da area
de triagem e vai ser coberta para proteger os residuos da chuva e do vento, ja nas laterais deve
conter uma parede de concreto, de 20 cm de largura por 20 cm de altura para contencdo da agua
e do chorume, seguindo o fechamento acima. A entrada da area de recebimento sera toda a

frente do pavilhdo, que serd um véo aberto de 15,96 m, de facil acesso para que os caminhdes
possam descarregar 0s RSUs.
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6.1.1 Piso e drenagem do chorume

O piso sera feito seguindo as especificacdes técnicas do projeto, para suportar 0 peso
dos caminhdes e 0 manejo dos residuos. Em toda area do pavilhdo principal o piso deve ser
impermeabilizado, mas principalmente na area de recebimento dos RSU.

Calha Drenagem Chorume: Foi projetado uma calha seguindo as especifica¢fes técnicas
do projeto, evitando o acimulo de chorume e dgua na Area 1. Devera possui também uma caixa
de coleta do chorume, podendo armazenar até 1000 litros de chorume e &gua, para posterior

coleta e tratamento adequado por uma empresa terceirizada.

6.1.2 Capacidade de armazenamento

Deve haver espaco suficiente na area de recebimento, para acomodar a quantidade de
material até que este seja processado. Para tal, foi calculado a capacidade de armazenamento
através da relacdo da densidade dos RSUs e a area de disponivel para recebimento de RSUs.

A densidade dos RSUs pode variar bastante, dependendo da composicao do residuo e
do nivel de compactacdo. Nao foi localizado dados da densidade dos residuos seletivos de
Farroupilha. Segundo Luz (2019) a densidade média dos Residuos Sélidos é de 231 kg/m3.
Para fins de célculo, serd adotado 300 kg/m3, tendo em vista que é uma densidade baixa, j& que
a coleta seletiva de Farroupilha possui caminhdes compactadores.

A area total destinada ao recebimento de residuos sélidos urbanos (RSUs) possui
dimensGes de 15,96 metros de comprimento por 5,80 metros de largura. Para determinar a area
disponivel para armazenamento, € necessario subtrair a area ocupada pelos equipamentos, que
medem 3,8 metros de comprimento por 2 metros de largura. Apds essa subtracdo, obtém-se
uma area disponivel de 85 m2,

Para o armazenamento dos residuos solidos urbanos, foi estabelecida uma altura
méaxima de 1 metro para as pilhas. Com base nisso, a capacidade total da rea de armazenamento
foi estimada em 25.500 kg de RSUs, considerando a densidade média dos residuos e o volume
disponivel. Diante disso, verifica-se que a area é suficiente para armazenar, temporariamente,
até trés dias de operagdo, mesmo no cendario de maxima recepcao, estimada em 8,64 toneladas
por dia. Essa &rea também é estratégica para permitir a circulacdo e manobras da mini
carregadeira, além de garantir a continuidade das operacfes nos casos de interrupcdes nos

demais setores ou em dias com picos no recebimento de residuos.
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6.1.3 Segregagao inicial

Na Area 1, podera ser feito uma pré-triagem, de forma manual, para a retirada de
contaminantes grosseiros, objetos grandes ou perigosos, que podem atrapalhar os processos
seguintes. Apos a segregacdo inicial, o residuo deve ser colocado no funil de alimentacao, com

a ajuda de uma mini carregadeira que deve atender as especifica¢@es técnicas do projeto.

6.1.4 Equipamento 1 - Funil de alimentacao

E projetado para receber os residuos sélidos e direciona-los para uma esteira que 0s
transporta para a proxima etapa do processo de triagem. Pode também ser chamado silo de
recepcdo. Deve seguir as especificacdes técnicas do projeto, para aguentar o impacto dos
residuos.

O Funil de alimentacdo € acoplado uma esteira inclinada para levar o residuo de seu

interior para o proximo equipamento.

Figura 13 — Croqui Funil de Alimentacao
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Fonte: Autor (2025).

6.1.5 Equipamento 2 - Esteira de alimentacao de residuo

Para mover 0s materiais de um lugar a outro em uma central de triagem é preciso um
sistema de transporte adequado. As esteiras transportadoras permitem um movimento mais
eficiente nas linhas de producdo e no transporte pesado. Existe uma ampla gama de modelos e
conceitos, devem ser seguidas as Especificagdes Técnicas do projeto, conforme o item E4 -

Esteira de alimentacéo de residuos.
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6.2 AREA 2: TRIAGEM

A Area de Triagem é a parte central da usina e desempenha um papel fundamental na
separacao dos materiais reciclaveis e nao reciclaveis que foram recebidos, possui equipamentos
especificos para ajudar na separagao.

A funcgdo principal da area de triagem é organizar e classificar os residuos solidos
urbanos apos seu recebimento, fazendo a destinacdo correta dos materiais, seja por meio de
venda a empresas recicladoras ou pela correta disposi¢do ambiental.

Os principais produtos a serem triados na Area 2 incluem uma variedade de materiais
reciclaveis, sendo eles: papeldo, papel branco, papel misto, Tetrapak, PEAD branco, PEAD
colorido, balde bacia branco, balde bacia colorido sem preto, balde bacia preto, caixarias, filme
cristal, filme canela, filme colorido, cano de PVC, réfia, PET cristal, PET verde, PET colorido,
aluminio e desodorante, ainda € feito a triagem e venda de sucata e vidro, sendo ele retornavel
ou quebrado em container. Ressalta-se ser possivel adicionar ou remover materiais conforme

exista uso, ou compradores para 0Ss mesmos.

6.2.1 Leiaute e Dimensdes

A érea projetada de 384 m?2 possui dimensbes adequadas para acomodar 0s
equipamentos de triagem, esteiras transportadoras e bags de armazenamento. Devido ao volume
de residuos que a usina deve processar diariamente, a area de triagem precisa ser espacosa 0
suficiente para permitir a circulacdo dos trabalhadores. O leiaute da Area 2 é apresentado na

Figura 14.



Figura 14 — Leiaute da Area de Triagem

43

10.0m

— |,

<REjEiIDB

chnainefaE

Prensa
Vertical
::f";‘:g;er Area Pransagem
= Area Total = 113,6m
Im
e || 12.36m
2fm | L] \
r _ g0m - 20m
EQF 7

4.8m

Coanlaines

Container &
Rejeilos

=

Conlamer

Rejailos /<

conener | || Area de N\

reeice | Triagem EQP
384m?

------

Area de

384m?

LEGENDA:

EQP 1 = Rasga sacos

EQF 2 = Esleira de alimentacdo com angulo

EQF 3 = Peneira rotativa Trommel

EQF 4 = Esteira de alimentacao de residuo horizontal
EQF 5 = Esteira de alimentagdo de residuo com &ngulo
EQP 7 = Esteira horizontal elevada

Fonte: Autor (2025).




44

6.2.2 Equipamentos Utilizados

Nesta secdo, serdo apresentados os principais equipamentos utilizados na area de
triagem de residuos sélidos urbanos. A eficiéncia do processo de triagem esta diretamente
ligada a escolha e ao desempenho desses equipamentos, 0s quais trabalham em conjunto para
garantir a separagdo adequada dos materiais reciclaveis, organicos e rejeitos. A seguir, é
descrito cada um dos equipamentos e suas funcionalidades, suas especificacfes técnicas sao

apresentadas no Apéndice 1.

6.2.2.1 Equipamento 1 - Rasga sacos

E o primeiro equipamento utilizado na area de triagem, que vai ser alimentado pela
esteira com angulo que é mencionada no item 7.1.5. Um rasga sacos é um equipamento utilizado
no processamento de residuos sélidos urbanos que tem fungéo de romper os sacos plasticos que
contém os residuos, facilitando a separacdo e triagem dos materiais. Destacam-se algumas
caracteristicas do equipamento:

Caixa de alimentacdo: Permite o rompimento rapido dos sacos em poucos segundos
apos a alimentacao;

Esteira Transportadora: Possuir uma esteira interna para o transporte dos residuos;

Fracionador de Residuos: Integrar um eixo fracionador na caixa de alimentagdo,
garantindo dosagem eficiente.

Na Figura 15 é apresentado um modelo do rasga sacos.

Figura 15: Rasga sacos modelo Fabritek

Fonte: Fabritek (2025)
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6.2.2.2 Equipamento 2 - Esteira Transportadora

Conforme o residuo passa do rasga sacos para a peneira rotativa, ele necessita de
transporte, ja que vai sair a uma cota de 0,5 m e entrar na peneira rotativa na cota de 2,7 m.

O Equipamento 2 consiste em uma esteira transportadora com nervuras, que opera com
angulo de 45°, deve possuir 4 metros de comprimento, 1 metro de largura e 2,85 metros de
altura, além de seguir as recomendacdes das especificacdes técnicas.

6.2.2.3 Equipamento 3 - Peneira rotativa trommel

A peneira rotativa trommel € um importante equipamento, utilizada na triagem de
residuos solidos urbanos. Este equipamento é projetado para separar materiais por tamanho e é
particularmente eficaz na separacdo de fracGes mais finas dos materiais reciclaveis e organicos.

A peneira rotativa consiste em um tambor cilindrico que gira ao redor do seu eixo,
permitindo que os residuos passem por aberturas de diferentes tamanhos, enquanto materiais
maiores sdo destinados a proxima etapa do processo. 1sso auxilia no processo de reciclagem e
no manejo eficiente de residuos, ja que boa parte do residuo organico ja € separado. Devem ser
sequidas as Especificacbes Técnicas do projeto, conforme o item E7 - Peneira rotativa

(Trommel).

6.2.2.4 Equipamento 4 - Esteira Transportadora

Conforme o residuo organico passa entre a peneira rotativa, ele cai por um funil em cima
de uma esteira horizontal, para ser transportado até um container de rejeito, na parte lateral
externa do pavilhdo, para posterior carregamento do container e envio do residuo organico
(rejeito) ao aterro sanitario. A esteira ndo possui inclinacdo e a distancia da peneira rotativa até
0 container de rejeito, é de 7,5 metros, portanto, necessita de uma esteira deste porte. Suas

EspecificacBes Técnicas estdo presentes no Apéndice I, no item E6 - Esteiras transportadoras.

6.2.2.5 Equipamento 5 - Esteira Transportadora

Conforme o residuo seletivo passa da peneira rotativa, para a esteira de triagem,
necessita de transporte, uma vez que a cota de saida da peneira é de 1 metro em quanto a cota
de entrada na esteira de triagem é de 3,8 metros (1 m esteira + 2,8 m mezanino).

O Equipamento 5 consiste em uma esteira transportadora com nervuras, que opera com
angulo de 45°, desta vez possui 5 metros de comprimento, 1 metro de largura e 3,54 metros de

altura.
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As EspecificacBes Técnicas do Equipamento 5 estdo presentes no Apéndice I, no item
E6 - Esteiras transportadoras. A esteira terd de ser colocada a 0,50 metros acima do nivel do
chdo em ambas as extremidades, para se adequar a saida da peneira rotativa e a entrada da

esteira de triagem com mezanino, conforme mostrado no Apéndice 111 — Pecas Graficas.

6.2.2.6 Equipamento 6 — Esteira de triagem com mezanino

Para aproveitar melhor o espaco disponivel no pavilhdo, optou-se pelo uso de
instalagbes de apoio localizadas em pavimento superior, chamado de mezanino, onde
consiste em um segundo andar feito de metal, com a esteira de triagem acima.

Logo apo6s a triagem do material na parte superior, 0 mesmo é colocado em um duto
que faz a ligacdo direta dentro de bags condicionados na parte inferior, quando cheios, sdo
levados para a area de armazenamento ou para a area de prensagem, dependendo do
material separado.

Para determinar o comprimento da esteira que € preciso para suportar o fluxo, primeiro
se fez necessario estimar quanto cada trabalhador consegue triar por hora.

Segundo Correia (2022), a produtividade de triagem de um trabalhador chega a uma
recuperacdo de até 4,6 t/més por posto de trabalho. Considerando que as unidades de
valorizacéo de residuos (UVRs) trabalhem 22 dias por més, 8 horas por dia, pode-se determinar
a quantidade de residuo em média que um trabalhador consegue triar por hora, sendo igual a
26,14 kg/hora.

Segundo o Caderno da Reciclagem (2023), a produtividade média dos catadores em
municipios com UVRs mais estruturadas organizadas alcancam ganho de até 40% em relacdo
as unidades com menor nivel de mecanizagéo e organizagao.

Considerando que a Central de Triagem em estudo sera equipada com rasga-sacos,
peneira rotativa e pré-triagem, pode-se estimar a produtividade individual dos trabalhadores
como sendo a razdo entre 26,14 kg/hora e 40%, sendo igual 36,6 kg/hora.

Seréo adotados 16 postos de triagem na esteira, que possuem juntos uma capacidade de
até 585,6 kg/hora, superando assim a taxa de triagem necessaria que € de 540,625 kg/h em 2046.

Assim, o dimensionamento de 16 trabalhadores permite atender a demanda inicial e
final, sendo recomendada a expanséo da equipe conforme o crescimento da geracédo de residuos.

E possivel a separacdo de até 64 tipos de materiais, ja que cada posto de trabalho possui
4 tubos de descarga. Os tubos de descarga do produto (material reciclavel) até o bag possuem

400mm x 400mm, ou 0,40 m cada, como serdo 2 tubos de cada lado do posto de trabalho, deve
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se somar 0s mesmos a largura necessaria para o trabalhador, que sera de 0,60m, totalizando
1,40m por posto de trabalho.

Como sao 16 postos de trabalho, divido em duas séries de 8 em cada lado da esteira de
triagem, cada um com 1,40 m, se faz necessario o uso de uma esteira de 11,2 metros de
comprimento, mais 1 metro ao final da esteira para ligacdo com a esteira de residuo, totalizando
12,2 m.

Na Figura 16 é apresentado um modelo da esteira de triagem com mezanino.

Figura 16 — Esteira de Triagem com Mezanino

1
|
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Fonte: JZardo (2024).

Todo material que ndo for triado na esteira segue para o fim da mesma, caindo em outra

esteira e sendo levada para um container de rejeito.

6.2.2.7 Equipamento 7 - Esteira Transportadora

Conforme os residuos organicos e rejeitos atingem o final da esteira de triagem, eles
caem em um funil que os direciona para uma esteira horizontal elevada. Essa esteira transporta
0s materiais até um container de rejeito, na parte lateral externa do pavilhdo, para posterior
carregamento do container e envio do residuo organico (rejeito) ao aterro sanitario.

A altura da esteira é de 2,8 metros, para ndo atrapalhar o fluxo a baixo da esteira de
trabalhadores retirando os bags. A distancia da peneira rotativa até o container de rejeito, é de
7.5 metros, portanto necessita de uma esteira deste porte. Detalhes adicionais podem ser

visualizados no Apéndice Il — Pecas Graficas, é apresentado mais detalhes.
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Conforme modelo comercial da Damakine (2024), modelo ER8 possui as especificacdes
técnicas necessarias para uma esteira deste porte, serd com uma altura de 2,8 metros do nivel

do piso.

6.3 AREA 3 - PARA RESIDUOS ORGANICOS/REJEITOS

Conforme o material vai sendo separado e classificado, acabam por sobrar os rejeitos
na linha de triagem, que por sua vez ndo possuem capacidade de reciclagem, devendo ser
enviados para o aterro sanitario. Pensando nisso e que estes rejeitos serdo produzidos em duas
etapas, sendo a primeira proveniente da peneira rotativa, e em segundo no final da esteira de
triagem, foram criadas 2 areas para abrigarem os containers, que servem para o transporte deste
residuo até o aterro sanitario, podendo ser observados anteriormente na Figura 14.

Para estimar o volume necessario dos containers, para suprir a quantidade gerada de
rejeitos e residuos orgénicos na usina de triagem, primeiramente foi estimada a quantidade
esperada de geracao.

Conforme observado na Tabela 6, se prevé no maximo 5,13 ton/dia de residuos
organicos/rejeitos até 2046. Uma vez que o peso especifico para residuos organicos, segundo
Quaresma (1998), é de 800 kg/m3, serd necessario um volume de armazenamento de 6,41 m3
por dia para disposi¢do na unidade de triagem e posterior transporte nos containers.

Como ilustrado anteriormente na Figura 14, cada espaco possui 3 containers, sendo as
dimensGes de cada container: 3 metros de comprimento, 2 metros de largura e 1,5 metros de
altura, totalizando um volume de 9 m? por container.

Como o espaco disponibilizado abriga até 6 containers, possui uma margem de quase
10 vezes maior que 0 necessario por dia, sendo essencial para caso de atraso na retirada dos

mesmos ou aumento do volume gerado de residuos organicos/rejeitos na unidade de triagem.

6.4 AREA 4: PRENSAGEM

Logo ap6s a Area 2 - Triagem, foi definida a area de prensagem, com o objetivo de
compactar materiais reciclaveis que podem ser prensados, para facilitar o armazenamento e
transporte.

Vale ressaltar que nem todos materiais podem sofrer compactagéo, pois alguns perdem
seu valor de mercado, por exemplo as latinhas de aluminio. Os materiais que podem ser

prensados incluem papeis e papelfes, como jornais, revistas e caixas de papeldo; plasticos,
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como garrafas PET, embalagens de plastico e recipientes de polipropileno; latas metalicas, que
englobam latas de aluminio e aco. Também é possivel prensar alguns materiais compostos,
como embalagens do tipo longa vida ("Tetra Pak™).

E importante garantir que os materiais estejam limpos e separados adequadamente antes
da prensagem, uma vez que a mistura de residuos pode dificultar o processo de reciclagem.

O leiaute da &rea de prensagem & ilustrado a seguir na Figura 17.

Figura 17 — Leiaute da area de prensagem
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Fonte: Autor (2025).
6.4.1 Equipamentos Utilizados
A seguir sdo apresentados o0s equipamentos fixos usados na area de prensagem.

6.4.1.1 Equipamento 1: Prensa hidraulica vertical

Consiste em uma prensa hidraulica vertical, ou seja, o cilindro hidraulico é posicionado
em pé. O material a ser prensado € colocado na parte inferior da prensa de forma manual, depois
0 compartimento é fechado, entdo o cilindro é acionado e desce para compactar 0 material,
formando fardos que ficam empilhados verticalmente apds a prensagem, sendo necessario
repetir o processo de 5 -7 vezes para formar cada fardo.

Atualmente, a Central de Triagem ja& possui esta prensa, porém como ela possui uma
taxa de processamento baixa, ela vai ser usada para materiais que tenham menor saida, como

embalagens longa-vida. A prensa existente pode ser observada na Figura 7.



50

6.4.1.2 Equipamento 2: Prensa hidraulica horizontal enfardadeira automatica

E projetada horizontalmente, permitindo que o material a ser prensado entre pela lateral
da méaquina, através de uma esteira, em seguida cilindro hidraulico empurra o material em
direcdo ao outro lado da prensa, compactando-o em fardos que saem pela lateral, sendo
necessario apenas o carregamento do residuo na parte inferior da esteira, tornando o processo
bem mais rapido, ja que possui um sistema automatico de alimentacao, prensagem e ejetor dos
fardos.

A prensa hidraulica horizontal automatica necessita de menor méo de obra, devido a sua
automacdo, além de possuir uma capacidade maior de prensagem e maior eficiéncia, sendo
adequada para grandes volumes de residuos.

Este modelo, serd usada para materiais como plasticos e papeldo, que possuem um
volume muito maior gerados na area de triagem.

Devem ser seguidas as Especificacbes Técnicas do projeto, conforme o item E10 -
Prensa hidraulica horizontal automatica. Na figura 18 é apresentado um modelo de prensa

hidraulica automatica.

Figura 18: Prensa Hidraulica horizontal automéatica modelo PEHC — 1400

Fonte: Plasbel (2025).
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A prensa hidraulica horizontal enfardadeira automatica, pode prensar no méximo 18
fardos por hora, sendo cada um com no minimo 400 kg, sendo capas de prensar até 7,2 toneladas

de residuo por hora.

6.4.1.3 Empilhadeira com Balanga Loader-Exp

E destacado o uso de uma empilhadeira com garfos em diversas areas, nio sendo
abordado a marca, porém com a necessidade de ter uma capacidade de carga igual ou maior
que 1500 kg.

Na area de prensagem, € realizada a pesagem dos materiais, que podem estar prontos
para 0 armazenamento em fardos processados ou em bags. Todo material triado e classificado
passa pela balanca, onde é etiquetado com a data e o peso seguindo para a area de
armazenamento.

Seré utilizada uma balanca para empilhadeira LOADER-EXP. Segundo Balancas RR
(2023), a "Balanga para Empilhadeira LOADER-EXP é um sistema de pesagem instalado
diretamente no sistema hidraulico da empilhadeira, podendo ser mecanica ou elétrica. O sistema
permite efetuar pesagens rapidas, durante as movimentacdes de carga. O indicador é instalado
dentro da cabine, permitindo o operador ter o total controle dos carregamentos e das operac¢oes
de transporte utilizando a empilhadeira.

Ainda segundo Balangas RR (2023), a balanca embarcada conta com uma mini
impressora Bluetooth (sem fios) que permite a impressao do ticket com a data, hora, e valores
em kg. O ticket pode ser emitido a cada pesagem ou somente no final do carregamento. A cada
pesagem o operador registra 0 peso e o valor é armazenado na memoria do indicador, a cada
pesagem o indicador soma os valores, permitindo o operador visualizar o valor total carregado
(soma das pesagens) até o presente momento. Isto auxilia o operador a controlar totalmente o
carregamento para ndo faltar ou acusar excesso no carregamento. Ao final do carregamento, a
impressora faz a impressao do relatério da pesagem com data e hora de cada pesagem, valores
em kg de cada pesagem e o total carregado.

Com o uso desta ferramenta, 0 processo de movimentacdo, pesagem e etiquetagem tem

maior eficiéncia, aumentando assim a velocidade de operagdo da usina de triagem.

6.5 AREA 5: ARMAZENAMENTO

A Ultima etapa do pavilhdo da unidade de triagem é a area de armazenamento, sendo um

componente importantissimo, pois nela sdo organizados 0s materiais reciclaveis processados
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anteriormente, para posterior comercializagdo. A seguir estdo descritos os principais aspectos

desta area.

6.5.1 Design do Espaco

A érea de armazenamento foi projetada considerando o espaco disponivel no terreno,
também o volume esperado de materiais que serdo recebidos, armazenados e carregados, a fim
de evitar a superlotacao.

Na Figura 19 esté ilustrado o leiaute da area de armazenamento e da area de prensagem.

Figura 19 — Area de Armazenamento e Area de Prensagem
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Fonte: Autor (2025).

6.5.2 Tipos de Armazenamento

A érea é dividida em zonas especificas para diferentes tipos de materiais (Papel e
papeldo, vidro, metais, plastico, longa-vida, embalagens, outros), ajudando assim na
identificagdo e 0 acesso aos materiais quando for necessario.

Cacambas: Localizadas na parte final, lateralmente, a dois metros abaixo do nivel do

pavilhdo, estdo as cacambas para a coleta de matérias do tipo Vidro e Metais, onde possuem
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acesso através de uma rua lateral ao pavilh&o para posterior transporte. Seu carregamento é feito
na parte de cima através de funis.

Bags (Big Bags): Ideais para armazenar materiais leves, volumosos e que ndo devem
ser prensados, como alguns tipos de plasticos, embalagens, latinhas de aluminio.

Fardos: Os materiais prensados, como papel, papeldo, plésticos PET, PEAD, entre
outros, que estdo compactados em forma de fardos, devem ser armazenados em cima de
palletes, para evitar danos e facilitar a movimentacdo, podendo ser empilhados a fim de reduzir

0 espaco necessario.

6.5.3 Area de Carregamento

A area de carregamento serve como 0 ponto de saida para a maioria dos materiais
armazenados, sendo crucial para o transporte e distribuicdo dos reciclaveis triados na central.
O carregamento deve ser feito no local indicado na Figura 19, com o uso da empilhadeira. E

possivel estacionar até 2 caminhdes truck por vez.
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7 GESTAO AMBIENTAL NA CENTRAL DE TRIAGEM

A gestdo ambiental em uma central de triagem de RSU envolve a aplicacao de técnicas
de engenharia para reduzir a poluicéo, proteger o entorno e promover a sustentabilidade. Cabe
ao responsavel técnico ambiental projetar e implementar medidas estruturais e operacionais que
garantam prevencao da poluicdo e contaminacdo do solo, &gua e ar, além de mitigar impactos
sociais e econdmicos. Essas medidas devem estar em conformidade com a Politica Nacional de
Residuos Solidos (Lei n® 12.305/2010) e normas complementares ja comentadas anteriormente,
além da adocdo de boas praticas, tais como integrar principios de ESG (Environmental, Social
e Governance) e atuar no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A
seguir, estdo apresentadas as principais praticas a serem realizadas na central de triagem para

minimizacdo do impacto ambiental.

7.1  ALINHAMENTO AOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

ODS (Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel): Sdo 17 metas globais adotadas pela
ONU para combater desigualdades, proteger o planeta e garantir o bem-estar de todas as pessoas
até 2030. Essas metas abrangem temas como saude, educagdo, agua, energia, clima,
biodiversidade e incluséo social, orientando a¢des concretas para um desenvolvimento mais
justo e sustentavel em nivel mundial.

As acbes propostas demonstram alinhamento aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), destacando-se principalmente os seguintes:

« ODS 6 (Agua Limpa e Saneamento): A central de residuos contribui para a prevencéo
da contaminacdo dos recursos hidricos ao garantir 0 manejo adequado dos residuos e evitar
descartes irregulares.

« ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): Uma central de triagem eficiente
melhora a gestdo urbana de residuos, reduzindo lixdes e lixiviados, tornando a cidade mais
limpa e resiliente. A inclusdo social de catadores e transparéncia com a comunidade também
reforca cidades mais inclusivas.

« ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis): A central de triagem maximiza a
reintroducdo de materiais no ciclo produtivo, reduzindo o consumo de recursos naturais e

volume de rejeitos.
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« ODS 15 (Vida Terrestre): Proteger o solo ¢ a biodiversidade local é fundamental. A
triagem evita que residuos sejam enterrados indiscriminadamente, preservando a qualidade do
solo e habitats naturais.

Dessa forma, o conjunto de a¢des do responsavel técnico ambiental ndo apenas atende
as exigéncias legais, mas também incorpora as melhores praticas de sustentabilidade e
governancga. Ao relacionar cada medida aos ODS, assegura-se que a central de triagem opere
de forma responsavel, contribuindo para metas globais de desenvolvimento sustentavel
(Agenda 2030) e promovendo melhorias continuas na gestdo ambiental urbana da cidade de

Farroupilha — RS.

7.2 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A central de triagem é uma atividade potencialmente poluidora e exige licenciamento
ambiental junto aos 6rgaos competentes. O responsavel técnico devera coordenar o processo de
obtencdo de licengas (prévia, instalagdo e operacao).

Em Farroupilha (RS), a gestdo ambiental é de responsabilidade da Prefeitura Municipal,
por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA). Cabe a esta secretaria o
licenciamento ambiental, o controle e a fiscalizagdo de atividades potencialmente poluidoras,
incluindo centrais de triagem de residuos.

O processo de licenciamento ambiental deve seguir as normas e resolugdes pertinentes.
No licenciamento devem ser apresentadas analises de impactos, planos de controle ambiental e
projetos executivos em conformidade com a legislacdo vigente.

E fundamental destacar que, como parte do processo de licenciamento e operacio
regular da central de triagem, deve ser elaborado o Plano de Gerenciamento de Residuos
Soélidos (PGRS). Esse documento orienta a organizacdo interna da unidade, identificando
claramente as areas de recebimento, triagem, armazenamento e destinacdo final dos residuos,
além de estabelecer procedimentos de manejo, controle e segurangca ambiental. O PGRS
contribui para a rastreabilidade dos residuos e para o cumprimento das obrigagGes legais
previstas na Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010).

Além disso, a central devera manter um sistema de controle documental continuo, com
a emissdo obrigatoria do Manifesto de Transporte de Residuos (MTR) para todos os residuos
destinados a outras unidades, garantindo sua rastreabilidade até a destinacédo final. A emissao
de notas fiscais correspondentes ao volume comercializado de reciclaveis também é essencial,

tanto para fins tributarios quanto para assegurar a transparéncia das operacOes. Esses
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instrumentos asseguram a regularidade ambiental e fiscal da central, facilitando auditorias,
fiscalizagdo e parcerias com 6rgdos publicos ou privados.

Com vista a assegurar o cumprimento das licencas, deverdo ser realizadas auditorias
internas, verificando cumprimento dos compromissos ambientais, tais como emisséao de ruido,

limpeza de areas e relatorios periodicos ao 6rgéo licenciador.

7.3 PREVENCAO DA POLUICAO E CONTAMINACAO

A central de triagem foi projetada para minimizar o risco de vazamentos e infiltracdes
de chorume. O piso de todo pavilhdo principal deve ser impermeabilizado e ter cobertura
adequada, sem vazamentos, de modo a impedir o contato da chuva com os residuos. Devem ser
instaladas canaletas de drenagem de chorume todo o entorno da Area 1 - Recebimento de
Residuos Sdélidos Urbanos, e um reservatorio especifico para armazenar os liquidos gerados.

Em qualquer situacéo ¢ proibido o contato direto entre 4guas pluviais e residuos. Além
disso, as estruturas (como telhados e paredes) devem prevenir a dispersdo de materiais por

ventos ou chuvas. Deverdo ser adotadas medidas como:

e Impermeabilizacdo de pisos em toda area do pavilhdo principal: Aplicar
revestimentos que impecam a infiltracdo liquidos no piso;

e Sistemas de retencdo de chorume: Canaletas e tanques especificos para coletar o
chorume, destinados posteriormente a unidades parceiras para tratamento;

e Armazenamento coberto dos residuos: Todos os residuos (triados ou ndo) devem ficar
dentro de estruturas fechadas durante a operacdo e jamais devem ser depositados
diretamente sobre o solo, as estruturas podem ser observadas no Apéndice Il — Pecas
graficas.

e Manutencdo de ambiente limpo: Limpeza periodica da area de triagem para evitar

acumulo de residuos soltos, reduzindo atracéo de vetores e odores.

Essas providéncias seguem diretrizes técnicas ambientais que obrigam centrais de
triagem a serem projetadas de forma a conter e tratar liquidos e evitar dispersdo de poluentes.
Também reduz o risco de contaminagéo do solo e das aguas subterréneas, alinhando-se ao ODS

6 (Agua Limpa e Saneamento) e ao ODS 15 (Vida Terrestre).
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7.4 GESTAO E DESTINACAO CORRETA DOS RESIDUOS

Conforme estabelece o Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS), o gerenciamento

adequado dos residuos deve ser conduzido por profissionais habilitados. Nesse contexto, o

engenheiro ambiental atua coordenando as etapas que vdo desde a triagem até a disposicao

final. Entre suas principais atribui¢des destacam-se:

Elaboracao e implementacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS):
documento técnico que define responsabilidades, fluxos de residuos e metas de
minimizacdo. A PNRS exige que empresas e empreendimentos designem responsavel
técnico habilitado para o PGRS;

Disposicdo final adequada de rejeitos: Residuos sem potencial de reciclabilidade
devem ser enviados a aterros sanitarios licenciados. A Lei n°® 12.305/2010 proibe lixdes
e aterros controlados, exigindo que municipios construam aterros sanitarios para
enterrar apenas rejeitos sem possibilidade de reutilizacdo. A operacdo da central deve
acompanhar a quantidade recebida e registrar o destino de cada lote;

Logistica reversa e economia circular: Devem ser estabelecidas parcerias com
fabricantes e recicladores para a devolucdo de embalagens pds-consumo, reduzindo
impactos e custos (ODS 12);

Cadastro e registro: Manter registros de volumes, analises e movimentagdes de residuos,

em conformidade com instrumentos legais e para transparéncia do processo.

Essas acOes asseguram a gestdo integrada do residuo e minimizam impactos ambientais.

Elas seguem o conceito de responsabilidade compartilhada da PNRS, de forma que o

engenheiro ambiental atua integrando atores (poder publico, indUstria, cooperativas de

reciclagem) em um fluxo de residuos cada vez mais sustentavel (ODS 12 e 11).

E fundamental que a central de triagem respeite e proteja os recursos ambientais. Entre

as responsabilidades estéo:

Protecdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) e Reserva Legal: Na area do
empreendimento ndo possui APP, nem reserva legal por se tratar de uma &rea urbana,
mas caso existisse, deveria respeitar as faixas marginais de rios, nascentes, encostas

ingremes e vegetacdo nativa definida pelo Codigo Florestal,
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e Zonas de amortecimento: Manter areas verdes ao redor da instalacdo para reduzir
impactos visuais, controlar a polui¢éo do ar e proteger a fauna local;

e Recuperacdo e reflorestamento: Caso houvesse supressdao de vegetacdo, deveria
desenvolver um plano de recomposicdo vegetal, porém na area da central de triagem
ndo foi identificado a necessidade de supressdo vegetal;

e Manejo do entorno: O manejo integrado de residuos urbanos e saneamento pode
proteger rios e evitar contaminacdes (ODS 14 e 15). O responsavel técnico deve,
portanto, monitorar e mitigar qualquer alteracdo no uso do solo ao redor da central,

assegurando que a operacao seja compativel com a conservacdo ambiental local.

7.5 CONDICIONANTES AMBIENTAIS: CONTROLE DE VETORES, ODORES E
RUIDOS

O ambiente da triagem pode atrair vetores (moscas, baratas, roedores) e gerar odores e

ruidos por conta das operagoes, sendo necessario:

e Higienizacdo constante: Remover regularmente residuos organicos e manter o espaco
limpo para evitar areas de reproducdo de insetos e roedores;

e Reducdo de ruido: Projetar isolamento acUstico nos equipamentos mais barulhentos
(prensas, rasga sacos) e estabelecer horérios controlados para opera¢des, minimizando
0 incbmodo a vizinhanga;

e Fornecer Equipamento de Protecdo Individual (EPI) auditivo aos trabalhadores.

7.6 EDUCACAO AMBIENTAL PARA TRABALHADORES E COMUNIDADE

A educacdo ambiental € uma peca-chave para o sucesso da central de triagem. Deve-se
promover capacitacdo continua dos trabalhadores sobre praticas corretas de triagem, uso de
EPI, riscos a saude e procedimentos de seguranca. Em paralelo, acbes educativas voltadas a
comunidade (escolas, comércios, empresas e participacdo em a¢des municipais) aumentam a
eficiéncia da separacdo dos residuos na fonte. Em consonancia com a Resolu¢do CONAMA n°
422/2010, que estabelece diretrizes para campanhas e projetos de educacdo ambiental, as

diretrizes incluem:
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e Treinamentos internos: Palestras e treinamentos para os operadores, destacando a
importancia da segregacdo adequada, reciclagem e cumprimento das normas
ambientais;

e Projetos comunitarios: Visitas guiadas a central, workshops em escolas locais e parceria
com associacOes de moradores e cooperativas de catadores, explicando o processo de
triagem e incentivando a reducdo e reutilizacdo de residuos (ODS 4 — educacédo de
qualidade);

e Comunicacdo transparente: Disponibilizar relatorios simplificados sobre o
desempenho ambiental da central e responder a davidas da comunidade, fortalecendo a

confianca publica;

Dessa forma, o conjunto de acGes do engenheiro ambiental ndo apenas atende as
exigéncias legais, mas também incorpora praticas de sustentabilidade e governanca. Ao
incorporar as ODS, assegura-se que a central de triagem opere de forma responsavel,
contribuindo para metas globais de desenvolvimento sustentavel (Agenda 2030) e promovendo

melhorias continuas na gestdo ambiental urbana.
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8 ANALISE DE VIABILIDADE

A implantacdo da Central de Triagem em Farroupilha — RS apresenta beneficios

econbmicos mensuraveis (tangiveis) e também ganhos sociais e ambientais (intangiveis), os

quais reforcam sua viabilidade econdmica e relevancia publica.

Os beneficios tangiveis sdo aqueles que podem ser diretamente medidos e valorizados

financeiramente. No caso desta central, destacam-se 0s seguintes:

Reducéo de residuos destinados ao aterro: A central € capaz de processar no minimo
62,5 toneladas de residuos reciclaveis por més, que deixam de ser destinadas ao aterro,
contribuindo para a ampliacéo da vida Gtil dos espacos de disposicdo final e reduzindo
impactos ambientais.

Economia para o municipio com logistica reversa: Segundo o Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PMGIRS) 2025 de Farroupilha, o custo de
destinacdo por tonelada de RSU para o municipio € de R$: 616,81. A triagem e o futuro
reaproveitamento dos materiais reciclaveis permitem reduzir os custos com transporte e
destinacdo final de residuos sdlidos, tendo uma economia para 0 municipio de no
minimo R$: 38.550,63/més.

Geracdo de renda para 26 familias diretamente: Com base na estrutura operacional
prevista, a central empregara ao menos 26 trabalhadores com remuneracdo média de R$
1.693,15 por més para cada trabalhador. Este valor representa um importante estimulo
a economia local.Receita com a venda de reciclaveis: A comercializacdo dos materiais
reciclaveis pode chegar a R$: 2.075.488,19 em 2046, conforme detalhado no capitulo
8.4.

Além dos resultados financeiros, a Central de Triagem também gera beneficios de

carater social, ambiental e institucional que, embora ndo mensurados diretamente em valores

monetarios, possuem grande relevancia estratégica, tais como a melhoria da imagem ambiental

do municipio, incluséo social de catadores em condi¢éo digna de trabalho, reducdo de impactos

ambientais, cumprimento do PNRS e dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),

aumento do indice de reciclagem, incentivo a economia circular, reducdo do uso de recursos

naturais, além da e educacdo ambiental e fortalecimento da consciéncia coletiva.
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8.1 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA

A analise de viabilidade econémica deste projeto tem como objetivo verificar se 0s
investimentos necessarios para a implantacdo e operacdo da nova Central de Triagem de
Residuos Solidos Urbanos na cidade de Farroupilha — RS sdo justificAveis do ponto de vista
econémico. Para isso, foram avaliados os custos de implantacdo, os custos operacionais, as
receitas projetadas com a comercializacdo dos reciclaveis, bem como calculados indices
econdmicos relevantes, sendo eles o Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno
(TIR), indice de Lucratividade (B/C), e Payback Descontado.

8.2 CUSTO DE IMPLANTACAO

O investimento inicial necessario para a implantacéo da Central de Triagem foi estimado
em R$ 1.941.818,73. Este valor contempla todos os custos com a infraestrutura fisica, aquisicdo
de equipamentos como prensas, esteiras transportadoras, balanca rodoviaria, construgdo e
adequacdes do pavilhdo, além dos custos com a regularizacéo legal e servicos realizados até o
inicio da operacdo da central.

O orcamento de implantacdo da central foi elaborado a partir de cota¢Ges e do sistema
SINAPI (2024). Cada item do orcamento foi definido conforme as necessidades do leiaute
operacional proposto e os volumes de residuos estimados. Na Tabela 7 estdo apresentados 0s
resumos dos custos de implantacdo. A tabela completa de orcamento, com todos os valores e

descritivos esta apresentada no Apéndice Il — Tabelas orcamentarias.

Tabela 7 — Custos de implantacdo — tabela sintética

Custo Custo Total (R$)
Servigos = 1.104.765,03
Equipamentos = 837.053,70

Total (Equipamentos + Servigos) = 1.941.818,73

Fonte: Autor (2025).
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8.3 CUSTOS DE OPERACAO

A estrutura de custos operacionais estimada para o funcionamento da Central de
Triagem de Residuos Solidos Urbanos em Farroupilha/RS foi elaborada abrangendo as
despesas fixas e varidveis relacionadas a operacdo continua da unidade. Os valores foram
obtidos com base em legislagdes vigentes, médias de mercado e estimativas técnicas
fundamentadas, totalizando R$: 1.282.877,41.

A composicao dos custos inicia-se com 0s gastos com méao de obra, que representam a
maior parcela das despesas. Estdo previstos os salarios de 16 trabalhadores da triagem, dois
técnicos responsaveis, um operador de balanga, dois funcionarios administrativos, dois
operadores de equipamentos e trés auxiliares de patio e limpeza.

Sendo que este gasto pode ser reduzido no inicio da operagdo da central de triagem, ja
que ndo vai precisar envolver o nUmero méaximo de trabalhadores, ja que ndo vai estar operando
em capacidade maxima, sendo possivel aumentar este nimero conforme a necessidade. Porém,
optou-se por adotar a capacidade méaxima. Essa abordagem permite avaliar a viabilidade
econdmica da central em seu cenario mais exigente.

Os valores dos salarios foram calculados com base no salario minimo estabelecido pelo
Decreto n® 12.342/2024 para 2025, aplicando os multiplicadores correspondentes: 1 salario
minimo para fungdes operacionais basicas e podendo chegar até 2 salarios minimos para cargos
técnicos e administrativos.

Ao contratar um trabalhador no regime CLT, o custo total para a empresa pode chegar
67,2% sobre o valor do salario, considerando encargos que variam entre 60 % e 70 % (VOLUS,
2025), portanto ao final multiplicou-se por 1,672 o salario final para deduzir os encargos
trabalhistas.

Os custos de operacdao compreendem também os valores referentes a alimentacdo dos
trabalhadores, estimada em R$ 20 por pessoa por dia util, totalizando R$ 11.440,00 por més e
R$ 137.280,00 ao ano, considerando os 26 colaboradores envolvidos diretamente na operagdo
da unidade.

No que tange os custos de operagéo da infraestrutura, considerou-se aqueles relativos
ao consumo de energia elétrica e agua/esgoto. A estimativa foi realizada com base na poténcia
dos equipamentos utilizados, nos tempos diarios de operacgéo e nas tarifas vigentes aplicadas
pelo servigo publico local. Dessa forma, foi possivel obter uma previsdo do consumo mensal e,

consequentemente, dos custos associados & operagdo da unidade.
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Outros custos operacionais importantes foram incorporados ao orgamento, tais como:
manutencdo de equipamentos e despesas aquisi¢do de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPIs) para os funcionarios, além de treinamentos e capacitacdes semestrais, combustivel para
transporte interno.

A tabela completa com os custos operacionais esta apresentada no Apéndice Il — Tabelas
orcamentarias.

Tabela 8 — Custos de operagdo— tabela sintética

Categoria Valor Anual
Méo de obra e alimentagéo R$ 1.020.537,41
Infraestrutura (energia e 4gua) R$ 93.840,00
Operacéo e manutencéo R$ 86.800,00
Servicos e encargos administrativos R$ 78.100,00
Comunicagao R$ 3.600,00
Total Estimado Anual R$ 1.282.877,41

Fonte: Autor (2025).

8.4 PROJECAO DE RECEITAS

A estimativa de receitas da Central de Triagem foi realizada com base no volume mensal
esperado de residuos reciclaveis recebidos e na composi¢do gravimétrica média dos materiais
provenientes das zonas urbana e rural de Farroupilha — RS. A andlise levou em consideracéo 0s
precos de mercado por tipo de material, com base nos valores ja comercializados hoje pelo
empreendimento existente no local, e os percentuais médios de ocorréncia de cada fracdo
reciclavel.

A unidade foi projetada para inicialmente receber 153,625 t/més de residuos reciclaveis,
0 que corresponde a metade da geracdo de residuos da cidade de Farroupilha, conforme
explicado no item 3. Deste total, 142,15 t/més (92,5%) sdo provenientes da zona urbana e
11,475 t/més (7,5%) da zona rural, valores correspondentes a 41,5% e 30,5% da massa total de
residuos urbanos gerados, respectivamente.

As estimativas de receitas para a central de triagem estdo apresentadas na Tabela 9,

referente a zona urbana e na Tabela 10, referente a zona rural.
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Tabela 9 — Projecao de receitas para o residuo da Zona Urbana, por més em 2023

Percentual Valor total
Material do material | Valor de venda (kg)
. (R$/a.m.)
no residuo
Papel/papelédo 15,56% R$ 2,00 | R$ 44.237,08
Vidro 3,50% R$ 0,25 | R$ 1.24381
Metais 1,00% R$ 500 | R$ 7.107,50
Plasticos 17,62% R$ 2,75 | R$ 68.878,78
Longa-vida 3,32% R$ 0,40 | R$  1.887,75
Embalagens 1% R$ 0,40 | R$ 568,60
Total = | R$123.923,53

Fonte: Autor (2025).

Tabela 10 — Projecéo de receitas para o residuo da Zona Rural, por més em 2023

Percentual Valor total
Material do material | Valor de venda (kg)
. (R$/a.m.)
no residuo
Papel/papeldo 4,82% R$ 2,00 R$ 1.106,19
Vidro 0,88% R$ 0,25 R$ 25,25
Metais 0,40% R$ 5,00 R$ 229,50
Plasticos 23,00% R$ 2,75 R$ 7.257,94
Longa-vida 3,32% R$ 0,40 R$ 152,39
Embalagens 0,2% R$ 0,40 R$ 9,18
Total=| R$ 8.780,44

Fonte: Autor (2025).

Desta forma, estima-se uma receita mensal de R$ 123.923,53 proveniente da zona
urbana e R$ 8.780,44 para a zona rural, totalizando R$ 132.703,97 por més com a venda direta
dos reciclaveis.

Conforme PMGIRS de Farroupilha (2025) além dessa receita, foi incluido no modelo
financeiro um repasse institucional por tonelada de residuo triado, no valor de R$ 45,90/t, com
base em politicas publicas municipais de incentivo a triagem e inclusdo social de catadores.
Considerando o recebimento de 153,625 t/més, esse repasse soma R$ 7.051,39 mensais.

Assim, a receita inicial total mensal estimada da unidade é de R$ 139.755,36 ao més ou
R$ 1.677.064,26 ao ano, porém conforme visto na Tabela 4 a quantidade de residuos tende a
aumentar com o passar dos anos, sendo possivel fazer a projecdo da receita com o crescimento
da geracdo de residuos, conforme apresentado na Tabela 11.

Sendo assim, espera-se um aumento da receita anual de R$ 1,67 milhdo em 2023 para
R$ 2,07 milhdes em 2046, apenas acompanhando o crescimento da geracdo de residuos, sem

aumentar os precos dos mesmos € nem mudar a estrutura da central de triagem.



Tabela 11 — Projecéo de receita da central de triagem, por ano

Ano  Populaco Geragao 50% atendida pela Repass_e por ton Receita total
total (t/més) Central (t/més) triada Mensal Anual

2023  70.286 307,25 153,63 R$ 7.051,39 R$ 139.755,36 R$ 1.677.064,29
2024  72.098 315,17 157,59 R$ 7.233,17 R$ 143.358,30 R$ 1.720.299,65
2025  72.775 318,13 159,07 R$ 7.301,09 R$ 144.704,44 R$ 1.736.453,26
2026  73.452 321,09 160,54 R$ 7.369,01 R$ 146.050,57 R$ 1.752.606,87
2027  74.128 324,05 162,02 R$ 7.436,83 R$ 147.394,72 R$ 1.768.736,61
2028  74.805 327,00 163,50 R$ 7.504,75 R$ 148.740,85 R$ 1.784.890,22
2029  75.482 329,96 164,98 R$ 7.572,67 R$ 150.086,99 R$ 1.801.043,83
2030  76.158 332,92 166,46 R$ 7.640,49 R$ 151.431,13 R$ 1.817.173,58
2031  76.835 335,88 167,94 R$ 7.708,41 R$ 152.777,27 R$ 1.833.327,19
2032 77511 338,83 169,42 R$ 7.776,23 R$ 154.121,41 R$ 1.849.456,94
2033  78.188 341,79 170,90 R$ 7.844,15 R$ 155.467,55 R$ 1.865.610,54
2034  78.865 344,75 172,38 R$ 7.912,07 R$ 156.813,68 R$ 1.881.764,15
2035  79.541 347,71 173,85 R$ 7.979,89 R$ 158.157,83 R$ 1.897.893,90
2036  80.218 350,67 175,33 R$ 8.047,81 R$ 159.503,96 R$ 1.914.047,51
2037  80.895 353,63 176,81 R$ 8.115,73 R$ 160.850,09 R$ 1.930.201,12
2038  81.571 356,58 178,29 R$ 8.183,55 R$ 162.194,24 R$ 1.946.330,87
2039  82.248 359,54 179,77 R$ 8.251,47 R$ 163.540,37 R$ 1.962.484,47
2040  82.925 362,50 181,25 R$ 8.319,39 R$ 164.886,51 R$ 1.978.638,08
2041  83.601 365,46 182,73 R$ 8.387,20 R$ 166.230,65 R$ 1.994.767,83
2042  84.278 368,41 184,21 R$ 8.455,12 R$ 167.576,79 R$2.010.921,44
2043  84.955 371,37 185,69 R$ 8.523,04 R$ 168.922,92 R$ 2.027.075,05
2044  85.631 374,33 187,16 R$ 8.590,86 R$ 170.267,07 R$ 2.043.204,79
2045  86.308 377,29 188,64 R$ 8.658,78 R$ 171.613,20 R$ 2.059.358,40
2046  86.984 380,24 190,12 R$ 8.726,60 R$ 172.957,35 R$ 2.075.488,15

Fonte: Autor (2025).
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8.5 INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICA

A andlise de viabilidade econdmica foi realizada com base no fluxo de caixa projetado
para um periodo de 20 anos, considerando todos 0s custos operacionais e receitas. A seguir na
Tabela 12 é apresentado o fluxo de caixa do projeto, levando em conta a projeces econdémicas
que indicam taxa Selic de 10% e IPCA de 3,81% para 2028 (BANCO CENTRAL DO BRASIL,
2025).



Tabela 12 — Valor presente liquido e Fluxo de Caixa
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N° Fluxo de Caixa Fluxo de Caixa inflacionado VPL

Ano ;noo Custos (R$)  Receitas (R$) Custos (R$) Receitas (R$) C';Ii?();o(g;) FVP Custos (R$) Receitas (R$) CF;?;; (?%) S:ilf ; (C|§$)
2026 0 1.941.818,73 - 1.941.818,73 - -1.941.818,73 1,00 1.941.818,73 - -1.941.818,73 -1.941.818,73
2027 1 1.282.877,41 R$ 1.768.736,65 1.331.755,04 1.768.736,65 436.981,61 0,91 1.210.686,40 1.607.942,41 397.256,01 -1.544.562,71
2028 2 1.282.877,41 R$ 1.784.890,25 1.382.494,91 1.923.489,85 540.994,95 0,83 1.142.557,77 1.589.661,03 447.103,26 -1.097.459,45
2029 3 1.282.877,41 R$ 1.801.043,86 1.435.167,96 2.014.846,02 579.678,06 0,75 1.078.262,93 1.513.783,64 435.520,71 -661.938,75
2030 4 1.282.877,41 R$1.817.173,61 1.489.847,86 2.110.343,67 620.49580 0,68 1.017.586,14 1.441.393,12 423.806,98 -238.131,76
2031 5 1.282.877,41 R$ 1.833.327,22 1.546.611,07 2.210.222,23 663.611,16 0,62 960.323,79 1.372.374,11 412.050,32 173.918,56
2032 6 1.282.877,41 R$ 1.849.456,97 1.605.536,95 2.314.618,27 709.081,33 0,56 906.283,75 1.306.541,67 400.257,92 574.176,48
2033 7 1.282.877,41 R$ 1.865.610,58 1.666.707,90 2.423.791,92 757.084,02 0,51 855.284,69 1.243.788,50 388.503,81 962.680,29
2034 8 1.282.877,41 R$ 1.881.764,19 1.730.209,48 2.537.924,67 807.715,20 0,47 807.155,49 1.183.960,59 376.805,10 1.339.485,39
2035 9 1.282.877,41 R$ 1.897.893,93 1.796.130,46 2.657.202,52 861.072,07 0,42 761.734,65 1.126.913,26 365.178,61 1.704.664,00
2036 10 1.282.877,41 R$1.914.04754 1.864.563,03 2.781.919,96 917.356,93 0,39 718.869,76  1.072.550,57 353.680,81 2.058.344,81
2037 11  1.282.877,41 R$1.930.201,15 1.935.602,88 2.912.283,65 976.680,77 0,35 678.417,00 1.020.737,65 342.320,65 2.400.665,46
2038 12 1.282.877,41 R$ 1.946.330,90 2.009.349,35 3.048.505,41 1.039.156,06 0,32 640.240,63 971.347,77 331.107,15 2.731.772,61
2039 13 1.282.877,41 R$1.962.484,51 2.085.905,56 3.190.918,57 1.105.013,01 0,29 604.212,54 924.295,45 320.082,91 3.051.855,52
2040 14 1.282.877,41 R$1.978.638,12 2.165.378,56 3.339.758,37 1.174.379,81 0,26 570.211,85 879.462,76  309.250,91 3.361.106,42
2041 15 1.282.877,41 R$1.994.767,87 2.247.879,48 3.495.265,98 1.247.386,50 0,24 538.124,48 836.738,89 298.614,41 3.659.720,83
2042 16 1.282.877,41 R$2.010.921,47 2.333.523,69 3.657.818,63 1.324.29494 0,22 507.842,74 796.047,91 288.205,16 3.947.926,00
2043 17 1.282.877,41 R$ 2.027.075,08 2.422.430,94 3.827.684,05 1.405.253,11 0,20 479.265,05 757.286,88 278.021,84 4.225.947,83
2044 18 1.282.877,41 R$ 2.043.204,83 2.514.725,56 4,005.136,72 1.490.411,15 0,18 452.295,50 720.359,04 268.063,55 4.494.011,38
2045 19 1.282.877,41 R$2.059.358,44 2.610.536,61 4,190.603,52 1.580.066,92 0,16 426.843,60 685.197,16  258.353,57 4.752.364,95
2046 20 1.282.877,41 R$2.075.488,19 2.709.998,05 4.384.338,60 1.674.340,55 0,15 402.823,94 651.704,00 248.880,05 5.001.245,00

Fonte: Autor (2025).
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Os resultados obtidos para o VPL, relagdo B/C, Taxa interna de Retorno (TIR) e

Payback descontado, principais indicadores econdmicos obtidos foram:

Tabela 13 — Indicadores econdmicos

Descrigdo Valor Unidade
VPL R$ 5.001.245,00

B/C 1,299

TIR 31,85% a.a.
Payback

Descontado 4,56 anos

Fonte: Autor (2025).

e Valor Presente Liquido (VPL) = R$ 5.317.974,62
O VPL representa a soma dos fluxos de caixa anuais atualizados para valor presente,
descontando a TMA. Um VPL positivo indica que o projeto é financeiramente viével, gerando
lucro acima do retorno minimo exigido. Nesse caso, o valor de R$ 5 milhdes mostra que, ao
final dos 20 anos, o projeto terd recuperado o investimento inicial e gerado um bom valor

significativo.

e Indice Beneficio-Custo (B/C): 1,299
Este indicador representa a razao entre os beneficios e 0s custos atualizados (em valor
presente). Como o indice B/C ficou acima de 1, isso comprova que 0 projeto entrega mais

beneficios do que custos. Em nimeros, para cada R$ 1,00 investido, o retorno obtido sera de
R$ 1,299.

e Taxa Interna de Retorno (TIR): 31,85% a.a.

A TIR é a taxa de desconto que faz com que o VPL seja igual a zero. No projeto da
Central de Triagem, o valor de 31,85% supera com folga a TMA adotada (10%), o que indica
que o projeto é altamente rentavel. Isso demonstra que mesmo com variagdes futuras nos custos

ou receitas, ainda hd uma margem confortavel de retorno.

e Payback Descontado: 4,56 anos
O payback descontado mede o tempo necessario para recuperar o investimento inicial,
considerando a atualizagdo monetéaria (valor presente). O projeto recupera o capital aplicado
em 4,56 anos, o que é bastante razoavel considerando a vida util de 20 anos.
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A combinacdo de um VPL elevado, TIR expressiva, indice B/C acima de 1 e payback
inferior a 6 anos confirma que o projeto da Central de Triagem de Residuos é altamente viavel
do ponto de vista econdmico.

Do ponto de vista ambiental, a implantacdo da Central de Triagem de Residuos Sélidos
Urbanos em Farroupilha se mostra altamente viavel, uma vez que contribui diretamente para a
reducdo do volume de residuos destinados ao aterro sanitario, promove o aumento da taxa de
reciclagem no municipio e atende aos principios da Politica Nacional de Residuos Sélidos. A
central permite o futuro reaproveitamento de materiais reciclaveis e a adequada destinacéo dos
rejeitos, além de minimizar impactos ambientais relacionados a disposicdo inadequada dos
residuos, como contaminacdo do solo e emissGes atmosféricas. A estrutura planejada e 0s
procedimentos operacionais propostos favorecem uma gestdo ambientalmente correta,
contribuindo com metas de sustentabilidade locais e regionais.

A viabilidade social e institucional do projeto também € evidente, considerando que a
central proporcionara a geracdo de empregos diretos para pelo menos 26 colaboradores,
promovendo inclusdo social e valorizacdo do trabalho de catadores e demais trabalhadores do
setor. O projeto foi dimensionado com base em dados reais do municipio e estrutura técnica
adequada a realidade local, o que assegura sua implementacdo. Além disso, 0 modelo de gestdo
proposto estd alinhado a legislagdo vigente e as capacidades da Prefeitura Municipal de
Farroupilha, fortalecendo a governanca ambiental e a participacao social na gestdo dos residuos

solidos urbanos.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusédo de Curso teve como objetivo propor a adequacao de
uma Central de Triagem de Residuos Solidos Urbanos no municipio de Farroupilha — RS,
abordando desde o diagndstico da geracdo de residuos, 0s aspectos técnicos e operacionais da
central, até sua viabilidade econdmica, ambiental e social.

A analise dos dados revelou que a geracédo per capita de residuos da coleta seletiva no
municipio é de aproximadamente 4,37 kg por habitante a0 més, com um reaproveitamento
efetivo médio de apenas 35% dos residuos encaminhados a triagem, sendo que se considerar a
quantidade de residuos organicos/rejeitos, este reaproveitamento € menor ainda,
aproximadamente 8%. A maior parte dos residuos coletados como seletivos ainda sdo rejeitos,
0 que reforca a necessidade de melhorias estruturais e operacionais na gestao de residuos em
Farroupilha.

A proposta de adequagdo da central inclui melhorias no layout interno,
dimensionamento de equipamentos e recursos humanos, além da defini¢éo das areas funcionais.
O projeto prevé a contratacdo de 26 colaboradores distribuidos entre funcbes técnicas,
operacionais e administrativas, garantindo uma operacao eficiente para o processamento de até
190 toneladas mensais de residuos.

A avaliagéo de viabilidade econd6mica demonstrou resultados positivos, 0 que comprova
a viabilidade do projeto sob o ponto de vista financeiro. Do ponto de vista ambiental, a proposta
contribui significativamente para o aumento da taxa de reciclagem, reducéo da disposicao final
de residuos em aterros e controle dos impactos ambientais associados. J& no aspecto social,
destaca-se a geracdo de emprego e renda, além da valorizacdo do trabalho de triagem,
fundamental para a sustentabilidade da cidade.

Portanto, conclui-se que a implantacdo e adequacdo da Central de Triagem proposta
representa uma solucdo tecnicamente viavel e ambientalmente responsavel, promovendo
avangos importantes para a gestdo de residuos sélidos no municipio de Farroupilha — RS.
Recomenda-se, como continuidade, o acompanhamento sistematico dos indicadores de
desempenho da central, bem como a realizagdo de campanhas educativas junto a populagéo,

visando a melhoria continua da separacéo dos residuos na fonte.
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No Quadro 1, esta apresentado o cronograma estimado para a implantacdo e operacédo

da Central de Triagem de Residuos Sélidos Urbanos de Farroupilha — RS, considerando todas

as fases essenciais do projeto. Foram incluidas desde as etapas iniciais de licenciamento e

aquisicdo de equipamentos até o inicio da operacdo, bem como as fases de ampliacdo e

manutencdo ao longo do tempo.

Quadro 1 — Cronograma de execucéo da Central de Triagem

Atividade

2025

2026

2027

2028-
2045

2046

Finalizacdo do projeto técnico, estudos e
licenciamento ambiental

Construcao das estruturas de apoio (cozinha,
vestiario, banheiros, etc.)

Ampliacéo e adequacéo do pavilh&o principal
(912,2 m?)

Instalacdo da balanca rodoviaria e preparacéo
da area externa

Aquisicao e instalacédo de equipamentos e
materiais

Testes operacionais e treinamento da equipe

Inicio da operacdo oficial da Central de Triagem

Monitoramento de desempenho e ajustes
operacionais

Ampliacdo gradual da equipe e dos turnos

Manutencdo de estrutura e equipamentos

Previsdo de capacidade plena atingida

Revisdo geral da estrutura e possiveis ampliacfes
da operacéao

Fonte: Autor (2025).

Esse cronograma visa garantir a eficiéncia da implantacéo, o atendimento progressivo a

demanda regional e a sustentabilidade operacional da unidade para os proximos 20 anos.
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APENDICE | — ESPECIFICACOES TENICAS

Neste capitulo estdo apresentadas as especificacdes técnicas do Projeto de adequacao da
Central de Triagem para o recebimento de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) do municipio de
Farroupilha — RS. As especificacbes estdo organizadas em dois grupos: Servicos e
Equipamentos. Sempre que possivel, foram associadas as normas técnicas da ABNT (NBR)

pertinentes.

ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Todos os servigos descritos devem ser executados por empresas ou profissionais
qualificados. Os or¢camentos devem contemplar todos os custos relacionados a méao de obra,
transporte de materiais, instalacdes, materiais de apoio e demais recursos necessarios para a

execucdo adequada das atividades.

S1. Licenca Prévia:

Deve ser incluindo andlise de viabilidade ambiental do local, estudo de impacto de

vizinhanga e a documentacéo técnica necesséria.
S2. Licenca de Instalacéo:

Mediante apresentacdo de documentacdo do projeto executivo, cronograma e medidas

mitigadores.
S3. Licenca de Operacéo:
Deve ter a comprovacéo de atendimento das condicionantes das licencas anteriores.
S4. Execucdo de terraplanagem

Com base compactada e brita graduada, abrangendo 1.900 m2 de &rea, sendo vias

internas, areas de manobras e estacionamentos.

S5. Execucdo de terraplanagem e nivelamento para ampliacdo do pavilhdo

principal:



Deve abranger toda area nova do pavilhdo, sendo ela de 452,2 m2.

S6. Construcdo do pavilhdo principal e de instalacbes complementares como

vestiarios, banheiros, cozinha/refeitorio, escritério e galpao auxiliar:

Devem seguir as diretrizes estabelecidas pela NBR 9050 (Acessibilidade) e NBR 9077

(saidas de emergéncia).
S7. Pavimentacao de vias internas:
Devem ser feitas com pedra britada nimero 2 (19 a 38mm).
S8. Calha do telhado pavilh&o principal

Calha de beiral, semicircular de pvc, diametro 125 mm, incluindo cabaceiras, emendas,

bocais, suportes e vedacdes, excluindo condutores.
S9. Construcéo de piso em concreto armado do pavilhdo principal:

Piso industrial em concreto armado de acabamento polido. Ampliacdo de 460 m?2 para
912,2 m2. Com espessura de 20 cm e resisténcia minima de 25 t/m2. Deve seguir as diretrizes

estabelecidas pela NBR 6118. Incluso Execucao.
S10. Estrutura metalica do pavilhdo principal:

Com pilares perfil H, vigas e tesouras em aco. Deve sequir as diretrizes estabelecidas
pela NBR 8800.

S11. Instalacédo e cobertura do pavilh&o principal:

Em telha metélica acG/aluminio trapezoidal com espessura minima de 0,5 mm e

inclinacdo minima de 5%.
S12. Fechamento lateral do Pavilh&o Principal:

Em telha metalica trapezoidal com espessura minima de 0,75 mm, com véo livre de 2

metros abaixo do telhado para ventilagdo natural.



S13. Construcao de area elevada para recebimento de RSU:

Piso industrial em concreto armado de acabamento polido. Com espessura de 20 cm e
resisténcia minima de 25 t/m2. Com altura de 1 metro acima da area de triagem, deve possuir

inclinacdo minima de 2% em direcéo a calha de coleta de chorume.
S14. Instalacdo de drenagem na area de recebimento de RSU:

A calha deve possuir 0,1m de largura e 0,1m de altura, além de uma inclinacdo de 5%
em direcdo a caixa de coleta de chorume. A calha deve ser feita de aco inoxidavel em formato

U. Deve entrar junto no orcamento o custo da caixa coletora de 1 m3 (aco inox 5 mm).
S15. Construcao de contencdes laterais da area de recebimento de RSU:

Devem ser constituidas de parede de alvenaria de vedacdo de blocos vazados de
concreto aparente de 19x19x39 cm (espessura 19 cm) e argamassa de assentamento com

preparo com betoneira, devem ser preenchidos com concreto dentro.
S16. Construcao de trés docas externas para colocagdo de containers:

Devem possuir frente aberta e lateral e traseira fechada, para facil manuseio dos
containers. Devem ser cobertas com telha metélica trapezoidal com espessura minima de 0,75

mm, possuir espaco total para 10 containers proprios de no minimo 9 ma,
S17. Setorizacao dos setores:
Através de pinturas no piso.
S18. Sinalizacdo em toda unidade.

Com placas informativas e de seguranca, deve possuir no minimo 20 unidades e ter

dimens6es minimas de 50 cm x 60 cm (AXxL).
S19. Cercamento:

Quando necessario devem ser de com mourdes de concreto, se¢do "t" ponta inclinada,
10x10 cm, espagamento de 2,5 m, cravados 0,5 m, com 11 fios de arame de ago ovalado 15x17

- fornecimento e instalacao.



S20. Impermeabilizagdo do piso:

Impermeabilizacdo de superficie com membrana a base de poliuretano 2 de mao no
minimo, seguindo as recomendaces do fabricante, para garantir vedacdo total contra umidades
e infiltracdes. Deve ser aplicada em quantidade e camadas indicadas pelo fabricante, garantindo

acabamento liso, resistente e duravel.
S21. Software para gestéo de residuos:

O software de gestdo de residuos deve atender a conformidade com legislacGes
ambientais vigentes, incluindo emissdo automatica de documentos fiscais e de transporte, assim

como o cadastro completo e classificacdo dos residuos conforme normas técnicas.

ESPECIFICACOES DE EQUIPAMENTOS

Os equipamentos devem ser adquiridos com transporte, instalacdo, suporte técnico e
treinamento operacional incluidos. Deve-se garantir a compatibilidade com a infraestrutura
elétrica da central de triagem. Os fornecedores devem dispor de manuais e dar garantia minima
de 12 meses dos seus equipamentos. Além disso, o fornecedor de cada equipamento deve ser
responsavel pela realizacdo dos ajustes necessarios para 0 alinhamento correto de seu

equipamento na linha de triagem.
El. Balanca rodoviaria:

Sobre o piso, feita de metal. Dimens@es 12 m x 3 m, capacidade minima de 40 toneladas,
com estrutura metalica em vigas tipo “I”” galvanizadas, célula de carga de alta precisdo e painel

digital externo, controlador da balanca localizado no escritdrio.
E2. Funil de alimentacéo de residuos:

Deve ficar nivelado ao chdo da Area 1. Deve possuir dimensdes de 3 m (C) x 2 m (L) x

0,8 m (A) e ser feita em aco 5 mm.
E3. Mini carregadeira:

Com capacidade minima de 700 kg, equipada com concha frontal.



E4. Esteira de alimentacéo de residuos:

Com angulo entre 30° e 35°, comprimento de 3,0 a 4,0 m, largura de 1,0 m, nervuras >

30 mm, deve possuir controle de velocidade, motor de tracdo de 2 cv.
E5. Rasga sacos:

Deve possuir caixa de alimentacdo, esteira transportadora interna, fracionador de
residuos. Altura de 2 m a 2,2 m; largura de 1,9 m a 2 m; comprimento de 3,5 m a 3,6 m; peso
maximo de 4.500 kg; altura de saida de residuos: 0,5 m.

E6. 4 Esteiras transportadoras:

Devem possuir largura de 1 m, nervuras > 30 mm, controle de velocidade, comprimento

variando de 3,5 ma 12,2 m, angulo variando de 0 ° a 45° motor de tracdo 2 cv.
E7. Peneira rotativa (Trommel):

Deve possuir altura de 2,5 m a 3 m; largurade 1,4 ma 1,6 m; comprimento de 5ma5,5
m; tambor de 1,0 m de diametro por 3,0 m de comprimento; poténcia do motor entre 4 e 6 cv;
peso méximo de 2,5 toneladas.

ES8. Esteira com mezanino:

Deve possuir 12,2 m de comprimento, 16 postos de trabalho, largura do mezanino 3 m,
altura 2,8 m, altura livre de movimentacdo 2,7 m, estrutura de fixacdo com vigas metalicas,
assoalho em chapa expandida, motor elétrico trifasico 7,5 cv, com inversor de frequéncia e
controle de velocidade, passarela dos dois lados, guarda-corpo, tubos de descarga de 400 mm

X 400 mm, escadas laterais e guia lateral de 100 mm.
E9. Prensa hidraulica vertical:

Deve possuir forca de compactacdo de 20 a 35 toneladas; fardos com medidas 1100 x
1000 x 700 mm e peso até 400 kg; motor trifasico 220/360 V; dimensdes maximas 3,8 m x 2 m

X 2 m; peso maximo de 2.000 kg.



E10. Prensa hidraulica horizontal automatica:

Deve possuir forca de compactacdo minima de 42 toneladas; capacidade de producéo
de 12 ciclos por hora; fardos com medidas 1000 x 750 x 1200 mm e peso entre 400 e 600 Kkg;
esteira alimentadora de 6000 x 1200 x 1200 mm; altura total do conjunto: 1,7 m; comprimento
total: 10 m; peso maximo do equipamento: 6.500 kg.

E11. Empilhadeira com balanca LOADER-EX:

Deve possuir capacidade de carga superior a 800 kg, equipada com balanca LOADER-
EX e mini impressora Bluetooth para impressdo da pesagem, sensor hidraulico (875 bar) e

sensor de posicionamento.
E12. Equipamentos para instalacbes complementares:
Todos novos e necessario possuir no minimo as seguintes especificacdes:
E121. Computadores:

Deve ser adquirido 2 unidades, com processador Intel i5 ou superior, 83GB RAM, HD
de 1TB ou SSD de 256GB, monitor de 23", Windows 11.

E122. Impressora multifuncional:

Deve se adquirir 1 unidade. com impressora, copia, digitalizacdo, colorida, Wi-Fi e

Ethernet, minimo 20 ppm.
E123. Cameras de monitoramento:

Sendo 0 minimo de 6 unidades, HD 1080p, visdo noturna, gravacdo continua, Wi-

Fi/Ethernet, armazenamento em DVR ou nuvem.
E124. Mesas para refeitorio:
Deve se adquirir 4 unidades, sendo de aco ou madeira, com 1,20m x 0,80m;
E125. Cadeiras refeitorio:

Deve se adquirir 20 unidades, sendo empilhaveis, metélicas, assentos plasticos ou

estofados.
E126. Mesas de escritorio:

Deve se adquirir 2 unidades, com tampo de madeira ou laminado, 1,20m x 0,60m;



E127. Cadeiras escritorio:

Deve se adquirir 4 unidades, sendo cadeiras ergondmicas, ajustaveis, com rodizios e

suporte lombar.
E128. Eletrodomésticos:

Deve se adquirir 1 geladeira 300L, 1 fogdo 4 bocas com forno, 1 micro-ondas 20L, 1

bebedouro industrial 20L/h com filtro.
E13. big-bag:

Ter capacidade de 1000 litros ou 1 m3, feito de Polipropileno reforcado (PP) de alta

resisténcia ou material similar, com alcas.
E14. Rack metalico:

Devem ser feitos de metal e possuir capacidade de carga superior a 500 kg, possuir no

minimo 4 rodas para deslocamento, deve ser de cores vibrantes.
E15. Kit Epi e uniforme:

Conter capacete, luvas, botas, oculos, protetores auriculares, para o uso interno os

uniformes devem conter faixas refletivas. Deve seguir as diretrizes da NBR 14787.
E15. Containers Metalicos:

10 unidades, deve ser feito de aco reforcado, com capacidade minima de 9ms3 e maximo

12m3, deve possuir alcas compativel com sistema hidraulico de icamento por caminhdes



APENDICE II - ORCAMENTO - CUSTOS DE IMPLANTACAO

ITEM SERVICOS UNIDADE QUANTIDADE . CUSTO FONTE
UNITARIIO TOTAL
S1 Licenga Prévia un 1 R$ 1.738,87 RS 1.738,87 FEPAM
S2  Licenga de Instalagdo un 1 R$ 2.964,85 RS 2.964,85 FEPAM
S3  Licenga de Operagido un 1 R$ 2.087,27 RS 2.087,27 FEPAM
S4  Execugdo de terraplanagem m? 1900 RS 157,90 R$ 300.010,00 SINAPI RS 2024 —4230+88908+4718
S5 Execugdo de terraplanagem e nivelamento para ampliagdo do pavilhdo principal m? 452,2 RS 147,90 RS 66.880,38 SINAPI RS 2024 — 4230+88908+4718
S6  Construgdo das instalagdes complementares un 1 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00 Estimativa com base SINAPI RS 2024
S7 Pavimentagdo de vias internas m? 300 RS 88,00 RS 26.400,00 SINAPI RS 2024 - 4718
S8 Calha do telhado pavilhao principal m 122,4 R$ 168,91 R$ 20.674,58 SINAPI RS 2024 - 100434
S9  Construgdo de piso em concreto armado pavilhdo principal m? 460 RS 170,12 RS 78.255,20 SINAPI RS 2024 - 40647
S10 Estrutura metalica do pavilhéo principal un 24 R$ 2.925,30 RS 70.219,20 SINAPI RS 2024 - 92620
S11 Instalagéo de cobertura do pavilhdo principal m? 912,2 RS 62,12 RS 56.665,86 SINAPI RS 2024 - 94213
S12 Fechamento lateral do pavilhdo principal m 750 RS 62,12 RS 46.590,00 SINAPI RS 2024 - 94213
S13 Construgdo de area elevada para recebimento de RSU un 98,16 RS 170,12 RS 16.698,98 SINAPI RS 2024 - 40647
S14 Instalagdo de drenagem na area de recebimento de RSU un 1 R$ 20.798,75 RS 20.798,75 SINAPI RS 2024 - 5654
S15 Construgdo de contengdes laterais da area de recebimento de RSU m 28 RS 25,76 R$ 721,28 SINAPI RS 2024 - 6035
S16 Construgio de trés docas externas para colocagdo de containers un 3 R$ 15.000,00 RS 45.000,00 Estimativa com base SINAPI RS 2024
S17 Setorizagdo em toda unidade m? 912,2 R$ 49,51 RS 45.163,02 SINAPI RS 2024 - 6035
S18 Sinalizagdo em toda unidade un 20 RS 100,00 RS 2.000,00 Estimativa conforme modelos disponiveis na internet
S19 Cercamento m 100 R$ 94,79 R$ 9.479,00 SINAPI RS 2024 - 101198
S20 Impermeabilizagdo do piso m 912,2 RS 184,08 R$ 167.917,78 SINAPI RS 2024 - 98553
S21 Software para gestdo de residuos un 1 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00 Estimativa conforme modelos disponiveis na internet
Custo Servigos = RS$ 1.104.765,03
ITEM EQUIPAMENTOS UNIDADE QUANTIDADE CUSTO UNITARIIO (R$) CUSTO TOTAL (RS) FONTE
E1 Balanga rodoviaria um 1 R$ 65.000,00 RS 65.000,00 Catalago fornecedor Toledo 2025
E2 Funil de alimentagio de residuos un 1 R$ 18.000,00 RS 18.000,00 Esimativa conforme prego do ago e méao de obra
E3 Mini carregadeira un 1 R$ 65.991,20 RS 65.991,20 Catalago fornecedor BRAMAQUINAS 2025
E4 Esteira de alimentagdo de residuos un 1 R$ 45.000,00 RS 45.000,00 Cotagdo fornecedor (Jzardo)
E5 Rasga sacos un 1 R$ 130.000,00 RS 130.000,00 Cotagdo fornecedor (FABRITEK)
E6 Esteiras transportadoras (JZARDO MEIO AMBIENTE E NEGOCIOS) un 4 R$ 25.000,00 R$ 100.000,00 Cotagdo fornecedor (Jzardo)
E7 Peneira rotativa (Trommel) un 1 R$ 65.000,00 RS 65.000,00 Cotagdo fornecedor (Jzardo)
E8 Esteira com mezanino (JZARDO MEIO AMBIENTE E NEGOCIOS) un 1 R$ 60.000,00 RS 60.000,00 Cotagdo fornecedor (Jzardo)
E9 Prensa hidraulica vertical un 0 R$ 19.900,00 R$ 0,00 Presente no local
E10 Prensa hidraulica horizontal automatica un 1 R$ 150.000,00 RS 150.000,00 Cotagdo fornecedor (Plasbel)
E11 Empilhadeira com balanga (LOADER-EX ) un 1 R$ 110.000,00 R$ 110.000,00 Pre¢o médio de mercado
E12 Equipamentos para instalagdes complementares un variado R$ 13.250,00 -
E121 Computadores un 2 R$ 3.000,00 RS 6.000,00 Cotagdo fornecedor (DELL)
E122 Impressora multifuncional un 1 R$ 1.800,00 RS 1.800,00 Cotagdo fornecedor (HP)
E123 Cameras de monitoramento un 6 RS 350,00 RS 2.100,00 Hikvision / Intelbras
E124 Mesas para refeitorio un 4 RS 650,00 RS 2.600,00 Cotagdo TokStok / moveis industriais
E125 Cadeiras refeitorio un 20 RS 180,00 RS 3.600,00 Cotacao TokStok / moveis industriais
E126 Mesas de escritorio un 2 RS 650,00 RS 1.300,00 Cotacao TokStok / moveis industriais
E127 Cadeiras escritorio un 4 RS 400,00 RS 1.600,00 Mercado Livre
E128 Eletrodomésticos un 4 RS 750,00 RS 3.000,00 Mercado Livre
E13 Big-bag un 1 RS 70,00 R$ 70,00 Mercado Livre
E14 Rack metélico un 1 RS 850,00 R$ 850,00 Mercado Livre
E15 Kit Epi e uniforme Kit 1 RS 350,00 R$ 350,00 Mercado Livre
E16 Containers Metalicos un 1 R$ 4.200,00 RS 4.792,50 Cotagdo fornecedor (CDS Industrial)
Custo Equipamentos = RS 837.053,70

Custo Total = RS 1.941.818,73



APENDICE II - ORCAMENTO - CUSTOS DE OPERACAO

Item Descri¢iio do Custo Unidade Qnt. Mensal Meses por ano  Valor mensal (R$) Valor Total Anual (R$) Fonte
1  Salario: trabalhadores da triagem - 16 12 R$ 40.609,54 R$ 487.314,43 1,5 salario minimo - Decreto n°® 12.342/2024
2 Salario: técnicos responsaveis - 2 12 R$ 7.614,29 R$91.371,46 2 salarios minimos - Decreto n® 12.342/2024
3 Salario: operador de balanga - 1 12 R$ 2.538,10 R$ 30.457,15 2 salario minimo - Decreto n° 12.342/2024
4 Salario: setor administrativo - 2 12 R$ 10.152,38 R$ 121.828,61 2 salario minimo - Decreto n® 12.342/2024
5  Salario: operadores de equipamentos - 2 12 R$ 5.076,19 R$ 60.914,30 2 salario minimo - Decreto n°® 12.342/2024
6  Salario: auxiliares de patio e limpeza - 3 12 R$ 7.614,29 R$91.371,46 1,5 salario minimo - Decreto n°® 12.342/2024
7  Energia elétrica kWH/Més 7000 12 R$ 7.420,00 R$ 89.040,00 (R$:1,06 = 1kWh) - RGE 2025
8  Agua e esgoto Litros 1000 12 RS 400,00 R$ 4.800,00 Corsan
9  Manuten¢do de equipamentos e eventuais despesas més 1 12 R$ 2.000,00 R$ 24.000,00 Estimativa
10 EPIs (4x ao ano para 26 pessoas) unidade 26 4 R$ 9.100,00 R$ 36.400,00 Custo de Implantagao
11 Treinamentos e capacitagdes semestral - 2 2 R$ 2.000,00 R$ 4.000,00 Estimativa institucional por setor
12 Combustivel transporte interno Litros 400 12 R$ 2.200,00 R$ 26.400,00 ANP média RS (6leo diesel)
13 Taxas e licengas ambientais - 1 1 R$ 4.500,00 R$ 4.500,00 FEPAM RS
14 Servigos administrativos e materiais de consumo - 1 12 R$ 1.500,00 R$ 18.000,00 Estimativa
15 Seguro patrimonial e de equipamentos - 1 12 R$ 1.000,00 R$ 12.000,00 Estimativa com base em patrim6nio médio
16  Servigos terceirizados de limpeza - 15 12 R$ 3.300,00 R$ 39.600,00 Estimativa para limpeza de Caixa de Coleta Chorume
17 Comunicagdo e internet - 1 12 R$ 300,00 R$ 3.600,00 Pacote empresarial — estimativa média RS
18 Alimentagdo dos trabalhadores més 572 12 R$ 11.440,00 R$ 137.280,00 26 pessoas X R$ 20 x 22 dias uteis/més

Custo Total =

R$ 118.764,78

RS 1.282.877,41
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

PROJETO DE ADEQUACAO DE UMA CENTRAL DE TRIAGEM PARA O
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

PROJETO DE ADEQUACAO DE UMA CENTRAL DE TRIAGEM PARA O ESCALA:
RECEBIMENTO DE RSU NA CIDADE DE FARROUPILHA - RS 1 : 1 OO
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TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

PROJETO DE ADEQUACAO DE UMA CENTRAL DE TRIAGEM PARA O ESCALA:
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